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FENOLOG~A Y B~OLOG~A DEL DESARROLLO 
DE ClNCO ESPECIES DE Quercus, EN 
PARACHO Y URUAPAN, MICHOACAN. 

Bello G o d e z  Miguel dLnge18 

RESUMEN 

Durante el period0 1982-1984 se reunio infonnacion sobre observaciones fenol6gicas 
para elaborar un calendario anual de desarrollo de cinco especies de Quercus: Q. 
resinosa, Q. rugosa, Q. glaucoides, Q. obtusata y Q. crassipes. 

Los eventos fenologicos en estado vegetativo, floracion y fructification fueron descritos 
en relacion a 10s factores clidticos. Los patrones de fiuctificacion fueron descritos 
tambien en relacion a 10s factores clidticos y bioticos, tales como insectos y aves. 

Las observaciones fenologicas se realizaron en rodales naturales y subdivididas a su 
vez. en sitios pennanentes en las regiones de Uruapan y Paracho, Michoach. 
Asimismo se calculo el nhmero de bellotas por unidad de superficie de suelo en cada 
sitio permanente, asi como su production en kilogramos. 

Se obtuvieron valores promedio sobre genninacion y desarrollo de plhtulas, en 
relacion a las variables tiempo y tempera-tura en condiciones de invernadero. Se 
realizaron ad i s i s  estadisticos para 10s resultados obtenidos en el desarrollo de 
plintulas para cada especie. 

Palabras clave: Encinos, Quercus, Fenologia, Biologia del desarrollo, Michoah. 

*~i6logo Investigador Titular del Campo Experimental Uruapan, ClR. P ~ ~ ,  RJIFAP. SARH. 
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ABSTRACT 

During the 1982-1984 period, information was gathered upon phenological 
observations, in order to work up a yearly development calender on five Quercus 
species: Q. resinosa, Q. rugosa, Q. glaucoides, Q. obtusata and Q, crassipes. 
The phenological events in vegetative phase, flowering and fructification, were 
described in relation to climatological elements. The fructification patterns were found 
to be related to biotic factors such as insects and birds. 

The phenological observations were carried out in natural stands divided for better 
results in five permanent plots in the Uruapan and Paracho regions, Michoacan. The 
number of acorns was calculated by surface unit of soil in every permanent plot, as well 
as its production in kilograms. 

Germination and seedling development were related to the variables time and 
temperature within greenhouse conditions. Statistical analysis was made for seedling 
development for each specie. 

Key words: Oaks, Quercus, Phenology, Biology of Development, Michoadn, Mexico. 

Mexico es uno de 10s paisa con mayor n h e r o  de especies de Quercus, un genero tal 
vez con 600 especies, de las cuales mas de 150 se distribuyen ampliamente en nuestro 
pais Lawrence (1951)' y Rzedowski (1978)2. De estas, 30 se localizan en el estado de 
Michoacin. Muchas crecen y se pueden desarrollar en diversos tipos de habitat, 
pudiendose observar en montafias, valles y caiiadas, formando bosques puros o 
mezclados en clirnas frios, templados y tropicales. 

Muchas de ellas se explotan actualmente con fines de production maderable, artesanal, 
comestible y medicinal (fruto y corteza) y otras se utilizan en la protection del recurso 
forestal y en 10s aspectos escdnicos y de recreacion Bello-y Labat (1987)3 

'Lawrence G ,H. 195 1. Taxonomy of vascular olants. 
2~zedowski J. 1978. Veaetacion en Mbxico. 
3&110 G.,M., Labat J.,N. 1987. Los encinos (Ouercus) del Fstado de Michoack Mbxico. 
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Con respecto a la ecologia y a1 ciclo de vida de las especies de Quercus, puede decirse 
que su conocimiento es muy immpleto. Por lo tanto resulta importante el estudio de 
las variaciones clidticas prevalecientes, y en ello participa vigorosamente la 
fenologia . 

El presente estudio constituye una contribucibn a1 estudio fenolbgico y a la biologia del 
desarrollo de cinco especies de encinos que habitan en M i c h d  y cuyos resultados 
podrhn ser orientados a un mayor y eficaz aprovechamiento del recwso. 
Con base a lo anterior se plantearon 10s siguientes objetivos: 

Detenninar la epoca en la que se desarrolla cada uno de 10s procesos fenologicos, asi 
como 10s factores ambientales que intluyen sobre ellos. 

Evaluar el desarrollo de las yemas terminales en funcion de las condiciones 
climatologicas (temperatura y precipitacibn). 

Cuantificar la cantidad de bellotas en 10s suelos de los sitios permanentes de 
observation biologica establecida y su nbnero por unidad de peso. 

Obtener la informacibn sobre germinacion con registros de temperatura &ma y 
minima en condiciones de invernadero. 

Evaluar el desarrollo de pldntulas (longitud de tallo y primordios vegetativos) en 
h c i o n  del tiempo y las temperaturas registradas en invernadero. 

ANTECEDENTES 

La informacibn referente a la fenologia de Quercus en Mexico es muy escasa. Los 
pocos trabajos que existen esthn orientados a aspectos de productividad del ecosistema 
y principalmente sobre fenologia de la produccibn de biomasa (hojas, flores y partes 
vegetativas), permitiendo con esto conocer datos cuantitativos de 10s eventos 
fenologicos de algunas especies de clima templado incluyendo entre otras las del 
gencro Quercus Carrebn (1983)4, Bracho (1  981)5. 

'C'arreon X.. Y. 1983. Roduccion dz hoiarasca en un bosque mdfilo'de rnontaila &I estado de M i c h d .  

F Rracho R. 1984. "Productividad y fmlogia &I Bosque medfilo de montaaa dc mmez Farias, Tamaulip". 
pp. 279. 
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Para estudos especificos de fenologia de Quercus esth el trabajo @ Isidro (1984)6 sobre 
la fenologia reproductiva de Quercus germana Schl. & Cham., en un bosque 
caducifolio en Xalapa, Ver. En este estudio se seilalan dos objetivos: observar la epoca 
de la ocurrencia de las fases fenologicas; y conocer 10s factores ambientales 
relacionados. Entre estos factores, cabe citar las fluctuaciones del fotoperiodo en la 
respuesta de la semillacion en Quercus macrocarpa Michx, Vaartaja ( 1  96 I)', asi como 
tambien la influencia de la temperatura ligada a la ocurrencia de la floracion en 
Quercus robur L. Chalupa (1964)8. 

Existen otros trabajos que solo seilalan la &ma de floracion, citand~ para ello factores 
clidticos de la localidad; asi por ejemplo Quercus dumosa (en las montafias de Santa 
Monica, California), florece durante 10s meses de abril y mayo Bauer (1936)9. 

Para Quercus rubra, Flint (1972)1° relaciona la presencia de detenninado evento 
fenologico i;on 10s cambios clidticos y su origen geogrsco. Por otro lado hay 
patrones de variacion, como son las bajas altitudes con climas especificos para la 
presencia o ausencia de yemas en Quercus rubra Kriebel(1965)". 

Dada la necesidad de conocer 10s aspectos de produccibn de semillas y germinacion de 
Quercus spp.; se revisaron 10s trabajos de Francis (1983)12 y Mincler y McDermontt 
(1960)13 quienes seilalan datos de production de semillas de Quercus nuttalii Palmer y 
de Q. palustris Muench, respectivamente. 

Por lo que se refiere a la genninacibn, Bonner (1982)14 cita datos de la determination 
optima de temperatura para la germinacion de semillas de Quercus alba, y por otro 
lado Thompson et al. (1977)15 estudian la respuesta de la germinacion a las 
fluctuaciones diurnas de temperatura de Quercus spp. 

'1sidro V.,M. 1984. Fenologia mroductiva de Ouercus nermana Schl &Cham. 
'~aa~taja  D. 1% 1. " D e m d o n  of photoperiodic amtypes in L~nodendron and Querclcs". pp. 69654. 
'chalupa V., 1964. 'The Floweringof forest tree". pp. 139-173. 
'l3auer H. 1936. "Moisture relations in the chaparral ofthe Santa Monica Mountains". pp. 409-454. 
'O~lint H.,L. 1972. "Cold hardiness of Wings of Quercus mbra L. as a function ofgeographic origin". pp. 1163- 
1174 
"fiebe1 H.,B. 1965. "Pamrtal and provenance effects on growth of red oak s e e d l i " .  pp. 19-25. - -  i. ' - 
12~rancis J.,K. 1983. A corn woduction and tree mwth of nunall oak in a men-tree mavoir. . . 
13~incler L,S. & R..E. Mc Dmnott. 1960. Pin oak acorn wobtion and reememtion as e f f d  bv stand 
$!?!h 

1982. "Detamining optilnum garmimation tanpgaturea for Quercus on a two-way 
thamogradient plate". pp. 255-261. 
'SThompson K.,Grime, J.P., and G. Mason. 1977. "Seed. Germination to diurnal fl&m qftempanture". pp. 
147-149. 
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Finalmente se reportan 10s mecanismos de latencia que adoptan las semillas de 
Quercus spp., durante 10s procesos de germinacion Thompson (1970)'" Peterson, 
(1983)'' y el contenido optimo de humedad en semillas para su adecuada germinacion 
Krajidk (1968)18 y Bonner (1974)19. 

Resulta entonces que la experiencia en el exuanjero es p rohda  y por lo tanto se pane 
de una base completa para iniciar estudios como el que se presenta a continuation para 
nuestro pais. 

DESCRIPCI~N DEL AREA 

El area de estudio corresponde a 10s bosques de la Cordillera Neovoldnica, la cud 
pertenece a una de las 15 Provincias Fisioghficas de Mexico, Rzedowski (1978)=O, que 
para 10s fines de estudio se dividio en 5 sitios permanentes, ubicados de la siguiente 
manera : 

Sitios I y I1 - La Tinaja Verde, Uruapan. 
Sitio IIl - San Lorenzo, Uruapan. 
Sitios lV y V - Paracho, Paracho. 

Estos se localizan en la region central del estado de Michoadn, entre 10s paralelos 
19'18' y 1Y37' de latitud norte y 10s meridianos 102'03' y 102'07' de longitud oeste de 
Greenwich. (Figura No. 1). 

Geologia y topografia 

El area tuvo su formation a partir del period0 terciario y especificamente en el 
Plioceno Demant. et al. (1976)21. Los rnateriales geologicos principles son basalto, 
andesita. riolita y tobas feldespaticas, asi como material clbtico como arenas. cenizas. 
tobas finas. brechas y bombas. 

'bThompson D..H. 1970. "An investigation of delayed germination of cherry bark oak (Quernts falcara var. 
pagodaefoha) acorns". pp. 2 1-23. 
"~eterson J..K. 1983. "Mechanisms involved in delayed germination of Ouercus ntnra L. &+. DO. 81 -92. . . 
18Krajiclk J.:E. 1968. A corn moisture content c r i t i i  fo;chembark oak germinati&. 
' % o ~ e r  F..T. 1974. "Determiningseed moisture in C)uercusU. pp. 399-405. 
ZORzedowski J. 1978. Vegetation & Mexico. 
2'~emant k et al. 1976. El eic Neovoldnico Transmex+cano. 
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Tambien por la distribution heterogenea del material a causa de la erupci6n del 
Pariatin, se presentan sobre todo en 10s sitios 3, 4 y 5 la presencia de pedregales o 
"malpais". 

Los volcanes miis importantes en cada sitio pennanente son 10s siguientes: Sitio I y 11, 
Cerros El Tecolote y las Chivas; Sitio 111, Cerros Tzintzubtzagua, Homo, Janamo y 
Santa C m ;  Sitio IV y V, Cenos Marijuata, Chato y Qulnceo. 

Los sitios de estudio presentan en funcicin de sus relieves topogrhficos, pendientes que 
varian de13 al 15%, dmibuidas de la siguiente manera: Sitio I y II,6 y 15%; Sitio 111, 
7%, y Sitios IV y V, 3 a 10%. 

Clima. 

En el hrea se registran dos t i p s  de climas, detexminados sobre todo por la diferencia 
altitudinal. En 10s sitios permanentes I y I1 que se encuentra en la parte sur de la 
Ciudad de Uruapan, Mich., el clirna es el d i d o  subhhedo con temperatura media 
anual de 19.3OC., con la mixima y minima registrada de 22.6OC en agosto y de 15.8OC 
en enero, y la precipitacion de 1 283.6 mm de promedio anual, registrandose la mayor 
cantidad de lluvias de junio a octubre. 

Los sitios 111, IV y V que se encuentran hacia el norte de la misma ciudad, el clima es 
templado subhihedo, con temperatura media anual de 12.4OC, con la mimima y 
minima registradas de 13. 1°C, en mayo y de 9.3OC en enero y la precipitacion de 
1 339.5 mm de promedio anual, la mayor cantidad de lluvias se registra de junio a 
octubre. (Cuadro No. 1 y Figs. No. 2 y 3). 

Suelos. 

S e g h  el mapa de suelos de DETENAL (1980)22, infonnacion recabada del laboratorio 
de suelo del C a m p  Experimental Forestal Uruapan, INIFAP, SARH, en el ires de 
estudio dominan 10s suelos llamados Andosoles, que corresponden en este caso a suelos 
forestales acidos de color pardo. 
Las observaciones realizadas en el camp y laboratorio, indican variation en cuanto a 
la profundidad, textura y color de 10s suelos para cada uno de 10s sitios, esto se explica 
por las diferentes condiciones topogflicas, geologicas y clidticas existentes. 

Z 2 ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ .  1980. Carta Edafolo~ca. Uruaoan E 13B39. Seaehia de Promamacion v Presuouesto, Mexico, 
D.F. - 



Fsnologia y biologia del desrurollo de chco eopecies de Quercus en Paracho y Umapan, Mich. 9 

En timinos generales y en funcion de las caracteristicas del sitio existen 3 t ips  de 
suelos diferentes: 

Sitios I v U: textura migajon-arcilloso, color pardo gridceo o b w o ,  rojo amarillento, 
pardo rojizo y pardo claro, en las diferentes capas (material seco). El porcentaje de 
materia orghica es de 4.7 en la capa superficial y con pH kido, de 5.4 a 5.7. Con 
base en 10s resultados de este a d b i s  y las caracteristicas de campo, se puede concluir 
que estos suelos corresponden al Luvisol. 

Sitio III: textura arena-migajosa, color pardo obscwo y pardo amaxillento (material 
seco). El porcentaje de materia orghnica es de 1.17 y 1.48 en la capa superficial y 
media, pH acido, de 6.10 a 6.40, con base en 10s resultados de este ad is i s  y las 
caracteristicas de campo corresponden al Andosol. 

Sitios IV y V: textura arenosa, color pardo (material ssco). El pH es acido, de 6.20 
10s resultados indican que estos suelos corresponden a1 Andosol. (Cuadros Nos. 2, 3 y 
4). 

La vegetacion en el Area de estudio corresponde al bosque de pinoencino Rzedowski y 
McVaugh (1 966)23. 

Sin embargo en 10s sitios de observation se aprecia el bosque de encino limitando con 
vegetacion de pino y selva baja caducifolia en ailadas y barrancas. 

Sitios I y IT: Estos sitios presentan una comunidad de encinos constituida por 
elementos caducifolios con el dose1 superior fonnado por copas poco o nada 
entrelazadas. Existen dos niveles en el esirato m r e o ,  de 10s 3 a 6 m de altura y el 
otro abajo de aproximadamente 1 a 2 m. 

Dentro de este estrato destacaron las siguientes especies: 

Pinus oocarpa Schl 
Guazuma ulmifolia Lam. 
Quercus resinosa Liebm. 
Spondias mombin L. 
Quercus glaucoides Mart. & Gal. 
Pithecellobium duke (Roxb.) Benth: 

= ~ w s k i  J.,R. McVaugh. 1966. La veseloci6n de la Nueva Galicia 
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Acaciafarnesiana (L.) Willd 
Psidium guajaba L 
Lysiloma acapulcensis (Kunth) 
Bursera bippinaata @C.) Engl. 

Dentro de las especies arbustivas se encuentran las siguientes: 

Dodonaea viscosa (L.) Jacq. 
Eupatorium mairetianurn Dc. 
Verbesina sp. 
Senecio salignus Dc. 
Heimia salicifolia (HBK.) Link. 
Rumfordia floribunda Dc. 
Stevia sp. 
Satvia lavanduloides Kunth 
Montanoa speciosa Dc. 

De las especies herbiceas destacan por su abundancia: 

Setaria geniculatas (Lam.) Beaw. 
Adiantum sg. 
Leonotis nepetifolia (L) R. Brown. 
Polypodium sp. 
Muhlenbergia robusta (Fourn.) Hitche. 
Paspalum sp. 
Lupinus campestris Cham. et Sch. 
Eragrotis sp. 
Mimosa albida Humb. & Bonpl. 
Crotalaria sp. 
Asclepim sp. 

Sitio III: Desde el punto de vista estructural el sitio de estudio lo constituye un bosque 
poco denso, con el dose1 superior formado por capas poco entrelazadas. En el estrato 
a&reo pueden diferenciarse dos niveles, uno superior d s  o men& a 10s 10 m de 
altura y otro abajo de aproximadamente 3 a 5 m. 

Dentro de 10s elementos del estrato superior destacan las siguientes especies: 

Quercus crassipes Humb. & Bonpl. 
Quercus rugosa Nde 
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Quercus crassifolia Humb. & Bonpl. 
AInusJirmifolia Fern 
Pinus leiophylla Schlecht. & Cham. 
Pinus teocote Schl. & Cham. 

Entre las especies del estrato M r e o  inferior se encuentran las siguientes: 

Arbutus xalapensis H.B.K. 
Arctostaphylos arguta DC. 

En el estrato arbustivo se encuentran las siguientes: 

Eupatorium mairestianum DC. 
Mulhenbergia robusta (Fourn) Hitche. 
Cestrum terminales Dum. 
Salvia lavnduloides Kunth. 
Rumfordia floribunda DC. 
Baccharis pteronioides DC. 
Lopezia racemosa Cav. 
Baccharis heterophylla H.B.K. 
Cirsium pinetorum Greenm. 
Satureja macrostema (Benth) Bricq. 

En el estrato herbaceo cuya altura va hasta 1 m aproximadamente, se presentan las 
siguientes especies: . 
Tagetes micrantha Cav. 
Helianthemum glomeratum Lag. 
Commelina coelestis var. bourgeaui C.B. Clarke 
Casrilleja tenuifora Benth 
Loeselia coerulea (Cav.) Don 
Erigeron pubescens H.B.K. 
Pteridium sp 
Gnaphalium bourgovii A. Gray. 
Crusea longifora Anderson 
Stevia ovata Willd. 
Heterotheca inuloides C ~ S .  
Crotalaria sp 
Bromus sp. 
Oralis sp. 
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Geranium aristisepalum Moore. 
Cyperus sp. 

Sitios IV y V: Existen en estos sitios una comunidad vegetal constituida por un bosque 
de encino denso, con el dose1 superior formado por copas entrelazadas. 

Se observan dos niveles en el estrato arb6re0, uno superior mils o menos a 10s 15 m de 
altura y otro abajo de aproximadamente 2 a 4 m. 

Dentro del estrato artdreo superior destacan por su abundancia las siguientes especies: 

Quercus obtusata Humb. & Bonpl. 
Pinus leiophylla Schlecht. & Cham. 
Pinus douglasiana Martinez 
Pinos pseudostrobus Lindl. 

Entre las especies del estrato inferior se encuentran las siguientes: 

Cornus disciflora Sesse & Moc. 
Crataegus mexicana Dc. 
Clethra mexicana A.D.C. 
Symplocos prionophylla Hemsl. 
Arbutus xalapensis H.B.K. 
Ehretia latijolia DC. 

De las especies arbustivas cabe seiialar a: 

SaMa lavanduloides Kunth. 
Montanoa speciosa DC. 
Coriaria thymfolia H & B. 
Solanum sp. 
Baccharis heterophylla H.B.K. 
Clusia aff salvinii Donn. 
Ruhus sp. 
Senecio salgignus DC. 
Eupatorium mairetianum DC. 
Rum/i,rdia jlorihuncla DC. 
f 'e,strum terminule Durn. 
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Las herbaceas cuya altura va hasta 1 m tenemos a: 

Bromus sp. 
Lopezia racemosa Cav. 
Piqueria trinervia Cav. 
Pteridium sp. 
Polypodium sp. 

Obtencidn de datos. Los sitios permanents para las observaciones fenologicas heron 
seleccionados de acuerdo a su grado minimo de disturbio, su fiicil aoceso y la capacidad 
de 10s &les para producir abundante floraciSn y fructificacion. 

Se seleccionaron 10 &boles por especie, con las siguientes caracteristicas: buen vigor, 
dorninante, de buena conformation, copas y ramificaciones regulares, buena floracion 
y hctificacion asi como lfbres de plagas y enfermedades. 
De 10s hrboles elegidos, se two cuidado de que tuviesen una cierta separation entre 
ellos, de tal manera que representaran las mayores variaciones gendticas de la especie 
en el Area. Bello (1 983)" y Bello (1 985)25. 

Posteriormente 10s h b l e s  fueron marcados con pintura blanca en la parte media del 
tronco, para su far51 localization. Para las obsewaciones fenolbgicas, se utilizaron 
binoculares 7 x 50 durante el tiempo que dun5 el estudio; en ocasiones h e  necesario 
cortar algunas ramillas que conte~an las fases, para poder verificar lo observado. 

Para el registro fenolbgico rnensual de cada hrbol, se Uenaron formas especiales 
tomando en cuenta 4 fases: yema (Y), fase vegetativa (V) flomcibn (Fl) y fructificacion 
(Fr). Cada una de estas fitses except0 la yema, fueron subdivididas en 3 categorias: 
inicio (I) ,  plenitud (2) y final (3) del desarrollo. 

El procedimiento para caracterizar cada fenofase, consistid en dar seguimiento a su 
estado dedesarrollo durante 3 afios y que comprende 10s siguientes aspectos: 

24&110 G.,M. 1983. FJtudio F d e i e o d p & &  ~ b c t c s  dc Prnrrs en la rzkh dc lhauan, Mich 
25 1985. Eonsidacirmc4- ma esntdios fsnolkieicos en bosPues tm~lados de 
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Fase vegetativa: esta fenofase incluyi, desde la presencia de una yema vegetativa, 
hasta el desarrollo total de las hojas. Cuando se observo un vktago rudimentario que 
se forma habitualmente en las axilas de las hojas y suele estar protegido por una sene 
de catifolios y encierra la futura hoja; esta fase es conocida como yema (Y). La fase 
vegetativa se considero activa cuando mostri, la emision de 10s primordios vegetativos 
(V1). Cuando se observo la mitad en la longitud del desarrollo normal de la hoja, se 
caracterizb como plenitud de la fase (V2). Cuando alcanzaron su mhimo desarrollo 
(longitud d x i m a  de la hoja) se registr6 como fin de la fase (V3). 

Floracibn masculina: para caracterizar esta fase se parti6 de sus 3 categorias, inicio 
(F1 , ), plenitud (F12 ) y final (F13 ), con las siguientes caracteristicas. 

Cuando 10s amentos se presentaron encerrados en cathfolios se considero como yema 
(Y), cuando se presento la emision de 10s amentos colgantes, asi como el desml lo  
parcial y total de las estructuras de la flor, tales como, estambres con sus filamentos y 
anteras, se caracterizo como inicio de la floracion (Fl,), cuando se observi, la liberaci6n 
de 10s granos de polen, se clasific6 como plenitud de la fase (F12). Finalmente, cuando 
concluyo la liberation del polen y se observ6 la marchitez en 10s amentos, se considero 
como fin de la fase @I3). 

Para la fase de yema, se midi6 su incremento en longitud cada mes durante 2 aiIos. En 
este lapso de tiempo h e  preciso marcar las ramillas que contenian las yemas, con 
listones de colores vistosos, para ser visibles a distancia y asi tener mayor control en la 
medici6n de las mismas. Esto s i ~ o  para correlacionar el mAximo y minimo 
incremento de la yema con las condiciones climatologicas prevalecientes y la expresion 
final de estas hacia la fase vegetativa, flor o fiuto. 

FructificaciBn: la fase de fructification se consider6 desde la presencia de la flor 
pistilada (Fr,), el desarrollo gradual del fruto (Fr2), hasta la maduracion y caida del 
fruto (Fr3). 

Para lo anterior se realizaron algunas observaciones con la siguiente secuencia: 

A1 observar la presencia de la flor femenina dentro de un involucro, se consider6 como 
inicio de la fase Fr,. Cuando se observ6 el desarrollo gradual de la bellota y su 
colaboracion se presento verdosa, se considero como plenitud de la fase Fr2 Cuando el 
fruto alcanzo su mhximo desarrollo y su coloraci6n se tom6 cafe, se consider6 como fin 
de la fase Fr3. 
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Producci6n y anhlisis de frutos y semillas. 

Para las actividades concernientes a la production y a d i s i s  de frutos y semillas, 
consistio, en primera instancia seleccionar en 10s sitios de estudio, 10 m l e s  por 
especie con las caractensticas ya seiialadas con anterioridad. Fueron cosechadas las 
bellotas de estos m l e s ,  para despds ser colocadas en bolsas con capacidad de 2 Kg, 
para cada bolsa se utiliz6 una etiqueta con el nombre de la especie y datos de camp 
como: localidad, municipio, habitat y altitud. 

Para el conteo de bellotas por m2, se colod una estructura de rnadera de 1 m2 (Fig. No. 
4) en 10 puntos estratdgicos y al azar del sitio. 

Terminada la cosecha y la estimation se t r q r t a r o n  las bolsas conteniendo las 
bellotas al laboratorio para calcular algunos datos como: n h e r o  de bellotas por Kg, 
medicion del largo y ancho de la bellota y del involucro. 

Poco despds, se llevaron a1 invernadero del Camp Experimental Forestal " Barmca 
de Cupatitzio" (CEFBC), ubicado en Uruapan, Mich., para ser sometidas a pruebas de 
genninacion y poder obtener algunos datos como: inicio de la genninacion, desarrollo 
a partir de la siembra, increment0 del tallo y primordios vegetativos, todo esto en 
relacion a la temperatyra mhxima y minima registradas durante el tiempo que duro el 
experimento. 

Con 10s resultados obtenidos se realizaron andisis estadisticos tales como: varianza y 
regresion lineal para el desarrollo del tallo y primordios vegetativos. 

RESULTADOS 

Ciclo anual de desarrollo. Para una mejor comprensian del ciclo anual de desarrollo 
de las cinco especies de Quercus estudiadas, se describen a continuation las fases del 
ciclo para cada una de las especies: 

Actividad vegetativa. Gran parte de las especies mexicanas de Quercus son 
caducifolias, sin embargo el perfado en la carencia de follaje para las cinco especies es 
breve, regularmente menos de un mes, como en el caso de Quercus crassipies y 
rnayores de un mes, corn en Quercus rugosa. 
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Cabe mencionar que 10s cambios en la caida de las hojas para cuatro de las cinco 
especies, se presentaron durante 10s meses mils s e a s  (febrero y mano), es decir a 
finales de invierno y a principios de primavera. 

A diferencia de estas cuatro, Quercus glaucoides present0 esta tendencia durante el 
inicio de las precipitaciones pluviales (a mediados de mayo y principios de junio). 

Inicio del &ado vegetativo. La periodicidad con que se present6 el inicio del estado 
vegetativo para las cinco especies es miis o menos homogdnea: marm para Quercus 
obtusata, Q. rugosa y Q. crassipes, abril Q. resinosa y en junio Quercusglaucoides. 

Estas relaciones coinciden con la estacion de primavera, en donde la precipitacibn es 
muy baja, except0 en junio para Quercus glaucoides, mes en que se inici6 el periodo de 
Ilwias. 

Sin embargo este mes tambien present0 las temperaturas mhs altas en la region, por lo 
que se podria pensar que fue uno de 10s factores que origin6 el desarrollo del brote 
vegetativo para esta especie. 

Actividad de la floracihn. En la mayoria de 10s c a m  la fase de la floraci6n se observ6 
en estrecha relacion, con el inicio de la fase vegetativa. 

Periodicidad de la floracihn masculina. La fase de la floracion masculina se observ6 
durante 10s meses de mano a julio, es decir durante la primavera y mediados de 
verano. 

Se pudo observar que durante marzo, uno de 10s meses d s  secos, Quercus obtusata, 
Q. rugosa y Q, crassipes presentaron la fase inicial de la floracion, mientras que Q. 
resinosa y Q. glaucoides la presentaron durante los meses secos de abril y mayo 
respectivamente. 

Floracihn femenina. La presencia de la flor pistilada se &servo durante 10s meses de 
abril a agosto, es decir durante la estacidn seca de primavera y hbeda de verano. 

Por lo que respecta a1 Quercus rugosa la present6 en 10s meses de abril a junio, es 
decir, durante primavera; mientras que Quercus obhrsata en mayo y Q. resinosa de 
mayo a julio, a finales de primavera y principios de verano; Quercw glaucoides de 
junio a agosto y Q. crassipes en julio (durante el verano). 
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Fructificaci6n. Los periodos que comprenden el desauollo gradual d d  fruto (Fr2) y la 
maduracion y caida del fruto (Fr3) se observaron durante junio de cada aiio a mayo del 
aiio siguiente, cubrieaalo en su totalidad las cuatro estaciona del silo. es decir las 
estaciones humedas y secas. 

El period0 de la plenitud de la lase (Fr2) se present6 du rme  10s meses de junio a julio 
para Quercus resinosa; de julio a diciembre para 0. rugosa: de agosto a noviembre 
para Q. crassipes: en septiembs-y .mtubre para G). glaucoides y & ~Ctubre a diciembre 
para Q. ohtusara. ' 

Cabe seiialar que esta fase (Fr2) se present6 asociada par t icu lamte  a la plenitud de 
la fase vegetativa (V2 y ,a mess con alta a moderada pnxipitacibn, como ocurre 
durante las estaciones de V e r w  y Motlo. 

Desarrollo de las yemas terminales. El desarrollo de las yemas terminales en relacion 
a las condiciones climatologicas (temperatura) esthn dadas en las figuras No. 5 y 6. 

Dentro de 10s resultados obtenidos se observo que en 10s meses de junio. octubre. abril 
y mayo. Quercus ohtusatn Q. crassipes .v Q. rugoso mostraron el mayor desarrollo de 
sus yemas terminales. 

Sin embargo el mes en- el q.w se observo el mayor desarrollo para . q g s  tres especies. 
h e  durante el mes de marzo. coincidiendo este, con la presencia del inicio de la 
floracion y tambien con la estacibn mas seca. 

Por su parte el Quwcu.~ glauooides .v 0. resinnsa presentaron su mayor desarrollo. 
durante 10s meses de abril a j a o ,  es decir. meses con una tendencia gradual de baja a 
alta precipitacibn pluvial. pero con altas temperatuns regimadas durante 10s dos axios 
de observacion. 

Production y analisis de frutos y semillas. Los resultados concernientes a la 
produccion y analisis de frutos se indican en las figwas No. 7 y 8. 

En rclacion a la produccion de bell~las por supehf~cie muestreada (m2) durante cuatro 
axios de evaluation se obtuvieron 10s siguientes resultados: 

I .  

Quercus vesrnosa tuvo un promedio ds 25 bkllotas por. mZ: Q. rugosa 578. Q. 
g1ucorde.s 35: 0. ohfusata 18y Q. eras.sipe.r 103 bel l~as ,  
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Se pudo observar que la mayor produccibn de bellotas he variable entre especies, ya 
que Quercus rugosa tuyo una alta produccibn durante 1984, mientras que Q. obtusata 
la presento baja en ese rnismo afio. 

Los meses durante 10s cuales se realizaron las estimaciones fueron a finales de julio 
para Quercus resinosa y Q. rugosa, a finales de septiembre para Q. obtusata y a 
principios y finales de octubre en Q. glaucoides y Q. crassipes respectivamente, por 
corresponder estas fechas a las epocas de su fnrctificacion. 

En cuanto a1 numero de bellotas por kilogramo durante 1983 a 1985, se obtuvieron 10s 
siguientes resultados: Quercus resinosa presento 95 bellotas por kilogramo, Q. rugosa 
390. Q. glaucoides 626, Q. ohtusata 220 y Q. crassipes 473. 

Germination de semillas y desarrollo de plhntulas. La information sobre 
germinacion de semillas y el desarrollo de plantulas en condiciones dehvernadero se 
indican en 10s Cuadros No. 5.6 y 7 y la Figura No. 9. 

El numero de dias requeridos para el inicio de la germinacion a partir de la siembra 
h e  variables entre especies: 

Quercus resinosa 14 dias. Q. rugosa 80 dias. Q. ohtusata 26 dias, 0. crassipes (c-2) 56 
dias, Q. cras.sipes (c-1 y c-3) 7 1 dias y Q. glaucoides 4 1 dias. 

Por lo que se refiere a 10s porcentajes de germinacion se obtwieron 10s siguientes 
resultados: 

Quercus resino.va presento un 80% de germinacion en la 8a. semana a partir de la 
siembra: Q. cra.s.srpes (c-1, c-2 y c-3) del 28 a1 50Yo de germinacion durante la 20a. 
semana: 0. ohtusata Y Q. rugosa obtuvieron porcentajes del 1.5% en la 18a. sernana y 
12.5% en la I (,a. semana respectivamente y Q. glaucoides de 12% en la 8a, semana. 

Las temperaturas registradas durante estas pruebas fueron de I I a 18°C como minimo 
y de 29 a 32°C como maxima. 

Para evaluar el dcsarrollo de las plantulas. sc obtuvieron mdciones del incremento 
del tallo y 10s primordios vegetativos en relacion a las variables tiempo y lcmperatura, 
con 10s siguientes resultados: 
Quercus resrnosn obtuvo un incremento promedio en la 8a. semana a partir de la 
siembra. de 8.9 cm de longitud dei' talla y de 7.3 cm de longitud en 10s primordios 
vegetativos: Q. rugosa obtuvo un incremehto en la 22a. semana de 3.5 cm de longitud 
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del tallo y 4.2 cm de longitud en 10s primordios vegetativos; Q. ababtusata en la 14a. 
semana de 3.8 cm de longitud del tallo y 4.2 cm de longitud en 10s primordios 
vegetativos; Q. crassipes (c-2 y 12-3) en la 20a. semana de 6.2 y 8.5 cm de longitud del 
tallo y 3.8 y 4.3 cm de longitud en 10s primordios vegetativos y Q. glmcoides en la 
12a. de 2.2 cm de longitud de tallo y de 3.1 cm de primordios vegetativos. 

De acuerdo con estos resultados se realizaron pruebas de correlaci6n para la regresion 
lineal: 

Longitud de tallo contra longitud de primordios vegetativos para cada especie con los 
siguientes resultados: 

Quercus crassipes (c-1) obtwo una correlacion (r) de .38; Q. crassipes (c-2) de .12 y 
Q. crassipes (c-3) de .29; Q. rugosa de .75, Q. obtusata de .26, Q. resinosa de .09 y Q. 
glaucoides de .39. 

A1 analizar estos valores podemos observar que la mayor correlacion la alcanzi, 
Quercus rugosa, seguida de Q. glaatcoides. 

Sin embargo solamente se podria generar una ecuacion para Q. rugosa, por considerar 
que su correlacion se encuentra en el limite inferior de aceptabilidad para hacer 
contiable dicha relacion en la prediction del desarrollo del tallo. 

De acuerdo con 10s resultados obtenidos se obsewo que cada fase fenol6gica se 
encuentra en estrecha relaci6n con 10s patrones estacionales y principalmente con las 
condiciones clidticas. (temperatura media mensual y precipitacion mensual). 

Fase vegetativa. . 

Esta relacion esth mejor explicada en el period0 de m i x h a  d d a  de hojas durante la 
estaci6n sea, por lo que se considera que 10s diferentes patrones considerados 
coinciden con 10s factores abioticos (condiciones clidticas). 



20 Rev. Cirncia Forestal en Mixico.  Vol. 19. N6m. 75. Enero-Junio de 1994. 

Algunos otros trabajos serialan que a medida que aumenta la intensidad de la estacibn 
seca. aumenta en la misma proporcion la caida de las hojas Baker (1936)26 y Beard 
( 1 946)". 

Cabe considerar que 10s diferentes patrones temporales de la caida de las hojas, pueden 
favorecer la productividad del bosque a traves del abastecimiento de nuuientes a1 suelo 
Kunkel-Westphal y Kunkel (1979)28. 

Tambien se observo que el inicio de la fase vegetativa corresponde de igual fonna, con 
la estacion de secas (marzo, abril y junio). 

De acuerdo con Frankie et al. (1974)29 en un bosque seco, seiialan que el periodo de 
esta fase se presenta durante el mes de abril y mayo, coincidiendo con las 
observaciones realizadas. 

Floracion rnasculina. 

El inicio de la floracion masculina se detect6 estrechamente relacionado con el inicio 
de la fase vegetativa. Se pudo observar que la kpaa en la caida de las hojas para cada 
especie. esta fuertemente ligado con su periodo reproductive. Las flores aparecieron en 
10s hrboles cuando estos perdieron cornpletamente sus hojas. Estas observaciones 
coinciden con las de Janzen (1967)30 y Daubenmire (1972j3'. Este ultimo hace notar 
que la pkrdida de las hojas y la floracion est4n claramente desfazadas. Esto parece ser 
una estrategia adaptativa ya que a1 reducirse el niunero de hojas en 10s arboles, 
favorece que 10s dispersores y el viento no encuentren ninghn obstaculo hacia Las 
flores. Por su parte Janzen op. cil. establece que la alternancia de fases (estado 
vegetativo y floracion) trae ventajas para la planta, ya que toda la energia se canaliza 
hacia el crecimiento o hacia la reproduccion. Este mismo autor, sefiala que la 
presencia de la fase de floracion en meses secos. presenta una serie de ventajas en su 
actividad reproductiva, ya que las lluvias tendrian un efeclo destructive en las flores y 
consecuentemcnte menor capacidad de dispersion de 10s granos de polen. 

. - 
2 6 ~ ~ e r  J.,R. and HA&. 1936. "The &ons in a i m p i d  rain f c h d '  pp. ~ d - 9 1 7 .  a * ' 

"Beard S..P 1946. The natural vtmtatimid~Trini&d. . . . 
281iunkel-~esrphal I.. y P. Kunki 1979. "1.itler T&Il in a (iuatrmala primary f m ,  with details of leaf,& 
shedding by *me common a= species". pp 665-686. 
20~rmk~e <;.,W., II..Ci. Bilkcrand P..A. (pier. 1974. "Comparative phemological stwiies dt$&l~hhfcd ̂  

lowland wet and dry forest sites of Cost& Ria". pp. 881-9 t9. 
'' W~~~ H.J>. 6 867. "SygChlOnilAEitKF O f ~ ~ m d t ~ f e n  IOflqc&s wjfhen lhq dry 

6Ze-637 
p~autwmnre ,. 197,. * ~ i m o ~ o b  md bU.r & . ~ c b f t r o p i n l  ianj+ieait.tum + i i n ~ o ~ w e s t ~  
Costa Rica". pp. 147-1 70. . 1 . ' > L . '  ' 9  1 ,  ' 7 < - a  - ' t -  
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Floracibn femenina. 

La presencia de la flor pistilada se observo desde abril a agosto. Esta fase esth 
estrechamente sincronizada a la plenitud de la floracion masculina (marzo a junio). 
Esta relacion es clarrrmente conocida por todo lo q w  implica el proceso de 
polinizacion. La dispercion del polen y la receptivilidad de las flores femeninas estan 
ligadas a las condiciones climhticas. especialmente a la temperatura. Esto resulta 
evidente debido a que el desprendimiento del polen debe ir acompaflado de una 
temperatura adecuada y una baja humedad. Samas (1962Y2 seilqla que la polinizacion 
en Pinus esta vinculada con altas temperaturas y una baja humedad, comprobando con 
ello, que el dia de &xima polinizacion coincide con el mes m b  caluroso de la 
estacion. 

El period0 de plenitud de la fase de frumficaci6n en 10s sitios permanentes estudiados 
dependen de 10s factores clidticos. principalmente en meses con una humedad alta o 
moderada y de factores bioticos (competencia y depredation). 

Los patrones de fructification se adaptan a 10s diferentes Ispersores, ya que se observo 
durante estos meses una gran cantidad de bellotas parcialmente consumidas por el 
carpintero Adelanerprs formicivorus Salas ( 1986Y3 y otras mits perforadas plagadas por 
insectos del genero Curculio (Det. Del Rio Mora A.). 

De lo anterior se puede determinar la siguiente relacion, la cantidad de frutos que 
produce un arbol puede estar adaptada a la efectividad de sus agentes dispersores. Un 
arbol que produce una cantidad limitada de frutos basa su distribution a un agente 
dispersor eficiente y que se alimenta obligadamente de semillas Mc Key (1973)34. 

Produccion y analisis de frutos y semillas. 

Semillas en el suelo. Esisten pocas investigaciones sobre la cantidad de semillas en 10s 
suelos de 10s bosques templados: sin embargo 10s trabajos que hay en selvas. muestran 
la gran importancia que tienen estos propangulos para definir 10s caminos que va a 
seguir la sucesion. Este hecho ha sido comprobado por 10s trabajos de Guevara y 

32~arvas R. 1962. "Investiga(ions on the flowering and sezd crop of Anus srluestr~s". pp. 1-198. 
o & tvlichoacim 3 3 ~ a ~ u  P .M. 1986 .4vs & In S d  h&d% rrrtd 

3 4 ~ ~  key D. 1973. Thz r00Iow of ooevolved 4 dis~ersal svsrens. 
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G6mez- Pompa (1972)35 quienes observan una produccibn muy grande de especies 
secundarias en forma de semilla en el suelo de la selva. 

Por esta raz6n al estimar la producci6n de bellotas en una superficie determinada de 
suelo, nos proporcionaria la information bhica necesaria para realizar algunas 
prkticas de utilidad en la regeneracihn del bosque. 

Genninaci6n. Cada especie exhibe diferentes patrones de germinacion: especies con 
germinaci6n y desarrollo epigeo e hip6geo. 

Las plantas con desarrollo hip6geo tienen grandes cotiledones suculentos que 
permanecen bajo tierra durante su desarrollo y que e s t h  recubiertos por el pericarpio 
(Quercus spp.) 

La gran cantidad de reservas alimenticias almacenadas favorecen extensivamente el 
desarrollo de la rah  antes que el de 10s brotes a e m s  y el sistema de las hojas. Este 
hecho ha permitido conocer los cambios que ocurren en las semillas de encinos en 
relacion con la temperatura y su expresion final en el porcentaje o en la velocidad de 
gerniinacion. 

Lang (1965)% hace notar que la temperatura es uno de 10s factores mhs importantes en 
10s procesos de germinacion. Estos resultados no pueden ser totalmente extrapolados a 
condiciones naturales, porque dentro de los invernaderos existen condiciones 
pamculares de humedad y temperatura y probablemente de la incidencia de luz, por tal 
motivo el desarrollo de la plhtula se restringe a un h a  determinada; sin embargo 10s 
resultados pueden ser interesantes desde el punto de vista de manejo de 10s primeros 
estadios de su desarrollo. 

Las condiciones ecologicas bajo las cuales se encuentran las semillas, tienen profundos 
efectos sobre su viabilidad, latencia y finalmente sobre su crecimiento y desarrollo en 
estado de plhtula Maguire (1972)37. 

Bajo las condiciones de ausencia de vegetacion o de un dosel, pueden ser factores 
capaces de disparar la germinacibn. 

"~uevara S. y W - P o -  A 1972. "Seeds ffom surfam soils in a tropical region of Veracruz, Mdxico". pp. 
3 12-335. 
%ang A 1965. "Effects of some intomel and c x t m d  Gonditions on seed ggminetion". pp. 848-893. 
"~aguire W.,P. 1972. "Physiological disorders in geminath see& induced by the environment". pp. 289-309. 
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En estas condiciones la especie que mejor se desarrollo h e  Quercus resinosa, especie 
que por sus caracterlsticas en la genninacion, crecimiento rhpido y en fonna masiva, es 
una especie muy agresiva que completa su ciclo vital a los 14 dias desputs de la 
siembra. Esta especie a park de 10s 14 dias no sufre cambios posteriores a lo largo de 
10s dias. Las cuatro especies restantes, tampoco sufrieron cambios en 10s dias 
subsecuentes a la atima evaluaci6n. 

CONCLUSIONES 

1 .- El calendario fenologico, los resultados sobre production y a ~ l i s i s  de semillas, asi 
como 10s aspectos en el desarrollo de plhtulas, en condiciones de invernadem, seran 
de gran apoyo en 10s tmbajos concemientes a la recolecci611, estudios geneticos y a1 
manejo de ecosistemas f o d e s .  

2.- Con base en las obsewaciones fenologicas y 10s antecedentes revisados, se deduce 
que los factores abibticos d s  importantes para la expresion final de cada fase 
fenologica. el desarrollo de yemas terminales y. pliintulas, son la temperatura y la 
humedad. 

3 .- De la informacion fenologica obtenida se deriva lo siguiente: 

Las cinco especies de Quercus tienen ciclos fenologicos distintos entre si. 

Se observo variation en tiempo y duracion de las fases fenologcas entre hboles de 
cada una de las especies de Quercus estudiada. 

4.- Los patrones de fructification e s t h  ligados a condiciones climiiticas y a factores 
bioticos, tales como humedad y temperatura e insectos y aves respectivarnente. 

5.- La estimacion en la antidad de semillas en 10s suelos de 10s bosques, nos 
proporciona la informacion bkica pard estudios posteriores sobre regeneration de 
areas boscosas. 

6.- Cada especie estudiada exhibe diferentes patrones generales de germinacibn, asi 
como su expresion final en el porcentajcs ylo velocidad de genninacion. 
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7.- La germination de semilla y el desarrollo de plantulas en condiciones de 
invernadero, no pueden ser extrapolados a condiciones naturales, por las condiciones 
inherentes del medio en las que se realizaron las pruebas. 

8.- La confrontation de resultados en 10s sitios de estudio con 10s que se encuentran 
fuera de ellos, seria de suma utilidad, ya que seguramente existirian otros factores 
diferentes a 10s citados en el presente estudio. 

9.- Significado silvicola de estos resultados: 

Tradicionalmente 10s encinos se aprovechan en menor escala que 10s pinos, ya que 10s 
primeros tienen menor valor comercial. Esta situacion esh proporcionando un cambio 
en la composition de las especies a favor del genero Quercus en 10s bosques de pino- 
encino. Por esta razon es muy importante y necesario conocer 10s habitat de las 
especies de Quercus que con frecuencia son considerados como invasores del bosque de 
coniferas; con el objeto de regular su manejo silvicola y que las mismas cumplan su 
hncion en el ecosistema, en forma controlada y economics no solo como productora de 
madera; sino tambien como protectoras del suelo, abastecedora & materia organica, 
aliment0 para la fauna silvestre y de manera muy especial como inductores culturales 
de un mejor desarrollo de las especies de pino. Esto no es desde luego ninguna novedad 
ya que en 10s paises europeos algunas esljecies de encino y otras hojosas son utilizadas 
como "acompaiiantes" en rodales de coniferas y de "hojosas" de una alta calidad. 

El autor hace patente su sincero agradecimiento a 10s seiiores: Elias Casillas Tinoco e 
Ismael Mora Carbajal por su valiosa colaboracion. 
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Firmra No. 1 Ubicacion de 10s sitios permarientes para 10s estudios fenologicos de 
cinco especies de Quercus. 
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Fievra No. 2 Climograma ombrot~rmico.Estacion meteorologica de Charapen* 
Datos promedio de 4 aifos. 

t--.. Temperatura media Precipitaci6n mayor de iOO mm 

Ei Escasa precipitaci6n y temperatura 
por debajo dei promedio 
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mm. 

Firmra No. 3 Climograma ombrotdrmico. Estacibn meteorolbgica de Charapan. Datos 
promedio de 10 ailos. 

u Temperatura media 

o--+ Precipitacibn mensual 

# Precipitacibn mayor de 100 mm 

Escasa precipitation y temperatura 
por debajo del promedio 
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Cuadm No. 1 Datos climatologicos de 10s sitios de estudio. 

DATOS CLIMATOL~GICOS 
Y 

DE UBICACI~N 
Estacion climatologica 

Altitud msnm 
Precipitation anual mm 
Temperatura media " C 

Temperatura MAxha " C 
Temperatura minima O C 

Clima (KOpen) 

Cuadro No. 2 Adisis  Fisico-Quimico de un perfil de suelo en 10s sitios I y II, 
Mantanguaran @etenal, 1980). . 

SITIOS 

CONCEPT0 . 
Fracciones Texturales: 

Arena (%) 
Limo (YO) 
Arcilla (%) 
Textura 

Color: 
Seco 

Hiunedo 
Materia orghnica (YO) 

C.I.C.T. meql100 
K+ meql100 

P P.P.M. 
Na meq1100 
Mg meqI100 
Ca meq1100 

I Y U  
Chaparendo 

1 070 
1 283 
19.3 
22.6 
15.8 

Aw (w) 

~ , I V Y V  
Charapan 

2 200 
1339.5 

12.4 
13.1 
9.3 

C (w2) (w) b' ig 

PROFUNDIDAD DEL SUELO (cm) 
0-20 

44 
28 
28 

Migajon arcilla 

10 yr 412 
10 yr 311 

4.7 
13.5 
0.3 
2.1 
0.3 
2.9 
5.3 

20-30 

24 
24 
52 

~rdi l la  

5 yr 516 
5yr416 

1.6 
18.3 
0.1 
0.9 
0.1 
2.9 
4.7 

30-66 

22 
18 
60 

Arcilla 

5 yr 513 
5yr314 

0.7 
19.3 
0.2 
0 

0.2 
1.8 
4.1 

66-105 

24 
18 
58 

Arcilla 

7.5 yr 614 
7.5lyr514 

0.5 
23.0 
0.3 
0 

0.3 
1.9 
3.8 



Cuadro No. 3 Analisis Fisico-Quimico de un perfil de suelo en el sitio 111: San 
Lorenzo (Chivez, 1984). 

CONCEPT0 
Fracciones Texturales: 

Arena (%) 
Limo (%) 
Arcilla (%) 
Textura 

Color: 
Seco 

Hiunedo 
Densidad apte. g/cm3 
Densidad real g/cm3 

Profundidad 
Matena orghnica (%) 

P.H. 
C.I.C.T. meql100 

K+ meqJ100 
NO 3 p.p.m. 

P p.p.m. 
NA meq/ 100 

Cuadro No. 4 Analisis Fisico- Quimico de un perfil de suelo en 10s silios IV y V. 
ARANZA ( Chhvez, 1984). 

0 3 7  

76 
22 
2 

Arena migajon 

10 yr 313 
10 yr 212 

1.12 
2.59 

56.75 
1.17 
6.10 
14.56 
0.10 
2.75 
1.15 
0.15 

A 

CONCEPT0 
Fracciones texturales: 

Arena (%) 
Limo (%) 

Arcilla (%) 
Texura 

Color: 
Seco 

Humedo 
Densidad aparente g/cm3 

Densidad real g/cm3 
Porosidad 
C.I.C.T. 

p.h. 
K+ meq / 100 

P p.p.m. 
No3 p.p.m. 

Na meq 1100 
Mg meq / 100 
Ca meq I100 

PROFUNDIDAD DEL SUELO (cm) 

PROFUNDIDAD 
0 (cm) 

52 
3 1 
7 

Arenoso 

10 yr 5/3 
7.5 yr 312 

0.8 1 
2.39 

66.17 
3 1.92 
6.20 
0.5 1 
3.50 
5.00 
0.76. 
1.35 
5.35 

37-84 

76 
22 
2 

Arena mig. 

10 yr 514 
10 yr 212 

0.94 
2.48 

62.09 
1.48 
6.10 

33.12 
0.19 
2.25 
1.50 
0.27 

84-133 

70 
28 
2 

Arena mig. 

10 yr 514 
10 yr 212 

1.05 
2.49 

57.83 
0.47 
6.25 
14.56 
0.19 
.3.00 
1.50 
0.28 

133-200 

70 
26 
4 

Arena mig. 

10 yr 516 
10 yr 3N 

0.92 
2.33 

60.51 
0.33 
6.30 
21.84 
0.70 
2.25 
1.50 
0.92 
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I.. 

Firmra No. 4 Ubicacidn de 10s puntos para la estimacidn del n b e k  de bellotas por 
m2 en el sitio pennanente de Quercus crassips. 
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Z 
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INVIERNO-PRIMAVERA 1983-84 

g&4 Quorcu. r u p o u  Q u m r o a . ~ n & ~ m .  Qmorcus obtnnta 

Fimra No. 6 Fenologia del desarrollo en yemas terminales de tres especies de Quercus. 
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Quercus resinosa Quercus rugosa Quercus glaucoides 
Quercus obtusata Quercus crassipes 

Firmra No. 7 Production de bellotas por m2 de superficie en un period0 de 4 aiios. 

0 
1963 1984 198.5 

Q U C ~ ~ W  ecsinosa Quercus rugosa Quercur glaucoides 
68 Quercus obtusata Quercus crawipcs 

Fiara No. 8 J3timaci6n del n h m  de bellotas por kg.durante'3 a h .  



Cuadm No. 5 Porcentaje & germinaci6n de semillas en cinco especies & Quercus. 

Especie* 
1. Quercus resinosa 
2. Quercus rugosa 
3. Quercus glaucoides 
4. Quercus obtusata 
5. Quercus crassipes C1 

C2 
C3 

*Lugar y fechas de Siembra: Invernadero del Campo Experimental Forestal "B" 
de C. Uruapan, Mich. Especies 1 y 2 27-WI-84, especie 3 2-X-86, especie 4 
11-X-89 y especie 5 12-XI-84 y 14-1-85. 

*Lugares y fechas de Cosecha: Especie 1, Km 95 carretera Uruapan-Lombardia; 
26 -W-84. Especie 2, Km 48 carretera Uruapan-Paracho; 26-W-84. Especie 3, 
Los Tanques, Uruapan; 2-X-86. Especie 4, Sn. Lorenzo, Uruapan, Mich.; 8-X-85 
Especie 5 Km 48 carr. Uruapan-Paracho; C1 30-X-84, C2 10-1-85 y C3 10-1-85. 

Ntimem 
de semillas 

200 
200 
200 
200 
100 
100 
100 

Temperatura 
Max. 

32 
30 
3 1 
29 
3 1 
30 
30 

Min. 
18 
16 
13 
11 
14 
14 
14 



Coadro No.6 Desarrollo de tallo y primordios vegetatiws en condiciones de 
invernadero de 5 especies de Quercus. Lugar de siembra Invernadero del Camp 
Experimental Forestal "B" de "C" Uruapan, Mich. 

CONCEPT0 
Fecha de colecta 
Fecha de siembra 
No. de semillas 
Temperatura O C :  

Maxima 
Minima 

Quercus resinosa 
26-VII-81 
27-VII-84 

200 

32 
18 

Q. rugosa 
26-VII-81 
27-VII-81 

200 

30 
16 

Q. glaucoides 
2-X-86 
2-X-86 

200 

3 1 
13 

Q. obtusata 
8-X-85 
1 1 -X-85 

200 

29 
11 

Q. crapisses 
10-1-85* 
14-1-85 

100 

30 
14 



Longitud de tallo (X) por longitud de prim. vegetative (Y) 
ESPECIE Pecha de Temp."C No. - - s s sd sd cv% cv% 

siembra * Mbr. Min. obsew. . X Y (X) (Y) (X) (Y) (X) (Y) r r2 
Quercuscrassipes (C-1) 12-XI-84 31 1 14 835 4.8 3.3 5.9 1.9 2.4 1.4 50.0 41.5 0.38 0.15 

(C-2) 14-1-85 30 1 14 333 7.7 3.8 12.0 2.4 2.4 1.5 44.8 40.4 0.12 0.01 

Cuadro No. 7 Regresion lineal para la estimaci6n del desarrollo de tallo y primordios vegetativos. 

* Lugar de 'siembra Invernadero del Campo Experimental Forestal "B" de "Cu Uruapan, Mich. 
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SLYANAS 

Fimrra No. 9 Porcentaje acumulado de germinaci6n de semillas de Quercus. 

-, .- - - 

4 Quercus glaucoides (100 semillas) 
--A- Quercus obtusata (200 semillas) 
-0- Quercus resinosa (200 semillas) 
--e-- Quercus rugosa (200 semillas) 
-*- Quercus craPspes (350 semillas) 



FENOLOG~A DEL MUERDAGO ENANO EN EL 
DESIERTO DE LOS LEONES, D.F. 

Gutibrrez Vilchis Lorenia H.* 
Rdndiz Mardnez J d  ~rancisco** 

RESUMEN 

El conocimiento que se t h e  en nuestro pais acerca de 10s q e c & s  bioldgicos y 
ecol6gicos del muBdago anam (Arceuthobium vaginaturn wginatkm) es limitado, 
particulannente en le S&a Sur del Distrito Federal, 10s radius de infestaci6n por 
esta panisita se han incrementado, hrrcibndose urgenk la planificaci6n de un d t o d o  de 
control que limite el avance del parasitisrno y sus'efectos sobre P,arbolado. Con base 
en lo anterior y considemdo que el bxito en la aplicaci6n de cualquier control 
requiem del conocimientg del ciclo de vida de la parisita, en el prmente estudio se 
propuso determinar las fechas aproximadas de ocurrencia de las fases feno16gic.a~ 
(floraci611, fructificaci6n y dispersi6n de semillas) de 10s muhiago5 enamw pmntea 
en el pinar que se ubica aniba de 10s 3 000 msnm en el Desierto de los Leones, 
Distrito Federal. 

Para cumplir con dicho objetivo, se trazaron y marcaron h.anssctos altitudinales sobre 
10s cuales se ubicaron sitios de muestreo equidistantes, eligiblom en ktos, dos 
Brboles como puntos de observacidn del proceso fenol6gico, los cuales se visitah 
cuatro veces por mes para registrar 10s cambios ocurridos en el desarrollo de hs 
parbitas. 

En t6rminos generales el periodo fewl6gico determinado co-6 un lapso de 24 
meses, de noviembre de 1987 a octubre de 1989. 

La floraci6n se present6 de febrero a mayo; las plantas con h t o s  se obse~aron de 
abril a octubre y la dispersidn de semillas se inici6 a finales & julio y culmin6 en 
octubre. 
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En relaci6n a 10s eventos fenol6gicos del mdrdago enano, 10s resultados indican que 
btos son coincidentes pem presentan mayor amplitud que en otras localidades. 

Palabras clave: Mdrdago enano, Arceuthobiurn vaginaturn, fenologk, Desierto de 10s 
Leones, Distrito Federal. 

ABSTRACT 

The knowledge about the biological and ecologicai aspects of dwarf mistletoe 
(Arceuthobium vaginatum vaginatum) is limited. At the south moCntains of Mexico 
City the infectation ratio has increased, making urgent to implement control methods 
to stop the advance and its effects on trees. Considering the success in control 
measures, the purpose of this study was to determine the approximate occurrence dates 
of its phenological phases (flowering, fructivication and seed dispersal) of the dwarf 
mistletoe on pines located above the 3 000 meter above sea level at Desierto de 10s 
Leones , Distrito.Federa1. 

Altitude lines were marked anddrawn on each sampling plot were established, two 
specific trees were visited four times a month to check changes on parasites 
development. 

Generally speaking, the determined phenological period were from November 1987 to 
October 1989, that is 24 months. The flowering took place from February to May; 
fruits were first seen in April, gradually increasing development until October when 
this phase was finished. Seed spread began in late July and was finished in October. 

The phenological aspects of dwarf mistletoe show that they are coincidental though 
showing a greater amplitude than in other countries. 

Key words: Dwarf mistletoe, Arceuthobium vaginatum vaginaturn. Phenology, 
Desierto de 10s Leones, Distrito Federal. 

Desde hace tiempo el bosque ha constituido una fuente inmensa de beneficios para el 
hombre, no s610 por el aprovechamiento que se hace de 8, sino por la importancia 
que presenta desde el punto de vista ecol6gico como fuente productora de oxigeno, 
habitat de plantas y animales, asi como por ser un captador de agua que permite la 
recarga de 10s mantos frhticos, con 10s que se asegura el suministr0.de agua a 10s 
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poblados vecinos. Los bosques a d e d  constituyen sitios de recreaci6n y 
esparcimianto, ya que permiten el cohtacto con la naturaleza. 

En la serrnia sur del Distrito Federal, se pueden encontrar varias especies de 
coniferas: pinos, oyameles y cedros blancos, en 10s primem se ha detectado la 
presencia da diversos agentes & enfermedad, entre 10s que destaca el Arceuthobium 
vaginatum vaginatum del que actualmente se tiene un conocimiento minimo sobre sus 
caractensticas biol6gicas, ecol6gicas y en relaci6n a su fenologia se desconocen 
muchos datos. 

Por otra park se came de 10s medios nmsarios que permitan llevar a cabo labores de 
saneamianto y si a &to se agrega que nuestros bosques se ubican en terrenos muy 
accidantados, de dificil acceso, sersl todavia msls complicado plantear d todos  
prhcticos que detengan o limiten el avance del mdrdago enano y 10s efectos de su 
parasitismo. 

Poco se sabe acerca de las posibilidades de 6xito que pudiera ofrecer al@n 
procedimiento de control biol6gico o integrado. Para la planificaci6n de cualquiera de 
allos, es requerimiento esencial conococer el comportamiento de la pariisita, siendo de 
primordial importancia el conocimiento de su fenologia, a fin de determinar 10s 
momntos cnticos de su desarrollo y asi aplicar el mktodo de control mhs adecuadb. 

El conocimiento que se tiene en M6xico sobre la fenologia del mu6rdago enano es 
exam, debido principalmente a que hace falta personal calificado, ademsls de una 
verdadera planificaci6n sobre este tipo de investigaciones. 

En funci6n de lo anterior, el planteamiento del estudio que se presenta tuvo como 
objetivo: Daterminar de acuerdo a fechas aproximadas el period0 de ocumncia de las 
fases fenol6gicas (floraci6n. fructificaci6n, dispersidn de semillas y fase vegetativa) de 
10s mu6rdagos enanos present- en 10s pinares que se ubican aniba & 10s 3 000 msnm 
en el Desierto de 10s Leones, D.F. 

Concepto de Fenologia. La fenologia se describe generahente como las fases del 
ciclo de vida o actividades de plantas y animal- en su ocurrencia temporal a travb dal 
60 (Inith, 1970)'. 

'~e i th ,  H. 1970. "Phenology in productivity studies". pp. 290-295. 
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Los cambios que ocurren en el ciclo de vida de plantas y animales se encufnttaa 
relacionados con cambios en el ambiente tbico, aparte de que en el cam de vegetales, 
puede haber a l gh  mecanismo intern general regulador de la fenologia, qrae 
determim cierto grado de independencia de 108 eventos clidticos circunstanciales. 
En la mayoria de 10s cams fenol6gicos descriptivos, se han basado en la caracteristicas 
morfol6gicas, anat6micas o de comportamiento, las cuales son relativamente fkiles de 
o h m a r  en la naturaleza (Bello, 1983)~ .  

El estudio de las variaciones gue ocurren en las plantas es de suma importancia para 
conocer la dinarnica de las comunidades vegetal- y la respuesta de las plantas a las 
condiciones clidticas actuales. 
En lo concerniente a 10s estudios fenol6gicos, htos permiten elaborar calendarios 
circunstanciales y sobreponerlos convenientemente, ya sea a un calendario 
astronbmico o a urn civil, de tal forma que las estaciones del aiio no e&n 
estrictamente marcadas por fechas determinadas, sino por lapsos marcados de 
incidentes biol6gicos, estos incidentes sc: conwen como fenofases y corresponden a 
cada una de las fases dentro del ciclo de vida de una especie determinada y traducida a 
lapses. de calendario. La forma en que transcurre la secuencia completa de esas 
fepofases a lo largo del aiio, constituye la f e n w c a  de la especie (Leith, op.cit.) 

Biologia dd G k m  Arccufirobiwn. Debido a sus habitos parasititicos, 10s mubrdagos 
enanos had sufrido reducciones morfol6gicas extremas, presentando una mar& 
dependencia hacia sus hospedantes. 

Cada mdrdago esta constituido por una porci6n drea reproductiva, repmmtada por 
un tallo articulado, ramificado, con hojas redwidas a pequeiias emanas. Una 
estrudura especializada equiparable a ma rafi wnocida como sistema endofitico o 
haustorial que se desarrolla dentro de 10s tejidos del hospedante, wnstituye un 
eficiente mecanismo de absorci6n que transtoca las sustancia alimenticias hash la 
porci6n Area de la planta parslsita (Hawksworth y Wiens, 1972)3. 

Con respecto a sus Witos nutricionales, poseen cierto grado de autotrofismo; aunque 
algunos autores memionan que estas plantas absorben Wc~meltte qya y sales 
minerales, otros opinan que no hay sintesis de carbohidratos. Np obstante que 10s 
tall08 del parhito contienen clorofila, lo que las c a p i t a  para elaborar algunos 
carbohidratos; sin embargo, no lo son en la cantidad sufic;iemte para sa t j s fm rms 
requerimientos. Experimentos para detenninar la copacidad fototr6fica de 
Arceuthobium indican que esta planta es capaz de realizar alguna actividad 

2Bello, 0. 1983. mi Fenohico do emxies dc Pinus en lr reai6n de Uwoan. Mich.. MCxico. 
3 ~ a w h o r t h  Wens. 1972. "Bigy  and clamilkation duarf mirftietoer ( A r c e t o k ) " .  pp. 213-234. 
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fotosint&ca (Miller y Tocher, 1975)~, pero requiem de cierta cantidad de compuestos 
de carbon0 del hospedante. Es posible que en una etapa de su dmarrollo o d m t e  
periodos en 10s cuales se reduce la translocaci6n de carbohidratos, la actividad 
fotosintktica de la parsrsita adquiera particular importancia. 

El hecho de que 10s efectos &I parasitismo sobre 10s &boles, siguieran dependiendo 
de la interacci6n & las especies involucradas (relaci6n hospedante-parhito), hace 
pensar en la posibilidad de que 10s requerimientos Mcionales de Arceuthobium 
varian de acuerdo a 10s hospedantes (Miller y Tocher, ap-cit.). 

A1 parecer las "formas sistem8ticasn de Arceuthobium, es decir, aquellas en las que el 
sistema endofitico se dewrolla profusamante dentro de 10s tejidos del hospedante, 
presentan una mayor dependencia en relacibn a la obtenci6n de h h i d r a t o s ,  lo cual 
no sucede en las formas no sitematicas o locales en las que la mayor park del tejido 
parhito se encuentra constituyendo brotus dreos. El mu6rdago en la fase sistedtica 
es de hecho totalmente p rb i to  y usti capacitado para vivir indefinidamente sin 
newsidad de emitir tallos (Valdivia, 1964)5. 

El sintoma tipico de infecci6n por mukrdago enano lo constituye un hincharniento 
fusifoxme en el sitio de implantaci6n de la semilla, asi como la formaci6n de "escobas 
de bruja", que es una proliferaci6n de ramas distorsionadas. Este atimo sintoma no 
es exclusive del rnuklago, ya que puede ser causado por otras pat6genos y factores 
abi6ticos, su fonnaci6n puede asociarse con Arceuthabium cuando se presentan brotes 
sobre las ramas, pero seria riesgoso asegurar que el mu6rdago enano provocd su 
formaci6n, dado qua quid, la implantaci6n ocurrid cuando la "escoba" estaba ya 
presente. A1 .parecer las ramas infestadas sobreviven varios has m8s a las que esthn 
libres de pahito, absorben gran cantidad de nutrientes que nonnalmente irian hacia la 
parte superior de la cop.  Estas ramas hipertr6ficas con hiibitos de crtximiento normal 
son de follaje muy denso y alcanzan un diamtro superior al de las ramas no parbitas. 

No todas las e s p i e s  de muBrdago enano originan la fomwci6n de escobas de bruja, 
sino que ciertas wmbiwiones de esp ies  hospdante-parhito determianan su 
presencia; asi en 10s Brboles don& sc: formaron puede habw un efecto negativo mayor 
sobre las condiciones generala de htos, ya que presentan un avanzado proceso de 
decrepitud, en wntraste la rama hipertr6fica se presenta vigorosa y can follaje muy 
denso. 

' ~ i l l e r ,  J. y Tocher R. 1975. "Photas~nthe& and regpiration of arceuthobium tsugense (Lor&cae)". 

g ~ ~ ~ ~ ~ ~ .  1. 1961. 81 rm* e+m ~rcnvhobuu. lo.) ro lw bawu de la ra. anus dr 
Michoachn 
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Ciclo & Vida. Segh  las apreciaciones de diferentes autores, 10s mubrdagos enaws 
presentan camcMsticas como las siguientes: 

El fruto normal de Arceuthobium contiene una sola semilla con un embri6n 
(Hawksworth y Wiens, op. cit.). Las semillas presentan una cubierta viscosa que les 
permite adherirse a cualquier superficie que las intercepte en su recomdo. La agujas 
de las coniferas son particularmente efectivas en la intercepcibn de semillas en vuelo. 
La semillas interceptadas permanecen en la agujas hasta que las primeras lluvias 
lubrican su cubierta viscosa provocando su deslizamiento a la base de las hojas. La 
germinaci6n de la semilla se manifiesta por la emergencia de una estructura rojiza 
semejante a una raiz, llamada radicula. Esta estructura se alarga hasta encontrar al@n 
obsthulo, tal c o w  la base de las agujas, alguna yema foliar o hendiduras en la 
corteza, donde se inicia la penetraci6n. directamente por acci6n mechnica de la 
radicula, surgida por la extensi6n de finisimos filamentos que se desarrollan bajo la 
corteza en diremiones longitudinal y lateral circundando rarnas y troncos, a ktos 
filamentos se les con- como "haustorios corticales" a partir de 10s cuales SL: forman 
10s "haustorios penetrantes", que crecen en forma centripeta; tanto 10s tallos como las 
nunas del hospedante al crecer forman anualmente capas o anillos de madera que 
cubren en forma sucesiva a 10s haustorios penetrantes. 

La susceptibilidad es mayor en 10s tejidos j6venes que en 10s viejos, por lo que 10s 
piws son m8s susceptibles cuando tienen de 4 a 6 aiios de edad, conforme Qta 
aumenta, ra susceptibilidad disminuye. 

A1 aiio de infeccibn, el mdrdago puede estar totalmente estableido, awnentando el 
Area de infecci6n y el tamah de las &lulas del hospedante, lo que origina una 
tumoraci6n visible, fusiforme en ramas y un poco m8s globosa en troncos. El period0 
de incubaci6n, dependieMo de las especies, puede ser de 2 a 5 aiios (Baranyay y 
Smith, 1972r. 

Los tallos de mdrdago emergen generahente al segundo o tercer &, despuh de 
ocwrida la implantaci6n de la semilla. Las estructuras d m  no viven m8s de siete 
&s y casi siempre tienen un promedio de dos a tres aiios. Estas estructuras mueren y 
caen, pero nuevos brotes emergen remplazando a 10s que van desapareciendo. 
Excepcionalmente 10s tallos son deciduos al tkrmino de la floraci6n (Hawksworth y 
Wiens, 1965)'. Desde el punto de vista estructural 10s tallos son articulados y con el 
tiempo producen ramificaciones verticales o flaveladas. 

6Baranyay, 1. y Smith, R. 1972. "Dwarf mistletoes term.", pp. 1-18 
'~aw~sworth. F. y Wiem D. 1965. "Areruthobium in Mtxico". pp. 213-238. 
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Son plantas dioicas que generalmente uno o dos afios despuks de la aparici6n de sus 
primeros brotes, cada uno prodwe por separado flora ataminadas o pistiladas. La 
flor astarninada es trimera cuando ocupa posici6n axilar o tetrhera cuando es 
terminal. En cualquier caso la flor tiene una antera &il en cada l6bulo del perianto y 
un nectario central. La flor pistilada es incospicua, bilobulada con pistilo central; a 
axcapci6n del estigrna obscuro, toda la estructura floral tiene la misma coloraci6n que 
10s tallos (Hawksworth y Wiens, up. cit.). 

El periodo de floraci6n en la mayoria de 10s casos es de 4 a 6 semanas (Rodriguez, up. 
cit.). 

La polinizaci6n puede ser anedfila o entodfila, transcurre un tiempo aproximado 
da 18 meses desde la polinizacibn hasta la producci6n de frutos maduros. 

El periodo de maduf8cidn de frutos es variable, dependiendo de la especie de 
mu6rdago involucrada; puede ser tan corto como 5 meses o tan largo c o w  18, como 
ocurre en algunas v i e s  mexicanas (Rodriguez, 1983)8. El fruto es ovoide, 
bicoloreado, sostenido por un pedicel0 recurvado. La dispersi6n de semillas tiene 
lugar a mediados del verano o a1 final de las lluvias, dependiendo de la especie. 

Cuando el h t o  alcanza su madurez, ocurre la descarga de semillas, un mecanismo 
explosivo permite que htas Sean lanzadas a velocidades considerables; se ha 
mencionado que la velocidad inicial es de 24 a 27 cmlseg (Valdivia, op. cit.). La 
distancia que puede recarrer la semilla depende tanto de la ubicaci6n del mdrdago en 
el Brbol como de la velocidad del viento y la densidad de la masa arb6rea. El 
rcxorrido horizontal promedio de las semillas es de 4 a 6 metros pero en algunas 
ocasiones se desplaza hasta 30 m (Rodriguez, op.cit.). 

Estudios Fenol6giecls. El gbnero Arceuthobium fue conocido por primera vez en 
M6xico a travh de 10s especbnes colectadus en el C o b  de Perote, Veracruz, por 
Humboldt y Bondpland en 1804, designandole el nombre especifim de Arceuthobium 
vaginaturn. Esta especiu fue considerada por largo tiempo coma la Qnica del gknero 
existente en nuestro pais; en la actualidad el n b e m  de v i e s  es de 19 con 3 
subespies (Hawksworth y Wiens, 1989)9. 

En relaci6n con la biologh de Arceuthobium se cuenta con poca informacidn. Asi se 
tienen datos que hacen referencia a las 6pcms de flomi6n y a la dispersi6n de 

'~odriguez, A. 1983. "MuOrdago enam sobre Abies, Pinus y Psndoyvga de MCxico". 7-45 pp. 
9~awksworth. F. y Wiens D. 1989. "'Rvo new specks, nemenclatwal changea and eange eaentions in 
mexican Arceuthobium (b"isc0~eac)". pp. 5-1 I 
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semillas; algunos de estos informes son resultado de visitas fortuitas, por lo que se 
desconocen las fechas precisas de ocurrencia y daraci6n de 10s even- fenol6gicos, ya 
que hicamente se hace menci6n al mes en que se realiz6 la d a m i 6 n .  
Esencialmente se care- de calendiuios de floracidn y otros aspectos de su ciclo 
biol6gico. Los datos disponibles en este sentido corresponden a la literatura 
extranjera, refinendo condiciones geogdficas, topogdficas, altitudinales y de especies 
completamente distintas a las de la zona propuesta para el estudio. 

Por lo que respecta a MBxico, (Valdivia op. cit.), realiz6 una recopilaci6n 
bibliogdfica sobre diversos aspectos biol6gicos y ecol6gicos del g6nero; incluy6 
adem4s un estudio de 10s mukrdagos enanos de Michoach haciendo -is en su 
distribuci6n en el noreste del estado, nde se@ apreciaciones del autor la 
abundancia de la luz solar (condicibn k" ue se presenta en montes ~ke.ados)  es 
favorable para el desamllo y diseminaci6n de la parslsita; asi mismo que las 
infecciones se desarrollan mejor en t e d s  con pendientes moderadas y se ubican de 
preferencia en las partes medias de las c a U  indica que la kpoca de floraci6n de 
Arceuthobiurn vaginaturn se registr6 de febrero a abril. 

Una revisi6n llevada a cabo por Rodriguez (op. cit.) incluy6 la deacripci6n bothica 
de las especies que inciden en nuestro pais, asi como su distribucibn. Menciona que 
A. vaginaturn en Zoquiapan, Estado de Mbxico, florece de marzo a abril y que la 
dispersi6n de semillas ocurre de finales de julio a principios de agosto. En 1985 este 
mismo autor evalud la situacidn de parasitism en la poblaci6n de pino en Zquiapan 
y registr6 que el arbolado presenta ya un grado leve & parasitism. 

La maduraci6n de frutos de A. vaginaturn en el centro de Veracruz y Puebla segh 
Cbkiro (1987)1° se presenta entre 10s mesea de mayo y septiembre, 10s hospedantes 
son Pinus nidis y P. oaxucana. 

Por lo que reqecta a 10s estudios realizados en el extranjero, es importante seiialax 
que se han efectuado estudios i n t e r n ,  eapecialmente en aquellos paise con recursos 
maderables, en 10s que el mu&dago en- err considerado una plaga forestal. Entre 
ellos deskan 10s realizados por Hawksworth y Wiens (op. cit.) qui- incluyeron 
aspectos de los mdrdagos emnos mexicanos y proporcionan datos de las especies 
norteamericanas que se distribuyen en nuestro territorio a l p u s  de las cuales fueron 
descritas como especies. nuevas. Ademsls citan las fechas aproximadas de antesis y 
&qemi6n de semillas, e indicando que A. vaginarum pmenta su antesis de marm a 
abril y su dispersi6n en agosto. 

10Chhro, B. M. y O I h .  R. H: 1987 ' L o r ~ c a t  del ~~~de Veracmz y zolv iimitmfe de Puebla". 
5540 pp. 
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De 10s tres lapsos de floracidn que se consideran para el g h  Arccuthobiurn , en el 
correspndiente a wpecitx q w  florecen en primavera se ubica a A. vaginaturn. 

Un tax6n generalmente florece en un period0 determinado cada ah, aunque es normal 
que ocurran variaciones altitudides, latitudinales y estacionales. Para las especies 
que florecen en verano, hta d m e n t e  inicia primer0 a mayor elevaci6n, mientras 
que lo opuesto parece ser cierto para las especies que florecen en primavera 
(Scharpf, 1984)11 

Se considera que A. vaginatum vaginatum florece de febrero a abril y su dispersidn 
ocurre en el mes de septiembre (Hawksworth y Wiens, op. cit.). 

Descripci6n del h a  de estudio. El Area de estudio se ubic6 en el limite suroeste del 
Parque Cultural y Recreative Desierto de 10s Leones, s i h d o  al s\rr de la Ciudad de 
MBxico, en la Delegacidn Cuajimalpa, localizado entre las coorde* geogrMicas de 
latitud norte 19°20'08"y 19°15'40"y longitud w t e  99O17'45"y 99°20'00". 
Corresponde geogrslficamente a la Sierra de las Cruces, cerca de la vertiente que se 
forma con la Sierra del Ajusco, ambas pertenecientes a1 sistema monkfioso conocido 
como mrdillera neovolchica. 

Clima. De acuerdo con Garcia (1981) el tipo de clima para el Desierto de 10s Leones 
componde a C ( W, )( W )( b' )ig; templado con lluvias en verano, semifrio con 
verano fresco y largo; forma park del m8s h h e d o  de 10s subhMos. La 
temperatura &ima se presenta en mayo con un promedio anual de 12.7 O C (Servicio 
MetermMgiw SARH, 1954 a 1982). 

La tempo& hdmeda tiene lugar durante siete meses, se inicia en abril con lluvias 
moderadas, alcanza las m4ximas precipitaciones de julio a septiembre, en el mes de 
octubre decrece, y sc: inicia la 6poca =a, que se prolonga hasta d m a  de marzo. 

Caracteristicas geol6gicas y topogrhficas. El Parque se encuentra en la vertiente 
central de la Sierra de las C r u w  a mAs de 2 700 msnm. Esta vertiente esta 
constituida por dos ramales de direccidn noroeste-noreste; el Cerro San Miguel es el 
punto de origen comb a ambos ramales que e s t h  separados por una cahda central. 

ll~charpf. F. 1984. "Host rosistrnco to dwkf mistletoes". pp. 7@76. 
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El  origen geol6gico de la zona se remonta a la era Cenozoica, perido Terciario 
Superior, caracterizado por una alta actividad voldnica. 

En cuanto a su geologia esta constituida por rocas volcanicas extrusivas; andesitas y 
piroclastos (Comisi6n de Ecologia, 1984) 

La geomorfologia se debid a pmcesos endbgenos resultado de rnanifestaciones 
volchnicas, dicha morfologia por consecuencia es abmpta, en donde destaca la 
cabecera de la red fluvial formada por 10s c e m  San Miguel, El Caballete, Los 
Hongos, Cruz de Colica y Xometla. 

La porci6n sur es la de mayor elevaci6n (Cerro San Miguel; 3 700 msnm), la norte es 
la de menor altitud (hacia donde corre el no San Bo rja, 2 700 msnm); la pendiente 
promedio es de 25.9 7% . 

Hidrologia. En las inmediaciones del Prea de studio corre el rio Arroyo de Agua de 
Leones, ubicado en la caiiada del mismo nombre y f o d o  por varios arroyos. Un 
pequeiio conjunto de afluentes forman d rfo San Boja, que constituye la comente 
principal del Parque, la cual a1 unirse con el arroyo Agua de Leones fonna el no  
Santo Desierto. 

En 10s lirnites del Parque esta situada la red de abastecimiento de agua potable que 
suministra agua a gran park de la delegaci6n Cuajimalpa (Trigo et al., 1985)12. 

Condiciones EW~ces.  Los suelos de la Cahda de Agua de Leones son delgados con 
un espesor menor a 10s 60 cm; color cafb rojizo a cafe obscuro; teartura franc0 limos 
a franc0 arenosa; relieve ligeramente ondulado (laderas); pndientes n;layores al 10 %, 
con pedregosidad superficial y en el perfil. Drenaje superficial de i c r a d o  a nlpido, 
el interno es moderado y sin problemas d d  manto frdtico, pH de ligeranwnte Acido a 
muy kid0 (5.4 - 4.5). rims en materia orghica. De acuerdo con las unichies FAO- 
UNESCO se ubican dentro de 10s Andosoles (Trigo, et al., op.cit.). 

Vegetaci6n. Con base en las colectas realizadas en el hva de estudio su &rmin6 
que el strato arb6reo esta representado por Pinus hartwegii Lindl. El mtobosque 
tie& a ser monotipica caracterizado por el pastizal, destacando 10s g6neros Festrrca y 
Muhlenbergia; otras species que se encuentran en la zona son Senecio cinerari~ides 

' h i g o ,  N.; S. Urbina y S. Mlrquez. 1985. ActudiaciBn del h y e c t o  -1nventario y. D w d i c o  del 
Desiecto de 10s Leones. 
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HBK., S. gerberifolius Sch., Lupinus montanusanus HBK., Penstemon qentianoides 
Don. y Eryngium sp. 

La masa de pino se mezcla en el ecotono con Abies religiosa (HBK) Schl. et. Cham., 
en el estrato inferior dastacan las gramineas, algunas species de Senecio y Acaena 
elongata L., entre otras. 

Aspecto fitosanitario. Corno principales problemas fitosanitarios presentes en el pinar 
estudiado pueden mencionarse la presencia de royas en conos, ramas y troncos, 
enfe-es foliam causada por hongos de la familia Hipodermataceae: la presencia 
de escarabajos descortezadmes (Dendroctonus adjunctus Bldf.) y el parasitism0 por 
mukrdago enano, h te  dtimo motivo del presente estudio. 

Estahlecimiento de sitias de muestreo. A1 inicio del presente trabajo se realizaron 
reconocimientos par la zona con el prop6sito de elegir h a s  apropiadas para el 
studio. 

Una vez ubicados 10s focos de infestaci6n se procedi6 a la e l e i 6 n  de un mrStodo de 
muestreo que permitiera c o m r ,  por una parte la distribuci6n & la pakita y por otra 
la concumencia de factores de sitio y climiticos favorecedores &I desarrollo de la 
infecci6n en algunas ireas y limitadors de su establecimiento en otras. A partir de 
estos principios y de 10s resultados de experiencias en el Cerro Telap6n, Estado de 
MBxico (Rsdndiz, 1987)13, se decidi6 rdizar un rnuatreo por transectos (Clernents, 
1950) con la variante de que fueron trazados altitudinalnwnte. 

En rsorridos postenores fueron trazados y marcados 10s transectos, las orientaciones 
se determinaron por d i o  de una bhjula. Sobre cada linea y con auxilio de un punto 
de origen (altitud origen) fv iniciado el marcaje, en distriibuci6n quidistante dejando 
una separaci6n de 25 rn de altitud entre un sitio y otro. Cada uno fuc: delimitado con 
cordel y estacas, en algunos caws 10s irboles mismos sirvieron para marcar 10s 
limit=, y se marcaron con pintura de m i t e  blanca, aplicada en la parte media de 10s 
troncos. 

En total heron trazados wis transectos altitudinales, cuatro en la parte alta dd 
Desierto de 10s Leones (Cruz de 'Colica. punto de origen 3 550 msnm) con 
orientaciones N, NW, S y SW; dos restantes a lo largo de la Cakda de Agua de 

13~e&ndiz. M. F. 1987. Distrihuci6n to~onr6fica de rovas en pinos en el cerm El Tzlap6n. Estado de 
Mixico. 
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Leones, en el limite SW (punto de origen 3 510 msnm), uno sobre la ladera A con 
exposici6n lo0 NE y otro sobre la ladera B, 25O NE. 

En total se establecieron 25 sitios con dimensiones de 3 1.6 x 31.6 m (h equivalente 
a 1/10 de h e c h ) .  

Toma de datas. En cada sitio se registraron dabs de pendiente y exposicibn, se 
determin6 el nfimero total de &boles y la cantidad de individuos parasitados. 

Individuaimente se considemon dabs de d i h t r o  a la altura del pecho (D.A.P.), 
altura, presencia de mdrdago y principales problemas causados por o m  factores 
(insectos, incendios, actividades del hombre principalmente). 

Pubtos de observaci6n deJ proceso fenol6gico. En 10s sitios en los que se encontr6 
el parasitism0 se eligieron dos brboles, designandolos como pmtos de observaci6n 
permanente del proceso fenol6gico. Se escogieron 10s Brboles pilotos aludidos en 
funci6n de la buena visibilidad que pudieran ofrecer, para facilitar en esta forma el 
seguimiento de las etapas de desarrollo. Los individuos designados para tal fin, fueron 
marcados en la park media del tronco con pintura de aceite color naranja. 

La realizaci6n de visitas peri6dicas (cuatro veces por mes, durante 18 mesa) permiti6 
registrar 10s cambios ocumdos en el desarrotlo de Arceurhobium distinguiendose asi 
las siguientes situacionss: 

1. Fase vegetativa. En la que s610 se observan 10s tallos de las plantas. 

2. Floraci6n. Etapa que inicia en el momento en que se presentan las 
estructuras florales, desde las miis precoces hasta la marchitez & las d i n s .  

3. Fhctificaci6n. Desde el mornento en que se observ6 el primer fruto 
inmaduro hasta la culminaci6n de su d ~ 1 1 0 ,  poco antes de iniciar la dirspersi6n 
de semillas. 

4. Dispersi6n de semillas. Esta fase se inici6 en el momento en que el primer 
pedicel0 carente de la Capsula que contenia la semilla, hasEa que se observaron 10s 
6ltimos iiutos. 
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Caracterizacidn ambiental. Dado que las variaciones morfol6gicas o de 
comportamiento (fenologia) e s th  intimamente relacionadas con las condiciones 
ambientales, se consider6 indispensable incluir en el estudio el registro de factores 
ambientales. Asi fueron determidos 10s cambios en tempemtura, humedad, 
velocidad y direcci6n de 10s vientos. La ocurrencia de heladas tambitin se incluy6. 

RESULTADOS Y DISCUSI~N. 

La identificaci6n de 10s ejeqlares de mu6rdago enano colectados en el lugar de 
estudio, indic6 que corresponden a Arceuthobium vaginatum (Willd) Presl. subsp 
vaginatum. 
La especie A. vaginutum incluye tres subespecies distinguibles entre si por el color 
del brote, tallos, flores estaminadas, frutos, tiempo de antesis y distribuci6n 
geogdfica. 

La subeqecie A. vaginatum vaginatum se distingue de las dos restantes por presentar 
las siguientes caracten'sticas: 

Altura promedio de 10s brotes hasta 20 cm; en ocasiones superior a 50 cm. Brotes de 
colomci6n caf6 obscuro a negro. Diiimetro basal de 10s brotes dorninantes 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 
estaminadas de 30 mm de ancho, la mayoria trimeras, algunas veces tetdmeras, 
segmentos del perianto de 1.6 mm de largo por 1.1 mm de ancho. Dihetro 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 marm a abril. Las semillas maduran en agosto del 
aiio siguiente a la polinizacibn, el period0 de maduracidn es en promedio de 16 a 17 
meses (Hawksworth y Wiens, 1972). 

Esta subespecie es una de las m8s ampliamente distribuidas en Mbxico: en la Sierra 
Madre Occidental, del oeste de Chihuahua a1 sur de Durango, Sinaloa, Nayarit y 
Jalisco; en la Cordillera Noevoldnica, abarcando 10s estados de Puebla, Tlaxcala, 
Hidalgo, Mkxico y Distrito Federal; en la Sierra Madre Oriental cornprendiendo de 
Coahuila a Nuevo Le6n, Tamaulipas, Veracnu y Oaxaca (Hawksworth y Wiens, 
1984)14. 

14~awlswoah, F. y Wiens D. 1984. "Biology and classification of Arceuthobim: m update". pp. 2-17 
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Las observaciones efectuadas a lo largo de 24 meses (1987-1989) permitieron 
establecer las fechas aproximadas de ocurrencia de 10s eveatos fenol6gico.s de 
Arceueuthobiurn vaginaturn vaginaturn en el Desierto de 10s Leones, D.F. (cuadro 
No. 1). 

Fase vegetativa. En el dtimo tercio del mes de noviembre (1987) en que se inici6 el 
trabajo de campo, las plantas panhitas se encontraron en su fase vegetativa, cuando se 
evidencian solamente 10s tallos del mu6rdag0, la cual se prolong6 durante enero y 
principios de febrero del siguiente aio (1988), en el que se encontr6 esta misma fase 
inicihdose a mediados de octubre y culminando a principios de febrero de 1989. 

Floraci6n. Inici6 en el mes de febrero (1988), present6 su plenitud en abril, mes en 
que se observ6 sobre 10s brotes el polen una vez que fue liberado de las anteras, 
-ole un aspecto pulvero-amarillento. Esta fase continu6 durante mayo y d a d o s  
de junio, cuando se detectaron las riltimas plantas con flores. 

En el tiempo en que se realih el trabajo de campo no fuc: posible ver flores pistiladas; 
el hecho de que la estnrctura floral femenina presente igual color que el resto de 10s 
tallos, difiplt6 su reconocimiento, lo que no sucedi6 con las estaminadas, ya que en 
el momento de apertura quedan expuestas las anteras, que presentan una coloraci6n 
muy brillante. Considerando que existe una sincronia en la floraci6n de plantas 
estaminadas y pistiladas, la apertura de la estructura floral femenina debe ocunir 
dentro de un lapso sernejante al de las estaminadas; pudiera ser posible que la apertura 
de las primeras ocurra antes, para que las flores est6n receptivas en el momento de 
liberaci6n del polen. 

La floraci6n se inici6 primero en aquellas plantas ubicadas an ramas, troncos o en 
lugares con mayor exposici6n a la radiaci6n solar. En un mismo 4rbol se pudieron 
observar tanto plantas con flores como sin ellas, no dependiendo esto de que su 
localizacidn fuera en ramas altas, bajas o troncos, sino de la recepci6n solar. 

En b a s  en donde la masa arb6rea fue m8s densa, la floraci6n se retardo con respecto 
a las ubicadas en mnas abiertas; por consiguiente en las primeras se obsewaron las 
6ltimas flores de la temporada. 

Para el siguiente aiio (1989) esta fase se present6 desde finales de enero hasta abril. 
No fue posible determinar su duraci6n, pues en ese mes se concluy6 el trabajo de 
CamPo. 
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En el segundo ah de observaci6n (1989) la floraci6n sufri6 un ligero adelanto 
respecto a 1988 , en d primer ai~o de estudio el inviemo se prolong6, registrhdose 
nevadas aun en el mes de marm; para el siguiente, la temporada d i d a  se present6 un 
poco antes con respecto al a t  anterior, ese ligero adelanto climatico provoc6 que las 
fases da floraci6n y fructifioaci611 ocunieran antes; asi, es posible que las variaciones 
meteorol6gicas a lo largo del a50 determinen adelantos o retrasos en las fases; sin 
embargo, a pesar de ems ligeros cambios, una especie generalmente florece en un 
period0 determinado cada ah. 

Concluida la floraci6n algunos brotes estaminados murieron y cayeron a1 suelo. Si esta 
condici6n fuera general-, puede ser que ocurra algo semejante a lo que se@n 
Hawksworth y Wiens (op. cit.) se presenta en Arceuthobium verticilliflorum Engel., 
v i a  con brota estamidos deciduos una vez que ,ha concluido la floraci6n. Estas 
fanedgamas han sido definidas wmo plantas p e r e m ;  asi que el hecho de que los 
brotes caigan una vez concluida la etapa reproductiva no excluye el d t e r ,  sobre 
todo si se considera que s610 la porci6n Area muem y el sistema haustorial sigue 
dtxarrol l~ose  dentro de 10s tejidos hospedantes, pudiendo originar en su 
oportunidad la emergencia de nuevos brotes. 

Fructificaci6n. Las primeras plantas w n  frutos se .observaron en abril de 1988, las 
frutas se ancontmn en un atado de inmadurez evidente ya q& s610 se percibia un 
ligaro abultamiento en la parte terminal de 10s brotes a manera de racimo, 10s frutos 
aurmntaron gradualmente su desarrollo, para culminar con la dispersidn de semillas. 
En un principio prasentaban igual coloraci6n que el resto de 10s tallos; con el paso del 
tiempo se hicieron globosos y brillants, diferencihdose en ellos una coloraci6n clam 
y brillante en la parte central, en contraste con la v i o l h  obscura de 10s extremes. 
A1 igual qur: en la floracion, las plantas pistiladas ubicadas en lugares expuestos a 
abundante luz maduraron antes que las desarrolladas a la sombra. 

Las plantas pistiladas localizadas ennCruz de Colica a 3500-3600.msnmn iniciaron y 
culminaron primer0 su fructificaci6n que las de sitios bajos como "Agua de Leones, 
3 330 mnrn*, (aproximadamente 30 a 40 dias) . 

La fa..e de fructificaci6n comprendi6 un lapso de 26 semanas, empez6 en abril y tuvo 
su culminaci6n en octubre. El proceso de formacidn del fruto no inicid estrictamente 
en abril, ya que comprende d d e  la'polinizaci6n hasta que el fruto ha alcanzado la 
madurez, debiendo transcunir un tiempo aproximado de 16 meses, s610 que fue hasta 
ese m ~ s  cuando se him evidente. 
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En el siguiente aiio esta fase inici6 en el mes de febrero coincidiendo con la floraci6n. 
Las plantas pistiladas que pmntaron frutos en esta kpoca debieron ser polinizadas un 
aiio antes, y tomando en cuenta la idea de que el tiempo quer ido para la rnaduraci6n 
de frutos comprende de 16 a 17 meses, se explica que haya sido posible observar 
simultiineamente tanto plantas con flora como con frutos inmaduros. En un mismo 
Brbol se presentaron 10s dos eventos a1 mismo tiempo. 

La fructificaci6n continu6 hasta mayo (1989) y por visitas posteriores, no periijdicas, 
h a  posible notar qua a h  an el mes de septiembre se pwentaba e t a  fase (cuadro. No. 
1). 

Dispersi6n de semillas. LA dispersi6n se inici6 en d mes de julio (1988). primer0 en 
10s sitios de la parte alta (3550 msnrn) ubicados en zonas en donde el pinar es muy 
abierto y 10s Brboles reciben abundante radiacibn solar. Por el contrario en sitios con 
altitudes menores (3330 msnm) la masa arb6rea es m8s densa y la diseminaci6n inic6 y 
culmin6 tiempo depuh.  

En d caso de plantas pistiladas implantadas en un mismo Arbol, la dispersi6n no 
present6 sincronia en cuanto a1 lapso de descarga. La liberaci6n de wmillas de las 
plantas localizadas en las parte del hbol, expuestas a abundante radiaci6n solar, se 
inici6 aproximadamente 30 dias antes que las localizadas en ramas b a j i  y 
resguardadas de la acci6n del sol. 

Esta fase continu6 en agosto y septiembre, para culminar a mediados de octubre de 
1988, comprendiendo un lapso de 12 semanas. 

Fua evidente que a t e  pcriodo estuvo relacionado con un a m n t o  en la humdad 
ambiental, puesto que coincidid con 10s meses de mayor pmipitaci6n. en la zona son 
julio, agosto y septiembre, lo que coincide con la idea expresada por Escudero y 
Cibrih (1985)'* de que "la absorcibn de agua por parte de1 Brbol y el parhito hace 
m8s turgentes 10s tejidos d d  fruto, acumulando mayor cantidad de energia cinktica que 
sumado a un aumento en la temperatura provoca la descarga de semillas". 

LA dispersi6n efectuada durante 12 semanas implica que Arcesrthobium vaginatum 
vaginatum tiane an la zona de estudio, una amplitud de fenofase relativamente grande 
an comparacidn con especies del sur dg E. U., Escudero y Cibrian (op cit), en donde 
e t a  fase ocurre durante solamenb tres semanas. Esta diferencia en tiempo es 
considerable, pudiendo acrecentar el riago de parasitism0 y avanca de la infecci6n, 

l5~scudern. M. y Cibrian D. 1985. "Detenninacion del periodo de disoersi6n de Arcercthobium nlohosum 
grandicaule, en la region central de Mexico" 
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sobretodo en comhciones en las que 10s individuos parasitados son grboles residuales 
que constituyen el d m 1  superior de las Areas de renuevo. 

Los vientos, como agenb  de diseminacibn de semillas, amplian 10s radios de 
infecci6n; sin embargo, en el h de studio Bsto no es claro, sobre todo si se tiene en 
cuenta que fue d mes de septiembre cuando se acentuaron 10s vientos, la mayoria de 
las plantas parhitas habian concluido ya esta fase. 

El seguimiento de las observaciones de las semillas adheridas a la, corteza de algunos 
Arboles y sobre las mismas piantas de muBrdaga, permiti6 corroborar qut: la 
germinaci6n ocurre poco tiempo d e s p h  de ser dispersadas (septiembmtubre). Las 
semillas p d e n  ser interceptadas en cualquier superficie e iniciar la germinacibn a ~ n  
sobre rocas; si btas st: adhieren a la cortevl de un Arb01 el Bxito de su establecimiento 
depend& 'dc: encontrar una hendidura por la cual pu& penetrar la radicula antes de 
que se agote el endospermo. 

Los cambios ocumdos en el d m l l o  de las plantas parasitas e s t h  mlacionados con 
las variaciones en las condiciones ambicntales. Asi, en diciembre y enero cuando las 
temperaturas bajas y 10s vientos frios inducen a que la cubierta protectora de la 
parkita se vuelva rigida, las plantas de mu6rdago st: encontraron en estado vegetativo. 
La elevaci6n de temperaturas en febrero y m a m  propician la emergencia de brow y 
el inicio del desarrollo de nuevas plantas; 10s brotes paulatinamente creccn 
volvi6ndose m h  flexibles y empiezan a producir sus primeros indicios de floracibn, 
cuya plenitud se tiene en abril. A partir de este ma sucede un aumento en el tamaiio 
de 10s h t o s ;  su grado de maduwz se hace cada vez mhs evidente, confome se 
alcanzan temperaturas mayores (mayo-junio), hasta llegar a su k i m o  dwarrollo en 
julio. En ese momento st: inicia la dispersi6n de semillas relacionada con el aumento 
en la humdad ambiental, propio de la temporada de lluvias (julio, agosto y 
septiembre) en la zona. 

Es posible que la chsponibilidad de ayla por parte del Strbol aumente la del muBrdago 
anano, lo cual se ieqja  en 10s tejidos del fruto hacidndolos turgentes y ejerciendo 
mayor presibn inkrna sobre sus pardes, lo que determina la descarga explosiva & las 
senillas: Probablemnte Jas bmperaturas dtas q w  se registran en w s  mews causen 
un aumento en la pmiiin interna del fruto que provoca a su vez un increment0 en la 
energia cinktica y hta hace que la.. semillas wan fuertemente expelidas. En 10s meses 
siguientes la h u m d  y temperatura disminuyen, algunas plantas mueren, luego de 
concluir su etapa reproductiva, mientras otras se preparan para soportar bajas 
temperaturas engrosandc) su cuticula que adenxis habra de evitar la perdida de a y a  por 
transpiraci6n. ya que se inicia la tamporada sea. 
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En el segundo aiio de studio (1989) fuc: posible observar como 10s cambios en las 
condiciones ambientales determinaron adelantos o retrasos en 10s gventos fenol6gicos. 
En ese aiio la temporada dlida se present6 un poco an- con respecto a 1988, lo que 
detennin6 que la floraci6n y la fructificaci6n suheran un l ipro adelanto. 

En conjunto 10s muBrdagos enanos obsewados presentaron difmdcias en relacibn a1 
tiempo en que exhibieron sus rasgos fenol6gicos; aunque wtos eventos se presentaron 
en la misma Bpoca del aiio, la coinparaci6n de fechas en 10s diferentes sitios indic6 
situaciones de retraso o adelanto de cada fase. De hecho, las eondiaiones de sombra 
retrasan las fases, mientras que btas ocurren primer0 en sitios qw miben abundante 
radiaci6n solar. Los dabs registrados por otros autores sobre la$ fwhas aproximadas 
de ocmnc ia  de 10s diferentes sucesos fewl6gicos de Arceuthobium vaginarum 
vaginatum para otras localidades, hactm referencia a 10s mesa en que se visitaron ems 
lugares, y al parecer no se tienen antecedentes de ningin seguimiento fenol6gico a lo 
largo del tiempo en puntos de observaci6n pennanente y por lo tanto se desconoce la 
duraci6n de s t o s  eventos. 

Los resultados obtenidos an el presente estudio indican que las fasa de desarrollo no 
son del todo coincidentes o sincr6nicas con o t m  localidades. ya que en el caso tienen 
mayor amplitud (duracibn a lo largo d d  tiempo). Los datos obtenidos (Fig. No: 1) 
muestran el tiempo completo durante el cual se desarrolla cada una de las fenofases; y 
aportan informacidn que puede servir de base para futuras investigacionw que tengan 
como finalidad limitar la disprsibn del parasitismo en esa y otras zonas de infestaci6n 
de muBrdago enano. 

La fase de dispersi6n & semillas se efactu6 durante un period0 amplio (12 wmanas), 
comparativamente, estudios realizados &re el gBncsro h@&wBdt l rn  c?~1 Colorado. 
Estados Unidos de America, him refarido q w  en mw el wento se presenta 
durante 3 6 4 semanas. Evidentemmte la diferencia en t i e m  ea considerable y &ta 
situaci6n pudiera s t a r  propicido que las semillas producidas en ese lapso tengan 
mayom posibilidades de implantaci6n. puesto que tienen condiciones ambientales 
diferentes (hunwdad y temperaturn) algunas de las cuales pu&n ser favorables para el 
desarrollo del parasitismo. 

El conocimiento de las fachas de ocurrencia y duracidn & cada fase puede indicar 
momentos criticos en el dwamollo de fa padsita; 10s cuales d&dn ser aprovechados 
para d w o l l a r  acertadanwntu la plaaificaci6n de algunas medidas para limitar, 
obstaculizar o evitar su dispersi#n en un W. 

Conform a esta intenci6n, UY guc: cdquier  p h  Qt: manejo &be tewr en 
cuenta cuando se efactua la fbe de dispcrsi6n de semillas, con el fin de centrar 
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esfuerzos por lo menos, sino antes,en el momento en que las pahitas se encuentren 
en su etapa precedente, para poder asegurar la nulificaci6n de la descarga de semillas. 

CONCLUSIONES 

1. La specie da rnutiirdago anano que parasita a Pinus hartwegii en el Desierto 
de 10s L.GO~GS, corresponde a Arcedhobiurn vaginarum (Willd) Presl. subsp 
vaginaturn. 

2- La fase de floraci6n dur6 de enero a jwio. 

3. La fructificaci6n st: him evidente en febrero y se prolong6 hasta octubre. 

4 . La disprsi6n de samillas comprende un lapso de 12 sernanas . 
5. La dispersi6n st: relacion6 con un aumento en la h u m d  ambiental. 

6. Los cambios ocumdos en el d ~ l l o  de las plantas parbitas estuvieron 
ralacionados con las variaciom de las condiciones ambientales locales. 

7. Las condiciones de sonlbra retrasaron las fanofases. Estas ocumeron 
primer0 an sitios que recibian abundante radiaci6n solar. 

8. En relaci6n con el promo fenol6gico de A. vaginatum subsp. vaginaturn 
en el Desierto de 10s Laones , D. F. , 10s resultados obtunidos indicaron 
poca coincidwia con otras localidades, ya qua evidencimn kner mayor 
ampli tud . 
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EFECTO DEL CONTENIDO DE HUMEDAD 
SOBRE LA VIABlLlDAD DEL 
POLEN DE TRES ESPECIES DE CON~FERAS. 
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Un factor importante para la conservation prolongada del polen es su contenido de 
humedad. Se evaluo el efecto del contenido de humedad (c.h.) sobre la viabilidad en 
almacenamiento de 300 a 375 dias. en frascos bermtticos a 4°C. El control de la 
humedad se efectuo a travts de la aplicacion de vacio (0.1 mm de presion) a distintos 
tiempos (0, 10. 30 y 60 mhutos). En Pinus pseudostrobus. 10s altos valores de c.h. 
inicial (27.9%) no pennitieron su reduction aceptable a h  con 60 minutos de vacio, 
perdiendo la viabilidad. En Pinus teocole con un c.h. inicial de 6% el vacio alter0 poco 
este valor y despues de 300 dias la viabilidad permanecio alta y sin diferencias 
sigmficativas enue 0, 10 y 30 minutos de vacio; solamente 60 minutos (c.h.=5%) 
provoco una mayor viabilidad. Para .4hres relrgrosacon c.h. y viabilidad inicial de 14.5 
y 90.4% respectivamente. se obtuvieron diferencias significativas entre 10s cuatro 
tiempos de vacio y sus correspondientes contenidos de humedad desputs de 375 dias de 
almacenamiento: desde 4.5% de viabilidad con un c.h. de 14.5% (0 minutos) hasta 
69.4% de viabilidad con 7.2% de c.h.(60 minutos). Los contenidos de humedad entre 
5 y 7% son efectivos para mantener la viabilidad del polen almacenado. 

Palabras clave: Coniferas. Pinus p.seudostrohus, P. teocote, Abies religiosa, viabilidad 
de polen. genetica forestal. 

ABSTRACT 

Moisture content is an important factor for pollen storage. The moisture content of 
pollen of Pinus teocole, P. pseudostrohus and Ahies religiosa were evaluated after 300 

- 13iJlogo Investigador Titular del CENlD COMEF, MIFAPSARH. ** 
13ii)loga In\,estigador Titular dcl CENID COMEF. INIFAP-SARH. 
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and 375 days of storage in sealed containers at 4OC. The moisture content was 
monitored trough vacuum application (0.1 mm of pressure) at different time intervals 
(0, 10, 30 and 60 minutes). Pollen of Pinus pseudostrohus showed high values of 
moisture content, even at the minutes vacuum pressure, causing a reduction of pollen 
viability. On the other hand Pinus teocote maintained high viability at 6% moisture 
conteht. This moisture content did not change after 300 days with variation in vacuum 
pressure period (0. 10 and 30 minutes), besides, there was an increase in pollen 
viability when moisture content decrease to 5% at 60 minutes vacuum pressure. Ahies 
religiosa showed significant differences in pollen viability among the different period 
of vacuum aplication and among pollen moisture content. Moisture contents between 5 
and 7% were the most effective for maintaining pollen viability during storage 
conditions. 

key words: Conifers, Pinus pseudostrohus. P. Ieocote. Rhies Religiosa. pollen viability. 
forest genetics. 

La conservacion de 10s recursos geneticos es posible por medio de reservas naturales o 
estableciendo colecciones; estrategias que se denominan de conservacion "in situ" o "ex 
situ" respectivamente. En esta ultima se situan 10s bancos de polen. 10s cuales resultan 
esenciales en 10s programas de mejoramiento genetico. La conscrvacion por si misma 
cumple una importante funcion, no obstante el material genetico aumenta su valor si se 
prosigue una cuidadosa evaluation del mismo, tanlo para valorar su calidad como las 
tecnicas implicadas. 

En MCxico, son escasos 10s estudios sobre el manejo de polen de coniferas y mhs aun 
10s referidos a1 almacenamienlo prolongado, por lo que en el presente esrudio se 
propone evaluar la viabilidad del polen almacenado de trcs especies de coniferas y la 
relacion con sus contenidos de humedad. 
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ANTECEDENTES. 

Experiencias extranjeras 

Shoenike y Calvin (1981)' mencionan las ventajas de la conservacion de genes en 
forma de polen: 
a) El espacio de almacenaje se reduce. Cerca de 1 000 fiascos de polen pueden ser 
almacenados en un espacio pequefio dentro de un cuarto, en comparacion con 100 
arboles que requieren de 0.4 ha o mas. 

b) El almacenamiento es economico. Un refrigerador domestico puede guardar 
facilmente grandes cantidades de colecciones vivas y el costo es muy bajo. 

C) El almacenaje es eficiente. Se puede seguir un control facil durante el 
almacenamiento y preservar muestras de todo el rango natural de una especie. 

d) El manejo de registros es simplificado. Un solo registro es suficiente para contener 
toda la information de polen almacenado. 

La desventaja del uso de 10s bancos de germoplasma polinico, es principalmente la 
conservacion de la viabilidad en el almacenamiento y la renovacion del polen a 
intervalos establecidos. 

Sprague y Johnson (1977)= mencionan que 10s bancos de polen eliminan la dificultad 
de usarlo durante el mismo afio de colecta, de manera que las polinizaciones 
controladas pueden realizarse con mejor resultado en afios subsecuentes. 

La produccion de semillas como resultado dei manejo y almacenaje del polen ha sido 
poco estudiada, pero autores como Livingston y Ching (1967)', establecen que la 
polinizacion con material almacenado y fresco no tiene diferencias. 

La capacidad del polen para crecer y responder a 10s ensayos tanto In vivo como In 
vitro, son un complemento que han utilizado diferentes autores para determinar la 
calidad del mismo. Asi el metodo de la gota suspendida, junto con la tecnica de 
formacion de semillas. son ensayos muy usuales. 

' Schoenike, R. E. and F. B. Calvin, 1981. "Consewing genes trhough pollen" . pp. 84-87. 
Sprague J.. R. y V. W. Johnson. 1977. "Ex-tracion and storage of lohlolly pine Pinus taeda pollen".pp. 20-27. 

' ~ i v i n ~ s t o n  Ci . .  Ii. y K. I;. Ching. 1967. "The longevity and fertility of freeze dried Douglas-fin pollen". pp. 98- 
101.  
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Snyder y Clausen (1974)4 presentaron un resumen detallado de las pruebas de 
viabilidad para muchas especies de angiospermas y gimnospermas que incluyen la 
composition del medio de germination e incubacion. 

La calidad del polen para su uso posterior, depende de las condiciones de almacenaje. 
Para plazos cortos el polen puede set almacenado (4 a 8 semanas) en envases de 
plastic0 dentro de un desecador a 4"C, mientras que el almacenaje a mediano y largo 
plazo requiere de un control mas estricto de las condiciones ambientales para reducir la 
actividad metabolic& del polen y la presencia de hongos y bacteriay, Duffield (1954)5. 

Wang (1 975)b enumero una sene de factores que deterioran la calidad inicial del polen, 
estos son: 

a) Agotamiento del sustrato respiratorio. 

b) Inactivacion de enzimas, hormonas de crecimiento y acido pantotdnico. 

C) Acumulacion de productos secundarios metabolicos. 

d) Cambio de lipidos en la exina del polen y su autooxidacion. 

La mayoria de 10s autores coinciden en mencionar que el factor de mayor importancia 
durante el almacenaje es el contenido de humedad, ya que altos contenidos de esta, 
promueven gran actividad metabolica, asi como actividades destructivas de 10s hongos 
y bacterias contaminantes, por lo que acortan la vida fisiologica del polen, Stanley 
(1 974)7, Livingston y Ching (1 967)8 y Sprague y Johnson (1977)9. 

Una tknica para controlar la humedad ha sido la aplicacion de agentes desecadores 
como el cloruro de calcio o el acido sulfiirico, que proporcionan buenos resultados, asi 
como el secado a1 vacio; Snyder y Clausen (1974)1° establecieron el secado necesario 
para el almacenaje de varias especies forestales de Estados Unidos y proporcionaron 

%nyder. B., E. y K. E. Clausenl 1974. "Pollen Handing". pp. 75-97. 
'~ufEeld J.,W. 1954. "Studies of extraction, storage and testing of pine pollen". pp. 22-24. 
6 ~ a n g  P. 1975. "Tree seed and pollen, storage for genetic conservation possibilities and limitation". pp.27-40. 
7~tanley R., E. and H. F. Linskens. 1974. Pollen Biology, biochemestw and managment. 
'~ivin~ston G., K. y K. K. Ching. 1967. "The longevity and fertility of fieeze dried Douglas-fin pollen". pp. 98- 
101. 

Sprague I., R. y V. W. Johnson, 1977. "Extracion and storage of loblolly pine Pinus taeda pollen". pp. 20-27 . 
I0snyder. B., E. and K. E. Clausen 1974. "Pollen Handing". pp. 75-97. 
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diferentes metodos de secado que han sido usados para cada uno de 10s tres t i p s  de 
almacenaje: 

a) Contenedores tapados con algodon en camaras de humedad controladas de 0 a 5OC. 

b) Contenedores hermeticos en congelacion a -20°C o menos. 

c) Secado en frio o a1 vacio de polen en ampollas selladas. 

Otros autores emplearon el metodo convencional de almacenaje, que es a bajas 
temperaturas ambientales controladas con reguladores quimicos de humedad, 
demostrando que la viabilidad del polen de pino no cambia apreciablemente cuando se 
almacena a temperaturas reducidas en un refrigerador domestico. 

Estudios realizados por Ching y Ching (1964)11, Livingston y Ching (1967)12 y Wang 
(1975)13, demostraron que el metodo de liofilizacion o deshidratacion por congelacion 
resulta una tknica util que mantiene la viabilidad del polen de las coniferas por largos 
periodos. 

En otros trabajos Hesseltine y Snyder (1958)14, intentaron conservaciones afortunadas 
con el metodo de secado a1 vacio con bajas temperaturas, determinando que es efectivo 
para muchas especies de pino; el metodo permite que el polen se almacene por espacio 
de varios aiios en cuartos a temperatura ambiente sin control rig~do de temperatura y 
humedad. Actualmente, ei almacenaje a1 vacio resulta positivo para preservar el 
material polinico durante largo tiempo con resultados confiables. 

Experiencias en Mexico. 

Los resultados publicados sobre manejo de polen de coniferas en el pais son muy 
escasos. Jasso (1982)15desarro110 una investigation que f ie  uno de 10s primeros 
estudios practicos en el manejo de polen en especies forestales, especificamente en 
Pinus rnontczurnae Lamb.; el autor manejo el polen de la siguiente manera: 
polinizacion controlada en cruzamientos de arboles, polinizaciones controladas en 
autofecundacion. asi como libres, se colecto polen seco y se almaceno se&n el metodo 

"ching T.,N. y K. K. Ching. 1964. "Freeze-drying pine pollen". pp. 705-709. 
'2~,ivingston G.. K. y K. K. Ching. 1967. "The longevity and fertility of Freeze dried Douglas-fm pollen". pp. 98- 
101.  
"wang P. 1975. "Tree seed and pollen, storage for genetic conservation possibilities and limitation". pp. 27-40. 
"~essrltine C..W. y E. B. Snyder. 1958. "Attemps freeze-dry pine pollen for prolonged storage", pp. 134-135. 
I5~asso bf., J. 1982. "Ensayos preliminares de seltccion y cruzamientos en una pohlacion natural de Pintis 
monre:itmae Lamb". pp. 24-32. 
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esdndar para uso inmediato. Se almacenb en frascos no hermtticos de 50 ml con 
roscas y en desecadores a base de carbonato de calcio, en cuartos a temperatura 
ambiente que fluctuaba de 5 a 16°C; en este trabajo no se obtuvieron 10s porcentajes de 
germinacion ni 10s contenidos de humedad debido a que el polen se utilizo 
inmediatamente. 

Nepamuceno y Meneses (I 986)': propusieron una nueva metodologia para la siembra 
y almacenaje de polen de pinos, mencionando que el polen que se almacene o colecte 
recientemente requiere de una evaluacion de su capacidad de germinacion para crecer 
normalmente, siendo estas pruebas importantes dentro de las estrategias de 
mejoramiento genetico. produccion de semillas e investigacion forestal. La 
metodologia consistio en la preparation de soluciones peso a volumen de granos de 
polen y la siembra por succion sobre papel filtro, utilizando el sistema millipore, lo que 
provoca siembras con densidad y distribucion homogeneas; el papel filtro ya sembrado 
se puede colocar sobre sustrato agar o tambien sobre una laminilla de agua simple. El 
almacenamiento esencialmente utilim frascos farmaceuticos de 5 ml que se sellan con 
tapas de hule mas una cinta de metal a 10s cuales se les puede aplicar vacio. 

Jasso y Vargas (1986) ' ;  investigaron la germinacion del polen de Pinus montezumae en 
diferentes soluciones nutritivas y periodos de alrnacenaje donde se manifesto la 
existencia de una fuerte variacion individual en la calidad inicial del polen medido por 
el porcentaje de germinacion y se concluyo que estas difcrencias de la capacidad inicial 
pueden estar asociadas tanto a diferencias genotipicas como a diferencias fenologicas. 
o bien a condiciones de almacenaje y cstraccion. Tambien en Pinus montezurnae, se ha 
probado el almacenaje con envases de plastico y dc vidrio, con y sin aplicacion de 
vacio, Vargas et al. (1987) IR ,  despues dc varios meses dc almacenamiento se ha 
encontrado que existe una amplia variacion dc viabilidad entre arboles y fechas de 
colecta para cada individuo. Esta variacion tarnbicn se manifesto durante el period0 de 
almacenamiento donde el polen alrnacenado cn ampolletas selladas al vacio sufrio una 
reduccion inmediata del 30% en su gerrninacion; sin crnbargo. a1 transcurrir 10 meses. 
este polen present0 una mayor viabilidad (20 a 40%) quc el polcn alrnacenado cn 
envases de plastico (15 a 30%). 

10~epamuceno M.: F. y R. A. Menescs P. 1986. "I Jna nucva metodologia para la siemhra de polen do pinos en 
Mtxico". pp. 177. 
 a as so M., J., J. Vargas H. 1986. y a Muiioz 0. "Fenolo~ia reproductiva de I'inus ~nonlezumar Iarnh". 
Cierrninacion de polen en diferentes soluciones nutritivas v periodos dc almacenamiznto. 
IRb'argas H.,J., J. Jasso M. y A. Muiioz 0. 1987. "1:enologia rrproductiva de Plnrts rnonte:lrmcre 'a,nh. I1 Efrcto 
de la Cpoca de colecta y el metodo de almacenamiento sohrr la viahilidad del polen". P'itotecnia: 129-139. pp. 
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La unica evaluation del polen alma~enado a largo plazo es referida por Nepamuceno y 
Gomez (1 988)'-n Pinus pseudostrohus. determinando que transcumdos siete afios, el 
polen mantiene de un 13 a 28% de germinacion en envases farmaceuticos con y sin 
vacio a temperaturas de 4°C. Se ha seiialado tambien que ciertos factores ambientales 
pueden intervenir con el proceso fenologico de formacion de polen: con estas 
condiciones. en Pinus pseudostrohu.~ Lindl.. se encontro que las bajas temperaturas 
(menores de 0°C) que ocumeron durante el tiempo de esporogenesis, provocaron una 
capacidad germinativa muy disminuida del polen en comparacion con 10s valores de 
germinacion de otras aiios en que no se presentaron estas temperaturas. asimismo 10s 
polenes que lograron germinar se caracterizaron por su morfologia anormal. 
Nemapuceno (1 987)1°. 

Este trabajo se elaboro en Ires partes. las cuales comprendieron cada una. metodos 
comunes y especificos como se seiiala a continuacion: 

a) Colecta p ertriccicin de polen. Las muestras de polen se obtuvieron de Brboles 
adultos individuales (uno por especie) ubicados en la serrania del Ajusco. D.F. Las 
colectas se reali7;lron para 4hie.s religiosa y Pinus pseudostrohus. 10s dias 17 y 22 de 
fcbrero dc 1989 respectivamente. y para Pinus teocote el dia 20 de abril. La estraccion 
de polen se rcalizo en 10s dias subsiguientes. se utilizaron bolsas de lona con 
dispositivos y tamiz para conducir el polen a frascos; estas bolsas se colocaron en el sol 
indirccto y corrientc natural de aire. El polen oblenido se tamizo con malla de 0.15 
mm con la que se limpio: este se sometio a 10s tratamientos de envasado a1 vacio 
cfectuando simu1t;jncamcnte determinacioncs iniciales del contenido de humedad y de 
su viabilidad correspondiente se@n la metodologia de Snyder y Clausen (1974)21 La 
aplicacion dc vacio y envasado sc efectuo 10s dias 22 de febrero, 6 y 7 de marzo 
rcspectivamente para A hi2.s religiosa y Pinus pseu~ior,strohus. asi como el 2 de mayo de 
1989 para Pinrrs leocote. 

b) Ensayo y aplicaci6n de vacio. Se utilizaron frascos farmacduticos de cristal de 10 
ml con tapa dc hule y con sellado hermetico. se cnvasaron 2 g de polen por frasco. Con 

' " ~ c ~ a m u c z n o  M.. F. y I<. (;omrz dc 0. 19XX. "Viahilidad del polzn ds pino despuis de 7 aAos dr 
almacc:inmiznto". pp. 32. 
'@?Jepaniuccno M.. F. 19x7. "lrregularidadrs de la gzrniinacion dz polzn Prn1t.s psrrtdo.srrobrcs Lindl. por efecto 
de hajas ~cmpcraturas". In Msmorias do rcsumcncs dsl .=I1 Congreso dz 1:itogrmCtica. Soc. Mix. Gen. pp. 376. 
" ~ n q d z r  13.. E. q K. E. Clauscn. 1974. "Pollen IIanding".pp. 75-97. 
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el polen incluido, se procedio a extraer el aire contenido por medio de una bomba de 
vacio de 113 de HP y 0.1 mm de presion. la regulacion del contenido de humedad se 
establecio por el control de 10s tiempos de vacio (minutos a horas) y cada tiempo 
constituyb un tratamiento: Los tiempos de vacio aplicados heron 10, 30 y 60 minutos. 
Los frascos con polen de cada tratamiento, se almacenaron en refrigeradores 
domesticos 4+1° C. 

c) Siembra de viabilidad del polen. El metodo de siembra consistio en la aplicacion 
del sistema de succion propuesto por Nepamuceno y Meneses (1 986)22, utilizando como 
medio nutritivo Agar a1 2% + sacarosa a1 4%, en cajas de Petri de 5 cm donde se 
sembro el polen sobre papel filtro, grado 615. La incubacion fue a 26' l o  C por 5 dias, 
bajo un disefio totalmente aleatorio con 4 repeticiones. En cada repeticion la viabilidad 
se evaluo por determinacion de 10s granos de polen en 10 campos de observacion 
microscopica (10X). 

Las evaluaciones de la viabilidad se efectuaron a1 inicio del almacenamiento, a 10s dos 
y a 10s cuatro meses. La viabilidad inicial se realizo de manera simulthnea a1 envasado 
y vacio, a excepcion de Pinus teocote, en donde la primera evaluacion de viabilidad se 
hizo tardiamente. La evaluacion de 10s primeros meses se aplico solo a1 tratamiento de 
vacio ligero (10 minutos), debido a la imposibilidad de extraer el polen de 10s frascos 
de 30 y 60 rninutos de vacio respectivamente. 

La evaluacion final acumulo desde 300 hasta 375 dias de almacenamiento. A1 concluir 
este period0 se hicieron verificaciones de 10s contenidos de humedad. Conviene seiialar 
que las muestras para viabilidad y contenido de humedad correspondieron siempre a 
un mismo frasco. 

RESULTADOS 

Pinus pseudostrobus. La viabilidad inicial para la especie h e  de 33.7% con un 
contenido de humedad de 27.8%. En el Cuadro No. 1 se resumen las evaluaciones de 
viabilidad en 10s meses siguientes. 

Se observo que el contenido de humedad con la aplicacion de 60' de vacio, se redujo 
hasta un 15.5% y que a1 final del almacenamiento, este result6 alto para mantcner la 

22~epamuceno M., F. y R. h Mencscs P. 1986. "lina nueva metodologia para la siembra de polcn dc pinos cn 
Mexico". pp. 177. 
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vial5ilidad del polen. La variation de 10s contenidos de humedad a1 final del 
experimento, indicaron una alta interaccion entre la humedad del polen en niveles 
extremos, lo que provoco la mortalidad del mismo. 

Pinus teocote. El contenido de humedad inicial del polen fue reducido (6.0%) y 
considerando la evaluacion de viabilidad a 10s 65 dias de almacenaje, que fue de 
58. I%, como viabilidad inicial, el polen de Pinus teocote se consider6 como excelente 
en cuanto a la viabilidad inicial real. La aplicacion de vacio redujo ligeramente la 
humedad del polen donde a1 final se obtwieron niveles minimos. La viabilidad al 
termino del almacenaje se indica en el Cuadro No. 2. 

Abies religiosa La viabilidad del polen de Abies religiosa fue inicialmente de 90.4% 
con un contenido de humedad de 11.9%. La aplicacion del vacio disminuy6 el 
contenido de humedad hasta valores de 6.4 y 7.2% en 30 y 60 minutos de vacio. 

La evaluacion de la viabilidad del polen a 10s 130 dias de almacenamiento con 10 
minutos de vacio, contabiliz6 un 45.5%. La viabilidad a1 termino del period0 de 
almacenaje (Cuadro No. 3), que acumuld 375 dias fue diferente para cada tratamiento. 

Se demostrb que existen diferencias significativas en la viabilidad del polen de Abies 
religiosa por el efecto de vacio, y que a1 aumentar 10s tiempos del mismo se logra una 
mayor viabilidad, obteniendo un maximo de 69.4% de viabilidad con 60 minutos de 
vacio, (Cuadros No.4 y 5). 

Durante el almacenamiento del polen, 10s factores que se consideraron como 
fundamentales para mantener su viabilidad son: el contenido de humedad y la 
temperatura de almacenarniento, Sprage y Johnson (1977)=' La humedad del polen 
puede ser controlada durante su proceso de extraction por el uso de agentes 
desecadores y corrientes de aire seco, asi como por aplicacion de vacio o por 
combinacion de estos procedimientos. En general se menciono que el polen alcanza un 
punto de equilibria de humedad con su medio ambiente y que 10s bajos porcentajes de 
contenido de humedad, son mas adecuados para disminuir la p6rdida de viabilidad. 

23~prague J., R. y V. W. Johnson 1977. "Extracion and storage of loblolly pine Pinus taeda pollen". pp. 20-27. 



72 Rev. Ciencia Forestal en MGxico. Vol. 19 .  Nixm. 75. EneroJunio de 1994 .  

Trntnmisnto de Contenido de 0 De viabilidad a Contsnido da 0 de viabilldad 
vnclo (mlnu~o.) Itwnodnd ( \  do 90 din. da nlma- l~umorlnd a1 - o 355 dlam do 

peso seco) cenasianto final del al- almacanamisnto 
macenanianto 

Sin vacio 27.8 17.0 0 ----- 
10 min. 21.0 20.0 29.6 0 
30 min. 21.8 24.0 0 ----- 
60 min. 15.5 27.2 0 ----- 

Cuadro No. 1 Comportamiento de la viabilidad del polen de Pinusp:c.edostrohus en 10s 
tratamientos de vacio y contenidos de humedad. 

Tratamicnto Contenido ds \ de viabilidad Contsnido da \ dm viabilidad 
de vacio humedad ini- a 65 dins da al- humedad a1 fi- a 300 dias d s  al- 

cia1 (0) macanamiento nu1 del almace- rasenasiento 
namiento (1) 

Sin vacio 6.0 ----- 7.2 53.8 
10 min. 5.8 58.1 6.6 50.7 
30 min. 5.6 5.8 58.5 ----- 
60 min. 5.0 5.8 69.0 ----- 

Cuadro No. 2 Viabilidad del polcn de Pinus leocole en relacion con el tratamiento de 
vacio y contenido de humcdad. 

Tratamiento de Contenido de \ de viabilidad Contanido de 8 de viabilidad 
vacio hunedad (0) a 130 dins de al- humedad el fi- a 375 dins da 

rnacenamiento nal del almace- almacenamisnto 
namiento 

Sin vacio 11.9 ----- 13.4 4.5 
10 min. 12.3 45.5 12.7 34.8 
30 min. 6.4 4.6 54.8 ----- 
6D min. 7.2 ----- 6.3 69.4 

Cuadro No. 3 Efecto del vacio cn la viabilidad dcl polen de I lhies religiosa en relacilin 
con cl contenido de humedad. 
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Los resultados de esta investigation, mostraron que con altos contenidos de humedad 
inicial. como en el caso del polen Pinus pseurlostrohus con 27.8%, 10s tratamientos de 
vacio aunque lograron disminuir la humedad hasta en 15.5Y0 (con 60 minutos de 
vacio). este porcentaje result6 alto provocando la perdida de la viabilidad despues de 
355 dias a 4°C. En Pinus teocote la humedad inicial del polen f i e  baja (6.0%). y la 
aplicacion de vacio disminuyo ligeramente la humedad (5.0% con 60 minutos): en esta 
especie el polen no disminuyo su viabilidad y despues de 300 dias de almacenamiento a 
4°C. no se detectaron diferencias entre 10s tratamientos de 30 y 10 minutos con el 
testigo sin vacio; solamente la aplicacion de 60 minutos h e  significativamente 
diferente con una mayor viabilidad. 

Para Ahies religiosa. la aplicacion de vacio si mostro diferencias con respecto a1 
testigo, debido a que el contenido de humedad inicial f i e  intermedio (1 1.9%). Para esta 
especie se encontro una gradual conservation de la viabilidad con el aumento de 10s 
tiempos de vacio y consecuente disminucion del contenido de humedad. Con 30 y 60 
minutos, el contenido de humedad disminuyo hasta 6.4 y 7.2%. manteniendo estos 
contenidos despues del almacenaje. La viabilidad quc alcanzo con 10s tratamientos de 
mayor vacio fue de 54.8 a 69.4%. El contenido de humcdad de 11.9%. en donde no se 
aplico vacio. fue pe judicial para mantener la viabilidad del polen. 

Los datos de este trabajo confirman lo reportado sobre 10s efectos perjudiciales de la 
escesiva humedad Sprage y Jonhson, op. cit. La aplicacion de vacio promueve una 
reduction del contenido de humedad y primordialmente manticne la baja humcdad por 
periodos largos. 

En varias especies de pinos, Ahlgren y Ahlgren (1978)24 mostraron que el vacio (2 mm 
de Hg por 30 mintdos) permitio mantener la viabilidad sin cambios apreciablcs durante 
un periodo de 5 aiios. En el presente trabajo la presion de vacio fuc de 0.1 mm. con 
tiempos mayores y se mostro que 60 minutos resulta un tieinpo adccuado para 
mantener la viabilidad del polen. Conviene seiialar finalmente la posibilidad de 
promovcr o mejorar la germinacion del polen almaccnado. por mcdio dc tratamientos 
de rehidratacion previos, tal como se determino en f'se~rclor.sugn ~nenzies.s~i, 
Charpentier y Bonner-Masimbert ( 1  983)2'. 

24Ahlgnn C., E. y I.F. Ahlgren. 1978. "Viability and fertility o f  vacuum dried pollen o f  5-necdlc spccies". pp. 
100-102. 
2S~harpentier J.,P. y M. Bonnet-Masimhert. 198.3. "Effect of prior rehydratation on the germination rn virro of 

Douglas-fir Pseudofs~cga rnenziesii pollen aRer storage". pp. 309-3 17. 
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CONCLUSIONES 

Esiste un efecto del contenido de humedad en la viabilidad del polen de las tres 
especies de coniferas estudiadas. 

El contenido de humedad inicial entre 6 y 7% para Ahies religiosa. y del 5 al 6% para 
Pinus teocote son necesarios para mantener una viabilidad aceptable (>SO%). 

El contenido de humedad regulado por 10s tiempos de vacio durante 60 minutos y 
presion de 0.1 mm, proporciono 10s mejores resultados. 
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ENSAYO DE OCHO ESPECIES FORESTALES 
PARA ARBOLES DE NAVIDAD EN EL CAMP0 
EXPERIMENTAL FORESTAL "BARMNCA 
DEL CUPATITZIO". 

Lara Rubio Martin ~rasrno.*  

RESUMEN 

Tradicionalmente en M6xic0, en la 6poca decembrina, se utilizan especies forestales 
como adornos navidefios, b t a  es una costumbre que ha perdurado a travks de 10s aiios. 
El arbol de navidad generalmente as un producto de  irnportaci6n, dada la escasa 
producci6n national, por lo que no siempre se presenta a1 alcance de todas las clases 
socialas. Una alternativa para la produccicin de Brboles de navidad, as establecer 
plantaciones con las especies adecuadas para este fin, lo que crwria fuentes db 
ingresos adiciona!es para un amplio sector de la cornunidad rural. 

El presente estudio se llev6 a caho en el Carnpo Experimental Forestal "Barranca de 
Cupatitzio", donde se ohservaron las especies Pinus strobus var. chicrpensis Mart, P. 
ayacahuitc. var. vcitchii, P. pntula. P .  rnmininrtinezii, P. rzedowski, Cupressus 
lindllqi, C. arizonica y Abic.s reli,qiostr, con el fin de analizar su adaptabilidad, 
desarrollo, forma dt: sus copas, persistencia, apariencia y color de follaje. 

Los resultados que se obtuvieron a los 3 aiios y 1 mes de establecida la plantacicin 
he ron  que las especies Pinus strohu.~ var, chiapensis Mart. y P. nj~acclhuit~ var. 
veitchii, rnostraron las rnqjores caracteristicas para ser recomendadas como Brhles de 
navidad. El tipo de copa que predomin6 en la mayoria de las espzcies estudiadas fue el 
normal, lo cual es deseahle para el mercado dz 10s irboles de navidad. 

Palabras clave: ~ r b o l e s  de navidad, Plautaciones, MichoacBn. 

* Ingeniero Agronomo Forestal, Investigador dzl CIRPAS. INIFAP. SARH 
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ABSTRACT 

Traditionally in MLxico people use forest trees as ornaments in the christmas season, 
this is a custom that has endured through the years. The christmas tree in general is an 
imported commodity this is due to the low national production, and not always at 
reach of all social classes. One option for christmas trees production, is to establish 
plantations with the adecuate species. It would be an income source for the rural 
people. 

This study was carried out in the Experimental Forest Camp Barranca de Cupatitzio, 
where the following species were studied Pinus. srrohus var. chiapcnsis Mart, 
P.  nyocahuite var. veitchii, P .  pnruln. P. numimnrtinczii, P .  ncdowski. Cupres.~us 
lindleyi, C .  nrizbruica and Ahies religiosn with the purpose of analysing their 
adaptability, growth, crown shape, persistence, appearence and foliage color. 

Results after 3 years and 1 month since the plantation establishment shown that Pinus 
strohus var. chiaperzsis Mart. and P. ayncnhuite var. vcirchii demostrated the best 
features to be recomended as christmas tree. The prevailing crown shape in most of 
the studied species, was the normal type, wich is desirable for marketing christmas 
trees. 

Key words: Christmas trees, plantations, Michoacin 

En M6xico, durante la Lpoca decembrina, existe la tradici6n de utilizar irbolas 
forestales para adornos navideiios, esta es una costumbre que a trav6s de los aiios ha 
perdurado. Dichas espwies forestales crecen de manera natural, propiciando en 
algunos casos un ingreso a1 propietario por concepto de venta. 

Actualmente y de acuerdo a la necesidad existente, es conveniente estudiar diferentes 
especies forestales susceptibles para ser utilizadas como irholes de navidad y asi 
satisfacer la demanda existente, lo que proporcionaria una alternativa de prbduccicin 
que heneficie econcimicamente al productor. Por tal motivo, el ohjetivo del presente 
estudio h e  probar ocho especies forestales susceptibles de ser utilizadas como hrholes 
de navidad, analizando su sobrevivencia, su desarrollo, la forma de sus copas, asi 
como la persistencia, apariencia y color de follaje. 



Ensayo dr ocho especies forestales para arboles de navidad en el C. E. F. "Barranca de Cupatitzio". 79 

ANTECEDENTES 

El uso de 10s hrboles naturales durante la temporada de navidad, tuvo su origen a1 
oeste de Alemania en Europa, siendo introducida mas tarde en Norteam6rica (Chapa,. 
1976).' 
En Estados Unidos de AmArica, se realizaron encuestas en seis ciudades principalas 
para conocer el porcentaje de familias que utilizahan arboles de navidad naturalas y su 
razbn, una de  las conclusiones h e  que se utiliza mayor porcentaje de naturales que 
artificiales (65.6 11 34.4% respectivamente) y la raz6n principal de Asto es la tradicicin, 
aunque la wonomia es el mgjor motivo para 10s que compran arboles artificiales, ya 
que estos son de menor precio y mucho mas duraderos, Hall (1965)l. Para poder 
obtener el beneficio que se espera de los arboles de navidad es necesario un previo 
analisis de mercado con la cooperaci6n de productores, intermzdiarios y vendedores, 
(Brudage(l965).? En 6ste anilisis de mercado deben de tomarse muy en cuenta 10s 
tiempos y costos de producci6n para poder hacer una buena planlaci6n (Douglas, 
1965j.' 

En MAxico, el aprovechamiento de los arboles de navidad es insuficiente, pues existen 
unicamente contadas instalaciones de este tipo, esto se debe principalmente a la falta 
de informaci6n tfel cultivo y a1 desconocimiento del mangjo (Chapa, op. cit.)  

El irbol de navidad generalmente es un producto de  importaci6n dada la escasa 
produccibn national, por lo que no siempre se presenta a1 alcance de todas las clases 
sociales (Elizalde del Castillo, 1979). ' 
Una alternativa para la producci6n de irboles dz navidad es establwer plantaciones 
con las especies adecuadas para tal fin, que serian fuentes de ingresos para un amplio 
grupo del sector rural (Chapa, op. <,it.). 

Las caracteristicas generalmente deszahles para la aceptaci6n de  un arbol de navidad 
son: 

1.  Retenci6n de las hojas desde el tiempo de corta, hasta el final de las fiestas de 
navidad. 

2. Foima regular y simGtrica, preferentt?mente c6nica. 

 h ha pa B . .  M .  C .  1976. Principalcs tdsnicas dc cultiv~, para irholes de navidad. 
 h all. C .  W. 196.5. "Gn,wing Christmas trees in ths south." pp. 59-857. 
' ~ r u d a ~ c .  R .  C .  1965. "Markcling Christmas trees shipments." pp. 73-871. 
4 ~ o u p l a s .  B. S. 1965. "Growing Christmas Irces in thc Wcstrm United State." pp.64-862 
5~ l i za lde  dcl Caslillo. N.  1979. Uso de nreservadores dc irholes dr navidad. 
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3. Rams  bien distribuidas a lo largo del tronco principal, sin huecos en el follaje y 
muy resistantes, adecuadas para soportar diferantas adornos e instalaciones elktricas. 

4. Suficiente follaje no espinoso. 

5. Olor fragante. 

6. No debe tener r ams  secas, sino de un color verde uniforme y que puldan ser 
amarradas compactamente para su envio sin rompersa y recuperar su forma cuando sa 
desempaque (Chapa, op. cit.) 

Otra caracteristica deseable para que un irbol de navidad sea de buena calidad, es que 
su follaje debe wr verde obscuro o verde azuloso. El follaja arnarillento o descolorido 
va en detriment0 de la apariencia del irbol (Chapa, op. cit.) 

Por otro lado, es necesario realizar programas de investigacibn para el mejoramiento 
de las cualidades de 10s irboles de navidad, dado que si Bsto no se realiza, el 
tradicional irbol de navidad pulde ser reemplazado por un sustituto artificial (Turner, 
1974)." 

Algunas de las fases mis importantes en la producci6n de irboles de navidad, son las 
lahores culturales, huscando primordialmente el acortarniento del tiempo para producir 
irboles comerciales, incluyendo en estas labores el control de pastos y rnalezas, evitar 
el torcimiento de la base de la planta a1 momento de la plantacibn asi como el control 
de insectos que deforman las hojas y puntas, d a ~ n d o  el follaje (Larque, 1976).' 

La fertilizaci6n tambiAn as muy importante, pues sa ha observado que el suelo pobre, 
influye determinantemente en el crecimiento y produce irholes de calidad inferior a 
10s que crecen en buen suelo o fertilizado. 

Raspecto a las especies nativas, se recomienda la propagacidn de Cupressus nrizonicn 
Green, pues es una aspecie qua alcanza un huan desarrollo en diferentes ambientes y 
no ryuiere de t6cnicas. culturales para tener la furma apropiada para irbol de navidad 
(Chapa, op. cit. ). 

' ~ u r n r r .  N.  C. 1974." Stornatal response to light and water under field conditions in mechanisms of 
regulation of plant growth." pp. 32-423. 
7&rque. S .  A .  y Wain. R .  L. 1976." Ahsisic acid as genetic character related to drhught resistence." pp. 
97-29 1. 
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El oyamel (Ahies religioscl (H.B.K.) Schl. ct Cham), es una especie que p u d e  
competir dentro del mercado nacional de  ir'ooles de navidad, con las especies que se 
importan aiio con aiio, causando una fuerte h g a  de divisas, siempre y cuando se 
utilice un tratamiento que impida la pronta caida de las hojas (Elizalde del Castillo, 
1979).8 

Descripci6n general del hrea de estudio. 

El estudio se estahleci6 en el Campo Experimental Forestal "Barranca de  Cupatitzio", 
el cual se localiza a1 noroeste de la ciudad de  Uruapan, Mich., con una superficie 
aproximada de  471 ha, y t ime un clima semicalido suh-hlimedo del tipo (A) x ( W 2 )  
( W ) ,  con temperatura media anual de 17.6"C, reiistrindose las mas altas temperaturas 
en el mes de ,junio y la del mes mas frio en enero. La precipitaci6n del mes mis 
Iluvioso es de 443.2 rnm, en agosto (Bello, 1983)." 

Especies utilimdas. 

Las especies ensayadas fueron: Pitius strobus vltr. cliiflpctisis Mart., P.  nyncahuite 
var. v~ i t c . /~ i i ,  P. ~ ( I I U I I I .  P. t11(~xittinrtitie~ii, P. t:ec/owski, Cupre.~.su.~ l i t ~ d l q i .  

1 JfOScl .  Cu[~re.v.vu.s arizotiic.tr y Ahim r ~ l ' ~ 4 '  

La plantaci6n se estahltxi6 en un terreno rectangular de 24 por 69 metros, el cual se 
dividi6 en 24 parcelas de ohservaciones de 6 por 6 metros, donde se colocaron en cada 
una de ellas 16 plantas por especie, &to se repiti6 tres veces. El espaciarniento entre 
plantas fut2 de 2 metros, y la distancia entre parcelas de 3 metros: 

'~ l izalde  dcl Castillo. N .  1979. Uso de Prsservadores dl: iirholes de navidad. 
L ) ~ e ~ ~ ~ ,  G . .  M .  A .  1983. Es~udio Fcnoldnico ds  cinco especies dc Pincts en la Rcgicin de Uruapan. Mich. 
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Mediciones. cillculo v analisis de 10s datos de camno. 

Una vez establecida la plantacibn, durante 3 afios se evalu6 cada 6 meses, la altura 
total y la sobrevivencia; con esos datos, se calculd el promedio de altura, el porcentaje 
de sobrevivencia y el incremento medio anual en altura, tambikn a1 finalizar el 
experiment0 se calific6 el color del follaje y se midi6 el ancho y la altura de la copa 
para obtener el tip0 de copa, registrindose el m8s frecuente. 

Por lo que respecta a1 cllculo del promedio de altura, este se obtuvo sumando las 
alturas de 10s lrboles por especie y se dividi6 entre el total de lrboles medidos. 
El porcentaje de sobrevivencia, result6 de dividir 10s lrboles vivos que quedaban en el 
momento de la evaluaci6n, entre el total de hrboles plantados inicialmente y se 
multiplic6por 100 para expresar el resultado en porcentaje. 

Mientras que el incremento medio anual en altura, se obtuvo dividiendo la altura 
promedio de la dltima medici6n (descontando su altura initial), entre el tiempo que 
dur6 la evaluaci6n. 

Para el tip0 de copa se utiliz6 la clasificaci6n presentada por Solis (in Chapa op. cit.), 
de las diversas fonnas de copa de Brbol de navidad. La cual toma en cuenta la relaci6n 
existente entpe el ancho de la copa y la altura, de la manera siguiente: 

a) Tipo de copa "candelerott. Es cuando la base del trilngulo que proporciona la 
proyecci6n de la copa en relacidn con la altura, es de menos del40 % de la rnisma. 
b) Tipo de copa "normal". Cuando la base del trilngulo que da la proyecci6n de la 
copa en relaci6n con la altura, est6 entre el 40 y 70 % . 
C) Tip0 de copa "flama". Es cuando la base del trihngulo que proyecta la copa en 
relaci6n con la altura, esta entre el 70 y 90 % . 

Como datos complernentarios a este estudio, se cortaron cinco Brboles por especie y se 
colocaron bajo sombra en una bodega ventilada, posteriormente a 10s 30'dias se tom6 
infonnaci6n del follaje dividikndose en persistente y caedizo (aquel que habia tirado 
un 5 % estimativo del total de las hojas). La apariencia de las hojas se dividi6 en seco 
y verde, ksta dltima entendikndolo como aquella apariencia que todavia se nota de 
color vivo. 

En cuanto a las alturas promedio y a la sobrevivencia, se analiz6 la informaci6n con el 
diseiio de bloques a1 azar, para el caso de la sobrevivencia, sus porcentajes se 
transformaron a valores dal arc0 seno para su adlisis. 
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RESULTADOS 

Por lo que respecta a 10s resultados que se obtuvieron a 10s 3 aiios y 1 mes de 
establecida la plantaci6n, asi como 10s que se lograron a1 evaluar la persistencia y 
apariencia del follaje despuks de 30 dias de haberse cortado 10s iirboles, se aprecian en 
el Cuadro No. 1. 

Cuadro No. 1. Resultados de sobrevivencia, altura, increment0 medio anual, tipo de 
copa, color y apariencia de follaje. 

Con 10s datos de alturas se realizb el adlisis por bloques a1 azar, donde las diferentes 
fechas de evaluaci6n se tomaron como bloques. Se observ6 que se presentaron 
diferencias altamente significativas entre las alturas promedio de las ocho especies 
astudiadas, por lo tanto, a1 existlr significancia se requiri6 hacer una prueba de 
comparaci6n de medias entre 10s ocho tratarnientos y se aplic6 la prueba de Tukey, 
obtenidndose la agrupaci6n siguiente, dsto a un 95 % de confiabilidad. 
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TRATAMIENTO VALOR ESPECIE: 

1 1.96 14 A 1 = Cupressus lindleyi 
2 1.7257 AB 2 = Pinus pntula 
5 1.41 14 AB 5 = C. trrizonicn 
3 1.3043 AB 3 = P. strobus chinpensis 
4 1.1557 AB 4 = P. e~ync(rhuite 
7 0.5177 CD 7 = P. tttnrittmrtit~ezii 
6 0.4857 D 6 = P. rzedowski 
8 0.4857 D 8 = Ahics rrligiosn 

Cuadro No. 2. Valores de la prueha de 10s 8 tratamientos y las 8 especies estudiadas. 

En la prueha de comparaci6n de  Tukey se puede ohservar que en cuanto a la altura 
promedio. no hay significancia de las diferencias entre las medias de las especies 
Cupres.sus lindlcyi, Pinus ptrtula. Cuprevsus orizotlic.n, y Pinus srrohu.~ chicrpetr.sis, lo 
cual potlemos considerar que estas especies mostraron los mqores desarrollos en 
altura. Por lo qur respecta a la especie Pinus cryacnhuitc, Asta no present6 
significancia con las especies anteriormente seiialadas a excepci6n del Cupres.su.v 
lindlc?li, en la cual huho diferencias estadisticas. En cuanto a las especies Pinus 
mcaittrnrtine~i, P. ~ e d o w s k i  y A h i e ~  reli,yios(r, presentaron Ios mis hajos 
crecimientos en altura con respecto a las demis especies (Cuadro No .  2). 

En el analisis de varianza de la sohrevivencia, se ohservaron diferencias altamente 
significativas entre las ocho especies forestales estudiaclas, para comparar la 
sobrevivencia media, entre las especies, se realiz6 la prueha de Tukey. 

En la comparaci6n entre las medias cle sobrevivencia no se encontr6 significanc~a en 
las especies C~~pres sus  l i t ldlq~i ,  Pinus (ryerc.ahuito p P. rrrtrxittrtrrtinc~:ii. los cuales 
mostraron las mqjores sohrevivencias. En un segundo grupo, el cual fue mayoritario, 
no huho significancia estadistica, esto en las especies Pinus strohus chicrpetlsis, P. 
uyncnhuite, P. rtlcrxirnnrtinezii, Cupr~~s.ssus nrizonicn y P. pntula. Por lo que respecta al 
grupo que present6 la mis haja sohrevivencia, h e  integrado por las especies Pinirs 
rzedowski y Ahie.~ rcdigiosn (Cuadro No. 3 ) .  






























































































