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INTRODUCCION

Los muérdagos de la familia Loranthaceae y Viscaceae son las plantas
vasculares parasitas mas importantes de coniferas en Canada, Estados Unidos
y Mexico. Las especies de los géneros, Phoradendron, Psittacanthus y
Arcethobium causan los mas grandes impactos econdmicos y ecologicos. Estos
parasitos arbustivos, dependen de su hospedero para obtener agua, nutrientes
y algunos de sus carbohidratos. Los efectos patolégicos en sus hospederos
incluyen deformacion de los tallos infectados, reduccion del crecimiento,
incremento en la susceptibilidad a otros agentes infecciosos o insectos, y la
reduccion de la longevidad. La presencia de plantas de muérdago y la
mortalidad de arboles causadas por ellos tienen importantes efectos

ecologicos y econdmicos (Geils et al., 2002).

El género Phoradendron incluye cerda de 250 especies que se
encuentran en zonas tropicales y templadas de América. Dentro de los
hospederos se incluyen varios géneros de coniferas, muchas gimnospermas,

arboreas, arbustos y muchos muérdagos.

En la actualidad se ha detectado invasion de plantas parasitas del
género Phoradendron conocidos como muérdagos verdaderos parasitando a
hospederos tales como: al sauce, al roble rojo, al nogal, a la pacana, al almez y
a los fresnos verdes. EI Muérdago es un parasito de hoja perenne que se
propaga a través de semillas, Sus semillas blancas, que son muy pegajosas,
son comidas por las aves. Después que las semillas pasan por el sistema
digestivo de un ave, algunas son depositadas en una rama de arbol, en la que
se pegan y germinan. Crecen en la corteza del arbol y en el sistema vascular
del arbol. Los arboles sanos pueden tolerar las infestaciones pequefias, pero
grandes infestaciones, o infestaciones que permanecen desde hace varios
afnos, pueden reducir el vigor de los arboles, causar retraso del crecimiento,

amarillamiento y eventualmente la muerte.
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Objetivos

Identificacion de la planta parasita (muérdago) a nivel género y especie
gue se encuentran parasitando el nogal en Buenavista saltillo Coahuila
Mexico.

Determinacion de incidencia y severidad (epidemiologia) de las

diferentes especies encontradas en nogal.
Hipotesis

Se espera encontrar la planta parasita (muérdago) presente en las areas

a muestrear

Se encontrara el Género Phoradendron presente en las zonas a

muestrear
Se encontrara incidencia mayor del 50%.
Justificacion

El propdsito de este trabajo es identificar y medir la incidencia de la

planta parasita (muérdago) que se encuentra presente en areas plantadas con

nogal en la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro, ubicada en

Buenavista Saltillo Coahuila Mexico. Estas pruebas se realizaron en los

laboratorios del departamento de parasitologia de la UAAAM. Al saber la

identificacion, incidencia y severidad de la planta, se podria emplear una

decision para darle el manejo adecuado que se le debe dar a la planta parasita

sin dafar a los arboles que sirven como hospederos.

Palabras clave: plantas parasitas, muérdago, Phoradendron P. macrophyllum,

P. tomenthosum. Nogal.



REVISION DE LITERATURA
Muérdagos

Los muérdagos son un grupo diverso dentro del orden Santalales de las
plantas parasitas arbustivas, usualmente aéreas con frutos que poseen una
capa de Viscina. Estos estan ampliamente distribuidas geograficamente y como
grupos tiene amplio rango de hospedero en coniferas y otras plantas lefiosas
como: el roble, el nogal la pacana el almez y los fresnos. Muchos muérdagos
estan especialmente adaptados para la polinizacion y dispersion por aves y
varias especies de aves hacen un uso extensivo de este recurso. Los
muérdagos son patdégenos dafinos de arboles y en muchas partes del mundo

son un serio problema forestal (Geils y Vazquez, 2002).

Los muérdagos son plantas parasitas que absorben el agua y los
nutrientes del arbol hospedero. Los arboles saludables pueden tolerar la
infeccion de muérdago en algunas ramas. Sin embargo si la infestacion es
severa, los arboles pueden debilitarse, tener crecimiento reducido, tener ramas
secas 0 simplemente morir. Los sintomas se acentlan en arboles afectados por
la sequia o alguna enfermedad. Corte las ramas por lo menos un pie por debajo
de donde se halla el muérdago y antes de que produzca semillas que puedan

infestar otras ramas y arboles.

Las principales familias de muérdago son la Loranthaceae y Viscaceae.
Las Loranthaceae y Viscaceae han sido consideradas subfamilias dentro de la
Loranthaceae, pero ahora son reconocidas como familias distintas aunque
relacionadas. Estas tienen varias diferencias anatdmicas, embriolégicas y
cromosomales entre ellas, pero una diferencia practica entre ellas es que, en
Viscaceae las flores son pequefias e inconspicuas, mientras que en
Loranthaceae son largas, coloreadas y poseen caliculo. Las plantas de la
familia Viscaceae ocurren en zonas tropicales y templadas del hemisferio norte,
en cambio las Loranthaceae estén generalmente en zonas tropicales. Ambas

familias se encuentran en territorio Mexicano (Geils y Vazquez, 2002).
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En la republica mexicana existen los géneros Arcethobium conocidos
como muérdagos enanos Yy Cladocolea, Phoradendron Psittacanthus,
Struthanthus, Phthirusa, Dendrophthora, Oryctanthus, Antidaphne e Ixocatus
denominados muérdagos verdaderos. Los géneros Phoradendron, Struthanthus
y Psittacanthus parasitan una gran cantidad de especies de angiospermas
(Vazquez et al., 2006)

Generalmente el muérdago mas representativo da la familia Viscaceae
es Phoradendron, que tipicamente afecta arboles lefiosos y que se usa en
algunos lugares sobre las puertas en las celebraciones de invierno. Por varias
razones, las infecciones de Phoradendron no reciben el mismo nivel de
atencion por los especialistas forestales a las que tiene Arcethobium.
Phoradendron mas tipicamente causa dafios a juniperos en areas del Suroeste
de Estados Unidos. Pero estos muérdagos incluyen diferentes especies
infectando una gran variedad de hospederos, y provee un interesante modelo
de la interaccion hospedero- parasito (Geils et al., 2002).

Se encuentran distribuidas particularmente en los climas célidos atacan
principalmente a los arboles de sombra y a los arboles forestales de madera
dura, pero también a muchos de los arboles comunes, tanto frutales como de
plantacion, e incluso a gimnospermas. Producen pérdidas considerables en
algunas areas (Agrios, 2005).

El género Phoradendron, exclusivo del nuevo mundo, comprende 243
especies que se distribuyen desde los Estados Unidos hasta Suramérica (Kuijt,
2003 y Mathiasen et al., 2008). Para Zamora (2006) el género Phoradendron
incluye 235 especies distribuidas desde Estados Unidos Hasta Argentina con la

mayor cantidad de especies en la zona tropical.

Scharpf y Hawksworth (1974) mencionan que el género Phoradendron
incluyen cerca de 250 especies, que se encuentran en zonas tropicales y

templadas de América.



Descripcion del Género Phoradendron

Género Phoradendron tiene alrededor de 300 especies exclusivas,
ubicandose principalmente en el area intertropical, siendo el mas grande y dificil
desde el punto de vista taxonémico de la familia Loranthaceae; se localiza
desde el suroeste de los Estados Unidos hasta América del Sur. En México se
encuentra presente en casi todos los estados de la Republica, con 57 especies
y una distribucion altitudinal que va desde el nivel del mar hasta los 3000 m.
Presenta menos especificidad sobre las angiospermas, encontrandose pocas
especies parasitando las gimnospermas (coniferas).

El Muérdago verdadero o injerto son plantas parasitas que se
caracterizan por sus ramas aéreas que son facilmente visibles sobre la planta
hospedera. Mayormente tiene hojas, aunque aveces esta pueden estar
grandemente reducidas en algunas especies. Los muérdagos son dioicos y las
plantas femeninas tiene flores y producen bayas con semillas, mientras que las
plantas masculinas pequefias flores inconspicuas que solo producen polen
(Young y Oisen, 2003). Por ser las flores masculinas y femeninas tan similares
en apariencia, es dificil saber el sexo de la planta a menos de que los frutos
estén presentes (Scharpf y Hawksmorth, 1974). Nombres comunes: Injerto,
muérdago y mistletoe.

Los muérdagos del genero Phoradendron son parasitos siempre verdes,
gue tiene hojas y tallos bien desarrollados. La altura de estas plantas varia
desde unos cuantos centimetros hasta un metro o mas. Desarrollan hojas
verdes las tipicas que efectlian la fotosintesis y normalmente pequefas flores
dioicas y frutos en formas de bayas que contiene una sola semilla.

Zamora (2006) describe a los muérdagos del género Phoradendron
como: arbustos hemiparasitos, unidos al hospedero por raices especializadas

hasta formar una estructura llamada haustorio, tallos y hojas con clorofila.



Tallos: cilindricos o angulados, articulados a la altura de los nudos,

guebradizos; ramitas a menudo tienen escamas o catafilos arriba de los nudos.

Hojas simples: opuestos o decusadas la ldmina coriacea, margen entero,
venacion pinada, palmeada o aveces inconspicuas, el peciolo poco diferenciado

y articulado en la base.

Las inflorescencias: son espigas, las flores inmersas en el raquis de la
inflorescencia, arregladas en cuatro series longitudinales y separados por dos
escamas opuestas, formando entrenudos fértiles; las espigas unisexuales o

bisexuales.

Flores: unisexuales con 1 serie de 3(2-5) l6bulos, las flores masculinas con
estambres sésiles o casi sésiles biloculares; flores femeninas con un ovario

inferior unilocular, estilo corto, estigma capitado.

Frutos: son bayas de 3 a 6 mm, color blanco, rosa o rojizo, con una pulpa
mucilaginosa; con sola una semilla. El conocimiento de todas estas
caracteristicas de tallo, hojas, inflorescencias y frutos son de gran importancia,
que nos conlleva a la correcta identificacién del genero Phoradendron debido a

la gran semejanza entre géneros lo que hace un poco dificil la identificacion.

El género Phoradendron pertenece a la familia Viscaceae, que se
caracteriza que en ellas encuentran plantas generalmente arbustivas o
subarbustivas, hemiparasitas de arboles y arbustos. Esta familia cuenta con tres
géneros de muérdagos mas comunes: Arcethobium, Phoradendron y viscun.
(Brands, 2007).



Clasificacion Taxon6émica

Dominio:......... Eucariota
Reino:............. Plantae Haeckel, 1986
Filum:............... Tracheophyta
Subfilum:............. Spermatophytina (auct), Smith-caballero
Intraphylum:.......... Angiospermas auct.
Clase:.......cccvvnnnnn. Magnoliopsida Brongniart, 1843
Subclase:.................. Rosidae Takhtajan, 1967
Superorden................. Santalanae Thome 1992
Orden:......ccveveiiiinieennnn. Santalales Dumortier, 1829
Familia:...............oonee. Viscaceae Batsch, 1802
Subfamilia:...................... Charadrinae
Tribu:...o Phoradendreae
(€113 (] (o H Phoradendron Nuttall,
1848.
Biologia

Los muérdagos son plantas que requieren de un hospedero para vivir,
Algunas son demasiado especificas y crecen solo sobre un género de arboles;
otras se presentan en un amplio rango de especies lefiosas. Aunque son
parasitas, elaboran su propio alimento mediante la fotosintesis y en general
Gnicamente requieren agua y elementos minerales de la planta hospedara. En
ausencia de las partes aéreas, el sistema endofilo puede utilizar los nutrientes
del hospedero la cual comprende tres caracteristicas importantes, infeccion,

polinizacion y dispersion para sobrevir afios (Scharpf y Hawksworth 1974).



Infeccidn: Para el comienzo de la infeccion, la semilla se adhiere a la
corteza 0 a las hojas de una rama joven susceptible como huésped. Un
recubrimiento viscoso y sobre la superficie de las semillas una pubescencia
parecida a hilos adhieren las semillas excretas firmemente a las ramas de los
arboles. Durante la germinacion, el muérdago, forma un hipocotileo que se
elonga hasta que se es detenida por un abultamiento o por la base de una hoja,
en este punto, la radicula produce una cantidad irregular de tejido (Apresorio) el
cual funciona como soporte por la parte inferior de este tejido, que hace presién
directamente sobre las ramas del hospedero donde se desarrolla la clavija y la
raiz principal como haustorio (Scharpf y Hawksworth, 1974).

La germinacion de las semillas de los muérdagos son influenciadas, por
la temperatura, humedad y la luz, estas semillas pertenecen a la familia
Viscaceae tienen un endospermo clorofilico que es capaz de producir azlcares
simples como fuente de energia antes de la germinacién. Un gancho de
penetracion se desarrolla sobre la superficie inferior para anclarse rapidamente
e iniciar la penetracidon mecanica de la epidermis o corteza conectandose con el
floema o xilema del hospedero. Una vez penetrando al tejido del hospedero
este desarrolla un sistema endofitico, que consiste en hebras que corren de
forma paralela al cértex y Austorios, para posteriormente producir los brotes
aéreos (fig.1).(Mathiasen et al.; 2008).

Haustorio de Phoradendron y Corte transversal del haustorio

Figural. Sistema endofitico
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Polinizacidn: Los muérdagos son polinizados por agentes bidticos,

principalmente pajaros e insectos, de igual forma como por el viento (Scharpf y
Hawksworth, 1974 y Nickrent y Musselman, 2004).

Dispersidn: La dispersién la las semillas de los muérdagos es

realizada por aves que les sirven de vectores ya que resultan frutos atractivos y
nutritivos que proveen alimento a muchas especies de aves alrededor del
mundo. Los frutos maduros del muérdago son de color (amarillos, rojos azules o
purpuras, blancos) y las semillas estan cubiertas por una sustancia
muscilaginosa natural llamada viscina. Las aves pueden tragarse todo el fruto,
quitando el exocarpio e ingerir las semillas con la viscina o comer Unicamente la

cubierta de viscina alrededor de la semilla.

@ FJBarbadillo

Figura2. Semillas diseminadas por aves

Una vez que el ave ha comido la semilla esta es regurgitada o excretada,
pero la semilla esta aun recubierta por algo de viscina, eso permite que la
semilla pueda adherirse a sus hospederos. (fig.2) Hay aproximadamente 90
especies pertenecientes a 10 familias que son consideradas especialistas de
frutos de muérdagos, exhibiendo un rango de adaptaciones morfoldgicas y de

comportamiento para su dieta tan restringida (Mathiasen et al., 2008).

Phoradendron presenta un patron de distribucién agregado. El patron
espacial del muérdago se explica principalmente por el tamafio del hospedero y
tipo de dispersiébn. Los arboles de mayor tamafio generalmente estan

parasitados mas frecuentemente e intensivamente que los de menor tamario.
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Ciclo de Vida del Muérdago

Phoradendron tiene un ciclo de vida tipico de los muérdagos,
caracterizado por la dispersion por aves o semillas explosivas, un parasitismo
interno en su hospedante lefioso, y un crecimiento aéreo para la produccion de

flores y frutos (Geils et al., 2002).

Un gran namero de aves se alimentan de los frutos del muérdago y
dispersan las semillas mediante la excrecion o la regurgitacion de estas. Las
semillas pasan rapidamente por el sistema digestivo de las aves, y al posarse
sobre los arboles, las semillas son depositadas en sitios propicios para su
infeccion. Durante la germinacion, la semilla produce una radicula un Apresorio
que penetra la rama del hospedero usualmente de la insercién de otra rama,
desarrollandose en su sistema endofitico interno posteriormente una vez que
los brotes aéreos son producidos inicia la realizacion de la fotosintesis. de
Phoradendron, ya que es una planta hemiparasitas, las plantas pueden ser
hembras o machos.

Se requiere de varios afios después de la infeccion para que una nueva
semilla genere una planta desarrollada. El parasito no aparece rapidamente,
pero una vez que una planta se establece, el sistema epicortical se extiende
gradualmente hacia arriba y debajo de la rama. La defoliacién o destruccion de
la parte aérea no mata el muérdago. Nuevos brotes pueden ser producidos del
sistema interno, o la parasita puede sobrevivir y crecer completamente a partir
del tejido infectado del hospedero. EI muérdago muere cuando el arbol, o la

porcién infectada muere o es removida Scharpfy Hawksworth, 1974).

El tiempo transcurrido entre la infeccidén y la produccion de semillas es
tipicamente de cuatro a seis afos, y aveces mayor (figura 3). El tiempo de la
maduracion de la semilla para las especies mexicanas varia de 12 a 18 meses
teniendo lugar en la ultima parte del verano, dependiendo de la especie que se

trate.
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También menciona que la mayoria de los muérdagos mexicanos florecen
en invierno y a principios de la primavera, con algunas excepciones que lo
hacen mas tarde, en los ultimos dias de julio, agosto o septiembre Hawksworth
(1980).

Brotes aéreas w
visibles sobre el
hospedero

después del
aio 2

Floracion y
produccion de
bayas

Desarrollo inicial
del clavoy
haustorio en el
tejido del
hospedero

afno 1-2

Dispersion de
semillas por aves

v

— Germinacionde A
semillas
penetracion dentro

del hospedero
afio 1

Figura3. Ciclo de vida del muérdago

Condiciones favorables para el establecimiento del muérdago

El muérdago es del tipo de plantas parasitas oportunistas que se
presentan en areas debilitadas; esto se refiere a las areas perturbadas sobre
explotadas con mal manejo y sobre todo a aquellas areas que se desarrollan
bajo estrés hidrico no acostumbradas. Estas circunstancias hacen que el
arbolado pierda cualquier resistencia natural de repeler y tolerar el ataque de
los parésitos, entonces se tornan susceptibles y el atague de estos se hace mas
notorio y cobra mayor importancia. Se considera que al abrir la masa arbérea
donde existe infestacion se propicia su diseminacién o esta se hace mas rapida
(Hawksworth, 1980). Las semillas de la especie de Phoradendron requieren de
humedad para la germinacion por lo que la infeccion ocurre durante periodos de

lluvia.
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Hospedero

Los muérdagos requieren necesariamente de un hospedero para vivir,
atacan principalmente a los arboles de sombra y a los frutales de madera dura,
pero también a muchos de los arboles comunes tanto forestales como de
plantacion por ejemplo, el manzano, cerezo, cerezo, citricos, gaucho, nogal

cacao y café algunos gimnospermas.

Mathiasem et al., (2008) menciona dentro de los principales hospederos
del género Phoradendron: al aguacatero, citricos, cacao, encino, durazneros y

el Nogal.
Fisiologia hospedero-Parasito

Los muérdagos fijan de carbono, pero obtienen la mayor parte de su
hospedero, los muérdagos transpiran mucha agua, obtienen la mayoria del
nitrogeno de nitrégeno de sus hospederos, con la inevitable consecuencia de
las relaciones fisiologicas. Fuertes infecciones de muérdago incrementan el
estrés hidrico y reducen vigor, viabilidad y la reproduccion del hospedante a
favor del muérdago.

Ecologia Hospedero-Parasito

Se ha reportado mayor infeccibn de muérdagos en arboles viejos, en
comparacion con infecciones de areas de arbolado joven debido a la edad y al
tamafio que tienen. Existe también un fendmeno curioso, donde un muérdago
(Phoradendron) es parasitado por otro muérdago de la misma manera especie

o de una diferente pero esto no es muy comun.
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Dafos causados por muérdagos

Aunque los dafios econdmicos causados por este muérdago spp
Phoradendron se considera ligero, sin embargo, estas plantas parasitas causan
el declinamiento de varias especies forestales lo que conlleva a ser mencion de

los dafios que causan las plantas parasitas anteriormente mencionadas.

% Reduccion del vigor por la competencia por nutrientes y agua (Young y
Olsen, 2003 y Mathiasen et al., 2008).

% Crecimiento en altura y grosor

% Reduce la cantidad de frutos y semillas

% Predispone el ataque de otros agentes, como insectos y hongos
pudridores.

% Reduce la capacidad fotosintética

% Afecta la estética del arbol

Muerte descendente de ramas es un sintoma muy comun después de
tiempo, las ramas distales a la conexion del muérdago mueren; mientras que el
segmento de la rama proximal al punto de conexion permanece vivo y continua
suministrando agua y nutrientes al parasito. En muchos casos la parte distal
cae, quedando solo la rama soportando la planta de muérdago en la punta. La
muerte de toda la parte alta del arbol es sintoma de una severa infeccion.

La planta parasita (muérdago) absorbe: agua, minerales y los fotosintatos
del hospedante, ocasionando asi la inanicion y muerte de la porcion de la rama
gue se encuentra debajo del foco de infeccién. Disminuye también la vitalidad
de la rama y cuando es suficientemente abundante de todo el arbol. las
infecciones severas causadas por los muérdagos debilitan a los arboles y
aumentan el riesgo al desplome por el viento muerte (Agrios.2005).
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Otro aspecto importante sobre el ataque del muérdago, es que se
predispone a los arboles afectados a un atague intenso de insectos y hongos
gue pueden afectar cualquier otra parte vegetativa de la planta, asi como
debilitamiento en el tronco y ramas que llegan a sufrir quiebras y caidas por el
viento. Ademéas de afectar gravemente la longevidad del arbol Scharpf y
Hawksworth, 1974).

Géneros y especies reportadas para saltillo Coahuila

En estudios realizados por la INIFAP (Campo experimental saltillo)para
hacer un diagndstico fitosanitario en el estado de Coahuila se muestrearon un
total de 25 000 ha, del total de hectarea muestreadas, 7,000ha reportaron
problemas por muérdagos enanos del género Arcethobium y muérdagos
verdaderos genero Phoradendron de la cual se presentan el listado de género y

especies encontradas (Sanchez y Torrez 2005).

Cuadro 1.Cuadro de géneros y especies reportadas por Sdnchezy Torrez

2005 el campo experimental Saltillo (INIFAP).

Genero Especie
Arceuthobium Vaginatum
Arceuthobium abietis religiosae
Arceuthobium Douglassii
Phoradendron boleanum;

Cuadro 2.Generos y especies reportadas por Villareal, 2001

en Saltillo Coahuila.

Genero Especie
Phoradendron Pauciflorum
Phoradendron saltillense

Phoradendron Villosum
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Cuadro 3.Cuadro de Generos y especies reportadas en el cafion de los Lirios

de la sierra de Arteaga Coahuila Mexico por Zavaleta (2008).

Genero Especie

Phoradendron Lanceolatum

Cuadro 4.Géneros y especies reportado En los cafios Jame y los Lirios de
En la Sierra de Arteaga Coahuila México. Por José Luis Garcia

Franco (2009).

Género Especie
Phoradendron densum Torr (1916)
Phoradendron tomenthosum Engelm (1849)
Phoradendron lanceolatum Engelm (1849)
Phoradendron hawksorthii Wiens (1979)
Importancia

Los muérdagos han sido considerados por largo tiempo por muchas
personas como especiales es sagrado y mitico en numerosas culturas. Los
muérdagos son usados como decoracion en dias festivos y como modelos para
nuevos desarrollos farmacolégicos para el control de enfermedades como
diabetes, presion arterial y cancer. Como patégenos afectan la fisiologia del
hospedero. Los resultados de la enfermedad en &rboles son: escobas de bruja,
debilitamiento, reduccion del crecimiento, la sobrevivencia y la reproduccion, el
incremento en la susceptibilidad a otras enfermedades y dafios. Las
implicaciones de una infestacion tienen consecuencias econdémicas Yy
ecologicas. En caso de arboles forestales afecta la calidad como la cantidad de
madera, la calidad reducida por los numerosos nudos que se forman a lo largo
del arbol por granulaciones anormales, por manchas oscuras o pudrimientos de

la madera; asi mismo en el caso de arboles frutales y arboles de semilla, la
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semilla o fruto se ve reducida tamafo y calidad en arboles altamente
infestadas, llegando a reducir en un 50%, como la viabilidad de la misma que
llegan a producir los aboles infestados se reduce en un 20%.Desde una
perspectiva ecologia, los efectos de las infestaciones por muérdagos son
complejos, porque esto tiene numerosos criterios y relaciones que deben ser

consideradas para dar una situacion como resultado.

Sin embargo, las relaciones simbidticas entre el hospedero y el
muérdago tiene con secuencias en las poblaciones y la coevolucion, que no se

pueden categorizar como positivas o negativas (Geilis y Vazquez, 2002).
Manejo del muérdago

Debido a la falta de profundizacion en el conocimiento de todos los
factores que influyen en el desarrollo y dispersién del muérdago no conlleva a
la conclusion de que la corta de matas de muérdagos no elimina el problema,
pues las especies poseen la capacidad de rebrotar a partir de las raices,

denominadas haustorios, que se encuentran en el interior del hospedero.

Cuando la mata esta insertada en una rama y separada mas de 30 cm
del tronco, una de las estrategias de control podria ser una opcién. Por lo
contrario, la eliminaciébn de matas que estén insertadas en el tronco no tendra
efecto curativo, pues estas rebrotan, a partir del sistema haustorial, en las

proximidades de la mata eliminada.

No existen tratamientos quimicos que se hayan mostrado totalmente su
eficacia para eliminar el muérdago de los arboles infestados. Se ha
implementado el uso de herbicidas selectivos cuya utilizacién no han sido muy
efectivos y podrian tener efectos negativos en otras especies vegetales que aun
no han sido estudiados en su gran profundidad y Como consecuencia de las
técnicas disponibles para el control del muérdago se basan fundamentalmente
en la eliminacion de la cantidad de semillas de muérdago existentes para

dificultar su dispersion a los arboles sanos siguientes son:
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e La eliminacion de los brotes del muérdago: aunque esto no mata el
parasito, pero ayudan a evitar la produccion de semillas y si se realiza
periddicamente durante varios afios las infecciones se van debilitando,

e cubrir los puntos de infeccidn con plastico negro para evitar el rebrote.

e La poda de ramas afectadas: es la mejor estrategia cuando es viable
econdmicamente y se debe realizar cortando 30 cm abajo del punto de
insercion del muérdago.

¢ Eliminacion de arboles infestados completamente: Esto ayudara a la
eliminaciéon de semillas y la posible propagaciéon del muérdago

e Quema de la planta parasita eliminada de los hospederos (agrios,2005)

No se considera adecuada la utilizacién de productos quimicos para el
control del muérdago, dado el ambito en el que se encuentra la zona de
actuacion y la baja eficacia de los métodos existentes. Las actuaciones
programadas para el control del muérdago estaran basadas en la reduccién de
la cantidad de semilla existente en el monte para disminuir su dispersion a las
zonas no afectadas y a los arboles sanos, considerandose la base principal de
estos trabajos la eliminacién de los pies mas afectados por el muérdago y la
poda, cuando sea posible, de las matas existentes en ramas
lateralesCONAFOR.2005.

Cuadro 5. Manejo de muérdago segun el grado de infeccion Manual de
tratamientos fitosanitarios CONAFOR 2005.

Grado de infeccion Manejo
0,2 Poda de saneamiento
3 Programa de manejo

En aquellos lugares donde la infestacion del muérdago sea muy inmensa
es indispensable la eliminacion del hospedero, procediendo inmediatamente a
elaborar programas de protecciébn que garanticen una nueva masa libre de

pardsitos. Cuando se aplique el método radical de eliminacion de arboles
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fuertemente afectados, deberd procederse a la incineracion de todos los
desperdicios, y principalmente de aquellos tallos de muérdago que poseen

frutos.

Claves para la identificacion de géneros de muérdagos segun
Nuttall 1848

12- Flores sin caliculo, MUy pequUEeNas. .........ccovuiieiiiiiiiii i, 2
2a-Flores solitarias en las axilas de las bracteas; hojas reducidas a
ESCaAMAS . ...
Arceuthobium
2b- Flores naciendo arriba de las bracteas sobre el eje de la espiga; hojas
Frecuentemente desarrolladas con semillas dispersadas por aves

Parasitadas en enebro, ciprés, cedro, abeto y Nogal..........................

Phoradendron
1b-Flores con caliculo, generalmente grandes............c..cooviiiiiiiiiiiieenns 3
3a- Flores pequefias, menosde 1cmdelargo..........cccooeviiiiiiiiiiinnnnn. 4

3b- Flores grandes, 2cm de largo o mas grandes...........c.ocoeiiiiiiiiiiiininnss
Psittacanthus

4a- Flores sésiles, pediceladas, rodeadas, de un involucro de bracteas o
perianto de 4 MM de Jargo. ... ... —————

Struthantus

4b- Flores pediceladas, nunca rodeadas de un involucro de bracteas o
perianto de 4 mmde [argo.........oooiniiiiiii i ———

Cladocolea
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Phoradendron macrophylum

Es una especie de planta con flor en la familia Santalaceae anteriormente
Viscaceae conocido por los nombres comunes: Colorado, muérdago del
desierto, el muérdago de hoja ancha, y el muérdago de Navidad. Es nativa de
Norteamérica occidental de Oregén a Colorado y de Colorado a Baja California,
donde crece en muchos tipos de habitat boscoso (Gilbertson, R. & R.
Mathiasen. 2001).

Nombre Cientifico: Phoradendron macrophylum

Nombres comunes: Muérdago Colorado
Caracteristicas de Phoradendron macrophylum
Duracion: Perenne

Habito: hemiparasita

Color de la flor: (verde) Discreto.

Temporada de floracion: invierno, primavera (temprano)
Altura: Tallos de 3 pies (91 cm) de largo

Descripcion: Las flores son de color verde discreto y pequefio. Las
inflorescencias femeninas (entrenudos) tienen 6 a 10 flores y son seguidos por
todo el blanco o rosa tefiida, 1/5 de pulgada (5 mm) de didmetro, bayas glabras.
Las aves comen las bayas y son responsables de la difusién y "plantar” las
semillas en sus excrementos. Las hojas son de color verde, largas y anchas
opuestas, glabras en su mayoria, de hasta 1 pulgada (2,5 cm) de ancho,
obovadas y de forma redondeada. Los tallos son verdes y ramificados. Esta
hemiparasita aéreo crece en las ramas lefiosas Gilbertson, R. & R. Mathiasen
(2001).

Caracteristicas Especiales: Venenoso - Esta planta y bayas son venenosas.
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Clasificacion Cientifica
Reino: Plantae
Subreino: Tracheobionta - Plantas vasculares
Superdivision: Spermatophyta - Semillas plantas
Divisién: Magnoliophyta - Plantas con flores
Clase: Magnoliopsida - Dicotiledoneas
Subclase: Rosidae
Orden: Santalales
Familia: Santalaceae
Género: Phoradendron Nutt. - Muérdago
Especie: Phoradendron macrophylum (Engelm.) Cockerell —

Colorado Muérdago del desierto.
Phoradendron tomenthosum

Pertenece a la familia Loranthaceae. Esta planta también recibe el
nombre comun de "injerto" ya que su forma de crecer sobre otros arboles y
arbustos le confiere esa apariencia peculiar. El nombre del género
(Phoradendron) proviene del griego "phor" (ladrén) y "dendron" (arbol),
literalmente "ladrén del arbol", mientras que la especie (P. tomenthosum) hace

referencia a los pelillos que cubren su epidermis.

Se distribuye en el sur de Estados Unidos y el Norte de México. Nombre
comun: Muérdago o injerto recibe los nombres comunes de injerto de mezquite
(Coahuila, Guanajuato, Nuevo leon y Zacatecas), liga (Estado de Meéxico),
Silmo (Sinaloa) y visco cuercino, hierba de la cruz, lignum via (Estado de

México).
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Habito: planta hemiparasita que toma los nutrientes del huésped, planta

fotosintética por lo que siempre permanece verde.

Habitat o Localizacion: Es una planta hemiparasita que se desarrolla en

arboles caducos principalmente en los frutales y alamo de Europa y México

Hojas y tallos: hojas mas grandes y los tallos estan cubiertos de pelos muy
cortos, dandoles un aspecto rugoso. Infecta principalmente las especies de
frondosas de arboles como el almez, roble mezquite, y el olmo en la zona 6 del
USDA y mas caliente en los Estados Unidos. También infecta cominmente
nuez cereza, haya, y otras especies de arboles. Aunque algunas especies de
muérdago muestran especializacion de acogida, nuevos sitios y nuevas
especies huésped se han reportado para muérdago de hoja ancha. Mejora de
los métodos de control de muérdago en los bosques urbanos es importante
como resultado de las interacciones especificas de diferentes especies de

arboles en ambientes variados (Krautwurst. T. 2003)

.Clasificacion Cientifica:

Reino: plantae

Subreino:  Spermatophyta
Clase: Angiospermas

Subclase: Dicotyledoneae

Familia: Loranthaceae
Subfamilia: Loranthoidae
Género: Phoradendron

Especie: tomenthosum (DC) Engelm 1849). .
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Nogal Carya illinoensis (Wangenh) K. Koch

El Pecan (Carya illinoinensis) es una especie cuyo cultivo ofrece
excelentes perspectivas, tanto por la existencia de amplias zonas donde su
ciclo se cumple con éxito como por la creciente demanda que se observa en el

mercado nacional e internacional.

Carya illinoinensis es una especie del género Carya, nativa del noreste
de México (Chihuahua, Coahuila, Tamaulipas y Nuevo Leo6n) y sudeste de

Estados Unidos (Indiana, lowa, Misisipi y Texas).

Los principales paises productores son los Estados Unidos (72%) vy
México (25%). Otros productores menores son Australia, Sudafrica, Israel,
Brasil, Argentina, Pert y Egipto. En lo que respecta a la Uniébn Americana, los
principales estados productores son Georgia, Texas y Nuevo México con el
68% de la produccion total para ese pais. Por otra parte, en los estados de
Chihuahua, Nuevo Ledén y Coahuila se concentra alrededor del 80% de la

produccion total para México. (Fundacién Produce, 2002).

Nombre comun o vulgar: Nuez americana, Nueces americanas, Nogal
americano, Nueces de pacana, Nuez Pecan, Pecana, Pacano, Pecadero, Nogal
de lllinois, Nogal pacanero, Nogal pecanero, Nuez de lllinois, Pacan La pacana

es el fruto del arbol denominado pacana.

Su fruto comestible tiene un parecido con la nuez aunque es totalmente
distinta en su cascara, que es lisa, suave, de color café oscuro y de forma
ovoide (contraria a la almendra que alberga, que es rugosa, redonda, dura y
color café claro). Asimismo su sabor es mas sutil (a diferencia de la nuez, que

es mas amarga).
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Es también mas aceitosa. La pacana puede ser consumida fresca o ser
utilizada en la cocina, especialmente en reposteria, pero también en platos de
mucho sabor. Se usa en rellenos, panes de nueces, helados y platos de
verduras saladas. Uno de los postres mas conocidos con la pacana como
ingrediente principal es el pecan pie (‘tarta de pacanas', en inglés; postre harto

conocido en Estados Unidos).
Clasificacion cientifica
Reino:  Plantae

Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida
Orden: Fagales
Familia: Juglandaceae
Género: Carya

Especie: C. illinoinensis (Wangenh.)K. Koch
Descripcion morfologica

Arbol caducifolio de gran tamario, puede alcanzar 60 m de altura, con
Hojas: pinnaticompuestas, sin estipulas, foliolos lanceoladas u oblongo
lanceolados, asimétricos, algo falcados, margen aserrado. Los 11-17 foliolos
son lanceolados u oblongos, sentados a excepcion del foliolo terminal

(imparipinnados), presenta el margen doblemente aserrado.
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Tronco: con corteza marrdn tintada de rojo, irregularmente agrietada,

desprendiéndose en escamas.

Flores masculinas en inflorescencias colgantes, amentos de color verde
amarillento que salen de las axilas de hojas del afio anterior. Presentan una
sola envuelta, con 4-6 I6bulos y de 3-4 estambres libres Y Flores femeninas en
espigas con pubescencia amarilla. Pistilo formado por 2 hojas carpelares

soldadas.

Frutos: en racimos, oblongos, puntiagudos, con 4 castillos. Es un fruto seco
gue se conoce como 'nuez americana' por su parecido a la nuez tradicional,
aunque mas alargada y de corteza lisa, y porque procede de América con un
agradable sabor y alto valor nutritivo.
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MATERIALES Y METODOS

Descripcion del Area de Trabajo

Las areas de estudio se ubican en la Universidad Autbnoma Agraria
Antonio Narro (UAAAN), en el campo experimental “El Bajio” socioecondmicas,
parte trasera del comedor y rumbo al establo, Campos situados en los paralelos
25° 22" latitud norte y oeste con respecto al meridiano de Greenwich a una
altitud de 1743 msnm.

Se hizo un recorrido en el bajio, socioeconémicas, parte trasera del
comedor y rumbo al establo areas que se encuentran plantadas de Nogal:
Carya illinoensis, para la colecta y toma de datos de incidencia de muérdagos
muestras que se llevaron al departamento de parasitologia agricola de la

Universidad Autébnoma Agraria “Antonio Narro”.
Disefio de Sitios de Muestreo

Se localizaron las parcelas sembradas de Nogal pecanero en la UAAAN, de las

cuales los segmentos muestreados fueron:

e Nogales ubicados en la parte de del Departamento
Socioeconomica.
e Nogales ubicados en la parte trasera del Comedor.
e Nogales ubicados en la carretera rumbo a los establos
¢ Nogales ubicados en el campo experimental "bajio”, como la extension

sembrada es muy grande se divido en 1, 2, 3 y 4 segmentos.

Se hicieron muestreos independientes por segmeto, incluyendo los
cuatro segmentos del bajio, se muestrearon el total de arboles de nogal por
cada segmento, de las cuales se les observo el nivel de infestacién por
muérdagos e incidencia. Durante el levantamiento de datos, se colectaron
muestras de cada arbol infestado el segmento en la cual se encontro el

espécimen y caracteristica del arbol infestado.
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Identificacién de Muérdagos

El material vegetativo que se utilizd para la identificacion de los
muérdagos fue colectados en cada punto de muestreo mencionados
anteriormente ubicadas en la (UAAAN), de cada ejemplar colectado, se

sometieron al proceso de herborizacion, montaje y etiquetado. De este material

vegetativo se observaron caracteristicas de hojas, tallos, inflorescencia y fruto

para identificarlas a nivel género por medio de claves taxonomicas, ademas se
tomd en cuenta el tipo de hospedero. Para la identificacion a nivel especie se
realiz6 por un botanico experto, para esto se acudié al herbario de la
Universidad Auténoma Agraria “Antonio Narro”, con el botanico especialista Dr.

José Angel Villareal Quintanilla, quien fue el que realizo la determinacion de la

especie.
Incidencia

Para la determinacién de incidencia se muestrearon todos los arboles de
cada segmento y se calcul6 el porcentaje dafiado de los arboles. Esto se obtuvo
mediante la suma de arboles infectados por 100, sobre el total de arboles

observados aplicando la siguiente formula.

Incidencia =N° arboles infectados x 100

Total de arboles observados

Severidad

La estimacién de severidad individual de los arboles infestados, se hizo
mediante el sistema de evaluacion de 4 clases recomendada en el Manual de
Tratamientos Fitosanitarios por la CONAFOR 2005, que se describe a

continuacion.
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Delimitar en forma precisa la copa del arbol y considerar el volumen de

esta como el 100% posteriormente, se cuenta el numero y distribucién de los

muérdagos en la copa de la misma. Este valor puede variar de 0% (sano) hasta

mas del 90% y de acuerdo a este se asigna el nivel de grado de infestacién

cuadro (6). Es necesario agrupar mentalmente a todos los muérdagos en una

sola area y después darle el valor que corresponde como se muestra a

continuacion.

Cuadro 6. Cuadro de volumen infectado de la copa del arbol en el sistema de 4

Clases y grado de infeccion CONAFOR 2005.

Grado de infeccion Dafio % volumen infectado copa
0 Sano 0
1 Leve 1-30
2 Medio 31-60
3 Fuerte 61-90
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RESULTADOS

Identificacién de Especies de Phoradendrony su hospedero

Los muérdagos encontrados en el area estudiada, se ubicaron en el
género Phoradendron, se logr6 determinar la presencia de 2 especies:
Phoradendron macrophylum (Engelm), Phoradendron tomenthosum (DC)
Engelm 1849); en donde Phoradendron macrophylum tuvo mayor presencia
mientras que Phoradendron tomenthosum, solo mostro presencia en un solo
segmento (1) del campo experimental “bajio”. Todas las muestras botanicas

mostraron como unico hospedero en Nogal Carya lllinoensis.

Cuadro 7.Género y especie de Phoradendron encontradas en las zonas

muestreadas de la UAAAN su ubicacion y hospedero.

Especie Ubicacion Hospedero
Phoradendron Socioeconomicas, | Nogal Carya illinoensis
macrophylum(Engelm). parte trasera

comedor, y “bajio”

seg.3.

Phoradendron Segmento 1 “bajio” | Nogal Carya illinoensis

tomenthosum(DC) (Engelm
1849);
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Figura 4.Phoradendron macrophyllum (Engelm.) Cockerell.

L

Figura 5. Phoradendron tomenthosum (DC) Engelm 1849
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DISCUSION

Incidencia de Especies de Phoradendron en los segmentos muestreados

Figura 6.Incidencia de Phoradendron por segmentos campus (UAAAN).

% de incidencia de phoradendron

M incidencia

De acuerdo a la gréfica, que se muestra a continuacion fig. (6). se ve
reflejado el porcentaje de incidencia de acuerdo a las areas muestreadas y se
alcanza a observar el porcentaje mas alto encontrado fue de 17.31 por ciento
en el area del comedor, de ahi le sigue socioecondémicas con un 8.16%, Bajio
segmento 1 con un 0.10%, y Bajio segmento 3 con un 2.75%. En cuanto a los
segmentos, entre dormitorios y establo, bajio segmento 2, bajio segmento4 no
hubo presencia de Phoradendron dejando en claro que la especie
Phoradendron macrophylum ocupo el primer lugar en a los segmentos:
socioeconémicas, comedor y bajio segmento 3, mientras que Phoradendron
tomenthosum solo fue encontrada en el segmento 1 del bajio campus
(UAAAN).coincidiendo con al menos solo una especie reportada por.(Garcia
F.J.L, 2009) y (Zavaleta, P. J. 2008).
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Nivel de severidad Phoradendron macrophylum y
phoradendron tomenthosumpor cada arbol muestreado y por
segmentos
Figura 7. Representacion esquematica de severidad, donde el area sombreada

simboliza el ataque del muérdago verdadero y especie de acuerdo a los puntos
muestreados.

SOCIOECONOMICAS P. macrophyllum

61-90%
manejo leve manejo Medio
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COMEDOR : P. macrophyllum

Programa de Programa de 61-90% 1-30%leve 1-30%leve
manejo manejo Fuerte

Programa de 1-30% leve 1-30% leve 1-30% leve
manejo
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BAJI

Bajio segmento. Bajio segmento 3.

1-30% 1-30% 61-90 %
leve leve Programa de
\ ° } maneio
Y \ }
|
P P. macrophylum

Las representaciones esquematicas Fig. (7). Representan
automaticamente el nivel de infestacion de cada uno de los arboles
muestreados por segmento y se les dio un valor dependiendo del nimero de
muérdagos encontrados por arbol, dejando ver que el area de Socioeconémicas
de un total de 49 arboles muestreados, solo se encontraron 4 arboles infestados
de las cuales 2 arboles se le aplicara poda y saneamiento y 2 arboles se les
dara programa de manejo Mientras que en el segmento del Comedor tuvo una
mayor presencia de muérdagos, del total de &rboles muestreados se
encontraron 9 arboles infestados; arboles a las cuales se les aplicara poda y
saneamiento y 4 arboles programa de manejo y 5 arboles poda y saneamiento.
En el segmento del Bajio 1 aplicacion de poda y saneamiento, en el caso del
segmento bajio 3, 2 arboles con infestacion leve aplica en poda y saneamiento
y 1 arbol con infestacion fuerte lo que conlleva a un programa de manejo
CONAFOR 2005.
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CONCLUSIONES

Una vez aplicada la metodologia de recoleccion de datos, y procesados
los mismos, obteniendo la informacién que se generd se permiten presentar las

siguientes conclusiones.

1.- Las especies identificadas en los segmentos (socioeconOmicas,
comedor, dormitorio y bajio fueron. Phoradendron Macrophylum vy
Phoradendron Tomenthosum, dejando ver que Phoradendron Macrophylum
obtuvo mayor presencia en casi la mayoria de los segmentos, excepto bajio
segmento (1), ya que ahi se encontr6 Phoradendron Tomenthosum siendo el

anico segmento con esa especie.

2.- la incidencia de mayor porcentaje fue en el segmento comedor con un
17.31% concluyendo asi que esta por debajo del nivel al 50% planteado en la
hipotesis lo que conlleva a que el problema a un no se encuentra en un estado

grave de infestacion.

3.- la severidad, en la mayoria de los arboles observados infestados 8
arboles en un nivel leve (1-30%), 2 en un nivel medio (31-60 %) y 7 &rboles en
un nivel fuerte (61-90%) lo que nos lleva a concluir de acuerdo al programa de
manejo los puntos importantes como, poda y saneamiento y programa de

manejo.
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APENDICE
Cuadro 8. Porcentaje de incidencia y especies encontradas en los segmentos
muestreados.
Areas muestreadas incidencia especie

Socioeconémicas 8.16 macrophylum

Comedor 17.31 macrophylum

entre dormitorios y establo 0 macrophylum

bajio 1 0.10 Tomenthosum

bajio 2 0 0
bajio3 2.75 macrophylum

bajio 4 0 0




