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El presente trabajo se efectuó en una área experimental forestal en 

Río Frío, Estado de México, correspondiente al Centro Experimental Fo 

restal de la Región Central, del Instituto Nacional de Investigaciones 

Forestales, bajo la Dirección del Profesor Rodolfo Sal inas Quinard, a 

quien el autor hace patente su reconocimiento. 
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R E S U M E N 

El conocimiento que se tiene en México acerca de aspectos biológicos y 

ecológicos de la roya en pinos es escasa, por 10 que aquí se presenta 

información referente a la distribución topográfica de la roya en pi­

nos en el Cerro Telapón, Estado de México. En donde se anotaron datos 

sobre aspectos de la epidemiología, relación de algunos factores am­

bientales (altitud, pendiente, exposición y cobertura) con la incIden­

cia de la roya, y el posible papel que juega la vegetación en la pro­

pagación de la enfermedad. 

Se utilizó el método de muestreo por transectos altitudinales, esta­

bleciéndose sitios de muestreo y observación cada 100 metros de alti­

tud. De esta manera se fijaron 6 transectos, con 86 sitios en total. 

La información obtenida se analizó mediante el tratamiento estadístico 

conocido como Perfil Ecológico e Indice, el cual relaciona a los facto 

res ambientales con la incidencia del patógeno, así como también a la 

vegetación. 

De esta manera se determinó que ~ hartwegii fue la especie de pino 

definitivamente receptiva al ataque de la roya, en sus diferentes es­

tructuras, siendo las más dañadas los conos y en grado menor las ramas 

y tallos; así mismo, este daño puede estar relacionado con la interac­

ción de otros factores, como 105 incendios y plagas. 

El hecho de haberse encontrado la mayor incidencia del patógeno sobre 

conos y tallos, predominantemente en hospederos sobremaduros, sugiere 
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v tallos; asi mismo, este daño puede estar relacionado con la interac-

cion de otros factores, como los incendios y plagas.

El hecho de haberse encontrado la mayor incidencia del patógeno sobre
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un estado de declinación o decadencia del pinar. en la zona de mues­

treo. 

La determinación genérica de la roya, correspondió a Cronartium, sin 

llegarse a especie,principalmente debido a la carencia de bases taxo­

nómicas; por la falta de hallazgos de infecciones en Quercus sp., que 

es el huesped intermediario para Cronartium conigenum o de Cronartium 

quercuum que se reporta en México, aunque no se excluyen posibilida­

des de que el huesped intermediario pueda ser alguna otra especie di­

ferente al encino, tal pudiera ser Alnus firmifol ia. Senecio cinera­

roides, Senecio sinautus. o Salix paradoxa o algún Ribes; otra alter 

nativa se refiere a que se trate de una roya autoica. 

Por otra parte se encontró que Cronartium sp. se manifestó con mayor 

incidencia en el intervalo altitudinal de 3000 a 3300 m. en la época 

y zona de muestreo, teniendo interacción de la pendiente, exposición 

y cobertura y siendo probable que la temperatura y humedad sean fac­

tores determinantes para la colonización y propagación del patógeno. 
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I N T R O O U C C ION 

Las royas son un grupo único e interesante de hongos pertenecientes al 

orden Uredinales de la clase Basidiomycetes, 10 cual implica que en su 

ciclo de vida produzcan basidias y basidiosporas (Ziller, 1974). En su 

habitat natural son parásitos obligados de plantas, aunque ahora algu­

nas especies son cultivadas en medios artificiales (Cummis y Hiratsuka, 

1983) . 

Las royas se encuentran entre los patógenos de mayor importancia econó 

mica, por causar grandes daños a diversas especies de plantas, tanto -

en cultivos agríco las y ornamentales, como en las silvestres, siendo 

ejemplo las royas del cafeto, frijol, haba y clavel ; del oyamel , cedro 

y pino (Agrios, 1969) . 

Para el caso de los pinos, las pérdidas que se registran por la infec­

ción de este tipo de patógeno en tallos, es cuantiosa, ya que la pulpa 

para la fabricación de papel, que se logra obtener de los árboles in­

fectados, es de baja cal idad; la madera no es aprovechable cuando los 

tumores se extienden a lo ancho de los troncos, observándose en los 

mismos el doblamiento y hasta la ruptura en la porción donde se encuen 

tran las agallas, por el debil itamiento del tejido parenquimatoso; 

aparte de que en términos generales el desarrollo de los pinos se ve 

afectado, pues no logran alcanzar su diámetro y altura normales. Las 

infecciones en conos por una parte, limitan la producción de semillas, 

lo que ocasiona una disminución de la regeneración natural del bosque 

y por lo tanto un alto grado de agotamiento del recurso (Peace,1962) . 

l N T R 0 D U C E I 0 N
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en cultivos agricolas v ornamentales, como en las silvestres, siendo

ejemplo las rovas del cafeto, frijol, haba y clavel; del ovamel, cedro

v pino (Agrios, l969).

Para el caso de los pinos, las pérdidas que se registran por la infec-

cion de este tipo de patógeno en tallos, es cuantiosa, va que la pulpa

para la fabricacion de papel, que se logra obtener de los árboles in-

fectados, es de baja calidad; la madera no es aprovechable cuando los

tumores se extienden a lo ancho de los troncos, observándose en los

mismos el doblamiento v hasta la ruptura en la porción donde se encuefl

tran las agallas, por el debilitamiento del tejido parenquimatoso; -

aparte de que en términos generales el desarrollo de los pinos se ve

afectado, pues no logran alcanzar su diámetro y altura normales. Las

infecciones en conos por una parte, limitan la produccion de semillas,

lo que ocasiona una disminución de la regeneraclon natural del bosque

v por lo tanto un alto grado de agotamiento del recurso (Peace,l9o2l.



En la actual idad se considera que las royas de coníferas en Hé~ico re­

presentan un problema serio como factores de deterioro de ciertas esp~ 

cies vegetales (pinos ~nto en bosques naturales como en plantaciones 

y en algunos viveros); no obstante hacen falta más evaluaciones, que 

permitan conocer con precisión la extensión y gravedad de los daños cau 

sados o que puedan estar causando las royas en bosques de pinos. Ade­

más es importante considerar el efecto de la distribución topográfica -

sobre la propagación del patógeno; es decir su ampl itud distributiva -

altitudinal, exposición, pendiente y cobertura, así como la influencia 

de la vegetación del sotobosque, la cual puede propiciar condiciones f~ 

vorables para su dispersión o intervenir como huesped intermediario. En 

suma el conoci~iento de estos factores permitiran del imitar las zonas y 

sitios favorables y no favorables para la roya. Conforme a estas situa 

ciones, y con apoyo en los antecedentes respectivos, como más adelante 

se expresan, en el presente trabajo se tienen por objetivos; aportar -

información sobre la cuantificación de daños en los pinos del Cerro Te­

lapón, así co~ determinar la distribución topográfica de la roya en el 

área de estudio para finalmente establecer posibles correlaciones entre 

algunos factores ambientales y la incidencia del patógeno, teniéndose 

la idea de que el trabajo pueda servir de modelo o ejemplo para facili­

tar la real ización de investigaciones similares, en otras condiciones -

de pinares afectados por royas, en el territorio forestal de México. 

3 

'L

|

En la actualidad se considera que las rovas de coniferas en Héxico re-
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A N T E e E o E N T E S 

Existe en México escasez de trabajos relacionados con la enfermedad, s~ 

bre aspectos de taxonomía, ciclo biológico, anatomía, morfología, fisi~ 

logia, fenología, ecología, distribución geográfica y particularmente -

en relación con el tema que se trata, referido a la distribución 

gráfica de la roya. 

top~ 

Una revisión de las investigaciones más sobresal ientes real izadas en Es 

tados Unidos, consideran las siguientes situaciones; para evaluación 

de daños ocasionados por roya en ramas de pinos, ha sido utilizado el 

método de muestreo por transecto (Peterson, 1966) considerando únicamen 

te las exposiciones Norte y Sur; además de establecerse cuatro clases 

de infección cal ificadas como temprana, intermedia, avanzada y cercana 

a la letal. Los datos obtenidos en el muestreo fueron procesados en 

términos de porcentaje del área basal, concluyéndose que la roya de ra 

mas tiene capacidad de atacar y hasta causar la muerte a varias esp~ 

cies de pinos del grupo Ponderosa. Habiendo reportes no confirmados de 

infecciones en estos pinos, en bosques del Norte de México. 

Estudios sobre comportamiento de la roya en sitios favorables y no fa­

vorables y para tener un medio de estimación de la infección en pinos 

(Van Arsdel et al., 1961) incluyeron datos de exposición, pendiente, 

tipo de vegetación y número de agallas por árbol. Al hacerse las ob­

servaciones correspondientes, se determinó que las pendientes modera­

das de 3 a 20% favorecían el desarrollo de la roya, manifestándose ma­

yor incidencia en valles cerrados, en laderas de cerros yen lugares 
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abiertos que tuviera la indicada característica de pendiente. 

Por lo que respecta a México, la revisión de información (Martínez, 

1908: Peterson y Salinas 1967) conduce a indicaciones sobre distrib~ 

ción general de la roya por procedimientos meramente exploratorios -

en reconocimientos incidentales, llegándose a mencionar hallazgos en 

pinos duros, como hospederos de Cronartium conigenum; Pinus chihuahua 

na, P. cooperi,!. durangensis,!. engelmanni,~. hartwegii,!. lawso 

~, P. leiophylla, ~. lumholtzii, P. michoacana, ~. montezumae, P. 

oocarpa, ~. patula, ~. ponderosa, P. pseudostrobus, P. rudis y P. tea 

cote. Sin datos sobre su distribución. 

Algunos estudios sobre aspectos referidos a la biología de la roya Cro 

nartium sp., y de evaluación del ataque,Eguiluz y Clbrian (1975) en 

una plantación de pinos exóticos de las especies Pious radiata y Pinus 

halapensis, consider6 parámetros como el estado del árbol (vivo o muer 

to), árbol atacado ("si" o "no"), posición del tumor (tallos y ramas) 

y número total de tumores por árbol. Se menciona el hallazgo de nume­

rosos tumores con manifestación de la fase picnial de la roya, en am­

bas especies de pinos en el mes de octubre; que los árboles atacados -

se encontraron vivos en su totalidad; la posición de los tumores en el 

pino se manifiesta en mayor abundancia en ramas primarias variando nu 

mericamente hasta cinco como máximo, en Pinus halapensis, y cuatro en 

P. radiata. 

En un estudio de dos zonas de regeneración natural de ~ hartwegii, 

para determinar situaciones referidas a grado de infestación (Resendiz 

y Sal inas, 1984) consideró datos sobre estado del árbol infectado {vi-
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cote. Sin datos sobre su distribucion.

Algunos estudios sobre aspectos referidos a la biologia de la rova Cro

nartium sp., y de evaluacion del ataque,Eguiluz v Clbrian (1975) en

una plantacion de pinos exoticos de las especies Pinus radiata y Pinus

halapensis, considero parámetros como el estado del árbol (vivo o mueï

to), árbol atacado (“si“ o "no"], posicion del tumor (tallos v ramas)

y número total de tumores por ãrbol. Se menciona el hallazgo de nume-

rosos tumores con manifestacion de la fase picnial de la roya, en am-

bas especies de pinos en el mes de octubre; que los ãrboles atacados -

se encontraron vivos en su totalidad; la posicion de los tumores en el

pino se manifiesta en mavor abundancia en ramas primarias variando ng*

mericamente hasta cinco como máximo, en finos haiapensis, v cuatro en

P. radiata.

En un estudio de dos zonas de regeneración natural de Pinus hartwegii,

para determinar situaciones referidas a grado de infestacion (Resendiz

Y Salinas, 193%) considero datos sobre estado del ãrbol infectado (vi-



vo o muerto), ubicación de la lesión (tallo y ramas), número de agallas 

y estado de éstas (nueva, sobremadura y relnfección); se encontraron 

porcentajes de infección en la primera zona hasta de 10.8% y de 8.3% en 

la segunda; todos los árboles enfermos se encontraron vivos durante el 

muestreo; la posición de los tumores en los árboles se manifestó en ma­

yor proporción en tallos, en la primera zona, y en ramas en la segunda; 

el número de agallas por pino correspondió a cuatro en ramas y una en -

tallo, en ambas zonas; en cuanto al estado de las agallas, el mayor po~ 

centaje correspondió al de sobremaduras, en ambas zonas; no se tomaron 

en cuenta datos sobre aspectos ecológicos. El muestreo, por la circuns 

tancia de tratarse de peque~as áreas fáciles de examinar, fué por exa­

men total de la población de arbol illos de regeneración. 
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vo o muerto), ubicación de la lesión (tallo y ramas), número de agallas

y estado de ostas (nueva, sobremadura y reinfecciônl; se encontraron

porcentajes de infeccion en la primera zona hasta de lD.3Z y de 3.3% en

la segunda; todos los ãrboles enfermos se encontraron vivos durante el

muestreo; la posicion de los tumores en los ärboles se manifestó en ma-

yor proporcion en tallos, en la primera zona, y en ramas en la segunda;

el número de agallas por pino correspondio a cuatro en ramas y una en -

tallo, en ambas zonas; en cuanto al estado de las agallas, el mayor por

centaje correspondio al de sobremaduras, en ambas zonas; no se tomaron

en cuenta datos sobre aspectos ecologicos. El muestreo, por la circuns_

tancia de tratarse de pequeñas äreas fáciles de examinar, fué por exa-

men total de la poblacion de arbolillos de regeneracion.



11. MATERIAL Y METODOS 

Descripción del área de estudio. 

Loca 1 ¡ zac ión : 

El Cerro Telapán se encuentra ubicado a la altura del km. 62 de la Ca­

rretera Federal México-Puebla, dentro "del área del Parque Nacional de 

Zoquiapan, Edo. de México, en la parte limítrofe con el Estado de Pue-

bla, en la zona de la Cordillera Neovolcánica al noroeste del 

Iztacc1huatl (Susano, 1981). 

volcán 

Las coordenadas geográficas de esta zona corresponden a 105 paralelos 

19°20'12" y 19°23'28" latitud norte y 105 meridianos 98°41'51" y 98° 

45'09". 

El área experimental muestreada corresponde a una extensi6n de 2000 

hectáreas. (Ver mapa). 

La descripción más reciente (Susano, auto cit.) señala la siguiente 

caracterización topográfica, geológica, cl imática y edafol6gica. 
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II. HATERIÄL Y METODOS

Descripcion del ãrea de estudio.

Localizacion:

El Cerro Telapon se encuentra ubicado a la altura del km. 62 de la Ca-

rretera Federal Hoxico-Puebla, dentro del ãrea del Parque Nacional de

Zoquiapan, Edo. de Héxico, en la parte limitrofe con el Estado de Pue-

bla, en la zona de la Cordillera Neovolcänica al noroeste del volcän

Iztaccihuatl (Susano, 1931).

Las coordenadas geográficas de esta zona corresponden a los paralelos

lB“2G'l2" y l9°23'28“ latitud norte y los meridlanos 9B°ü1'Sl“ Y 98°

Qsrflgni

El ãrea experimental muestreada corresponde a una extension de 2000

hectáreas. (Ver mapa).

La descripcion mãs reciente (ãusano, aut. cit-l señala la siguiente

caracterizacion topográfica, geologica, climätlca y edafologica.
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Mapa que muestra la ubicación de la zona de muestreo. 

Reducción de Mapa Escala 1:50,000. 

Haga que muestra la ubicacion de la zona de muestreo.
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.~¿ss

š%o;?'IF_;|   dr'-Pfaiiksi_:-"_,1" P~"""*o-.ï""""~.-F ..'c~1'¡¢;.±ï~¬-I.-¿¿,,~j1*'«f`.',e>;*¡f1ïf~`-'f f1!*~¬ ¬_`"' '-'ni

F
- up , - . . . _ "'-- 7 """ _ - ¬ _-_ _ -I -lacr-ani. II I-ali
. - -er -u. -f ;- ., r
I'--'T ' - I- ¬.'- H 'J _
. H __1›. ¬;H?1':.fl ; ri; `

FÉÉÉÍ it: * 'P + us" F' _r' _.

.åll - .ai .. . rd-¿_ I .I .

r'_ _ _ I.. ' - ' .I  `-I '-1 - I' -ar

r¿ 5. _ _ 1' 11. -`-'tk .T

* ¡in --. ¬ - I P-gr -

-JI- I¡ '-I ¿__a- ~ ' ¬.f¬;I.r~¬¡ i _ --.
.,1', .aus'Í¬, r -IP .¬'¬¬- -- _ ,¿^___ _ __ .. .__ I .

___' . _ ._ É _ 1 I . _.,r¬_ .P __,
__¦I_` .il-1.|¦,¿ì-'5_,,L I 1-¿_-_ a-Iililìp -¬-¡¡.¡`-

" ' a- J- - . . lu II"" _.. P P -_. 1 1 '_
.|-'I 'L ' 'H' 'L *

'f

Reducción de Mapa Escala l:5Ú.ÚÚÚ-



Foto 1. Panorámica general del área de muestreo (Cerro Telapón) 

Topografí a. 

El relieve predominante en la zona es montaftoso, con excepción de los 

llanos Intermontanos. En general el Cerro Telap6n presenta una expo­

sición norte, pero dentro del mismo se encuentran exposiciones varia­

bles que llegan a constituir diferente mlcrohabltats. las pendientes 

. varían desde 2% hasta mSs del 50%. 
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Foto l. Panorämica general del ¡rea de muestreo (Cerro Telapon)

Topografia. _

El relieve predominante en la zona es montañoso, con excepcion de los

llanos lntermontanos. En general el Cerro Telapon presenta una expo-

siclon norte, pero dentro del mismo se encuentran exposiciones varia-

bles que llegan a constituir diferente mlcrohabitats. Las pendientes

varian desde 22 hasta mos del 502.



Foto 2. Aspecto topog ráfi co predominante en el área de muest reo . 

Geología. 

El área de estudio se encuentra ubicada en l a zo na mont añosa conocida 

como Sierra Nevada, geológicamente correspondiente a la era cenozóica 

media volcánica. Se puede decir en fo rma general que las roca s son -

andesitas de hiperstena y hornblenda de la fonnaci6n tarango inferi o r, 

con horizonte de ponez y tobas volcánicas de la era pI iocena , período 

cuaternario. 

el ima. 

Los datos cl imatol6gicos registrados en la estación metereo 16gica de 

Río Frío, local izada a '3300 msnm. ya una distancia de 7 km. del 

área muestreada definen al cl ima como templado subhúmedo (Cwibg), con 

lluvias en verano; precipitaci6n media anual suman do 1169 mm, de 

abril a octubre y disminuye en los mese s re s tantes; temperatura máxi-
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Foto 2. aspecto topográfico predominante en el ãrea de muestreo.

Geologia.

El ãrea de estudio se encuentra ubicada en la zona nnntañosa conocida

como Sierra Nevada, geologicamente correspondiente a la era cenozoica

medía volcånica. Se puede decir en forma general que las rocas son -

andesitas de hiperstena y hornblenda de la formacion tarango inferior,

con horizonte de pone: y tobas volcánicas de la era plioceno, periodo

cuaternarlo.

Clima.

Los datos climatologicos registrados en la estacion metereologica de

Rio Frio, localizada a 3300 msnm. y a una distancia de Í km. del -

ãrea muestreada definen al clima como templado subhomedo (Cwibql, con

lluvias en verano; precipitación media anual sumando 1169 mm, de -

abril a octubre y disminuye en los meses restantes; temperatura mãxi-



ma entre los meses de julio a agosto, mínima en noviembre a febrero; y 

media anual de 11.IQC.; humedad relativa media anual de 49.4%; vientos 

predominantemente provenientes del sureste; velocidad media anual de 

2.7 m/seg. con granizadas generalmente de corta duración pero intensas, 

ocurriendo entre los meses de abril a septiembre; nevadas generalmente 

en los meses de enero a marzo. 

Suelo. 

Los suelos del sistema orográfico de la Sierra Nevada se clasifican ri 

cos en materia orgánica y derivados de cenizas volcánicas, teni~ndo al 

to contenido de N, Ca, y Hg., con bajo contenido de P. Se consideran 

en general perteneciendo al grupo andosoles y al orden Iceptisol, po­

seedores de alta capacidad de retenci6n de humedad y baja estabil idad 

aunque con buena porosidad y aereaclón debido a su·textura dominante 

franco-arenosa, sin estructura definida o granular fina. Su pH oscila 

de 5 a 6.5. 

Vegetación. 

El tipo de vegetaci6n predominante en la zona de acuerdo con una de 

las referencias más recientes (Obieta, 1978), está constituido por una 

comunidad de alta monta~a, floristicamente pobre, en su mayor parte d~ 

minando Pinus hartwegii Lindl., especie que marca el límite altitudi­

nal de la vegetaci6n arb6rea. Se citan otras especies arbóreas como 

Pinus montezumae, ~. leiophylla, ~. ayacahuite. ~. pseudostrobus, Abies 

religiosa, Cupressus llndleyi y ~ firmifolia entre otras. El es­

trato herbáceo se señalá constituido principalmente por Festuca sp., -
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ma entre los meses de julio a agosto, minima en noviembre a febrero; y

media anual de ll.i°C.¦ humedad relativa media anual de h9.äZ; vientos

predominantemente provenientes del sureste; velocidad media anual de

2.? mlseg. con granizadas generalmente de corta duracion pero intensas,

ocurriendo entre los meses de abril a septiembre; nevadas generalmente

en los meses de enero a marzo.

Suelo.

Los suelos del sistema orogrãfico de la Sierra Nevada se clasifican ri

cos en materia orgãnica y derivados de cenizas volcänicas, teniendo al_

to contenido de N, Ea, y Hg., con bajo contenido de P. Se consideran

en general perteneciendo al grupo andosoles y al orden lceptisol, po-

seedores de alta capacidad de retencion de humedad y baja estabilidad

aunque con buena porosidad y aereacion debido a su textura dominante

franco-arenosa, sin estructura definida o granular fina. Su pH oscila

de 5 a 6.5.

Uegetacion.

El tipo de vegetacion predominante en la zona de acuerdo con una de -

las referencias más recientes (übieta, 1513], está constituido por una

comunidad de alta montaña, floristicamente pobre, en su mayor parte dg_

minando finos hartwegji Lindl., especie que marca el limite altitudi-

nal de la vegetación arborea. Se citan otras especies arboreas como

Pigus montezumae, P. leipphylla, E: ayacahuite, E: pseudoåtrobusg Abfies

religiosa, Cupressus lindleyi y ninos flrmifolla entre otras. El es-

trato herbãceo se señalä constituido principalmente por Festuca sp., -



Huhlembergia sp., Stipa sp •• Lupinus campestris, Achillea canulosa, 

Penstemon campanulatus, Senecio cineraroides, Gnaphal ium volcanicum, 

Alchemilla procumbens, Geraneum potentillaefolium, Eryngium carl inae y 

otras especies más. 

Aspecto fitosanitario. 

El Cerro Telapón, como otras zonas del Parque Nacional de Zoquiapan, se 

encuentran sujetas a la acción de diferentes plagas de insectos y agén­

tes de enfermedades (Obieta, auto cit.; Susano, auto cit.), entre las 

primeras destacan por su importancia los descortezadores Dendroctonus -

adjunctus y~. valens; entre los segundos destacan los muerdagos ena­

nos Arceuthobium globosum y~. vaginatum y la roya de tallos y conos 

Cronartium sp., materia del estudio. 
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Huhiembergia sp., Stipa sp., Lppjnus campestris, Acbillea canulosa, -

Penstemon campanulatus, Senecio cineraroides, Gnaphallum volcanicum, -

A]¢nemilla_procombeQ§J Geraneum_potentillaefolium, Eryngium carlinae y

otras especies mãs.

Aspecto fitosanitario.

El Cerro Telapon, como otras zonas del Parque Nacional de Zoqoiapan, se

encuentran sujetas a la accion de diferentes plagas de insectos y agén-

tes de enfermedades (übieta, aut. cit.; Susano, aut. cit.}, entre las

primeras destacan por su importancia los descortezadores Dendroctonus -

adjunctus y P. valens; entre los segundos destacan los muerdagos ena-

nos Arceuthobium globgsum y §¡ vaginatom y la roya de tallos y conos -

Cronartium sp., materia del estudio.
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Foto 3. Infeccl6n de muerdago enano (Arceuthobium vaglnatum). 

Foto 4. Agalla de roya Implantada en tallo de Pinus hartwegll. 

afl

Foto 3. Infección de muerdago enano (Arceuthobiom vaginatum).

Foto lr. Aguila de ro-ya implantada en tallo de Pinus hartšli.



Descripción del método de muestreo, 

Muestreo por transéctos. 

Al inicio del trabajo de campo fué necesario determinar el tipo de mue~ 

treo más adecuado para el Cerro Telapón, con el propósito de determinar 

la distribución topográfica de la roya en pinos. Para ello se realizó 

una revisión bibl iográfica, encontrándose diferentes tipos de muestreo, 

cuyo anál isis de eficacia permitió la elección del método de muestreo -

por transectos (Clernents 1950). 

Para aplicarlo se util izaron mapas y cartas topográficas con el fin de 

apreciar condiciones del terreno, y determinar dimensiones y número de 

transectos factibles de trabajar. 

Posteriormente se hicieron recorridos terrestres en diversos lugares de 

la zona de trabajo, para corroborar los puntos y sitios previstos en 

los mapas de referencia; además de llevar a cabo la localización de fo 

cos de infección por roya y la real ización de correlaciones y anotacio­

nes cartográficas. 

20 20

Descripcion del método de muestreo,

Muestreo por transéctos.

Al inicio del trabajo de campo fué necesario determinar el tipo de mues_

treo más adecuado para ei Cerro Telapon, con el proposito de determinar

la distribucion topográfica de la roya en pinos. Para ello se realizo

una revision bibliográfica, encontrándose diferentes tipos de muestreo,

cuyo análisis de eficacia permitio la eleccion del método de muestreo -

por transectos (Clemente IBSÚ).

Para aplicarlo se utilizaron mapas y cartas topográficos con el fin de

apreciar condiciones del terreno, y determinar dimensiones y número de

transectos factibles de trabajar.

Posteriormente se hicieron recorridos terrestres en diversos lugares de

la zona de trabajo, para corroborar los puntos y sitios previstos en -

los mapas de referencia; además de llevar a cabo la localizacion de fo_

cos de infeccion por roya y la realizacion de correlaciones y anotacio-

nes cartográficas.



Foto 5. Panor&mlca de la del imltacl6n de transectos y sitios de mues­

treo. 

El muestreo por transectos se real Iz6 mediante el trazado y marcado de 

de 6 transectos altltudlnales, con exposlcl6n Norte, Sur, Este, Oeste, 

Sureste, Suroeste, respectivamente, Iniciándolos a una altitud orlgén 

de 3900 m. correspondiente a la cima del Cerro Telap6n, para rematar a 

una altitud promedio de 3050 m. Mediante cinta métr.ica de 50 m. el 
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auxil lo de estacas y un cordel de 150 m. de longitud, quedaron estable­

cidos 86 sitios para muestreo y observacl6n, con dimensiones de 50x20 m. 

cada uno y espaciamiento de 50 m. de altitud, sobre cada una de las 11-

néas de los 6 transect05 mencionados •. 

Ten iendo como referencia las actividades precedentes, la Informacl6n a 

levantar qued6 enfocada ·a los siguientes puntos:- Aspectos de la eplde­

mllogfa, caracterlzacl6n ambiental, anotaciones florfstlcas y descrip­

cl6n de los perfil es ecol6glcos e Tndice. 

-1.
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Foto 5. Panorámica de la delimitación de transectos y sitios de mues-
tmi

El muestreo por transectos se realizó mediante el trazado y marcado de

de 6 transectos altitudinales, con exposición Norte, Sur, Este, Oeste,

Sureste, Suroeste, respectivamente, iniciãndolos a una altitud origen

de 3900 m. correspondiente a la cima del Cerro Telapon, para rematar e

una altitud promedio de 3050 m. Mediante cinta métrica de 50 m. el -

auxilio de estacas y un cordel de 150 m. de longitud, quedaron estable-

cidos 86 sitios para muestreo y observacion, con dimensiones de 50x20 m

cada uno y espaclamiento de 50 m. de altitud, sobre cada uno de las li-

nêas de los E transectos mencionados.

Teniendo como referencia las actividades precedentes, la infonmacion a

levantar quedo enfocada a los siguientes puntos: Aspectos de la epide-

nilogia, caracterizacion ambiental, anotaciones floristicas V descrip-

cion de los perfiles ecologicos e indice.
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Foto 6. Implementos de trabajo. utilizados en el muestreo. 

Aspectos de la epldemlologTa. 

Para este aspecto se procedl6 a contar el número total de árboles en ca­

da sitio de muestreo y observación; considerando el estado de desarrollo 

de los pinos. con tres opciones a escoger; jóvenes,maduros y sobremadu­

ros. 

Fui determinado el número ·total de árboles Infectados, el número de ata­

ques en cada Individuo en los · sitios de muestreo; Identificadas y anota­

das las especies de pinos atacadas medIante el auxilIo del laboratorio 

de Botánica del InstItuto Nacional de InvestigacIones .Forestales. 

Correlativamente se realIzó una descrIpcIón slntomatol6glca en los pinos 

hospederos. la que conslstl6 en la tOIlll de datos sobre la fonaa de las 

agal las, . coloracl6n de su Corteza y estado de desarrollo, tomando en cuen 
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Foto 6. Implementos de trabajo, utilizados en el muestreo.

Aspectos de ia epidemiologla.

Para este aspecto se procedió a contar el nümero total de irboles en ca-

da sitio de muestreo ï observacion; considerando el estado de desarrollo

de los pinos, con tres opciones a escoger; j6venes,maduros ï sobremadu-

ros.

Fué determinado el nümero total de irboles infectados, el nümero de ata-

ques en cada individuo en los sitios de muestreo; identificadas y anota-

das las especies de pinos atacadas mediante el auxilio del Laboratorio

de Botinica del Instituto Nacional de Investigaciones Forestales.

r ací

torrelativemente se reaiisö una desorlpeiön sintomatoldgica en los pinos

hospederos, la que consistió en la toma de datos sobre la forma de las -

agaiIas,.coIoracI6n de su corteta y estado de desarrollo, tomando en cueE_
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ta en este último caso, cuatro situaciQnes probables de desarrollo de 

lesiones, recientes, madurasl SQbremadura~ y en rebrQte; así mismo se 

determin·ó la posición de estas lesiones en el arbolado, conforme a una 

división de órganos (frutos, ramas y tallos) además de anotarse la pr~ 

sencia o ausencia de esporulación. En casos de manifestación de púst~ 

las, se determinó su forma, coloración y presencia de peridio. Para 

observaciones de morfología microscópica, se recurrió a la confección -

de preparaciones de esporas extraídas de pústulas, montadas entre lámi­

na y laminilla con colorante azúl algodón-Iactofenol, examinados me­

diante microscopio de contraste de fases, para conocer formas, coloracio 

nes y presencia de ornamentaciones de las espora~ 

Por otra parte se hicieron anotaciones sobre observaciones de concurren 

cia de algunos organismos relacionables en alguna forma en árboles dis­

tintos, o en un mismo individuo, en cada uno de los sitios indicados, -

tomando como referencia la sintomatologia de cada grupo, tal como se r~ 

sume en el Cuadro 5 de resultados. 

Caracterización ambiental 

Para este aspecto se determinaron algunos factores ambientales en 105 -

sitios de muestreo y observaci6n previamente seleccionados. Estas de­

terminaciones se asentaron en hojas de registro de campo, definiendolas 

como: 

Altitud.- Se define como la elevación del terreno sobre el nivel del 

mar. Se determinó mediante altímetro, Indicándose en metros. 

Pendiente.- Se refirió como la inclinaci6n del plano del terreno y fui 
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tg En ggte último caso, cuatro situaciones probables de desarrollo de

lesiones, recientes, maduras, sobremadurfls ï En rsbreisi flsï mïfimfl 52

determinã la posiciñn de estas lesiones en el arbolado, conforme a una

división de órganos (frutos, ramas v tallos) además de anotarse la pre

sencia o ausencia de esporulaciön. En casos de manifestación de püsq¿

las, se determinã su forma, coloraciãn v presencia de peridio. Para

observaciones de morfologïa microscãpica, se recurriô a la confección -

de preparaciones de esporas extraídas de püstulas, montadas entre lãmi-

na v laminilla con colorante atül algodón-lactofenol, examinados me-

diante microscopio de contraste de fases, para conocer formas, coloracio

nes y presencia de ornamentaciones de las esporas¿¡

Por otra parte se hicieron anotaciones sobre observaciones de concurren

cia de algunos organismos reiacionables en alguna forma en árboles dis-

tintos, o en un mismo individuo, en cada uno de los sitios indicados, -

tomando como referencia la sintomatologia de cada grupo, tal como se re_

sume en el Cuadro S de resultados.

Caracterización ambiental

Para este aspecto se determinaron algunos factores ambientales en los -

sitios de muestreo y observación previamente seleccionados. Estas de-

terminaciones se asentaron en hojas de registro de campo, definiendolas

como:

Altitud.- Se define como la elevaciãn del terreno sobre el nivel del

mar. Se determinó mediante altimetro, indicändose en metros.

Pendiente.- Se refirió como la inclinación del plano del terreno v fue



determinada mediante clisímetro, anQtándQ$e en porcentaje. 

Posición topográfica.- Se consideró referida a la ubicación del sitio 

respecto a algún elemento del rel ieve local. 

Rel ieve.- Anotación referida a la ubicación de accidentes fisiográficos 

generales o locales del área de muestreo. 

Microrrel ieve.- Se anotó en base a los accidentes fisiográficos, espe­

cificamente en cada uno de los sitios de muestreo y observación. 

Exposición.- Tomada en terminos de la orientación cardinal del plano de 

la superficie del terreno donde se local izaron los sitios de muestreo; 

su denominación se refirió al dato de lectura directa en brújula topogr~ 

fica. 

Humedad del suelo.- Referida a la existente en el suelo del sitio, en 

el momento de hacer las observaciones. Se determinó de una manera org~ 

noléptica (tacto) sobre el suelo, señalándose en el registro de campo, 

tres posibil idades; seco (SE), húmedo (HU) y muy húmedo (MH). 

Agéntes de disturbio.- Los agéntes que supuestamente han actuado y ca~ 

san disturbio en la vegetación, siendo muy variados, pueden estar actu_ 

ando aislada o concurrentemente, son por tanto registrables algunos de 

esos agéntes, refiriéndolos al hombre (Ho), animales (Ani), fuego (Fue)~ 

Plagas (Pla). enfermedades (Enf) y fenómenos metereológicos (Fe-M). 

determinada mediante clisimetro, anotãndose en porcentaje.

Posiciñn topográfica.- Se considere referida a la ubicacien del sitio
II

respecto a algün elemento del relieve local.

Relieve.- Anotaciön

generales o locales

Hicrorrelieve.- Se

cificamente en cada

Exposiciün.- Tomada

referida a la ubicaciãn de accidentes fisiogräficos

del erea de muestreo.

anote en base a los accidentes fisiogrãficos, espe-

uno de los sitios de muestreo v observacien.

en terminos de la orientacien cardinal del plano de

la superficie del terreno donde se localixaron los sitios de muestreo;

su denominaciãn se refiriã al dato de lectura directa en brújula topogrã

fica.

Humedad del suelo.-

el momento de hacer

Heferida a la existente en el suelo del sitio, en

las observaciones. Se determine de una manera orga

noleptica (tacto) sobre el suelo, señalãndose en el registro de campo,

' ' seco {SEl, hümedo lHUi ï muy hümedo lHHi.tres Posibilidades;

agentes de disturbio.- Los agentes que supuestamente han actuado v cau
-|.-I'san disturbio en la vegetaclon, siendo muy variados, pueden estar actu

ando aislada o concurrentemente, son por tanto registrables algunos de

esos agentes, refiriendolos al homre (Ho), animales (ani), fuego {Fue},

Piisflfi ÍFlfli, enfermedades lEnf} v fenemenos metereolegicos [Fe-Hi.



Grado de perturbaciqn,- Cual9uiera 9ue ~ea la naturaleza de la comuni-

dad vegetal primaria o secundaria, elegida como muestra, existe la pr~ 

babil idad de que hay diferentes grados o intensidades de cómo actuan 

los agéntes de disturbio, asentándose estas situaciones, para cada si-

tio, en las formas base para registro de datos de campo, con cuatro p~ 

sibil idades; no perturbado (Np), perturbado (p) y muy perturbado (Mp). 

Cobertura.- Tomada en términos de la proyección vertical del follaje 

(área de sombra) de la copa sobre la superficie del suelo y se del imi 

tó por medio de una cinta métrica de 20m. indicándose las dimensiones 

en metros cuadrados. 

Para el cálculo de las coberturas, se apl icó la fórmula 

Donde: 

C cobertura 

C = 'i1 (~) 
2 

2 

Ti ~ constante de la circunferencia (3.1416) 

d = diámetro 

La cobertura arbórea de cada sitio se obtuvó al multipl icar la cobert~ 

ra calculada de un individuo por el número total de individuos. El po~ 

centaJe se determinó aplicándo una regla de tres, donde se tomó la su 

perficie del sitio muestreado (SSH) , la cobertura total del mismo (CTS) 

yel 100% correspondiente al porcentaje ideal. Las clases porcentuales 

utilizadas fueron: O a 20, 21 a 40,41 a 60, 61 a 80, y 81 a 100%. La 
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Grado de perturbacíen,- Cualquiera que sea la naturaleza de la comuni-

dad vegetai primaria o secundaria, elegida como muestra, existe la pro

habilidad de que hay diferentes grados o intensidades de cómo actuan

los agentes de disturbio, asentändose estas situaciones, para cada si-

tio, en las formas base para registro de datos de campo, con cuatro pg

sibilidades; no perturbado (Hp), perturbado (P) y muv perturbado (Hp).

Cobertura.- Toada en terminos de la proveccien vertical del follaje

(ãrea de sombra) de la copa sobre la superficie del suelo y se delhnì

tó por medio de una cinta metrica de 20m. indicãndose las dimensiones

en metros cuadrados.

Para el cãlculo de las coberturas, se aplicó la Förmula

'TÍ

Donde:

C I cobertura

T1 = constante de la circunferencia l3.lfilG]

'Ifd H diametro

La cobertura arberea de cada sitio se obtuve al multiplicar la coberou

ra calculada de un individuo por el número total de individuos. El por_

centaje se determine aplicãndo una regla de tres, donde se tome la m¿

perficie del sitio muestreado ÍSSHI, la cobertura total del mismo (CTS)

v el 1002 correspondiente al porcentaje ideal. Las clases porcentuales

utilizadas fueron: D a 20, 21 a #0, el a 60, bl a B0, y B1 a 100%. La



fórmula apreciable corresponde a , 

SSM 100 

CTS X 

Anotaciones florísticas. De cada sitio de muestreo se anotó el tipo de 

vegetación y de asociación; además se real izó un levantamiento floríst~ 

co, registrándose las especies vegetales conocidas, aparte de colectar­

se muestras botánicas de las plantas no conocidas, las que fueron envia 

das al Laboratorio de Botánica del Instituto Nacional de Investigacio­

nes Forestales, para su determinación e incorporación al Herbario (INIF). 

Perfíles ecológico e índice. Para la integración de la información ob 

tenida, se elaboraron tablas, donde se agruparon y relacionaron la inci 

dencia de la roya con los factores ambientales y las especies vegetales. 

A los datos obtenidos les fueron aplicados los tratamientos estadísti­

cos de Perfil Ecológico (Godron 1965) y del Perfil Indice (Gauthier et 

al, 1977), que aunque usados normalmente para estudios fitoecológicos, 

se adoptaron para los requerimientos de este estudio. 

En un sentido ampl io se entiende por el perfil ecológico la distribu­

ción de frecuencias de una especie en función de los grados o clases de 

la variable; por tanto, este método se aplicó con la finalidad de des­

cribir las relaciones entre la incidencia de la roya con los factores 

ambientales y la vegetación. La tabla' ilustra en forma objetiva el 

concepto: 
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fórmula apreciable corresponde a ,

SSH -- lüü

CTS -- X

Anotaciones floristicas. De cada sitio de muestreo se anotó el tipo de

vegetación y de asociación; además se realitó un levantamiento floristì

co, registrándose las especies vegetales conocidas, aparte de colectar-

se muestras botänicas de las plantas no conocidas, las que fueron envia

das al Laboratorio de Botãnica del Instituto Nacional de Investigacio-

nes Forestales, para su determinación e incorporación al Herbario (INlF}

Perfiles ecológico e indice. Para la integración de la información ob_

tenida, se elaboraron tablas, donde se agruparon v relacionaron la incj_

dencia de la roya con los factores ambientales v las especies vegetales.

A los datos obtenidos les fueron aplicados los tratamientos estadisti-

cas ae Perfil taslagits tendran 1955] v sai Perfil indica (sssthiar es
al, IBTT), que aunque usados normalmente para estudios fitoecológicos,

se adoptaron para los requerimientos de este estudio.

En un sentido amplio se entiende por el perfil ecológico la distribu-

ción de frecuencias de una especie en función de los grados o clases de

ia variable; por tanto, este metodo se aplicó con la finalidad de des-

cribir las relaciones entre la incidencia de la roya con los factores

ambientales v la vegetación. La tabla l ilustra en forma objetiva el

concepto:
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Tabla 1. Esquema del procedimiento de los perfiles ecológico e índice. 

CIaSe Clase Clase Clase Clase Clase Forma de 

1 2 3 4 S 6 cálculo 

Perfil de ensamble N1 N2 N
3 NI¡ N

S 
N6 N 

(NE) 

Perfil de free. FAl FA2 FA3 FA/¡ FAS FA6 FA= S (x) 
N 

absolutas (FA) , 

Perf i I de free. FR1 FR2 FR3 FRI¡ FR
S FR6 FR- FA 

NE I 
relativas I 

.~ 

Perf i I de free. FC l FC 2 FC
3 FC/¡ FR

S FR6 FC,. FA x SJrl , 
NE N 

corregidas 

Perfil ponderado PP l PP2 PP
3 

PP4 PPS PP6 
pp.. CM x FC 

Cl I 
I 

Perf i l índice 
Probab i I i dad de Ficher 

P= abo cd. ac. bd 

N.'a • b. C. d • 

En esta tabla las anotaciones horizontales representan el factor ambie~ 

tal estudiado, ejemplo: altitud, exposición, pendiente, etc., y sus lí-

mites de clase en que se puede dividir. Las columnas verticales carac-

terizan a seis perfiles que son: 

Perfil de ensamble: Se refiere al número de sitios que se encup.ntran en 

cada clase del factor ambiental estudiado y se representa como NE y el 

número total de sitios muestreados se simboliza como N. 

Perfil de frecuencias absolutas: Se define como el número de sitios 

donde la roya está presente en cada clase y se denota como FA. Al núme 

ro total de sitios donde la roya está presente se representa con S (x). 

2?

Tabla 1, Esquema del procedimiento de los perfiles ecológico e indice.
I 1 l I 1 L -

Clase Clase Clase lfilase Clase ,Clase Forma de

- I. -.L ¡__ I-¿L4 - _ J

' l 1 3 L-Hp S i 6 “cãlculo

Perfil de ensamblel N1 ' Hz H3 Ha Hs N6 f N

(NE) A c
H I J

I* T ' `
ï1eí_|-ll-Das-I-1 -II-Il I I _ I l ll---I Í-ï"'If F-'-1' '-I

.

Perfil de freo. FÄ1 I FÄ2 FÃ3 i Fåh FÁ5 _

absolutas (FA) ¬ . ~

~ sFnó |=A= -¡E-'fl 1

l I Y

Perfil de frec. FR, 1 FR2 I FH; I Fflh FR5

relativas .

1 I' FA ' "i

I
I'

|

Je -+- ---f----1---¬e -
Perfil de frec. F FC] FC: FE3 Ffih

corregidas L '
FR5

'nu __.-l i“ Fa s§;-tj

I'- ¡ L . ¿_ e
CH x FCFPS PP6 PP=-É?Perfil ponderado , PP1 PP: Q FP3 PPh

- ---1-----------E

ÉI-I I-I--I-I al '_' _-'H"'I'-'IF'-I--I-Il'-

Probabilidad de Ficher
Pe ab. cd. ac. bd

Hfia . b. c. d.

Perfil indice

I-H -il Í'-. I -I Í -I É _-

En esta tabla las anotaciones horizontales representan el factor ambien

tal estudiado, ejemplo: altitud, exposición, pendiente, etc., y sus Ii-

mites de clase en que se puede dividir. Las columnas verticales carac-

terizan a seis perfiles que son:

Perfil de ensamble: Se refiere al número de sitios que se encuentran en

cada clase del factor ambiental estudiado y se representa como HE v el

número total de sitios muestreados se simboliza como N.

Perfil de frecuencias absolutas: Se define como el número de sitios -

donde la roya este presente en cada clase v se denota como FA. Al nüme_

ro total de sitios donde la rova este presente se representa con S fx).



Perfil de frecuenci~s relativ~s~ Es l~ relación que resulta al dividir 

el perfil de frecuenci~s absqlutas (FA) entre el perfil de ensamble (NE) 

para cada una de las clases del factor ambiental, representándose de la 

siguiente forma: 
FA 

FR 
NE 

Donde: 

FR perfil de frecuencias relativas 

FA perfil de frecuencias absolutas 

NE perfil de ensamble 

Perfil de frecuencias corregidas: Se interpreta como la relación que 

existe entre la frecuencia relativa de la roya en cada clase del factor 

ambiental estudiado y la frecuencia relativa en el conjunto de inventa-

rios y se denota: 

Siendo: 

FC FAx S (x) 
NE N 

FC perfil de frecuencias corregidas 

FA es la frecuencia absoluta, es decir el número de sitios -

donde la roya está presente en cada clase. 

NE = número de sitios en cada clase del factor ambiental. 

S(x)~ se refiere al número total de sitios, donde la enferme-

dad está presente 

N = significa el número total de sitios muestreados. 
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Perfil de frecuencias relativas: Es la relación que resulta al dividir

el perfil de frecuencias absolutas [FAi entre el perfil de ensamble (NE)

para cada una de las clases del factor ambiental, representändose de la

siguiente forma:
FA

|=n=--
nt

Donde:

FE I perfil de frecuencias relativas

FA - perfil de frecuencias absolutas

HE = perfil de ensamble '

Perfil de frecuencias corregidas: Se interpreta com la relación que

existe entre la frecuencia relativa de la rova en cada clase del factor

ambiental estudiado v la frecuencia relativa en el conjunto de inventa-

rios v se denota:

FC=f.eiiÉins H

Siendo:
FE - perfil de frecuencias corregidas

FA = es la frecuencia absoluta, es decir el nómero de sitios -

donde la rova está presente en cada clase.

NE - nümero de sitios en cada clase del factor ambiental.

Sixia se refiere al nümero total de sitios, donde la enferme-

dad estä presente

N e significa el número total de sitios muestreados.



perfil ponderado. ES la rel~ci6n que resulta de dividir el número prom~ 

diQ de éltac:¡ues del patógenQ en cada clase del factor ambiental entre el 

número promedio total de ataques, multipl icándose el resultado por la 

frecuencia corregida. Se calcula mediante la fórmula: 

Donde: 

PP .. CM x FC 
CT 

PP a perfil ponderado 

CM = número promedio de ataques en cada clase 

CT = número promedio total de ataques 

FC s frecuencia corregida 

Perfil índice. Se establece a partir del cálculo de la probabilidad -

exacta de Fisher y se utiliza para hacer resaltar con más rigor la 1 ig~ 

zón que existe entre la enfermedad y cada uno de los factores ambienta-

les. 

Con esta información y mediante tablas de contingencia (Tabla 2) se cal 

cula el grado de significaci6n; es decir, el grado de correlación entre 

la roya, util izándo la fórmula de la probabilidad exacta de Fisher. 

Las tablas de contingencia se utilizan para probar la significación de 

una diferencia entre dos muestras (ejem: atacados y no atacados), si és 

tas vienen dadas en términos del número de individuos que se sitúan en 

una u otra característica: 
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Perfil ponderado. Es la relación que resulta de dividir el nümero prome

dio de ataques del patógeno en cada clase del factüf ambiental entre el

nümero promedio total de ataques, multiplicãndose el resultado por la -

frecuencia corregida. Se calcula mediante la fórmula:

PP I CH
FEFE

Donde:

PP I perfil ponderado

CH - número promedio de ataques en cada clase

CT - número promedio total de ataques

FC = frecuencia corregida

Perfil indice. Se establece a partir del celculo de la probabilidad -

exacta de Fisher y se utiliza para hacer resaltar con más rigor la liga

zón que existe entre la enfermedad v cada uno de los factores ambienta-

les.

Con esta información v mediante tablas de contingencia (Tabla 2) se cal

cula el grado de significación; es decir, el grado de correlación entre

la roya, utilizändo la fórmula de la probabilidad exacta de Fisher.

Las tablas de contingencia se utilizan para probar la significación de

una diferencia entre dos muestras lejem: atacados v no atacados), si es

tas vienen dadas en terminos del nümero de individuos que se sitúan en

una u otra caracteristica: ` '



Tabla 2. T~bl~ de contingencia 

FACTOR AMBIENTAL 

Roya 
Clase (1) Otras clases Total 

Atacados a b m= a+b 

No n= c+d c c 
Atacados 

Total ro. a+c s= b+d Nsm+n+r+s 

Mediante esta tabla es posible conocer, por una parte, la presencia o 

ausencia del patógeno; por otra, la clase de factor ambiental estudia 

do. En el ejemplo las 1 iterales corresponden a: 

a - número de sitios donde la roya se presentó en una de las clases 

elegidas. 

b número de sitios con roya en las clases restantes del factor am­

biental estudiado. 

c .. sitios muestreados donde no se presentó la roya, en la clase se­

leccionada. 

d número de sitios donde la enfermedad no se presentó, en las de­

más clases del factor ambiental. 

m - número total de sitios donde la roya está presente. 

r - número de sitios de muestreo donde el factor ambiental, se encuen 

tra dentro de la clase. 

N - número total de sitios muestreados. 

Conforme a las definiciones procedentes, se determinó el grado de aso 
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Tabla 2. Tabla de contingencia

I FHETUR AHEIEHTAL 1

Rova
" Clase {ll ütras clases Total

l

Atacados a b m= a+b

Hu c n- c+d 1
Atacados

if eo” `_I__I-2 '_

Total r= a+c s- b+d Hm+n+r+s

Hediante esta tabla es posible conocer, por una parte, la presencia o

ausencia del patógeno; por otra, la clase de factor ambiental estudtì

do. En el ejemplo las literales corresponden a:

a - número de sitios donde la rova se presentó en una de las clases

elegidas.

b = número de sitios con rova en las clases restantes del factor am-

biental estudiado. i

c = sitios muestreados donde no se presentó la rova, en la clase se-

leccionada.

d = número de sitios donde la enfenmedad no se presentó, en las de-

mes clases del factor ambiental.

m - número total de sitios donde la rova este presente.

r I número de sitios de muestreo donde el factor ambiental, se encueE_

tra dentro de la clase.

N - número total de sitios muestreados.

Conforme a las definiciones procedentes, se determinó el grado de aso_



cjación entre la roya y lo~ factores ambientales, mediante la fórmula de 

la probabll ¡dad de fi~her, cuyO!! valores llenan el ren91ón designado co­

mo Perfil Indice, en la Tabla No. 1 y se calcula mediante la fórmula: 

p (a+b) I (c+d) i (a+c) I (b+d) 

Nia¡ b¡ c¡ di 

Los niveles de significancia tienen como final idad establecer o indicar 

el grado de significaci6n que ocurre entre los factores del ambiente y 

el patógeno. Los niveles util izados fueron conforme a la siguiente de­

notac Ión: 

+ - 0.02 a 0.05 ó debilmente significativo 

++ - 0.01% ó regularmente significativo 

+++ - menor de 0.01% ó altamente significativo 

- - 0.02 a 0.05% ó debilmente significativo 

- 0.01% regularmente significativo 

,. menor de 0.01% altamente significativo 

cuyo simbol ismo significa que una relación positiva (+, ++, o +++) oc~ 

rre cuando el factor ambiental estudiado favorece la presencia de la 

roya; en contraste, las situaciones negativas (-,-- ó ---) son indic~ 

doras de que el factor ambiental no favorece la incidencia de la enfer 

medad. 

Para determinar la relación factor ambiental - especie vegetal, se ut~ 

IIz6 el perfl I eco lóg ico (Godron. aut. cit.). y el perf i I índ ice (Gau-

thier, auto cit.) . , anteriormente descritos. 
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ciación entre la rova y los factores ambientales, mediante la fórmula de

la probabilidad de Fisher, cuyos valores llenan el renglón designado co-

mo Perfil Indice, en la Tabla Ho. l v se calcula mediante la fórmula:

P I {a+b] jjgƒdl j_ja+cl I (b+d) l

"iai bi “I 'ii

Los niveles de significancia tienen como finalidad establecer o indicar

el grado de significación que ocurre entre los factores del ambiente v

el patógeno. Los niveles utilizados fueron conforme a la siguiente de-

notación:

+ - ü.o2 a 0.05 ó debilmente significativo

++ = Ú.fllZ ó regularmente significativo

+++ = menor de ü.ülì ó altamente significativo

- - ü.ü2 a D.D51 ó debilmente significativo

-- - ü.ol2 regularmente significativo

--- = menor de ü.D1Z altamente significativo

cuvo simbolismo significa que una relación positiva {+, ++, o +++] ocg_

rre cuando el factor ambiental estudiado favorece la presencia de la

rova¡ en contraste, las situaciones negativas {-,-- ó ---l son indica¿

dores de gue el factor ambiental no favorece la incidencia de la enfeï

medad.

Para determinar la relación factor ambiental - especie vegetal, se uti

lizó el perfil ecológico Íóodron, aut. cit.], v el perfil indice (Gau-

thier, aut. cit.l' , anterionmente descritos,



R E S U L T A O O S 

Los resultados de los muestreos real izados en el Cerro Telapón, fueron 

anal izados con objeto de evaluar algunas características de la enferme 

dad causada por roya, con ciertos factores ambientales. 

Los datos que se obtuvieron se refieren como sigue: 

Aspectos de la epidemiología. 

Por lo que toca a este aspecto, la info~ción Que se obtuvó sobre el 

impacto de la roya en el arbolado se encuentra condensada en la Tabla 

3, donde se registra el número total de árboles muestreados en cada 

transecto, así como el número total de árboles infectados y el porcen-

taje de Infección. 

Del número total de árboles muestreados, que fué de 5,439, se encontr~ 

ron 241 infectados por roya, representándo éstos un 4.47% de infección. 

Tabla 3 Datos Que muestran el ataque de la roya en Pinus hartwegii 

NUMERO DE NUMERO TOTAL DE NUMERO TOTAL DE PORCENTAJE DE 
TRANSECTO ARBOLES MUESTREA ARBOLES INFECTA INFECCION - -DOS. DOS. 

1 {Sur} 852 38 4.46 

11 (Este) 1,400 43 3.07 

111 (Sureste) 1,061 74 6.97 

IV (Oeste) 375 5 1. 33 

V (Suroeste) 663 62 9.30 

VI (Norte) 1,088 19 1. 74 

TOTAL 5,439 241 
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Los resultados de los mestreos realizados en el Cerro Telapón, fueron

analizados con objeto de evaluar algunas caracteristicas de la enferma

dad causada por rova, con ciertos factores ambientales.

Los datos que se obtuvieron se refieren como sigue:

Aspectos de la epidemiologïa.

Por lo que toca a este aspecto, la información que se obtuvó sobre el

impacto de la rova en el arbolado se encuentra condensada en la Tabla

3, donde se registra el número total de ärboles muestreados en cada -

transecto, asi como el número total de árboles infectados v el porcen-

taje de infección.

Del número total de ãrboles muestreados, que fue de 5,A3B, se encontrì

-una -sa

ron Zül infectados por roya, representãndo estos un h.h?2 de infección

Tabla 3. Datos que muestran el ataque de la rova en Pinus hartweg

NUMERO DE J HUHERU TOTAL DE NUHERD TDTÄL DE¡ PÚRCEHTAJE DE
TRANSECTD ARBULES HUESTREA ARBOLES INFECTA lHFECElÚHI

nus. " nos. `¬

I'

la..
E52 33 I ü.A6

ll (Este) :,#uo #3 3.0?

e.9?

1-33

ga

IV (üestel 375

663

5

62
|.

I

V (Suroestel

l,üBB IB

Zäl

l.?#

rurat 5,n39
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fué evidente que los porcentajes de infección más alt05, en los seis tran 

sectos est~blecidQs, se presentaron en forma descenden te en 105 transec­

tos V, 111 Y , con 9.30%,6.97% y 4.46% de infecci ón respectivamente en 

sus exposiciones correspondientes Suroeste, Sureste y Sur. Correlativa­

mente la infección mínima se registró en el transecto IV con 1.33% locall 

zado en la parte oeste del área muestreada. Estos datos son más evidentes 

en la Gráfica 1, donde han sido esquematizados con el objeto de visuali­

zar el porcentaje de infección en cada uno de los transectos. 

Con relación al estado de desarrollo del pino (Tabla 4) la determinación 

se hizo de una forma cualitativa, tomando como puntos de referencia, diá­

metro del tallo y altura del arbolado muestreado, estableciéndose así 

tres categorias a saber; joven, maduro y sobremaduro. De este moda se de 

finió que de las tres categorias mencionadas, los pinos sobremaduros fu~ 

ron lo que presentaron el mayor ataque de la roya con 59.2% de infección, 

siguiendo en importancia los maduros con 28.9%, siendo el joven el 'que 

presentó el menor porcentaje con 11.9%. Del análisis de la información 

para cada transecto, se observó que para la característica de árboles so­

bremaduros el transecto más afectado correspondió al 111 con 36.1 %, mien­

tras que para maduro y joven el mayor da~o se local izó en el transecto 1 I 

con 31% y 28.5% de infección. La menor incidencia en las tres categorias 

consideradas se presentó en los transectos IV con 2.06% y en el VI con 

8.23% respectivamente. 
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Fué evidente que los porcentajes de infección más altos, en los seis trag

sectos establecidos, se presentaron en forma descendente en los transec-

tos V, lll Y l con H.3Dä, 5.9?? v #.ü6ì de infección respectivamente en

sus exposiciones correspondientes Suroeste, Sureste v Sur. Correlativa-

mente la infección minima se registró en el transecto Iï con 1.332 locali_

zado en la parte oeste del årea muestreada. Estos datos son mes evidentes

en la Grãfica l, donde han sido esquematizadoš con el objeto de visuali-

zar el porcentaje de infección en cada uno de los transectos.

Con relación al estado de desarrollo del pino (Tabla el la determinación

se hizo de una forma cualitativa, tomando como puntos de referencia, diã-

metro del tallo v altura del arbolado muestreado, estableciendose asi -

tres categorias a saber; joven, maduro y sobremaduro. De este moda se de

finió que de las tres categorias mencionadas, los pinos sobremaduros fu5_

ron lo que presentaron el mayor ataque de la rova con 59.22 de infección,

siguiendo en importancia los maduros con 28.9%, siendo el joven el ¬ que

presentó el menor porcentaje con ll.B%. Del análisis de la información

para cada transecto, se observó que para la caracteristica de árboles so-

bremaduros el transecto mãs afectado correspondió al iii con 36.1%, mien-

tras que para maduro v joven el mayor daño se localizó en el transecto Il

con 31% v 23.52 de infección. La menor incidencia en las tres categorias

consideradas se presentó en los transectos IV con 2.Dóã v en el Vi con -

3.232 respectivamente.
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GRAFICA l. PORCENTAJE DE INFECCION DE ROYA RESPECTO A LA 
EXPOSICION CARDINAL DE LOS TRANSECTOS. 
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Tabla~. Relacl6n entre el estado de desarrollo del pino y la Infección por Cronartium sp. 

ESTADO DE TRANSECTO TRANSECTO TRANSECTO TRANSECTO TRANSECTO TRANSECTO T O TAL 

DESARROLLO I 11 III IV V VI 

DEL PINO N.A. % N.A . % N.A. % N.A. % N.A. % N.A. % N.A . % 

JOVEN 7 2~.13 9 31.03 5 17.2~ - 4 13.80 4 13.80 29 11. 9 

HADURO 8 11.43 20 28.57 17 24.29 1 1. ~2 17 24.29 7 10 70 28.9 

SOBRE 23 15.97 14 9.72 52 36. 11 ~ 2.78 42 29.17 8 29.17 143 59.2 
MADURO 

TOTA.L 38 15 .63 ~3 17.70 74 30.46 5 2.06 63 25.92 19 8.23 242 100 

+ N.A. Se refiere al número de árboles encontrados en cada transecto. 
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En la Gr~fica 2 ~e ilustra clarafflente el est~do de desarrollo de los pl-

nos, donde se ~nifie~ta que en el bosque prevalece la condici6n de arbo 

lado sobremaduro, siguiendo el maduro y existiendo poco renuevo. 

GRAFICA 2. ESTADO DE DESARROLLO DEL PINO RESPECTO Al % DE INFECCION POR 
ROYA. 
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En la Gráfica 2 se ilustra claramente el estado de desarrollo de los pi

nos, donde se manifiesta que en el bosque prevalece la condición de armo

lado sobremaduro, siguiendo el maduro f existiendo poco renuevo
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Al anal izar el estado de los tumores se observó (Tabla 5) que la condl 

ción que m~~ prevaleciQ fué la de a9allas maduras con 73.6 % de inciden 

cia, manifestándose los tumores viejos o $eniles con 23.3% de inciden­

cia, las infecciones nuevas se presentaron con 1,8% y la menor ocurren 

cia se manifestó en los rebrotes, con 1.3%. Por lo que respecta al 

examen para cada transecto se advirió que el mayor porcentaje de tumo­

res maduros ocurrió en el transecto V, con 46.2%, correspondiendo el -

mínimo a los transectos IV y VI, con cero porciento. En la etapa vie­

ja o senil la incidencia se acentuó más en el transecto 1 II mostrando 

un porcentaje de 29.4% y la menor en el IV con 2.3%. Para la condición 

de tumores nuevos, la máxima ocurrencia se manifestó en el transecto -

111 teniendo un porcentaje de 87.5%, la mínima se encontró en 4 tran­

sectas (11 ,IV,V y VI) con cero porciento de infección. En los rebro 

tes, la mayor proporción se mostró en el transecto 1\ con 41.6% mien­

tras que la menor se localizó en el transecto IV carente de infección. 
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Al analizar el estado de los tumores se observó (Tabla 5] que la condi

ción que mäs prevaleció fue la de agallas maduras con 73.5 Z de incideg

cia, manifestãndose los tumores viejos o seniles con 23.32 de inciden-

cia, las infecciones nuevas se presentaron con 1,8% v la menor ocurreE_

cia se manifestó en los rebrotes, con 1.32. Por lo que respecta al

examen para cada transecto se adviríó que el mayor porcentaje de tumo-

res maduros ocurrió en el transecto V, con ä6.2%, correspondiendo el -

minimo a los transectos ID y VI, con cero porciento. En la etapa vie-

ja o senil la incidencia se acentuó más en el transecto III mostrando

un porcentaje de 29,A2 v la menor en el IV con 2.32. Para la condición

de tumores nuevos, la mexima ocurrencia se manifestó en el transecto -

Ill teniendo un porcentaje de 37.52, la minima se encontró en A tran-

sectos (I|,IV,V v Dll con cero porciento de infección. En los rebrg_

tes, la mayor proporción se mostró en el transecto II con Al.ó2 mien-

tras que la menor se localizó en el transecto IV carente de infección.



Tabla 5. Estado de desarrollo de 105 tumores en el arbolado de Pinus hartweg i 1. 

ESTADO DE TRANSECTO TRANSECTO TRANSECTO TRANSECTO TRANSECTO 

LOS TUMORES I 11 "' IV V 

N.L. + % N.L. % N.L. % N.L. % N.L. % 

RECIENTE 2 12.5 -- 14 87.5 -- --

MADURA 91 13.62 19 2.84 249 37.2 309 46.2 -

SENIL 49 23.22 54 25.6 62 29.4 5 2.36 22 10.42 

REBROTE 3 25 5 41.67 1 8.33 -- 2 16 .67 

TOTAL 145 16 78 8.6 326 35.94 5 0.55 333 36.71 
---- - -- --

N.L. + Significa número de lesiones en cada transecto. 

TRANSECTO 

VI 

N.L. % 

--

--

19 9 

1 8.33 

20 2.2 

T O TAL 

N.L. 

16 

668 

211 

12 

907 
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Q) 

% ~f 
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En la ~ráfica 3 se exponen en forma clara 10$ valores de incidencia para 

los tumqre$, donde un gran númerQ de ellQ$ $e manifest6 en estado de ma-

durez, siendo menor la proporci6n de seniles, nuevos y rebrotes. 

GRAFICA 3. PORCENTAJES DE INFECCION DE LOS DIFERENTES ESTADOS DE TUMORES 
CAUSADOS POR ROYA, 
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En la Gráfica 3 se exponen en forma clara los valores de incidencia para

¡DS tumoroii donde un gran número de ellos se manifestó en estado de ma-

durez, siendo menor la proporción de seniles, nuevos y rebrotes.

GAAFIEA 3. PDRCENTAJES DE IHFECCIDH DE Los DIFERENTES Esrapos pg ruuppgs
tnusanos Pon nova,

L.

T'

NUEVA HADURA VIEJA REBRDTE

ESTADO DE LOS TUHDRES



En los datq$ obtenidos sobre la ubicación de las lesiones (Tabla 6) se 

comparan 10$ porcentajes de la infección para tal los, ramas y frutos -

en los seis transectos muestreados. Las estructuras que presentaron 

mayores daños fueron los conos, en 80.6%; en segundo término las ramas, 

con 13.9% y finalmente los tallos con 5.5% de infecciones. 

Del examen de datos en cada transecto (Tabla 6) se desprende Que la ma 

yor infección en conos se localizó en el transecto V (Suroeste) con 

41.7% y la menor ocurrió en los transectos IV y VI (Oeste y Norte) con 

cero porciento. 

Por lo Que respecta a las ramas, los danos más severos se manifestaron 

en el transecto 11 (Este) con 30.1% y la menor incidencia se encontró 

en el transecto IV, mostrando un porcentaje de infección de 2 %. En 

tallos, el mayor ataque se presentó en el transeco 11 con 26%, mientras 

Que los daños mínimos se localizaron en el transecto IV con 4% de in­

cidencia. Es importante senalar que para los tres caracteres anal iza­

dos el menor dano se presentó en los transectoslV y VI con 0.55% y 

2.2% 
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En los datqä obtenidos sobre la ubicacion de ias iesiones (Tabla 6) se

comparan los porcentajes de la infecciån para taiios, ramas y frutos -

en los seis transectos muestreados. Las estructuras que presentaron

mayores daños Fueron los conos, en 30.62; en segundo término las ramas,

con 13.92 y finalmente los tallos con 5.52 de infecciones.

Del examen de datos en cada transecto [Tabla B) se desprende que la mi

yor infección en conos se iocaiitã en ei transecto V (Suroeste) con -

äi.72 y la menor ocurrió en ios transectos IU y Vi (üeste y Norte) con

cero porciento.

For lo que respecta a ias ramas, los daños mäs severos se manifestaron

en ei transecto il (Este) con 30.12 y ia menor incidencia se encontró

en ei transecto IV, mostrando un porcentaje de infección de 2 2 . En

tallos, el mayor ataque se presentó en ei transeco II con 262, mientras

que los daños minimos se Iocalixaron en el transecto IV con üš de in-

cidencia.. Es importante señalar que para ios tres caracteres analiza-

dos el menor daño se presentü en ios transectos IV y VI con 0.552 Y

2.22



Tabla 6. Ubicación de los tumores en las estructuras del arbolado. 
... . _.'- "' - I 

UBICACION DE TRANSECTO TRANSECTO TRANSECTO TRANSECTO TRANSECTO TRANSECTO T O TAL ( 

LAS LESIONES I " 111 IV V VI 

N.L. + % iN .L. % N.L. % N.L. % N.L. % N.L. % N.L. % 

TALLOS 9 18 13 12 24 2 4 7 14 7 14 50 5.5 

.RAI1AS 15 11.90 38 30.15 36 28.58 3 2.39 21 16.67 13 10.31 126 13.9 

FRUTOS 121 16.55 27 3.70 278 38.0 -- 305 41.7 -- 731 80.6 

~'; ' 

TOTAL DE 1"5 16 78 8.60 326 35.9" 5 0.55 333 36.7 20 2.20 907 100 

TUMORES 
-----~~ -- - --

N.L. + Equivale al número de lesiones, encontradas en cada transecto. 

A .... 4'
AH

_O“U0nCfiLu
QUQUC0WWUQLUCOUCU

_mOCO_m0_
UvOLUEÚC

_Q0_fl>_3Uu

°°_SO@_°~_NQN
_

§Ä®%
ÉÉ@%@_°
@Jm_%Éøflí
°@_©
Qä°_@J_

_
_1íaW

o_°w_n__-I
_N__âmomI'°_mm

m_m_mN__m_°_“__Ng_w__Nmn_NM

“NN°N_mNN%m_m_
_N_

m@_mN

wm%__°m
“Éo@___%_

%_@G@å_&§_ãJN3"“_%_@_m
__)>›í______

+_¿_z
mW¢Q2DP

WaJ<POP
WOPDGK

W<I<K
%OJJ<P

WWZO_wWJ
W<J

J4POPOPuWmZ<¢PÓPQwm2<¢FOPuw%2<¢POPOumZ<¢POPuwm2<¢POP9w%2<¢P
WOZO_U<Q_QD

`¡`_`_“il`1`~`L_"`\
`\``l`I`"U_'

_›J''i
\"DM..|`̀`l\¡Fl'¡`I

___°¶O_°a__fi
_0¶ÚWLÉUUSLUMU

GG-C0flULQ__3u“O”
0@C@mUQUmn¬_
.Q

Q__^_fi_P



95 

90 

85 

80 

75 
70 

z 
o 
u 65 
u ... ... 60 z 

... 55 Q 

... 50 .., 
<t 
1-
z 45 ... 
u a:: 
o 40 "-

35 
30 

25 

20 

15 
10 

5 

Al ~raf¡car IQs datos sobre el pqrcentaje de incidencia contra las es-

tructur<ls da. i'iadóil~. se determinó que existe una fuerte relaci6n entre el 

patógeno y los conos, siendo menos frecuente los efectos en ramas y 

t allos ' (Gráfica 4). 

GRAFICA 4. UBICACION DE LA LES ION. 
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sì grafiear ios datos sobre el porcentaje de incidencia contra las es-

tructuras dañadas, se determinó que existe una fuerte relación entre el

patógeno y los conos, siendo menos frecuente los efectos en ramas y

tallos (Gráfica fii.

GRAF1CA ü. UBICACION DE LA LESION.
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De las observaciones llevadas a cabo sobre las descripciones relaciona­

das con la morfología macrosc6pica y microsc6pica de las lesiones y es 

tructuras del pat6geno. se tiene: los aspectos más sobresal ientes de 

las infecciones en conos se refieren al síntoma hiperplásico (incremen 

to en tamaño), alcanzando dimensiones varias veces mayores que las de 

los conos sanos. En estos conos no se encontraron semillas y sus brác­

teas fueron reconocibles solo como simples protuberancias; otros fru­

tos se observaron parcialmente infectados, conservando parte de su es­

tructura original y las porciones no afectadas aún conservando su capa­

cidadde producir semillas, según el estado de desarrollo del hongo pue­

de observarse la presencia de pústulas de color amarillo claro o naran­

ja, con disposición cerebroide, mostrando estar formadas por un peri­

dermio blanquecino, conteniendo un material pulverulento, de la misma 

coloración de las pústulas; o bien la fase "Caemoide" sin estructuras 

definidas, donde las esporas se encuentran libres, cubriendo la super­

ficie de los conos. 

Microscopicamente el peridennio está formado por un mosaico de células 

amarillentas o hial inas, cuya morfología es similar a la que integran 

el contenido pulverulento amarillo, caracterizándose por contener cé­

lulas piriformes, ovoides, elipsoides, redondeadas, fusiformes de ex­

tremos apuntados o romos, arriñonadas o triangulares; presentan supe~ 

ficialmente. como las estructuras pulverulentas, un aspecto ornamenta­

do de tipo equinulado (espinoso). 

Por lo que respecta a las agallas en ramas, éstas se presentaron como 

hinchazones globosas, con diámetros aproximados de 12x16 cm. aunque 

pueden ser más grandes, rodeando completamente la rama enferma; pre-
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De las observaciones llevadas a cabo sobre las descripciones relaciona-

das con la morfología macroscópica v microscópica de las lesiones v es

tructuras del patógeno, se tiene: los aspectos mãs sobresalientes de

las infecciones en conos se refieren al síntoma hiperplãsico {increme_11

to en tamaño), alcanrando dimensiones varias veces mavores que las de

los conos sanos. En estos conos no se encontraron semillas v sus brãc-

teas fueron reconocibles solo como simples protuberancias; otros fru-

tos se observaron parcialmente infectados, conservando parte de su es-

tructura original v las porciones no afectadas ain conservando su capa-

cidadde producir semillas, segün el estado de desarrollo del hongo pue-

de observarse la presencia de püstulas de color amarillo claro o naran-

ja, con disposición cerebroide, mostrando estar fonmadas por un peri-

dermio blanquecino, conteniendo un material pulverulento, de la misma

coloración de las püstulas; o bien la fase "Eaemoide" sin estructuras

definidas, donde las esporas se encuentran libres, cubriendo ia super-

Ficie de los conos.

Hicroscopicaente el peridennio está formado por un mosaico de células

amarilientas o hialinas, cuva morfología es similar a la que integran

el contenido pulverulento amarillo, caracterixãndose por contener có-

lulas pirifonnes, ovoides, elipsoides, redondeadas, fusifonmes de ex-

trenos apuntados o romos, arriñonadas o triangularesç presentan supr

ficialmente, como las estructuras pulverulentas, un aspecto ornamenta-

do de tipo equinulado iespinosol.

Por lo que respecta a las agallas en raas, Estas se presentaron como

hinchaxones globosas, con diämetros aproximados de 12x16 cm. aunque

pueden ser más grandes, rodeando completamente la rama enferma; pre-



sentan un aspectQ multilobulado y con profundas hendiduras, separando 

105 lóbulos; su consistencia es leñosa pero no maciza, presentando In~ 

teriormente aspecto esponjoso. La epidermis de estas tumoraciones, al 

madurar se desprende y levanta fácilmente en forma de escamas, que en 

algunas partes dejan al descubierto pústulas caprichosamente confluen­

tes y en disposición también cerebroide, reptante, cerradas o abiertas, 

constituidas por un peridermio conteniendo abundante material polvoso 

amarillento, el cual microscopicamente está integrado por células indi 

viduales, de diversas formas, desde la esférica, hasta la fusiforme y 

con ornamentaciones de tipo equinulado. 

En los tallos la primera señal de la enfermedad se manifiesta como una 

dilatación del tejido parenquimatoso no mayor de 1 cm. de díametro; 

conservando la coloración de la corteza en el primer estado, percjbié~ 

dose solo algunas grietas en la superficie de la corteza. A través 

del tiempo el tumor se desarrolla diametralmente, invadiendo solo una 

porción long itudinal de los tallos y adquiriendo una forma globosa cons 

tituída por pequeñas lobulaciones en su superficie y con una epidermis 

rugosa y áspera, mostrando el tejido afectado una coloración café cla­

ro con áreas más obscuras, alcanzándose de esta forma la maduración de 

la primera etapa (picnial). La capa de hlfas que se encuentra en las 

tumoraciones, formada por filamentos entrelazados yanastomosados en 

la corteza, por debajo de la epidermis, contiene esporas ovaladas o 

alargadas embebidas en un liquido azucarado y aromático, de color ana 

ranjado o ambarino que resuma en forma de pequeftas gotas sobre la su­

perficie del tumor, en donde es frecuente observar algunos insectos -

(microlepidopteros) allmentandose de él. 
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sentan un aspecto multilobulado v con profundas hendiduras, separando

los lóbulos; su consistencia es leñosa pero no maciza, presentando in-

teriormente aspecto esponjoso. La epidennis de estas tumoraciones, al

madurar se desprende y levanta fácilmente en forma de escamas, que en

algunas partes dejan al descubierto póstulas caprichosanente confluen-

ÉES Y Efl difiposición tanbión cerebroide. Feptante, cerradas o abiertas,

constituidas por un peridermio conteniendo abundante material polvoso

amarillento, el cual microscopicamente está integrado por células indj_

viduales, de diversas formas, desde la esférica, hasta la fusiforme v

con ornanentaciones de tipo equinulado.

En los tallos la primera señal de la enfennedad se manifiesta como una

dilatación del tejido parenquimatoso no mavor de 1 cm. de diametro; -

conservando la coloración de la corteaa en el primer estado, percibiên

dose solo algunas grietas en la superficie de la corteza. A través -

del tiempo el tumor se desarrolla diametralmente, invadiendo solo una

porción longitudinal de los tallos v adquiriendo una Forma globosa cons_

tituida por pequeñas lobuiaciones en su superficie v con una epidermis

rugosa v áspera, mostrando el tejido afectado una coloración cafë cla-

ro con ãreas mãs obscuras, alcantãndose de esta forma la maduración de

la primera etapa (picnial). La capa de hifas que se encuentra en las

tumraciones, fonmada por filamentos entrelatados y anastomosados en

la corteta, por debajo de la epidennis. contiene esporas ovaladas o

alargadas enbebidas en un liquido aaucarado v aromático, de color an¿_

ranjado o ambarïno que resuma en forma de pequeñas gotas sobre la su-

perficie del tumor, en donde es frecuente observar algunos insectos -

ünicroiepidopteros) alimentandose de él.



Posteriormente, a mediados de la primavera y principios de verano, se 

observó, el desarrollo de cuerpos fructíferos (aecios) formando su ca 

mino a través de la corteza, la que forzada a levantarse, por efecto 

de la presión interna, finalmente deja aparecer vesículas o ampollas 

errumpentes de color blanco o amarillo, provistas de una membrana bla~ 

ca (peridio) que encierra las masas amarillentas y pulverulentas de e~ 

poras (aeciosporas), las cuales son liberadas al sobrevenir el rompi­

miento de la membrana, por el efecto de la lluvia, o actividad de aves 

e insectos, quedando inmediatamente estas e~poras en condiciones de ser 

esparcidas por el viento, hasta alcanzar una nueva planta receptora. 

En cuanto a la diferenciación sintomatológica de organismos coinciden­

tes con royas (Tabla 7), se observó Que el síntoma de escoba de bruja -

es muy común de infección por roya y muérdago, aunque hay ciertas dife­

rencias entre ambas situaciones; así, la roya provoca hiperfol iación y 

excesiva producción de yemas, en tanto Que el muérdago incita el incre­

mento d~1 número de ramas. Por otra parte, la roya produce agallas gl~ 

bosas,mientras que la fanerogama parásita, causa hiperplasis fusiformes. 

Por lo que toca a los insectos, se encuentra que las infestaciones por 

descortezador (Dendroctonus sp.) se delatan por la presencia de grumos 

en forma de tubo; la palomilla resinera, a su vez desarrolla grumos -

en forma de plasta irregular. Esta descripción obedece a Que en ocasio 

nes se ha observado concurrencia de algunos de estos organismos, en ár­

boles distintos o en un mismo individuo, habiéndose registrado en los -

86 sitios de muestreo y observación una mayor asociación del muérdago -

con la roya. 

45 

Posteriormente, a mediados de la primavera v principios de verano, se

observó, el desarrollo de cuerpos Fructïferos iaeciosl formando suiqì

mino a través de la corteaa, la que forzada a levantarse, por efecto

de la presión interna, finaimente deja aparecer vesículas o ampollas

errumpentes de color blanco o amarillo, provistas de una membrana biaE_

ca (peridiol que encierra las masas amarilientas v pulverulentas de es

poras (aeciosporasl, las cuales son liberadas al sobrevenir el rompi-

miento de la membrana, por el efecto de la lluvia, o actividad de aves

e insectos, quedando inmediatamente estas esporas en condiciones de ser

esparcidos por el viento, hasta alcanzar una nueva planta receptora.

En cuanto a la diferenciación sintomatológica de organismos coinciden-

tes con royas (Tabla ?l, se observó que el slntoma de escoba de bruja -

es muy común de infección por rova v muërdago, aunque hav ciertas dife-

rencias entre ambas situaciones; asi, la roya provoca hiperfoliación y

excesiva producción de vemas, en tanto que el muérdago incita el incre-

mento del número de ramas. Por otra parte, la rova produce agallas gl2¿

bosas,mientras que la fanerogama parãsita, causa hiperplasis fusifonmes.

Por lo que toca a los insectos, se encuentra que las infestaciones por

descortezador (Dendro-ctonus sp.) se delatan por la presencia de grumos

en forma de tubo; la paiomilla resinera, a su ve: desarrolla grumos -

en fonma de plasta irregular. Esta descripción obedece a que en ocasnì

nes se ha observado concurrencia de algunos de estos organismos, en ãr-

boles distintos o en un mismo individuo, habiéndose registrado en los -

B6 sitios de muestreo v observación una mayor asociación del muórdago -

con la roya.



Tabla 7. Diferenciación sintomatológica de organismos coincidentes 
con Cronartium sp. 

ESCOBA I I GRUMO EN GRUMO EN 

SINTOMAS DE HIPERTROFIA AGALLA FORMA DE FORMA 

ORGANISMOS BRUJA FUSIFORME GLOBOSA TUBO IRREGULAR 

ROYA XX XX 

MUERDAGO XX XX 

DESCORTE -
ZADORES XX 

(Dendroc-
Eonus sp.) 

PALOMILLA XX 

RESINERA 
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Tabla 7. Diferenciación sintomatológica de organismos coincidentes
con Cronartium sp.
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CARACTERIZACION AMBIENTAL 

Los parámetros ambientales altitud, pendiente, exposición y cobertura, 

contemplados para este estudio; se correlacionaron con la incidencia 

del patógeno mediante el anál isis estadístico conocido como Perfil Eco­

lógico (Gedron, 1965). 

Altitud. 

Los resultados correspondientes a la variable altitud se encuentran 

agrupados en la Tabla 8, en donde se pone de manifiesto que de los 4 in 

tervalos establecidos, el que presentó mayor grado de significancia fue 

el de 3000 a 3300 m.s.n.m. en el cual de los 15 sitios de muestreo y 

observación establecidos, los 15 mostraron arbolado con lesiones de ro­

ya, el número de árboles enfermos correspondió a 82 individuos, compre~ 

diendo 376 lesiones, por lo que puede inferirse que esta altitud se 

manifesta ser más favorable al desarrollo de la enfermedad. Comparati­

vamente, en los límites entre 3300 a 3600 no se observ6 grado alguno -

de significancia, aún cuando de los 29 sitios instalados, sólo en 24 se 

detectaron 457 tumores, en 92 árboles, lo que indica que si cualitativ~ 

mente no hay significancTa, desde el punto de vista de presencias de ro 

ya, si es importante este Intervalo altitudinal como zona potencial de 

Infección. 

Por lo que respecta a la altitud de 3600 a 3900 m. de manera semejante 

como en la anterior, no se determinó significancla aunque en este caso 

el número de sitios de muestreo fijado fuera de 36, de 10$ cuales en 
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CARACTERIZACION AMBIENTAL

Los parámetros ambientales altitud, pendiente, exposición v cobertura,

contemplados para este estudio; se correlacionaron con la incidencia -

del patógeno mediante el anãlisis estadístico conocido como Perfil Eco-

lógico iüodron, l965).

ñititud.

Los resultados correspondientes a la variable altitud se encuentran -

agrupados en la Tabla 3, en donde se pone de manifiesto que de los à U1

tervalos establecidos, el que presentó mavor grado de significancia fue

el de 3000 a 3300 m.s.n.m. en el cual de los 15 sitios de muestreo y

observación establecidos, los 15 mostraron arbolado con lesiones de ro-

va, el nünero de árboles enfermos correspondió a B2 individuos, compren_

diendo 376 lesiones, por lo que puede inferirse que esta altitud se

manifesta ser más favorable al desarrollo de la enfermedad. Comparati-

vamente, en los limites entre 3300 a 3600 no se observó grado alguno -

de significancia, aün cuando de los 29 sitios instalados, sólo en Zfi se

detectaron #5? tumores, en 92 ärboles, lo que indica que si cualitativa

mente no hay significancia, desde el punto de vista de presencias de no

va, si es importante este intervalo altitudinal como zona potencial de

infección. _ -

Por lo que respecta a la altitud de 3600 a 3900 m. de manera semejante

como en la anterior, no se determinó significancia aunque en este caso

el nümero de sitios de muestreo fijado fuera de 36, de los cuales en



26 se hallaron 68 pinos con 74 lesiones; as1 que el nGmero de presen­

cias de roya fue muy bajo, ocasionando por consiguiente una disminución 

en el potencial de infección de la zona. 

Finalmente, en el intervalo de 3900 a 4200 m. no se registró grado de 

significancia, pues de 105 6 sitios muestreados, en ninguno hubo ataque 

del patógeno. Esta ausencia de ataques al parecer se debe a que algu­

nos factores ambientales como la altitud, temperatura, humedad e insola 

ción, entre otros, restringen la distribución de la enfermedad. 

25 se hallaron BE pinos con Tb lesiones; asi que el nümero de presen-

cias de rova fue muv bajo, ocasionando por consiguiente tna disminución

en el potencial de infección de la aona.

Finalmente, en el intervalo de EEUU a fiìüü m. no se registró grado de

significancia, pues de los E sitios muestreados, en ninguno hubo ataque

del patógeno. Esta ausencia de ataques al parecer se debe a que algu-

nos factores ambientaies como la altitud, temperatura, humedad e insobì

ción, entre otros, restringen la distribución de la enfermedad.



T~bl~ 8. lnfluenc¡~ de la altitud sobre la propa~ac¡6n de I~ roya 

~ PERFIL . 3000 .. 3300 3300"3600 . 3600 .. 3900 

PERFIL DE 15 29 36 
CONJUNTO 

PERFIL DE FREC. 15 24 26 
ABSOLUTAS 

PUF I L DE FREC. 1.0 0.82 0.72 
RELATIVAS 

PERFIL DE FREe. 1.32 1.08 0.95 
CORREGIDAS 

PERFIL 2.37 1.47 0.19 
POMOERADO 

PERFIL 0.009 0.11 0.16 
INDICE (+++) 

' 3900~4200 

6 
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Pendiente. 

La información correspondiente a efecto de pendientes, se aprecia con­

centrada en la Tabla 9, donde se expresa el grado de significancia pa­

ra cada una de las tres clases establecidas. 

De esta manera se tiene que, para la primera clase (0-20%), se ubica­

ron 36 sitios, de los cuales 28 presentaron 122 árboles con 554 ataques 

de roya; desde el punto de vista estadístico esta pendiente no regis­

tra significancia, pero es importante por el número de presencias de 

roya, pues pudiera influir en algún grado en la propagación del pató­

geno. 

En pendiente de 21 a 40%, de 42 sitios establecidos solo en 34 se regi~ 

traron 110 pinos, con 311 lesiones, no habiéndose determinado grado de 

slgnificancia, por 10 que se puede considerar como un intervalo de pen­

diente poco favorable para el desarrollo de la enfermedad. 

Finalmente, para la incl inaclón de 41 a 60% se fijaron 8 sitios de mues 

treo, de los cuales en 3 se encontraron 10 árboles con un total de 10 

agallas. El grado de significancla resultó "regular" con signo negati:" 

vo, 10 que indica que de las 3 pendientes consideradas, esta última es 

la que menos favoreció en la propagación de la enfermedad. 
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Pendiente.

La información correspondiente a efecto de pendientes, se aprecia con-

centrada en la Tabla 9, donde se expresa el grado de significancia pa-

ra cada una de las tres clases establecidas.

De esta manera se tiene que, para ia primera clase (0-20%), se ubica-

ron 36 sitios, de los cuales 28 presentaron 122 ärboles con 55# ataques

de roya; desde el punto de vista estadistico esta pendiente no regis-

tra significancia, pero es importante por el número de presencias de

roya, pues pudiera influir en algún grado en la propagación del pató-

geno.

En pendiente de 21 a #02, de #2 sitios establecidos solo en 3# se regiì

traron lló pinos, con 311 lesiones, no habiéndose determinado grado de

significancia, por lo que se puede considerar como un intervalo de pen-

diente poco favorable para el desarrollo de la enfermedad.

Finalmente, para la inclinación de #1 a 60% se fijaron B sitios de mueì

treo, de los cuales en 3 se encontraron ió ãrboles con un total de 10

agallas. El grado de significancia resultó "regular" con signo negatiï

vo, lo que indica que de las 3 pendientes consideradas, esta última es

la que menos favoreció en la propagación de la enfermedad.



Tabla 9. Relaci6n entre la pendiente y la enfermedad, en zona de muestreo. 
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FORMA DE 
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, 

RELATIVAS 
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PERFIL DE FREC. 
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Expos ic ión. 

la siguiente variable es la exposici5n, cuyos datos aparecen en la Ta­

bla lO, en donde se del imitaron sus clases y se correlacionaron con la 

incidencia de la roya, se~alá que para la orientación norte (N) en don 

de se muestrearon 8 sitios, sólo en 4 se detectó al patégeno, atacando 

a 19 árboles y ocasionando 20 tumores; razón por la cual no se encon­

tró g rada de sig nificancia, pero cual itativanente constituye una zona 

con un potencial bajo de infección. 

En la orientación sur (S), donde se establecieron 17 ~itios,14 presen­

taron infecciones por roya en 38 pinos, con 145 ataques. No reg istró 

grado de significancia y el núnero de presencias fué relativamente ba­

jo, indicando tanbién baja posibil idad de propagación. 

De la exposición este (E) se muestrearon 14 sitios, reg istrándose la 

presencia del hongo en 12 de ellos, afectando a 43 individuos yocasio­

nándoles 78 t\.lTlores, registró esta exposición un grado de significancia 

nulo y por consecuencia un potencial de infección m inimo. 

la ·orientación oeste (O) se caracterizó por tener arbolado enfermo en 

4 sitios de los 11 orig inalmente muestreados, correspondiéndole un gra­

do de significancia alto de signo ne;Jativo (---) indicador de que las 

características ambientales de esta exposición son las que menos favore 

cen la propagación del paté%!eno, en la reg Ión estudiada. 

En el lado sureste (SE), donde se delimitaron 18 sitios, en 16 se en con 

traron infecciones por roya, da~ando 74 árboles y causando 326 agallas. 
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-I-.I-Exposicion.

La siguiente variable es la exposición, cuvos datos aparecen en la Ta-

bla iD, en donde se delbnitaron sus clases v se correiacionaron con la

incidencia de la rova, señaló que_para la orientación norte (Hi en dog_

de se muestrearon B sitios, sólo en # se detectó al patógeno, atacando

a 19 ãrboles v ocasionando Zú tumores; ratón por la cual no se encon-

tró g rado de significancia, pero cualitativanente constituye una :ona

con un potencial bajo de infección.
I

I'

En la orientación sur (Sl, donde se establecieron il' sitios,1# presen-

taron infecciones por rova en 35 pinos, con i#5 ataques. No registró

g rado de significancia v el núnero de presencias fui relativamente ha-
I-Íjo, indicando tanbien baja posibilidad de propagación.

De la exposición este (El se muestrearon l# sitios, registrándose la

presencia del hongo en IE de ellos, afectando a #3 individuos v ocasio-

nãndoles TB tumores, registró esta exposición un grado de significancia

nulo v por consecuencia un potencial de infecciónrninüno.

La -orientación oeste (ill se caracteritó por tener arbolado enfermo en

# sitios de los ll originalmente muestreados, correspondióndole ungra-

do de significancia alto de signo negativo II---l indicador de que las

caracteristicas a-nbientales de esta exposición son las que menos favor_e_

cen la propagación del patógeno, en la región estudiada.

En el lado sureste iSEl, donde se deiimitaron lll sitios, en ió se encoll

traron infecciones por rova, dañando ?# ãrboles v causando 325 agallas.



Estadísticanente en esta clase no se determinó grado alguno de signifi­

cancia, pero en cuanto a presencia se puede considerar como una zona ~ 

portante en potencial de infección. 

Finalmente, en la exposición suroeste (SO) de los 18 sitios estableci­

dos, en 15 se determinó presencia del patógeno infectando a 63 indivi­

duos con 333 lesiones. No se encontró grado de significancia. aunque 

por el número de tumores se le puede considerar como zona propicia co­

mo foco de dispersión de la enfermedad. 

En síntesis; de las 6 exposiciones est'Jdiadas las más favorables para 

la propagación de la roya en el Cerro el Telapón fueron la Sureste y 

Suroreste, tomando como criterio la presencia de lesiones en el arbola 

do. En contraste, la ~rientación que más restring id el desarrollo de 

la enfermedad fue la oeste (O). desde el punto de vista de 9 rada de -

significancia y de presencias del agénte patógeno. 
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Estadisticanente en esta clase no se detenninógrado alguno de signifi-

cancia, pero en cuanto a presencia se puede considerar como una :ona im_

portante en potencial de infección.

Finalmente, en la exposición suroeste [SD] de los IB sitios estableci-

dos, en 15 se determinó presencia del patógeno infectando a 63 indivi-

duos con 333 lesiones. No se encontró grado de significancia, aunque

por el núnero de tunores se le puede considerar cono :ona propicia co-

mo foco de dispersión de la enfermedad.

E" fiïlllïll-iii; de las E exposiciones estudiadas las más favorables para

la propagación de la rova en el cerro el lielap-ón fueron la Sureste v

Suroreste, tflando como criterio la presencia de lesiones en el arbobg

do. En contraste, la orientación que mäs restringió el desarrollo de

la enfermedad fue la oeste iill, desde el punto de vista de grado de -

significancia v de presencias del agênte patógeno.
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Tabla 10. Efecto de la exposici6n sobre la incidencia de la roya . 

. ~ , PERFIL NORTE SUR ESTE OESTE SURESTE 

PERFIL DE 8 17 14 11 18 
CONJUNTO 

-- r- - --
PERFIL DE FREC. 4 14 12 4 16 
ABSOLUTAS 

PERFIL DE FREC. 0.50 0.82 0.85 0.36 0.88 
RELATIVAS 

PERFil DE FREC 0.66 1.08 1.12 0.47 1. 16 CORREGIDAS 

PERFIL PONDERADO 0.23 0.80 0.52 0.04~ 1. 70 

PERFIL IHDICE 0.076 0.20 0.18 -0.00 0.089 
(---) 

L- ______ --~---

SUROESTE 

18 

--
15 

0.83 

1.09 

1.73 

0.17 

FORMA DE CALCULO 

86 
_____ 1 

65 

86/65 .. 1.32 
-

---

---

907/65 • 13.95 

---
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Cobertura. 

Finalmente, para la variable cobertura se establecieron 5 clases, de c~ 

yo aamen se determinaron grado de relación con el patégeno (ver Tabla 

11). Así para la prinera cobertura (0-20%) se fijaron 34 sitios de 

muestreo, observándose en 19 de ellos ataques de roya en 51 árboles 

con 208 tLfllores. Correspondió a esta clase, un grado alto de signifi­

cancia, por 10 que las características de esta cubierta indicaron ser 

favorables para la transmisión de la enfermedad. 

En s6]lJndo término, en la clase 21a 40%, de 28 sitios muestreados, en 

24 se encontraron 140 pinos, mostrando 411 lesiones en sus diferentes -

estructuras. No se determinó grado de significancia, pero el núnero de 

tumores (presencias) conduce a considerar que esta cobertura resulta 

ser importante o propicia para la propagación del patégeno. 

Para la cobertura 41 a 60%, de los 15 sitios del im itados, en 14 se m!. 

nifestó la roya dañando a 48 árboles y produciendo 127 agallas, sin que 

se haya observado grado de s ig ni f i canci a; pero por el núnero de presen­

cias, se puede decidir que este intervalo resulta relativamente poco fa 

vorable a la dispersión de la enfennedad. 

Por 10 que se refiere a la clase 61 a 80%, se inventariaron 8 sitios, 

de 105 cuales en 7 se reg istraron problemas de roya en 31 pinos conte­

niendo 131 lesiones. No se definieron grados de significancia, aunque 

por la cantidad de tumores, esta cobertura amerita ser considerada pr~ 

picia para la propagación del hOllJo. 
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Cobertura.

Finabnente, para la variable cobertura se establecieron 5 clases, de cg_

vo examen se determinaron grado de relación con el patóg eno (ver Tabla

ill. Asi para la prinera cobertura (D-Züâl se fijaron 3# sitios de -

muestreo, observándose en 19 de ellos ataques de rova en 51 árboles -

con 203 tmlores. Correspondió a esta clase, un grado alto de signifi-

cancia, por lo que las caracteristicas de esta cubierta indicaron ser

favorables para la transmisión de la enfermedad.

En seg undo término, en la clase 21a #-E12, de 23 sitios muestreados, en

2# se encontraron 1#D pinos, mostrando #11 lesiones en sus diferentes -

estructuras. No se determinó grado de significancia, pero el nónero de

tumores (presencias) conduce a considerar que esta cobertura resulta -

ser importante o propicia para la propagación del patógeno.

Para la cobertura ¿ll a 602 , de los 15 sitios delimitados, en l# se mi

nifestó la rova dañando a #3 árboles v produciendo 12? agallas, sin que

se haya observado grado de significancia; pero por el núnero de presen-

cias, se puede decidir que este intervalo resulta relativamente poco fg_

vorable a la dispersión de la enfennedad.

Por lo que se refiere a la clase 61 a EUZ, se inventariaron B sitios,

de los cuales en 7 se registraron problemas de rova en 31 pinos conte-

niendo 131 lesiones. llo se definieron grados de significancia, aunque

por la cantidad de tunores, esta cobertura anerita ser considerada prg

picia para la propagación del hongo.



La última cobertura, 81 a 100%, se caracterizó por contener un solo si 

tio de muestreo, donde se hallaron dos árboles con un ataque cada uno. 

No fué definido algún grado de significación, pero el número de presen­

cias indica contundentemente que esta cobertura no favorece el desarro­

llo de la enfermedad. 

En resumen: de las coberturas examinadas, la que significativamente 

presentó mejores condiciones para el desarrollo del patógeno fué la de 

O a 20%. Por el número de presencias puede considerarse a los interva­

los 21 a 40% y 61 a 80% con probabilidades de favorecer la propagación 

del patógeno, en tanto que la cubierta que presentó menor incidencia de 

lesiones fué la de 41 a 60% en el área estudiada, lo que demuestra que 

esta condición favorece poco a la roya. 
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La última cobertura, Bi a lüúì, se caracteritó por contener un solo si

tio de muestreo, donde se hallaron dos ãrboies con un ataque cada uno.

No fué definido algún grado de significación, pero el número de presen-

cias indica contundentemente que esta cobertura no favorece el desarro-

llo de la enfermedad.

En resumen: de las coberturas examinados, la que significativamente -

presentó mejores condiciones para el desarrollo del patógeno fué ia de

D a 20%. Por el número de presencias puede considerarse a los interva-

los 21 a #fl2 v ól a E02 co probabilidades de favorecer la propagación

del patógeno, en tanto que la cubierta que presentó menor incidencia de

lesiones fué la de #l a E02 en el ärea estudiada, lo que demuestra que

esta condición favorece poco a la rova.
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ANOTACIONES FLORISTICAS 

Para examinar este aspecto se relacionó por una parte a las especies 

vegetales muestreadas y por otra parte al factor ambiental, considera­

do éste med iante el Perfil EcolÓ] ico (Godron et al 1965). 

El levantamiento florístico en las cuatro categorias: altitud, pendie~ 

te, exposición y cobertura, reg istró un total de 64 especies, en los -

86 sitios de muestreo. De ellas sólo 20 estuvieron presentes con ',·ma­

yor abundancia en los 65 sitios donde se encontró la roya. 

De esta manera se determinó que para el factor altitud (Tabla 12) la 

clase que mostró una mayor significancia en relación al nÚTlero de es 

pecies vegetales presentes en cada una de las cuatro orig inalmente es­

tablecidas, fue la de 3000 a 3300 m. siguiéndole en orden de importa~ 

cia las comprendidas entre los 3300 a 3600 y 3600 a 3900 m.; la clase 

que se reveló cano débilmente significativa fue la de 3900 a 4200 m. 

Del anál isis de cada clase de las mencionadas se observó que para la 

primera descrita (3000 a 3300 m) las especies que se presentaron como 

altamente significativas fueron:Pinus hartW!:g i i, f.. montezumae, ~ 

firmifol ia, Senecio cineraroides; Senecio sinautus y Stachys sp.; las 

especies debilmente significativas correspondieron a ErY!9 ium cad inae. 

Para la segunda clase (3300 a 3600 m) $enecio cineraroides. Malva sp. 

Geraneum potentillaefolium, Trifol ium amabilis y Arceuthobium sp., se 

presentaron com? altam~nte siqnificativas, en tanto que Pinus hartweg i ~.' 

Alnus fil1!1ifo~, Baccharis conferta. Penstemon gentianoides, Stachys. 

sp. y Lithospemllln distichum tuvieron significancia moder<1da. En la 
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ANOTAC l ÚHES FLOR! STI [SHS

Para exaninar este aspecto se relacionó por una parte a las especies

vegetales muestreados y por otra parte al Factor anbiental, considera-

do éste mediante el Perfil Ecológico [Godron et al l9E›5}.

El levantaniento floristico en las cuatro categorias: altitud, pendien

te, exposición v cobertura, registró un total de 6% especies, en los r

B6 sitios de muestreo. De ellas sólo 2D estuvieron presentes con inma-

vor abundancia en los B5 sitios donde Se encontró la roya.

De esta manera se determinó que para el factor altitud (Tabla 12) la

clase que mostró una mayor significancia en relación al nünero de es

pecies ve; etales presentes en cada una de las cuatro orig inalmente es-

tablecidas, fue la de 3000 a 3300 rn. siguiêndole en orden de importan

cia las conprendidas entre los 3300 a IE'-UU v 3600 a 3900 m.; la clase

que se reveló cono dêbilmente significativa fue la de 39130 a ¡-1200 m.

Del análisis de cada clase de las mencionadas se observó que para la

primera descrita [3000 a 3300 ml las especies que se presentaron como

altaente significativas Fueron: fjnus ha§twn1ji¡ E¡ monte:umae,_filEuì

firmifo1_i_a, íenegio cinerfl'_oi§_l5_s`,- fìenecio sinautus v Stachxs sp.: las

especies debilmente significativas correspondieron a Egrg_ium carlinae.

Para la segunda clase (3300 a 350€! m] Seneclo cineraroides, Malva sp.

Geraneum _po_tentil'laef_ollum, T|_'_i_foi_i_urn amabilis v Arceuthobiqn sp., se

presentaron como altamente significativas, en tanto que finu_s hartwa_1_ii_

Ainus fïrnïollia, Bac_cL1ar_ls__ con_f_er_La_, fenstunon gentiancgldìì, Stachrs

sp. v Lithospennun d_is_t_i_cl¿|urn tuvieron significancia moderada. En la
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t~rcera clase (3600-3900 m) Baccnaris conferta, Seneci0 cineraroide:, 

~achys sp. y Geraneum potentl Ilaefel Ilft mostraron un grado de signif.!. 

r.ación alto; Arceuthobium spp .• se manifestó cono moderadamente signif.!. 

cativo; Pinus hartwEg i i tuvo un grado de significativaTIente débil. En 

la última clase Senecjo rose; fue moderadamente significativo. 

Las especies vEgetales que se distribuyeron en más de una clase fueron: 

Senecio cineraroides de 3000 a 3300, 3300 a 3600 y de 360D a 3900, con 

nivel de significancia alto ; Stachy sp. se presentó en los mismos in­

tervalos que el Senecio, pero con una significación de "alta" para la 

primera clase, 'moderada" para la sEgunda y "alta" en la tercera; Pinus 

bartw6l.li, en altitud de 3000 a 3300 m. mostró significancia alta y en 

3300 a 3600 m. rEgulannente significativa; Geraneum potentillaefolium 

Se local izó en los margenes de altitud de 3300 a 3600 m. y de 3600 a 

3900 m. cen orden de alta significancia. Alnus firmifolia se destribu­

yó entre los 3000 a 3300 m.s.n.m. y 3300 a 3600 m.s.n.m. teniendo gra­

dos de s ig n i f i cac ión respec ti vanente alto y moderado; Pens ternon 9 ent i a­

noides, se presentó también en los margenes altitudinales 3000 a 3300 m. 

y 3300 a 3600 m. con orden de s~njficación alta y moderada respectjv~ 

mente; Arceuthobium spr., se situó en alturas entre 3300 a 3600 y 3600 

a 3900 m.s.n.m., con ordenes de s~nificación alta y moderada en sus ca 

sos; finalmente Baccharis conferta se ubicó en altitudes entre 3300 a 

3600 m. y 3600 a 3900 m. presentando grados de s Ig n 1 f 1 cad 6n correspon­

dientemente moderado y alto. 

Por lo que respecta a la relación roya-altitud, Se observó que la mayor 

asociaci6n se presentó en la franja .• o clase altitudlnal entre 3000 a 

3300 m. 
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tercera clase (3600-3900 ml Baccharïs con_1_'_erta, Senecio_ cine¿raro_i__¢ïe_s¿,

§›_I¿_a_±-¿t¿y_s sp. -,r Geraneum Eotentlllaefollun' mostraron un grado de signifl

nació-¬ alto; Arceuthobium sep., se manifestó como moderadamente signif_i__

cativo; hartwgii tuvo ungrado de significativamente débil. En

la ültima clase §_g¡¡_g_;j_Q__¡;g_5_g_¡ fue moderadamente significativo.

Las especies vegetales que se distribuveron en más de una clase fueron:

ìenecio cineraroideì de 3000 a 3300, 3300 a 3600 y de 36üO a 3900, con

nivel de significancia alto; Stachx sp. se presentó en los mismos in-

tervalos que el Senecio, pero con una significación de "alta" para la

primera clase, 'h1oderada“ para la segunda y "alta" en la tercera;

 , en altitud de 3000 a 3300 m. mostró significancia alta y en

EEUU a BBDO m regularmente significativa; Eotentillaefoliun. Geraneum

se localizó en los margenes de altitud de 3300 a 3600 m. v de ìúüfl a -

3900 m. con orden de alta significancia. Alnu_ìƒi_rJn_ilìEl_ia_ se destrihu-

vó entre los 3000 a 3300 m.s.n.m. Y 3300 a 3600 m.s.n.m. teniendogra-

dos de significación respectivamente alto v moderado; Penstemon gí-

noideì, se presentó también en los margenes altítudlnales 3000 a 3300 m.

v 3300 a 3500 m. con orden de significación alta v moderada respectiva

mente; Arceuthobium spp., se situó en alturas entre 3300 a 3600 v 3600

a 3900 m.s.n.m., con ordenes de significación alta v moderada en sus cì

sos; finalmente Ba charis conferta se ubicó en altitudes entre 3300 ac

3600 m. y 3600 a 3900 m. presentando grados de significación correspon-

dientemente moderado y alto.

Por lo que respecta a la relación roya-altitud. se observó que la mavor

asociación se presentó en la franja o clase altitudínal entre 3000 a

33mm.



El grado de asociación entre las especies vegetal e s y la pendiente se 

ilustra en la Tabla 12, en donde la clase que corres ponde a O a 20% de 

pendiente presentó a Pinus hartwe;¡ i i Y Arbutus sp . • con significancia 

débil ¡ por lo que respecta a la clase 21 a 40 %, se observó a Plnus 

hartwegii con significancia alta, mientras que Penstemon gentianoides, 

Malva sp . , Lithospennum d istichum y Trifolium amabil is, se manifesta­

ron en los sitios de muestreo con significancia débil ; finalmente, en 

la clase 41 a 60% Penstenon gentlanoides manifestó significancia débil. 

En cuanto a la disposición de los vegetales a diferentes pendientes seña 

ló la localización de Pinus hartweg ii en condiciones de pendiente de O a 

20 y de 21 a 40%, con un grado de significancia débil y alto , respect.!. 

vamente, mientras Penstemon gentianoides se presentó en pendientes de -

21 a 40 y de 41 a 60%, con significancia débil. Por último, se advirtió 

que la incidencia de roya fué significativamente moderada en la clase -

de pendiente 41 a 60%, no observándose asociación con el resto de las 

clases. 

En la relación existente entre las es¡';cies vegetales y las diferentes 

exposiciones (ver Tabla 12), se notó que en la exposición norte la esp!:. 

cie Huhlenberg ia quadrldentata se presentó con significancia alta; con 

nivel de significancia débil s.e revelaron Penstemon gentianoides y Ar­

ceuthobium spp.; para la exposición sur se encontró altamente sIgnifi­

cativa la presencia de Huhlenbergia quadridentata y con nivel de signi­

ficancla débil las de Penstemos gentlanoides y Arceuthoblum spp . ¡ en­

la exposición este se observó con significancia alta a Arbutus sp., 

Malva sp. y Trifol ium amabills¡ con significancia débil, Eupatorium sp. 
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El grado de asociación entre las especies vegetales y la pendiente se

ilustra en la Tabla 12, en donde la clase que corresponde a D a 202 de

pendiente presentó a Pinus DÉftEegii_v Arbutus_spd, con significancia

débil; por lo que respecta a la clase 21 a #0 É, se observó a E1251

hartwfi ii con significancia alta, mientras que Penstemon gentianoides,

§alva_ sp., Lithospenmum distichum y Trifolium amabilis, se manifesta-

ron en los sitios de muestreo con significancia débil; finalmente, en

la clase hi a 692 Penstenon gentianoides manifestó significancia débil.

En cuanto a la disposición de los vegetales a diferentes pendientes seña

ló la localización de Ejnus hartwaìli en condiciones de pendiente de U a

20 y de 21 a #02, con un grado de significancia débil v alto, respecti

vamente, mientras 9 ` ' se presentó en pendientes de -Penstemon entlanondes

21 a üü v de si a 60%, con significancia débil. Por ültimo, se advirtió

que la incidencia de rova fué significativamente moderada en la clase -

de pendiente #1 a EUZ, no observándose asociación con el resto de las _

clases.

En la relación existente entre las especies vegetales v las diferentes

exposiciones (ver Tabla 12], se notó que en ia exposición norte la espa

cie flgnleggenìia qua se presentó con significancia alta- condridentata ,

nivel de significancia dóbil se revelaron Penstanon gentianoides v firƒ

spp - para la exposición sur se encontró altamente signifi-ceuthoblum _,

cativa la presencia de Huhlenbeäia g ' v con nivel de signi-uadrldentata

ficancia débil las de Fenstemos gentianoides y Arceuthobium spp.; en -

la exposición este se observó con significancia alta a sp. -ñrbutus ,

Haiva sp. v Trifolium amabilis; con significancia débil, Eupatorium sp.



Respecto a la posición oeste sólo se encontró con s~nificancia débil a 

Arceuthobium spp. En la exposición sureste se manifestaron moderadamen­

te significativas Pinus hartwegii, Senecio cineraroides y Muhlenbergia­

Q-Jadridentata; con nivel de significancia débil Pinus montezumae, Alnus 

firmifolia, Baccharis conferta y Geraneum potentillaefolium. En exposi­

ción suroeste se observó como significativamente alto la presencia de­

Muhlenberg ia quadridentata y Stachys sp.; moderadamente, Oxal is sp., y 

con significancia débil Senecio cineraroides y Malva sp. 

Las especies vegetales que se distribuyeron en más de una expos ición fue 

ron; Arceuthobium spp., en las orientaciones norte, sur y oeste, con ni­

veles de significancia débil, moderada y débil, respectivanente; Muhlen­

~ quedridentata, en exposici6n norte, sureste y suroeste mostró si~ 

nificancia alta, moderada y alta; finalmente Senecio cineraroides se 

presentó en el sureste y suroeste con significancia moderada y débil, en 

su caso. 

Del análisis de la asociación vegetación-cobertura (ver Tabla 12) se de~ 

prende que en la clase de O a 20% Penstemon gentianoides ocurrió debil­

mente significativa; mientras que Arceuthobium spp .• se present6 signif2,. 

cativamente alto cuando la cobertura correspondi6 21 a 40%; de 41 a 60% 

Malva sp., se manifest6 con grado de significancia débi 1; Stachys sp. 

y Trifolium amabilis en la clase de 61 a 80% se encontraron con niveles -

de significancia débil; en la clase 81 a 100% no se presentaron espe­

cies vegetales' representativas. De la vegetación anal izada nirguna es 

pecie se distribuyó en más de un rargo de cobertura. 
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Respecto a la posición oeste sólo se encontró con significancia débil a

Arceuthobium spp. En la exposición sureste se manifestaron moderadamen-

te significativas Pinus hartfmgii, §eneciE_cineraroides v Huhlenbeqìia -

cpadridentata; con nivel de significancia débil Pinu§_monte;umae, Alnus

firmifolia, Baccharis conferta y Eeraneum potentiljaefoljum. En exposi-

ción suroeste se observó como significativamente alto la presencia de -

fipblegbegìia guadridentata v Stachvs sp., moderadanente, Dxaiis sp., v

con significancia débil Senecio cineraroides v Halva sp.

Las especies vegetales que se distrlbuveron en más de una exposición fue

ron; Arceuthobium spp., en las orientaciones norte, sur v oeste, con ni-

veles de significancia débil, moderada v débil, respectivanente; Huhlen-

beïgia guedridentata, en exposición norte, sureste v suroeste mostró sil

nificancia alta, moderada v alta; finalmente Senecio cineraroides se -

presentó en el sureste v suroeste con significancia moderada y débil, en

su caso.

Del anäiisis de la asociación vegetación-cobertura (ver Tabla l2) se des

prende que en la clase de 0 a 202 Penstemon gentianoides ocurrió debil-

mente significativa; mientras que nrceuthobium spp., se presentó sign¡fi_

cativanente alto cuando la cobertura correspondió 21 a #02; de el a 60%

§§l!§_sp., se manifestó con grado de significancia débil; Stachzs sp.

v Trifolium amabilis en la clase de Él a Bflì se encontraron con niveles -

de significancia débil; en la clase El a 1002 no se presentaron espe-

cies vegetales' representativas. De la vegetación analieada ninguna esk

pecie se distribuyó en mäs de un rango de cobertura.
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Arceuthoblum sp. +++ ++ ++ + + +++ 

Penstemon qentlanoldes +++ ++ + + + + 

Pi nus hartweg i i +++ ++ ++ + +++ 

Senecio clneraroldes +++ +++ +++ ++ + 

Stachys sp. +++ ++ +++ +++ 

C ron a rt i UIII sp. +++ --- -- +++ 

Trlfolium amabile +++ +++ + + 

Alnus flrmifolia +++ ++ + 

Muhl enberq i a _ Quadr identata ++ +++ +++ 

Geraneum potentlllaefollum +++ ++ + 

Baccharis conferta ++ +++ + 

Malva sp. +++ + + 

ErynQlum carllnae + +++ 

Li thospermum dlst Ichum ++ + 

Arbutus sp. +++ + 

Oxalis sp. ++ + 

Seneclo slnautus +++ 

Ribes clllaturn +++ 

Senecio rosel ++ 

Eupatorlum sp. + 
L-. 
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la relación existente entre la incidencia o presencia de roya y la v~~ 

tación, puso de m anifiesto que la cobertura que probablanente favore­

ció más al desarrollo de la enfennedad fue la de O a 20%, en que la ro­

ya presentó un nivel de significancia alto, comparativamente con las 

restantes clases de cobertura en que no se determinó algun nivel de si~ 

nificancia. 

En cuanto a la posible correlación entre la roya y la flora registrada 

(Tabla 13) las especies que mostraron una mayor vinculación o sig nifi­

cancia alta con el patégeno fueron Pinus hartwe¡¡ii, Alnus firmifolia, 

Senecio cineraroides, Senecio sinautus, Senecio rosej, Arceuthobium spp. 

Stachys sp. y Geraneum potentlllaefolium; con relación moderada sólo 

se presentó Lithospennon distichum; con 1 igazón débil se mostraron 

Pinus montezumae, Penstl!mon gentianoides, l'Iuhlenbel9 ia Quadridentata, 

Arbutus sp., Baccharis conferta, Eupatorium sp •• Ribes ciliatum, Oxalis 

sp., Trifolium amabili y Eryngium carlinae. 

63 53

La relación existente entre la incidencia o presencia de rova v la vage_

tación, puso de manifiesto que la cobertura que probablanente favore-

ció mãs al desarrollo de la enfermedad fue la de Cl a 202, en que la ro-

va presentó un nivel de significancia alto, comparativamente con las -

restantes clases de cobertura en que no se determinó algun nivel de sig_

nificancia.

En cuanto a la posible correlación entre la rova v la flora registrada

(Tabla 13) las especies que mostraron una mayor vinculación o signifi-

cancia alta con el patógeno fueron Pinus hartgg ii, ålnus f_i_nnJi_fa___l__ia_,

Senecio cineraroides, Senecio sinautus, Senecio rosei, Arceuthobium spp.

Stachgs sp. v Geraneun potentillaefolium; con relación moderada sólo

se presentó Lithospennon distichun; con ligaaón débil se mostraron -

finus i_1L:¿¶ez__i.:nae, Penstemon gentianoides, Huhlenbefl ia quadridentata,

Arbutus sp., Baccharis conferta, Euëtorium sp.,l¦li_bes ciliatum, flxalis

sp., Trifolium anabili v Eringiun carlinae.
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Tabla 13. Especies vegetales que se presentaron con mayor frecuencia y 

con diferente grado de significación, en los sitios de muestreo. 

VEGETACION 

Pinus hartweg i i 

Alnus fi rmifol ia 

Senecio cineraroides 

Senecio sinautus 

Senecio rosei 

Arceuthobium sp. 

Geraneum potentillaefol ium 

5tachys sp. 

Lithospermon distichum 

Penstemon gentianoides 

Muhlenbergia guadri den tata 

Arbutus sp 

Baccharis coferta 

Eupatorium sp. 

Ribes ci I iatum 

Oxal is sp. 

Trifol ium amabile 

Malva sp. 
~-

Erlns.i um .cad i nae 

Simbolismo: 

GRADO DE SIGNIFICANCIA 

+++ 

+++ 

+++ 

+++ 

+++ 

+++ 

+++ 

+++ 

++ 
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+ • Debllmente significativo. 

++ • Regulanmente significativo. 

+++ • Altamente significativo. 
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Tabla lj. Especies vegetales que se presentaron con mavor frecuencia v

con diferente grado de significación, en los sitios de muestreo

Efi

UEGETHCIDH GRÄDÚ DE SlGHlFiEóbElA

Eines hartwegii

I --|_I±|_ --| _ --- -_ _- -

-'I-I-+

nlnus firmifolia
_ ' ±'_" .'I-l-¶_._ .."II

-I I JI-*I

'I_. `H. 1 :I-I_

Senecio cineraroides
 

_ .J

Seneclo sinautus

Senecio rosei
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Geraneum potentillaefolium
¡__†
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Lithospermon distichum

Penstemon gentiangides

Huhlenbergia guadridentata

nrbutus sp

Baccharis coferta
_: 1 I-I-l

I-.I-.| _ I

Eupatorium sp.

Ribes ciliatum

üxalis sp.
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DISCUSION 

A pesar de que se considera que las royas constituyen en los bosques de 

México algunas de las causas de enfermedad más dañinas, que afectan a -

varios grupos taxonánicos de pinos nativos, el conocimiento que se tie­

ne es exiguo acerca de descripciones sintomatolágicas, de relaciones 

con factores ambientales y respecto a su asociación con la vegetación, 

entre otros aspectos. 

los bajos porcentajes de infección encontrados en el área de estudio 

(4.4%) en Pinus hartweg i i y en una col indante a ésta ocupada por arbol.!. 

1105 de regeneración natural, con 9.5% de infecciones (Resendiz y Sal i­

nas, 1985) también en f.. hartweJ i i, s~ ieren un estado de estatismo 

del patógeno, debido probablemente a las condiciones ambientales poco 

favorables, prevalecientes en la época de muestreo, situaciones que ha­

brán de discutirse en detalle, más adelante. 

De las especies de pinos reg istradas ~or Peterson y Sal inas (1967) ~omo 

hospederas de Cronartium conigenum, coincidieron con las encontradas en 

la zona de estudio Pinus hartWEg i i, f.. montezumae, f.. leiophyla, P. 

teocote y f.. patula. En las tres últimas no se encontraron ejemplares 

enfermos, pero se recog ieron noticias que revelaron probable existencia 

del problema en esos pinos. No obstante de haber semejanza de las esp~ 

cies hospederas indicadas en los estudios, mencionados en los párrafos 

precedentes, se encontraron en ambls, notorias diferencias; en la pr.!. 

mera información (Resendiz y Salinas, auto cit. ) no se registraron da-
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DISCUSION

A pesar de que se considera que las rovas constituyen en los bosques de

Hénico ak; unas de las causas de enfermedad más dañinas, que afectan a -

varios grupos taxonómicos de pinos nativos, el conocimiento que se tie-

ne es exiguo acerca de descripciones sintonatológicas, de relaciones -

con factores anbientales v respecto a su asociación con la vegetación,

entre otros aspectos.

Los bajos porcentajes de infección encontrados en el área de estudio -

ilhllïål en Pinus hartwog ii_ v en una colindante a ésta ocupada por arbolì

llos de regeneración natural, con 5,53 de infecciones (ilesendi: y Sali-

nas, lEiB5) taribién en E. hartäii, sugieren un estado de estatismo -

del patógeno, debido probablemente a las condiciones ambientales poco

favorables, prevalecientes en la época de muestreo, situaciones que ha-

brãn de discutirse en detalle, más adelante.

De las especies de pinos registradas por Peterson v Salinas (l967i cono

hospederas de Cronartium conigenum, coincidieron con las encontradas en

la zona de estudio Pinus hartgfl ii, montezumae, leiophïla,

teocote y P. petula. En las tres ültimas no se encontraron ejemplares

enfennos, pero se recogieron noticias gue revelaron probable existencia

del problema en esos pinos. llo obstante de haber sernejanza de las espå

cies hospederas indicadas en los estudios, mencionados en los párrafos

precedentes, se encontraron en ambas, notorias diferencias; en la pri

mera información (Resendiz y Salinas, aut. cit. l no se registraron da-
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tos concernientes a distribución geOJ ráfica y de requerimientos ecolégl 

cos propios de cada especie de hospedera, datos que sí fueron tomados 

en el estudio, motivo de este informe, del Cerro TelepÓn. En ningún c~ 

so se manifiesta certidumbre de que la especie de roya que afecta a los 

pinos sea Cronartium conigenum solo se consideraron daños en las estruc 

turas de esos pinos hospederos, en los Pinus hartw~ ii particularmente, 

debido a ser ésta la especie de pino predominante en la zona de estudio, 

aún cuando se conocieron casos de infecciones en conos en esta especie, 

en diferentes local idades del Estado de México (Peterson, 1967) y aún 

en una área más restrirg ida correspondiente a un predio , denominado El 

Guarda, en el propio Parque Nacional de Zoquiapan, donde se encontraron 

además infecciones en ramas y tallos, en arbolado de diferentes edades 

(Resendiz y Sal inas, aut o cit.) 

Por lo que respecta al área de estudio, también se presentaron daños en 

esas mi9l1as estructuras , situación que permite considerar a Pinus hartwe-

9 ii como especie muy receptiva de infecciones por Cronartium sp. 

En el estudio realizado se detennin6 que los daños por roya mostraron -

Importancia decreciente de conos a tallos y de tallos a ramas. 

Este comportamiento probablemente se expl ique mediante las siguientes 

consideraciones: 

Se ha observado que el pat6geno por 10 rtgular ataca a tel Idos j6venes, 

y puesto que los conos en sus etapas Iniciales estan constituidos por 

1....
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tos concernientes a distribución geográfica v de requerimientos ecoiógi_

cos propios de cada especie de hospedera, datos que si fueron tonados

en el estudio, motivo de este infonme, del Cerro Telepón. En ningún oa

so se manifiesta certidumbre de que la especie de rova que afecta a los

pinos sea Eronartium Epn§¿Enug_ solo se consideraron daños en las estrug

turas de esos pinos hospederos, en los Piggs hartamgii particuianmente,

debido a ser ésta la especie de pino predoninante en la zona de estudio,

aün cuando se conocieron casos de infecciones en conos en esta especie,

en diferentes localidades del Estado de Héxico (Peterson, l9ó7} v aün

en una área més restrirgida correspondiente a un predio, denominado El

Guarda, en el propio Parque Nacional de Ioquiapan, donde se encontraron

adonãs infecciones en ranas y tallos, en arbolado de diferentes edades

(Resendiz v Salinas, aut. cit.)

Por lo que respecta al área de estudio, también se presentaron daños en

esas mismas estructuras situación que permite considerar a Pinus hartwe
'  

gii cono especie muy receptiva de infecciones por Cronartium sp.

En el estudio realizado se detenminó que los daños por rova mostraron -

importancia decreciente de conos a tallos v de tallos a ranas.

Este comportamiento probablemente se explique mediante las siguientes -

consideraciones:

Se ha observado que el patógeno por lo regular ataca a tejidos jóvenes,

y puesto que los conos en sus etapas iniciales estan constituidos por



tej idos suculentos, esta condición puede propiciar la infección, al te 

ner el hongo mayores oportunidades de entrada e invasión durante la fa 

se de formación y maduración de las estructuras florales femeninas; o 

bien cuando éstas han madurado hasta cerca de la época de poI inización 
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que es la etapa en que esas estructuras se encuentran más receptivas a 

las esporas y con menos elementos de protección, haciéndose posterio~ 

mente evidentes los daños en los conillos nuevos. 

En cuanto a las infecciones en ramas y tallos, su disminución porcentual 

quizás se debiera a la presencia de mecanismos de protección propios de 

la planta, siendo ejemplo de ello la corteza, que en ramas es tenue pe­

ro consistente, formando una barrera limitante de la implantación del 

ho~o. La infección en estas partes de los árboles pudiera suceder en 

tejidos nuevos (nudos) de brotes, o en porciones normalmente delgadas 

y un tanto tiernas de las cortezas de ramas y ramillas; mientras que 

en troncos es gruesa, donde la corteza es dura y constantemente se est§ 

renovando, así que las infecciones tendrán oportunidad de ocurri r sólo 

en la etapa de renuevo, cuando la c6rteza puede presentar ag rietamien­

tos en cuyo fondo hay corteza delgada, blanda y hasta turgescente. El 

arbolado entonces se encuentra en un momento de alta receptivil idad pa-

ra favorecer el establecim iento de la infecci6n. 

Cabe-mencionar que en la dispersión del patógeno el viento juega un pa­

pel importante en la disem inación de esporas; su circulaci6n en reg iones 

montañosas, tal como el área de estudio, se desplaza ascendentemente d~ 

rante el día y en sentido descendente por la noche, siendo este movimien 

6?

tejidos sucuientos, esta condición puede propiciar la infección, al t_e_

ner el hongo mayores oportunidades de entrada e invasión durante la fi

se de fonmación y maduración de las estructuras florales feneninas; o

bien cuando éstas han madurado hasta cerca de la época de polinización

que es la etapa en que esas estructuras se encuentran mãs receptivas a

las esporas v con menos elanentos de protección, haciéndose posterior

mente evidentes los daños en los conillos nuevos.

En cuanto a las infecciones en ramas v tallos, su disninución porcentual

quizãs se debiera a la presencia deinecanionos de protección propios de

la planta, siendo ejemplo de ello la corteza, que en ramas es tenue pe-

ro consistente, formando una barrera limitante de la implantación del

hongo. La infección en estas partes de los ãrboles pudiera suceder en

tejidos nuevos (nudos) de brotes, o en porciones normalmente dehgadas

y un tanto tiernas de las cortetas de ramas v ramillas; mientras que

en troncos es-gruesa, donde la corteza es dura v constantemente se está

renovando, asi que las infecciones tendrán oportunidad de ocurrir sólo

en la etapa de renuevo, cuando la córteza puede presentar agrietanien-

tos en cuyo fondo hav corteza delgada, blanda v hasta turgescente. El

arbolado entonces se encuentra en unlnonento de alta receptivilidad pa-

ra favorecer el establecüniento de la infección.

Cabe-mencionar que en la dispersión del patógeno el viento juega un pa-

pel importante en la disaninación de esporas; su circulación en regiones

montañosas, tal como el área de estudio, se desplaza ascendentenente dg

rante el dia y en sentido descendente por la noche, siendo esteinovimieE_



to nocturno de particular interés, ya que puede detenminar que la hume­

dad relativa de la zona se mantenga a un nivel alto, favoreciendo de es 

ta manera la dispersión de las esporas, su germinación y la subsecuente 

colonización de los primordios de conos, de las ramas y tallos. Es fac 

tibIe considerar que por la mínima dimensión de las esporas el movimie~ 

to del aire nul ifique el efecto de gravedad y retarde su deposición, 

manteniéndolas suspendidas indefinidamente, lo que expl icaría la mayor 

incidencia de infecciones en conos, pues las corrientes de aire pennitl 

rían que las esporas ocuparan una posición de mayores posibil idades de 

encuentro con las partes altas del arbolado, y por consecuencia llegar 

a tener el máximo de oportunidades para infectar las estructuras flora­

les femeninas, maduras. 

En lo que concierne al estado de los tumores, el haberse encontrado ma­

yor número en su fase de madurez y en franca decl inación respectivamen­

te, y una menor proporción de agallas en etapas calificadas como recie~ 

tes y rebrotes, constituyen hechos que indican que en la actualidad las 

condiciones meteorológ icas (humedad, temperatura, viento, entre otros) 

aun existiendo fuentes de suministro de abundantes esporas, son poco f~ 

vorables para el desarrollo y establecimiento del patógeno en el área 

de estudio. 

Observaciones cual itativas han indicado que las condiciones propicias 

para la propagación de la roya no ocurren anualmente; por el contrario 

los principales ataques se presentan una sola vez en intervalos de 3 a 

5 años, así pues, en el caso que nos ocupa en la época de muestreo los 

requerimientos ambientales fueron poco favorables para la fonnación de 

tumores, expl icando en esta forma el estado de estatismo observado, del 
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to nocturno de particular interés, ya que puede detenninar que la hune-

dad relativa de la zona selnantenga a un nivel alto, favoreciendo de es

ta manera la dispersión de las esporas, su germinación y la subsecuente

colonización de los primordios de conos, de las ramas y tallos. Es fa§_

tible considerar que por la minima dimensión de las esporas el movimieE_

to del aire nulifique el efecto de gravedad y retarde su deposición, -

manteniéndolas suspendidas indefinidamente, lo que explicaría la mayor

incidencia de infecciones en conos, pues las corrientes de aire pen'nit_i_

rian que las esporas ocuparan una posición de mayores posibilidades de

encuentro con las partes altas del arbolado, y por consecuencia llegar

a tener el mãxüno de oportunidades para infectar las estructuras flora-

les femeninas, maduras.

En lo que concierne al estado de los tumores, el haberse encontradolna-

yor número en su fase de madurea y en franca declinación respectivamen-

te, y una menor proporción de agallas en etapas calificadas cono recieg_

tes y rebrotes, constituyen hechos que indican que en la actualidad las

condiciones meteorológicas (humedad, temperatura, viento, entre otros)

aun existiendo fuentes de suninistro de abundantes esporas, son poco fì

vorables para el desarrollo y establecimiento del patógeno en el área

de estudio.

Dbservaciones cualitativas han indicado que las condiciones propicias

para la propagación de la roya no ocurren anualmente; por el contrario

los principales ataques se presentan una sola vez en intervalos de 3 a

5 años, asi pues, en el caso que nos ocupa en la época de muestreo los

requerimientos abientales fueron poco favorables para la fonnación de

tumores, explicando en esta fonna el estado de estatisno observado, del
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pató:J eno. 

En los sitios de muestreo y observación, los pinos sobremaduros y mad~ 

ros, en este orden de importancia, fueron los estados de desarrollo 

que presentaron el mayor núnero de agallas maduras en conos, mientras 

que los pinos jóvenes fueron los menos afectados. Esta condición de 

relación de presencia de roya, respecto al desarrollo de los pinos, in 

dicó predominancia de arbolado sobrenaduro y maduro sobre el renuevo, 

reflejando así una condición de bosque declinante o en vías de desint~ 

gración siendo sospechable que en este bosque afectado conjuntamente 

por factores prevalecientes de perturbación, como pastoreo, resinación, 

acoteo, talas clandestinas, plagas, otras enfermedades y efectos de f~ 

nánenos ¡,meteorológicos, están limitando la producción de conos y la­

viabil idad de las semillas. Fenómeno al que coadyuva decididamente la 

presencia de la roya Cronartium sp. en su forma de infecciones en co 

nos, restring iendo así significativamente la producción de senillas y 

por consecuencia las oportunidades de regeneración natural de la pobl~ 

ción de pinos. De los agentes de perturbación anteriormente citados -

los incendios que anualmente ocurren en esta zona fueron los que más -

afectaron tanto a las s.millas que se encontraron en el suelo, cano a 

la planta de regeneración natural, ocasionándole una alta mortalidad 

y debilitamiento. Esto último.diÓ como resultado en el arbolado de re 

nuevo la formación de individuos poco vigorosos y muy receptivos prin­

cipalmente al ataque de ¡gentes de enfermedades como muérd¡gos enanos 

(Arceuthobium spp.) que es un problema de los más frecuente en el área 

de estudio. 
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patdg eno.

En los sitios defnuestreo v observacion, los pinos sobrenaduros v madu_

ros, en este orden de importancia, fueron los estados de desarrollo -

que presentaron el-mavor nünero de agallasunaduras en conos, mientras

que los pinos jovenes fueron losrnenos afectados. Esta condicion de

relacion de presencia de rova, respecto al desarrollo de los pinos, nl

dico predominancia de arbolado sobrenaduro 1-maduro sobre el renuevo,

reflejando asi una condicion de bosque declinante o en vias de desinte

graciôn siendo sospechable que en este bosque afectado conjuntamente

por factores prevalecientes de perturbación, como pastoreo, resinacíon,

ocoteo, talas clandestinas, plagas, otras enfermedades v efectos de fe

nñnenos cneteorolãgicos, estän limitando la produccion de conos v la -

viabilidad de las semillas. Fenómeno al que coadvuva decididamente la

presencia de la rova Eronartium sp. en su fonna de infecciones en co_

nos, restringiendo asi significativamente la producción de senillas v

por consecuencia las oportunidades de regeneración natural de la poble

ción de pinos. De los agentes de parturbaciün anterionnente citados -

los incendios que anualmente ocurren en esta zona fueron los que mãs -

afectaron tanto a las senillas que se encontraron en el suelo, como a

la planta de rqgeneracion natural, ocasionãndole una alta mortalidad

v debilitaeiento. Esto último-diö com resultado en el arbolado de re

nuevo la fonoaciün de individuos poco vigorosos v muv receptivos prin-

cipalmente al ataque de agentes de enfennedades como muiìrdagos enanos

[arceuthobium spp.] que es un problema de los mas frecuente en el ãrea

de estudio.



En síntesis, puede indicarse que las evidencias señalan que las infe~ 

ciones por roya se inician en las etapas jóvenes de los pinos; que es­

tos al desarrollarse manifiestan diferentes fases del ciclo del hongo 

evidentes por distintos aspectos morfológicos de las tumoraciones for­

madas en individuos del arbolado maduro y sobremaduro; así mismo, que 

los síntomas en conos, ramas y tallos pueden corresponder a infeccio­

nes de etapas juveniles; finalmente, que existe un proceso períodico 

de reinfección endógena, particularmente observable en tallos. 

Las características macro y microscópicas de la roya, observadas en el 

área de estudio, se semejan a las descritas por Peterson y Salinas 

(1967) para el género Cronartium sp., entre las que sobresalen por 

su importancia: la producción de aeciosporas en estructuras fructife­

ras cubiertas, ampuliformes de forma peridermoide, son morfológicamen­

te idénticas a las de conos, tallos y ramas. Cabe agregar que estos -

mismos autores consideran que estas infecciones en conos y tallos fre­

cuentemente ocurren a la vez, lo que hace admitir por lo pronto que 

Peridermium mexicanum y Caeoma (Peridermim) conigenum, sean sinónimos 

de Cronartium conigenum. 

A este respecto es importante aclarar que en la zona de estudio, las 

infecciones en estas estructuras no necesariamente ocurren simultanea­

mente, debido probablemente a la ocurrencia de perrodos desfavorables 

de varios a~os para la roya, que determinaron que no coincidiera la fa 

se infectiva del hongo con el estado de desarrollo de tejidos de los 

conos, ramas y tallos, o tampoco con el momento de receptividad de los 
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En sintesis, puede indicarse que las evidencias señalan que 'las infeì

ciones por rova se inician en las etapas jovenes de los pinos; que es-

tos al desarrollarse manifiestan diferentes fases del ciclo del hongo

evidentes por distintos aspectos morfologicos de las tumoraciones for-

madas en individuos del arbolado maduro v sobremaduro; asi mismo, que

los sintomas en conos, ramas v tallos pueden corresponder a infeccio-

nes de etapas juveniles; finalmente, que existe un proceso periodico

de reinfeccion endogena, particularmente observabie en tallos.

Las caracteristicas macro v microscopicas de la rova, observadas en el

ãrea de estudio, se semejan a las descritas por Peterson v Salinas -

ilåfiïi para el gonero Eronartium sp., entre las que sobresalen por

su importancia: la produccion de aeciosporas en estructuras fructife-

ras cubiertas, ampuliformes de forma peridermoide, son morfologicamen-

te idénticas a las de conos, tallos v ramas. Cabe agregar que estos -

mismos autores consideran que estas infecciones en conos v tallos fre-

cuentemente ocurren a la vea, lo que hace admitir por lo pronto que

Peridenmium menicanum v Eaeoma {Peridenmim] conigenum, sean sinonimos

de tronartium conigengn.

H este respecto es importante aclarar que en la :ona de estudio, las

infecciones en estas estructuras no necesariamente ocurren simultanea-

mente, debido probablemente a la ocurrencia de periodos desfavorables

de varios años para la rova, que determinaron que no coincidiera la fa

se infectiva del hongo con el estado de desarrollo de tejidos de los

conos, ramas v tallos, o tampoco con el momento de receptividad de los



árboles al ataque del patógeno. 

La sintomatología de la roya en el Cerro Telap6n, se aproxima a la des­

crita para Cronartium conlgenum especie que se menciona atacando va­

rios pinos nativos de México, de los que son de interés botánico para 

este estudio los de la secci6n diploxylon, donde se encuentra al Pinus 

hartwegii, que es la especie que predomina en el área de estudio. Han 

surgido dudas acerca de la identidad de las royas en cuestión, debido a 

que no se encontr6 durante el muestreo, ejemplares infectados de folla­

je de encinos (Quercus spp). considerados comunmente como los hospede­

ros de C. conigenum como roya heteroica. As1 pues, se piensa en la po­

sibil idad de que las infecciones en el Cerro Telapón puedan correspon­

der a la actividad de una roya autoica cuya propagaci6n se efectua di­

rectamente de pino a pino. 

La importancia del clima sobre la epidemiología de la roya en pinos ha 

sido reconocida con anterioridad en forma cualitativa (Van Arsdel et. -

al. 1961); sin embargo en México no se han realizado estudios forma­

les acerca de la caracterización ambiental de los sitios en que la roya 

ocasiona mayores da~os y de aquellos en que los da~os son mínimos, 0-

donde definitivamente no hay incidencia de roya, aún existiendo alguna 

posibilidad de infecci6n. 

El estudio real Izado conduj6 a conocer que las condiciones ambientales 

que más favorecieron al patógeno fueron la altitud de 3000 a 3300 m do~ 

de las condiciones microclimáticas más propicias para el establecimien-
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årboles al ataque del patogeno.

La sintomatología de la rova en el Cerro Telapon, se aproxima a la des-

crita para Cronartium conigenum especie que se menciona atacando va-

rios pinos nativos de Hënico, de los que son de interes botãnico para

este estudio los de la seccion diploxvlon, donde se encuentra al E1221

hartwegii, que es la especie que predomina en el ärea de estudio. Han

surgido dudas acerca de la identidad de las rovas en cuestion, debido a

que no se encontro durante el muestreo, ejemplares infectados de folla-

je de encinos (Quercus spp}. considerados comunmente como los hospeda-

ros de E: conigenu como rova heteroica. Asi pues, se piensa en la po-

sibilidad de que las infecciones en el Cerro Telapon puedan correspon-

der a la actividad de una rova autoica cuya propagación se efectua di-

rectamente de pino a pino.

La importancia del clima sobre la epidemiologia de la roya en pinos ha

sido reconocida con anterioridad en forma cualitativa (Van Arsdel et. -

al. 1961); sin embargo en Hoxico no se han realizado estudios forma-

les acerca de la caracteritacion ambiental de los sitios en que la rova

ocasiona mayores daños v de aquellos en que los daños son minimos, o -

donde definitivamente no hay incidencia de roya, aün existiendo alguna

posibil ldad de infeccion.

El estudio realizado condujo a conocer que las condiciones ambientales

que mis favorecieron al patogeno fueron la altitud de 3000 a 3300 m dep

de las condiciones microclimäticas más propicias para el establecimien-
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to de la enfermedad son referibles a la presencia de una sucesión de hu 

medad en forma de lluvia, seguida de un ambiente de humedad relativa al 

ta, condición necesaria para la germinación de esporas infectantes y la 

complementación del ciclo biol.ógico de la roya; pero se ha observado -

que las condiciones favorables de humedad para la óptima infección ocu-

rren al parecer en lapsos de 3 a 5 años. los requerimientos de temper~ 

tura más propicios para la implantación del hongo, es posible que sean 

entre los 6'c y 19'C, que son las temperaturas promedio óptimas, en 

que el patógeno complementa su ciclo de vida (James W. Kimmey, 1961), -

condición que coincide con la prevaleciente, en términos de promedios -

de temperatura máxima y mlnima que se registran en el área de estudio. 

Dentro de la franja a1titudinal referida (3000 a 3300 m.) las pendien-

tes suaves (O a 20%), fueron las más favorables para la roya, debido a 

que el viento en esta condición encuentra menos obstáculos para trans-

portar las esporas, y las fluctuaciones térmicas y de humedad resultan 
, 

las más propicias' para el patógeno. 

Considerando exposiciones, se encuentra en general un bajo porcentaje -

de infecciones, siendo las orientacIones suroeste, sureste y sur las 

que favorecieron 1 igeramente el desarrollo de la enfermedad debido pro-

bablemente a que la parte sur es por lo regular más cálida que las res-

tan tes y que el gradiente de humedad se desplaza de sur a norte en el 

área de estudio; sin embargo, en la época de muestreo este gradiente -

se vió alterado, lo que orlgln6 una actividad modera4a de la roya. 

72

to de la enfermedad son referibles a la presencia de una sucesion de hu

nedad en forma de lluvia, seguida de un ambiente de humedad relativa al

ta, condicion necesaria para la germinación de esporas infectantes y la

complementacion del ciclo biologico de la rova; pero se ha observado -

que las condiciones favorables de humedad para la optima infeccion ocu-

rren al parecer en lapsos de 3 a 5 años. Los requerimientos de tempera

tura mãs propicios para la implantacion del hongo, es posible que sean

entre los G“C v 19°C, que son las temperaturas promedio optimas, en

que el patogeno complemente su ciclo de vida (James H. Kimmev, l96l}, -

condicion que coincide con la prevaleclente, en términos de promedios -

de temperatura mãsima v minima que se registran en el ãrea de estudio.

Dentro de la franja altitudinal referida (3000 a 3300 m.] las pendien-

tes suaves (0 a 202), fueron las más favorables para la rova, debido a

que el viento en esta condicion encuentra menos obstáculos para trans-

portar las esporas, v las fluctuaciones térmicas y de humedad resultan
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las más propicias para el patógeno.

Cengiderandc exposiciones, se encuentra en general un bajo porcentaje -

de infecciones, siendo las orientaciones suroeste, sureste v sur las -

que favorecieron ligeramente el desarrollo de la enfermedad debido pro-

bablemente a que la parte sur es por lo regular más cãlida que las res-

tantes y que el gradiente de humedad se desplaza de sur a norte en el

área de estudio; sin embargo, en la Epoca de muestreo este gradiente -

se vio alterado, lo que origlno una actividad moderadi de la rova.



Conjuntamente la cobertura O a 20% fue la que más facilitó la dispersión 

e implantación de las esporas en 105 sitios de muestreo y observación, -

evidentemente porque el arbolado en esta condici6n ofreció poca obstruc­

ción al paso de las esporas transportadas por el viento, contrariamente 

a situaciones de amplias coberturas que interponen barreras o pantallas 

más cerradas, causando que un gran número de esporas queden intercepta­

das por el arbolado expuesto al frente del viento, resultando así una 

disminución del número de elementos infectantes viajeros hacia el inte­

rior de la masa de hospederos. En base a estas reflexiones pueden co­

mentarse que la roya se encontró confinada en pequeñas aberturas del bos 

que, en pendientes suaves (O a 20%) y cobertura de O a 20%. 

La correlaci6n de la vegetación con Cronartlum sp. señala que aquella 

juega un papel muy importante, como reguladora meso y microclimático, 

que al ser alterada tanto en su densidad como en su composición causa 

cambios en los niveles de humedad y grados de insolación, que inciden y 

mantienen el recurso. 

Esta relación, siendo recíproca, explica que al existir cambios cl imátl 

cos de cualquier orden en alguna zona, la vegetación tiende a cambiar 

también (Enriquez, 1976), e indudablemente habra de Inducir a una re­

percusión favorable o desfavorable sobre el comportamiento de la roya. 

Existen datos climáticos que indican que el aire saturado (100% de hume­

dad relativa) y la temperatura son fuertemente Influenciados por la veg~ 

tación, aún en condiciones de topografías accidentadas (Van Arsdel et. -
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Conjuntamente la cobertura 0 a 202 fue la que mås facilito la dispersion

e implantación de las esporas en los sitios de muestreo v observacion, -

evidentemente porque el arbolado en esta condicion ofrecio poca obstruc-

cion al paso de las esporas transportadas por el viento, contrariamente

a situaciones de amplias coberturas que interponen barreras o pantallas

más cerradas, causando que un gran número de esporas queden intercepta-

das por el arbolado expuesto al frente del viento, resultando asi una

disminución del número de elementos infectantes viajeros hacia el inte-

rior de la masa de hospederos. En base a estas reflexiones pueden co-

mentarse que la roya se encontro confinada en pequeñas aberturas del bos

que, en pendientes suaves (0 a 20%) Y cobertura de 0 a 202.

La correlación de la vegetación con Cronartlum sp. señala que aquella

juega un papel muy importante, como reguladora meso y microclimãtico,

que al ser alterada tanto en su densidad como en su composicion causa -

cambios en los niveles de humedad y grados de insoleclón, que inciden v

mantienen el recurso.

Esta relacion, siendo recíproca, explica que al existir cambios climãtì

cos de cualquier orden en alguna zona, la vegetación tiende a cambiar

tambiãn (Enriquez, 1976), e indudablemente habra de inducir a una re-

percusión favorable o desfavorable sobre el comportamiento de la roya.

Existen datos climitlcos que indican que el aire saturado (100% de hume-

dad relativa) v la temperatura son fuertemente influenciados por la vege

tación, aün en condiciones de topografias accidentados (Van Arsdel et. -



al. 1961). 

Así se menciona que fuertes densidades de árboles y arbustos, en lugares 

con pequeñas aberturas en el bosque, crean condiciones de largos períodos 

de mayor porcentaje de aire saturado de humedad y de temperaturas templ~ 

das que oscilan por debajo de bs 20·C, resultando así, que estos sitios 

y sus condiciones climáticas son las más favorables para el desarrollo -

de la infección. 

Por lo que toca al área de estudio y particularmente a la franja altitu­

dinal de 3000 a 3300 m.; donde el patógeno presentó su mayor incidencia, 

se observaron pequeñas aberturas en el bosque con vegetación compuesta 

principalmente por Pinus hartwegi i, Alnus firmifol ia, Senecio cineraroi­

des, Senecio sinautus, Penstemon gentianoides, Stachys sp., Pinus monte­

~umae y Baccharis conferta. La relación entre esta vegetación y los fa~ 

tores ambientales, indica que se han formado sitios con niveles de hume­

dad y temperatura, que definitivamente coinciden con los requerimientos 

para colonización y desarrollo de Cronartlum sp. 

Otra función de la vegetación en los ecosistemas forestales, se refiere 

a que algunas especies de plantas participan en el comportamiento del ci 

clo biológico de la roya, actuando como huéspedes alternantes, siendo 

tal el caso de los pinos y de ciertas especies de arbustos y hierbas. 

Así para el caso en México se menciona que Cronartium conigenum ha sido 

encontrado infectando hojas viejas de cuatro encinos no identificados, -

uno de ellos semejante a Quercus depressipes y otro a Quercus reticulata 
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ñsï se menciona que fuertes densidades de ãrboles v arbustos, en lugares

con pequeñas aberturas en el bosque, crean condiciones de largos periodos

de mayor porcentaje de aire saturado de humedad yr de temperaturas templ_a_

das que oscilan por debajo de los 20“E, resultando asi, que estos sitios

v sus condiciones climáticas son las mos favorables para el desarrollo -

de la infeccion.

Por lo que toca al ãrea de estudio v particularmente a la franja altitu-

dinal de 3000 a 3300 m.; donde el patügeno presento su mayor incidencia,

se observaron pequeñas aberturas en el bosque con vegetacion compuesta

principalmente por fínE§_hartwegii, §lnEs_firmifolia, Senecio cineraroi-

des, Senecip_§inautus, Penstemon gentianoides, Stachïs sp., EiEE§_mEntej

aumae v Baccharis conferta. La relación entre esta vegetacion v los fa5_

tores ambientales, indica que se han formado sitios con niveles de hume-

dad v temperatura, que definitivamente coinciden con ios requerimientos

para colonitación v desarrollo de Cronartlum sp.

0tra función de la vegetación en los ecosistemas forestales, se refiere

,que algunas especies de plantas participan en el comportamiento del-ci

cio biológico de la rova, actuando como huospedes alternantes, siendo -

tal el caso de los pinos v de ciertas especies de arbustos v hierbas. -

asi para el caso en Hoxico se mencioa que Eronartium conigenum ha sido

encontrado infectando hojas viejas de cuatro encinos no identificados, -

uno de ellos semejante a Quercus depressipes v otro a Quercus reticulata
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(Peterson, R.S. 1964, comunicación personal a Salinas Quinard). Las ob­

servaciones anotadas durante el desarrollo de este trabajo, de los dis­

tintos estratos vegetales en diferentes épocas, sugieren la posibilidad 

de que especies diferentes a encinos pudieran estar actuando como huésp~ 

des alternantes de la roya, siendo sospechables especies de Castilleja, 

Rubus, Ribes y Se~ecio, aparte de otras compuestas (Salinas Quinard, co­

municación personal, 1984). Un intento de comprobación al respecto, con 

ducido en el predio Guarda, próximo al área de estudio, donde se local i­

zó una franja de encinos, resultó negativo; los encinos no manifestaron 

infecciones uredo-tel iales de roya en su follaje; pero se encontraron ~ 

pústulas sospechosas en el envés de las hojas de Alnus firmifolia y Salix 

paradoxa. 

No fué posible real izar comprobaciones experimentales concernientes a e~ 

sayos de inoculación, para definir el papel real de estas especies vege­

tales como huéspedes alternantes de la roya. 

De la vegetaci6n muestreada en el Cerro Telap6n, las especies que mostr~ 

ron fructificaciones de roya en el envés de las hojas fueron: Alnus. -

firmifol ia, ~ ~oeformls, Luplnus campestris y Sal ix paradoxa, obser­

vándose en ellas estructuras en forma de pústulas, de coloración anaran­

jada, lo que plantea la alternativa de que alguno o ~arios de estos veg~ 

tales pudiera ser huésped alternante, considerando Que durante el mues­

treo no se encontraron encinos (Quercus spp.) en la zona de estudio. El 

escaso encinar observado se localizó en una área aledafta, en donde el 

examen de follaje en diferentes épocas, no reveló la presencia de estruc 

T5

(Peterson, R.5. läoh, comunicación personal a Salinas Quinardl. Las ob-

servaciones anotadas durante el desarrollo de este trabajo, de los dis*

tintos estratos vegetales en diferentes opocas, sugieren la posibilidad

de que especies diferentes a encinos pudieran estar actuando como huospg

des alternantes de ia roya, siendo sospechables especies de Castilleja,

Rubus, Ribes v Senecio, aparte de otras copuestas (Salinas Quinard, co-

municación personal, 1931'-ll. l.ln intento de comprobación al respecto, cor_1_

ducido en el predio Guarda, proximo al área de estudio, donde se locali-

zó una franja de encinos, resulto negativo; los encinos no manifestaron

infecciones uredo-teliales de rova en su follaje; pero se encontraron c

ostulas sospechosas en el envos de las hojas de Alnus firmifolia y SalixP _________________ ______

paradoxa.

No fuo posible realizar comprobaciones experimentales concernientes a eE_

sayos de inoculación, para definir el papel real de estas especies vege-

tales como huéspedes alternantes de la roya.

De la vegetación muestreada en el Cerro Telapon, las especies que mostqì

ron fructificaciones de roya en el envos de las hojas fueron: Alnus . -

firmifolia, Cinna ¿:__p§'onnis, Lupinys campestris v Salix paradoxa, obser-

våndose en ellas estructuras en forma de püstulas, de coloración anaran-

jada, lo que plantea la alternativa de que alguno o varios de estos vegE_

tales pudiera ser huésped alternante, considerando que durante el mues-

treo no se encontraron encinos [Quercus spp.} en la zona de estudio. El

escaso encinar observado se localizó en una ärea aledaña, en donde el -

examen de follaje en diferentes opocas, no revelo la presencia de estruc_
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tura reproductiva (uredias y telias) de roya. 

Evidentemente, para confirmar o desmentir posibilidades, se requiere que 

se determinen con precisión las identidades de los agéntes causales de 

esta enfermedad, con objeto de contar con material conocido, confiable, 

para util izarse en pruebas de inoculaci6n en campo e invernadero, con el 

fin de conocer y comprender el ciclo biológico de las royas que afectan 

al arbolado de pinos, por 10 menos en el área del Parque Nacional Zo­

quiapan y Anexas. 

To

tura reproductiva [uredias v teliasl de rova.

Evidentemente, para confirmar o desmentir posibilidades, se requiere que

-ad'se determinen con precision las identidades de los agontes causales de

esta enfermedad, con objeto de contar con material conocido, confiable,

para utiliaarse en pruebas de inoculación en camo e invernadero, con el

fin de conocer v comprender el ciclo biologico de las rovas que afectan

al arbolado de pinos, por lo menos en el ãrea del Parque Nacional Zo-

quiapan v anexas.



Las observaciones macro y microscópicas de lesiones y estructuras repr~ 

ductivas de las royas encontradas en Pinus hartwegi i, condujeron solo a 

la determinación genérica del hongo, correspondiente a Cronartium, ace~ 

ca del cual no es de momento posible dar su calificativo específico, 

por carecer de las bases taxonómicas apropiadas, aparte de considerar 

que en 10 que corresponde a las royas registradas para México, se incl~ 

ye como hospedera a esta especie de pino, sin embargo la información 

concerniente no apoya consistentemente que Conartium conigenum sea la 

especie de roya involucrada en la infección de conos, ramas y tallos. -

La falta de hallazgos de infecciones en follaje de Quercus, sp., que i~ 

dicarían relación directa con la roya, tal como se señala en la bibl io­

grafia especial izada, hace cuestionable la presencia de ~. conigenum, o 

de C. quercuum (Gibson, I.A. y Sal inas Q.R., 1985), aunque no se ex­

c luyan pos i b i1 i dades de que el huésped alternante sea ot ra ·espec i e di­

ferente al encino, como pudiera ser Alnus firmifol ia, Senec.io cineraroi­

des, Senecto sinautus, Sal ix paradoxa o algún Ribes, o por otra parte -

que se trate de una forma autoica de roya. 

Por 10 que respecta a influencias de factores ambientales se encontró -

que Cronartium sp. se distribuyó con mayor incidencia en la franja altl 

tudinal de 3000 a 3300 m. en la época y zona de muestreo, donde se de­

terminó la interacción de la pendiente, exposición y cobertura, y donde 

la temperatura y humedad pudieran ser factores determinantes, las que -

se sabe afectan la germinación y propagaci6n de esporas. 

Las condiciones climáticas Prevalecientes en la zona de estudio, no han 
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Las observaciones macro v microscopicas de lesiones v estructuras repro

ductivas de las rovas encontradas en Hinus hartwegii, condujeron solo a

la determinacion genorica del hongo, correspondiente a Eronartium, ace:_

ca del cual no es de momento posible dar su calificativo especifico, -

por carecer de las bases taxonomicas apropiadas, aparte de considerar

que en lo que corresponde a las rovas registradas para Hoxico, se inclu

ve como hospedera a esta especie de pino, sin embargo la infonmacion -

concerniente no apova consistentemente que Eonartium conigenum sea la

especie de roya involucrada en la infeccion de conos, ramas v tallos. -

La falta de hallazgos de infecciones en follaje de Quercus, sp., que ml

dicarian relacion directa con la rova, tal como se señala en la biblio-

grafïa especializada, hace cuestionable la presencia de E: conigenum, o

de E¡ guercuum (Gibson, l.n. v Salinas 0.H., IESS), aunque no se ex-

cluvan posibilidades de que el huésped alternante sea otra-especie di-

ferente al encino, como pudiera ser §1nus_finmifolia, Senecio cineraroi-

des, Seneclo sinautus, Saljx paradoxa o algon Ribes, o por otra parta -

que se trate de una forma autoica de rova.

Por lo que respecta a influencias de factores ambientales se encontro -

que Eronartium sp. se distribuvo con mavor incidencia en la franja alti

tudinal de 3000 a 3300 m. en la opoca v zona de muestreo, donde se de-

termino la interacción de la pendiente, exposicion v cobertura, v donde

la temperature v humedad pudieran ser factores determinantes, las que -

se sabe afectan la germinación v propagación de esporas.

Las codiciones climáticas prevalecientes en la zona de estudio, no han



sido favorables para el patógeno, por 10 menos en un período de 5 años, 

pues la precipitación pluvial ha sido irregular en ese lapso, 3 años con 

bajo nivel de precipitación y 2 con buena precipitación; concurrentemen 

te la temperatura se registró baja, siendo por tanto perjudicial, confo~ 

me a los requerimientos de la roya. Estas condiciones evidentemente es­

tán limitando la propagaci6n del hongo. 

El método de muestreo y de anál isis estadístico de perfiles ecológico e 

índice, empleados comunmente en estudios fitoecológicos, al ser adaptados 

para este estudio indicaron definitivamente ser útiles para lograr los 

propósitos planteados; pero debe aclararse que es necesaria la real iza­

ci6n de ajustes que permitan obtener mayores conocimientos sobre éste y 

otros problemas de enfermedades, lesivos al recurso forestal. 
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sido favorables para el patógeno, por lo menos en un periodo de 5 años,

pues la precipitación pluvial ha sido irregular en ese lapso, 3 años con

bajo nivel de precipitación v 2 con buena precipitación; concurrentemeri

te la temeratura se registro baja, siendo por tanto perjudicial, confnì

me a los requerimientos de la rova. Estas condiciones evidentemente es-

tän limitando la propagación del hongo.

El motodo de muestreo v de anãlisis estadistico de perfiles ecologico e

indice, empleados comunmente en estudios fitoecologicos, al ser adaptados

para este estudio indicaron definitivamente ser otiles para lograr los

propósitos planteados; pero debe aclararse que es necesaria la realiza-

ción de ajustes que permitan obtener mavores conocimientos sobre oste v

otros problemas de enfermedades, lesivos al recurso forestal.
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CONCLUS IONES 

A pesar de que en la época de muestreo se encontraron signos de Cronar-

tium sp., sólo en estado de estatismo o no esporulante, el hecho sin e~ 

bargo representa un peligro, puesto que en cualquier momento un cambio 

en 1 as cond i ci ones amb i enta 1 es puede actua r como factor "detonante" y 

causar el disparo o brote dispersivo, general izado de elementos infec-

tan tes del hongo. 

En México las informaciones acerca de la taxonomía, ciclos biológicos, 

fisiología y requerimientos ambientales de royas en especies forestales 

es exigua, por cuyo motivo importa y urge la planificación de estudios 

que definan tales conocimientos, y las alternativas para prevenir y con 

trolar a la enfermedad. 

.\ Pinus hartwegii es definitivamente una de las especIes de pino recepti-

vas al ataque de la roya, en sus diferentes estructuras, siendo las más 

dañadas los conos y en grado menor sus ramas y tallos. 

La receptividad no impl icó efecto total directo en los pinos afectados. 

Aparentemente este efecto puede estar compl icado con la interacción de 

otros factores, como los incendios y plagas. 

El hecho de haber encontrado la mayor incidencia del patógeno bajo dis-

tintas fases de desarrollo sobre conos y tallos, predominantemente en 

hospederos sobremaduros, indica la condición de senilidad o decadencia 

del pinar. 
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A pesar de que en la opoca de muestreo se encontraron signos de Eronar-

tìEm_sp., solo en estado de estatismo o no esporulante, el hecho sin em

bargo representa un peligro, puesto que en cualquier momento un cambio

en las condiciones ambientales puede actuar coo factor "detonante" v

causar el disparo o brote dispersivo, generalizado de elementos infec-

tantes del hongo.

En Hoxico las informaciones acerca de la taxonomia, ciclos biológicos,

fisiologia v requerimientos ambientales de rovas en especies forestales

es exigua, por cuvo motivo importa g urge la planificación de estudios

que definan tales conocimientos, v las alternativas para prevenir v con

trolar a la enfermedad.

R
FÍHUS hãftwegii es definitivamente una de las especies de pino recepti-

vas al ataque de la ropa, en sus diferentes estructuras, siendo las mos

dañadas los conos v en grado menor sus ramas v tallos.

La receptividad no implico efecto total directo en los pinos afectados.

Aparentemente este efecto puede estar complicado co la interacción de

otros factores, como los incendios v plagas.

El hecho de haber encontrado la mavor incidencia del patogeno bajo dis-

tintas fases de desarrollo sobre conos v tallos, predominantemente en

hospederos sobremaduros, indica la condición de senilidad o decadencia

del pinar.



Las observaciones macro y microscópicas de lesiones y estructuras repr~ 

ductivas de las royas encontradas en Pinus hartweGL~, condujeron solo a 

la determinación genérica del hongo, correspondiente a Cronartium; ace~ 

ca del cual, de momento no es posible dar su cal ificativo específico, -

por carecer de las bases taxonómicas apropiadas, aparte de considerar -

que en lo que corresponde a las royas registradas para México, se incl~ 

ye como hospedera a esta especie de pino, sin embargo la informaci6n 

concerniente no apoya consistentemente que Cronartium conigenum, sea la 

especie de roya involucrada en la infecci6n de conos, ramas y tallos. 

La falta de hallazgos de infecciones en follaje de Quercus, sp., que­

indicarían relaci6n directa con la roya, tal como se señala en la biblio 

grafía especial izada, hace cuestionable la presencia de C. conigenum, o 

de C. cuercuum (Gibson, I.A. Y Salinas, Q.R., 1985), aunque no se excl~ 

yen posibil idades de que el huesped alternante sea otra especie difere~ 

te al encino, como pudiera ser Alnus firmifolia, Senecio cineraroides, 

Senecio sinautus, ~ paradoxa o algún Ribes, o por otra parte que se 

trate de una forma autoica de roya. 

Por lo que respecta a influencias de factores ambientales se encontró 

que Cronartium sp·. se distribuyó con mayor incidencia en la franja al­

titudinal de 3000 a 3300 m, en la época y zona de muestreo, donde se de 

termin6 la interacción de la pendiente, exposici6n y cobertura, y donde 

la temperatura y humedad pudieran ser factores determinantes, las que 

se sabe afectan la germinaci6n y propagaci6n de esporas. 

Las condiciones climáticas prevalecientes en la zona de estudio, no han 

sido favorables para el patógeno, por lo menos en un período de 5 años 

pues la precipitaci6n pluvial ha sido irregular en ese lapso, 3 años 
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Las observaciones macro v microscopicas de lesiones v estructuras repro

ductivas de las rovas encontradas en Einos hartwecïi, condujeron solo a

la determinacion genérica del hongo, correspondiente a Cronartium; accï

ca del cual, de momento no es posible dar su calificativo especifico, -

por carecer de las bases taxonomicas apropiadas, aparte de considerar -

que en lo que corresponde a las rovas registradas para Hoxico, se lnclu_

ve como hospedera a esta especie de pino, sin embargo la información -

concerniente no apova consistentemente que tronartium conigenum, sea la

especie de rova involucrada en ia infección de conos, raas v tallos.

La falta de hallazgos de infecciones en follaje de Quercus, sp., que -

indicarian relación directa con la rova, tal como se señala en la bibliE¿

grafïa especializada, hace cuestionable la presencia de E. conigenum, o

de C. cuercuum (Gibson, IA. v Salinas, l1.Il., lflflìl, aunque no se exclu

ven posibilidades de que el huesped alternante sea otra especie diferen_

te al encino, como pudiera ser nlnus firmifolia, ëepecio Ejneraroides,

Senecio sinautus, Saljx_paradoxa o algün Ribes, o por otra parte que se

trate de una forma autoica de rova. -

Por lo que respecta a influencias de factores ambientales se encontro

que Cronartium sp. se distribuvo con mavor incidencia en la franja al-

titudinal de 3000 a 3300 m, en la opoca v zona de muestreo, donde se dE_

termino la interacción de la pendiente, exposición v cobertura, v donde

la temperatura v humedad pudieran ser factores detenminantes, las que

se sabe afectan la germinación v propagación de esporas.

Las condiciones climáticas prevalecientes en la zona de estudio, no han

sido favorables para el patogeno, por lo menos en un periodo de 5 años

pues la precipitación pluvial ha sido irregular en ese lapso, 3 años -



con bajo nivel de precipitación y 2 con buena precipitación; concurre~ 

temente la temperatura se registró baja, siendo por tanto perjudicial, 

conforme a 105 requerimientos de la roya. Estas condiciones evidente­

mente están I imitando la propagación del hongo. 

El método de muestreo y de anál isis estadístico de perfiles ecológico 

e índice, empleados comúnmente en estudios fitoecológicos, al ser ada~ 

tados para este estudio indicaron definitivamente ser útiles para lo­

grar los propósitos planteados; pero debe aclararse que es necesaria 

la realización de ajustes que permitan obtener mayores conocimientos 

sobre éste y otros problemas de enfermedades, lesivos al recurso fores 

ta J. 
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con bajo nivel de precipitación v 2 con buena precipitación; concurrep_

tamente la temperatura se registro baja, siendo por tanto perjudicial,

conforme a los requerimientos de la roya. Estas condiciones evidente-

mente están limitando la propagación del hongo.

El método de muestreo v de anälisis estadistico de perfiles ecológico

e indice, empleados comonmente en estudios fitoecologicos, al ser adap

tados para este estudio indicaron definitivamente ser otiles para lo-

grar los propósitos planteados; pero debe aclararse que es necesaria

la realización de ajustes que permitan obtener mayores conocimientos

sobre óste v otros problemas de enfermedades, lesivos al recurso foros

tal.



GLOSARIO 

Aecial (aecidial). Perteneciente a aecium, o el estado de espora en el 

cual la aecia es formada. 

Aecidioide. Parecido a un aecium (en su sentido estricto); teniendo es 

poras verrugosas, las cuales están dispuestas en cadenas. 

Aeciosporas (aecidiospora). Una espora formada en un aecium. 

Aecium, pI. aecia (aecidium). Un cuerpo fructifero conteniendo aecios 

poras, producido antes del espermogonium y después del uredinium 

en el ciclo de vida de una roya. 

Alternación. Sucesiva ocurrencia de la roya en sus dos huéspedes alter­

nantes durante su ciclo de vida. 

Apiculado. Que tiene un apiculo. 

l. 

Apiculo (de una espora). Una proyección corta en un extremo. 

Autoico (de una roya). Complementando su ciclo de vida en una planta hos 

pedera; lo opuesto de heteroico. 

Basidial. Perteneciente a basidlo. 
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necial (aecidial). Perteneciente a aecìum, o el estado de espora en el

cual la aecia es formada.

Aecidioide. Parecido a un aecium (en su sentido estricto); teniendo es

poras verrugosas, las cuales estãn dispuestas en cadenas.

Aeciosporas (aecidiospora). Una espora formada en un aecium.

àecium pl. aecia (aecidiuml. Un cuerpo fructlfero conteniendo aecios

poras, producido antes del espermogonium v después del uredinium

en el ciclo de vida de una rova.

Alternación. Sucesiva ocurrencia de la rova en sus dos huéspedes alter-

nantes durante su ciclo de vida.

Apiculado. Que tiene un apiculo.

.Ifr
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Apiculo (de una espora). Una proyección corta en un extremo.

Autoico (de una roya). Eomplementando su ciclo de vida en una planta bos

pedera; lo opuesto de heteroico.

Basidial. Perteneciente a basidio.



Basidiospora. Espora producida· por un basidio. En las royas la basidia 

se desarrolla de la germinación de las tel iosporas. Las basidios 

poras son diseminadas por el viento y esparcidas causando nuevas 

infecciones. 

Basidium, pI. Basidia. Organo de un grupo de hongos (basidiomicetes) 

los cuales producen basidiosporas. En las royas (Uredinales), 

el basidium crece afuera de la teliospora durante el estado te-

1 ial del ciclo de vida; designado por el número romamo IV. 

Caeoma, pi. caeomata. Un difuso aecium sin células peridiales con o 

sin parafices. 

Cancer. Sobre un árbol,lesión necr6tica relativamente local izada, prim~ 

riamente de corteza y cambium. 

Caul icola. Creciendo sobre tallos. 

Cerebroide. Con repl legues o dobleces; parecido a cerebro. 

Cuerpo fructifero (cuerpo fructificante). Producción de esporas o es­

tructuras productoras de esporas (ejemplo un aecium, uredinium, 

tel ium, etc. de la roya). 

Equinulado. Cubierto con peque~as espinas finamente punteadas. 
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Basidiospora. Espora producida`por un basidio. En las rovas la basidia

se desarrolla de la genminación de las teliosporas. Las basidios

poras son diseminadas por el viento v esparcidas causando nuevas

infecciones.

Basidiu, pl. Basidia. organo de un grupo de hongos ibasidiomicetesl -

los cuales producen basidiosporas. En las rovas iuredinalesl,

el basidium crece afuera de la teliospora durante el estado te-

lial del ciclo de vida; designado por el nomero romamo lv.

Caeoma, pl. caeomata. Un difuso aecium sin cólulas peridiales con o -

sin parafices.

Cancer. Sobre un ãrbol,lesion necrótlca relativamente localizada, prima

riamente de corteza v camblum.

Caulicola. Creciendo sobre tallos.

Cerebroide. Con repliegues o dobleces; parecido a cerebro-

Cuerpo fructifero [cuerpo fructificantel. Produccion de esporas o es-

tructuras productoras de esporas (ejemplo un aecium, uredinium,

telium, etc. de la roval. -

Equinulado. Cubierto con pequeñas espinas finamente punteadas.



Etiologia. En patologia, aquella fase en el estudio de la enfermedad la 

cual trata con el factor causal, el patógeno y su relación con el 

hospedero. 

Heteroica, (de una roya). Completando su ciclo de vida en dos plantas no 

relacionadas (huésped alternante), comparada con la autoica. 

Micel io. Termino colectivo para una agregación o masa de hifas. 

Necrosis. Muerte de células, especialmente cuando el tejido se hace os 

curo de color; comunmente un síntoma de infección. 

Ostiolo, (de un cuerpo fructifero). Un poro, boca, o abertura; frecuen 

temente en uredinium de Puccinastrum spp., o hifas como en la 

espermagonia de muchas royas. 
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Peridermium, pI. peridermio. Un aecivm parecida a,una ampolla (Cronartium 

spp), forma de espiga (Puccinastrum spp.) o cilíndrica (Uredinop­

~ spp.), peridium. 

Peridlum, pI. peridia (de roya). Lo externo, membrana envolvente de cuer 

pos fructíferos, tal como la aecia y uredinia, de royas de conife 

ras. 

Roya. Hongos parásitos del orden Uredinales; enfermedad causada por un -

hongo del orden Uredinales. 
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Etlologia. En patología, aquella fase en el estudia dc la enfermedad la

cual trata con el factor causal, el patógeno v su relación con el

hospedero.

Heteroica, (de una roya). Completando su ciclo de vida en dos plantas no

relacionadas (huésped alternantel, comparada con la autoica.

Hicelio. Termino colectivo para una agregación o masa de hifas.

Necrosis. Huerta de células, especialmente cuando el tejido se hace os

curo de color; comunmente un sintoma de infeccion.

Dstiolo, (de un cuerpo fructiferol. Un poro, boca, o abertura; frecueg_

temente en uredinium de Puccinastrum spp., o hifas como en la

espermagonia de muchas rovas.

Peridermium, pl. peridermio. Un aecium parecida a una ampolla (Cronartium

spp), forma de espiga ifuccinastrum spp.} o cilindrlca (UredinoE-

sis spp ) peridium.

Peridlum, pl. peridia (de royal. Lo externo, membrana envolvente de cue:_

pos fructiferos, tal como la aecia v uredinia, de royas de conlf_e_

l'B5.

Rova. Hongos parásitos del orden Uredinales; enfermedad causada por un -

hongo del orden Uredinales.
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Teleutospora. Nombre antiguo para teliospora. 

Tel ial. Perteneciente a telium, o estado de la espora en el cual la te-

1 i a es formada. 

Telips¡>9rai c '€spora producida en un tel ium y produciendo basidia, con ba 

sidiosporas, por germinación. 

Tel ium, pI. tel ia. Un cuerpo fructífero conteniendo teliosporas, produ­

cidas antes del uredinium y después del espermagonium en ciclo 

de vida de una roya. 

Uredinales. Las royas; nombre científico de un orden taxonómico de hon 

gos de la clase basidiomicetes. Todas las royas son par~sitas. 

Uredinial (uredial). Perteneciente a uredinium, o al estado de espora -

en la cual la uredinia es formada. 

Urediniospora (urediospora, uredospora). Espora producida en un uredinium 

y capaz de infectar el mismo hospedero en el cual se originó. 

Las urediniosporas son usualmente equlnuladas y sostenidas sobre 

ped Icelos. 

Uredinium, pI. uredinia (uredium). Cuerpo fructífero conteniendo uredi­

niosporas, producida antes del aecium y después del telium en el 

ciclo de vida de una roya. 
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Teleutospora. Nombre antiguo para teliospora.

Teiial. Perteneciente a telium, o estado de la espora en el cual la te-

lia es formada.

Telipspprai -Espora producida en un telium v produciendo basidia, con bg

sidiosporas, por germinación.

Telium, pl. telia. Un cuerpo fructifero conteniendo teliosporas, produ-

cidas antes del urediniu v después del espermagonium en ciclo

de vida de una roya.

Uredinales. Las royas; nombre cientifico de un orden taxonómico de hop

gos de la clase basidiomicetes. Todas las royas son parãsitas.

Uredinial (urediall. Perteneciente a uredinium, o al estado de espora -

en la cual la uredinia es formada.

Urediniospora (urediospora, uredosporal. Espora producida en un uredinium

y capaz de infectar el mismo hospedero en el cual se originó.

Las urediniosporas son usualmente equinuladas y sostenidas sobre

pedlcelos.

Urediniun, pl. uredinia lurediunl. Cuerpo fructifero conteniendo uredi-

niosporas, producida antes del aecium v después del telium en el

ciclo de vida de una rova.
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