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PROLOGO 

El notable incremento en los estudios relacionados con la Parasitología 
Forestal en México durante los últimos diez años se debe a la necesidad 
urgente de contar con bases sólidas y objetivas para el manejo y la opti- 
mización de nuestros recursos silvícolas, que son una fuente de trabajo y 
de materias primas con la mayor importancia para la economía nacional, 
además de un patrimonio natural con incalculable valor ecológico y estético. 

La ubicación geográfica de México que confiere una riqueza especial 
a su flora y su fauna, también contribuye a la complejidad de los problemas 
en los recursos forestales, aumentando la diversidad de plagas insectiles 
y fitopatógenos, que a su vez pueden adoptar distintas estrategias adapta- 
tivas asociadas con la compleja topografía del país y las subtipos climáti- 
cos ligados a ésta, por lo cual los objetivos antes señalados no son fácil- 
mente alcanzables a corto plazo, ya que se precisa de estudios amplios y 
detallados de cada uno de los elementos que integran la comunidad de 
cada tipo de bosque. 

La presente Memoria reúne a la mayor parte de los trabajos presenta- 
dos durante el 11 y 111 Simposia Nacionales de Parasitología Forestal en un 
intento por contribuir a la recopilación de la abundante información produ- 
cida por los investigadores mexicar,os, y por los científicos extranjeros' 
interesados en este tipo de problemas forestales. 

Debido a que los artículos que integran este volumen abarcan aspectos 
taxonómicos, biológicos, parasitológicos, ecológicos, conductuales y téc- 
nicos, consideramos que no sólo serán de gran interés para los profesio- 
nistas y estudiantes del área forestal, sino que también tendrán utilidad 
entre los investigadores de las ciencias biológicas en general. 

Los Editores 

7 



SIMPOSIO NACIONAL DE PARASITOLOGIA 
FORESTAL 

Cuernavaca, Morelos, 17 al 20 de febrero de 1982. 

Organizadokes: 

Sociedad Mexicana de Entmología 
Departamento de Bosques, Universidad Autónoma de Chapingo 
Centro de Entomologia y Acarologia, Colegio de Postgraduados 
con la participación de: 
Subsecretaría Forestal y de la Fauna, SARH. 
Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, SARH. 

Sede: 

Hotel Casino de la Selva, Cuernavaca, Mor. 

Comité Qrganirndcr:., 

Pedro Reyes Castillo 
David Cibrián Tovar 
Thomas H. Atkinson M. 
Rodolfo Campos Bolaños 



INSTITUCIONES PAWTIICIPAN'TES 

Brigham Young University, Provo, Utha, E.U.A. 

Centro de lnvestigaciones Forestales de Occidente, INIF, SARH 

Centro de lnvestigaciones de la Región Central, INIF, SARH 

Centro de Entomología y Acarología, Colegio de Postgraduados, Chapin- 
gol Méx. 

Centro de Fitopatología, Colegio de Postgraduados, Chapingo, Méx. 

Departamento de Bosques. Universidad ~ ~ t ó n o m i  de Chapirigo, Méx. 

Departamento de Sanidad Forestal. Dirección General de Reforestación y 
Manejo de Suelos Forestales, SFF, SARH 

Escuela Nacional de Ciencias Bi~ológicas, IPN 

lnstituto de Botáriica, Academia de Ciencias de Cuba 

lnstituto de Biología, UNAM 

lnstituto de Ecología, A.C. 

Laboratorio de Entomología, INIF, SARH 

University of ldaho, E.'u.A. 

University of Minnesota, E.U.A. 

USDA Forest Service. Rocky Mountain Station, Colorado, E.U.A. 



111 u 

SIMPOSIO NACIONAL DE PARASITOLOGIA 
FORESTAL 

Salti l lo, Coahuila, 26 al 29 de febrero de 1984. . 



Organizadores: 
,. 

Sociedad Mexicana de Entomología 
Departamentos Forestal y Parasitología de la Universidad Autónoma 
Agraria Antonio Narro 
con la participación de: 
Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, SARH. 

Sede: 

Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro, Buei-iavista, Saltillo, 
Coah. 

Comité Local: 

Jorge David Flores Flores 
Aguileo Lozoya Saldaña 
Melchor Cepeda Siller 
Evento del Programa Técreico, Científico y Cultural, previo al IX 
Congreso Forestal Mundial. 



INSTITUCIONES PARTICIPANTES 

Centro de Investigaciones Forestales de la R e g i ~ n  Central, INIF, 'SARH 

Centro de Botánjca, Co!egio de Postgraduados, Chapingo, Méx. 

Centro de Entornología y Acarología, Colegio de Postgraduados, C h a ~ h  
go, Méx. 

Centro de Fitopatología, Colegio de postgraduados, Chagingo, Méx. 

Departamento de Bosques, Universidad Autónoma de Chapincgo, Méx. 

Departamento Forestal, UAAAN, Saltilio, Coah. 

Departamento de Sanidad Forestal, Dirección Gral. de Reforestación 
Manejo' de Suelos Forestales, SFF, SARH 

Escuela Nacional de Ciencias Biológicas, I.P.N. 

Instituto de Ecología, A. C. 

ógico Forestal No. 1, E\ Salto, Durango . '' 

Ciencia y Tecnología de la Madera, INIREB, Jalapa, Ver. 
1, Subsecretaría Forestal del ~ ~ t a d o  de Méx'sco 

6norna Me:rupoiitana - > ( o c h i m i l ~ ~  

ón. Forestal No. 2 "proformex", Santiago ~apasqui: 

4- 

-- 



l. CONFERENCIA INAUGURAL 



. . 

LOS INSECTOS DEGRADADORES; UN FACTOR' 
POCO ESTUDIADO EN LOS BOSQUES DE MEXJCO * ,, < 

. , 
' Miguel Angel Morón R:* *  . . 

Aun cuando desde 1940 se han publicado trabajos mexicanos sobre 
.algún, .aspec,to de la, entomolog,ía- ..for,estal,,: es.a p.ar,tir ,,d,e, 1977. cum.d.o se 
incremen$g! en forma muy notable. el..estudio de. aquellas especies: cuyos 
hábitos descortezadores o defoliadores han ocasionado grandes problemas 
económicos y ecológicos, al constituirse en plagas, especialmente de co- 
'níf;e,yas,. D~~.,acu,erdo..con los registros..de la  Sociedad Mexicana.de Entomo- 
logía:,. en. los  ijltimos siete años .se....h:an realizado 85. trabajos sobre, entomo- : >. . 

l~g: ía forestal.,(Cuadro 1). de los. cuales. un 36% se refiere a la taxonomía, 
bio!o.gía y,:: d,isti;ibución de. los? ..descq.rte.zado,res más comunes; un 18.% 
corresponde a ;los trabajos sobre metgdis de combate y medidas de control 
para pl.ag,as forestales; un 1.5O/~ ev,alúa. distintos aspectos de estas2 plagas , 
en, .,México;, un 8% describe parcialrriente la, entomofa.una asociada con 
bosques mixtos o con bosques de cooíferasen varias localidades; .,un 7% 
se. refiere a ,  la! bjología e impor.tancia ..de lqs defoliadores; otro. 7% consi- 
dera..,el. desarc,qll~ e ,importancia .de. las: especies barrenad:oras; un ,?O/? 
describe diversos aspectos de l a s  poblaciones de insectos que; afectan 
%a los conos. y: semillas de los pinos, y so,amente un trabajo,.equjvalente al 
1 O/O, preparado p o r  el autor, de estas líneas., . describe, cua:ntifica, y evalúa 
la importancia de dos especies:de coleópteros saproxilófa.gos en,..los bos- 
que$. ,d,e;,,ig Sierra de, Hidalgo ( M O ~ Ó . ~ , '  19.84). De lo anterior, se deriva la 

* ~ raba jo  desarrolladÓ.'dentro del proyecto "Biosistemática, Ecología y Biogeografía de 
Diversos Grupos de insectos", conio la contribución'No: 35 al'proyecto " ~ c o l o ~ í a  y 
Comportamiento Animal" apoyado por la Dirección Adjunta de Desarrollo Científico 

. del Consejo Nacional .;de Ciencia y Tecn~logía.:: 
,,** ,.Instituto de,. Ecología, .. , 



Cuadro 1 

Trabajos realizados sobre entomología forestál. 

Tema 1977-78 1979-80 1981-82 Totales 

Descortezadores 
Defoliadores 
Barrenadores 
Plagas en general 
Conos y semillas 
Combate y control 
Faunas 
Degradadores 

Totales: 

necesidad de impulsa: el estudio de esta fauna silvicola que, como se 
detalla a continuación, tiene una gran importancia en el equilibrio ecoló- 

3% gico forestal. 

Los insectos ubicados dentro del nivel trófico de los degradadores 
o descomponedores, pueden formar parte de la macro, meso o microfauna 
epigea o endogea de un bosque. De acuerdo con sus hábitos particulares 
pueden clasificarse como coprófagos, necrófagos, saproxllófagos, sapro- 
carpófagos y humívoros (Fig. 11. Aquellos que se consideran dentro de la 
macrofauna, por su tamaño superior a un cm de longitud, cónstituyen 
el grupo de los degradadores primarios, los cuales durante su alimenta- 
ción fragmentan los restos vegetales o animales depositados en el piso 
del bosque, produciendo detritus y excretas que exponen una mayor super- 
ficie para la acción de los degradadores secundarios, representados por la 
microfauna y la microflora (Engelmann, 1961; Wallwork, 1970; Mamaev, 
1961; Webb, 1977). Asimismo, la actividad de estos insectos enriquece 
la microbiota del suelo, al activar la circulación de bacterias, hongos y 
protozoarios entre las distintas capas que conforman el suelo orgánico, 
ya que dichos microorganismos son continuamente ingeridos y expulsados 
por la macroentomotauna, e incluso incrementan sus pobiacíones en ei 
tubo digestivo del artrópodo, participando en diversos tipos de simbiosis 
(Kurcheva, 1960; Striganova, 1971 ; Cromack et al, 19771. 

El  proceso continuo de ingestión y reingestión de la hojarasca, la 
madera derribada, el estiércol o la carroña, acompañados por sus propios 



materia 
inorgahica 

-- 

[ excreta* 
Fig. 1. Diagrama que muestre los principales. elementos que intervienen en el flujo de 
materia y energía,,de un bosque. Se destaca la posición de los coleópteros degradadores 

que habitan en el suelo forestal. 

excrementos y la microflora asociada, extrae pequeñas cantidades de ener- 
gía y provoca la lixiviación de los minerales o su movilización microbiana, 
hasta que se produce la humificación del sustrato, el cual queda consti- 
tuido por bolos fecales desintegrados, susceptibles a la acción de otros 



organismos edafícolas, que finalmente pueden reducirlo a compuestos 
inorgánicos accesibles para los vegetales superiores presentes en ese 
ecosistema (Webb, 1977; Harding & Stuttard, 1974) (Fig. 2). ~ u c h o s  autores, 
como McBrayer [1977), Reichle (1 971), Satchell (1 971), Cromack y colabo- 
radores (1977), han estudiado el papel de los invertebrados saprófagos en 
el reciclaje de elementos aniónicos o catiónicos del suelo sin resultados 
concluyentes y heterogéneos. Sin embargo, se ha considerado que tienen 
importancia en la retención y circulación de nitrógeno, calcio, magnesio, 
potasio, fósforo, sodio y azufre; los cuales sin la participación de la biota 
edáfica pueden lixiviarse, sobre todo en ecosistemas con precipitaciones 
elevadas y suelos con baja capacidad de intercambio catiónico. Según los 
datos de McBrayer (1977) algunos macro y microartrópodos pueden reunir 
concentraciones de calcio y sodio superiores a las del sustrato, y su 
biomasa, junto con la de otros invertebrados edafícolas puede representar 
hasta el 8O0/0 del nitrógeno que circula por esa red trófica; en tanto que en 
los suelos ácidos, donde la mayor parte del fósforo se encuentra en forma 
de fosfatos insolubles de fierro y aluminio, los insectos degradadores 
son un eslabón importante para el reciclaje y distribución de este elemento 
básico para el crecimiento y la floración de los vegetales superiores. 

Desde el punto de vista de la producción secundaria, la entomofauna 
saprófaga constituye un recurso alimentario destacado para muchas espe- 
cies de vertebrados y para otros artrópodos depredadores o parasitoides 
que atacan a las formas juveniles, pupas e imagos de numerosos grupos 
de insectos degradadores que se desarrollan en cada tipo de formación 
vegetal. Los grupos de insectos saprófagos forestales que han sido estu- 
diados con algún detalle en los Estados Unidos, Sudamérica, Europa y en 
la URSS quedan comprendidos dentro de los órdenes Coleoptera, Isoptera, 
Orthoptera, Dictyoptera, Collembola, Thysanura, Dermaptera, Hymenoptera 
y Diptera. Dindal y Metz (19771 y Cornaby (1977) entre otros investigado- 
res, han puntualizado la importancia de los colémbolos en el reciclaje de 
.nutrientes, la regeneración de suelos y la desactivación. de compuestos 
tóxicos presentes en el suelo forestal, encontrando que varias especies 
pueden ser utilizadas como bioindicadores del nivel de perturbación de 
una comunidaa. 

Los estudios de microsucesión en los troncos derribados y en los 
tocones han permitido determinar que los coleópteros saproxilófagos son 
un factor decisivo para acelerar la descomposición de la madera en el piso 
de diversos'tipos de bosques, porque sus larvas pueden procesar hasta un 



Fig. 2. Efecto de la acción de los macrocoleópteros sobre la madera muerta de liquidam- 
bar. Después de 30-50 días se produce un material húmico formado por aserrín y excretas 

húmedas. 



38% de los restos xilosos en un bosque caducifolio, equivalentes a un pro- 
medio de 1 390 kg por hectárea, acelerando en un tercio la descomposición 
de éste sustrato, debido a que, con densidades de 7.8 kg de larvas por 
hectárea, pueden consumir hasta 140 veces su peso en madera para alcan- 
zar el estado adulto [Mamaev, 1960; Dajoz, 1967). En México, de acuerdo 
con nuestras observaciones, las principales familias de coleópteros repre- 
sentadas en estos troncos son las Ceram.bycidae, Passalldae, Melolonthi- 
dae y Tenebrioriidae, cuyas especies pueden ocupar el sustrato en distin- 
tos estadios de la microsucesión, y ocasionalmente se superponen en el 
tiempo; por ejemplo, los cerambícidos Prioriiiiae pueden localizarse durante 
los tres estadios de la primera etapa de esta sucesión, pero no forman 
parte del complejo Saproxílico de la segunda etapa; en ta\nto que los 
Melolonthidae se pue'den encontrar en el tercer estadio de la primera etapa 
y también en el complejo saproxílico. Por su parte, los Passalidae, junto 
con los Tenebrionidae forma11 parte común del tercer estadio mencionado. 

Los análisis preliminares de estos grupos han revelado que en el pinar 
los Cerambycidae procesan mensualmente un 36% de la madera caída, los 
Passalidae desmenuzan otro 33% de ésta y los Melolonthidae-Rutelinae 
consumen el 31% restante. Estos valores de importancia cambian en un 
bosque mixto, donde los rutelinos degradan un .b4g0/0 de madera por mes, 
los pasálidos destruyen un 42% y los cerambícidos procesan sólo un 9%, 
a pesar de que en ambos casos el predominio numérico corresponde a los 
Passalidae. En México se ha observado que la composición de la entomo- 
fauna saproxllófaga cambia en forma considerable de acuerdo con el tipo 
de bosque, su grado de perturbación y la altitud. Por ejemplo, en forma- 
ciones vegetales situadas entre los 1 000 y los 2 000 m de altitud, el predo- 
minio general lo tienen las familias de Coleoptera mencionadas, pero en 
los bosques tropicales existe una fuerte competencia por este sustrato, 
que es frecuentado por numerosas especies de termitas y hormigas; estas 
últimas lo utilizan principalmente como refugio de la  colonia durante 
largos periodos de tiempo, y durante la construcción de sus intrincadas 
galerías destruyen paulatinarriente el tronco, transformándolo en aserrín. 
En tanto que los Isópteros lo utilizan como fuente de alimento, instalán- 
dose en él o visitándolo para extraer los compuestos celulósicos que son 
íievacios a ¡os termiieros coigantes o subierráiieos. 

Aquí cabe resaltar el hecho de que en muchas ocasiones es iiiás 
importante la cantidad de madera que desmenuzan estos insectos xilófilos 
durante la construcción de sus galerías, que la cantidad de madera que 
ingieren como alimento, ya que como hemos puiitualizado antes, la frag- 



mentación de los restos vegetales y animales es la necesidad primordial 
en el piso del bosque, ya que los procesos digestivos de los macrodegra- 
dadores parecen afectar poco las propiedades químicas del sustrato, que 
sí es realmente alterado por la acción de los microorganismos edafícolas. 

Por lo que respecta a l a  hojarasca también encontramos que las 
poblaciones de coleópteros mayores tienen gran importancia en la frag- 
mentación de estos materiales, como ha sido comprobado con los Dynasti- 
nae-Oryctini Xyloryctes thestalus Bates y Strategus aloeus [L.], que habitan 
los bosques mixtos del Eje Neovolcánico y la Sierra Madre Oriental, los 
cuales son capaces de procesar alrededor de 45 kg de hojarasca húmeda 
por hectárea al año. 

En otros estudios recientes hemos cuantificado la entomofauna copro- 
necrofila en distintos tipos de bosques del país, mediante una nueva 
trampa denominada ~TP-80 ,  atrae a los insectos por medio de'un cebo 
formado con carne de calamar o pescado en descomposición, y los captura 

'r 

en un recipiente con alcohol acético; y nos ha sorprendido la abundancia 
y la diversidad de los dípteros, coleópteros y colémbolos 'representados 
en las muestras, cuya biomasa llega a alcanzar hasta los 80 gramos men- 
suales por trairipa, lo cual nos da una idea de la gran actividad que puede 
desarrollarse en el piso del bosque cuando está disponible un cadcíver 
o una excreta de vertebrado (Morón & Terrón, 1982 y 1984). 

Tai vez los valores de las biomasas insectiles aquí mencionados pá- 
rezcan pequeños, en comparación con el tonelaje representado por la 
arboleda, pero debemos recordar que esta pequeña biomasa tiene un flujo 
energético muchas veces más rápido; velocidad que puede resultar crítica 
en los bosques sujetos a procesos de sucesión, o en aquellos establecidos 
sobre suelos someros, con nutrientes escasos o inaccesibles. 

Las plagas forestales se inician cuando el delicado equilibrio de estos 
ecosistemas es alterado, cuando ocurren incendios que destruyen la vida 
del suelo, cuando hay lluvias de cenizas volcánicas que matan a los depre- 
dadores o a los parasitoides, cuando &e debilitan los árboles dominantes 
por ¡a escasez ae nu'crienies y h u i ~ i e d a d ,  cüañdü se efectúa¡¡ aplicacizlnes 
precipitadas de insecticidas, que por baratos son más residuales, y cuando 
se lleva a cabo el desmonte inmoderado de estas áreas boscosas. Por lo 
tanto, si deseamos realmente aprovechar en forma racional ',los recursos 
silvícolas, conservando nuestro patrimonio natural, considero que debemos 
hacer estudios integrales, profundos y detallados, de la biota asociada . 



con1 las especies de interés económico, promoviendo el estudio,: de los 
organismos, que como los degr'adadores, parecen. carecer de importancia 
forestal; recordando que desde hace casi dos siglos se postuló que la  
materia y la energía no se crean ni se destruyen, sólo seltransforman, 
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CONTRIBUCION AL CONOCIMIENTO DE LA BlOLQGlA 
DE LOPHODERMELLA SP., EN PLANTACIONES DE PlNUS 

AYACAHUlTE VAR. VElTCHll 
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Cntroducción 

Las enfermedades foliares en coníferas son de considerable impor- 
tancia debido principalmente's que el crecimiento del árbol está depen- 
diendo de la actividad fotosintética del follaje, que permanece en actividad 
por dds, tres y cuatro años. Por lo tanto cualquier pérdida de follaje del ár- 
bol no será recuperada al año siguiente, corno ocurre en las angiospermas, 
sino por el contrario estará sujeto a ser dañado por otros factores o agentes 
patógenos. Recientemente en plantaciones de P. ayacahuíte se han detecta- 
do severas defoliaciones causadas por hongos del follaje; estos hongos 
causan lesiones que se reconocen como "caries de las hojas". Los cuerpos 
reproductores de estos hongos se les denomina HlSTEROTEClOS y aparecen 
sobre las hojas de los pinos siendo de color café a negro lustroso. Los 
numerosos géneros que componen este grupo pertenecen a la clase 
Ascomycetes, serie Discomycete, fan-iilia Hipodermataceae. De los patóge- 
nos causantes de la defoliación en P. ayacahuife se identificó' a Lophoder- 
mella sp. como el principal agente causal de la enfermedad. 

Por lo mencionado anteriormente los objetivos planteados pa.ra este 
estudio son: a l  descripción de Lophodermella sp.: b) época de diseminación 

* Lab. de Entomología y Patología Forestal. Departamerito de Bosques. Universidad Autó- 
noma Cl~apingo. 



de esporas de este hongo, y c] infección de las esporas al follaje. En la 
literatura se menciona a Lophodermella como un hongo capaz de causar 
epifitis en plantaciones de pino, así rriismo se muestra la relación del hongo 
en sus fases de maduración, diseminación y penetración al hospedero con 
un ambiente saturado de humedad. 

Materiales y Métodos 
,. 
El presente estudio se realizó en una plantación de Pinus ayacahuite 

ubicada a 2 900 msnm en ' e l  municipio de Amecameca, en e-l Edo. de 
México. En la descripción del patógeno se consideró: tamaño, forma y 
color de los histerotécios, y en la descripción de la estructura interna 
de estos cuerpos fue necesario hacer cortes transversales y esporulaciones 
del hongo con el fin de caracterizar el tamaño, forma y color de ascas, 
ascosporas y parafisas. Con respecto a la determinación del periodo de 
diseminación de esporas de Lophodermella sp. se determinó mediante 
el uso de "trampas para esporas fungales aéreas" descrita por Ostry y 
Nicholls (1982), las trampas consiste11 de portaobjetos, los cuales se intro- 
dúcen en etrolato puro (vaselina) derretido para obtener una capa fina y 
uniforme de petrolato en un lado de cada portaobjetos. Una vez preparados 
los portaobjetos y ya en el campo éstos se colocan en soportes de alambre 
cialvanizado para colocarlos bajo el árbol a estudiar. En la plantación se 
localizó la zona más dañada por este hongo, seleccionándose cinco árboles 
con síntomas evidentes de daño por Lophodermella; en cada uno de estos 
árboles se colocaron cuatro trampas distribuidas homogéneamente dentro 
del área de cobertura ,del árbol, a una distancia del suelo de 30 cm apro- 
ximadamente y con ligera inclinación hacia el eje del árbol. Se numeraron 
los árboles así como las trampas para evitar confuciones en el cambio 
de las mismas. Las trampas se cambiaron periódicamente según el cuadro 1. 

1 

Cuadro 1 

Fechas que indican los cambios de trampas. 

Arbol Fechas del cambio de trampas para esporas 

1 28 j~in-10 ]u1 10 jul-30 jul 30 jul-22 ag 22 ag-9 se$ 9 sep-23 sep 23 sep-8 oct 
2 28 jun-10 jul 10 jul-30 jul 30 jul-22 ag 22 ag-9 sep 9 sep-23 sep 23 sep-8 oct 
3 28 jun-10 jul 10 jul-30 jul 30 j~il-22 ag 22 ag-9 sep 9 sep-23 sep 23 sep-8 oct 
4 28 jun-10 jul 10 jul-30 jul 30 jul-22 ag 22 ag-9 sep 9 sep-23 sep 23 sep-8 oct 
5 28 jun-10 jul 10 jul-30 jul 30 jul-22 ag 22 ag-9 sep 9 sep-23 sep 23 sep-8 oct 



El número de trampas combinadas a razón de 26 trampas por cambio 
dio un total de 120 trampas de el 28 de junio hasta el 8 de octubre de 1983. - 

Las trampas se llevaron al laboratorio para su análisis. En el procedimiento 
de las ascosporas en las trampas fue necesario simular lo que sucedía en 
el campo, al laboratorio. Esta simuiación se hizo colocando trozos de hojas 
de pino con histerotecios cerrados en 10 m\ de agua durante una hora, 
tiempo suficiente para la ruptura del histerotecio y la eficaz salida de las 
ascosporas del medio líquido. De esta "solución de esporas" se tomaron 
seis muestras de .5 ml c/u y se distribuyeron en seis trampas limpias; las 
trampas se dejaron secar durante 30 rriinutos. Una vez transcurrido este 
tiempo, se tiñeron las trampas con dos colorantes con el objeto de resaltar 
las ascosporas; por lo que se hicieron dos grupos de tres trampas y se colo- 
rearon con lactofenol-azul de metileno y lactofucsina ácida respectivamente. 
Las trampas fueron observadas al microscopio compuesto con un aumento 
de 500 diámetros. De cada trampa se eligieron tres bandas verticales y una 
horizontal al azar, lo que dio unia superficie total muestreada por trampa 
de 27 min2, el diámetro de cainpo en el microscopio corripuesto fue de 
.3 mm. 

Resultados y Discusión 

La identificación a género de este hongo fue hecha por el Dr.. D.W. 
Mintei. del Instituto Micológico del Commonvllealth de Inglaterra quien al 
mismo tiempo informó que es una nueva especie de Lophodermella. 

Descripción de Lophodermella sp. Las ascocarpos de las especies de 
Lophodermella aparecen sobre la superficie abaxial de las I-iojas, en la zona 
enferma, permaneciendo la base de esta última donde; a m b ~ s  característi- 
cas son importantes desde el punto de vista taxonómico para la identifica- 
ción del género. Las ascocarpos son ainpígenos sobre las hojas, cuando 
maduros son de color negro de forma ovoide variando su tamaño entre 700 
y 1 500 p de largo. Estos cuerpos están cubiertos por la epidermis del hos- 
pedero, ¡a coioración oscura se debe a una capa de tejido estromático 
generado por el hongo para su propia protección. En los cortes transversales 
del histerotecio se observó que la estructura interna del hongo está com- 
puesta por ascas hialinas bitunicadas y cilíndricas conteniendo en sii 
interior a ocho ascosporas, entre las ascas se encuentran numerosas 
parafisas filiformes y hialinas. 



Las ascoporas ya liberadas son hialinas, bitunicadas en forma de 
bastos de 60 p de largo; estas esporas están envueltas en una masa 

-gelatinosa que le ayuda a adherirse al hospedero. En las trampas las asco- 
poras son más sensibles a lactofucsina ácida que a lactofenol-azul de 
metileno. Cabe mencionar que el tamaño de las ascosporas dentro del histe- 
rotecio es menor al tamaño de las ascosporas encontradas en las trampas, 
esta diferencia hace pensar que el mecanismo de ruptura del histerotecio 
es debido a una hidratación de la estructura entera del cuerpo, principal- 
mente de ascosporas y parafisas. 

Con respecto a la maduración de esporas se encontró que desde prin- 
cipios de junio el desarrollo de las ascosporas infectivas es completo y 
con las primeras lluvias los cuerpos reproductores [histeroteciosl sufren 
una ruptura longitudinal y comienza la liberación de ascosporas. Esta des- 
carga de esporas continúa con los periodos de lluvia favorable para el 
hongo hasta el mes de septiembre los resultados obtenidos por la captura 
de esporas con las tranipas se muestran en el cuadro 2. Las nuevas 
infecciones al follaje se inician poco después de la Itberación de esporas 
principalmente en la 3a. y 4a. semanas de julio hasta la l a .  y 2a. semanas 
de agosto. Estas esporal sólo infectan a las nuevas hojas, la infección se 
da por la penetración del promicelio emitido por la ascospora; sin em- 
bargo, este proceso de penetración y establecimiento del hongo en el 
follaje es aún desconocido. 

Los primeros síntonias de la enfermedad aparecen a principios de 
septiembre, estos síiitomas irriciales son bandas de color verde claro a 
amarillento, esta etapa es por un corto tiempo y en la 3a. semana de sep- 
tiembre el follaje infectado se torna café, permaneciendo verde en la base 
de las hojas. Durante el mes de noviembre en la zona café de las hojas 
comienzan a aparecer prot~iberancias de color claro que indican la forma- 
ción de los ascocarpos, los cuales a través del tiempo van tornándose más 
oscuros, de tal manera que a fines de enero se encuentran ya un gran 
número de hojas con estos cuerpos de color negro pero aún inmaduros. 
Debido a la alta incidencia del patógeno en la plantación se vio la necesi- 
dad de hacer un recorrido de inspección en las zonas cercanas a la planta- 
ción donde hay P. ayacahuite en forma natural y comprobar el estado 
fitosanitario del follaje de estos árboles. Encontrándose que P. ayacahuite 
en condiciones naturales está infectado por Lophodermella sp. Siendo la 
infección aparentemente muy baja; sin embargo, este hallazgo trae consigo 
una posible explicación acerca del origen de la enfermedad de la plantación. 
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Conclusiones 
,.., - .  

Del presente trabajo se puede concluir que la maduración y descarga 
de ascosporas de Lophodermella sp. así como la infección al hospedero 
están estrechaniente relacionadas con el factor humedad y aún más a esta 
relación se debe agregar el, estado de elongación del follaje mencionado 
por Harvey (1976). para e ~ - - ' ~ r o c e s ~  de nuevas infecciones. Lophodermella 
sp. presenta un ciclo anual; siendo la principal época de diseminación de 
esporas durante el mes de julio y periodo de nuevas infecciones durante 
julio a agosto, manifestándose los primeros síntomas en septiembre y 
madurando hasta el próxinlo junio. 
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,UACION BE LA INCIDENCIA DE LA MANCHA AZUL 
EN MADERA ASERRADA EN LA REGION 

BE EL SALTO, BURANGO 

Ariadna Aguirre Bravo * 
Ernesto Alvarado Celestino * * 

La mancha azul se presenta en la albura de las coníferas y latifoliadas, 
siendo las coníferas las más afectadas. La madera toma un color gris 
azulado, este azulado se atribuye a hongos de los ceratostomáceos, dentro 
de los cuales el principal causante es Cerafocystis spp., habiendo otras 
especies que provocan el azulado. 

El azulado comienza por unas manchas radiales de color oscuro que 
aparecen en la superficie de la madera atacada coloreándose después 
lentamente toda la albura a medida que el micelio va penetrando. 

Las hifas del n-~icelio son de color pardo y por lo tanto e\ color azul 
que toma la madera se explica por la teoría ondulatoria de la luz, a causa 
de la distribución de las finísimas hifas del hongo dentro de la madera 
translúcida de un color claro. Las hifas se desarrollan principalmeiite en 
las células parenquimatosas de los rayos leñosos de cuyo contenido se 
alimentan; no atacan el duramen debido a que éste no contiene sustancias 
celulares que les puedan servir de alimerito. 

Instituto tTecnolbgico Forestal No. 1, El Salto, P.N., Durango. 
* *  Unidad de Administración Forestal No. 2. PROFORMEX. Santiago Papasquiaro, Dgo. 



La humedad de la madera t iene mucha importancia en su desarrollo, 
pues tanto las maderas recién cortadas como las bien secas no son ataca- 
das. Los grados de humedad que más influyen en el  desarrollo del azulado 
son. 140% límite máximo, de 70 a 135% de humedad óptima y de 18 a 28% 
como Iímite mínimo. Los límites de temperatura son de 5°C como valor 
mínimo y 34°C valor máximo, con un óptimo de 25°C. De esto se deduce 
que en el  verano y especialmente durante o después d e  periodos lluviosos, 
es cuando la madera está más expuesta a ser atacada por los hongos que 
producen el qzulado. , 

La madera azulada se puede utilizar en consti~ucciones con la misma 
seguridad con que se emplea la madera sana, pues esta alteración afecta 
muy poco su peso específico y su resistencia mecánica. Un azulado muy 
intenso disminuye la elasticidad, la flexibil idad, la compresión, así como 
también 'la dureza de la madera. La madera azulada también es más difícil 
de impregnar que la sana a causa de que el micelio rellena las células y 
obstruye las punteaduras. El azulado intenso inhibe el crecimiento de 
hongos x i  lófagos. 

\ 

Objetivos 

Los objetivos del trabajo fueron los siguientes: 

- Evaluar la'incidencia de la mancha azul en madera aserrada en la 
región de El Salto, Durango: 

- Cuantificar I á  calidad prociucida en madera aserrada en dicha región 

'-  Evaluar la incidencia de mancha azul en cada una de las calidades 
de madera aserrada. 

- Evaluar el porciento de incidencia de mancha azul por cada tabla 
en cada una de las calidades de madera aserrada producidas. 

- Evaluar cuál es el impacto de la mancha azul en madera aserrada. 

Metodología 

El presente trabajo se realizó en ocho aserraderos de la región de El 
Salto, Durango E u a d r o  11, siete de ellos comprendidos en la U.A.F. No. 6 
y uno en la U.A.F. No:8. Todos ellos eran aserraderos de sierra banda, con 
las siguientes características: 



Capacidad 
instalada 

Aserradero Paraje Abastecimiento (mpt) - 
Ejido El Mi l  Diez Bajío de El Mi l  Diez Propio 11 
Ejido El Brillante El Gorrioncillo Propio 17 
Ejido La Campana La Campana Propio 11 
Ejido La Victoria La Lajita Propio 20 
Sociedad Cooperativa Industrial de 
Producción Forestal, S.C.L. El Salto Mixto 17 
Ejido, Chavarría Viejo Las Adjuntas Propio 14 
Cooperativa Escolar Pino de Durango 
[ITEFMA) Mcsa del Tecnológico Terceros 40 
Cía. Forestal Halcón, S. de R. L. Llano Grande Terceros 17 

El estudio fue realizado de noviembre de 1982 a enero de 1983, visi- 
tándose dos veces cada aserradero. En cada ocasión se estudió la produc- 
ción total de tablas del aserradero en un turno de 8 horas de trabajo. 
Cabe hacer notar que durante las observaciones, algunos aserraderos no 
funcionaron normalmente, ya sea por fallas mecánicas o por falta de 
trocería. 

Para cada una de las tablas se registro: 
Calidad a la que pertenecía. 
Presencia o ausencia de mancha. 
Porcentaje oci-ipado por la mancha en cada tabla. 

Se registraron adeniás los criterios para clasificación de madera 
aserrada seguidos en cada uno de los aserraderos y obtener ei i  forma 
general dichos criterios. Esto sirvió para establecer los rangos de mancha 
en cada tabla, estableciéndose que en la primera y segunda clases es 
donde más se penaliza la mancha, en las demás calidades es más flexible 
el cri terio por aceptarse otros defectos que pueden llegar a .ser más 
importantes que la mancha azul (Cuadro 4). 

Resultados y Discusión 

Los resultados encontrados se resumen en los cuadros 1, 2 y 3. 

La incidencia de mancha azul fue mayor en aserraderos que terrían 
problemas con la extracción y la madera permanecía más d e  un mes en el 
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monte y hasta tres meses en el patio de concentración de trocería en 
el  aserradero, lo cual se refleja también en el porcentaje de calidades 
producidas en cada aserradero (Cuadro 1). La menor incidencia fue en ase-- - 

rraderos en l os  que la trocería dura cuando mucho siete días en el,monte 
y 21 días en el antes de aserrarla. Sólo dos aserraderos estaban 
registrando madera como de 6a. clase, aunqye los demás s i  la llegaron 
a producir la incluían en la' de 5a. clase que es comercial. 

La penalización de la mancha en madera aserrada depende de la dis- 
tribución, porcentaje de incidencia en la tabla y de la coloración que tenga 
(Cuadro 41, siendo más penalizada en las calidades 1 y 2, donde con 
5-10% de incidencia de mancha azul baja a la calidad inferior. En las 
calidades 3 a 6 se tolera un poco más por aceptarse otros defectos. En la 
madera de 5a. y 6a. clase el porcentaje de mancha fue poco por una parte 
debido a que el número de observaciones fue bajo, y a que esta madera 
procedía de trocería vieja con pudrición, ocoteada y nudosa, defectos que 
ocupaban bastante espacio en la tabla (Cuadro 2). 

Cuadro 2 

Promedio de incidencia de maricha az~i l  por calidades de maderas en ocho 
aserraderos en la región de El Salto, P.N., Durango. 

Madera con mancha 
Calidad No. O/O 

Madera sin mancha No. de tablas 
No. O/O estudiadas 

S 
El porciento de iiicidencia de mancha por tabla fue mayor conforme . . disminuía la calidad [Cuadro 3j. En tabias de .la. se acepit ü ~ i  maximu 

de 10% de mancha, en 2a. hasta un 30%, con la condición de que no 
presentarán otros defectos. El manchado llegó a ser hasta un 100% en 
tablas de 5a. clase, aunque la mayor incidencia fue alrededor de 50% 
y nienos, disminuyendo la frecuencia con que se presentaba más del 
50% de tabla manchada. ' 
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. . . . . .. 

Cuadro ' 4  

Criterios generales para clasificar madera en ocho aserraderos de la región 
de El Salto, P.N., Durango. 

Clase de madera 

la. y mejor (se~ectaj' 
> , ,  

Criterios de clasificación 

Que tenga buen acabado y que esté limpia. Se pueden aceptar 
uno o dos nudos menores de 0.5 pulgadas y un 5% de mancha, 
pero ambos defectos en las ofillas o en el refuerzo [ l o  cm c/ 
tabla) o en medio. 
De buen acabado; se pueden aceptar hasta tres defectos en las 
orillas o en el refuerzo, ya sea nudos, bolsas de resina o man- 
cha azul. Se aceptan tres nudos menores de 0.5 pulgadas pe- 
queños y distribuidos en la tabla. Mancha azul hasta en un 
10%. 
Se acepta mayor número de nudos hasta de una pulgada y a 
una distanc.ia de un pie entre c/u, 10-15% de mancha azul 
sólo en las orillas. No se acepta mancha azul que esté acompa- 
pañada por barrenación 10-15% de ocoteada. 
Que tenga resistencia, que no esté podrida, se aceptan nudos 
de todo tipo sin interesar la distancia entre nudo y nudo. Se 
acepta mancha azul, 20-3O0/0 de ocote. Se aceptan defectos de 
aserrado. 
Se aceptan todos los defectos conocidos, sólo que tenga resis- 
tencia utilizable. 
Se acepta todo tipo de nudos sin importar su distancia, poca 
podredumbre, 30% de ocoteado, mancha azul, corteza y defec- 
tos de aserrado. 
Madera no comercial, se aceptan todos los defectos sin impor- 
tar su intensidad. generalmente es madera de desperdicio. 

Como observación complementaria se encontró que había niancha azul 
en todos los productos secundarios (empaques agrícolas, cuadrado para 
mango de escoba, madera de cortas dimensiones], en aproximadamente 
40% de ellos. Observándose también que el 80% de la trocería en los 
patios de los aserraderos estaba sana, en tanto que el 20% estaba atacada 
principalmente por Ips y en menor escala barrenadores del grupo Ambrosía. 

Conclusiones 

- Se encontró una alta incidencia de mancha azul en madera aserra- 
da, principalmente debido a la falta de planeación en las operaciones de 



extraccíón de madera, y a falta de organización en los patios de concen- 
tración de trocería, por lo que desde el corte hasta el asierre llegan a 
transcurrir hasta seis meses. 

- El principal transmisor de la mancha azul es Ips y en menor escala 
barrenadores del grupo Ambosía. 

- En ninguno de los aserraderos se toman medidas para prevenir el 
ataqi~e de la mancha azul, por lo que la pérdida de calidad por este 
defecto es significativo en la calidad. 

- Por el apilamiento y rápida comercialización que se hace de la 
madera aserrada, su daño ya 110 prosigue, aunque cuando hay baja en la 
demanda de madera puede haber problemas. 

- Los clasificadores de madera y encargados de venta en los aserra- 
deros consideran que la mancha azul ocasiona una pérdida económica de 
aproximadamente 10%. 

Recomendaciones 

- Es recomendable que la trocería que está siendo derribada en el 
bosque sea transportada inmediatamente a f in  de evitar que sea atacada 
por los insectos transmisores de la mancha azul, principalmente en verano. 

- Es necesario tener una planificación adecuada dentro de los patios 
de trocería en los aserraderos, con la finalidad de que no dure mucho 
tiempo apilada ni expuesta a la intemperie. 

- Se necesita usar las técnicas adecuadas de secado artificial o al 
aire libre de madera aserrada para evitar que prosiga la mancha. 

- Tratar con productos químicos residuales la trocería que va a durar 
bastante tiempo apilada o en el monte. 

- El tratamient0.a la madera inmediatamente después del asierre con 
baño o aspersión con fungicidas es también recomendable. 
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DETERMINACION DE LA CLOROFILA TOTAL DE HOJAS 
DE PlNUS HARTWEGll AFECTADAS POR GASES OXIDANTES 

Tomás Hernández Tejeda * 
Ma. de Lourdes de la l. de Bauer * 
Ma. Luisa Ortega Delgado * *  

Introducción 

Los bosques del mundo son de gran importancia para la liumanidad 
por la producción de madera. retención de humedad. albergue de fauna 

silvestre, recreación y por su valor estético. Se consideran que durante 
las siguientes décadas, desafortunadamente, algunas actividades humanas 
ejercerán una infinidad de'presiones sobre los ecosistemas forestales. 
siendo una de las más importantes la contaminación ambiental (aeropolu- 
ción). Los bosques introducen y remueven los aeropoluantes de la atmós- 
fera y consecuentemente el desarrollo del bosque es estimulado e inhibido 
por la acción de los mismos. Por otro lado, los ecosistemas forestáles de 
clima templado están localizados en la zona de máxima aeropolución a 
causa de su extensiva distribución por todas partes de la principal área 
de urbanización e industrialización de la tierra (Smith, 1951). 

Los bosques que rodean a la ciudad de México también están siendo 
afectados por los aeropoluantes. Los de pinos son los más afectados. 
principalmente por los gases oxidantes generados en la zona metropolitana. 
Ü e  acuerdo con ¡a escaia de evaiuación visuai para determinar cjañüP " r r  
gases oxidantes en pinos. la especie más afectada en El Ajusco, D. F.1 

Pinus hartwegii (Hernández et  al, 1982). 

* Centro de Fitopatología. Colegio de Postgraduados. Chapingo, México. 
* *  Centro de Botánica. Colegio de Postgraduados. Chapingo, México. 



La cuantificación del daño por los' aeropoluantes a las plantas es dificil 
porque la mayoría de los métodos de estimación de daño estánAbasados 
en síntomas visibles (Tingey et al, 1979). Sin embargo, Knudson et al 
119771, proponen un método para evaluar el daño por los gases oxidantes 
basado en la extracción cuantitativa de clorofila por medio de solventes 
orgánicos. 

Considerando lo antes mencionado, se planteó determinar la perdida 
de clorofila total (a + b) de hojas de Pinus hartwegii afectadas por gases 
oxidantes. 

Los aeropoluantes para causar un efecto sobre I,as plantas deben 
penetarar a las hojas. Los estomas actúan como puerta -de entrada de los 
aeropoluantes, de manera que durante el intercambio gaseoso, éstos se 
introducen a la planta. Es bien conocido que los aeropoluantes disminuyen 
el contenido de clorofilas de las hojas. Esta pérdida de clorofila es un 
parámetro confiable para determinar la magnitud del daño que causan los 
aeropoluantes en las plantas. 

La estimación visual del porcentaje de área foliar dañada es el método 
que se usa para evaluar daños a la vegetación debidos a I,os aeropoluantes; 
sin embargo, este tipo de evaluación no es muy preciso, por lo que es 
recomendable, además, evaluar el  daño a las plantas afectadas por gases 
oxidantes mediante la detern~inación de su contenido clorofi'lico. El método 
que ha sido enipleado con este propósito es el de extraer la clorofila por 
medio de solventes orgánicos (Knudson et al, 1977). 

Y 

De acuerdo con la información disponible, el único método rápido de 
determinación individual de las clorofilas a y b ''en el extracto, es por ' - 

espectrofotometría [Sesták et al, 1971). Bruinsma [1963), sugiere que del 
extracto se tomen alícuotas y se diluyan en cantidades conocidas de ace- 
tona al 80% con el f in de obtener una concentración entre 0.01 y 0.80, , 
para la determinación al espectrofotómetro. Las mediciones deben llevarse 
a cabo en celdas de vidrio de 1 cm contra un testigo con acetona al 80% 
en un espectrofotómetro a tres longitudes de onda: 663, 652 y 645 nm. 
Este mismn iniest i~adnr prnpnne que e! rinntenidn de !2s rilnrnfi!as a, h y 
a +  b puede ser determinado, en miligramos por litro, con las siguientes 
ecuaciones: 

clorofila a = 12.7 Am - 2.7 A645 
clorofila b = 22.9 A6&-4.7 AS3 
clorofila a +  b = 20.2 A645 + 8.0 AB3 = 27.8 AGS2 



donde: .., 

A 663, A 652 y A 645 = absorbencia a 663, 652 y 645 nm respectiva- 
mente. 

Harborne (1976), sugiere convertir el contenido de clorofilas, de mili- ' 

gramos por l i tro a miligramos por gramo, en base a peso fresco de tejido, 
mediante las siy uientes ecuaciones.: ... . 

clorofila a = 12.3 A 663-0.86 A 645 ,x 
(r X 1 O00 X W 

clorofila b = 19.3 A 645 - 3.6 A 663 
a: X 1 O00 x W 

X v 
clorofila a +  b = clorofila a -t clorofila b. 

donde: 

A 663 y A 645 - absorbencia a 663 y 645 nm. 
V = volumen aforado y/o diluido de acetona al 80% en mili- 

litros. 
a = longitud del paso de luz en la celda del espectrofotómetro f, . '  

(usualmente 1 cm). 
W = peso fresco del tejido en gramos. 

Todd y Arnold [1961), demostraron que la pérdida de clorofila extraída 
fue proporcional a la disminución del peso fresco de la hoja, siendo esta 
determinación, más confiable del efecto del ozono que la estimación visual, 
a los niveles más altos de daño. Asimismo Knudson e t  a l  (1977) y Pratt y 
Krupa (1981) encontraron que la reducción en la concentración de clorofila 
estuvo correlacionada con las estimaciones del daño visual. Varios inves- 
tigadores han detallado l a  medición del contenido de clorofila en campo, 
alrededor de fuentes específicas de poluantes, encontrando que el grado 
de daño se relaciona con la pérdida de clorofila (Jainrich, 1968; Katz y 
Shore, 1955). Mil ler et a l  (19631 apreciaron que el contenido de clorofila 
de hojas tratadas con aire filtrado fue mayor que en aquellas hojas que 
estuvieron a la intemperie. 

En el uso de las mediciones de clorofila es importante asegurarse 
que el 'tejido en prueba y el testigo sean comparables en términos de edad 
de la hoja y tiempo de exposición, para miriirriizar la influencia de estas 
variables en la determinación. El uso de filtros con carbón activado para 
proteger las plantas del daño por los aeropoluantes (Darley y Middleton, 



1961), es común en+ los invernaderos de California y otros estados de la 
Unión Americana  e enser et al, 19661. El carbón activado tiene la capaci- 
dad-de adsorber los gases oxidantes,~de ahí su importancia. French (1960], 
señala que la cantidad de clorofila b ' es  solamente de alrededor de '/3 de 
la clorofila a. 

Materiales y Métodos 

El material vegetal consistió en hojas de Pinus hartwegii Lindl. pro- 
cedentes de El Ajusco, D.'. F., área localizada a 20 km al suroeste de la 
ciudad de México con una altitud media de 2 900 msnm aproximadamente. 

1 

Las cámaras de campo ritilizadas c0nsta.n de una estructura cilíndrica 
de alambre con una longitud de 50 cm y un diámetro de 30 cm; un juego de 
tapas de 2 cm de espesor para ambos extremos, hecho de lámina y malla 
de acéro inoxidable; tres soportes de alambre unidos a la estructura y 
una cubierta de polietileno transparente. El juego de tapas de las cámaras 
de campos sirve para alojar el material filtrante. 

Los tratamientos utilizados fueron los siguientes: 

1. Cámara provista de filtros con 10O0/0 de carbón .activado (testigo). 

2. Cámara provista de filtros con 50% de carbón activado y 5O0/0 de 
agrolita (material inerte]. 

3. Sin cámara (hojas expuestas a la intemperie). 

En el crecimiento apical de algunas ramas de un arbol de P. hartwegii, 
de aproxin~adamente 20 m de altura, se colocaron I'as cámaras de campo 
con sus respectivos tratamientos el 9 de junio de 1982, fecha en que 
estaban einergiendo las hojas nuevas. 

Las dos ramas que estuvieron protegidas con las cámaras y otra que 
se tomó al azar, del mismo árbol. se cortaron el 13 d e  jiinin de 1-83. Dich=i's 
ramas se llevaron al laboratorio en bolsas de papel y se guardaron en un 
cuarto frío (4°C) durante toda la noche. 

El procedimientq para extraer y deterniinar el contenido de clorofilas 
totales fue el ~i.tilizado por Bruinsnia (1963), con ciertas rnodificaciones. Se 
pesaron 5 g de tejido fresco por tratainiento y en oscuridad, en un cuarto A 



frío [4"C), se maceraron, por separado, los ,trocitos de hoja de aproximada- 
mente 1 cm de longitud en acetona al 8O0/0, almacenada previamente a 
4OC. Los macerados se centrifugaroii a 3 400 rpm durante 15 rriinutos 
[centrífuga Beckman TJ-6), con la finalidad de extraer toda la clorofila 
posible del tejido vegetal. El extracto de cada tratamiento se aforó a 25 ml 
con acetona fría al 80%; de cada uno de ellos se tomó 1 m1 y se diluyó 
en 4 ml  de acetona fría al 80%, para determinar el contenido de clorofi- 
las en un espectrofotómetro (Perkin Elmer 550) a tres longitudes de onda: 
663, 652 y 645 nm. , 

Cabe hacer notar que se descartó el  área cubierta por la vaina de 
- todas aquellas hojas utilizadas durante la extracción. 

Para determinar el contenido de clorofila en miligramos por l i t ro  se 
usaron las ecuaciones propuestas por Bruinsma (1963).   si mismo: se ein- 
plearon las ecuaciones sugeridas por Harborne (19761, para convertir estos 
conteriidos de clorofila a miligramos por gramo, en base a 'peso fresco 
de tejido. 

Resultados y Discusión 

Los resultados .de la determinación del contenido de clorofilas de las 
hojas de P. hartwegii por tratamiento, durante los 12 meses de exposición 
se presentan en el cuadro 1. Invariablemente, el menor contenido de cloro- 
fi la a, b y a+b se observó en el tratamiento a la intemperie. Las hojas 

Cuadro i 

Determinación del contenido d e  clorofila en mg/g de peso fresco, de hojas 
de Pinus hartwegii sometidas eii tres tratamientos, durante 12 meses de 

exposición. 
, 

- - _ -....-- . .- -- - . - 
Lecturas en el espectrofo- 

7ratamier7tos tómetro a tres iongiitrn'es Currienidu de cÍüi-ü:i:a C ü i i t ~ i i i ~ ' ~  de cl~i-ofilü 
[carbón de onda In7gll) [mg l l )  

activado) 663 nm 652 nm 645 nrn A B A+B A B A+B 

Intemperie 0.406 0.238 0.175 4.6837 2.0993 6.7830 0.1210 0.0478 0.1688 



sometidas al tratamiento con 50% de carbón activado también sufrieron 
pérdidas de clorofilas; sin embargo, éstas no fueron p.roporcionales al 
contenido de carbón activado. El tratamiento con 100% de carbón activado 
produjo los más altos contenidos de clorofila en las hojas. 

~ s t o s  resultados concuerdan con los encontrados por Mi.ller et al (1963) 
quienes determinaron, en P. por~derosa, un mayor contenido de clorofila en 
las hojas protegidas con aire filtrado que en aquellas a la intemperie. 

Los resultados obtenidos en P. hartwegii se presentan en el cuadro 2, 
en el que se muestran las pérdidas en porcentajes de la ,clorofila por 
tratamiento. El tratarriiento con 100% de carbón activado E? tomó como 

Cuadro 2 

Perdida en porcentajes de clorofila A, clorofila B y clorofila total de Pinus 
hartwegii sometidas a tres tratamientos, duvante 12 nieses de exposición. 

- -- 

Clorofilas 
Tratan~ientos A B A + B  -- 
l o o O / o  OO. O0 OO. 00 00. O0 
50 '/o 25.45 6.10 20.57 

Intemperie 34.68 23.26 31.80 

testigo. de modo que las hojas que se protegieron con 50U/o de carbón 
activado perdieron 25.4S0/0, 6.10% y 20.57% de clorofila a, b y a+ b, res- 
pectivamente; las hojas que estuvieron a la intemperie manifestaron las 
mayores pérdidas: 34.68%, 23.26% y 31.80% de clorofila 'a,  b y a-1- b, 
respectivamente. 

La diferencia de las perdidas entre la c,lornfila a y la clorofila 1i pos¡- 
blemeiite pueda deberse a que la clorofila b se presenta eii meiior cantidad 
que la clorofila a; sin embargo, esta premisa deberá conlprobarse, pues- 
to que la estructura química de ainbas clorofilas es muy parecida y por lo 
tanto. independientemente de la{+caiitidad de una u otra, el efecto de los 
gases oxidantes.sobre ellas debe ser semejante. 

Median.te la purificación de aire con carbón activado se determinó 
que las pérdidas de las clorofilas de las hojas de P. hartwegii son debidas 



al daño causado por los gases oxidantes, producidos por la ciudad de 
México y transportados por el viento hasta el bosque de coníferas de,El 
Ajusco. 

Hernández et al (1982), detectaron y evaluaron visualmente el daño 
por gases oxidantes en P. hartwegii y P. montezumae var. lindleyi de El 
Ajusco, con base en la escala propuesta por Mil ler (1973) para tal fin; 
sin'ernbargo, con el método de extracción cuantitativa de las clorofilas por 
medio de solventes orgánicos se considera que se pueden evitar algunos 
sesgos que ocurren durante la evalua-ciib visual, por lo que podría usarse 
para seleccionar clones o variedades resistentes dentro de iina misma 
especie. 

Si no se requiere demasiada precisión y si además no se cuenta con 
los recursos necesarios para la extracción de clorofilas, se puede usar el 
método de evaluación visual, el cual se puede apoyar con el uso de plantas 
indicadoras y/o biornonitoras de aeropoluantes (Manning y Feder, 19801. 

.. Con base en los resultados obtenidos se concluye cjue: 

Las concentraciones acti~ales de gases oxidantes, generados por !a 
ciudad de México reducen considerablemente el contenido de clorofila 
total y consecuentemente el vigor de Pinus hartwegii en El Ajcisco. 
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DETERMINACION DEL PERIODO DE DlSPERSlON 
DE ARCEUTHOBlUM GLOBOSUM, GRANDlCAULE 

EN LA REGION CENTRAL DE MEXICO 

Manuel Escudero Moreno * 
David Cibrián Tovar * 

Introducción 

El género Arceuthobi~~rn se extiende desde Alaska y norte de Canadá 
hasta Honduras y el  Caribe, presentándose en el oeste de Estados Unidos, 
México y Guatemala; algunas especies ocurren al este de Canadá, Nueva 
Inglaterra y Europa. 

Este gri-ipo de plantas parásitas atacan exclusivamente a las pináceas 
(Pinus, Abies, Pseudotsuga, Larix y Tsuga) (Hawksworth, 1979). En la actua- 
lidad se conocen 38 especies de muérdago enano (Hawksworth y Wiens, 
1977) de las cuales, la inayor concentración se encuentra en México con 
iin total de 19 especies, 16 en EUA y Canadá y 6 en Europa. 

El muérdago enano afecta a sus hospederos al menos en cinco formas: 
reducción del crecimiento, aumento de mortalidad, redcicció~i de la produc- 
ción de semilla, baja calidad de la inadera y aumento en la susceptibilidad 
al ataque de insectos y hongos (Hawksworth, 1980). 

En México, son escasos los datos cuantitativos sobre el efecto de 
este parásito; en EUA y Canadá se han registrado considerables pérdidas 

* Departamento de Bosques. Universidad Ai.itóiioma Chapingo, México. 



anu.ales, en los estados de Arizona' y Nuevo México el daño asciende a 
709 500 m3 de madera [Andrews y Danielc, 19601, en Oregon y Washington 
179 740 m3 (Shea, 1964), en Alberta y Columbia Británica las pérdidas 
se estiman en 473 000 m3 [Baranyay, 1979). Las investigaciones realizadas 
en nuestro país,.reportan que la incidencia del muérdago enano reduce el 
crecimiento en general, afectando el incremento en diámetro y su resis- 
tencia, permitiendo la entrada de otros patógenos principalmente en Pinus 
hartwegii y P. montezumae [Gutiérrez, 1970). Los estudios efectuados por 
el Iiiveiitario Nacional Forestal, reportan infestaciones alarmantes, viniendo 
a mostrar que la frecuencia y el daño que ocasiona a los bosques de clima 
templado frío, es mayor del que se había considerado (Caballero, 1970). 

El género Arceuthobium no es reciente en Norteamérica, se han en- 
contrado fósiles de este parásito que datan al menos del periodo Miocé- 
nico, hace 25 millones de años, el cual probablemente emigró del este de 
Asia por el Estrecho de Bering a América, junto con sus hospederas las 
coníferas (Hawksworth, 1975). 

En ' ~ é x i c o ,  fue colectado por primera vez en el Cofre de Perote por 
Humboldt y Bonpland en 1804, denominándosele Arceuthobium vaginatum. 
Por mucho tiempo se consideró a esta especie como la ú~ i ica  existente en 
nuestro país, sin embargo, las observaciones hechas por varios botánicos 
y forestales, sugirieron que el género era más complejo y que se necesi- 
taba un trabajo taxonómico exhaustivo. Estudios subsecuentes permitieron 
identificar 19 especies y ocho cubespecies, parásitas de por lo menos dos 
especies de Abies y Pseudotsuga y 29 especies de Pinus. Algunos muér- 
dagos [v. gr. Arceuthobium guatemalense, A. apachecuni, A. divaricatum, 
A. douglasii y A. pendens) tienen solamente un huésped conocido en Mé- 
xico (Hawksworth, 1980). 

El muérdago enano está distribuido en toda la zona boscosa de México 
y aparentemente es la más seria enfermedad causada a las coníferas del 
pa ís . 

Arceuthobium globosum su bsp. grandicaule se encuentra entre las 
P S ~ ~ C ! ~ S  m$s ug:esit/us c~ ?v{s>tie~,  infes:a;;d.s 2 1; especies de pino de 
las secciones Teocote, Pseudostrobus, Mon-iezuinae y Serotina; únicamente 
superada por A. vaginatuni subsp. vagi17atun7 que ataca a 113 especies. 



ESPECIE HOSPEDERO 

Arceuthohium globosum subsp. grandicairlc Pini~s douglasiana 
P. hartwegii 
Pinus iawsonii 
P. míchoacana 
P. montezumae 
P. patula 
P. pringlei 
P. pseudostrobus 
P. rudis 
P. teocote 
P. maximinoi 

Su descripción botánica es la siguiente: ramas de 35 cm de longitud, 
verde amarillentas en las porciones más jóvenes, oscuras en las más 
viejas; con internodos de 1.2 a 4.2 cm de longitud [media de 2.1 cm), de 
0.3 a 1 cm de diái-rietro. Flores estaminadas de 3.5 mm de longitud y 3 mm 
de diámetro; trímeras, segmento del perianto de 1.5 cm de longitud y 1.5 
min de diámetro. Flores pistiladas de 1.5 mm de longitud y 1 mm de diá- 
metro. Frutos de 5 a 6 mi? be longitud y 3 a 4 mrn de diámetro, aovadus' 
elípticos, su maduración requiere de 16 meses, alcanzando el pedicelo 
una longitud de 4.5 mm (Hawksv~orth, 1965). 

/ 

Su .distribuci6n abarca la Sierra Madre Occidental, en Jalisco y Michoa- 
cán,'la Cordillera Central en el Estado de México, la Sierra Madre Oriental 
en Veracruz y cr.uza por la Sierra Madre de Oaxaca y Chiapas a las mon- 
tañas de Guatemala. Esta especie es la de mayor distribución en México y 
aparentemente la única que ocurre al sur del país y Guatemala. Su rango 
altitudinal va de los 2 400 a 2 800 msnm en la Sierra Madre Occidental, 
pero en el Nevado de Colima y Cofre de Perote se encuentra arriba de 
3 700 msnm y en el estado de Chiapas a 2 150 msnm. 

Las relaciones ecológicas de A. globosum y A. vaginatum son simi!a- 
res, frecuentemei~te ocurre en las mismas localidades y aun en los inismos 

A. globosu~n se consideraba coino la única especie que no producía 
"escobas de bruja'' [Hawlcsworth, 1965a), sin eirihargo, investigaciones re- 
cientes reportan a A. globosum subsp. globosum como la iinica que no las 
,provoca [Hawksworth, 1980). En cuanto al periodo de diseminación de 



semilla, son nulos los datos para la especie (Hawksworth, 1978), menciona 
que eii forma general, la dispersiói~ del género, ocurre al final del verano 
o en el otoiío, de julio a noviembre, dependiendo de la especie. En 1965 
realizó un estudio de las especies mexicanas, reportando como un periodo 
probable de dispersión de A. globosum entre marzo y pri.ncipios de abril 
hasta junio o julio. 

1 

Materiales y' Métodos 

El estudio se realizó en la Estación Forestal Exp.erimental Zoquiapan, 
localizada en la región montañosa denominada Sierra   evada en los límites 
de los estados de México y Puebla. El cliina predominante es el terriplado 
subhúmedo con lluvias en verano, teniendo una teirsperatura inedia anual 
de 8°C y pi-ec-ipitación anual de 1 000 n-im; api-oximadamente el 75% de 
ésta se concentra en los meses de j i~r i iu  a septiembre. 

El sitio se deiiomina "Mesa del Papayo" ubicada a 3 500 msnm en las . 

faldas del Iztaccíhuatl, teniendo su origen a fines del Terciario Superior, 
con if loramientos de origen volcánico. suelos con buena aereación, buen 
drenaje, pH cercano a la neutralidad, buena disponibilidad de nutrientes, 
buen contenido de materia orgánica, buena retei~ci.ón de humedad; pudiendo 
clasificarse como una buena calidad de estación. 

1.a vegetación se encuentra principalmente representada por Pinus 
hartwegii y alguiios P. ayacahuite mezclado con algunas especies de Alnus 
sp. La densidad del arbolado en la zona corresponde a un 70°í0, presentaiido 
uiia distribucion irregular en las edades y alturas pudiendo delimitarse tres 
estratos arbóreos. 

3 

Para la determinación del periodo de dispersión de la semi!la de A.  
globosum subsp. grandicaule .Fue escogido un rodal con un alto índice de 
infestaci61-1, correspondiendo a una categoría de cinco, según la clasifica- 
ción de Hawksworth (19771, la cual resulta d,e dividir en tercios la copa de 
los árboles, dándole a cada tercio la designación de uno o dos si la 
infestación presente es menor o inayor del 5O0í0. respectivamente. 

Se distribuyeron en un área de 460 m2 20 trampas de malla de plástico 
de 1.20 x 60 m, distanciadas 5 m en-tre sí, con el f in  de registrar en ellas 
toda la  ser.nilla que cayera del arbolado [Fig. 1).  Las observaciones se rea- 
lizaron cada tercer día. pudiendo encontrar semilla desde principios de 

345 



FIG. I DISTRIBUCION DE TRAMPAS EN EL RQDAL 

junio a principios de octubre. Asimismo, se eligió un árbol completamente 
aislado con'un altísimo índice de infestación, colocándose 36 trampas de 
malla de plástico de la misma medida alrededor de él en forma radial (Fig. 
21, para poder estimar la cantidad de semilla producida en el periodo. 

Resultados y Discusión 

El periodo de dispersión de Arceuthobium globosum subsp. grandicaule 
consta de 95 días, comprendidos entre los meses de julio a principios de 
octubre. 



FIG. 2.  DlSTRlBUClON DE TRAMíWS EN EL A R P  INDlVlQlJAL 

El número de semillas colectadas en las trampas, las cuales cubrían 
14.4 m2 distribuidos en un área de 460 m2, ascendió a 10 515, lo cual nos 
representa una producción por hectárea de 7 302 083 semillas, solamente 
de la que no es interceptada por el arbolado. La producción de un solo 
árbol infestado fue de 11 266 semillas atrapadas en las mallas. 



"" 1 FIO. 3 RODAL CON UN INDICE DE INFECCION 5 

J U L I O  A G O S T O  S E P T I E M B R E  

Los picos de la curva, que corresponden a un incremento en el número 
de semillas producidas durante el periodo, se encuentran asociadas con 
precipitaciones acontecidas entre los días de rnedic.iún, no así los valles, 
los cuales es difícil, relacionarlos con periodos de rio precipitación. Po- 
demos inferir que: 

El periodo de dispersión de la semilla está íntiniairiente ligada a un 
aumento e n  la humedad relativa en la región, y la presencia de lluvias 
dentro de este periodo incrementa el número de semillas proclucidas, pro- 
bablemente por la absorción de humedad que reaiiza el árbol y su parásito, 
haciendo más turgentes los tejidos del fruto y acurn~llando una rnayor 
cantidad de energía cinética, que junto con un incr-eiriento en la tempera- 
tura, aumentaban notoriamente su actividad. Esto lo podemos afirmar ya 
que ¡as mediciones se reaiizaban entre ¡as 13 y 14 horas y en los días 
soleados las descargas eran más frecuentes. 

Los datos obtei-iidos nos vienen a demostrar que el parásito es alta- 
mente agresivo en nuestro país, estudios anteriores sobre el género en 
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FI G. 4 ARBOL INDIVIDUAL CON UN INDICE DE INFECCION 6 

J U L I O  A G O S T O  S E P T I E M B R E  

Colorado, EUA., nos indican que en esa zona el periodo de dispersión sólo 
abarca unas tres semanas, coincidiendo también con el periodo de lluvias 
[Hawkswortli, 1961) y la prodi-icción por ha tan sólo ascendió de 300 000 
a 800 000 semPllas [Hawksworth, 1965bl. 

Solamente la semilla producida por un individuo puede compararse con 
la de todo un rodal, esto nos indica que todo el arbolado que se halle bajo 
un árbol con un alto índice de infestación tiene poca probabilidad de desa- 
rrollarse normalmente. 

Ls $ : r n W e r o  E -P., - , ,n,+t--  1n A n , - : A n A  A-  , - - : I I -  L.,, - - ! - -+-A I IYUIU J l l U 3  I I I U G ~ L I Q  la U G I I ~ I U ~ U  uc D F I I I I I I ~  ~ U G  IUG ~ U I G L L ~ U ~  B 

diferentes distancias del origen, pudiendo observar que la gran mayoría 
[91 O/O) caen hasta Lin diámetro de 8.70 m. Asiniisino, se registraron semillas 
a una distancia máxima de 15 m. La produccióri de semilla por ha es un 
parámetro que nos puede ayudar a inducir que el avance de la enfermedad 
en nuestros bosques es mucho más veloz de lo que se había estiirnado 
pudiendo incrementar su área rápidamente. 



Distancia (m) 

FIG. 5 RELACIQN ENTRE DENSIDAD DE SEMILLAS Y DISTANCIA DEL ORIGEN 
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