UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE
MEXICO

FACULTAD DE PLANEACION URBANA Y REGIONAL

EVALUACION DE LOS NIVELES DE INFESTACION DE MUERDAGO ENANO EN
EL BOSQUE DE PINO DEL EJIDO EL CONTADERO, ZINACANTEPEC

TESIS
PARA OBTENER EL TITULO DE LIC. EN CIENCIAS AMBIENTALES

PRESENTA:
MIRIAM ALEJANDRA ROSAS SANCHEZ

DIRIGIDA POR:
DRA. JULIETA GERTRUDIS ESTRADA FLORES
DR. ANGEL ROLANDO ENDARA AGRAMONT

TOLUCA, ESTADO DE MEXICO OCTUBRE, 2021



EVALUACION DE LOS NIVELES DE INFESTACION DE MUERDAGO ENANO EN EL BOSQUE DE PINO DEL EJIDO EL CONTADERO, ZINACANTEPEC

Miriam Alejandra Rosas Sanchez



EVALUACION DE LOS NIVELES DE INFESTACION DE MUERDAGO ENANO EN EL BOSQUE DE PINO DEL EJIDO EL CONTADERO, ZINACANTEPEC

Resumen

Se realizd un analisis del incremento en los niveles de infestacion de
muérdago enano en el bosque de pino del ejido ElI Contadero

perteneciente a los 54 nlcleos agrarios dentro del APFF Nevado de Toluca.

Dicho analisis considerd principalmente el trabajo de campo, donde se
colecto informacion de individuos fustales para determinar el nivel de
infestacion en 2020 y asi poder hacer una comparacién con los datos
obtenidos en 2016, elaborando a su vez una base de datos y mapas

cartograficos para su representacion.

Los resultados evidencian que los niveles de infestacion tuvieron un cambio
evidente aumentando su extensidon en niveles sano, bajo y alto en 2020,
predominando el nivel bajo, sin embargo, se registré un cambio en los niveles
de aproximadamente 15% por intervencion de podas y manejo, con mayor

presencia de muérdago amarillo.
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INTRODUCCION

Una planta parasita es aquella que necesita para su desarrollo a otra planta
(la hospedera), para obtener algunas o todas las sustancias nutritivas que
necesitan para su desarrollo (Press y Phoenix, 2005). Obtienen de su
hospedero, soporte y nutrientes, provocando la reduccién de crecimiento,
debilitamiento, infestaciones severas y en ocasiones, la muerte de los arboles
que hospedan (CONAFOR, 2018).

Constituyen un grupo muy diverso y extenso. El panorama de la distribucién
mundial considera: nueve 6rdenes, 18 familias, 270 géneros y 4 500 especies
(APG, 2003; Der y Nickrent, 2008).

En México las especies que se encuentran son de la familia Loranthaceae y
Santalaceae y se presentan en casi todos los ecosistemas naturales
(CONAFOR, 2007); dentro de la primera, la que predomina es el género
Arceuthobium siendo una de las mas abundantes con aproximadamente 18
especies. Rodriguez (1983) y Rzedowski et al., (2005) menciona que son
plantas parasitas de gimnospermas (Pinus L. y Abies Mill.), erguidos,
amarillentos, rojizos o negruzcos, de 8 a 50 cm de alto, que se encuentran
desde Chihuahua, Coahuila, Nuevo Ledn, Jalisco, Estado de México,
Puebla, Tlaxcala y Veracruz y tienen una distribucién altitudinal de 1 475 a 3

990 msnmm.

Los muérdagos se consideran plantas hemiparasitas ya que realizan su
propia funcién clorofilica, pero obtienen gran parte de nutrientes, carbono
y agua de la planta parasitada, provocando estrés a la planta huésped
(Hawksworth y Wiends 1996, Zuber 2004). Los muérdagos enanos
(Arceuthobium spp., Santalales: Viscaceae) son plantas hemiparasitas, que
desarrollan una estructura especializada Ilamada haustorio, por medio de la
cual obtienen sus nutrientes, agua y parte de sus fotosintatos (>70%) a partir

del sistema vascular de sus hospederos (Press y Phoenix, 2005), también se
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caracteriza por tener una dispersion de tipo explosiva, en la cual las semillas
son disparadas a gran velocidad por el efecto de una presion hidrostatica
dentro del fruto (Hawksworth y Wiends, 1996).

La propagacion de la infestacidon del muérdago enano necesita que haya
hospederos adecuados, asi como cercanos al arbol fuente y que éstos
posean una copa amplia capaz de interceptar las semillas, (Shaw et al.,
2005), debido a que la distancia de dispersion no superalos 14 ma 15 m
(Robinson y Geils, 2006).

El muérdago enano (Arceuthobium globosum, A. vaginatum) afecta
numerosas especies de coniferas en todo el mundo (Hawksworth y Wiends,
1996; Kolb, 2002). En México, los muérdagos enanos atacan los bosques de
alta montafa, que se establecen por encima de los 3500 msnmm y estan

dominados por poblaciones de Pinus hartwegii (Endara et al., 2010).

Dentro del Area de Proteccién de Flora y Fauna Nevado de Toluca (APFFNT),
se encuentran diversas plagas y plantas hemiparasitas que afectan a sus
ecosistemas, como el muérdago enano negro (Arceuthobium vaginatum
vaginatum) y el muérdago enano amarillo (Arceuthobium globosum
grandicaule). La infestacion de éstos se acentla en las laderas norte,
noroeste y este del Area Natural Protegida; en dichas zonas se recibe luz
solar por lo que, a menor densidad arbdérea, mayor posibilidad de plantas
parasitas (Cedillo, 2012).

El bosque de pino se encuentra directamente amenazado ante la presencia
del muérdago, por ello, este estudio tiene por objetivo determinar el estado
fitosanitario del bosque en el ejido el contadero dentro del APFF Nevado de
Toluca y asi determinar el cambio en los niveles de infestacidén en un periodo
de 4 afios, y conocer las variables fisico-geograficas que dan paso a esta
infestacidén a fin de posteriormente establecer parcelas permanentes de

muestreo y poder determinar alternativas de sanidad forestal.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El Area de Proteccién de Flora y Fauna Nevado de Toluca presenta un
deterioro gradual de sus recursos naturales, en especial del forestal, con una
tasa de deforestacidon cercana a las 156 ha/ano (Franco et al., 2006), lo que
lleva a la fragmentacion dentro de los ndcleos agrarios, siendo el €jido el

Contadero parte de ello.

Franco et al., (2010), mencionan que la presencia de muérdago en el APFF
Nevado de Toluca es de poco mas de 11,000 ha en el bosque de pino, lo
que corresponde a mas del 65%), en donde se presentan zonas con hasta el

100% del arbolado infestado en todas sus edades y tamanos.

La presencia de plagas, enfermedades y plantas parasitas contribuyen en
gran medida a los procesos de extraccion selectiva de madera, haciendo
del bosque un sistema residual fragil, por lo que los bosques de pino son
altamente susceptibles al ataque de diferentes patdgenos, principalmente
descortezadores (dendroctonus adjunctus) y muérdagos enanos
(Arceuthobium globosum y A. vaginatum), de los cuales se ha demostrado,

el incremento del ataque sobre dichas poblaciones (Cedillo, 2017).

Frente a la problematica de infestacidn en el bosque de pino, es importante
analizar y cuantificar écudl es la abundancia de muérdago en los
hospederos en los afios 2016 y 20207?, écual es el cambio en los niveles de
infestacion?, y ¢cuadles son las caracteristicas fisico-geograficas de los sitos
donde el nivel de infestacidn cambia?; Para poder contestar estas
interrogantes es necesario dar respuesta con un analisis comparativo a

través del muestreo en campo.
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JUSTIFICACION

El combate o mitigacién de las plagas forestales se ha convertido en un
factor importante para mantener un bosque sano, por esta razén las
dependencias de gobierno como Comisién Nacional Forestal (CONAFOR),
La Protectora de Bosques (PROBOSQUE), Comision Nacional de Areas
Naturales Protegidas (CONANP), Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales (SEMARNAT), entre otras, han desarrollado programas de sanidad
forestal buscando el control y/o mitigacién de la propagacion de plagas;

acciones incluidas en el area que comprende el ejido El Contadero.

Los programas de sanidad forestal se enfocan en combatir las plagas,
algunos de estos programas estan dirigidos a los bosques de este ejido. Por
ello se encontrd la importancia de realizar un analisis comparativo sobre los
niveles de infestacion de muérdago enano, mediante una evaluacion de
los niveles de infestacion ya establecidos por Cedillo (2017); y los
muestreados en esta investigacion, para determinar cédmo es la dinamica

de muérdagos en un periodo de 4 afios.

En dicho estudio se establecen los niveles de infestacion y los tipos de
muérdago presentes en el APFF Nevado de Toluca, sin embargo, el trabajo
de campo, en conjunto con los ejidatarios correspondientes permite una

participacion directa en el control de plagas del bosque.

Posteriormente, es viable implementar acciones de prevencion y mitigacion
con el objetivo de impulsar un bosque sano, donde se tenga mejor
productividad forestal, conservacion de biodiversidad, servicios

ambientales, entre otras.

Miriam Alejandra Rosas Sanchez




EVALUACION DE LOS NIVELES DE INFESTACION DE MUERDAGO ENANO EN EL BOSQUE DE PINO DEL EJIDO EL CONTADERO, ZINACANTEPEC

CAPITULO 1: CARACTERIZACION DEL EJIDO EL CONTADERO, ZINACANTEPEC

1.1. Nicleo agrario

En un nucleo agrario se identifica a los nlcleos ejidales o comunales, que
han sido beneficiados por una resolucion presidencial dotatoria o sentencia
de los Tribunales Agrarios, a través de la cual les fueron concedidas tierras,
bosques y aguas. El ejido o comunidad se constituye legalmente por una
resolucion agraria administrativa, resolucion jurisdiccional, o un acuerdo de

voluntades y de conformidad (Ley Agraria, 2018. Articulo 49).

El articulo 27 constitucional de orden publico y de observancia general en
todo el territorio nacional, menciona que se debe regular y fomentar la
conservacion, proteccidn, restauracién, produccién, cultivo, manejo y
aprovechamiento de los ecosistemas forestales del pais y sus recursos, asi
como distribuir las competencias que en materia forestal. Dicho
ordenamiento tiene como finalidad propiciar el desarrollo forestal
sustentable; cuando se trate de recursos forestales cuya propiedad
corresponda a los pueblos y comunidades indigenas se observara lo
dispuesto por la Constitucion en cuanto a los derechos que establece. Esta
ley debe ser observada por los nlcleos ejidales y comunales que tengan
como patrimonio bosques y recursos forestales (Ley agraria, 2018 y

Constitucidn politica de los Estados Unidos Mexicanos, 1917).
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1.2. Ubicacion geografica del ejido El Contadero

El APFFN Nevado de Toluca, se localiza en el Estado de México, y
comprende el volcan denominado Xinantecatl o Nevado de Toluca, el cual
ocupa el cuarto lugar entre las cumbres mas altas del pais con una
elevacion de 4,680 msnmm. Establecido mediante Decreto Presidencial en
1936 como Parque Nacional con el objetivo fundamental de destinarla a la
conservacion perenne de la flora y fauna comarcanas, posteriormente en
2013 se le dio la categoria de Area de Proteccién de Flora y Fauna
(CONANP, 2016).

El ejido El Contadero se compone de dos poligonos que tienen en conjunto
un area de 1334.689 hectdreas de las cuales 1313.2994 hectareas
pertenecen a la zona de estudio (mapa 1). Se localiza en las coordenadas
geograficas 19° 7' 30.90" de latitud Norte y 98° 48' 49.23" de longitud Oeste,
con aproximadamente de 3,514 msnmm y esta al sur del municipio de
Zinacantepec, estado de México, esta dentro del APFF Nevado de Toluca,
cuya zonificacion es la zona de amortiguamiento donde es posibles realizar
el aprovechamiento de los recursos naturales en areas forestales. Se ubica
a media hora de la ciudad de Toluca de Lerdo y para llegar a la propiedad
se debe tomar la carretera Toluca - Cd Altamirano, se encuentra a la altura

del poblado San Juan de las Huertas en el Km 134 (Osorio, 2016).
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Mapa 1. Ubicacion geografica del ejido El Contadero. Elaboracién propia.
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1.3. Edafologia y geologia

De acuerdo con la constitucion de suelos basada en la informacién
geografica del estado de México y la carta edafoldgica 1: 50,000 del INEGI
(1976), el tipo de suelo que predomina en todo el ejido es Andosol con una

extension de 1313. 29 hectareas.

El andosol es un tipo de suelo que se desarrollan en eyecciones o vidrios
volcanicos bajo casi cualquier clima (excepto bajo condiciones climaticas
hiperaridas). Son suelos tipicamente oscuros de paisajes volcanicos, porosos,

ligeros y permeables, aptos para la agricultura FAO (2015).

La geologia del ejido se caracteriza por una enorme masa de rocas
volcanicas, debido a la acumulacion en innumerables y sucesivos episodios
volcanicos. Con base en la informacién geografica del estado de México, y
la carta geolodgica 1:50,000 del INEGI (1975), se determinaron los tipos de

roca presentados en el cuadro 1 y representados en el mapa 2.

Cuadro 1. Caracteristicas geoldgicas dominantes en el ejido El Contadero.

Roca Localizacion y superficie

Aluvial Material detritico transportado y depositado transitoria o
permanentemente por una corriente de agua, se encuentra
en las zonas denominadas llanuras de sedimentacion, donde
la topografia es, por lo regular, ligeramente ondulada o casi
llana. La composicion de estos suelos contiene arcilla para la

retencion del agua y la construccidn de diques (FAO, 2007).
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Basalto

Roca ignea extrusiva, solida y negra. Es el tipo de roca mas
comun en la corteza terrestre, y cubre la mayoria del fondo
oceanico. Estad formado por abundantes minerales oscuros
como el piroxeno y el olivino, que le dan un color gris 0 negro
obscuro, tiene cantidades de minerales de color claro como
el feldespato y el quarzo (FAO, 2007).

Brecha

volcanica

Depédsito de material volcanico constituido por clastos
angulosos. También llamadas rocas piroclasticas formadas por
procesos de compactacién o cementacion de fragmentos.

Constituidas principalmente por bloques (SGM, 2017).

Fuente. Elaboracién propia.
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Mapa 2. Geologia del ejido El Contadero. Elaboracion propia.
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1.4. Hidrologia

De acuerdo con el INEGI (SIATL, 2020); el area en la que se encuentra
ubicado el ejido es en la regién hidrolégica RH18 Balsas que abarca las

cuencas del rio Grande Amacuzac y rio Cutzamala.

Dentro del sistema hidroldgico en el ejido se presentan corrientes
intermitentes con una longitud de 0.4624 km y corrientes perennes con una
longitud de 29.6428 km (mapa 3).
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Mapa 3. Hidrologia del ejido El Contadero. Elaboracion propia.
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1.5. Uso de suelo y vegetacion

De acuerdo con la carta de uso de suelo y vegetacion de INEGI (1976) a
escala 1:50,000 la vegetacion presente dentro del ejido El Contadero se

muestra en el cuadro 2 y representada en el mapa 4.

Cuadro 2. Uso de suelo y vegetacion.

Tipo de vegetacion Superficie (ha)
Pastizal inducido 247.01
Bosque natural 1,060.47
Pino
Oyamel
Aile

Fuente. Osorio, 2016.
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Mapa 4. Uso de suelo y vegetacion del ejido El Contadero. Elaboracion propia.
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De acuerdo con la informacion anterior y con los datos recabados del
inventario de manejo forestal de Osorio (2016), se determinaron los siguientes
tipos de vegetacidn para este ejido: Bosque oyamel-pino, Bosque hojosas-
pino, Bosque oyamel-hojosas, Bosque de pino, Bosque de pino-oyamel,
Bosque pino-hojosas, Bosque pino-oyamel, asi como las superficies (cuadro
3).

Cuadro 3. Tipo de vegetacion y superficie.

Formacion Tipo de vegetacion Superficie en hectareas

Bosque de coniferas Bosque oyamel-pino 16.6

Bosque de latifoliadas Bosque hojosas-pino 64.06
Bosque de coniferas Bosque oyamel-hojosas 21.85
Bosque de coniferas Bosque de pino 304.61
Bosque de coniferas Bosque pino-oyamel 32.93
Bosque de coniferas Bosque pino-hojosas 113.52
Bosque de coniferas Bosque pino-oyamel 122.37

Total general 675.94
La superficie restante es de otros usos

Fuente. Adaptado de Osorio (2016).
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El cuadro 4, presenta el estrato arbdéreo y especies dominantes en el ejido El

Contadero.

Cuadro 4. Especies arboreas.

Especies arboreas

Abies religiosa (Kunth) Schitdl. & Cham. Oyamel
Cupressus lindleyi Klotzsch ex Endl. Cedro
Alnus jorullensis Kunth Aile
Pinus hartwegii Lindl. Ocote
Salix paradoxa Kunth Guajote
Pinus ayacahuite C. Ehrenb. ex Schitdl. Acahite

Fuente. Adaptado de Osorio (2016).

El cuadro 5, presenta el estrato arbustivo y especies dominantes en el ejido

El Contadero.

Cuadro 5. Especies arbustivas.

Especie arbustiva

Senecio sinuatus Kunth Apestosa
Senecio salignus DC. S Jarilla
Baccharis conferta Kunth Escobilla
Symphoricarpus microphyllus Kunth Perlilla
Acaena elongata L. Piojo
Castilleja elastica Benth Flamita
Penstemon gentianoides Por Campanita

Ribes affine Kunth

Jazmin o grosella

Fuente. Adaptado de Osorio (2016).

Miriam Alejandra Rosas Sanchez

24



EVALUACION DE LOS NIVELES DE INFESTACION DE MUERDAGO ENANO EN EL BOSQUE DE PINO DEL EJIDO EL CONTADERO, ZINACANTEPEC

El cuadro 6, presenta el estrato herbaceo y especies dominantes en el ejido

El Contadero.

Cuadro 6. Estrato herbaceo.

Especies herbaceas

Sonchos oleraceus L. Lechulliga
Cirsium ehrenbergii Sch Bip. Cardosanto
Taxaracum officinale L. Diente de ledn
Eryngium proteaflorum F. Delaroche Hierba del sapo
Echeveria fulgens Lem. Rosa de piedra
Festuca tolucensis Zacate o pasto alpino
Calamagrostis tolusensis Zacaton o paja blanca

Fuente. Adaptado de Osorio (2016).

Miriam Alejandra Rosas Sanchez
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CAPITULO 2. MARCO TEORICO

2.1. Plagas forestales

En la actualidad los bosques estan expuestos a diversas enfermedades que
causan el debilitamiento de los arboles e incluso con el paso del tiempo la
muerte. Uno de los principales problemas de los bosques de alta montana

es la presencia de plagas.

Una plaga forestal es cualquier organismo vivo que puede causar dafos a
las plantas, arboles, bosques o los productos forestales. Tales organismos
pueden ser insectos, arafias, nematodos, hongos, bacterias, virus, malas
hierbas (incluso mala hierbas lefiosas), mamiferos y otro tipo de vida silvestre

e incluso plantas parasitas como el muérdago (FAO, 2021).

En México son consideradas una de las principales causas de disturbio en los
bosques templados, se tiene registro de alrededor de 70 especies de

insectos y patdgenos que afectan al arbolado del pais (SEMARNAT, 2019).

2.2. Plantas parasitas

Las plantas parasitas tienen una amplia distribucion por el territorio nacional

y representan una amenaza principalmente para los bosques de coniferas.

Son aquellas que dependen parcialmente de otros organismos para poder
subsistir ya que obtienen soporte, agua y/o sales inorganicas de su
hospedero. Existen dos tipos de plantas parasitas, las de tallo y las de raiz
(CONAFOR, 2007; Nickrent y Musselman, 2004).

De acuerdo con Bell y Adams (2011) indican que existen 4,100 especies de
angiospermas parasitas, con un amplio rango de hospedantes, formas, tallas
y estrategias de vida, mismas que se distribuyen en 19 familias y 227 géneros
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a lo cual Westwood, et.al. (2010) sugiere que el parasitismo ha evolucionado

de forma independiente en numerosas ocasiones.

Una familia representativa de las plantas parasitas es Santalaceae. El género
Arceuthobium pertenece a esta familia y comprende 42 especies, todas
llamadas comunmente “muérdago enano” (Hawksworth y Wiends, 1996;
Cibrian et al., 2007).

2.3. Muérdagos

Son un tipo de planta parasita que dana al hospedero provocandole
cambios fisioldgicos y bioquimicos. Se trata de plantas arbustivas
hemiparasitas de conifera, de menos de 50 cm de altura y de color
amarillento, rojizo o negruzco (Rzedowski y Rzedowski, 2001; Agrios, 2005;
Mathiasen et al., 2008). Los dafios son graduales y lentos, lo que da paso a

al incremento del nimero de plantas parasitas por hospedero.

Muérdago es el nombre comin mediante el cual se designa a las plantas
hemiparasitas de tallos aéreos cuya caracteristica distintiva es que
presentan una cubierta de mucilago, la viscina, alrededor de su semilla que
les permite adherirse a las ramas del hospedero (Aukema, 2003), infestan
arboles y arbustos para obtener de ellos agua y sales minerales, ya que son
incapaces de absorberlas directamente del suelo, tomando los recursos que

requiere en perjuicio del arbol que parasita (Marchal, 2009).

Afectan el desarrollo del hospedero a través del sistema endofito,
involucrando procesos fisioldgicos en la produccién de compuestos que
regulan el desarrollo del hospedero y reubican para su beneficio, agua,

minerales y carbohidratos (Hawksworth, 1961; Rey et al., 1991).
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2.3.1. Muérdago enano (Arceuthobium globosum, A. vaginatum)

Son plantas parasitas con flores, que atacan los tallos de otras plantas. Este
término describe plantas con un habito parasitico aéreo y que son miembros
del grupo taxonémico Santalales (Mathiasen et al., 2008). Las evidencias
fésiles han demostrado la presencia de los muérdagos enanos en Ameérica
desde hace 25 millones de afios (periodo Mioceno), tiempo durante el cual

han coevolucionado con sus hospederos (Vazquez et al., 2006).

El género Arceuthobium lo constituye un grupo de arbustos de no mas de
20cm de altura, de diversos colores que son parasitos aéreos de arboles de
las familias Pinaceae y Cupressaceae, por lo que se distribuyen en bosques
templados (Hawksworth y Wiends, 1996). Sus hojas son inconspicuas,
escuamiformes, en pares opuestos y generalmente del mismo color del tallo;
las flores pueden ser masculinas o femeninas y se reproducen a partir de los

cuatro anos (Agrios, 2005).

Los muérdagos enanos del género Arceuthobium son los mas extendidos en
México y afectan severamente a los bosques de coniferas causando
pérdidas econdmicas significativas (Hawksworth, 1983; Manion, 1981).
Constituyen la segunda causa de dafo a los bosques de coniferas de
México (Hawksworth, 1983) y el segundo lugar de dafo bioldgico después

de los insectos descortezadores (Madrigal et al., 2007).

2.3.1.1. Ciclodevida

El ciclo bioldgico de los muérdagos enanos es largo, varia de acuerdo con
la especie, clima y altitud. Generalmente presenta un ciclo de vida de cinco
anos (figura 1), tres de los cuales son de crecimiento vegetativo, siete meses

de floracion y 16 de fructificacion (Vazquez, 1993), (Vazquez y Geils, 2002).
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Figura 1. Ciclo de vida del muérdago (Agrios,2005).

El ciclo de vida del muérdago se divide en cuatro fases: dispersion (expulsion
balistica de las semillas), establecimiento (comprende la llegada de la
semilla al hospedero y su posterior germinacion), incubacion (desarrollo del
sistema endofitico) y reproduccion (formacién de tallos aéreos con flores)
(Mathiasen et al., 2008).

La dispersion de la semilla del muérdago enano es mecanica, empieza
cuando el fruto maduro descarga su semilla en forma explosiva lanzando sus
frutos a una distancia de hasta 15 metros (cae en un vuelo balistico hasta
que la semilla se pega en una superficie). Las aves, mamiferos e insectos
pueden transportar las semillas a distancias mayores. El establecimiento
incluye la germinacidon de la semilla hasta que se inician las relaciones

parasiticas (Rodriguez, 1983; Vazquez et al., 2006).

La germinacidn inicia cuando emerge una radicula y se proyecta hacia el
interior del tejido del hospedero. Puede penetrar a través de las hendiduras
de la corteza, o por las yemas foliares. En las préoximos dos o tres afos
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después de haberse implantado la semilla, emergen los tallos y no viven mas
de siete afos, el promedio de vida de los tallos es de dos a tres afos y nuevos
brotes remplazan a los que van muriendo. Al segundo ano de madurez los
tallos producen flores masuclinas y femeninas por separado; es decir, son

plantas dioicas con proporcién 1:1 (Rodriguez, 1983).

2.3.1.2. Hospederos

Se denomina hospedador u hospedante al organismo que alberga a otro
en su interior o lo porta sobre si, ya sea como parasito, comensal o
mutualista. El hospedador primario es donde desarrolla la mayor parte de la
existencia del parasito, sobre todo su crecimiento. El hospedador secundario
es el que alberga al parasito sélo en una fase inicial de su crecimiento, casi
siempre en relacién con su dispersion y para facilitar su ingreso en el

hospedador primario (Fumanal, 2013).

Es un organismo capaz de sustentar el crecimiento de un simbionte (por
ejemplo, de un parasito), se denomina hospedador definitivo, o final, a
aquel en el que el parasito alcanza la madurez sexual, hospedador
intermedio a aquel en el que tiene lugar un cierto desarrollo del parasito, sin
que este llegue a la madurez sexual y un hospedador reservorio, capaz de

albergar un parasito infeccioso (Navarra, 2020).

En México, el muérdago enano parasita a: Pinus ayacahuite C. Ehrenb. ex
Schitdl., Pinus rudis Endl., Pinus cooperi C.E. Blanco., Pinus arizonica Engelm.,
Pinus montezumae Lamb., Pinus hartwegii Lindl., Pinus pseudostrobus Lindl.,
en ocasiones parasita a Abies L. y Pseudotsuga Carriére., (Hawksworth, 1972;
Vazquez et al., 2006).

Miriam Alejandra Rosas Sanchez




EVALUACION DE LOS NIVELES DE INFESTACION DE MUERDAGO ENANO EN EL BOSQUE DE PINO DEL EJIDO EL CONTADERO, ZINACANTEPEC

2.3.1.3. Danos

De acuerdo con Andrade y Cibrian (1980) y Andrade (1981) los muérdagos
enanos ocasionan diferentes dafios en el hospedero, dentro de los cuales
destacan la reduccidn del crecimiento en altura y diametro. Sin embargo,
la reduccion depende de la intensidad del ataque, aunado a la especie
afectada, condiciones de sitios, fertilidad del suelo, capacidad de retencion
de agua y competencia con otros muérdagos que afectan al mismo
hospedero (Geils y Hawksworth, 2002). A su vez disminuye la calidad de su
madera por la presencia de grandes y humerosos nudos, provocando la

formacidn de “escoba de bruja”; (Agrios, 2013; Rodriguez, 1983).

Los dafios que causa el muérdago enano a los arboles incluyen: a)
hipertrofia del fuste y de las ramas en un punto infestado; b) atrofia y
posterior rotura del fuste y de las ramas de las partes infestadas hacia la
cuspide, debido al peso del parasito; c) deformacion de las ramas de los
arboles afectados al culminar el ataque; d) mata rapidamente al arbolado
joven, y retarda grandemente el crecimiento tanto el altura como en
diametro de los arboles de mayor edad; e) interfiere seriamente en la vida
normal del arbol, provocandole a la postre la muerte al adquirir frondosidad
el parasito y, por consiguiente, aumentar sus necesidades de soporte y
nutrimentos; f) al iniciar la primavera, época de mayor crecimiento de los
arboles, se retardan las funciones nulificando el desarrollo, altura y didametro
del sujeto, lo que le da a la postre una apariencia de achaparramiento; g)
los arboles debilitados, quedan predispuestos al ataque de insectos y
microorganismos; h) en aquellos lugares donde se han aplicado cortes
como medida de control en arboles intensamente atacados por el
muérdago enano, se da una propagaciéon extraordinaria en las plantas con
parasitismo insipiente como consecuencia del aclareo que sufrié la masa y

la mayor cantidad de luz que reciben, i) reduce considerablemente la
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producciéon de semillas fértiles de los sujetos atacados y en muchas

ocasiones llega a nulificar totalmente (Verduzco, 1976).

2.3.2. Los muérdagos en el APFF Nevado de Toluca

En México, los muérdagos enanos atacan los bosques de alta montafia,
dominados por poblaciones de Pinus hartwegii establecidos por encima de
los 3500 msnmm (Endara, 2010). Por otro lado, Cedillo (2017) menciona que
dichos bosques presentan severas infestaciones por muérdagos enanos y en

menor proporcion por muérdagos verdaderos (Psitacanthus.sp.

Cedillo (2017), determind que aproximadamente el 43% del bosque de pino
del APFF Nevado de Toluca esta infestado por muérdago enano negro
(Arceuthobium vaginatum vaginatum) y el muérdago enano amarillo
(Arceuthobium globosum grandicaule), relacionadas directamente con

densidad del bosque, exposicidén de laderas y pendientes.

Miriam Alejandra Rosas Sanchez

32



EVALUACION DE LOS NIVELES DE INFESTACION DE MUERDAGO ENANO EN EL BOSQUE DE PINO DEL EJIDO EL CONTADERO, ZINACANTEPEC

ANTECEDENTES

La infestacion de muérdago enano presenta un problema en las zonas
forestales por lo que en el APFF Nevado de Toluca se busca identificar los
niveles de infestacidon, especies y estrategias que minimicen los dafos al

bosque.

Cedillo (2017) elabord un anélisis espacial a través de trabajo de campo
donde instalo sitios termporales de muestreo para determinar los niveles de
infestacion de muérdago enano por el metodo de Hawksworth (1977), que
consiste en dividir al individuo en tres tercios calificando cada uno de ellos
de 0 a 2 dependiendo su nivel de infestacion. A partir de los datos obtenidos
en campo se realizé un analisis de los factores ambientales que influyen,
determinan o condicionan la presencia de muérdago. Menciona que las
condiciones fitosanitarias del bosque de pino del Nevado de Toluca reflejan
que poco mas del 40% presentan infestacion de algun tipo de muérdago, el
muérdago negro se reporta con mayor presencia (47%), seguido del amarillo
(46%). Donde resalta que los municipios mas afectados son: Zinacantepec,
Tenango del Valle, Almoloya de Juarez y Villa Guerrero, considerando que
en algunas de las comunidades existe mas del 50% de infestacion en los

bosques de pino.

Colin (2017) en su investigacion denominada determinacién de las especies
de la familia Loranthaceae y Santalaceae en el bosque del Nevado de
Toluca realizé una recolecta de material vegetal (estructuras vegetativas y
reproductivas) de estas familias para su determinacion taxondmica y a su
vez realizé una evaluacion de muérdago en individuos por el método de
Hawksworth (1977). Llego al resultado que en el bosque semidenso de P.
hartwegii, el 27% de los arboles no registran muérdago, la mayoria de los
elementos arbdreos, 73% presentan algun tipo de muérdago. El 88% de los

arboles presentan A. globosum subsp. grandicaule, el 5% presenta A.
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vaginatum subsp. vaginatum y el 7% alberga a ambas especies. Menciona
que “el muérdago enano esta presente en las diferentes categorias
diamétricas registradas en el bosque de P. hartwegii”, sin embargo, muestra
preferencias por individuos con diametro a la altura del pecho (DAP) de 5 a
20cm, concentrandose principalmente en la categoria con diametro de

10cm”.

Ambos autores antes mencionados basan sus investigaciones en realizar un
analisis donde abordan estudios de los procesos de reproduccién, especies
e infestaciones de muérdago y arboles hospederos enfocadas en la
conservacion del bosque, sin embargo, a pesar del desarrollo de dichas
investigaciones, se tienen datos sobre los sitos y arboles hospederos en

general del APFF Nevado de Toluca.

Por otro lado, Ramirez & Porcayo (2017), en su estudio comparativo de la
distribucién espacial de muérdago enano en la ladera norte del Nevado de
Toluca mediante la aplicacién de métodos geoestadisticos, mencionan que
a pesar de que el muérdago se encuentra en condiciones 6ptimas para su
desarrollo, la superficie infestada no alcanzé la totalidad de las parcelas
estudiadas, lo cual resulta clave para establecer estrategias y medidas de

control especificas en las zonas con infestacion.

Zuniga (2020), en su estudio de incidencia de plagas y enfermedades en el
bosque de pino del APFF Nevado de Toluca, menciona que mediante el
establecimiento de parcelas sus resultados indican que los incendios
forestales influyen en los niveles de infestacion, porque su presencia
aumenta la severidad de la infestacidon. El muérdago amarillo muestra una
relaciéon importante con la exposiciéon de la ladera, ya que se localiza
principalmente en la zona suroeste del volcan, en contraste con el
muérdago negro que no representa relacion significativa con respeto a la
exposicion de la ladera, teniendo una distribucion casi uniforme en todas las

laderas.
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HIPOTESIS

El incremento del muérdago enano ocasiona el deterioro del bosque ya que
obtiene de los hospederos soporte, agua y nutrientes necesarios para su
desarrollo, provocando en ellos la reduccién de crecimiento, debilitamiento
y la muerte en infestaciones severas, por lo tanto, en el periodo de 4 afios el
bosque tendrd cambios en los niveles de infestaciéon determinados por
factores como la fragmentacién y/o manejo dirigido al control de

infestaciones y enfermedades.
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OBJETIVOS

a. General
Identificar los niveles de infestacion de muérdago enano sobre el bosque de
pino del ejido EI Contadero, Zinacantepec, a través de un andlisis
comparativo 2016-2020, para conocer la dindmica de la infestacién
asociada al deterioro de arboles y, con esto, establecer las bases técnicas

y ecoldgicas para el control y manejo del patégeno.

b. Particulares

= Determinar el estado fitosanitario para el afio 2016 del bosque
de pino del ejido El Contadero.

» Identificar el cambio en los niveles de infestacion durante el
periodo 2016-2020.

= Evaluar la distribucion espacial y las caracteristicas fisico-
geograficas asociadas.

= Establecer parcelas permanentes de muestreo para conocer a

futuro la dindmica de la interaccion patdogeno-hospedero.
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CAPITULO 3. METODOLOGIA

La metodologia contempla cuatro etapas. La primera etapa tiene como
objetivo determinar, a través de un analisis la distribucion de los niveles de
infestacion de acuerdo con los estudios realizados por Cedillo (2017). La
segunda etapa consiste en identificar los cambios en los niveles de
infestacion durante el periodo 2016-2020. En la tercera etapa se realiza la
evaluacion de las caracteristicas fisico-geograficas asociadas a la
infestacién por muérdago y como Uultimo paso se propone el
establecimiento de parcelas permanentes de muestreo. En el cuadro 7, se

muestra la metodologia propuesta para llevar a cabo la investigacién.

Cuadro 7. Metodologia para la evaluacién de niveles de infestacién en el

ejido El Contadero.

Etapa:

1. Determinacion del 1.1. Identificacidn de los sitios de muestreo 2016
estado fitosanitario en el bosque de pino
del 2016 en el 1.2. Identificacion de los niveles de infestacion
bosque de pino del en el Ejido
ejido el contadero

2. Identificacion en 2.1. Determinacién del método de muestreo
el cambio de los 2.2. Adaptacion del método de muestreo
niveles de 2.3.  Muestreo
infestacion 2.3.1 Variables de muestreo
durante el periodo 2.3.2 Establecimiento de sitios de muestreo
2016-2020 2.3.3 Determinacion de niveles de infestacion en

el trabajo de campo

2.3.4 Periodo de muestreo
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3. Evaluacion de la

caracteristicas

fisico-geograficas

asociadas

4. Propuesta para

establecimiento

de parcelas

permanentes

muestreo (PPM)

Fuente. Elaboracion propia.
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de

2.4,

2.5.
2.6.

2.7.

3.1.

4.3.

Elaboracion de base de datos a partir de
trabajo de campo

Determinacién de los niveles de infestacion
Elaboracién de cartografia, a través de
mapas tematicos por medio de la
interpolacion de vecinos naturales
Elaboracion de analisis comparativos de
datos obtenidos en 2016 y 2020

Seleccién de variables fisico-geograficas
con mayor peso en la infestacion
Andlisis de las variables sobre los niveles de

infestacion de muérdago

Establecer variables y/o formularios para
evaluar las caracteristicas por individuo
Establecimiento de parcelas permanentes
de muestreo.

Periodo de muestreo
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1. Distribucion de los niveles de infestacion de muérdago enano en el

ejido El Contadero

1.1. Identificacion de los sitios de muestreo 2016 en el bosque de pino

Los métodos de muestreo a través del establecimiento de parcelas son
instrumentos que permiten seguir el crecimiento y rendimiento del bosque
remanente BOLFOR y PROMABOSQUE (1999). Lo anterior con el propodsito de
obtener informacién respecto al estado fitosanitario del bosque (sanidad,

perturbacion y calidad).

De acuerdo con Cedillo (2017), se tomaron en cuenta las coordenadas de
los sitios propuestos para todo el Nevado de Toluca, extrayendo sélo los de
la zona de estudio (mapa 5) donde se muestran los 110 puntos monitoreados

en 2016 en el bosque de pino.

En este sentido, las caracteristicas principales a cumplir para levantar los
datos en los sitios de muestreo es que cumplan con las condiciones de

infestacién y los dos tipos de muérdago, siendo las siguientes:

a) Sitios con infestacidon alta, media y baja y con muérdago amarillo y/o
negro

b) Sitios sin infestacion
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Mapa 5. Sitios temporales de muestreo en el ejido El Contadero. (Adaptado de Cedillo, 2016).
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1.2. Identificacion de los niveles de infestacion en el Ejido

Con base en estudios previos realizados por Cedillo (2017), se determind la
necesidad de evaluar los niveles de infestacion de muérdago enano en el
bosque de pino del ejido EI Contadero, ya que solo se conoce el nivel de
infestacion y no el incremento en la infestacién, asi como las caracteristicas
fisico-geograficas que requieren para poder infestar y desplazarse a otros

hospederos.

Cedillo (2017), menciona que el ejido El Contadero es uno de los nucleos
agrarios del APFF Nevado de Toluca con presencia de muérdago en mas
del 50% del bosque de pino, el cual presenta muérdago amarillo, amarillo-

negro, negro, negro-amarillo y sano (cuadro 8).

Cuadro 8. Afectaciones de muérdago en el ejido El Contadero (2016).

Superfici Superficie Tipo de Nivel de Superficie % %
e Total bosque de muérdago en el infestacion (ha) total
(ha) pino (ha) bosque de pino
Amarillo Bajo 176.0 16.40
Medio 96.8 9.01
Amarillo - negro Alto 0.3 0.03
Bajo 4.8 0.44 60
1334.69 1073.55 Medio 18.2 1.70
Negro Alto 0.6 0.05
Bajo 263.4 24.53
Medio 78.1 7.27
Negro - amarillo Bajo 3.8 0.35
Medio 0.0 0.00
Sano n/a 431.6 40.20 40

Fuente. Adaptado de Cedillo (2017).
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A partir de los datos cartograficos proporcionados por el ICAR (2017) de los
niveles de infestacion de muérdago enano se registraron 1622 sitios para el
APFF Nevado de Toluca, de los cuales 110 se encuentran en el ejido El
Contadero (mapa 6), donde a partir de estos datos se determiné la
remedicion de todos los sitios, para poder identificar el estado fitosanitario

del bosque en el periodo 2020.
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2. Identificacion en el cambio de los niveles de infestacion durante el
periodo 2016-2020

2.1. Determinacion del método de muestreo

Segun BOLFOR (2000), este método, consiste en ubicar las muestras o
unidades muéstrales en un patrdn regular en toda la zona de estudio (figura
2). Este tipo de muestreo permite detectar variaciones espaciales en la
comunidad. Sin embargo, no se puede tener una estimacion exacta de la
precision de la media de la variable considerada. El muestreo sistematico
puede realizarse a partir de un punto determinado al azar, del cual se
establece una cierta medida para medir los subsiguientes puntos. Este tipo
de muestreo, a diferencia del muestreo aleatorio, se puede planificar en el
mismo lugar donde se realizara el estudio y la aplicacion del disefio es mas

rapida.

Figura 2. Método sistematico (BOLFOR, 2000).

2.2. Adaptacion del método de muestro BOLFOR

Se realizé trabajo de campo en el ejido El Contadero, con la finalidad de
evaluar el nivel de infestacién por muérdago enano y asi identificar si el
factor que influye en el nivel de infestacion, abundancia y dispersion

depende de factores ecoldgicos o antrdpicos. Por lo tanto, al tomar en
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cuenta que los niveles de infestacidn se encuentran de forma aleatoria en
dicho ejido, se adapto6 el método sistémico para el levantamiento de datos

en los sitios de muestreo del 2017.

De acuerdo con el método se utilizaron las curvas de nivel como acceso al
bosque de pino por medio de transectos (Mostacedo y Fredericksen, 2000),
desde la cota 3200 a 3900 msnmm con separacion altitudinal de 100 m una
respecto a otra (Mayer y Ott. 1991), de esta manera sobre estas cotas se
ubicaron los puntos con distancias de 200 m (Dauber, 1995), obtenido la
distribucién de los sitios de muestreo, de tal manera que en el ejido se
encuentran 110 sitios (figura 3) con infestaciones, bajas, medias y altas con

muérdago negro y amarillo y bosque sano.

Simbologia
[ Ejido EI Contadero
[ Bosque de pino

Curvas de nivel

®  Sitios de muestreo

Figura 3. Adaptacion del método sistematico en bosque de pino. Elaboracién propia.

Cabe mencionar que las coordenadas de los sitios en esta investigacién
fueron las mismas de Cedillo (2017), ya que en la comparacion es
necesario que sean los mismos sitios para poder determinar cual fue el

incremento o cambio en los niveles de infestacion.
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2.3. Muestreo

El muestreo se refiere a la actividad de recoleccién y gestion de datos en

torno a la que se ejecuta. Requiere mecanismos e instrumentos para

recoger, compilar, sintetizar y almacenar esta informacion de modo tal que

resulte accesible (Rham y Marceno, 2009).

2.3.1. Establecimiento de variables y/o formatos de campo para el

levantamiento de la informacion

Una vez establecidos los sitios de muestreo se inicido un levantamiento de

informacién para cada sitio e individuos fustales a partir de 7.5 cm de

didmetro a la altura del pecho (DAP).

Para el levantamiento de la informacién se utilizaron diversas variables,

mediante formatos de campo adaptados de Cedillo (2017), con parametros

especificos para sitios (cuadro 9) e individuos (cuadro 10).

Cuadro 9. Formato por sitio.

Sitio:

Datos de referencia: Juvenil, Pastizal, Semillero, Senil, Transicion

Fisiograficos: Barranca, Pefia

Fecha:

Asociacion arborea:

%oRoca:

X

Y

Z | Exposicion

Pendiente

% Copa

Incendio

/

Perturbacion: Caceria, Camino, Cerca, Cultivo, Extraccion, Pastoreo, Reforestacion, Tina Ciega, Zanjalnf

Observacion del sitio: actividades silviculturales, obras de conservacién. Otra (Especificar):

Fuente. Adaptado de Cedillo (2017).

Cuadro 10. Formato por individuo.

Sitio

Especie

DN

Cal.

AT

AFL

Muérdago

Especie

F/R

2-T

F/R

3-T

F/R

Observaciones

Fuente. Adaptado de Cedillo (2017).
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Los formatos de campo anteriores contienen una serie de claves que se

desglosan en los siguientes cuadros, para sitios (cuadro 11) e individuos

(cuadro 12).

Cuadro 11. Variables de sitio.

Variables de sitio

Descripcion

Sitio Identificador que refiera area de estudio y nimero
sitio.
/ Curva de ubicacion (Cima, ladera, pie)
Datos de Observaciones generales i.e. juvenil, pastizal, semillero,
referencia transicion.

Fisiograficos

Ubicacion fisiografica del sitio i.e. Barranca, pefa.

Fecha dd/mm/aaaa

Asociacion Descripcion de comunidad forestal i.e. Bosque de
arborea Pinus hartwegii, Bosque de Abies-Pinus
Coordenadas .

XY, 2) UTM vy elevacion

Exposicidn y

pendiente En grados

% de copa Cobertura de copa en el sitio

Incendio Si/ No - Reciente(R) / Historico(H)

% Af.Roc Porcentaje de rocas en el sitio (0-100)

% herbaceo y
arbustivo

Porcentaje y dominancia herbaceo/arbustivo y
especie.

Perturbacion

Observaciones generales i.e. camino, cerca, cultivo,
extraccién, pastoreo, reforestacion, tina ciega, zanja
de infiltracién
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Observaciones
del sitio

Identificacion de actividades silviculturales, obras de
conservacion y/o otra i.e. brecha corta fuego, rio.

Fuente. Elaboracion propia con base en datos del proyecto CONACYT-CONAFOR/A3-S-130105.

Cuadro 12. Variables de individuos.

Variables de

Descripcion

individuos
Sitio Numero de identificador del sitio a muestrear
Especie Del hospedero i. e. Pinus hartwegii, Abies religiosa.
Diametro Diametro tomado desde la base del tronco a la altura
normal (DN) de 1.30 cm
BOLFOR y PROMABOSQUE (1999) recomiendan la
clasificacion del fuste como sigue:
Calidad 1: Arbol sano y recto sin algln signo visible de
defectos.
Calidad del ) , .
Calidad 2: Arbol con senales de ataque de hongos,
fuste (Cal)

pudricion, heridas, curvatura, crecimiento en espiral y
otras deformaciones.
Calidad 3: Arbol curvado y efectos graves en su

estructura, posiblemente util para lefia.

Altura total (AT)

Distancia entre |la base del tronco y la punta de la

copa.

Altura de fuste
limpio (AFL)

Distancia entre |la base del tronco y la primera rama

donde inicia la copa.
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Tipo de muérdago en hospedero i.e. Arceuthobium
Especie vaginatum (negro) y Arceuthobium globosum

(amarillo).

Grado de infestacidon 0 a 2 (Hawksworth y Wiends,

1-T, 2-T, 3-T
1996)

Con relacién al estado del fuste, descortezador,
Observaciones | enfermedades y otros dafios, tales como, incendios

forestales, rayo, sin apice, muerto.

Fuente. Elaboracion propia con base en datos del proyecto CONACYT-CONAFOR/A3-S-130105.

2.3.2. Establecimiento de sitios de muestreo.

Una vez identificado el sitio temporal de muestreo se inici6 con el
levantamiento de la informacién, donde se siguieron los pasos adoptados
de Cedillo (2017).

1) Llegar al sitio de muestreo, de acuerdo con las coordenadas
marcadas, ese lugar sera el centro.

2) Tomando como referencia el norte, se establece un circulo de 35.6 m
de didmetro, formando ejes X y Y dentro del circulo a partir del centro
(figura 4).
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Fustales

178 m

Figura 4. Disefo de la instalacion de sitios de muestreo. Elaboracion propia.

Una vez instalado el sitio se da paso al levantamiento de informacion a partir
de los formularios para recopilacion de sitios (ver cuadro 9) e individuos (ver

cuadro 10) anteriormente mostrados.

2.3.3. Asigacion del nivel de infestacion de muérdago mediente trabajo

de campo

En el trabajo de campo se aplicaron los principios planteados por
Hawksworth (1977), para poder determinar el nivel de infestacién por
muérdago, este se basa en dividir al individuo en tres tercios, clasificandolo

con valores de 0 a 2 dependiedo la presencia de muérdago en casa tercio.
A continuacion se presentan los pasos a seguir:

1. Dividir el individuo en tercios.
2. Evaluar el individuos por cada tercio, donde se le dara un valor de 0,

1 02, segun sea el caso (cuadro 13).
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Cuadro 13. Valores para la evaluacion por tercios segun las caracteristicas.

Valor Caracteristica
0 No muetra rastros de muérdago
1 Infestacion ligera ( 72 0 menos de las ramas infectadas)
2 Infestacidn severa (mas de 2 de las ramas infectadas)

Fuente. Hawksworth (1977).

3. Sumar los valores de la calificacidon de cada tercio para obtener los

valores que indican los niveles de infestacion (figura 5).

La suma de los totales se divide entre el nimero de T
individuos para obtener el nivel de infestacion por sitio. Promedio de individuos (A y B):

Por ejemplo: 5+4=9

(A): 9/2=4.5

1+2+2=5 4.5= Nivel medio

5= Nivel alto

(B):

(Ver cuadro 14);\__ %

Flgura 5. D|V|5|on y cIaS|ﬁcaC|on del arbol en terC|os a travesdelmetodo Hawksworth (1977)

Elaboracién propia.

2.3.4. Periodo de muestreo

El muestreo se llevé a cabo en un periodo de 8 dias, en la primera semana
del mes de octubre de 2020, donde se visitd cada sitio y se levantd la

informacion de acuerdo con el formulario antes mencionado, donde se
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identificaron los niveles de infestacidn, para asi identificar el cambio en los 4

anos transcurridos.

2.4. Elaboracion de base de datos a partir del trabajo de campo

El trabajo de campo dio como resultado un conjunto de datos y valores que

se convirtieron en una base de datos.

Para la creacion de la base de datos se realizd la captura de todas las
caracteristicas de sitios e individuos en un libro Excel, donde a partir de las
calificaciones de infestacion se obtuvo la sumatoria total, para

posteriormente determinar el nivel de infestacion.

2.5. Determinacion de niveles de infestacion

Con base en la metodologia de Hawksworth (1977), se establecieron los
niveles de infestacidén por individuo. Para obtener la clasificacién de los
individuos, se sumaron los valores de cada tercio y teniendo un rango de 0
a 6 segun el caso. Posteriormente para sitios, se obtuvo el promedio de las
sumas totales de cada individuo, enfermos y sanos, segun corresponda,
obteniendo un promedio de 0 a 6 (cuadro 14), asignando a cada sitio una

clasificacion.
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Cuadro 14. Clasificacion segun nivel de infestacion.

Clasificacion Caracteristica Clase
Nulo Arbol sano 0
Bajo Muérdago muy escaso en una seccidon 1
Normalmente con muérdago escaso en dos 2
secciones o0 abundante en una sola seccion

Medio Infestacidn muy escasa, aunque tiende a distribuirse 3
en tres secciones.
Muérdago en todo el arbol, aunque abunda solo 4
en una seccion

Alto Infestacion abundante en casi todo el arbol 5

Infestacion en todo el arbol 6

Fuente. Hawksworth,

1977.

2.6. Elaboracion de la cartografia, a través de mapas tematicos por

medio de la interpolacion de vecinos naturales

Una vez que se determind el nivel de infestacién por individuo, de acuerdo
con las clasificaciones (ver cuadro 14), se ligd la informacidn de sitios, con el

fin de llevarla al software ArcMap para poder representar los datos

cartograficamente.

Para la elaboracion de mapas tematicos, se tomd como principal insumo la
base de datos generada, donde se identificaron los niveles de infestacion y

tipo de muérdago, para posteriormente crear poligonos a través de la

herramienta Natural Neighbor.

La interpolacion de vecinos naturales encuentra el subconjunto mas

cercano de muestras de entrada a un punto de consulta y les aplica los
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pesos en funcidén de areas proporcionadas para interpolar un valor (Sibson,
1981).

La interpolacién de vecinos naturales es local, solo usa un subconjunto de
muestras alrededor de punto de consulta y se garantiza que las alturas
interpoladas estan dentro del rango de muestras utilizadas. No deduce
tendencias y no generara picos, depresiones, crestas o valles que aun no
estén representados por las muestras de entrada. La superficie pasa a través
de las muestras de entrada y es suave en todas partes, excepto en las
ubicaciones de las muestras de entrada. Se adapta localmente a la
estructura de los datos de entrada y no requiere ninguna entrada por parte
del usuario en relacién con el radio de busqueda, el recuento de la muestra
o a la forma. Funciona igualmente bien con datos distribuidos regular e

irregularmente (Watson, 1992).

Mediante la interpolacion a través de la herramienta del vecino natural, se
asignaron rangos solo para el 2020, porque los del 2016 ya estaban
establecidos por Cedillo (2017) (cuadro 15). En 2020 los rangos oscilan de
forma diferente, cabe destacar que para la asignacion de estos existe un
error que es atribuido a que el muestreo fue realizado por diferentes
personas y no hay garantia de haber llegado a los mismos sitios, puesto que
si los rango fueran iguales se estaria asumiendo que se midieron los mismos
individuos, es decir, se realizd en la misma zona, pero no se midieron los
mismos individuos, otro factor es la dinamica del muérdago y el

saneamiento realizado en los 4 anos.
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Cuadro 15. Intervalos de confianza para creacién de poligonos de nivel de
infestacién 2016-2020.

Categoria Rango 2016 Rango 2020
Sano 0-0.5 0-0.5
Bajo 0.5-2 0.5-1.8
Medio 2-4 1.8-3
Alto 4-6 3-6

Fuente. Elaboracién propia.

2.7. Elaboracion de analisis comparativo de datos obtenido en 2016 y
2020

A partir de los datos obtenidos en 2016 y 2020 se realiz6 una seleccion de
sitios con individuos iguales (didmetro similar), semejantes (dentro de la
categoria de diametro) y completamente diferentes, donde a partir de esta
informacion y a través de la cartografia se pudieron comparar los cambios
en niveles de infestacidn y tipo de muérdago, donde a su vez se hace una

relacion de altura de individuos, pendiente y densidad arbodrea.

3. Evaluacion de caracteristicas fisico-geograficas asociadas

3.1. Seleccion de variables fisico-geograficas con mayor peso

A partir de la recopilacion de la informacidon en campo, se identificaron y
seleccionaron a través de un analisis de datos las variables fisico-geograficas
para determinar cuales son las influyentes en los niveles de infestacién y asi

poder establecer una relacion directa con el patdgeno y los hospederos.
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3.2. Analisis de las variables sobre los niveles de infestacion de

muérdago

De acuerdo con el analisis de datos se identificd que las variables con
mayor incidencia para la infestacion son altura de individuos, pendiente
y densidad arbodrea, siendo estas las que tienen una relacion directa con

los niveles de infestacion y los hospederos.

4. Propuesta de parcelas permanentes de muestreo (PPM)

Los métodos de muestreo para el establecimiento de parcelas permanentes
son instrumentos que permiten seguir el crecimiento y rendimiento del
bosque remanente con el propdsito de obtener informacién esencial para
ser utilizada en el momento de tomar decisiones de orden forestal (BOLFOR
y PROMABOSQUE 1999), respecto a la dinamica del muérdago.

4.1. Establecer parcelas permanentes de muestreo

A partir de la informacion obtenida en 2020, se selecciond el 51% de los sitios
ya que en comparacién con la informacion 2016, estos son los sitios
idénticos, es decir los meramente comparables, ya que la informacion fue
recabada por diferentes personas, midiendo la misma zona, pero no los

mismos individuos.

Posteriormente se realizd una seleccidon de aproximadamente el 24% de los
sitios donde se indica algun incremento en los niveles de infestacion,
considerando individuos sanos y enfermos. Siendo estos los propuestos a
PPM, sobre los cuales se recaba la informacién por el método de
Hawksworth (1977), (ver figura 3).
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4.2. Establecer variables y formularios para evaluar las caracteristicas
por individuo

Puesto que los sitios propuestos a PPM son sitios a los que se les dara el mismo
seguimiento que los muestreados en 2020, las variables y formularios seran
las de esta investigacién (ver cuadro 9, 10, 11 y 12) para asi poder conocer

la dindmica de los muérdagos.

4.3. Periodo de muestreo

El muestreo que se llevara a cabo sera en un periodo de un afo, cada tres
meses, para poder identificar el comportamiento del muérdago en las

cuatro estaciones del aio, y asi conocer las etapas de su ciclo de vida.
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CAPITULO 4. RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo con el método utilizado y los datos recabados por Cedillo
(2017), se colectod la informacion de 1622 sitios en el APFF Nevado de Toluca.
Cabe resaltar que 110 se encuentran en el ejido El Contadero, pero solo se
muestrearon 100 (mapa 7), debido a condiciones adversas (cero individuos

en algunos de estos sitios y por cuestiones de seguridad) abarcando 1073 ha

de bosque de pino (fotografia 1).

Fotografia 1. Bosque de Pino, ejido el Contadero. Obtenida en campo.
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Mapa 7. Sitios de muestreo 2020 en bosque de pino. Elaboracion propia.
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4.1. Presencia de muérdago

Los resultados muestran las condiciones fitosanitarias del bosque de acuerdo

con la presencia de plantas parasitas, haciendo una comparacién entre los

sitios muestreados en 2016 y 2020, donde se indica que hubo un ligero

incremento en 2020 (grafico 1). A su vez los sitios con algun tipo de

muérdago presentan una ligera disminucién de muérdago negro debido a

las practicas silvicolas como podas, manejos e incluso incendios, donde se

tiene incidencia directa a la disminucion de muérdago.
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Muérdago
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Gréfico 1. Total de sitios con presencias, ausencias y tipo de muérdago. Elaboracion

propia.

4.2. Superficies infestadas

Una vez identificado el tipo de muérdago antes mencionado, se realizd una

conversidn de los sitios de muestreo a poligonos, a través de la herramienta

del vecino natural, mencionada anteriormente.
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Se generd la distribucion espacial de la fragmentacion del bosque de pino
de este ejido, que se divide en 4 categorias: arboles aislados (219), (bosque
fragmentado (=220 < 150), bosque semidenso (=151 <336) y bosque denso
(>337), (Endara et al., 2012), para poder identificar cual es la categoria que
se ve mas afectada por muérdago, mostrando ligeros cambios para los dos

periodos 2016 (cuadro 16 y mapa 8) y 2020 (cuadrol7 y mapa 9).

Cuadro 16. Densidad del bosque de pino, 2016.

Categoria Total de arboles por Superficie (ha) Superficie con
hectarea muérdago (ha)
Arboles aislados 10 2.16 1.56
Bosque fragmentado 78 581.40 313.75
Bosque semidenso 204 405.29 259.86
Bosque denso 493 84.71 66.76

Fuente. Adaptado de Cedillo, 2017.

Cuadro 17. Densidad del bosque de pino, 2020.

Categoria Total de arboles por Superficie (ha) Superficie con
hectarea muérdago (ha)
Arboles aislados 10 1.86 1.86
Bosque fragmentado 86 836.72 508.54
Bosque semidenso 180 227.35 115.78
Bosque denso 336 7.60 2.54

Fuente. Elaboracion propia.

De acuerdo con los datos anteriores los arboles por hectarea son 186.

La mayor incidencia de muérdago se presentd en el bosque fragmentado
debido a que la cobertura arbdérea es reducida, lo que concuerda con
Queijeiro et al., (2015), donde mencionan que los muérdagos responden a
las presiones ambientales, donde la disminucién de la densidad del
hospedero puede favorecer la infestacidn de arboles remanentes ya que los

muérdagos reciben una mayor incidencia de luz, la cual es necesaria para
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la produccidn de estructuras vegetativas y reproductivas, experimentando
menos competencia por recursos al tener una menor cantidad de arboles
vecinos, derivando por lo tanto, una mayor cantidad de recursos hacia los
muérdagos, ademas que se aumenta la probabilidad de infestacion en los

arboles.
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Mapa 8. Densidad del bosque de pino, 2016. Elaboracién propia.
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Mapa 9. Densidad del bosque de pino, 2020. Elaboracién propia.
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El bosque de pino del ejido El Contadero tiene una superficie de
aproximadamente 60% de hectareas infestadas en ambos periodos, por
algun tipo de muérdago. Puesto que en ambos periodos algunos sitios
presentan cambios, los datos del 2016 se toma como base (mapa 10) para
posteriormente hacer el analisis comparativo de los cambios por las
actividades de manejo (mapa 11), las zonas que se encuentran afectadas
por muérdago amarillo y negro se relacionan de forma directa con los
resultados obtenidos en los niveles de infestacion donde a causa de este

manejo se reporta que hay lenta infestacidn en superficies.

Si bien el muérdago estd acabando con el bosque, atacando de forma
significativa a los hospederos, el ataque es mas bien dirigido a individuos que
a superficies, teniendo lenta infestaciéon comparada con descortezador

donde el ataque es mas rapido.
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Mapa 10. Tipo de muérdago 2016. Elaboracién propia.
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Mapa 11. Tipo de muérdago 2020. Elaboracién propia.

Miriam Alejandra Rosas Sanchez

67



EVALUACION DE LOS NIVELES DE INFESTACION DE MUERDAGO ENANO EN EL BOSQUE DE PINO DEL EJIDO EL CONTADERO, ZINACANTEPEC

En 2016 se tenia una superficie de aproximadamente 642 ha infestadas
(mapa 12), en 2020 se tiene una superficie de aproximadamente 630 ha de
infestacién por algun tipo de muérdago (mapa 13), teniendo una
disminucién de aproximadamente el 2% en todo el ejido, asi mismo hay
cambios significativos en todas las superficies, disminuyendo los niveles de

infestacion (cuadro 18).

Cuadro 18. Niveles de infestacion y cambios en superficies 2016-2020.

Nivel Superficie total 2016 Superficie total 2020
Sano 431.599 444.803

Bajo 447.947 510.172
Medio 193.07 111.792

Alto 0.926 6.779

Fuente. Elaboracion propia.

Una de las caracteristicas de la reduccién en superficie de los niveles de
infestacion es el manejo (mapa 14), dentro de las cuales se encuentran
podas, saneamiento y derribos, abarcando una superficie de
aproximadamente 230 ha, dando lugar no solo a la disminucion de
muérdago en ramas sino también a la eliminacién de individuos infestados

en ramas y fuste, incidiendo a la fragmentacion.

Por otro lado, la dispersidn de las plantas parasitas disminuye porque la
eliminacion de individuos no permite que se establezcan debido a que las
condiciones de fragmentacion aumentan, teniendo una relacidon directa
con los procesos de manejo, con influencia para el cambio en los niveles de

infestacion de medio a bajo.
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Mapa 12. Niveles de infestacién 2016. Elaboracién propia.
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Mapa 13. Niveles de infestacién 2020. Elaboracién propia.
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Mapa 14. Niveles de infestacion 2020 y manejo. Elaboracién propia.
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4.2, Estructura horizontal del bosque de pino

La estructura horizontal del bosque es un aspecto muy importante para
conocer su dinamica y especialmente para definir su estructura y

composicion (Alvis, 2009).

Segun Louman et al., (2001) en zonas predominantemente forestales esta
determinada por el suelo, clima y por estrategias de crecimiento de las

especies, asi como disturbios sobre la dinamica de su sistema.

Hawley y Smith (1972) definen dos estructuras horizontales principales para
los bosques en general: 1) coetaneos o regulares, donde el mayor nimero
de individuos de una o varias especies tienen un tamano semejante y se
concentran en una misma clase de tamafio, 2) discetaneas o irregulares,
donde los individuos se distribuyen en varias clases de diametro o tamafo, y

generalmente se representan graficamente mediante una “J” invertida.

De acuerdo con lo anterior, se determind la estructura horizontal del bosque
de pino del ejido El Contadero en 2016 y 2020 (grafico 2); estas toman forma
de “J” invertida, donde las reservas de los arboles en las primeras clases

aseguran el equilibrio de los bosques (Morales et al., 2012).

Cedillo (2017), menciona que el nevado de Toluca se expone como un
bosque residual, debido a la intervencién antrdpica, llevandose a los
mejores individuos y exponiendo al resto a la infestacidon por alguna plaga o
planta parasita, contribuyendo a la fragmentacidn constante y continua del

bosque.
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Grafico 2. Estructura horizontal del bosque de pino del ejido El Contadero 2016-2020. Elaboracion
propia.

De acuerdo con el grafico 2, las curvas exponenciales muestran que las
categorias diamétricas y el nUmero de individuos para ambos periodos no
tiene diferencias significativas, por lo que el bosque de pino se encuentra sin
cambios en la estructura horizontal, teniendo una disminucion de individuos,

pero conservan todas las categorias.

A continuacién, se muestran los sitios sanos y enfermos por algun tipo de
muérdago en 2016 (grafico 3) y 2020 (grafico 4), teniendo en menos
cantidad fustales en el segundo periodo. Esto puede ser causa de la

extraccion de madera anual.
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Grafico 3. Estructura horizontal del bosque en 2016 con sitios sanos y enfermos. Elaboracién propia.
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Grafico 4. Estructura horizontal del bosque en 2020 con sitios sanos y enfermos. Elaboracion propia.

En los graficos anteriores se muestra que hay menor cantidad de individuos
en 2020 arriba de la categoria 50 cm, debido a que el ejido tiene un
programa de manejo donde se permite aprovechamiento forestal, asi como

practicas de saneamiento y podas.

A continuacidn, se presenta el analisis de individuos enfermos, se muestran
los tipos de muérdago que infestan el bosque de pino (grafico 5), en el afo
2016, teniendo mayor presencia de muérdago negro con

aproximadamente 54%.
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Grafico 5. Estructura horizontal del bosque en 2016 con tipos de muérdago. Elaboracion propia.

El grafico 6, muestra los tipos de muérdago en el afio 2020, teniendo mayor

presencia el muérdago amarillo con aproximadamente 51%.
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Grafico 6. Estructura horizontal del bosque en 2020 con tipos de muérdago. Elaboracién propia.

El muérdago enano amarillo y negro atacan por igual en todas las
categorias, lo que concuerda con lo reportado por Queijeiro et al., (2011),
misma que dice que el muérdago negro es el mas agresivo porque afecta

en mayor medida al fuste. Sabiendo que a partir de los 25 cm de DAP el
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arbol presenta una poda natural, lo que hace al fuste mas vulnerable a

infeccidn por viento y aves.

Como anteriormente se mostraron en los graficos 6 y 7 la presencia de
muérdagos tanto negro como amarillo se encuentran en las categorias

diamétricas de 10 hasta 60 cm, con abundancia significativa, dando lugar

a que el arbolado joven es el mas vulnerable a esta planta parasita (figura
7).

RN \’_\5 ; 1 8 -.' Y X T e é W P ‘
2 . { b b7 ¥ % & i o~
<N SN / ;Q\ ki Ml S W

Fotografia 2. Arbolado joveh con rhuérdago. Obtenida en campo;

Posteriormente se muestran los niveles de infestacion el afio 2016 (grafico 7)
y 2020 (grafico 8), teniendo en cuenta lo mencionado anteriormente, el
ejido tenia mas del 50% del bosque enfermo por algun tipo de muérdago,
pero a diferencia en ambos, el nivel de infestacidon alto para 2020 disminuyo
un 2% vy el nivel bajo incremento cerca del 8%, debido a las condiciones de

manejo mencionadas anteriormente.
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Grafico 7. Estructura horizontal y niveles de infestacion de muérdago 2016. Elaboracion propia.
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Grafico 8. Estructura horizontal y niveles de infestacion de muérdago 2020. Elaboracion propia.

De acuerdo con los graficos anteriores los niveles de infestacion en
individuos reducen para el 2020, debido a que el niumero de estos reduce,
por lo que hay menos individuos con niveles de infestacién alto, pero con

calificaciones mayores (5y 6).
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Una vez que la infestacion llega a nivel alto, no hay disminuciones ni
cambios, es decir, el nivel alto solo sequira infestando en mayor medida a
los individuos arriba de los 25 cm, opuesto a niveles medios y bajos donde
hay cambios en individuos de categorias menores a 25 cm por alguna

intervencién como saneamiento y podas.
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4.3. Analisis de variables con relacion al muérdago

El grueso de la masa forestal de pinos mexicanos se desarrolla a altitudes
entre 1500 y 3000 msnmm. Se pueden encontrar pinares en elevaciones
mayores, estos alcanzan el limite superior de la vegetacién arbdrea en el

norte de México (Beaman y Andresen, 1966).

Para el caso del Nevado de Toluca el pino de las alturas (Pinus hartwegii) es
denominado asi por ser el Unico en México que habita en los limites de la

vegetacidn arborea, y crece hasta los 4 200 msnmm (Campos, 1993).

Con base en los 100 sitios evaluados, se realizdé un analisis de las variables,

principalmente: altura de individuos, pendiente y densidad arboérea.

4.3.1. Altura de individuos

De acuerdo con los datos de alturas en individuos, los niveles de infestacion
se encuentran en un rango de 10 a 60 cm. Por otro lado, se consideraron las
alturas, puesto que las que tienen mayor presencia de muérdago van desde
10 a 15 m (grafico 9).
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Gréfico 9. Alturas mayormente infestadas por muérdago. Elaboracién propia.
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Hernadndez et al., (2005), menciona que los pinos menores de dos metros de
altura presentan un nivel de infestacion bajo debido a que presentan una
cobertura reducida que disminuye la probabilidad de interceptar semillas,
los arboles mas jovenes tienen un menor tiempo de exposicidon a la lluvia de

semillas de muérdago.

Por otro lado, los datos indican que mientras se mantenga el dosel superior
de arboles por encima de los 30 m, seran arboles poco enfermos y pueden

ser la respuesta de a la carga genética tolerante al muérdago.

4.3.2. Pendiente

Las pendientes mayormente afectadas van de los 16° hasta 30 ° (grafico 10),
lo que indica que en pendientes menores y mayores a este rango la
infestacién de muérdago es menos invasiva, afectando principalmente la
ladera noroeste y sureste del ejido, donde se encuentran las pendientes

medianamente inclinadas.
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Grafico 10. Pendientes mayormente afectadas por muérdago. Elaboracion propia.
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4.3.3. Densidad arborea

En cuanto a la densidad del bosque, como se menciond anteriormente el
bosque fragmentado es mas susceptible al ataque de muérdago
aumentando la probabilidad de infestacidon en sitios con individuos en un

rango de =20 a <336 individuos por hectarea (grafico 11).
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Gréfico 11. Tipo de densidad y afectaciones por muérdago. Elaboracion propia.

Como se muestra en el grafico anterior la fragmentacion presenta
aproximadamente 50% de sitios enfermos, y poco mas del 50% en sitios
semidensos, lo que concuerda con lo mencionado anteriormente, la
fragmentacion es un factor importante porque favorece la infestacion
contribuyendo al crecimiento de muérdago por mayor incidencia de luz,
menor competencia al tener menos arboles vecinos por lo que reciben mas

recursos hacia los muérdagos.
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5. Analisis estadistico en incrementos de los niveles de infestacion

Se realiz6 una prueba de analisis estadistico para determinar los niveles

de infestacidn en los dos periodos 2016-2020 (grafico 12).

Cabe senalar que esta prueba se realizd con aproximadamente 30% de
los sitios muestreados, tomando en cuenta solo los sitios con incremento
en los niveles de infestacion para el periodo 2020, considerando
individuos enfermos y sanos en cada sitio. Al realizar dicho analisis se pudo

observar que hay un incremento en la media y la mediana.

Debido a la precision del analisis estadistico, los niveles de infestacion
muestran una diferencia significativa (p<-0.05), incrementando los niveles

de infestacidn hasta un 3% en toda la superficie del ejido.

+ media

2016 |_ i ---| mediana

Periodo

2020 | + 4|

0 1 2 3 4
Nivel de infestacion

Grafico 12. Medias y medianas en incremento por niveles de infestacidn de muérdago 2016-2020.

Por lo tanto, los resultados muestran que en las medias y medianas hay un
incremento en las superficies del nivel alto, por lo que concuerda que los
niveles altos no tienen cambios a niveles bajos, solo aumentan la calificacion

de este nivel.
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6. Establecimiento de parcelas permanentes de muestreo

De acuerdo con los 100 sitios temporales de muestreo, y el analisis anterior
permitié conocer la dinamica de los muérdagos enanos, de los cuales el 51%
se seleccionaron para su seguimiento (mapa 15), seleccionando solo sitios
con incrementos en los niveles de infestaciéon (mapa 16), puesto que asi se
identificara como es el comportamiento y la dinamica de dichas plantas

parasitas.

Estos sitios permanentes estan propuestos para el muestreo durante un
periodo de aproximadamente dos anos, durante las 4 estaciones del afo,

lo cual permitira conocer la dindmica y el ciclo de vida de dicho patégeno.
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Mapa 15. Sitios destinados a parcelas permanentes. Elaboracién propia
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Mapa 16. Sitios propuestos a parcelas permanentes. Elaboracion propia.
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CONCLUSIONES

El muestreo de presencia de muérdago enano en el bosque de pino del

ejido El Contadero tuvo como principal objetivo identificar el nivel de

infestacion a través de un analisis comparativo en el periodo 2016 y 2020,

para el cual se determind el estado fitosanitario del bosque en 2020, a través

del trabajo de campo y el uso de sistemas de informacion geografica

indispensables para el desarrollo de esta investigacion.

Con base en los resultados obtenidos se concluye que:

1.

El ejido el contadero es un bosque secundario con mayor cantidad
de superficie fragmentada, lo que lo hace vulnerable al ataque de
plantas parasitas, provocando cambios en la estructura del
ecosistema y funcidén, presentando aproximadamente 60% de
infestacion con mayor presencia de muérdago negro.

En 2020 el muérdago ocupa gran extension principalmente en niveles
bajos, cabe destacar que los niveles altos aumentaron la extension
territorial en 2%. Las categorias diamétricas mas afectadas por
muérdago enano van de los 10 a los 40 cm de diametro. El muérdago
amarillo es el mas abundante entre los individuos de categorias que
van desde los 10 a 60 cm. Los niveles de infestacion reducen la
superficie por la intervencién antrépica, principalmente manejo a
través de podas, saneamientos y derribos, por lo que la cara este y
noreste del ejido son las mas afectadas.

Las caracteristicas de la infestacion son principalmente en alturas de
10 a 15 cm, en pendientes medias que van desde los 16 a 30° en las
laderas noroeste y sureste del ejido y en bosques fragmentados y
semidensos, con poco mas de la mitad de los sitios enfermos en cada

categoria.
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4. Las parcelas permanentes propuestas deben tener seguimiento para
identificar el comportamiento, dinamica y ciclo de vida de los

muérdagos.

De acuerdo con los resultados de esta investigacion se concluye de forma
general que la instalacidn de los sitios temporales de monitoreo, la colecta
de datos en campo, el analisis de la informacion y la generacidon de la
cartografia, son esenciales para precisar un acercamiento a la realidad y
tener un analisis mas certero para la toma de decisiones encaminadas al

manejo, mitigacion y/o control del muérdago en este ejido.

RECOMENDACIONES

De acuerdo con el analisis de los resultados, es necesario realizar el muestreo
de las parcelas permanentes establecidas, ya que son dirigidas al estudio
de la dindmica y fenologia de esta planta parasita, para el manejo
adecuado y conservacidon de los bosques de alta montafia. Por ello se

presentan las siguientes recomendaciones:

e Realizar el muestreo en las parcelas permanentes durante las
cuatro estaciones del afo

e Realizar un anélisis de la vulnerabilidad del bosque en las etapas
de reproduccidn, a partir de los datos en campo.

e Difundir la informacién principalmente a autoridades y bienes
comunales encargados de ejido.

e Establecer medidas de prevencién (podas y saneamiento),

mitigacion(cosecha).
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