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RESUMEN

Para determinar o conocer la especie de Phoradendron que afecta a los arbole
de Cupressus arizonica en Arteaga, Coahuila, asi como la incidencia y severidad de
la misma, se determind el método de muestreo transecto lateral con 10 puntos de
muestreo a una distancia de 20 mts cada uno. Se determinaron las variables de
arboles C. arizonica el nimero de &rboles utilizados para obtener el valor de la
incidencia y la severidad se determind en base a una escala de 5 clases
considerando el porcentaje de Muérdago que estos presentaban en la copa. La
especie identificada fue Phoradendron bolleanum (Engelm) en su principal
hospedero Cupressus arizonica (Greene). La incidencia de P. bolleanum fue de 93.3
% en la zona de estudio. La severidad para P. bolleanum fue mayor para la clase
(leve) con el nivel del 60 % al que se esperaba obtener una severidad del 50 %como

maximo para este nivel.

Palabras clave: Muérdago, Phordendron, Incidencia, Severidad, Arteaga.



INTRODUCCION

Las plantas, al igual que los demas seres vivos, mantienen diversas relaciones
de competencia por el ambiente, el agua y los minerales con otros organismos,

incluso con ellas mismas. Una forma de relacién es la simbiosis, llamada parasitismo.

Por otro lado, los muérdagos pueden estar presentes en las areas urbanas;
por lo tanto, su conocimiento es de gran importancia para el manejador de las areas
verdes de las metropolis, donde los arboles representan elementos importantes para
la calidad del ambiente. Independientemente de los problemas fitosanitarios que
causan las especies parasitas de estas familias, la diversidad de muérdagos en una
regién, su ecologia y su biogeografia, son tema de estudio de sumo interés para los
bidlogos, tanto por su atipica forma de vida como también en el contexto de la
biodiversidad (Oliva et al., 2011).

INIFAP (2007) reporta que los bosques de coniferas se ven afectados por
diversos factores, destacando, los insectos descortezadores, plantas parasitas y
epifitas, cuyos dafios en los Ultimos afios han alcanzado niveles alarmantes,
teniendo como consecuencia la afectacibn de 195,326 ha, asi como un gran

deterioro del ecosistema.

Las plantas parasitas mas comunes y peligrosas pertenecen a la familia
Viscaceae o subfamilia Viscoidea la cual cuenta entre sus miembros con los géneros
Arceuthobium (Muérdago enano) y Phoradendron (Muérdago verdadero). Los
muérdagos enanos se distribuyen en todas las regiones del mundo donde existen las
coniferas, causando dafos considerables. Estos pueden retardar el crecimiento,
deformar e incluso matar a arboles de cualquier edad. También afectan la calidad de
la madera y las ramas infectadas pueden desarrollar canceres. Con frecuencia las

ramas infectadas producen “escobas de bruja (Olivia et al., 2011).

Los muérdagos verdaderos se encuentran distribuidos en todo el mundo,

particularmente en climas calidos areas tropicales y subtropicales, atacando



principalmente arboles de sombra y forestales de madera dura. Producen pérdidas
econOmicas considerables y los sintomas del ataque son muy semejantes a los de
los muérdagos enanos. Los arboles infestados sobreviven durante muchos afos,
pero muestran un menor crecimiento y con frecuencia, quedan deformados y/o

mueren.

Estos muérdagos verdaderos son siempre verdes y tienen hojas y tallos bien
desarrollados con un didmetro menor a 1 6 2 cm, sin embargo, en algunas de estas
especies pueden tener un diametro hasta de 30 cm. Se propagan a través de aves
que se alimentan de bayas llenas de semillas; posteriormente, éstas son excretadas
en las copas de los arboles donde se posa el ave. A partir de entonces se inicia la
infestacion y desarrollo de la planta parasita. Se reporté un ataque severo de P.
bolleanum el cual tiene como hospedero a Cupressus arizonica y a Junniperus
monosperma, en el valle de Navidad, Nuevo Ledn También fue detectado
parasitando a Quercus spp en las localidades de “El Tarillal”; sierra de “San Juan
Bautista”; “Potrero de Abrego”; sierra “EI Muerto” y sierra “Mauricio”, pertenecientes
al municipio de Santiago y en la sierra “La

Cebolla” del municipio de Rayones, Nuevo Ledn (INIFAP, 2007).



Justificacion
El propésito de este trabajo es conocer el comportamiento Ecologico de la
planta parasita Phoradendron bolleanum que se encuentra presente en Arteaga,

Coahuila, México.

Objetivos
e Identificar la especie de Muérdago que se encuentra presente en los arboles

de Cupressus arizonica de Arteaga, Coahuila.

e Determinar la incidencia de Muérdago que afecta a arboles de Cupressus

arizonica de Arteaga, Coahuila.

e Determinar la severidad de Muérdago que afecta a arboles de Cupressus

arizonica de Arteaga, Coahuila.

Hipodtesis
e Se espera encontrar que Phoradendron arizonica tenga una incidencia mayor

al 80 % y una severidad mayor en un 50 % (en la clasificacion leve).



REVISION DE LITERATURA

Enfermedades de las Plantas Ocasionadas por Plantas Superiores Parasitas
Agrios (2005) reporta que se conocen mas de 2 500 especie de plantas

superiores que viven como parasitas de otras plantas. Estas plantas parasitas
producen flores y semillas semejantes a las que forman las plantas que parasitan.
Pertenecientes a varias familias botanicas taxonémicamente separadas entre si y
varian considerablemente en cuanto al grado de dependencia que tienen sobre sus
plantas hospedantes. Alguna de ellas, como es el caso de los muérdagos, son
epifitas mas que parasitas debido a que tienen clorofila y raices y pueden por lo tanto
elaborar su propio alimento a partir de bioxido de carbono y agua, pero dependen de
sus hospedantes en lo que se refiere a ciertos minerales disueltos y quiza algunas
substancias organicas. Algunos (como los muérdagos), tienen clorofila pero no raices
y obtienen el agua y todos los alimentos que necesitan de sus hospedantes, a un que
pueden producir todos sus carbohidratos en sus tallos y en sus hojas verdes. Sin
embargo algunas otras plantas superiores parasitas, que carecen de raices
verdaderas y tienen poca o0 ninguna clorofila, dependen totalmente de sus
hospedantes para sobrevivir (Por ejemplo, la Cuscuta). Un nimero relativamente
reducido corto de las plantas superiores parasitas conocidas producen enfermedades
importantes en los cultivos agricolas o en los arboles forestales. Los parasitos mas

comunes y peligrosos perteneces a las familias y géneros botanicos siguientes:



Familias y Géneros de plantas parasitas segun (Agrios, 2005)
Cuscutaceae

Género: Cuscuta, las cuscutas
Viscaceae

Género: Arceuihobium, los muérdagos enenos de coniferas.

Phoradendron, los muérdagos verdaderos americanos de los arboles

de hoja ancha.
Viscum, los muérdagos verdaderos europeos.
Orobanchaceae
Género: Orobanche, los orobancas del tabaco
Scropgulariceae

Género: Striga, la hierba bruja de muchas plantas monocotiledéneas.

Muérdagos Foliosos o Verdaderos
Se encuentran distribuidos por todo el mundo, particularmente en los climas

calidos. Atacan principalmente a los arboles de sombra y a los forestales de madera
dura, pero también a muchos de los arboles comunes tanto frutales como de
plantacion, por ejemplo, el manzano, el cerezo, los citricos, el caucho, el cacao y el
café, e incluso a algunas gimnospermas tales como el enebro y el ciprés. Producen
pérdidas econémicas considerables en algunas areas no siempre tan graves como
las que causan los muérdagos enanos. Los sintomas que producen son bastantes
similares a los ocasionados por los muérdagos. Las areas infectadas se hinchan y
producen escobas de bruja. Los muérdagos en ocasiones son tan numerosos que
constituyen casi la mitad del follaje verde del hospedante y durante el invierno, hacen

qgue los arboles deciduos se vean siempre verdes y las ramas normales del arbol



como si estuvieran muertas. Los arboles infectados pueden sobrevivir durante
muchos afos, pero muestran un menor crecimiento, de ahi que algunos de sus
organos que se encuentren mas alla del punto donde se inicid la infeccion por el
muérdago con frecuencia quedan deformados y mueren. Los patdgenos son
Phoradendron seroinum (flavescens) en Norteamérica y Viscum (album) en
California, Europa y en los demés continentes. Estos muérdagos son parasitos
siempre verdes que tienen hojas y tallos bien desarrollados con un diametro menor a
1 6 2 cm. Sin embargo, en algunas de las especies de los muérdagos verdaderos los
tallos pueden tener un diametro hasta de 30 cm o mas. La altura de estas plantas va
de unos cuantos centimetros hasta 1 metro o mas. Los muérdagos verdaderos
desarrollan hojas verdes tipicas que efectian la fotosintesis y normalmente
pequefias flores dioicas y frutos en forma de bayas que contienen una sola semilla.
Sin embargo, producen mayor cantidad de perforadores haustoriales que raices, los
cuales crecen en las ramas y tallos de los arboles y absorben el agua y los nutrientes
de ellos. Los muérdagos verdaderos se propagan mediante aves que se alimentan
de bayas llenas de semillas; posteriormente dichas semillas, que son pegajosas, son
excretadas en las copas de los arboles mas altos en las cuales se posa el ave. A
partir de entonces, la infeccion, el desarrollo de la enfermedad y el control de los
muérdagos verdaderos son casi idénticos a los de los muérdagos enanos. El control
en arboles frutales o de sombra aislados puede lograrse podando la rama infectada o
mediante la eliminacion periodica de los tallos del muérdago de las ramas o troncos
del hospedante (Agrios, 2005).

Muérdago Phoradendron bolleanum (Seem) Eichl.

Descripcién
Plantas de 20 a 30 cm de alto, rojiza; internudos de 10 a 20 mm. de largo;

hojas espatuladas linear-eliptica, de 8 a 22 mm de largo y 1 a 4 mm de ancho,
caediza, apice aguda rojiza, densamente vellosa, fruto maduro de 4 mm de

didmetro, de blanco a color paja. Estos muérdagos generalmente se caracterizan



por su color rojo brillante a café; sin embargo, se han encontrado  algunas
poblaciones de color verde, en el centro del estado de Chihuahua (INIFAP, 2007).

Figura 1. Phoradendron bolleanum parasitando a Cupressus arizonica en
Arteaga, Coahuila. Departamento de Parasitologia, UAAAN. Mayo del 2013.

Ubicacion TaxonOmica
Los muérdagos son plantas generalmente arbustivas o subarbustivas

pertenecientes al Orden Santalales, el cual se encuentra constituido por 13 familias.
En este orden se encuentra la familia Santalaceae (que en la actualidad incluye a
Viscaceae) representada por 151 géneros y 1985 especies, siendo Phoradendron

uno de estos géneros (Sanchez et al., 2011).



Honduras.S. (2013) menciona la siguiente clasificacion:
Reino: Plantae
Subreino: Tracheobionta
Filo: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Rosidae
Orden: Santalale
Familia: Viscaceae
Geénero: Phoradendron

Especie: bolleanum (Seen.) Eichl

Hospederos

INIFAP (2006) En Campo Experimental Saltillo, y la CONAFOR en los ultimos
afos realizaron estudios para hacer un diagnéstico fitosanitario en bosques de
coniferas en el estado de Coahuila. Como resultado de estos estudios se detectaron
cerca de 25,000 has de bosques afectados por diferentes problemas fitosanitarios,
dentro de los cuales destacaron los muérdagos de los géneros Arceuthobium y
Phoradendron. Estas plantas parasitas causan un dafio ecolégico irreversible que
puede provocar un conflicto e inestabilidad social, por lo que se debe asegurar la
continuidad de este complejo ecosistema que representa un factor de gran
importancia para todos los habitantes del area circunvecina como fuente de
recreacion ecoturistica. En dichos estudios, se reportan afectaciones por muérdago
en mas de 7,000 ha de bosques de Coahuila. Se detecto también que las principales
especies de hospederos y plantas parasitas fueron Pinus rudis infestado por
Arceuthobium vajinatum, Abies vejarii por A. abietis-religiosae, Pseudotsuga flahaulti
infestado por A. douglasii, Cupressus arizonica y Juniperus monosperma atacado
por Phoradendron boleanum. Dada la gran superficie y diversidad de especies
forestales infestadas por muérdagos es necesario contar con nuevos métodos no

destructivos de prevencion y control que permitan un adecuado manejo de esta
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plaga, que esta causando una degradacion ambiental, un dafio ecologico irreversible
y el agotamiento de los recursos naturales maderables.

Distribucion
Su distribucién en el continente americano es amplia, va desde el centro de
Baja California y sur de Sonora, pasando por Mesoameérica hasta Bolivia y norte de

Argentina y es en México donde ocurre un traslape importante de su presencia
(Goémez et al., 2011).

Planta bien representada en altitudes de 2,400 a 2,600 msnm. En bosque de
encino, chaparral, bosque de encino-pino, bosque de encino Juniperus (Garcia,
1998).

Especie distribuida del noroeste al centro de México. Sonora, Sinaloa,
Chihuahua, Durango, Zacatecas, Aguascalientes, San Luis Potosi, Guanajuato,
Querétaro, Hidalgo, Nayarit, Puebla y Veracruz. Planta aparentemente rara en
Guanajuato, pero comun en Querétaro, sin problemas de supervivencia (Rzedowski,
2011).

Biologia

Es una planta con clorofila de la familia de las Lorantaceas que parasita las
partes aéreas de numerosas especies de arboles. El muérdago nace de una semilla
gue se pega a una rama de arbol o arbusto y que alli mismo germina, se inserta al
arbol mediante unos érganos parecidos a las raices denominados haustorios por los
cuales profundiza en la corteza hasta atravesarla y llegar al lefio. De los conductos
gue traen la savia chupa el agua y los compuestos minerales, con los cuales toma el
muérdago los nutrientes del arbol que lo soporta. Vive hasta 35 afios y cuando esta
en pleno desarrollo forma un arbusto muy ramoso y de figura redondeada, hasta de 1
metro de altura en los casos mas favorables. Su presencia en un arbol disminuye su
vigor y crecimiento, pudiendo producirle la muerte cuando el nimero de matas
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existente en un arbol es muy elevado y/o se junta con un periodo de sequia. La
matas de muérdago representan la parte aérea pero como se ha dicho, existe unos
organos gue estan introducidos en el interior de la madera. La eliminacidén por corte
de las matas no elimina el problema, pues el muérdago tiene la capacidad de emitir

nuevas matas a partir de los haustorios (Alicante, 2009).

Propagacién

La propagacion se realiza a través de la Unica semilla que posee su fruto, una
baya de color blanquecina y del tamafio de un guisante. Infesta a las ramas inferiores
y a los pinos de menor altura por gravedad y situados en estratos inferiores o con
ayuda de los pajaros que se alimentan de sus bayas, las cuales contienen una
sustancia pegajosa (la viscina) por la que se adhieren a sus picos, siendo asi

transportadas de un arbol a otro (Alicante, 2009).

Infeccién

Para el comienzo de la infeccion, la semilla se adhiere a la corteza o las hojas
de una rama joven susceptible como huésped. Un recubrimiento viscoso y sobre la
superficie de las semillas una pubescencia parecida a los hilos de las semillas
excretas firmemente a las ramas de los arboles. Durante la geminacion el muérdago,
forma un hipocotilo que se alonga hasta que 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 presion directamente sobre las ramas del hospedero donde se desarrolla la

clavija y la raiz principal como haustorio (Scharpf et al., 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 azucares simples como

fuente de energia antes de las germinacién. Un gancho de penetracion se desarrolla
11



sobre la superficie inferior para anclarse rdpidamente e iniciar la penetracion
mecanica de la epidermis o corteza conectdndose 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 Cortex y

Houstorios, para posteriormente producir los brotes aéreos (Mathiasen et al., 2008).

Asociaciones

Asociados con el muérdago, se observa la presencia esporadica de hongos de
pudricion y en la mayoria de los arboles fuertemente atacados o muertos es posible
encontrar el hongo Heterobasidium annosum o Fomitopsis pinicola, especies
oportunistas que suele aprovechar circunstancias de debilidad de la vegetacion para
proliferar, convirtiéndose entonces en agentes muy peligrosos y de muy dificil
erradicacion. Se ha especulado sobre la importancia de la asociacion muérdago-
hongo, habiendo quedado demostrado, en el caso del abeto, que la presencia de los
dos simultdneamente sobre un mismo arbol potencia su caracter patégeno, siendo
en la mayoria de los casos mortal cuando se produce la doble afeccion (Aicante,
2009).

Dafios Causados por el Muérdago

Aun los dafios econdmicos causados por este muérdago Phoradendron spp 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 causa la

planta parasita antes mencionada:

Reduccion del vigor por la competencia por nutrientes y agua

Crecimiento en altura y grosor

Reduce la cantidad de frutos y semillas

Predispone el ataque de otros agentes, como insectos y hongos pectoliticos.
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e Reduce la capacidad fotosintética

e Afecta la estética del arbol

La 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 conexidon permanece vivo y continua suministrando
agua y nutrientes al parasito. Las plantas parasitas absorbe: agua, minerales y los
fotosintatos del hospedante, ocasionando asi la inanicion y muerte de la porcion de la
rama que se encuentra debajo del foco de infeccion. Disminuye también la vitalidad
de la rama y cuando es suficientemente abundate en todo el arbol, las infecciones
severas debilitan a los arboles y aumentan el riesgo al desplome por el viento
(Agrios, 2005).

Clave para Identificar Especies de Phoradendron Segun INIFAP 2006
la. Catéafilos presentes cerca de la base de las ramas, plantas generalmente

amarillentas, glabras, hojas bien desarrolladas y flores agrupadas en cuatro a seis

1 1=) = E TR TP ROP PRI 2

1b. Catéfilos ausentes, plantas verdes o amarillas, frecuentemente pubescentes, a
veces glabras; hojas bien desarrolladas y flores agrupadas en cuatro o mas hileras

EN 1aS UNIONES A a8 FTaMaS. ... et e e e e e 3

2a. Fruto tuberculado, ramas subcilindricas comprimidas, hojas linear-
lanceoladas de 6 a 11 cm de largo por 4 a 8 mm de

ANCNO0. ... e P. carneum
2b. Fruto no tuberculado, ramas cilindricas; hojas lanceoladas a

lineares, gruesas y coriaceas, de 8-15 cm de largo por 0.5 a 1.5 cm de

ANCNO . .. P. falcatum
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3a. Ramas aladas..........ccccevvvvviviiiiiiii e, P. calyculatum

3b. Ramas no aladas.............cooovoeiiiiiiiiii e 4
4a. Ramas comprimidas en las uniones. Hojas muy
agudas, pubescentes, grandes, de 10 a 15 cm de largo por

5a 10 mmde ancho.........cccccoeeeeeeenn. P. longifolium

4b. Ramas no comprimidas en las uniones. Sin cumplir

con caracteristicas anterioresS..........cccceeeeeeeeeeeieveeeennnnnns 5

5a. Hojas obtusas, mas anchas que lineares, ligeramente
pubescentes de 3 a 6.5 cm de largo por 3 a 11 mm de

ancho.............cccccvvvviinninn, P. brachystachyum

5b. HOjas agudas...........coovvviviviiiiiiiii e 6
6a. Hojas agudas o redondeadas, angostamente lineares y
largas, de 3 a 6 cm de largo, por 1 a 2 mm de ancho,

glabras..........ccccvviiriiiciceee P. rhipsalinum
6b. Hojas muy agudas, pubescentes y grandes

generalmente de 7 a 10 cm de largo por 1 a 2.5 cm de

ANCNO ... P. velutinum
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Especies Reportadas en el Sureste de, Coahuila.

Cuadro 1. Géneros y Especies Reportadas en Saltillo por Villareal, 2001.

Genero Especie
Phoradendron pauciflorum
Phoradendron saltillense
Phoradendron villosum

Especies reportadas en la Sierra de Arteaga, Coahuila.

Cuadro 2. Especies reportadas en el Cafion de los Lirios en la Sierra de Arteaga,
Coahuila, México. por Garcia, 2009).

Genero Especie

Phoradendhon densum Torr (1916)
Phoradendron tomenthosum Engelm (1849)
Phoradendron lanceolatum Engelm (1849)
Phoradendron hawksorthii Wiens (1979)

Problemas a Resolver en los Bosques de Coahuila

En la dltima década los bosques de Coahuila han sido sometidas a
condiciones extremas de sequia y altas temperaturas, lo cual ha provocado un
aumento en la susceptibilidad del arbolado para ser atacado por diversas plagas y

enfermedades, entre las que destacan insectos descortezadores, plantas parasitas y
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plantas epifitas quienes alcanzaron proporciones que han afectado el aspecto
econdmico, ecoldgico y social del ecosistema. Las especies anteriormente descritas
estan causando una degradacion ambiental y un dafio ecolégico irreversible que
puede ocasionar el agotamiento de los recursos maderables y por ende un conflicto e
inestabilidad social, por ser la Unica area verde con que cuentan la zona conurbadas
del estado de Coahuila, ademas de ser la parte alta de la cuenca hidrogréfica donde

se capta el agua que se destina a estas ciudades (INIFAP, 2000).

Control del muérdago

CONAFOR (2002) sefala tratamientos para muérdagos:
Poda de arboles infestados: para realizar esta practica se debe utilizar herramienta
propia para esta labor (tijeras, sierra curva). Debido a que el sistema radicular de la
planta parasita es sistémico, es necesario eliminar una parte de la rama, aun cuando,
porcion de esta no esta no esté presente sintoma del muérdago. Si dejamos parte
del sistema radicular, el muérdago vuelve a brotar en un término no mayor de 6

meses. (Fig. N° 2).

Cuadro 3. Distancia minima de poda con relacion al didmetro de la rama (Tomado
de Maffei, 1992).

Diametro de la rama en la zona de Distancia minima entre el tronco y el
insercién (cm) muérdago (cm)
Menos de 2.5 15
25a5.0 20
5.0a75 25
7.5a10.0 30
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Sellado de I1a
4——  herida

Corte

Figura 2. Poda de muérdago. CONAFOR (2002).

Es necesario podar todas las ramas con muérdago, en el caso de pinos nunca
la poda debe exceder el 50 % de la copa, pues en este caso, el arbol muere.
También se debe podar las ramas con infecciones laterales; es decir, aguellas en
donde el muérdago aun no ha brotado. Arboles con infeccién en el tronco deben
removerse; ademas, se deben revisar puntos infectados cada dos afios y volver a
podar las ramas infestadas como de muestra en el (Cuadro N° 3). Se recomienda
realizarla las podas durante la temporada de otofio invierno, con lo cual se favorece
la cicatrizacion, se reduce el exudado de resina y se reduce el riesgo de afectacion
de otras plagas incluyendo incidencia de insectos descortezadores. Ademas, se debe
picar el material de poda y extenderlo y por ninglin motivo apilarse por que podria

ser habitat para descortezadores secundarios (INIFAP, 2002).
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Cupressus arizonica
Descripcion

C. arizonica es monoico con flores masculinas en amentos pequefios, que se
hacen visibles en invierno. Las femeninas son globosas con 6-12 escamas, llevan un
pequefio mucrén dorsal y dan lugar a frutos de tipo estrébilo con escamas lefiosas
soldadas por sus margenes que maduran al segundo afio, a finales d verano, cuando
se abren y liberan las semillas. Una caracteristica importante del genero C. arizonica
es que no dispone de yemas propiamente dichas, de formas que el crecimiento se
debe a los apices caulinares. Estos contindan su desarrollo durante todo el tiempo en
gue las condiciones ambientales son favorables y lo interrumpen en los momentos de
excesivo calor o frio, sin necesidad de parada invernal. La distribucion geografica del
género C. arizonica se situa en las zonas templadas de cuatro continentes: Europa,
Asia, América y Africa. Las especies del género se adaptan a muy diversas
condiciones de suelo y fertilidad y son apropiadas para condiciones rigurosas de

escasez de agua y calor. No es un género indigena de Europa central (Tello, 1998).

Distribuciéon General

C. arizonica tiene un area de distribucion restringida en el suroeste de los
Estados Unidos. La variedad tipica es local en cafiones de montafia de Trans-Pecos
Texas (Montafias Chisos) al suroeste de Nuevo México y el sureste de Arizona.
Arizona ciprés se desarrolla mejor en México, a partir del noreste de Sonora al sur de
Durango y el este de Coahuila, Zacatecas, y Tamaulipas. Se cultiva en Hawaii. Alise
ciprés es local en las montafias del centro de Arizona. Es También se cultiva en
Hawaii. Piute ciprés es rara y local en el Piute montafas en los alrededores de los
condados de Kern y Tulare, California. Cuyamaca cypress es rara y local en las
montafias de Cuyamaca de San Condado de San Diego, California, y es también
local en la Sierra Juarez, Baja California Norte, México. San Pedro Martir ciprés es
local en el Sierra San Pedro Martir, Baja California Norte, México (Sullivan, 1993).
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Caracteristicas Generales

C. arizonica es un arbol perenne nativo. En Arizona, por lo general crece de
40 a 50 pies (12-15 m) de altura, pero puede ser tan alto como 90 pies (27 m).
Arizona cypress tiene un diametro de 2 a 3 pies (0.6-0.9 m) con una méximo de 5,5
pies (1,6 m). En Texas, Arizona cypress generalmente es menos de 33 pies (10 m)
de altura, pero puede alcanzar los 82 pies (25 m) de altura, y es por lo general 20

pulgadas (50 cm) o menos de diametro.(Sullivan, 1993).

Ubicacion Taxonémica

Honduras (2013), menciona la siguiente clasificacion:

Reino: Plantae
Subreino:  Tracheobionta
Filo: Coniferophyta
Clase: Pinopsida
Orden: Pinales
Familia: Cupressaceae
Género: Cupressus

Especie: arizonica Green
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Juniperus

Descripcion

El segundo género mas diverso de coniferas en el mundo, después de Pinus
que tiene alrededor de cien especies, es Juniperus con sus sesenta y siete especies
y veintiocho variedades distribuidas por todo el mundo. Sus usos, reflejados
ocasionalmente en sus nombres vernaculos, varian segun el sitio donde se
presentan. Por ejemplo, en México se conoce como cedro de incienso a Juniperus
deppeana, del cual se extrae una resina aromatica que se utiliza como incienso
durante ritos y ceremonias religiosas. En la region de los Himalaya tiene el mismo
uso la resina de Juniperus squamata, J. tibetica y J. wallichiana, y en otros sitios de
Asia se utiliza la resina de J. convallium, J. indica, J. komarovii y J. sabina en templos
budistas. Juniperus es un género de plantas que pertenece a una familia de
gimnospermas, las Cupressaceae. Sus follajes estan constituidos por ramas casi
completamente revestidas con hojas pequefias de pocos milimetros parecidas a las
escamas de los peces. En algunos casos, sus hojas son alargadas y estrechas en
forma de aguja. No presentan flores ni frutos y sus semillas se desarrollan en
estrobilos —como piflas o piflones— verdosos 0 rojizos con tintes grisaceos, que
miden desde tres hasta veinte o veinticinco milimetros de diametro. Estos, que
maduran en un lapso de uno o dos afios —rara vez en tres—, son muy aromaticos,
pueden contener una o varias semillas y se dispersan con todas en el interior
(Fonseca, 2006).

Distribucién General

Especie distribuida del sur de los Estados Unidos y del norte de México hasta
Hidalgo. Se encuentra representada la variedad gracilis. En Guanajuato: El Vergel,
municipio de San Luis de la Paz; 4 km al SW de EIl Vergel, municipio de San Luis de
la Paz. Querétaro: Alto Bonito, municipio de Pefamiller; 1 km al SW de Sto. Tomas,
cerca de EI Aguacate, municipio de Cadereyta; Milpa Vieja, Cerca del Aguacate,
municipio de Cadereyta; km 19 por el camino de San Joaquin a Las Moras, municipio

de Cadereyta. Ocasionalmente se usa para obtener postes para cercas, o bien como
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combustible en las labores domésticas. Que son zonas de mayor predominancia de

este género (Zamudio et al., 1994).

Caracteristicas Generales

Arbol o arbusto de hasta 10 a 18 m de alto, tronco ramificado cerca de la base,
de 35 a 75 cm de diametro, corteza fibrosa dividida en tiras o placas longitudinales,
de color gris-ceniciento, copa abierta e irregular, Ultimas ramillas numerosas y
apretadas, que forman un follaje aspero, algo denso, de color verde, levemente
amarillento; hojas opuestas a ternadas, predominando las alternadas, desiguales,
ovadas a anchamente ovadas, no imbricadas, de 1 a 2 mm de largo por 0.7 mm de
ancho, apice obtuso, cortamente acuminado, a veces extendido, con una glandula
oval pequeiia debajo de la parte media, las de los ejes son oval-lanceoladas,
acuminadas o agudas, de 2 a 3 mm de largo; cono masculino formado por 8 a 12
escamas ovadas, cortamente acuminadas; cono femenino ovoide o subgloboso, de 4
a 6 a 8 mm de diametro, morenoviolaceo o algo rojizo, con tinte blanco-azuloso;
semillas 1 a 2 a 3, ovoides, ligeramente comprimidas, a veces con un ligero reborde
marginal y con uno a siete canales longitudinales, de 5 a 6 mm de largo por 4 a 5 mm

de ancho, de color castafio (Zamudio et al., 1994).
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Ubicaciéon Taxonomia

UNAM, (2010) reporta la siguiente clasificacion taxonémica:

Reino: Plantae

Phylum: Coniferophyta

Clase: Pinopsida
Orden: Pinales
Familia: Cupressaceae
Geénero: Juniperus
Especie: monosperma (Engl.) Sarg.
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MATERIALES Y METODOS

Descripcion del Area de Trabajo
El &rea donde se realizd el presente estudio se encuentra en el Cafién de Los

Lirios de las Sierra de Arteaga, en el Ejido conocido como los Lirios, del municipio.
Dicho Ejido se ubica entre las coordenadas geograficas 100° 35" 16™" de longitud
Oeste y 25° 14" 34" de latitud Norte con respecto al meridiano de Greenwich a una

altura de 2219 metros sobre el nivel del mar (msnm).

La Sierra de Arteaga presenta una altitud maxima de 3600 msnm y minima de
2300 msnm. La Geologia superficial de la sierra la constituyen rocas de origen
sedimentario siendo las limolitas de mayor importancia y distribucion; en menor
porcentaje se encuentran las lutitas, clizas y areniscas en suelo tipo aluvion. El clima
corresponde a las formulas climaticas CB Si y C (Wi) de acuerdo a los registros de
las estaciones de Arteaga y San Antonio de las Alazanas, Coahuila,
respectivamente, y con base a la clasificacion de Koppen. La temperatura media es
de 13 C. La precipitacion media es de 523.8 mm, con régimen de lluvias de verano
(mayo a junio). Las vegetaciones predominantes en la zona: el bosque de pino —
encino constituido por diferentes especies de pinos y encinos en proporciones
variables y el chaparral constituido por agrupaciones densas de encinos de porte
arbustivo (Garcia, 2010).

Se hizo un analisis de la direcciébn y método a usar para la toma de datos y la
realizar la evaluacién identificando la zona y la poblacion de Cupressus arozonica
gue es la poblacion de arboles infestados y a los que se les tomarian los datos.
Datos y muestras que se llevaron al Departamento de Parasitologia Agricola de la
Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro (UAAAN), que se encuentra ubicado en
Calzada Antonio Narro # 1923 Col. Buenavista, Saltillo, Coahuila. En las
coordenadas 25° 21" 17""de latitud Norte y 101° 01" 58" de longitud Oeste con
respecto al meridiano de Greenwich a una altura de 1781 metros sobre el nivel del

mar (msnm).



Disefio del Sitio de Muestreo
Se localizo el area de en donde se detecta presencia de muérdago en arboles

de Cupressus arizonica en el cual se eligi6 la direccion Noroeste.

El método de muestreo usado es el denominado transecto lateral: este
método es una variante de los transectos y fue propuesto por Foster et al. (1995),
para realizar evaluaciones rapidas de la vegetacion. Este método tiene como base
muestrear un numero estandar de individuos en vez de una superficie estandar y no
requiere tomar medidas precisas de los datos. El método consiste en muestrear un
namero determinado de individuos a lo largo de un transecto con un ancho
determinado y el largo definido por el nimero estandar de individuos a muestrearse.
Con este método, se pueden muestrear todas las plantas o clases de plantas,
separadas por formas de vida (arboles, arbustos, bejucos, hierbas, epifitas), familias,
o individuos de una sola especie. También, se puede hacer agrupaciones por
estratos. Para considerar el niumero de plantas a muestrear, se debe tomar en
cuenta que usualmente es mejor hacer muchos muestreos pequefios que pocos
muestreos grandes. El ancho del transecto es variable y depende de la clase de
plantas y la densidad de individuos (Sanchez et al., 2000).

En base al método descrito se realizaron muestreos de forma lineal por
puntos, cada punto fue tomado de 20 mts de distancia de cada punto, al tener
referenciados los 10 puntos por muestra, se prosiguio a identificar 3 arboles a su vez
a estos fueron a los que se les tomaron los datos referentes a incidencia y severidad
al ataque de muérdago. Durante el levantamiento de datos, se colectaron muestras
de muérdago de arboles infestados que se analizaron en el departamento para su

posterior identificacion.
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Figura 3. Método de muestreo (Transecto lateral) y lugar de toma de datos Cafién de
Los Lirios de las Sierra de Arteaga, Coahuila.

Identificacién de Muérdago
El material vegetativo que se colecto para la identificacion del muérdago fue

colectado en los puntos de muestreo mencionados anteriormente en el método
descrito. De este material vegetativo se observaron caracteristicas de hojas, tallos,
inflorescencia y fruto para identificar a nivel de género por medio de las claves
taxondmicas, ademas se tomo en cuenta el tipo de hospedero. Para la identificacion
a nivel de especie se realizé por un botanico experto, para esto se acudié al Herbario
de la Universidad Autdbnoma “Agraria Antonio Narro”, con el Botanico especialista Dr.
José Angel Villareal Quintanilla, quien fue el que realizo la determinacion de la

especie.
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Incidencia
Para determinar la incidencia se tomaron datos de todos los arboles de cada

punto de muestreo y con el cual se procedi6 a calcular el porcentaje de dafio de los
arboles del area de estudio. Esto se obtiene mediante la suma de arboles infestados

por 100, sobre el total de arboles observados aplicando la siguiente formula:

N°de arboles x 100
Total de arboles observados

incidencia =

Severidad
La estimacién de la severidad de los puntos de muestra, se hizo mediante un

sistema de evaluacion de 5 clases que fue tomado y disefiado a criterio del
evaluador, tomando en cuenta la recomendacion y las sugerencias que se
mencionan en el Manual de Tratamientos Fitosanitarios por la CONAFOR 2005, de
tal forma que se describe a continuacion el sistema de evaluacion de utilidad para

este estudio.

Las clases fueron designadas por el evaluador a criterios de realizar una
estimacion cualitativa de la infestacion si esta se presentaba por lo que los rangos

guedaron de la manera siguiente:

Cuadro 4. Categorias de infestacion de muérdago en la copa del arbol.

Grado de infestacion Dafio % volumen infectado copa
0 Sano 0=0
1 Leve 0-25=125%
2 Medio 26 —50 =38 %
3 Severo 51-75=63%
4 Fuerte 76 —100 =88 %
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Posteriormente delimitar la copa del &rbol y considerar el volumen total de esta
como el 100 % posteriormente, se cuenta el numero y distribucion de los muérdagos
presentes. Los valores pueden variar entre los que pueden ir desde 0 % (sano) hasta
el 100% (fuerte) y de acuerdo a la tabla ya mencionada se asigna el nivel de

infestacion.

Andlisis Estadistico para Severidad
Para determinar la severidad de la especie se utilizé un analisis estadistico no

paramétrico, en un disefio completamente al azar usando una extension de la prueba

de Kruscal y Wallis.
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RESULTADOS Y DISCUSIONES

Identificacidén de la Especie de Phoradendron y su Hospedero
El muérdago encontrado en el &rea estudiada, se ubicO en el género

Phoradendron, y se determiné la presencia de la especie Phoradendron bolleanum
(Engelm 1849); se obtuvo en su totalidad la presencia de esta especie en la zona
estudiada. Todas las muestras botanicas mostraron como su unico hospedero a

Cupressus arizonica.K (Fig. 4 y 5).

Figura 4. Phoradendron bolleanum (Engelm) en la copa de Cupressus arizonica.
Arteaga, Coahuila. UAAAN, Mayo del 2013.

Figura 5. Phoradendron bolleanm (Egl) en uﬁa rama de upressus arizonica.
Arteaga, Coahuila. UAAAN, Mayo del 2013.



Incidencia de Phoradendron bolleanum sobre Cupressus arizonica

Al analizar los datos en la férmula de incidencia determinamos el
porcentaje de infestacion de muérdago del 93.3 % en Arteaga, Coahuila. Tenemos
una presencia de Phoradendron muy alta he incluso mayor de la que se esperaba
encontrar (80 %), tenemos que casi toda la zona esta en su totalidad infestada ya
sea en un porcentaje alto o bajo.

De los 30 arboles analizados en 10 puntos de muestreo.

o ] 28 arboles infestados X 100
incidencia = =93.3%
30 arboles observados

Severidad de Phoradendron bolleanum sobre Cupressus arizonica

ANALISIS DE VARIANZA

FV GL SC CM F P>F

TRATAMIENTOS 9  3107.074219 345.230469 0.7724 0.644

ERROR 20 8938.667969  446.933411
TOTAL 29 12045.742188
CV.= 9.98%

ESTADISTICO DE PRUEBA:
H= 6.1140

JI-CUADRADA(0.05) = 16.9190
JI-CUADRADA(0.01) = 21.6660

Una vez que se corrieron los datos en el disefio estadistico se obtiene un

Coeficiente de Variacion (C.V.) de 90.02 % tenemos gue no se rechaza la Ho, se

obtiene que los puntos muestreados tienen la misma distribucién (No hay diferencia
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significativa entre los puntos), tenemos que los puntos muestreados tienen diferente
distribucion (Al menos dos de los puntos son diferentes), tenemos que el punto 5y 8
tienen un &rbol de C. arizonica libre de muérdago esto es equivalente al 6.5 % de la

poblacién sana, tenemos que los puntos 2 y 10 tienen el mayor grado de severidad.

De arboles muestreados se obtiene; 18 arboles presentan una severidad
leve y esto es equivalente a un 60 % de la poblacion. Tenemos que 5 arboles
presentan una severidad media y esto es equivalente a un 16.6 % de la poblacion.
Tenemos que 5 arboles presentan una severidad severo y esto corresponde a un

16.6 % de la poblacion.

Otras mediciones

En este estudio se determind tomar en cuenta el tamafno de los arboles de
Cupressus ariznonica la cual nos da como resultados del total de &arboles

independientemente de los puntos fueron, en base a la altura;

Cuadro 5. Tamafo de arboles y total de muérdagos muestreados.

Clasificacion Numero de arboles Total de muérdagos Medias
Chicos 7 37 5.285
Medianos 15 155 12.333
Grandes 8 99 12.375

En estos datos tenemos que el tamafo de los arboles no afecta el total de
muérdagos que lo infestan, tomando en cuenta que el tamafio medio de los arboles
representa al 50 % de la poblacién, lo que quiere decir que la infestacién entre
grandes y medianos es parecida con medias similares (12.375 y 12.333), también
nos dice que el tamafio mas chico de arboles se encuentra mas sano y con una

media de (5.285) muérdagos.
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También se midi6é el tamafio de muérdagos en los cuales se obtuvieron los

datos siguientes;

Cuadro 6. Tamafio de muérdagos muestreados

Clasificacion Total de muérdagos Medias
Chicos 161 16.1
Medianos 110 11.0
Grandes 89 8.9

Lo que nos indica que la mayoria de los muérdagos son chicos con un
media de (16.1), que tienen poco tiempo de infestacion sobre C. arizonica, nos da a
conocer gue el existen muérdagos medianos con una media de (11.0) con respecto a
los chicos lo que indica que es una diferencia de 4 muérdagos por punto. Tenemos
muérdagos grandes con una media de (8.9) con una diferencia de 7 muérdagos con
respecto a los chicos y de 2 muérdagos con respecto a los medianos por puntos de

muestreo.

Muérdagos necrosados; tenemos 68 muergos necrosados que es el (17.5
%) de los que fueron contados para la presente investigacion; tenemos 321
muérdagos vivos que es el (82.5 %) de los muestreados para esta investigacion. Lo
gue nos da una vision, de saber que | mayoria de los muérdagos estan vivos y

actuando sobre C. arizonica.
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CONCLUSIONES

Una vez aplicada la metodologia de colecta de datos, finalizar el
procesamiento de los mismos y al obtener la informacion que se generd se permite

presentar las siguientes conclusiones.

1.- S identifico la especie del muérdago que afecta a Cupressus arizonica en

la zona de la Sierra de Arteaga, Coahuila.

2.- La incidencia que se obtuvo fue de 93.3 % que la infestacion que se

presenta en la zona de estudio es grave.

3.- La severidad, en la mayoria de los puntos infestados observados presentan
una severidad (leve) esto equivale al 60 %, tenemos que el 16.6 % de los puntos
observados tienen una severidad (media) y tenemos que el 16.6 % restante tiene una
severidad (severo). Por lo que se tiene que casi el 100 % de la poblacion de
Cupressus arizonica esta infestado por Phoradendron bolleanum en poca o alta
cantidad esto permite concluir que el control es necesario y de esta manea

complementar el programa de saneamiento como la poda.
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APENDICES

Andlisis estadistico no paramétrico, disefio completamente al azar con una
prueba de Kruskal y Wallis.

Variable = Severidad

1 12,5000 63.0000 12.5000
2 63.0000 12.5000 38.0000
3 125000 12.5000 12.5000
4 63.0000 125000 12.5000
5 125000 12.5000 0.0000
6 63.0000 125000 12.5000
7 125000 12.5000 38.0000
8 38.0000 0.0000 12.5000
9 125000 12.5000 12.5000
10 38.0000 12.5000 63.0000

Analisis de varianza

FV GL SC CM F P>F

TRATAMIENTOS 9  3107.074219 345.230469 0.7724 0.644
ERROR 20 8938.667969  446.933411
TOTAL 29 12045.742188

CV.= 9.98%



Prueba de Kruskal-Wallis (Disefio completamente al azar)
Variable= Severidad
Ho: Las poblaciones tienen la misma distribucion

(No hay diferencia significativa entre los tratamientos)

Vs

Ha: Las poblaciones tienen diferente distribucién
(Al menos dos tratamientos son diferentes)
Estadistico de prueba:
H= 6.1140
JI-Cuadrada (0.05) = 16.9190
JI-Cuadrada (0.01) = 21.6660
POR LO TANTO, NO SE RECHAZA LA HIPOTESIS NULA
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HOJA DE AYUDA DE COLECTA DE DATOS

Método usado:

Fecha:

Nombres:

Punto de colecta:

No de Arbol

Tamarno de arbol

Chico

Mediano

Grande

Incidencia

Si

No

Severidad

0 = Sana

1=0-25

2 =26-50

3 =51-75

4 =76-100

No de Muérdagos

#

Tamaiio de Muérdagos

Chico

Mediano

Grande

Muérdagos Necrosados

#
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Cuadro 7. Datos de Tamafio de arbol y ndmero de muérdagos por punto de

muestreo donde;
C =Chico

M = Mediano
G = Grande

(C, M, Gy # de muérdagos)

Punto de muestreo 1 2 3
1 G=6 G=21 G=6
2 M =18 M=6 G=10
3 M=9 M=5 M=8
4 G=15 M=4 M=6
5 M=2 G=6 C=0
6 M =30 M=14 c=7
7 M=5 C=3 C=6
8 M =45 C=0 G=5
9 G=28 M=4 M =10
10 M=19 C=3 Cc=18
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Cuadro 8. Datos colectados sobre el Tamafio de muérdagos por punto de muestreo

donde:

C = Chico

M = Mediano

G = Grande

Punto de muestreo Chico Mediano Grande

1 8 14 13
2 22 10 2
3 8 8 6
4 33 16 23
5 3 2 3
6 20 26 5
7 5 0 9
8 36 7 7
9 8 15 11
10 18 12 10
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Cuadro 9. Datos colectados de Muérdagos necrosados y Numero de Muérdagos por

punto de muestreo.

Punto de muestreo

Muérdagos Necrosados

Numero de Muérdagos

1 12 35
2 4 34
3 3 22
4 7 25
5 4 8
6 22 51
7 3 14
8 0 50
9 8 42
10 5 40
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