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INTRODUCCION

Desde hace mucho tiempo el bosque ha constituiao una fuente inmensa de
beneficios para el hombre, no solo por el aprovechamiento que se hace de el
sino por la importancia que presgenta desde el punto de vista ecolégico como
lugar productor de oxigeno, hibitat de gran cantidad de plantas y animales,
asf como por ser un sitio captador de agua que permite la recarga de los
mantos fredticos asegurando el suministro de agua de los poblados vecinos.
Los bosques ademis constituyen sitios de recreacién y esparcimiento permi-
tiondo el contacto con la naturaleza.

No obstante, los multiples beneficios que brindan las zonas boscosas
éstan han sufrido graves dafos originados por el uso inadecuado e irra--
cional de los recursos; la tala inmoderada y los incendios han contribuido
fuertemente a romper el equilibrio que alguna vez los caracterizé, dando -
como resultado la proliferacién de plagas y emfermedades hasta alcanzar ni
veles alarmantes; sin que hasta el momento se cuente con técnicas o planes
de manejo que permitan reducir las pérdidas. Esta situacién caracteriza a
los bosques mexicanos no siendo excepci6n el del Desierto de loe Leones, -
D.F., lugar gque en los ultimos afios ha sufrido graves disturbios originados
por el derribo excesivo de arbolado, dando lugar a una masa arbérea muy -
abierta en donde las condiciones ambientales han cambiado considerablemen--
te y en donde las plagas y enfermedades han encontrade condiciones ¢ptimas
para su desarrollo; éste es el caso del muérdago enano, una fanerégama pa-
rdsita quo ha aleanzade una distribucién amplia en esa zona, la cual preci-
samente por la apertura de la masa arbdrea ha tenido una amplia disemina--
cién ya que al no tener una barrera natural de arbolado que limite ol avan
co de las semillas éstas han cubicrto distancias considerables, de modo que

la pardisita es encontrada frecuentemente en la zona.



Ademis de tener una amplia distribuciétn en el arbolado adulto, se
observa que parte del ronuevo presenta ya un grado leve de parasitismo y
cowo ese renuevo sord el que Bustituya al arbolado adulto actual provecara
de esta manera una infececién ciclica, zonalmente muy localizada restringida
a la poblacién de Pinus hartweqii y de dispersién contfnua.

Por desgracia pe desconocen algunos aspectos del ciclo de vida de la
parésita y en especial de eu fenologia para poder plantear un posible con
trol; por otra parte ne carece de los medios necesarios que permitan llevar
a cabo labores de saneamiento y s8i a #sto se agrega que nuestros bosques
se ubican en torrenos muy accidentados de diffcil acceso, serd atin todavia
m&s dificil plantear métodos pricticos que detengan o limiten el avance del
muérdago y los efectos de su parasitismo.

Por ésto, se requiere poner especial atencién en los muérdagos enanos
a fin de obtenor la informacién bapica necesaria para procurar la planifica
cibén de medidas que limiten la dispersién, teniendo en cuenta que los muér-
dagos enanos a8l como loa &rboles que parasitan son parte integral del
ecopistema boscoso y que resultarfia sumamente costoso y dificil lograr su
erradicacidon, ain tener que eliminar a sus hospedantes y sin riesgo de que
resulte infructuosa la aplicacién de alqunas medidas que detengan su avap
ce en el bosque.

Poco se sabe acerca de las posibilidades de éxito que pudicra ofrecer
algun procedimiento de control biolégice o integrade, para la planificacién
de cualquiera de ellos es requerimiento esencial conocer el comportamiento
de la pardsita, siendo de primerdial importancia el conociminnto de su feng
logia a fin de detrminar los momentoa criticos de pu desarrollec en que sa
tengan las mejores condiciones que aseguren 6xito en la aplicacién del mé-

todo de manajo pretendido.



Conforme a las consideraciones anteriores, en el planteamiento del estu
dio que se presenta se tuvo en cuenta el desconocimiento de las caracteristi
cas del ciclo de vida del mubrdago enano en cuanto a relaciones con las con-
diciones ambientales prevalecientes en el Desierto de los Leones,D.F., Méxi-

co; de aqui que fueran planteados los Biguientes objetivos.

determinar conforme a fechas aproximadas, el periodo de ocurrencia
de las fases fenolégicas (floraci6n, fructificacién, dispersién de
semillas y fase vegetativa) de los muérdagos presentes en el pinar
que ee ubica arriba de los 3000 m snm en ¢l Desierto de los Lecnas

D.F., Mé&xico.

vigualizar algun posible efecto de factores ambientales (humedad y
temperatura) y de las caracterf{sticas de sitio (altitud, pendiente
y orientaci6n) sobre el establecimiento y proliferacién del para

asitismo.

realizar una cuantificacién de arbolado parasitado.



GENERALIDADES

El Concepto FENOLOGIA

La fenologfa se describe generalmente como las fases del ciclo de vida
o actividades de plantas y animales en su ocurrencia temporal a traves del
afio (Leith,1870).

Los cambhios que ocurren en el ciclo de vida de plantas y animales se
encuentran relacionados con cambios en ol ambiente fisico, aparte de que en
el caso de vegetales puede haber algin mecanismo interno general, regulador
de la fenologia que dctermina cierte grade de independencia de los eventos
climiticos circuntanciales.

En la mayoria de los casos los estudios fonolégicos descriptivos se =
han basado en las caracteristicas morfolégicas, anatébmicas o de comporta-~
miento, las cuales son relativamente f&ciles de observar en la naturaleza
{Bello,1983).

El estudio de las variaciones que ocurren en las plantas es de suma
importancia pm:'u conocer la dindmica do las comunidades vegetales y la res
puesta de las plantas a las condiciones climiticas actuales.

En lo concerniente a los esctudios f{enoldgicos, éstos permiten elaborar
calendarios circunstanciales y sobreponcrlos convenicntemente ya sea a un
calendario astronémico o a uno civil, de tal forma que las estaciones del
afio no estén estrictamente marcadas por fechas determinadas sino por lap-
a08 marcados de incidontes bioldgicos, refiriendo éstos incidentes como fe-
nofases; cada una de las fases dentro del ciclo de vida de una especie de=-
terminada y traducida a lapsos de calendario; la forma en que transcurre -
la secuoncia completa do ¢sas fenofases a lo largo del afio, constituye la

fenodindmica de la wspecie.



ulologié de Arceuthobiumn
Debido a sus hébitos parasiticos los mubérdagos enanos . han sufrido re-

ducciones morfolégicas extremas, presentando una marcada dependencia hacia

sus hospedantes,

Cada muérdage se encuentra constitufde por una porcién aérea reproduc-
tiva, representada por un talle articulado, ramificade, con hojas reducidas
a pequefias escamas. Una estructura especializada equiparable a una raiz co-
nocida come sistema endofitico o haustorial que s desarrolla dentro de loe
tejidos del hospedante, constituye un eficiente mecanismo de absorcién que
transloca las sustancias alimenticias hasta la porcidn aérea de la planta
parasita,

Con respecto a sus hibitos nutricionales, poseen algun grado do auto-
trofismo; aunque algunos autores mencionan que estas plantas absorben Gnica
mente agua y sales minerales, otros opinan que no hay sintesis de carbohidra
tos, No obstante que los tallos dol parisito contienen clorofila lo que las
capacita para elaborar algunos carbohidratos, sin embargo no lo son en la
cantidad suficiente para satisfacer los requerimiontos de la planta. Experi

mentos para determinar la capacidad fototréfica de Arceuthobium indican que

esta planta es capaz de realizar alguna actividad fotosintética (Miller y
Tocher, 1975), pero requicre de cierta cantidad de compuestos de carbono dol
hospedante. Es pucs posible que durante algun estado de desarrollo o durante
periodos en loe cuales se reduce la translocacién de carbohidratos, la acti
vidad fotosintética de la parasita adguicra particular importancia.

El hecho de que los efcctos del parasitismo sobre los &rboles varie do
pendiendo de la interaccidn da las especies involucradan (relacién hospedan
te-pardsito}, hace pensar en la posibilidad de que los requerimientos nutri

cionales de Arceuthobium varian de acuerdo a los hospedantes (Miller y To-




cher, op. cit.).

Al parecer las “formas sistémicas" de Arceuthobium, es decir, aquellas
en las que el sistema endofitico se desarrolla prn‘tusamente dentro de los
tejidos del hospedante, presentan una mayor dependencia ‘en relacibn a la -
obtencién de carbohidrates, no sucediendo esto en las formas no sistémicas
o locales en las que la mayor parte del tejido pardsito se encuentra cons-
tituyendo brotes aéreos. El muérdago en la fose sistemica es de hecho total
mente parésito y estd capacitado para vivir indefinidamente sin necesidad
do emitir tallos (Valdivia, 1964).

El sintoma tipico de infeccién por miérdago enano lo constituye un -~
hinchamiento fusiforme en el sitio de implantacién de la semilla, asi como
la formacién de “escobas do bruja", que 6 una proliferacién de ramas dis-
torsionadas. Este dltimo sintoma no es exclusive de muérdago ya que puede
ser causado por otros patégenos y factores abidticos, su formacidn puede -
asociarse con Arceuthobium cuando se presentan brotes sobro las ramas, pero
geria rieaqosé asequrar que el muérdagoe enano provocé su formacidn, dado-
que quiza, la implantacién ocurrié cuando la "escoba" ostaba ya presente.
Al parocer estas ramas infestadas sobreviven varioc aies mis a las que oo~
tan libres del pardsito, absorbicnde gran cantidad de nutrientes que normal
mente irfan hacia la parte superior de la copa. Estas ramas hipertréficas
con habitos de crecimiento anormal son de follaje muy denso alcanzando un
didmetro superior al de ramas no parasitadas.

No todas las especies de muérdago enano originan la formacién de esco-
bas de bruja, sino que ciertas combinaciones de especies hospedante-parisi-
te determinan su prescncia; asi en los drboles donde se formaron puede ~-
haber un efecto negativo maycr sobre las condicicnes generales de wstos, -

¥a que presentan un avanzado proceso de decrepitud, en contraste la ramyg -



hipertréfjc‘a,sre presenta vigorosa y con follaje muy denso,

Ciclo de vida

Seglin las apreciaciones de diferentes autores, los muérdagos enanos -
presentan caracteristicas como las siguientes:

El fruto normal de Arceuthobium contiene una sola semilla con un --

embridn (Hawksworth y Wiens,1972). Las semillas presentan una cubierta wvis
cosa que les permite adherirse a cualquier superficie que las intercepte en
su recorrido. Las agujas de las confferas son particularmente efectivas en
la intercepcidn de semillas en vuelo. Estas semillas interceptadas permang
cen en las agujas hasta que las primeras 1luvias lubrican su cubierta vig
cosa provocando su deslizamiento a la base de las hojas. La germinacién de
la semilla se manifiesta por la emergencia, de una estructura rojiza seme--
jante a una rafz, llamada radicula. Esta estructura se alarga hasta encon-
trar algin obstaculo, tal como la base de las agujas, alguna yema foliar o

hendiduras en la corteza, donde se inicia la penetracién, directamente por

accidn mecanica de la radicula, seguida por la extensién de finisimes [ila
mentos que se desarrcllan bajo la corteza en direcciones lengitudinal y la
teral circundando ramas y troncos, a ¢éstos filamentos se les conoce como -
“haustorios corticales” a partir de los cuales se forman los "haustorios -

penetrantes®, que crecen en forma centripeta; tanto los tallos como las ra

mas del hospedante al crecer forman anualmente capas o anillon de madera =
quo cubren en forma sucesiva a los haustcrios penctrantes.

La susceptibilidad es mayor en los tejidos jévenes que en los viejous,

por lo que los pinos son mas susceptibles cuando tienen de 4 a 6 afios de -

edad, conforne &sta aumenta la susceptibilidad disminuye (Rodriguez,1983).
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Al “afic ‘de - infoeccién ol muéz;dago puede est& tdt"almérjtét"zk’table_c‘ido",' ay
nientando el area de infeccién y el tumaiio de las céldléa del Héspbéénte, -
originando una tumeracidn viasible, fusiforme en ranags y un poc6 Ma qlobosa
on troncos. El perfodo de incubacién, dependiendo de las especics, puede -
sor de 2 a 5 afios (Paranyay y Smith,1972).

Los tallos de nmuérdago emergen generalmente al segundo o tercer afio -
dospies de ocurrida la implantacién de la semilla, Las estructuras adreas -
no viven mis de siete afics y casi siempre tienen un promedio de dos a tres
afioa. Estas estructuras mueren y caen, pero nuevos brotes emergen remplazan
do a los quo van desapareciendo. Excepcionalmonte los tallos son deciduos -
al término de la floracién (Hawksworth y Wiens,1965). Estructuralmente loa
tallos son articulados y con ¢l tiempo producen ramificaciones verticiladas

o flaveladas.

Son plantas diolcas que generalmente uno o doa afios despues de la -
aparicién de sus primeros brotes cada uno produce por separado flores esta
minzdas o pistiladas, La estaminada es trimera cuando ocupa posicién  axi-
lar o totr&mera cuando tiene posicién terminal., En cualquier caso la flor
tiene una antora 868il en cada lébulo del perianto y un nectario central,
La flor pistilada es inoonspicua, bilobulada con pintile central; a excep-
cidn del estigma obscuro, toda la estructura floral tiene la misma colora-
cién que los tallos.

El perfodo de floracién en la mayoria de los casos es de 4 a 6 semanas
(Rodriguez, op. cit.).

La polinizaci6n puede ser anemdfila o entomdfila, transcurre un tiempo
aproximado de 18 meses meses desde la polinizacién hasta la produccién de

frutos maduros.

El peorfiedo de maduracién de frutos es variable, dependiendo de la



especie involucrada: pucde &er tan corto coms 5 méges o tan largo como. 18,
como oourre on algunag espocies mexicanas (Rodriguez,1983). Bl fruto es -

oveide, bicoloreado, sostenide por un pedicelo recurvado. La diépersién da

semillas tiepo lugar a2 mediados de versno o al final de las lluvias, depen
diendo de la especie.

Cuando el fruto alcanza su madurez, ocurre la descarga de semillas, un
mecanisma explosivo permite que laes semillas sean lanzadaa a velocidades -
considerables; se ha mencicnado que la velocidad inicial es de 24 a 27 cw/
seg (Valdivia,1964). La distancia que pucde recorrer la semilla dopende tap
to de la ubicacidn del muérdago en el arbol como de la velocidad del viento
y la donsidud de la masa arbbdrea, El recorvide horizental promedic de las -

gemillas es de 4 a 6 metros perac en algunas ocasiones so desplaza hasta 30

metros {Rodriquez, op. git.l.



ANTECEDENTES

Ed un hecho conocide que en términos gencrales los muérdagos enanos se
encuentran ampliamente diatribuidos en los bo-ai26 mexicanos, sin embargo,
el conocimiento de estas plantas pardsitas es limitado.

El género Arceuthohium fue conocido por primera vez en México por
especimenes colectados en el Cofre de Perote, Veracruz, por Humboldt y -
Bonpland en 1804, designandole el nombre especifico de Arceuthobium vagina-
tum. Esta especie fue considerada por largo tiempo como la anica del género
existente en nuestro pafs; en la actualidad el nGmero de especies es de 19
con 3 pubespecies (Hawksworth y Wiena,1989),

Las investigaciones rcalizadas en México sobre muérdagos enanos Se -
enfocaron principalmente a su distribucién geografica (Hawksworth y Wiens,
1965,1972,1984,1989) y en la evaluacién de dafios en los hospedantes; asf
algunos autores como Gutiérrez (1970), Andrade (1981}, Uribe (1985} y Vera
{1985) indicaron que loe irboles parasitados presentan dimensiones menores
de diimetro, altura y longitud foliar respecto a las de &rboles libres de
par8eitoe. Estos autores han concluido que los efectos del mutrdago tiencn
un caracter negativo sobre ol crecimiento individual del hospedante, asi
como la incidencia lo tiene sobre el arbolads.

En relacién con la biologfa de Arccuthobium se cuenta con pocos datos.
En estos se hace referencia a las fpocas de floracién, asi como a la de dig
porsién de semillas; algunas de estas informaciones son resultado de visi-
tas fortuitas, por lo que se dosconccen las fechas precisas de ocurrencia y
duracién de los eventos fenoldgicon, ya que vinicanente se hace referencia
al meB en que so realizd la determinacién. Esencialmente se carece de --
calendarics de floracién y otros aspectos de su ciclo biolégico. La infor-

macidén dieponible en este sentido corresponde a literatura extranjera, --
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refiriendo ccndiciones geograficas, chogréfiéan. altitudinales y de  aspo-
cies completamente distintas a las de la zona propuesta para el estudio.

En lo concerniente a México se tiene la siguiente informacién:

valdivia (1964) realizdé una recopilacién bibliografica sobre diversos
aspectos biolégicos y ecolégicos del género; incluyd ademas un qstudia de
los muérdagos cnanos de Michoacan haciendo referencia a su distribucién en
la zona noreste del estado, donde seqgin apreciaciones de este autor la --
abundancia de luz solar (condicidn que se presenta en montes aclarados) cs
favorable para el desarrollo y diseminacién de la par8sita; asl miemo que
las infecciones se desarrollan mejor en terronos con pendientes moderadas y
se ubican de prefencia en las partes medias de las cafadas; indica que 1la
época de floracidén de A. vaginatum se registré de febrero a abril.

Cibridn et al. (1980) publicaron nuevos registros de distribucién de

A. vaginatum vaginatum, incluyeron ademis un estudio histolégico de las
principales estructuras del sistema endofftico.

Una revisién del género (Rodriguez,1983) incluyé la descripcién bota-
nica de las especies que inciden en nueetro pafs, asi como su distribucién.
Menciona que A. vaginatum en Zoquiapan, Estado de México, florece de marzo
a abril y que la dirporsién de semillas ocurre do finales de julio a prin=
cipios de agosto. En 1985 ¢l mismo autor evalud la situacién de parasitismo
en ¢l repoblado de pino en Zoquiapan, reportande que ese arbolado presonta
ya un grado leve de parasitismo.

La maduracién de frutos de A. vaginatum en el centro de Veracruz y ==
Puebla gegin Chazare (1987} se¢ presenta entre los meses de mayo y septiem=
bre, teniendo como hospedantes a Pinus rudis y P. oaxacana.

En contraste con lo que sucede en nuestro pals, en ol oxtranjero se

han real:zado estudios intensos, especialmente en aguellos paisec con recur
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sos maderables considerables, en los que el muérdago enano es considerado -
una plaga forestal. Entre ellos destacan los realizados por Hawksworth y -
Wiens (1965) quienes incluyeron aspectos de los muérdagos £nanos mexicanos
dando poticias de las especies norteamericanas que se distribuyen en nues--
tro pais, algunas de las cuales fueron descritas como especies nuevas. Refi
rieron las fechas aproximadas de antesis y dispersibn de semillas de esas
eopecies indicando que A. vaginatum vaginatum presenta su antesis de marzo
a abril y su dispersién en agosto,

Los muérdagos se encuentran ampliamente distribuidos en México y apa-
rentemente son de los agentes de enfermedad m&s serios de las coniferas --
mexicanas. El principal dafio parece ser la reduccién del crecimiento, aun-
que tamhien puede causar mortalidad sobre todo en arbelado joven. Esta si-
tuaeidn al parecer se presenta con mehor frecuencia en México que en el
suroste de E.U.A. (Hawksworth y Wiens, op. cit.).

Do los tres lapsos de floracién que se consideran establecidos para
@l género Arceuthobium, on el correspondiente a especies que florecen en -
primavera se ubica a A. Vaginatum,

Un taxén generalmente florece en un periodo determinado cada aflo, aup
que es normal que ocurran variaciones altitudinales, latitudinales y esta-
cionales. Para las especies que florecen en verano, csta usualmente inicia
primero a mayor elevacidn, mientras que lo opuesto parece ser cierto para
las especies que florecen en primavera (Scharpf,1965 en Hawksworth y Wiens,
1972).

Se considera que A. vaginatum vaginatum f{lorece de febrero a abril y

quo ocurre su dispersién en el mes de septiembre (Hawksworth y Wiens,op.cit)



DESCRIPCION DEL AREAR DE ESTUDIO

El &rea de estudio se ubict en el limite suroceste del rarque Cultural y
Recreativo Desierto de los Leonos, situado al sur de la Ciudad de México, en
la Delegacidn Cuajimalpa, localizado entre las coordenadas geograficas de la
titud norte 19020'08" y 19015'40" y longitud ocoste 99017'45* y 99020¢00".
Pertenece geogrdficamente a la Sierra de lam Cruces, cerca de la vertiente
que ea forma con la Sierra del Ajueco, ambas pertenecientes al sistema mon-

tafiose conocido como Eje Neovolcanico Transversal,

PRINCIPALES ASPECTOS CLIMATICOS

De acuerdo con Garcfa (1981) el tipo de clima para el Depierto do los
Leones corresponde a C { W, 1{ W ) b' )ig; templado con lluviae en verano,
semifrio con verano fresco y largo; forma parte del mis himedo de los sub-
himodos, La temperatura maxima ee presenta en mayo con un promedio anual de
12.7°C (Servicio Metereologico SARH,1954 a 1982),

La temporada himeda se verifica durante siete meses, iniciando en abril
con lluvias moderadas, alcanzando las maximas precipitaciones de julio a
septiembre, en el mes de octubre decrece, iniciando la época meca que ge

prolonga hasta el mes de marzo.

CARACTERLIZACION GEOLOGICA Y TOPOGRAFICA

El Parque se encuentra en la vertiente central de 1la Sierra de las
Cruces a mis de 2700 m snm. Esta vertiente esté constituid'a por dos ramales
de direccién noroeate-noreste; el Cerro San Miguel es el punto de crigen

comin a amboB ramalesé que estén separados por una caflada central.



El origen geolégico de la zona se remonta a la era Cenozoica, perjodo
terciario superior, caracterizado por una alta actividad volcénica.

En cuanto a nu geclogia, estd constituida por rocas volcénicas extru-
vag (andesitas y piroclaatos),

La geomorfologia se debié a procesos enddgenocs resultado de manifeata--
ciones volcanicas. Dicha morfologia por cansecuencia es abrupta, en donde
destaca la cabecera de la red fluvial formada por loe cerres San Miguel, --
El Caballete, Los Hongoe, Cruz de Colica y Xometla.

La porcitn sur es la de mayor elevacién (Cerro San Miguel, 3700 m snm)
la norte es la de menor elevacién (hacia donde corre el rio San Borja, 2700

m snm); la pendiente promedio es de 25.9 % {Comieién de Ecologia,1984),

TIPIFICACION HIDROLOGICA

Carca del &rea de estudio corre el rio Arroyo de Agua de Leoones, ubica-
do en la caflada del mismo nombre y formado por varios arroyca. Un pequefio -
conjunto de atiuentea forman el rfo San Borja, que constituye la corriente
principal del Parque, la cual al unirse con el arroyo Agua .de Leones forman
el rio Santo Desierto.

En loe limites del Parque estd situada la red dea abastecimiento de --

agua potable que suminiastra agua a gran parte de la delegacibn Cuajimalpa.

CONDICIONES EDAFICAS

Los suelos de la cafiada de Agua de Leones son suelos delgados con un es

N L

pesor monor a los 60 em; color café rojizo a cafe obscuro; textura franco 11
mosa a franco arencsa; relieve ligeramente hondulado (laderas); pendientes

mayores al 10 %, con pedregosidad superficial y en el perfil, Drenajo super



s
ficial moderado a répido, drenaje interno moderado y sin p'roblemaﬁs :(‘iel ‘manto
. fredtico; pH moderadamente &cido a muy cido (5,4 ~ 4.5), ricos en materia -
otgﬁnica; :De acuerdo con las unidades FAO-UNESCO se ubican dentro de los --

Xndosblas {(Trigo, et al.,1985),

CJ\RAC;K'ERIZACION DE LA VEGETACION

El estrato arbéreo estd representado por Pinus hartwegii Lindl.; el
sotobosque tiende a ser monotipico caracterizado por el pastizal, destacando

los géneros Festuca y Muhlenbergia; otras especies que se encuentran en la -

zona son Senecic cinerarioides HBK., 5. gerberifoliua Sch., Lupipus montanus
HBK., Penstemon gentiancides Don. y Eryngium ap.

La masa de pino se mezcla en el ecotono con Abies religiosa (HBK) Schi.
et. Cham.,en el estrato inferior destacan las gramineas, algunas especies do

Senecio y Acaena elongata L. entre otras.

ASPECTO FITOSANITARIO

Como principales problemas fitosanitarios praesentes en el pinar de o=
tudio pueden mencionarse la prusencia de royas en conos, ramag y troncos, --
enfermedades {oliares causada por hongos de la familia Hipodermataccae: la
presencia de escarabajos descortezadores (Dendroctonus adjunctus Bldf.) y el

parasitismo por muérdagc enano, este G(ltimo motivo del presente estudio.



MATERIAL Y METODOS
ESTABLECIMIENTO DE SITIOS DE MUESTREO

Al inicio del presentc trabajo se realizaron recorridos por la zona con
6l propésito de elegir &reas apropiadas para estudio,

Una vez ubicados los focos de infestaciébn se procedio a la eleccién de
un método de muestreoc que permitiera conocer por una parte la distribucién -
de la pardsita y por otra la concurrencia de factores de sitio y climiticos
favorecedores del desarrollo de la infoccibn en algunos sitios y limitadores
de su establecimiento en otros. Partiendo de estos principios y de los re-
sultados de experiencias en el Cerro Telapon, Estado de México (Resendiz, --
1987) se decidib realizar un muestreo por transectos (Clements, 1950) con la
variante de que fueron trazados altitudinalmente.

En rocorridos posteriores fueron trazados y marcados los transectos,
determinando las respectivas orientaciones por medio de una brdjula. Sobre
cada transecto y con auxilic de un altfmetro quedaron ubicados les sitios -
permanentes de muestreo. A partir de un punto de origen (altitud origen)
fue iniciado el marcaje, en distribucién equidistante dejando una distancia
de separacién de 25 m de altitud entre un sitio y otro. Cada sitio fue deli
mitade con cordel y estacas, habiendo casos en que los 4rboles mismos sirvie
ron para marcar los limites del sitio, quedando sefalados con pintura de -
aceito blanca, aplicada en la parte media de los troncos.

En total fuoron trazados seis transectos altitudinales, cuatro en la --
parte alta del Desierto de los Leones {Cruz do Colica, punto de origen 3550
m snm) con orientaciones N, NW, S y SW; dos restantos a lo largo de la Cafia-
da do Agua de Leones, on el limite SW (punto de origen 3510 m snm), uno so-
bre la ladera A con exposicién 100 NE y otro sobre la ladera B, 259 NE.

En total se establecieron 25 sitios con dimensiones de 31.6 x 3.6 m

(4rea cquivalente a 1/10 do hectarcal.
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TOMA DE DATOS POR SITIO
En cada sitioc se registraron dados de pendiente y exposicién.

Con respecto al arbolado se determiné el nimero total de Arbolee por si

tio y el total de ellos que presentaron parasitismo.
Individualmente se consideraron datos de didmetro a la altura del pecho
(D.A.P.), altura, presencia de muérdago y principales problemas causadog por

otros factores (insectos, incendios, actividades del hombre principalmente).

PUNTOS DE OBSERVACION DEL PROCESQ FENOLOGICO

En loa mitios en loo que se encontrd el parasito, fueron elegfdos dos -
&rboles, .designados como puntos de cbservacién permanente del proceso fenolf
gico. Considerande que algunos oitios estuvieron poco arbolados y que on -
ocasiones las plantas pardsitas ne implantaron on las partes altas de los 4
boles dificultando su obgervacidn, se decidid escoger a log drboles pilotos
aludidos un funcién de la buena visibilidad que pudieran ofrecer, y facili-
tar en esta forma el seguimiento fenolégico. Los 4rboles designados para --
tal fin fueron marcadce en la parte media del tronco con pintura de aceite
color naranja.

La realizacién de visitas peribdicas (cuatro veces por mes) permitié rg

gistrar los cambios ocurridos on sl demarrollo do Arceuthobium distinguiéndo

ge asf{ las siguientes situaciones:

1. Faso vegetativa. En la que solo oe observan los tallos de laa plantas.

2. Floracién. Etapa que se Inicia en el momento que se observan las estruc-

turas florales, dosde las precoces hasta la marchitez de las mdo tardfas.

w

Fructificacién. Se consider$ desde el momento en que 5o observd el primer

frute inmaduro hasta la culminacién do su desarrelle, poco antes de ini-



ciar 1a disperei6n de semillaa.
1. Dispersién de semillas. Se considor6 esta etapa, desde el momento’ en que
ge obsepvd el primor pedicelo carente de la capuula que contenfa la semi-

1la, hasta el momento en que pe observardn los Gltimos frutoa.

CARACTERIZACION AMBIENTAL

Tomando en cuenta que las variacines morfolbgicas o de comportamiento
(fonologia) se encuentren intimamente relacionadas con las condiciones --
ambientales, se conaideré indispensable incluir en 4ste estudioc el registro
de factores ambientales. Ae§ fueron determinados los cambios en temperatura,
humedad, veleocidad y direccién de vientos. La ocurrencia de heladas y neva-

das qued$ tambien incluida.



RESULTADOS ¥ DISCUSION

La determinacién bot&nica de los ejemplares de muérdago enano colectados

en el lugar de estudio, indicé que corresponden a Arceuthobium vaginatum --

(Willd} Presl. susp vaginatum.

La especie A. vaginatum incluye tres subespecies distinguibles entre si
por el color del brote, tallos, flores estaminadas, frutos, tiempo de antoesis
y distribucién geogré&fica,

La subespecie A. vaginatum vaginatum se distingue de las dos restantes
por presentar las siguientes caracterfeticas:

Altura promedio de los brotes hasta 20 cm; en ocasiones auperior a 50
cm, Brotes de coloracién café obacuro a negro. Didmetro basal de los brotes ~
dominantes de 4 a 20 mm (en promedio 7 mm). Tercer internodo de 5 a 30 mm -~
(14.4 + 6.01 mm en promedio) de largo y 2.5 a 8.5 mm de ancho (5.0 mm en -
promedio). Flores eastaminadas de 3.0 mm de ancho, la mayoria trimeras, algu-~
nas veces tetrdameras, gegmentos del perianto de 1.6 mm de largo por 1.1 mm
de ancho. Didmetro promedio de la antera 0.6 mm, Fruto maduro de 5.5 mm de
largo por 3.5 de ancho. Meiosis en febrero. Antesis generalmente de marzo a
abril. Lae semillas maduran en agosto del afio siguiente a la polinizacién,
el periodo de maduracién es en promedio de 16 a 17 mesea (Hawksworth y wiens,
1972).

Esta subespacie es una de las mAs ampliamente distribuidas en Mbxico:
en la Sierra Madre Occidental, del oeste de Chihuahua al sur de Durango, Sina
loa, Nayarit y Jalisco; en la Cordillera Central abarcando los estadoa de Pue
bla, Tlaxcala, Hidalgo, México y Distrito Federal; en la Sierra Madre Orien--'
tal comprendiendo de Coahuila a Nuevo LeSn, Tamaulipas, Veracruz y Oaxaca --

(Hawksworth y Wiens,1984).
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FENOLOGIA

Las observaciones ofectuadas a lo largo de 18 meses permitieron cetablg
cos las fechas aproximadas de ocurrencia de los eveatos fenolégicos de Arceu

thobium vaginatum vsginatum en el Desierto de los Leones, D.F. (fig. 1).

FASE VEGETATIVA

En el Gltimo tercic del mes de noviembre {1987) en que e inicid el tra
bajo de campo, las plantae par§sitas se encontraron en su fase vegetativa --
cuando @e evidencian solamente los tallos del muérdago, la cual se prolongoe
durants ensro y principlos de febrero dal aiguiente aflo 1988, on el que se
encontrd osta misma fase iniciandose a mediadoa de octubre y culminando a

principica de febrero de 1589.

FLORACION

Inicié en el mes de febrero (1988) presentando su plenitud en abril, -
mes en qQue 86 obaervd schre los brotes el polen una vez que fue liberado de
lae anteras, dando un aspecto pulverc-amarillento. Esta fase ge continué
durante mayo y a mediados de junio, cuando se cbservaron las €ltimas plantas
con flores.

En el tiempo en que se realizd el trabajo de campo no fue posible obser
var flores piatiladae; el hecho de que la sstructura floral femenina presen-
te igual color que el resto de los tallos, diffculto su observacién, lo que
no sucedid con las estaminadas, ya que en el momento de apertura quedan ex-
puestas las antaras, que presentan una coloracién muy brillante. Consideran-
do qus existe una sincronfa en la floracién de plantas estaminadas y pistila

das, la apertura de la estructura floral femenina debe ocurrir dentro de un
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lapso semejante al de las estaminadas; pudiera ser posible que la apertura -
de las primeras ocurra antes, para que las flores esten receptivas en el mo-
mento de liberacién del polen,

La floracibn inicié primero en aquellas plantas que se ubicaban (ya eea
en ramas o troncos) en sitios con mayor exposicién a la radiacién sclar. En
un mismo 4arbol se pudo observar tanto plantas con flores como sin éstas, no
dependiendo ésto de que su ubicacién sea en ramas altas, bajas o troncos si-
no de la recepcién solar.

En sitios en donde la masa arbdrea fue mis densa, la floracién se retar
do rospocto a las ubicadas en zonao abiertas; por consiquiente en los prime-

ros se observaron las Gltimas flores de la temporada.

Para el siguiente afio, 1989, eata fase so presenté dosde finales de onero
a abril. No habiendo sido posiblo determinar su duracién, pues en ose mes -
ge concluyd el trabajo de campo.

Como puede verce en la figura 1, para el segundo afic de observacibn —-
(1989) la floracién sufrié un ligero adelanto en relacién al primero. En el
primer aflo de estudio el invierno se prolongd, reqistréndose nevadas adn en
el mes de marzo, para ol siguiente la temporada célida se presento un poco
antes con respecto al aflo anterior, ese ligero adelanto ¢limatico proveco --
que las fases de floracién y fructificacién ocurrieran antes; asf, es posi-
ble que las variaciones a lo largo del afio determinen adelantos o rotrasos
en las fases; oin embarge, a pesar de ecsos ligeros cambiocs, una ospocie ge-
neralmente florece en un perfodo determinado cada ailo.

Concluida la floracién algunos brotes estaminados murieron y cayeron
al suelo. Si esta condicién fuera genecralizada, puede ser que ocurra algo se
mejante a lo que seqin Hawksworth y Wiens (1965) se presenta en Arceuthobium

verticilliflorum Engel., especie con brotes estaminadas deciducs una vez ==
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que ha concluideo la floracién, Estas fanerdgamas han sido definidas corﬁo -~
plantas perennes; asf que el hecho de que los brotes caigan una vez .conelui-':
da 1la etapa reproductiva no excluye el cardcter, nobre todo si se covnside:a4
. que sclo la porcidn aérea muere y el sistema haustorial siqu‘e desa}r}})ﬂéndé- ‘
ge dentro de los tejidos hospedantes, pudiendo originar en su épor_tunidadia

emergencia de nuevos brotes.

FRUCTIFICACION

Las primeras plantas con frutos se cbservaron en abril de 1988. Los fru
tos se encontraron on un estado de inmadurez evidente, aumentando gradualmen
‘te su dosarrollo, para culminar con la dispersién de semillas, En un princi-
pio los frutos presentaron igual coloracién que el resto de los tallos; con
el paso del tiempo oe hicieron globosos y brillantes, diferenciandosc en =--
ellos una coloracién clara y brillante en la parte central, en contraste con
la viol&cea obscura de los extremos.

Al igual que en la floracidn, las plantas pistiladas ubicadas en luga-
res expuestos a abundante luz maduraron antes que las desarrolladas a la -
aombra.

Las plantas pistiladas de la parte alta del Desierto (Cruz de Colica,
3500-3600 m anm) iniciaron y culminaron primero su fructificacién que las
de sitios bajos {Agua de Leoncs,3330 m snm).

La fase de fructificacién comprendié un lapso de 26 semanas, iniciando
en abril tuve su culminacién en octubre. El proceso de formacién del fruto
no inicié estrictamente en abril, ya que comprends desde la polinizacién -«
hasta quo el fruto ha alcanzado la madurez, debiendo transcurrir un tiempo
aproximado de 16 meses, sdlo que fue hasta ese mes cuando se hizo evidento.

En el aiguiente aflo esta fase inicio en el mes de febrero coincidiendo
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con la floracién. Las plantas pistiladas que presentaron frutos en . esta -
época debieron ser polinizadas un afio antes y tomando en cuenta la idea de
que el tiempo requerido para la maduracién de frutos comprende de 16 a 17 -
meses {Hawksworth,1972), se explica quo haya sido posible cbeervar similta-
neamente tanto plantas con flores come con frutoe inmaduros. En un miemo -
arbol ocurrieron los dos eventos al mismo tiompo.

Esta fase continué haeta mayo (1989) y por visitas posteriores no perid
dicas fue posible notar que aun en el mes de septiembre se presentaba escta -

fase sedalada on la figura 1 como “© FRUCTIFICACION".

DISPERSION DE SEMILLAS

La dispersién se inicid en el mes do julio de 1988, ocurriendo primero
en los sitios de la parte alta {3550 m snm} ubicados en zonas en donde o) -
pinar es muy abierto y los &rboles reciben abundante radiacién eolar. Por ol
contrario en sitios con altitudes menores (3330 m enm} la masa arbbrea os -~
més densa y la dispersién inicid y culmindé tiempo despues,

En el caso de plantas pistiladas implantadas en un miemo &rbol, la die-
persién no presentd sincronia en cunnto al lapso de deecarga, Asi sucedié
que la dispersién de semillas de las plantas localizadas en las partes del
&rbol expuestas a ebundante radiaci6n solar, se iniciara oproximadamente 30
df{as antos que en las plantas localizadas en ramas bajas y resguardadas de
la accién del sol.

Esta fase continubé en agosto y septiembre para culminar a mediados de
octubre de 1989, comprendiendo un lapso de 12 semanas.

Fue evidonte que el perfcdo de dispersién de semillas estd relacionado
con un aumento en la humedad ambicntal, puesto que ocurrio en los mosos de

mayor precipitacidn que en la zona corresponden a julio, agosto y soptiem--
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bre, haciendo posible la idea expresada por Escuderc y Cibrian (1965) de que
" la absorcibén de agua por parte del &rbol y el pardsito hace mds turgontes -
los tejidos del fruto, acumulandc mayor cantidad de energia cindtica que sura
do a un incremento en la temperatura provoca la dasvarga do semillas ",

La dispersién efectuada durante 12 semanas sefiala que Arceuthobium vagi-
natum vaginatum tiene en la zona de estudio, una amplitud de esta fenofase re
lativamente grande en comparacién con la de cspecies dal aur de E.U., referi-
do por Eacudero y Cibriin (_92. cit.) en que la dicpersién ocurre durante sélo
3 pomanas. Esta diferencia en tiempo ec considerable, pudiendo acrecentar el
riesgo do parasitismo y avance de la infeccién, sobre todo on condiciones en
que los individuos parasitadoe son Arboles residuales que constituyen el do;
sel guperior de ireas de renuevo,

El papel que pudieran tener los vientous come agente de dispersitn de --
somillas contribuyendo a ampliar radios de diseminacién, no es claro, maxime
8i se tieno en cuenta que fue Beptiembre el mes en que Se acentuarcn lop =~
vientos, cuando.la mayoria de las plantas pardsitas hablan concluido ya la
disporsién de gemillas,

El sequimiento de obpervaciones de las eemillas adheridas a la corteza
de algunos &rboles y hasta sobre las mismas plantas do muérdago, permitid --
corroborar que la germinacidn ocurre poco tiempo despfles de ger dispersadas
las nemillas {geptiembre-octubre). Estan semillas pueden ser interceptadas -
por cualquior superficie e iniclar la germinacidn aln sobre rocas; si las so-
millas se adhieren a la superficie de un &rbol el éxito de su sstablecimiento
dependera de oncontrar una hendidura por la cual pueda penetrar la radicula
antes de que ac agote ¢l endospermo.

Los cambios ocurridos en al desarrollo de las plantas pardsitas ostén

relacionados con cambios en las condiciones ambientales, Asf en diciembre y
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enero las plantas de muérdago se encontraron en estado vegetativo, cuando las
vtomperaturas bajas y los vientos frfos influyen sobre la pardsita induciendo
que su cublerta protectora se vuelva rigida como respuosta a las condiciones
ambientales adversas. La elevacién de temperaturas en febrero y marzo propi-
cian la emergencia de nuevos brotes y el inicio del desarrcllo denuevas plan~
tas; eatos brotes paulatinaments crecen volviendose mis flexibles y empiezan
a producir los primeros indicios de floracién cuya plenitud so tiene en a-
bril. A partir de este mes sucede un aumento en el tamafio de los frutos; su -
grado de madurez se hace cada vez mis ovidente, conforme se alcanzan tempera-
turas mayores (mayo=junio), hasta llegar a su miximo desarrollo en julio. En
ese momento e inicia la dispersién de semillan relacionada con el sumento en
la humedad ambiental, propio de la temporada de lluvias (julio, agosto y sep
tiembre) en la zona. Es posible que la disponibilidad de agua por parte del -
arbol aumente la del muérdago y esto se refleje en los tejidos del fruto -
haciendolos turgentes y ejerciendo mayor presidn interna sobre sus paredes -
que determina la descarga explosiva de las semillas; ea posible que las tem--
peraturas altas que se registran en escs mesos causen aumento en la presién
interna del fruto que provoque un incremento en la cnergf{a cinética y haga -
que las semillas sean fuertemente oxpelidas. En los mescs niguientes la hume
dad y temperatura disminuyen, algunas plantas mueren luego de conclufr su eta
pa repreductiva, mientras otras se preparan para soportar bajas temperaturas
engrosando su cuticula que ademis habrid de evitar la pérdida de agua por --
transpiracién, ya que se inicia la temporada meca.

En el sequndo afio d» estudio (1989) fue posible obeervar comc los cam--
bios en las condiciones ambientales determinaron adelantos o retrasce en les

evontos fonolégicos. En ese aflo la temporada cdlida se presentd un poco antes

respecto  al aflo anterior siendo cau<a de que la floracién y la fructifica-~
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cién sufrieron un ligero adelanto,

En conjunto los muérdagos obaervados presentaron diferencias en relacién
al tiempo on que exhibieron suc rasgos fenolégicos; aunque estos eventos ue
presontaron on la miema época del afio, la comp.uracién de fechas en  que
ocurrieron on los difcrentes sitios indicd situaciones do ratrase o adelanto
de cada fave. De hocho las condiciones de sombra retrasan las fases, mientras
que éstas ocurren primero en sitios que reciben abundante radiacién solar,

Los datos reportados por otros autores sobro las fechas aproximadas do
ocurrencia de los diferentes sucesos fenoldgicos do Arceuthobium vaginatum
vaginatum para otras localidados, hacen referencia a lop meses en que 8o -~
visitaron esos lugares, y al parecor no se tieonan antecedontos de algun segui
miento fenolégico a lo largo del tiempo estableciendo puntos de observacién
permanents y por lo tanto se desconoce la duracién de los eventos fenolégicos

Los resultados obtenidos on el presonte entudic indican que las fasen -
fonoldgicas no son del todo coincidentes o sincrénicas con otras localidades
ya quo en el caso presente tienen mayor amplitud (duracién a lo largo del --
tiempo). Los dotos obtenidos (fig. 1) muestran el tiempo completo durante el
cual se desarrolla cada una de las fenofases; aportando informacién que pue-
de servir de bhase a futuras investigaciones que tengan como finalidad limi-
tar la dispersién del parasitismo en esa y otras zonase de infestacién de musr
dago enano.

La fase de disporsién do pemillas 80 efectud durante un periodo amplio
{12 pomanas}. Comparativamente eptudios realizados sobre el género Arceutho-
bi__um on Colorado, E.U. han referido que en esa zona el evanto se efectida =~-
durante aproximadamente 3 o 4 scmanas (Hawksworth y Johneon,1989)., Evidente-
mente la diferencia en tiompo es considerable y esta situacién pudiera estar

propiciande que las nemilles prodicidas ¢n ¢se lapsc tengan mayores podtbili-



dades de implantacifén, pussto que tienen condiciones ambientales dit‘e:entns
{humedad y temperatura) algunas de las cuales pueden ser * favorables para el
desarrollo del parasitisma.

El conocimiento de las fechas de ocurrencia y duracién de cada fase
puede indicar momenteos criticos en el desarrollo de la parésita; estos momen~
tos deberan ser aprovechados para desarrcllar acertadamente la implementacién
de alguna medida para limitar, obstaculizar o evitar la dispersién en una de
terminada &rea.

Conforme a esta intencidn, es evidente que cualquier plan de manojo deba
de tener en cuenta cuando se efectua la fase de dispersi6n do semillas, con
el fin de centrar eefuerzos por lo menos, sino antes,on ol momente cn que las
pardsitas se encuentren en su etapa precedonte, para poder asequrar la nuliﬁ_

cacidn de la descarga de semillas.
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CUANTIFICACION DE ARBOLADO PARASITADO

El conocimiento Gnico de los aspoctos de floracitn y fructificacién --
rvsultan ineuficientes para conocer el grado de imuortancia de la presencia
de A. vaginatum vaginatum en la comunidad de Pinus hartwegii en el Desierto
de los Leones,D.F, De aqui que se viera la necesidad de hacer cuantificacio-~
nes y establecor relaciones e inferencias para clarificar las situaciones de
estado dol arbolado y la incidencia del agente de disturbio., Conforme a este
principio se rogistraron datos de la cantidad de drboles parasitados, con --
objoto de tener la base de estimacién de magnitud de parasitismo en cada una
de las diferentes condiciones de sitios, y seqgin las ubicaciones en los &r-
boles y las tallas o edades de éstos.

En relacién a el arbolado parasitado, el inventario realizado arrojé -
loe siguientes datos:

El nimero total de &rboles en los 25 sitios establecidos fue de 1173
individuos. De estos 973 (83 %) corresponden a arbolado de renuevo (de 0.20
a 6.0 m de altura), los 200 restantea (17 A) fueron considerados como arbola
do adulto (de 6.01 hasta 30 m de altura). Del total de individuos tanto re-
nu;vos como adultos 2317 (18.5 §) presentaron problemas de parasitismo por
muérdago onano, 151 renuevos se encontraron parasitdsdos, representando un -~
porcentaje de 15.5; de los adultos, 66 presentaron muérdago enano, correspon
diendo este nimero a un porcentaje de 33 {(en la tabla 1 se indican los por--
cantajes de parasitiamo por sitio).

En el lovantamiento del inventario de arbolado, se consideraron todos

los individuos do cada uno de los sitios, incluyendo muertos en pie y los -

introducidos por plantacién. Posteriormente al realizar el andlisis de resul
tados se descartaron algunos.

La categorfa minima considerada para incluir el arbolado en el an&lisis
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TA‘BLAJ o MGN!WD DE PARASITISMO DE MUERDACO ENANO EN LOS SITIOS DE MUESTREO
Ty i  BSTABLECIDOS. EN 'EL DESIERTO DE LOS LEONES, D,F. MEXICO.

NQ Transecto -~ No Sitio = N@ total de ~ NQ de &rboles Porcentaje de

Arboles parasitados parasitismo

e I 18 R 44.4 %
) 3 54 .25 46.3 %
3 35 0 0.0 %
2 1 15 0 0.0 %
2 s 0 0.0%
] 5 e 0.0°%
4 6 2 33,3
s 12 7 58.3 %
6 96" 15 CETTA
3 1 “a8 9% 32.0 %
4 1 13 a 0.7 %
5 1 62 o 0.0 %
-2 0 0.0 %
Ty : st 93 19.3 %
4 08l 0 0.0 %
5. 874 . 24 s
6 Al 19 5138
1 50 B | 16,078
6 1 209 0 : 0.0°%
2 86 0 0.0 %
3 95 0 0.0 %
4 49 3 5.5 %
5 26 " - 42.3 8
6 36 1 30.5 %
7 66 14 21.2 4
TOTAL & 25 1173 217
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fue de 3 cm, debido a quo &rboles con diimetro menor no presentaron infesta-
cién por muérdago. No sc descarta la posibilidad de que en didmetros menoras
A2 presente, pero en lossitios de estudio esto no fue evidente.

Unicamente se incluyd el arbolade de regeneracién natural, no conside-
randose el de plantaciones ya que este rara vez logra progresar en la zona,
por tal razén no llega a presentar problemas de muérdago. Otra razén por la
cual no se tomd en cuenta este arbolado fue por que generalmente en las acti
vidades de reforestacién se emplean especies diferentes a las nativas, cuya
sobrevivencia afin sin la influencia del parasitismo puede ser problematica.

Los &rboles mucrtos en pie  aunque ee incluyeron en el inventario se
duscartaron en el momento de realizar el anilisia de resultados, pese a que
algunos de ellos presentaron evidencias o signos de muérdago (copas o discos
basales scbre ramas o troncos) y pudieron ser incluidos como &rboles parasi-
tados, sin embargo ge descarté la opci&n por el hecho de ser poco claras las
causas de muerte,resultando sumamente riesgoso atribuir su merte al paragi-
tiemo, dado qut; pudo haber accién de otros factores indeterminables, sin -~
dejar fuera de consideracidn la posibilidad de que el muerdago contribuyera
a ella.

Con respecto a la frecuencia de infestaciones en ramas, troncos o ambos
organce, se obtuvd un 70.5 A de los casos con infentaciones ocurriendo en ra
mag, 7.7 % en troncos y el 21.7 % correspondiendo a infeataciones dobles (ra
mas y troncos).

S8 observd una marcada preferencia del mubrdago snano por las partes -
bajas de los &rboles. En este sontido el an&lisie de incidencia sobre los
tercios de las copas revels que en el 54.5 % de los casos las infestaciones
se ubicaron en el tercic inferior, 38.8 % en ol medio y 6.7 % ocurrieron en

el tercio superior. Con respecto a las infestaciones en tronco, resulto que



on el 90 % de los casos se presentan en la base y en menor porcentaje (5 %)
en las porciones del tronco que ee ubican en el tercio medio o inferior de -
la copa.

En la zona de estudio es frecuente observar arboles pequefios (de 1 a 7
m da altura) ubicados bajo un dosel superior da &rboles residuales parasita-
dos circunastancia que pudiera dar lugar a considerar légico que al ocuryir -
la descarga de semillas de la parasita, estas quedarfan atrapadas cn las co-
pas do los arboles jévenes del nivel inferior, siendo posible la deposicién
do semillas en cantidad mayor en los tercios superiores, el anélisis corres
pondiente, sin embargo demostré lo centrario.

Como al ocurrir la dispersién de semillas &stas quedan adheridas a ra--
mas y troncos y poco tiempo desplos se inicia la germinacidn, sl esas se-
millas se adhieren a lugares muy expuestos, la insolacién provecara su répi
da desecacién y causard que las infecciones no prosperen. Por el contrario
pi pupuestamente las semillas se adhieren a ramas o troncos ubicados en luga
res protegidos de la accién del sol y hay ademis condiciones ambientales &p-
timas para la germinacién, esta habri de ocurrir exitosamente, quodandc asf
asegurado el curso de la implantacién y por consecuencia el de nuevas infec-
ciones. Es entonces posible que las condiciones microambientales de los ei-
tios de implantaci6n determinen que las infeccionea prosperen o no; asimiswo
que ciertas condiciones de sitio come seria la pendiento, el &ngulo de dep--
carga de scemillas, la altura en que #e ubican las par&esitas en los &rbolee -
mAs el hecho de tratarse de un boaque incoetinso pudiera estar determinando

el patrén de infestaci6tn que se presenta, sin que por ello se elimine la po

sibilidad de que las infecciones pueden fracasar en las partes supericres de

los arboles debido a factores térmices, luminicos y de deshidratacién,
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La posible influencia de ciertos factores de sitio (pendiente, altitud,
s uxposicibén) sobre la ocurrencia del parasitismo en algunge sitios 'y né -

en otros, se considera en los siguientes canceptos (ver tabla .2).

INFLUERCIA DE LA PENDIENTE

Los aitios que presentaron problemas de muérdago enano se ubricaron pre-
ferentemente en lugares con pendientes del 10 y 15 %,

Aunque ol terreno presenta una variada topegrafia de zonas con pendien-
tes ligeras, hasta zonas con 40 ¥ de declive, asta condicién no parecié afeg
tar sensiblemente la incidencia de muérdago, si bien su mayor frecuencia ~-
{tabla 2) correpondic a ubiczciones con pendientee de 15 %,

Estos resultadoa coinciden con los indicados por Valdivia (1964) obteni
dos de 1a zona porests de Micheacdn, donde seqin conclusiones de eate autaer
las infecciones se desarrollaron mejor en tarrenos cen pendientes moderadas.

La pendiente determina ciertas caracteristicas en el arbolado; as{ los
aitioa que prnéantan mayor declive tienen escaso arbolado; son gitios pedre~
goaos coh suelos aomerod donde la regenoracidn del arbolade se dificulta; ~~
por lo tanto, aquellos Arbolss que lograron eatahlecerse y crecer en esas -
condiciones y que so encuentran parasitados podrén dispersar sus pemillas a
mayor distancia que loa que e ubiquen en pendienter leves, temisndo en cuen
ta la concurrencia de situaciones de la planta parédsita como sertan ol &ngu-
lo de descarga y el mecanismo explosivo de dispersién; la baja densidad de
arbolado por su parte disminuye las probabllidades de intercepcidn de so--~
millae por algln Srbol y sdle aquellas semillas que lleguen a recorrer --
mayores digtancias podrin implantarse en &reas alejadas, Por otra parte nues
tros bosques presentan una topoqraffa abrupta en donde son poco frecuentes

las pendiontes levoa., Estos aspectos pudieran estar relacionados con el =~
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RELACION DE LAS CARACTERISTICAS DE LOS SITIOS DE MUESTREO Y PORCENTA-

JES DE PARASITISMO DE MUERDAGO ENANO EN EL DESIERTO DE LOS LEONES, -

D.F., MEXICO,

Transocto Sitio Pendiente Altitud Exposicién  Total de Arboles ¢/ % de -~
NQ ] m enm &rboles mufrdago  parasi-
tismo.®
I 1 10 3460 20° NE 18 3] 44.4
2 20 3400 100 NE 54 25 46.3
3 30 3380 350 NE 35 0 0.0
II1 1 10 3670 900 NE 15 0 0.0
2 30 3650 500 sE ] 0.0
3 15 3625 200 SE 5 [ 0.0
4 40 3600 400 sE [ 2 33.3
5 10 3575 400 sE 12 7 58.3
e 5 3550 750 s& 26 15 57.7
RRE 2] N 25 3510 s 28 9 32,0
v 5 3500 900 SE 13 4 30,7
v 1 10 3500 259 NW 62 0 0.0
2 10 3485 25Q NW 48 0 c.0
3 20 3470 450 NW 29 23 79.3
L] 20 3435 500 NW 106 [ 0.0
5 25 3410 250 NW 57 24 42.1
6 15 385 400 NW k¥ 19 5t.3
7 10 3350 150 NE S0 16,0
VI 1 10 as10 100 NE 209 o 0.0
i 2 15 3480 300 NE 86 ° 0.0
3 15 3455 400 NE 95 0 0.0
4 15 3430 600 NE 49 37 5.5
5 30 3400 400 NE 26 1" 42,3
6 15 3360 800 NE 36 1 30.5
7 15 3335 450 NE 66 14 21.2
TOTAL 25 1173 217
+ % de parasitismo = No, total de &rboles X 100

No. &rboles parasitados
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hecho de que en 6sta y otras zonas ol parasitismo es mas {recuente on sitios

con pendientes moderadas.

ALTITUD

En la zona ds estudio el parasitismo presenta una amplitud altitudinal
que va de los 3300 m enm hasta los 3600 m enm cerca del limite de la vegeta-
cién arbérea (3700 m enm),

Al parecer no se presenta una altitud definida en la cual el muérdago
s8e distrubuya con mayor frecuencia sino que esta ocurre de manera dispersa

dentro de la amplitud mencionada (ver tabla 2).

EXPOSICION

En relacién a la distribucién del parasitismo con respecto a la oxposi-
cidén de cada ait.o, ocurrié que el mayor nimero do sitios porasitados se -
orientaron hacia el norte particularmente hacia el noreste (tabla 2).

Las barre}aa geogrificas y ecolégicas juegan un importante papel en la
diseminacién de las infecciones favoreciendo su avance en ciertas direccio-
nes y no permitiendolo ern otras, algo similar sucede con los vientos ya que
eatoe tambien contribuyen a su avance.

En la Caflada de Agua de Leones los viuntné son muy cambiantes y apesar

[
do que se encuentra orientada hacia el norte los vientos predominantes no
corren en esa direccidn, rediciéndose la pesibilidad de que contribuyan al
avance del parasitismo, en este sentido las harreras ecolégicas y geogréfi-
cas estarfan influyendo sobre el patron de distribucién que se presenta en
€8a zona.

En relaci6n a la implantacidn del muérdago enano sobre troncos y ramas

se observé que la infecciones se ubican preferentemente en la parte de ~-
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esas estructuras que se orientan hacia el norte, las semjllas que se adhieron
a la parte que se ubica hacia el sur corren riesgo de ser deshidratadas por -

la acién del g0l antes de que ocurra la germinacién.
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EFECTOS DEL PARASITISMO SOBRE EL ARBOLAND

Da acuerdo con Hawksworth y Johnson (1989), los mérdagos enanos afectan
8 nug hogpedantes de diverpsas maneras, entre las cuales se pueden mencionar:

Daclinacidn en vigor, observable en la parte superior de la copa que e
néa abierte y tiene agujae pequeilas de coloracién verde amariilenta,

Reduccidn del crecimicnto tante on difmetro como en altura, Conviene re-
cordar que el efecto mayor repercute principaimente scbre el crecimiento en ~
altura, pues el correspondiente al didmetro es engafioso, particularmente cuan
do hay o hubieron implantacionea en tronco, que produjeron procesos hiperplé-
#icos notables.

Reduccitn en la produccién de conos y gemillas, pues los Arboles altamen
te parasitados producen conos m&s poqueiios, pocos conos por arbol con baja --
produccién de somillas; ostas manifsstando deficiencias de germinacién y re
duccién de tamafio.

Reduccidn en la calidad de la maders debido a los hinchamientos provoca-
dos por al muérdago.

totos efectos son mls pevoros conforma el grado de parasitismo me incre-
menta, llegando a ocasicrar la muerte del arbolado cuando ee presentan altos
nivelas de infestacién (Hawksworth y Johnson, op. cit.).

En nuaestre pals se carece de datos cuantitotivos sobre los efectos del
parasitismo, aunque se han realizado algunoe estudios enfocados principalmen-
te a ovaluar loe efectos sobre sl crecimiento, se carece de informacibn en re
lacién con su influencia sobre la produccién semillera y otros efectas en las
plantas hospedantes, individualments y en sug poblacionee.

Ev posible que las condiciones climiticas y topoqraficas de nuestros =--
hosques estén doterminando que el muérdago enano no ee comporte agresivamen-

ts anjquilando gran mimero de 4rboles, como aucede on el sureste de los E.U.
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(Hawksworth y Wiens,1965; Hawksworth y Cibri&n,1985) donde por alguna razén -

1a muerte del arbolado parasitado se presenta con mayor frecuencia que en =
México, siendo entonces posible que el efcto general dobre el arbolado haya -
de ser menor, pero ésto de momento no gse puede asegqurar, en tanto no e reali
cen estudios al respecto.

A loa efectos del parasitismo se suman loa causados por otros factores -
coincidentes sgbre el arbolado, y como puede presentarse una sintomatologia -
similar resulta sumamente dificil establecer, en un momento dado, cual es la
causa que origind la situacién. A modo de ejemplo puede asociarse a efectos -
de deficiencias en nutrientea, los de sequias, loa de contaminaci&m ambiontal
la accidén de otros agentes bidticos y concurrentemente la del muérdago enano.
El arbolado que 8e encuentra libre del pardsito similarmente presenta copas -
abiertas, ~on follaje amarillento, baja produccidn de conos y relativa de se-
millas, siendo dificil precisar que es lo que realmente sucode sobre todo --
cuando en una misma &rea concurren las dos situaciones.

En el caso que se trata todo parece indicar que en la combinacién del -

muérdago enano con el pino (Arceuthebium vaginatum vaginatum-Pinus hartwegii)

existe cierto grado de tolerancia que ha permitido que &rboles altamente para
sitados no mueran rapidamente ni dominen a sus parasitos. Esta situacién os -
la que estd ocurriendo en el bosque de pino en Zoquiapan, Méx. donde gran pay
te del arboclado estando altamente parasitado manifiesta a simple viata efec
tos que se reducen a tumoraciones e hinchamientos de tallos y malformacicnes
de ramas. Este cuadro se cbserva tambien en el Desierto de los Leones,D.F.
Aei pues, se hace urgente la necosidad de estudios que determinen que -
otros efectos puede tener el muirdago enano scbre ¢l arbolado, ya que en rea
lidad se desconoce 1o que pueda ocurrir a mediano y largo plazo, y si se ha

mencionado que el muérdage enano puede causar la muerte del arbolado, ésto --
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86lo se ha observado en individuos de tallas pequefias 0 en aquellos que pre-
sentan una infestacién excesiva. Se desconoce la naturaleza do efectos de la
pusible influencia dal parasitismo scbre la fenolosjia del pino (floracidn-

fructificacién) u otros aspectos de importancia capital, que aseguran la so-
brevivencia del arbolado; los puntos anteriores son de primordial importan=

cia ya que su accidn pudiera estar limitando la regeneracién del bosque.
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RELACION DEL GRADO DE DISTURBIO Y LA PRESENCIA DEL PARASITISMO

Las condiciones ambientales de sitios que han sufrido Eiortu grado de
disturbio varfian considerablemente en relacidén a las que originalmente -
tenfan. Al aumentar la apertura de la masa arbbrea la humedad ambiental de-
crece, se modifica la composicibn florfstica y auments ol nGmero-de algunas
especies que indican el cambio ocurrido.

En el pinar de Pjinue hartwegii del Decierto de loa Leones que se ubica
arriba de los 3000 m snm, ol sotoboeque originalmente tendfa a ser manotipi-
co, caracterizado por el pastizal; la extraccién de arbolado enfermo, asf -
comc la apertura de brechas y caminos, ha originado que se incremente el ni-
mero de algunas especies indicadoras de disturbio.

Existe cierta relacién entre el grado de disturbio de cada sitio y la -
presencia del parasitismo: ocurriendo que en los sitios de mayor altitud ~-
(3500 m snm) en donde el grado de disturbio es menor, no se presentan proble
mas de muérdago enano; comparativamente en sitios intormedios (3470 m snm) -
con un considerable grado de disturbic el parasitiemo es mayor, correspon-
diendo a m;tos gitios los porcentajes mbe ulevados. Ea importante sefialar -
que en ambas laderas de la Caflada de Agua de Leones la situacibn es similar
pues se tienen los porcentajes de parasitiemo mis elevados en la parte media
los que disminuyen conforme depciende la altitud, asf que ocurren porcenta--
jea menores en loe sitios bajos (3335 m snmn) y desaparecen casi por completo
en la zona del ecotono de Pinus-Abies (3300 m sam).

El grado de dinturbio se establecié por la presencia de algunas plantas
indicadoras de disturbio come ea el caso de Penstemon sp. y Lupinus sp., es-
pecies que son particularmente abundantes en lugares alterados, tal como lo

o8 Acaena elongata en el bosque de Abies religicsa.
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CONCLUSIONES

El anilisis delos datos obtonidos y los comentarios correspondientes -

conducon a concluir que:

1.

2

w

La especie de muérdago enano que se encuentra parasitande a Pinus hartwegii

en el Desierto de loe Loones, corresponde a Arceuthobium vaginatum (Willd)

Presl. subsp vaginatum.

Esta especie presentd su fase de floracién de enero a junio.

La fructificacidn se hizo evidente en fobrero, continuandose hasta octubre,
cuando se observarcn los Ultimeoa frutos,

La dispersidn de semillas se presentd de julio a septiembre, comprendiendo
un lapso de 12 semanas.

La dispersién se relaciond con un aumento en la humedad ambiental, coinci-
diendo con los meses de mayor precipitacién.

Los cambios ocurridos en el desarrollo de las plantas parfsitae estuvieron
relacionados con las variaciones de las condiciones ambientales locales.
Las condicionea de wombra retrasaron las fenofases, Estas ocurrieron prime-
ro en sitios que recibian abundante radiacién solar.

En relacién con el proceso fenolégico de A. vaginatum vaginatum en el De-
siorto de los Leones, los resultados obtenidos indicaron poca coincidencia
con otras localidades, ya que evidenciaron tener mayor amplitud,

Del total de individuos (1173) el 18.5 \ so encontraron parasitados, correg

pondiendo el mayor nimero de irbolea con muérdago a individuos de renuevo.

10. En la zona de estudio la subespecie A. vaginatum vaginatum se distribuye

altitudinalmente de los 3000 a los 3600 m enm.

11. La mayor frecuoncia de paragitismo pe presentd en sitios con pendientes -

del 15 &,
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12, Con respecto a la exposicién se noté mayor incidencia del parasitismo -

en sitios con orientacién NW,
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GLOSARIO

Antesis, Momento de dehiscencia de las anteras; periodo completo de la flora
cibén donde el ginecoo es receptivo y las ant.ras estdn maduras,

Arboles residuales. Aquellos arboles que lograron escapar a la accién de in-

cendios, tala y plagas asegurando su sobrevivencia, por lo general se
encuentran en nimero muy reducido, son individuos de edad avanzada que
forman el dosel superior de zonas de ranucvo.

Copa basal. Estructura semejante a una copa que permanece en la corteza de
los Arboles que alguna vez presentaron muérdago enanc, estas estructuras
indican el lugar de implantacién de los brotes dercos.

Escoba de bruja. Crecimiento anormal de las ramas del hospedante, originando
la formacién de masas densas de ramas distorsionadas, Es un sintoma --
comin de infeceidn por muérdago enano.

Hospedante. En boténica y en general en Biologlfa se aplica al organicmo que
acoge en su seno o en sBu superficie a un parssito cualquiera.

Incoetdnec. Masa arbérea constituida por individuos de diferentes edades. Lo
contrario a contemporaneo o coeténeo.

Infeccién sistémica. Una infeccién en la cual el sistema endoffitico encuen-
tra una yema terminal y mantiene su desarrollo con los &pices del arbol
hospedante.

Infeccién no sistémica. Infeccidn en la que ol sistema endofitico generalmen
te se restringe a la porcién hinchada dul hospedante. Tambien se conoce
como infeceién local.

Pargsitismo, Asociacién intima interna o externa entre dos organismos, perju
dicial para uno de los asociados (hospedante) y benefica para el otro -

(parésito); este Gltimo obtienc su nutricién a expenaas del otro.



Sistema endofitico. Estructuras equivalentes a las raices de otras plantas,
con ramificaciones o haustorios que penetran y ee desarrollan dentro de
los tejidos del hospedante, Constituyen el sistema de absorcién de las

plantas parisitas,

a



45

BIBLIOGRAFIA

Andrade,V,1981, Evaluacién de los efectos del muérdage enano Arceuthobium
globosum Hawk. y Wiens y A. vaginatum Willd. en rodales de Pinus

"hartweqii Lindl. tesis,UACH, Méxica. B8 p.

Alosi,C. & C. Calvin.1984. The anatomy and morphology of the endophytic sys-
tem of Arceuthobium spp. In Hawksworth & Scharpf, Piology of dwarf mis-
tletoes: procecdings of the sympowmium. USDA. Forest Service. Rocky moun
tain. Forest and Range Experiment Station. General Technical Report --
RM-111:40-52.

Baranyay,J.t R, Smith.1972. Dwarf mistletoes in British Columbia and recom-
mendations for their control. Can.Forest.Serv. Pacific Forest. Res.
Centre. B.C. 1-18.

Baranyay,J,, F. Hawksworth and Smith.1971. Glossary of the dwarf mistletoes
terms, Pacific Forest Research Centre. Can.Foret.Serv, B.C. 42 p.
Beatty,’.1982. Integrate pest managoment guide, southwestern dwarf mistle-
toes, Arceuthobium vaginatum susp cryptopodum {Engelm.) Gill. in ponde-
rosa pine, USDA. Forest Service. Forest Pest Managemont State and Priva
te Forestry. Southwestern Region R-3 82-13, 12 p.

Bello,G.1983, Estudic fenoldgico de 5 especies de Pinus en la regi6n de --

Uruapan,Mich. México. Tesi3. UNAM, México. 67 p.

Cibrién,D., R.Campos, C.Pineda, E.Guerrero y V.Olvera,13980. Aspectos biolégi

cos dol género Arceuthobium. Soc, M&x. de Entom. Memoria primera Simpo-

slo Nacional gobre Parasitologfa Forestal. Uruapan,Mich. México., -=-

P. 229-239,
Clemonts,F. & J. Weaver. 1950, Ecologfa vegetal. Edieiones ACME AGENCY. 2da,

edicion. 667 p.



46
Chazaro,M., M. 0liva.1987. Loranthaceae del centro de Veracruz y zona limitro

fe de Puebla. Cactaceas y suculentas mexicanas 33:55-60.

Escudero,M, y D, Cibri&n.1985, Determinacién del periodo de dispersién de -

Arceuthobium globosum grandicaule, en la regién central de México, Soc.

Méx, de Entom. Memoria tercera. Simposio Nacional sobre Parasitolegia -

Forestal. Saltillo, Coahuila,Méx. p 342-351,

Garcia,E.1981. Modificaciones al sistema de clasificacibn climitica de -=-

xsppen. 3% od., Inst. de Geografia, UNAM, 252 p.

Gutiérrez,RM,1970. Efecto del parasitismo del muérdago enano (Arceuthobium

spp.} sobre el denarrollo en grosor del fuste de Pinus moptezumae Lamb.
y P. hartwegii Lindl. on el Cerro Teolaptn Edo de Méx. Bol. Tec. 34:1-15
Inat.Nal.Invest.Forest.,México.

Guthrie, P.1978. Ecological bases for silvicultural prescription for control
of dwarf mistletoes in lodgepole pine, ir Scharpf & Parmeter, Symposium
on dwarf mistletoes control. USDA. Forest Service. Pacific Southwest -
Forest and Range Experiment Station, Berkeley, California, Technical -
Roport PSW-31:93-99

Hawkeworth,F. & D.Wiens.1965. Arceuthobium in Moxico. Brittonia 17:213-238.

Hawksworth,F. & D.Wiens.1972. Biology and classification of dwarf mistletoes

Arceuthobium.USDA, Forest Service. Agricultural Hapdbook, 401:213-234,

Hawksworth,F, & D.Wiens.1977. Arceuthobium (Viscaceae) in Mexico and Guate-

mala: additions and range extentions. Brittonia 23:411-418.

Hawksworth,F. & D.Wiens.1980. Los muerdagos enancs (Arceuthobium) y su impor
tancia en la silvicultura de México. Soc. Mex. de Entom. Momoria prime-

ra. Simposio Nacional sobre Parasitologia Forestal. Uruepan,Mich., Hexi
co. p. 207-228,

Hawkeoworth,F. & D.Wiens.1984. Biology and classification of Arceuthobium: an



47

update, In Hawksworth & Scharpf, Biology of the dwarf mistletoes: Proces
dings of the symposium. USDA, Forost Service, Rocky mountain, Forest and

Range Experiment Station, General Technical Report RM-111:;2-17,

Hawkewort,F. & D.Wiens.1983. Two new species, numenclatural changes and --
range extentiono in mexican Arceuthobium (Viscaceae). Phytologia 66(1):
5-11.

Knutson,M.1978. Biclogical and chemicalcontrol of dwarf mistlotoes, In -~
Scharpf & Parmeter, Symposium of dwarf miatletoe-caontrol. USDA. Forest
Service. Pacific Southwest Foreat and Range Experiment Station. Berke-—
ley,California. Technical Report PSW-31:151-155.

Leith,H.1970. Phenology in productivity studies. In Reiche,D.F. {ed.) Anali=
gis of temperature forest ecosiatems, Springer-Verlag, Berlin, p. 290-
295,

Miller,J. & R,Tocher. 1975. Photosynthesis and respiration of Arceuthobium
tsugense {(Loranthaceae). Amer.Jour.Bot. 62(7):765-769.

Reséndiz,F.1987. bistribucién topogréfica do roya en pinos en el Cerro Tela-
pén, Estado de México. Tesis,UNAM, México. 90 p.

Rodriguez,A,1983, Muérdagoe enano sobre Abjes, Pinus y Peeudotsuga en México.
Ciencia Forestal B(45):7-45.

Rodriguez,A.1985, Infestacién de muérdago enano Arceuthobium vaginatum --

(Willd) Presl. subep vaqinatum en el repoblado de Pinus hartwegii Lindl

del Parque Nacional Zoquiapan, Edo. de Méx, Bol.Tec. 122, Rev. Inst. -~

Nal. Inves, Foreat., México. 1-27 p.

Rodriguez,A,1986, Distribucién altitudinal y clasificacién del muérdago -~-
enano en el Campo Exparimental Forestal “San Juan Totla", Ciencia Forus
tal 11(60):85-112,

S&nchez,G,.1988, Contribucién al conocimiento de las familiae Rosaceae, Legu-~



48

minosae y Compositae del Parque Cultural y Recreativo Desierto de los

Loones, Tesis, ENEP,Zaragoza, UNAM,México 513p.

Scharpf ,F.1984. Host resistance to dwarf mistletoes. In Hawkeworth y Scharpf
Biolegy of dwarf mistletoes: Proceedinge of the sympodium, USDA. Forest
Service. Rocky mountain Forest and Rango Experiment Station. General -
Technical Report RM-111:70-76.

Tocher,D., S.Gustafson and D.Knutson.1964. Water metabolism and seedling -~
photosynthesis in dwarf miastletoes, In Hawksworth & Scharpf, Biology of
dwarf mistletoes: Preceedings of the symposium. USDA., Forest Service -

Rocky mountain Forest and Range Experiment Station. General Technjeal

Report RM-111:62-69.

Trigo,N.,S.Urbipa y S.Marquez.1985. Actualizacién del Proyecto Inventario --
Diagnéstico del Desierts de loa Leones. COCODA. No publicado. 39 p.

Uribe,1.1985. Efecto del muérdago enano Arceuthobium sp. (Humboldt) en el

crecimiento e incremento de arboles j6venen de Pinus hartwegii en 2o~
quiapan, México. Tesis, UACH,México. B2 p.

Vera,F.1985, Observaciones dasometricas en un rodal do Pinus hartwegii Lindl
atacado por muérdago enano. Soc,Mex. de Entoa. 28 Y 3° memoria Simposic

Nacional pobre Parasitologia Forestal. México. p. 39-46.

Valdivia,J.1964. E1 muérdago enano (Arceuthobium sp.) en los bosques de la

zona noreste de Michoacan. Bol.Com.For. Michoacan 15.67 p.



	Portada
	Índice
	Introducción
	Objetivos
	Generalidades
	Antecedentes
	Descripción del Área de Estudio
	Material y Métodos
	Resultados y Discusión
	Conclusiones
	Glosario
	Bibliografía



