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Introducción 

Importancia del estudio 

México es uno de los cinco países con mayor diversidad biológica en recursos 

forestales, junto con Brasil, Colombia e Indonesia y a causa de los muérdagos 

hay pérdidas económicas totales de 136 millones de pesos.  Los muérdagos 

son el segundo agente biológico de perturbación después de los 

descortezadores en los bosques, por efecto de su parasitismo, con un 48 % de 

presencia contra 32% de muérdagos. (SEMARNAT, 2016). 

El muérdago es una planta parásita que ataca directamente a otra planta, a 

través de un haustorio que es una raíz modificada que forma parte de una 

cadena morfológica y fisiológica entre el parásito y su hospedero. A este 

sistema radicular se le llama endofítico (Kuijt 1969, Watson 2001). 

Los efectos que causa el muérdago en el árbol hospedero son: deformación del 

tallo infectado, pérdida de crecimiento, aumento en la susceptibilidad a otras 

enfermedades e insectos y reduce su longevidad. En los bosques y parques de 

recreación infestados por muérdago hay muerte severa de árboles y esto tiene 

efectos tanto para el ecosistema como para la economía de los encargados de 

estos dos rubros. (Geils y Vázquez, 2002). 

Entre los árboles hospederos de muérdago en Coahuila están los pinos, 

encinos, Juníperos, Nogales, Mezquites y Cipreses (Cibrián et al., 2007), de 

éstos en la presente investigación se estudiarán: los juniperus (Juniperus 

angosturana), mezquites (Prosopis glandulosa) y los encinos (Quercus pringlei 

y Quercus microphylla). En Coahuila las especies forestales tienen una gran 

importancia económica y social. Los juníperos o "cedros" son utilizados en las 

industrias cosmética, mueblera y artesanal.  Los encinos son fuente de leña, 

carbón y productos medicinales, y el mezquite es utilizado como alimento para 

ganado, principalmente caprino, y ocasionalmente consumo humano. (García, 

2012). Funcionan, asimismo, como hábitat para numerosas especies vegetales, 

como los helechos, musgos y líquenes; sirven de alimento para la fauna 

silvestre y también abastecen los mantos acuíferos. (Villarreal, 2001) 
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El mezquite es considerado un recurso natural muy importante para las zonas 

áridas y semiáridas de México, ya que es utilizado como alimento para 

consumo humano, para ganado y otros usos como la fabricación de mangos de 

herramientas, parquet, duelas leña y carbón. México contaba con una superficie 

de 57,084,450 hectáreas de mezquite, lo cual se redujo para el 2007 a 

2,018,829 hectáreas. Reducción bastante drástica por varios factores como 

antropomórficos, cambio de uso del suelo, incendios, plagas, enfermedades y 

plantas parásitas (FRA, 2010)  

Juniperus es el segundo género más diverso de coníferas en el mundo, 

después de Pinus spp. que tiene alrededor de 100 especies, Juniperus tiene 67. 

Juega un papel muy importante desde el punto de vista económico, social y  

ecológico, se utiliza para la industria cosmética, farmacéutica, mueblera y 

artesanal; también se usa en el medio rural para postes o leña; además, 

conservación de nichos ecológicos y alimentación de la fauna silvestre 

(Fonseca, 2006). 

Planteamiento del problema 

El control de los muérdagos es un problema muy serio para la sanidad forestal, 

ya que desde el punto de vista normativo su control está sujeto a la NOM 011 

debiendo utilizarse solo los métodos y productos químicos que marque esta 

norma.  

A nivel local, en Arteaga en el cañón de los Lirios el género Phoradendron 

bolleanum tiene una incidencia de 93.3% en los Cupressus arizonica (Amaro, et 

al., 2013); el género  P. tomentosum tiene una incidencia  de 57%  en Quercus 

striatula  en el cañón de Huachichil (Ocaña, et al., 2010).  

El control químico ha sido probado utilizando diferentes herbicidas como el 

ethephon (Quick, 1963 y Adams et al., 1993) pero ninguno de ellos lo 

recomienda debido a que ecológicamente pueden afectar a otras plantas del 

ecosistema y también por ser una aplicación costosa. Los métodos culturales 

discutidos por Franquel y Adams, 1989, Hawksworth y Scharpf, 1981 y 

Hernández 1991 se refieren a la poda del muérdago, pero este vuelve a retoñar 
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en poco tiempo, ya que solo se elimina la parte aérea, pero sus haustorios y 

semillas siguen vivas. 

El control biológico, principalmente por agentes fitopatógenos, se plantea como 

una buena alternativa que ecológica y socialmente sería aceptada. Vázquez et 

al., (2006) mencionan que el muérdago es atacado por el hongo Colletotrichum 

gloeosporioides que causa marchitez en los tallos, además Baranyay y 

Khutson, (1978), reportaron a Cylindrocarpon gillii que le produce antracnosis. 

De igual forma Mark et al., (1976) mencionan a Aureobasidium pullulans y 

Alternaria alternata como agentes de marchitez y muerte de los tallos de 

muérdago.   

Respecto a control biológico con artrópodos que se alimentan del muérdago, 

Atkinson, et al. 1985, menciona al ácaro Pseudothysanoes que se encuentra 

atacando al muérdago Phoradendron velutinum y el ácaro Pitophthorus que se 

encuentra atacando al género Arceuthobium sp. 

Ante tal situación para la presente investigación se plantea lo siguiente: 

Objetivo General 

Evaluar el potencial del control biológico para los muérdagos Phoradendron 

spp. mediante hongos fitopatógenos. 

Objetivos Específicos 

1.- Identificar las especies de árboles y las especies de Phoradendron en los 

lugares de estudio. 

2.-Identificar los hongos asociados a los muérdagos Phoradendron 

tomentosum, Phoradendron densum y Phoradendron lanceolatum en cuatro 

poblaciones de árboles. 

3.-Determinar la patogenicidad de los hongos asociados a las tres especies de  

Phoradendron y a los árboles in vitro. 

4. Determinar la patogenicidad de la aplicación de Alternaria alternata sobre el 

muérdago en campo. 

5. Comparar la histología del muérdago sano e infectado por Alternaria alternata 

mediante microscopia óptica y electrónica de barrido. 
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6.-Determinar algunos insectos asociados al muérdago Phoradendron densum. 

Hipótesis 

La aplicación de al menos un hongo asociado al muérdago, fungirá como 

bioherbicida y tendrá un efecto negativo significativo sobre los tejidos de 

Phoradendron spp. 
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Revisión de Literatura 

Qué son los muérdagos. Los muérdagos que pertenecen a las familias 

Loranthaceae y Santalaceae (antes Viscaceae) son plantas parásitas arbustivas 

de las coníferas más importantes de Canadá, Estados Unidos (USA) y México. 

Los géneros Arceuthobium, Phoradendron y Psittacanthus causan los mayores 

impactos económicos (136 millones de pesos en México y millones de dólares 

en USA para su control). 

Presencia de plantas parásitas en el Mundo. Existen más de 2,500 especies 

de plantas superiores que viven como parásitas de otras plantas. Las plantas 

parásitas más comunes y peligrosas se encuentran en las siguientes familias y 

géneros: Cuscutaceae (Cuscuta); Muérdagos: Familias Viscaceae ahora 

Loranthaceae y Santalaceae (Arceuthobium, Phoradendron y Psittacanthus), 

Orobanchaceae (Orobanche), Scrophulariaceae (Striga) (Agrios, 2005; 

Martínez-Gordillo, 2014). 

Tipos de muérdagos. Hay dos tipos: los muérdagos enanos y los muérdagos 

verdaderos. Los primeros son del género Arceuthobium y son parásitos 

específicos de las coníferas y los segundos parasitan árboles frutales y de 

ornato y entre los géneros que los representan tenemos a: Phoradendron, 

Struthanthus, Psittacanthus, Oryctanthus, Cladocolea, y Dendrophthora  (Geils 

y Vázquez, 2002). 

Qué hacen. Los daños que causan los muérdagos a los árboles van desde 

deformación del tallo infectado, formación de “escobas de bruja”, muerte 

descendente, disminución de crecimiento, crece la sensibilidad del árbol a 

contraer otras infestaciones de insectos, hongos, patógenos de raíz y 

escarabajos descortezadores. Además de que reduce su longevidad y 

capacidad reproductiva. (Geils y Vázquez, 2002). 

Familia Santalaceae (antes Viscaceae) 
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Taxonomía. Reino: Plantae, División Magnoliophyta, Clase 

Magnoliopsida, Orden Santalales, familia Santalaceae, Género 

Phoradendron. 

Descripción. Santalaceae es una familia de siete géneros y 

aproximadamente 400 especies. Se diferencia de la familia Loranthaceae 

por poseer una capa viscosa dentro de los haces vasculares y por sus 

flores prácticamente inaparentes. Los frutos se dispersan por aves o por 

el agua de lluvia. Son hierbas o arbustos perennes. Se fijan al 

hospedante mediante un haustorio que entra hasta el xilema. Los tallos 

son ramificados y con apariencia articulada. Las hojas son enteras sin 

estípulas, persistentes medianamente suculentas. La inflorescencia es 

sésil o con un pedúnculo pequeño rodeado por un par de brácteas. Las 

flores son actinomorfas y muy pequeñas, poco vistosas, sin corola y 

dioicas, las masculinas con disco nectarífero. El androceo se forma por 

3-4 estambres opuestos a los tépalos. El gineceo es con ovario ínfero, 

con 3-4 carpelos uniloculados. El fruto es brillante, tiene forma de baya y 

posee una semilla (Rzedowski y Calderón de Rzedowski, 2011).  

Biología floral 

Polinización entomófila o anemófila (Cronquist, 1981). La dispersión de la 

semilla es hecha por aves, las cuales al ingerir las bayas, aprovechan 

solo lo carnoso y eliminan la semilla envuelta por una viscosidad típica 

(viscina) y ésta sirve para que se queden pegadas a los troncos de los 

árboles. En ocasiones quedan adheridas a sus picos, y al quererse 

limpiar, quedan en los árboles. También ya maduros los frutos caen 

fácilmente sobre las ramas y así la semilla puede adherirse y germinar 

(Abbiatti, 1946).  

Distribución y hábitat 

Es una familia cosmopolita e incluye hemiparásitos y epífitos que se 

alimentan del huésped sobre el que se establecen, por medio de raíces 

modificadas llamadas haustorios (Izco, 1997).  
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Especies en México 

Presenta 7 géneros con más de 400 especies. Entre los géneros que hay 

en nuestro país tenemos: Phoradendron tomentosum (Fig. 1) 

Arceuthobium vaginatum (Fig. 2) Viscum spp (Fig.3) Cladocolea spp 

(Fig.4), Psittacanthus spp (Fig. 5) y Struthanthus spp (Fig. 6). 

Importancia 

Esta familia es una amenaza considerable para el establecimiento de 

plantaciones forestales y frutales en todo el país. 

 

Figura 1. Phoradendron tomentosum.- Foto de Central Texas Plants 

(sbs.utexas.edu). 
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Figura 2. Arceuthobium vaginatum.- Foto de Patrick Alexander de la Red de 

Herbarios del Noroeste de México y el Consorcio de SEINet, Herbario de la 

Universidad de Sonora. 

 

 

 

                                                   Figura 3. Viscum album.-                                                           
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Figura 4. Cladocolea ioniceroides.- Foto de la Universidad Autónoma de 

Aguascalientes: Manuel Higinio Sandoval-Ortega y María Elena Siqueiros-

Delgado. 

 

Figura 5. Psittacanthus caniculatus.- Foto de Eduardo Ruiz Sánchez. 

 

 

 

 

Figura 6. Struthanthus interruptus.- Foto de la Universidad Autónoma 

Metropolitana Unidad Iztapalapa: Jesús Rivera Tapia, Carmen de la Paz Pérez 

Olvera, Jorge Soriano Santos y Guillermo Laguna Hernández. 
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Género Phoradendron  

Características 

Este género tiene alrededor de 300 especies exclusivas del Nuevo 

Mundo, se ubica en el área intertropical y es el más grande y difícil 

desde el punto de vista taxonómico de la familia Santalaceae 

antes Viscaceae (Cibrián, et al., 2007). 

Distribución 

Se encuentra desde el centro de E.U.A. hasta América del Sur. En 

México se presenta casi en todos los estados, con más de 60 

especies descritas (Cibrián, et al., 2007). Va desde el nivel del mar 

hasta 3000 m. 

 

Ecología 

Presenta menos especificidad sobre las angiospermas y se 

encuentran algunas especies que parasitan a las gimnospermas. 

El género Phoradendron tiene importancia ecológica y económica, 

ya que se encuentra en encinos, liquidámbar, citrus, juníperos, 

oyameles y muchos otros árboles (Cibrián, et al., 2007). 

Descripción botánica 

Arbustos hemiparásitos de plantas aéreas de árboles y arbustos, 

dioicos y monoicos;  tallos por lo general ramificados, rollizos, 

cuadrangulares, comprimidos o aquillados, llevando a menudo 

catafilos escuamiformes cerca de la base de las ramificaciones; 

hojas por lo general opuestas y decusadas, con frecuencia 

coriáceas o algo suculentas; inflorescencias en forma de espigas 

dedunculadas, comúnmente articuladas, con las flores sumidas en 

el eje de las mismas y dispuestas a menudo en hileras 

longitudinales; flores masculinas con perianto de (2) 3 (4) tépalos y 

3 anteras biloculares sésiles, con frecuencia también con pistilodio 

vestigial; flores femeninas similares desprovistas de estaminodios, 
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ovario ínfero, unilocular; fruto carnoso, llevando en el ápice los 

tépalos persistentes (Rzedowski y Calderón de Rzedowski, 2011). 

Fisiología de la infección de Phoradendron 

La infección se inicia cuando una semilla se adhiere a la corteza 

del hospedero. Cuando comienza a germinar forma un hipocotilo 

que se elonga hasta formar un abultamiento, aquí, la radícula 

produce una cantidad irregular de tejido (apresorio) el cual es 

como un soporte por su parte inferior, lo que hace presión 

directamente sobre las ramas del hospedero donde se desarrolla 

la clavija y la raíz principal formando el haustorio (Hawksworth y 

Scharpf, 1980). 

El muérdago comienza a desarrollarse, durante aproximadamente 

dos años antes de producir brotes aéreos en el exterior de la 

planta. Los brotes contienen clorofila y llevan a cabo la 

fotosíntesis, pero además dependen de la planta hospedera para 

obtener los carbohidratos, así como nutrientes minerales y agua. 

Causan un retraso en el desarrollo de la planta huésped durante 

años.  

Polinización y dispersión 

Los muérdagos son polinizados por agentes bióticos, 

principalmente pájaros e insectos y abióticos por el viento 

(Hawksworth y Scharpf, 1984; Nickrent y Musselman, 2004). Los 

muérdagos presentan un fruto tipo baya color rosado o blanco, su 

semilla es cubierta por una sustancia mucilaginosa natural llamada 

viscina. Las semillas son diseminadas por aves de varias formas, 

dependiendo de la especie de ave: unas lo hacen mientras se 

acicalan, otras se llevan semillas pegadas en las patas y donde se 

paran dejan pegada la semilla gracias a la viscina, pero la manera 

de dispersar semilla más importante es mediante las excretas y 

por regurgitar. 
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Ciclo de vida 

Para iniciar la germinación el muérdago debe de tener una planta 

hospedera viva en la cual crecerá. Este crecimiento se da desde el 

año 1 hasta el dos (Figura 7); La floración se da en el año 3, las 

flores forman unas bolitas verdes que posteriormente se 

transforman en bayas blanquecinas y traslúcidas en cuyo interior 

se encuentra una sola semilla rodeada de un tejido mucilaginoso y 

pegajoso (Bernal, 2010). El tiempo entre la infección del árbol y la 

producción de semillas es típicamente de cuatro a seis años, y a 

veces mayor. La mayoría de los muérdagos mexicanos florecen 

en invierno y a principios de la primavera, con algunas 

excepciones en los últimos días de julio, agosto o septiembre 

(Figura 7).                       

 

                                  Figura 7. Ciclo biológico de Phoradendron spp.-   
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Articulo Uno 

Muérdagos en México y hongos asociados a Phoradendron spp en Arteaga y 

General Cepeda, Coahuila 

Mistletoe in México and Fungi associated with Phoradendron spp in Arteaga and 

General Cepeda, Coahuila 

 

María Paz Ponce, Sergio René Sánchez Peña, Yolanda Rodríguez Pagaza*, Alberto 

Flores Olivas, Departamento de Parasitología Agrícola; José Ángel Villarreal 

Quintanilla, Departamento de Botánica, Rosalinda Mendoza Villarreal, Departamento de 

Horticultura, Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro UAAAN, Calzada Antonio 

Narro 1923, Col. Buenavista, Saltillo, Coahuila CP. 25315 *Autor de correspondencia: 

ypagaza@hotmail.com 

 

Resumen. Las plantas parásitas tienen gran importancia, por su forma de vida, en la que 

atacan directamente a otro vegetal por medio de haustorios que son  raíces modificadas 

para succionar el agua y los nutrientes del hospedero. En el presente estudio  se realizó 

una revisión de artículos para conocer  lo que se ha investigado  en nuestro país,  ya que 

Phoradendron (muérdago verdadero) y Arceuthobium (muérdago enano) son dos 

géneros que han causado mortalidad en árboles del bosque y han causado pérdidas de 

madera por 2 millones de metros cúbicos al año en México; en Coahuila se propuso  

estudiarlos y encontrar un control biológico efectivo para el género Phoradendron con 

un trabajo práctico de identificación de hongos asociados a éste muérdago que pudieran 

ser candidatos potenciales y obtener un biocontrol para estas plantas parásitas. Se 

realizaron colectas en dos localidades de los municipios de Arteaga y General Cepeda, 

mailto:ypagaza@hotmail.com
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de hojas con síntomas atribuibles a hongos. El material vegetal se desinfestó y se sembró 

en medio PDA. Las cepas aisladas se identificaron tanto morfológica como 

molecularmente. Las especies encontradas fueron Fusarium acuminatum (aislada de P. 

lanceolatum), Alternaria alternata y Colletotrichum gloeosporioides (aisladas de 

P.densum), Curvularia hawaiiensis y Nigrospora sphaerica (aisladas de P. tomentosum). 

Actualmente, F. acuminatum, C. hawaiiensis y Nigrospora sphaerica son nuevos 

reportes de hongos asociados al género Phoradendron. 

Palabras clave: Alternaria alternata, Juniperus angosturana, Phoradendron densum.  

Abstract. Parasitic plants are of great importance, due to their way of life, in which they 

directly attack another plant by means of haustoria, which are modified roots to suck 

water and nutrients from host. In  present study, a review of articles was carried out to 

find out what has been investigated in our country, since Phoradendron (true mistletoe) 

and Arceuthobium (dwarf mistletoe) are two genera that have caused mortality in forest 

trees and have caused loss of wood for 2 million cubic meters per year in Mexico; In 

Coahuila, it was proposed to study them and find an effective biological control for the 

genus Phoradendron with a practical work to identify fungi associated with this 

mistletoe that could be potential candidates and obtain a biocontrol for these parasitic 

plants. Collections were made in two localities of  municipalities of Arteaga and General 

Cepeda, of leaves with symptoms attributable to fungi. Plant material was disinfested 

and planted in PDA medium. The isolated strains were identified both morphologically 

and molecularly. The species found were Fusarium acuminatum (isolated from P. 

lanceolatum), Alternaria alternata and Colletotrichum gloeosporioides (isolated from 

P.densum), Curvularia hawaiiensis and Nigrospora sphaerica (isolated from P. 
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tomentosum). Currently, F. acuminatum, C. hawaiiensis and Nigrospora sphaerica are 

new reports of fungi associated with genus Phoradendron. 

Keywords:  Alternaria alternata, Juniperus angosturana, Phoradendron densum.  

Por cientos de años las plantas parásitas han sido del interés de las personas por su 

naturaleza tanto religiosa como mítica y ya desde el siglo anterior los científicos han 

estado investigando, ya que afecta tanto especies forestales de los bosques, árboles de 

ornato en las ciudades y plantas agrícolas de todo el mundo (Alvarado, et.al. 2016). Y a 

pesar de que poseen clorofila, estas plantas tienen hábitos parásitos y dependen en parte 

o completamente de su hospedero por lo que existe una relación que les permite extraer 

los nutrientes del árbol (carbohidratos, agua y sales minerales) y al mismo tiempo los 

árboles hospederos del muérdago tienen alteraciones físicas y morfológicas, y según el 

grado de la infección puede o no ocasionar su muerte (Alvarado et. al. 2017).  

Hay 4,100 especies de plantas parásitas angiospermas y se pueden encontrar en casi 

todos los ecosistemas del planeta, desde los biomas carentes de árboles o tundra hasta las 

zonas áridas o desiertos, y desde la sabana hasta las zonas montañosas de bosques 

templados y selvas (Press y Phoenix, 2005, como se citó en Alvarado, et. al. 2017) 

dividiéndose en 2: las que atacan troncos y ramas de las plantas, también llamados 

muérdagos (40%) y las que parasitan raíces (60%) (Musselman y Press, 1995, como se 

citó en Alvarado, et. al., 2017). 

Muérdago viene del latín mordicus que es mordedor, son un grupo taxonómicamente 

diverso dentro de éstas parásitas, son perennes y se dividen en cuatro familias: 

Loranthaceae, Viscaceae, Misodendraceae y Eremolepidaceae. (Restrepo, et al. 2002 y 

Aeukema, 2003, como se citó en Alvarado, et.al., 2017). Su grado de parasitismo varía 

grandemente según el género, como por ejemplo el muérdago enano: Arceuthobium 
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tiene 23  especies en México ataca al grupo de Gimnospermas; y el muérdago europeo 

(Viscum álbum L.) y sus 4 subespecies ataca 450 especies de 96 géneros y 44 familias 

(Barney, et al. 1998, como se citó en Alvarado, et.al. 2017). 

La dispersión es diferente según la familia: En  Loranthaceae es por medio de las aves ( 

zoocora); en Misodendraceae por medio del viento (Anemócora) y en Santalaceae  por 

explosión hidráulica o balistosporía, (Solamente Arceuthobium. Hawksworth y Wiens, 

1996; Glatzel y Geils, 2009, citado por Alvarado, et.al. 2017).  

  

OBJETIVOS 

1.- Conocer las especies de muérdagos que existen en México y los daños que 

ocasionan. 

2.- Analizar las oportunidades de control biológico a partir de reportes de los hongos 

asociados a las diferentes especies de muérdagos.  

MATERIALES Y MÉTODOS 

Para alcanzar ambos objetivos de este trabajo, se realizó una revisión y análisis de 

bibliografía. De forma adicional, se llevaron a cabo colectas y aislamientos de hongos 

asociados con muérdagos en dos puntos de muestreo dentro del estado de Coahuila.  

Sitios de muestreo. 

El primer sitio de muestreo fue en la presa “El Tulillo”, municipio de General Cepeda, 

Coahuila (25° 40’ 15.2” N 101° 26’ 18.3” W, 1123 msnm); y el segundo en la Sierra de 

Zapalinamé, municipio de Arteaga, Coahuila (25° 14’ 51.8” N 100° 54’ 32.0” W, 2025 

msnm). Se realizaron cinco colectas en cada una de las localidades, en la Presa “El 

Tulillo”, en los meses de abril, junio y octubre de 2016 y febrero y marzo de 2017; y en 

la Sierra de Zapalinamé, en abril, mayo y agosto de 2016, y febrero y marzo de 2017. En 
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la primera colecta se tomaron muestras tanto de los muérdagos del género 

Phoradendron como de las especies hospederas afectadas por éstos para su 

determinación. En las colectas subsecuentes se realizaron recorridos para detectar 

ejemplares de las especies de muérdago bajo estudio con síntomas y signos de hongos, 

principalmente en hojas para identificar y aislar a los hongos asociados al muérdago. 

El material vegetal colectado se transportó al laboratorio en bolsas de polietileno y en 

hielera para conservarlo fresco. Las hojas de muérdago se cortaron en partes pequeñas, 

se lavaron con agua corriente, se desinfectaron en hipoclorito de sodio al 3%, se 

enjuagaron con agua destilada estéril y se dejaron secar sobre papel estéril. 

Posteriormente los trozos de hojas desinfestadas se sembraron en cajas Petri con medio 

Papa Dextrosa Agar (PDA) y se sellaron con parafilm. Se incubaron a 25 °C durante 

siete días, después de lo cual los hongos presentes se aislaron por punta de hifa en PDA 

y se identificaron morfológicamente usando las claves de Neergaard (1977), Barnett and 

Hunter (1999) y Abad (2002). También se identificaron los muérdagos 

morfológicamente mediante las claves de Marroquín (1976), Rzedowski (2006) y Koch 

y Cibrián (2007). Para la identificación molecular de los hongos, se extrajo el ADN por 

el método de CTAB (Posso y Ghneim, 2006) y se amplificó mediante PCR (Murray y 

Thompson, 1980) usando los iniciadores ITS4 (5´-TCCTCCGCTTATTGATATGC-3´) e 

ITS5 (5’-GGAAGTAAAAGTCGTAACAAGG-3’) obteniendo una banda esperada de 

500 pb. La mezcla de reacción fue: 1 µL de agua destilada estéril, 10 µL de Mastermix 

2X (Genscript, Piscataway, NJ), 4 µL de cada iniciador (10 µM), y 1 µL de ADN. Las 

condiciones de reacción fueron: una desnaturalización inicial a 95 °C por 5 min, seguido 

de 43 ciclos de desnaturalización a 95 °C por 30 s, alineamiento a 56.1 °C por 30 s y 

extensión a 72 °C por 1 min, terminando con una extensión final a 72 °C por 10 min. La 
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PCR se realizó en un termociclador Px2 (Thermo Electron Corporation). Los productos 

de PCR obtenidos se secuenciaron y las secuencias obtenidas se compararon con la 

información del GenBank usando la herramienta BLAST (Basic Local Alignment Search 

Tool) (www.ncbi.nlm.nih.gov). 

El inóculo de cada uno de los hongos aislados se incrementó sembrando arroz 

estéril, de acuerdo con la técnica reportada por Gutiérrez et al. (1995). Se realizó un 

ensayo de patogenicidad in vitro, en donde se inocularon los cinco hongos aislados sobre 

las tres especies de muérdago (P. densum, P. lanceolatum y P. tomentosum) y las cuatro 

especies forestales (J. angosturana P. glandulosa Q. microphylla y Q. pringlei).  La 

unidad experimental fue una caja petri con papel filtro húmedo estéril según la técnica 

de Bañuelos y Mayek (2008) modificada. En el ensayo se inocularon las hojas con una 

micropipeta con 1 mL de una suspensión de 1 X 107 esporas mL-1 y 0.05% de 

surfactante (Bionex). Las cajas Petri con hojas se incubaron a 25 °C y diariamente se 

midió la necrosis causada por el hongo con un vernier electrónico hasta que la lesión 

abarcó más de la mitad de la hoja. Se establecieron quince repeticiones por tratamiento 

más un testigo, que consistió en la aplicación de agua con surfactante.  

RESULTADOS Y DISCUSION  

Géneros y especies de muérdagos distribuidos en México  

En el Desierto de Sonora, al norte del país, se encuentra presente el muérdago 

hemiparásito del desierto, Phoradendron californicum, encontrado sobre ramas de 

árboles y arbustos leñosos, en su mayoría leguminosas (Glazner, et al. 1988; Aukema y 

Martínez, 2002; Aukema 2003 y Aukema, 2004 como se citó en Franklin, et. al. 2016). 

En Tamaulipas, el primer reporte de presencia del muérdago Phoradendron 

quadrangulare en Moringa oleífera lo hicieron Moreno Ramírez et. al. en 2018.  

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/
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Los géneros Arceuthobium y Phoradendron atacan especies de árboles de interés 

forestal, y pueden causar pérdidas de madera por más de dos millones de metros cúbicos 

al año en México (Vázquez y Cibrián 1996 citado por Alvarado y Saavedra, 2017). El 

muérdago es el segundo agente biológico de perturbación en los bosques, con un 32% de 

árboles atacados por estas plantas parásitas contra un 48% de árboles atacados por 

escarabajos descortezadores (SEMARNAT, 2016).  

Hacia el noroeste del país, en el Parque Rodolfo Landeros Gallegos, la mayor área verde 

pública en la ciudad de Aguascalientes, se estudiaron 4,154 árboles, de los cuales 2,343 

fueron afectados por el muérdago Cladocolea ioniceroides, un total de poco más de 

56%. Las especies de árboles más afectadas fueron Populus alba y P. canadensis, ambos 

con una incidencia de infestación de poco más de 80% (Martínez, et. al. 2021). 

En el este del país, en el estado de Veracruz, determinaron las especies 

presentes del género Psittacanthus realizando una revisión de los especímenes 

colectados en Veracruz y depositados en los herbarios ENCB, MEXU y XAL.  La 

determinación de estos se realizó utilizando diferentes claves taxonómicas y con el 

apoyo de colectas y la observación de las especies en campo. Los resultados fueron que 

las dos especies de Psittacanthus: P. schiedeanus y P. rhynchanthus frecuentemente en 

Veracruz comparten hospederos principalmente del género Ficus y Bursera.  

Psittacanthus schiedeanus es una especie agresiva para invadir hospederos y sus 

semillas germinan en ambientes poco apropiados para su establecimiento como rocas y 

estructuras de cemento. Por esta razón, parasita a Platanus mexicana, que es una especie 

que anualmente muda su corteza y así se desprende de epífitas y plantas parásitas de sus 

troncos. Las cuatro especies de Psittacanthus que se ha encontrado en Veracruz son: P. 

americanus, P. rhynchanthus, P. calyculatus y P. schiedeanus (Castillo, et al. 2018). 
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Daños que ocasionan los muérdagos en sus hospederos 

El primer estudio en México sobre el impacto del muérdago en las variables de la copa 

de los árboles se realizó en 16 áreas verdes de la Ciudad de México. Se tomó en cuenta 

los 3 tipos de daño de la FIA (Forest Inventory and Analysis Program of the United 

States of América) protocols (Conkling, Coulston and Ambrose, USDA, 2005, como se 

citó en Alvarado y Saavedra, 2021) en donde el daño 1 corresponde solamente a la 

presencia de muérdago, y los daños 2 y 3 representan otros agentes en el mismo árbol. 

Los resultados fueron que de todos los árboles evaluados (4775), 3318 presentaron daño, 

para el tipo de daño 1, los muérdagos Cladocolea sp. y Struthanthus sp. presentaron una 

incidencia promedio de 42%, para el tipo de daño 2, se identificaron 20 agentes y el tipo 

de daño 3, 11 agentes.  Las heridas mecánicas, insectos chupadores, vandalismo y 

cancros fueron los daños más comunes. Basado en el análisis de componentes 

principales (PCA), árboles de todos los diámetros y alturas estaban infectados. Sin 

embargo, Struthanthus se asoció con árboles más altos y de mayor diámetro. La 

proporción de copa viva (Lcr) fue más bajo, la muerte regresiva de la copa (Cdie) y la 

severidad del muérdago fueron más altos en árboles infectados. Sobre la posición de la 

copa (Cpo), los árboles dominantes y codominantes presentaron los mayores niveles de 

severidad por muérdago. Los géneros de árboles más infectados fueron Ulmus sp. y 

Populus sp. (bajo Lcr y alto Cdie y Ms). Cladocolea fue encontrada hacia alcaldías del 

Sur y Struthanthus en el norte (Alvarado y Saavedra, 2021). 

El efecto que causa Arceuthobium sp. en sus hospederos difiere dependiendo de las 

condiciones climáticas y factores físicos del lugar geográfico donde se encuentre. En el 

Parque Nacional Volcán Nevado de Colima, A. vaginatum ssp. vaginatum causó 

reducción de 22% en altura de Pinus hartwegii, además de 9% en diámetro y 50% en 
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volumen (Martínez, et. al. 2015). Arceuthobium también causó reducción en el 

crecimiento de los árboles en  Zoquiapan (Parque Nacional Iztaccíhuatl Popocatépetl, 

Centro de México), donde dos especies de muérdago enano (A. vaginatum y A. 

globosum) coexisten y parasitan a Pinus hartwegii encontrándose que la tasa relativa de 

crecimiento (TCR) en diámetro estuvo fuertemente influida por el diámetro a la altura 

del pecho (dap) inicial de los pinos, mientras que la especie que infecta y la severidad no 

mostraron un efecto diferencial. La relación alométrica del dap y la altura fue afectada 

por el parasitismo, ya que, dentro de una misma categoría de dap, los árboles infectados 

por las dos especies fueron más bajos que los no infectados.  El efecto del parasitismo no 

difirió entre especies. Sin embargo, la estructura de tamaños de los hospederos afecta la 

presencia y severidad de la infección. (Queijeiro, and Cano, 2016).  En Durango, 

González, et.al. (2018) llevaron a cabo un caso de estudio del muérdago enano 

mexicano (Arceuthobium vaginatum subsp vaginatum) y su efecto en el crecimiento de 

Pinus cooperi, donde utilizaron análisis de tallo y estimaron sus efectos en el volumen y 

crecimiento en altura de éste, teniendo como resultado que hubo reducciones 

significativas tanto en el volumen como en el crecimiento en altura para árboles 

moderada y severamente infectados en comparación con árboles no infectados. En 

promedio las reducciones en el crecimiento del volumen fueron en un 50% y la altura en 

un 17%, siendo las mayores reducciones para árboles severamente infectados. 

              

RESULTADOS 

 En el presente trabajo se identificaron tres especies de Phoradendron parasitando 

árboles forestales. En el Tulillo se muestrearon un total de 30 árboles de Prosopis 

glandulosa de los cuales 28 estaban parasitados (93.33%) por P. tomentosum, con un 
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promedio de 5 individuos por árbol parasitado. En la Sierra de Zapalinamé, se 

encontraron tres especies de Phoradendron. De un total de 11 árboles de Quercus 

microphylla muestreados, en todos se encontró P. lanceolatum con un promedio de 3 

individuos por árbol; los 12 árboles de Juniperus angosturana muestreados estuvieron 

parasitados por P. densum con un promedio de 4 individuos por árbol; y finalmente los 7 

árboles de Quercus pringlei muestreados estuvieron parasitados por P. tomentosum con 

un promedio de 5 individuos por árbol. Para la Sierra de Zapalinamé, obtuvimos mayor 

porcentaje de individuos parasitados que lo que reporta Cepeda et al. (2013), lo cual 

puede deberse a que el nivel de parasitación ha avanzado en esta zona debido a la 

dispersión de las semillas de Phoradendron por sus agentes vectores como aves, reptiles 

y mamíferos. Las especies de Phoradendron y sus respectivos hospederos forestales 

descritos en el presente trabajo ya han sido reportados por varios autores para las zonas 

bajo estudio (Correll y Johnston, 1970; y Henrickson y Johnston, 1997 como se citó en 

Villarreal y Castillón 2008). Estas especies también se encuentran dentro de la colección 

del herbario ANSM de la UAAAN. 

 

DISTRIBUCIÓN 

Huerta et. al., realizaron un estudio a nivel nacional en 2021 de la distribución espacial 

de plantas parásitas en regiones forestales de alta montaña en México, encontrando 24 

entidades federativas con elevaciones mayores a 2,800 msnm, mostrando que en 

Chihuahua, Coahuila, Nuevo León, Tamaulipas, Sinaloa, Durango, Zacatecas, San Luis 

Potosí, Jalisco, Aguascalientes, Guanajuato, Querétaro, Hidalgo, Colima, Michoacán, 

Estado de México, Cd. de México, Tlaxcala, Veracruz, Morelos, Puebla, Guerrero, 

Oaxaca y Chiapas, y en la mayoría de los bosques de alta montaña, existen registros de 
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patógenos, particularmente del género Arceuthobium y Phoradendron. El género 

Cladocolea se encuentra en 8 registros en el límite Norte del eje Neovolcánico. En la 

Sierra Madre del Sur se encuentran no menos de 25 registros de Struthanthus. En la zona 

Norte y Centro de México predomina el género Arceuthobium, mientras que 

Phoradendron es el patógeno con más problemas en todo México, y no solo en sus 

bosques, sino en áreas verdes en ciudades, se limita a una distribución en el eje 

Neovolcánico y en la Sierra Madre Occidental.  Phoradendron ataca más a Alnus 

acuminata en su mayoría y en menor número a Juníperus deppeana y Juníperus 

fláccida, con tres distribuciones importantes en el eje Neovolcánico, la primera en la 

ladera del nevado de Toluca, la segunda en el Ajusco hasta el Parque Nacional del 

Tepozteco, la Ciudad de México y la última área en la cara oeste del Pico de Orizaba 

donde se tienen diversos registros por estudios científicos. Arceuthobium y 

Phoradendron, tienen impactos negativos para el bosque, comunidades forestales y 

económicamente en la extracción de madera y otros recursos forestales (Gómez, et. al. 

2011 como se citó en Huerta, et. al. 2021).   

 

Oportunidades de control 

Para el control de muérdagos se ha usado la poda de los árboles y herbicidas como el 

Ácido 2-cloroetilfosfónico y el Ácido 2, 4-diclorofenoxiacético, siendo el primer método 

el más usado actualmente, con la desventaja de que son tratamientos costosos y solo 

eliminan la parte aérea del muérdago, pero no los haustorios, (Alvarado y Saavedra, 

2016; Contreras, et. al. 2018). Se están desarrollando investigaciones para determinar 

potenciales microorganismos como control biológico de muérdagos, como la reportada 

por Cárdenas (2014) identificando la presencia de Fusarium poae y F. equiseti en 
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Cladocolea ioniceroides y Struthanthus interruptus y que causan marchitez en pruebas 

in vitro. De acuerdo con Rodríguez et al. (2007), dentro de las características que debe 

tener una especie para poder ser considerada como un agente potencial de biocontrol, 

están la especificidad y la compatibilidad con la fisiología del hospedero. Las pruebas de 

patogenicidad de este trabajo muestran que los hongos aislados pueden provocar 

necrosis en el muérdago, más no a los árboles forestales. Esto podría indicar el potencial 

uso de estas especies para controlar a los muérdagos bajo estudio sin afectar a los 

árboles hospederos, ya que no se encontraron reportes en la bibliografía que asociaran a 

A. alternata, F. acuminatum, C. gloesporoides, C. hawaiiensis o N. sphaerica como 

agentes causales de enfermedades en J. angosturana, P. glandulosa, Q. microphylla y Q. 

pringlei, aunque estos hongos son agentes fitopatógenos de numerosas plantas. Es 

necesario realizar pruebas de patogenicidad in vivo bajo las condiciones ambientales de 

los sitios de colecta, ya que la humedad y la temperatura son determinantes para el 

establecimiento de la enfermedad. 

 

Hongos asociados a muérdagos.  

En la naturaleza es común encontrar relaciones simbióticas entre plantas y hongos, 

las cuales, dependiendo del nivel de beneficio o daño que halla entre los organismos 

involucrados puede ser clasificado como un endófito mutualista, neutro o un parásito 

(Kogel, et al. 2006). La mayor parte de los trabajos realizados con hongos asociados a 

muérdagos siguen dos líneas prioritarias de investigación; usar a los hongos como 

potenciales en control biológico de los muérdagos o usar los metabolitos sintetizados en 

la industria farmacéutica. En la Tabla 1 se muestran las especies de hongos asociadas a 

los géneros de muérdagos que se han encontrado en México.  
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Para el caso de los hongos encontrados en este trabajo, cabe señalar que la 

identificación morfológica con la identificación molecular. Los números de acceso en el 

GenBank de las especies identificadas son Alternaria alternata (MN337130), 

Colletotrichum gloeosporioides (MN337131), Curvularia hawaiiensis (MN337133), 

Fusarium acuminatum (MN337132) y Nigrospora sphaerica (MN337134), presentando 

porcentaje de similitud mayor o igual a 99%. (https://www.ncbi.nlm.nih.gov). Las cinco 

especies de hongos inoculadas a las hojas de las tres especies de Phoradendron causaron 

necrosis, mientras que en las hojas de los árboles forestales no hubo presencia de 

necrosis ni ningún otro síntoma asociado a patogenicidad. 

De las especies de hongos encontrados, ya hay reportes de C. gloeosporioides 

asociado a Phoradendron sp. en el estado de Michoacán (Vázquez, et al., 2006), y de 

Alternaria alternata en P. bolleanum en Coahuila (Paz, et. al. 2013). En nuestro 

conocimiento, se reporta por primera vez a Curvularia hawaiiensis, Nigrospora 

sphaerica y Fusarium acuminatum asociados al género Phoradendron, los dos 

primeros a P. tomentosum y el tercero a P. lanceolatum. 

 

CONCLUSIONES  

Según los resultados A. alternata, C. gloesporoides, C. hawaiiensis, F. acuminatum y N. 

sphaerica son hongos asociados a Phoradendron spp que probablemente sean efectivos  

para control biológico del mismo muérdago.  
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Tabla 1. Especies de hongos asociadas a muérdago y su relación simbiótica con estos. 

Especie de 

muérdago 

Especie(s) de hongo(s) 

asociada(s) 

Relación del 

Hongo con el 

muérdago 

Referencia 

Arceuthobium spp Fungites hirtus, 

Calicium succini, 

Metacapnodium 

succinum, Acremonites 

Endófitos Kettunen, et. al. 

2018 

https://www.annualreviews.org/doi/abs/10.1146/annurev.ecolsys.32.081501.114024
https://www.annualreviews.org/doi/abs/10.1146/annurev.ecolsys.32.081501.114024
http://dx.doi.org/10.1094/PDIS-01-18-0135-PDN
http://dx.doi.org/10.1094/PDIS-01-18-0135-PDN
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succineus, 

Casparyotorula 

globulifera, 

Casparyotorula 

heteromorpha 

Arceuthobium 

americanum 

Serpula, Alternaria y 

Tremella 

Endófitos Hampel, et. al. 

2016 

Phoma, Sydowia, 

Phacidiopycnis 

Endófitos Martín, et. al. 

2012 

Colletotrichum 

gloeosporioides 

Endófito Ramsfield, et. 

al. 2012 

Arceuthobium 

globosum subsp. 

grandicaule, A.  

vaginatum subsp. 

vaginatum y A. 

abietis- religiosae 

Fusarium solani, 

Alternaria alternata y 

Phoma glomerata 

Endófitos Hernández, 

2015. 

Arceuthobium 

tsugense 

Colletotrichum 

gloeosporioides 

Parásito Askew, et. al., 

2011 

Fam. Loranthaceae 

(Struthantus, 

Psittacanthus y 

Cladocolea) 

Uromyces spp Endófitos Sánchez, et. al. 

2014 
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Phoradendron 

densum 

Alternaria alternata 

Colletotrichum 

gloesporoides 

Probable 

Parásito 

Este trabajo 

Phoradendron 

lanceolatum 

Fusarium acuminatum Probable 

Parásito 

Este trabajo 

Phoradendron 

macrophyllum 

Fusarium oxysporum Endófito Paz, et. al. 2013 

Phoradendron 

perrottettii 

Tapirira guianensis Endófito De Abreu, et. 

al. 2010 

Phoradendron 

tomentosum 

Curvularia hawaiensis 

Nigrospora sphaerica 

Probable 

Parásito 

Este trabajo 

Viscum album Alternaria spp Endófito Govindappa, et. 

al. 2015 

Alternaria alternata, y 

Acremonium kiliense 

Endófitos Kotan, et. al. 

2013; 

Krasylenco, et. 

al. 2020 

Aureobasidium 

harposporum 

Parásito 

(Manchas 

Foliares en el 

muérdago) 

Merve, and 

Erdogdu, 2016 

Aspergillus flavus, 

Fusarium moniliforme, 

Endófitos Sadananda, et. 

al. 2013; 
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Fusarium oxysporum, 

Trichothecium sp 

Sadananda, et. 

al. 2014 

Viscum album 

subsp. austriacum 

Mortierella Endófito Persoh, 2013 

 

 

 

Tabla 2. Especies de hongos asociadas a Phoradendron, hospederos forestales y 

frecuencias de detección por sitio de colecta. 

Sitio de 

colecta 

Especie 

forestal 

hospedera 

Especie de Phoradendron 

parásita 

(Frecuencia en árboles)1 

(Individuos por árbol)2 

Género(s) de hongo(s) asociado(s) 

(Frecuencia en árboles)3 

(Frecuencia en muestras)4 

Sierra de 

Zapalinamé 

Quercus 

microphylla 

P. lanceolatum  

(11/11) 

(3) 

Fusarium acuminatum 

(4/11) 

(7/15) 

 Juniperus 

angosturana 

P. densum 

(12/12) 

(4) 

Alternaria alternata 

(7/12) 

(9/15) 

Colletotrichum gloeosporioides 

(5/12) 

(5/15) 

Quercus P. tomentosum  Curvularia hawaiiensis 
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pringlei (7/7) 

(3) 

(4/7) 

(6/15) 

Presa “El 

Tulillo” 

Prosopis 

glandulosa 

P. tomentosum  

(28/30) 

(5) 

Nigrospora sphaerica 

(11/28) 

(2/15) 

1 Árboles parasitados/árboles totales muestreados 

2 Promedio de individuos de la especie de Phoradendron por árbol  

3 Árboles donde se detectó al hongo asociado al muérdago/árboles totales muestreados  

4 Muestras donde se aisló a la especie/muestras totales procesadas 

 

 

 

 

 

Tabla 3. Resultado de la medición de las lesiones causadas por los hongos aislados en 

hojas de muérdagos.  Los números son el promedio de las mediciones al cuarto dia en 

milimetros. 

 Hongos 

inoculados 

Especies de muérdago 

  P. 

den

sum 

P. 

lanceola 

tum 

P. 

tomentosum 
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Bioensayo      

1 x 107 

esporas mL-1 

A. alternata 11.7

7 

14.33 17.59 

F. 

acuminatum 

6.83 13.47 19.28 

C. 

gloesporoides 

7.77 13.21 14.48 

C. 

hawaiiensis 

7.88 12.66 10.04 

N. sphaerica 9.54 15.24 25.73 
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Figura 1. Especies forestales parasitadas por Phoradendron spp. A.- Phoradendron 

lanceolatum en Quercus microphylla B.- Phoradendron densum en Juniperus 

angosturana C.- Phoradendron tomentosum en Quercus pringlei. D.- Phoradendron 

tomentosum en Prosopis glandulosa. Fotos A, B y C tomadas en la Sierra de 

Zapalinamé. Foto D tomada en la presa “El Tulillo”. 
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Artículo Dos 

Evaluación de la aplicación de Alternaria alternata sobre muérdago  

e histología de tejido sano e infectado 

 

Evaluation of the application of Alternaria alternata on mistletoe  

and histology of healthy and infected tissue 

 

Resumen   

Los muérdagos representan un problema en la región forestal de Coahuila; encontramos 

infecciones en muérdago, Phoradendron spp., por el hongo fitopatógeno Alternaria 

alternata, que puede ser un agente alternativo de control biológico de esta planta. 

Determinamos el efecto de las aplicaciones de este hongo en campo sobre la infección 

de Phoradendron lanceolatum que infesta a Quercus microphylla. Asimismo, se analizó 

histológicamente tejido de Phoradendron densum, que parasita naturalmente a Juniperus 

angosturana, para diferenciar entre tejido de muérdago sano y tejido colonizado por A. 

alternata. Se rociaron ramas de P. lanceolatum sobre Q. microphylla con suspensiones 

de esporas (dos concentraciones); luego algunos fueron cubiertos con organza. Siete días 

después de aplicación, las ramas se incubaron en cámaras húmedas y posteriormente se 

midió la necrosis. Los datos se analizaron con un arreglo factorial, el primer factor fue la 

concentración de esporas, el segundo factor fue con/sin cubierta de organza. Hubo 

diferencias significativas el primer día de evaluación, 1 x 107 esporas/ml con tapa 

(13,53%) frente al control sin esporas, surfactante sin tapa (0,8%). El análisis histológico 

de plantas expuestas y no expuestas al hongo mostró haces vasculares, cristales de 

oxalato de calcio, espesor de la cutícula del haz (adaxial), área de células epidérmicas 
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adaxiales y área (vista en cortes) de células parenquimatosas individuales. El análisis de 

tejidos de muérdago sano e infectado con hongos mostró diferencias significativas, con 

un área celular de parénquima media de 1433,19 µm2 en muérdago sano y 875 µm2 en 

infectado. Aplicaciones de A. alternata son una herramienta potencial de control 

biológico para estas plantas parásitas. Son necesarios estudios adicionales sobre 

especificidad y patogenicidad del hongo. 

Palabras clave. Control biológico, Daños macroscópicos, Daños microscópicos, Hongo,    

Phoradendron spp. 

Abstract. 

Mistletoes represent a problem in the forest region of Coahuila; we found infections in 

mistletoe, Phoradendron spp., by the phytopathogenic fungus Alternaria alternata, 

which can be an alternative biological control agent of this plant. We determined the 

effect of applications of this fungus on field infection against Phoradendron 

lanceolatum infesting Quercus microphylla. Likewise, tissue from Phoradendron 

densum, naturally parasitizing Juniperus angosturana, was analyzed histologically for 

differences between healthy mistletoe tissue and tissue colonized by A. alternata. 

Branches of P. lanceolatum on Q. microphylla were sprayed with a spore suspension of 

two concentrations; later some were covered with organza. Seven days after application 

in the field, the branches were taken to humid chambers and necrosis was measured 

afterwards. Data were analyzed with a factorial arrangement, the first factor was spore 

concentration, the second factor was with/without organza cover. There were significant 

differences on the first day of evaluation, 1 x 107 spores/ml with cover (13.53%) 

compared to the no spores, surfactant control without cover (0.8%). In the histological 

analysis of plants exposed and not exposed to the fungus, vascular bundles, calcium 
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oxalate crystals, cuticle thickness of the bundle (adaxial), area of adaxial epidermis cells 

and area (seen in sections) of individual parenchyma cells were observed. Analysis of 

the tissues of healthy and fungus-infected mistletoe showed significant differences, with 

mean parenchyma cell area of 1433.19 µm2 in healthy and 875 µm2 in infected 

mistletoe.  Applications of A. alternata infected P. lanceolatum; it is a potential 

biological control agent for these parasitic plants. Additional studies on specificity and 

pathogenicity of the fungus are necessary.. 

Introducción                                           

Los muérdagos son plantas parásitas de árboles con una raíz modificada llamada 

haustorio, que penetra a los troncos y ramas del hospedero y succiona sus nutrientes 

(Watson, 2001). En México hay pérdidas de 2 millones de metros cúbicos de madera en 

rollo anualmente por muérdagos (Vázquez y Cibrián 1996, citado por Alvarado y 

Saavedra, 2017). 

El problema en Coahuila es la alta incidencia de estas plantas parásitas que  llega a un 

71% de Juniperus spp. infestados en el Cañón de “los Chorros”, Arteaga (Puente, et al., 

2013). Los métodos de control más utilizados son la poda (Vazquez et al., 2006 citado 

por Alvarado y Saavedra, 2017), aunque ésta es muy costosa;  el uso de químicos como 

el etefón, un herbicida que se ha empleado con buenos resultados (Hoffman, 2004 citado 

por Alvarado y Saavedra, 2017) pero como todo químico es contaminante. El muérdago 

Struthantus interruptus afecta principalmente a álamos, Populus deltoides en la ciudad 

de México, por lo que aplicaron etefón, un regulador de crecimiento que  disminuyó de 

31 a 56% la densidad del follaje inicial.  Las diferencias entre tratamientos con etefón y 

el testigo fueron significativas (Contreras et al., 2017). 



44 
 

 

En cuanto a métodos biológicos, Hernández (2015) identificó los hongos asociados a 

Arceuthobium spp., los cuales ocasionaron marchitez y necrosis en tallo y fruto en este 

muérdago enano: Alternaria sp., Epicoccum spp., y Phoma spp., indica también que 

Fusarium solani provoca marchitez y necrosis.  

Objetivos Evaluar en laboratorio las aplicaciones en campo de Alternaria alternata 

sobre Phoradendron spp., conocer la estructuras histológica del muérdago y determinar 

diferencias entre tejidos sano e infectado con el hongo. 

Materiales y Métodos 

Sitio de estudio. Sierra de Zapalinamé, Municipio de Arteaga, Coahuila, (25' 09' y 25' 

16' de latitud norte, 100' 20' y 100' 35’ longitud oeste, 2025 msnm).  

Colecta de muérdago y aislamiento del hongo. Se colectó el muérdago P. lanceolatum 

de Quercus microphylla, y se sembraron hongos fitopatógenos de éste en papa dextrosa 

agar (PDA), después de cinco días de crecimiento de los hongos, se aisló A. alternata 

por medio de punta de hifa. El 30 de Junio del 2018 se resembró en 24 cajas petri con 

PDA para que creciera y esporulára. Para la técnica histológica se colectó P. densum de 

Q. microphylla del mismo sitio de estudio.  

Preparación de la suspensión de esporas. El 31 de agosto del 2018 se llevó a cabo el 

raspado del micelio y esporas de 4 cajas petri, y se pasó a 100 ml de agua destilada 

estéril,  añadiendo 35µl de Bionex, para mantener separadas las esporas, para un 

volumen total de 600 ml. Del raspado de las primeras cajas se hizo la lectura de esporas 

por medio de la cámara de Neubauer y se obtuvo la concentración de 1X107 esporas/ 

mililitro (esp/mL) y se preparó una dilución a 1X106 esp/mL.  

Aplicación en campo y cámaras húmedas. El mismo día que se hizo la suspensión de 

esporas se llevó a campo y se asperjaron directamente sobre ramas del muérdago 
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Phoradendron lanceolatum los siguientes tratamientos: 1.- 107 esp/mL con cubierta de 

organza, envloviendo la planta de muérdago tratada. Esta cubierta permite ventilación 

pero protege en cierto grado la aplicación de hongo de la luz solar, y por tanto favorece 

la viabilidad y supervivencia del hongo en campo. 2.- 107 esp/mL sin cubierta, 3.- 106 

esp/mL con cubierta, 4.- 106esp/mL sin cubierta, 5.- Testigo Bionex con cubierta y 6.- 

Testigo Bionex sin cubierta. Ya asperjadas las ramas de muérdago se etiquetaron con 

cintas. Para la evaluación del desarrollo del hongo sobre las plantas de muérdago, se 

colectaron las ramas de muérdago de cada tratamiento a los 7 dias después de la 

aplicación en campo (DDA) y se llevaron al laboratorio de Fitopatología del 

Departamento de Parasitología de la Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro 

(UAAAN), donde se colocaron en cámaras húmedas cada rama y se incubaron a 23-

26°C. A partir del siguiente día se tomaron al azar hojas de la planta, y se midieron las 

lesiones de necrosis en milímetros, la cual se transformó en porcentaje del área de hoja. 

La necrosis se midió con un vernier electrónico.  

Diseño experimental y Análisis Estadístico.  Se realizó un diseño aleatorizado con 

arreglo factorial, donde el primer factor fueron los tratamientos del hongo 

(concentración de conidias)y el segundo factor fue con cubierta y sin cubierta, y testigo, 

el cual consistió en la aplicación solamente de agua con surfactante “Bionex®” (UPL, 

Saltillo); tres repeticiones por tratamiento. Los datos de los bioensayos de las cámaras 

húmedas se analizaron individualmente (para los resultados por día) siendo 3 días en los 

que se midió el crecimiento de la necrosis en milímetros, estos datos se pasaron a 

porcentaje. Posteriormente se efectuó un Análisis de Varianza (ANOVA) y la prueba de 

separación de medias de Tukey. Se utilizó el programa R (R Core Team, 2013). 
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Técnica histológica. Las hojas del muérdago P. densum con signos y síntomas del hongo 

A. alternata se prepararon para la técnica de D’Ambrogio de Argüeso (1986) en el 

Laboratorio de Anatomía y Fisiología Vegetal del Departamento de Botánica de la 

Universidad Autónoma de Nuevo León (UANL).  Primero se fijaron los tejidos para 

conservarlos sin alteraciones en FAA (Formaldehído 10 ml,  Alcohol Etílico de 96°, 50 

ml, y ácido acético glacial, 5 ml). Posteriormente las muestras fueron deshidratadas en 

concentraciones de alcohol etílico de 65, 70, 80,  90, y  96 %, y luego en  alcohol 

absoluto-Xilol, 3:1, Alcohol-Xilol (1:1), alcohol-Xilol (1:3) y Xilol puro (dos horas en 

cada uno). Después del último xilol se escurrieron y se incluyeron en parafina; se 

obtuvieron cortes transversales de 20 micras con un micrótomo de rotación, y se 

montaron en portaobjetos.  Para la tinción se usó  la fucsina básica. Se sellaron con 

resina sintética y cubreobjetos. Las preparaciones se conservaron varios días al aire para 

secado.  Los tejidos fueron analizados en el laboratorio de Citogenética (UAAAN). 

Análisis de los tejidos sanos e infectados.  Las preparaciones fueron analizadas con un 

microscopio con cámara digital integrada Pixera Wiender Pro y se fotografiaron en 40 X 

(Wilkinson 1979); las mediciones de imágenes digitales con el software Axion Vision 

Rel. 4.8. En los tejidos de protección: cuticula y epidermis, y fundamental: parénquima, 

las variables fueron grosor de cutícula  del haz (adaxial), área de células de epidermis 

adaxial  y área (vista en cortes) de las céluas individuales de parénquima.  Se midió cada 

parámetro en cada laminilla para un total de 25 datos para tejido sano y 25 datos para 

tejido enfermo. La comparación entre tejidos se realizó mediante la prueba t de Student 

para determinar si hay o no diferencias significativas para los parámetros evaluados 

entre ambos tratamientos (hongo presente/ausente). 

 



47 
 

 

Resultados.  

Aplicación de hongo en campo.  El tratamiento 1 X 107 con cubierta de organza, tuvo 

efectos significativos (P=0.001) comparándose con el testigo sin cubierta a un día de 

incubación en las cámaras húmedas (Tabla 1, Figura 1).  En los demás días no hubo 

diferencias significativas en la necrosis causada por A. alternata; pero los datos (ver 

Figura 2) indican que el hongo causó avance de necrosis cada día sobre el muérdago en 

hojas y tejidos.  

Técnica histológica.  En el corte transversal de P. densum (hoja sana) se observa un 

mismo patrón general de organización de tejidos: de protección, fundamental y vascular.  

La cutícula en haz y envés es lisa, unicelular de 7.8 a 19.4 µm de grosor, la epidermis 

adaxial es uniseriada, células con un área de 230.4 a 1435.5µm2, el  parénquima es 

globular con un área de 390.19 a 3,468.5µm2 de grosor. En cuanto al mesófilo es 

homogéneo y está formado por parénquima de células ovadas de tamaño y forma 

variable (parénquima lagunoso) y presenta 3 haces vasculares (Figura 3A).  En todas las 

laminillas se observaron cristales, presumiblemente de oxalato de calcio en forma de 

drusas (Figura 3B), que sirven a la planta de defensa contra herbívoros, causando 

irritación en el tracto digestivo de mamíferos y tienen un efecto dañino en insectos. 

Análisis de los tejidos sanos e infectados. En grosor de cutícula, se obtuvo x̄ = 14.73 µm 

en muérdago sano  y en muérdago infectado x̄ = 20. 28 µm. En cuanto al área de las 

células de la epidermis (x̄ = 910.61 µm2  en muérdago sano, x̄ = 603.58 µm2 en 

muérdago infectado). Para el área de las células del parénquima se obtuvo una media del 

área de 1433.19  µm2  en muérdago sano y en muérdago infectado una media de 875.60 

µm2 (Figura 3C y 3D). Todos los resultados tuvieron diferencias altamente significativas 

al 0.0001. 
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En el microscopio electrónico de barrido (SEM) se muestra como el hongo A. alternata 

se desarrolla sobre el tejido del muérdago P. densum y se va adentrando en él (Figura 4).  

 

Discusión 

En los bosques de coníferas del valle de México, Hernández (2015) colectó dos hongos 

de muérdago enano (Arceuthobium): Fusarium solani y Alternaria alternata, con los 

cuales inoculó este muérdago in vitro y en campo, y en ambos bioensayos los hongos 

causaron marchitez y necrosis en los muérdagos, un trabajo con similitud al nuestro.   

En el muérdago europeo (Viscum album) el hongo Phaeobotryosphaeria visci también 

causa necrosis y es un candidato para su control (Varga I. et al., 2012).  A. alternata 

produce toxinas, las cuales probablemente sean las responsables de la necrosis 

(Nakatsuka S., et al., 1986); los estudios recientes sobre este hongo son moleculares; es 

un hongo cosmopolita que tiene razas específicas sobre diferentes plantas (Cheng et al., 

2019). Por esto es posible que los aislamientos de muérdago no sean activos contra otras 

plantas, pero esto debe de ser verificado.  

En este trabajo de aplicación del hongo A. alternata al muérdago Phoradendron, se 

observaron  resultados altamente significativos en el primer día de los 7 DDA en campo,  

aunque después ya no hubo diferencias. De acuerdo a estos resultados proponemos que 

es necesario realizar más pruebas en campo, ya que las infecciones de A. alternata 

dependen del clima (humedad y temperatura); asimismo, otros controles biológicos 

inundativos como el uso de insectos encontrados de muérdagos y que se alimenten 

específicamente de esta planta.  

Análisis de los tejidos sanos e infectados.  En la sección transversal de la hoja en el 

muérdago sano la cutícula tuvo un grosor de 7.8 µm a 19.4 µm; Gómez-Sánchez, et al. 
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(2011) encontraron grosores de 4.3 µm a 8 µm, probablemente porque ellos lo midieron 

en varias especies de Phoradendron. Y al igual que Sosa (2003) y Dettke y Milaneze-

Gutierre (2007) la cutícula es gruesa y lisa (Figura 2), algo que solamente se había 

descrito en peciolo de Phoradendron mucronatum (Dettke y Milaneze-Gutierrre, 2007) 

y en tallo de Phoradendron liga (Varela, et al., 2008).  No se observó la cutícula estriada 

de algunas especies Argentinas de Phoradendron (Sosa, 2003). 

La epidermis, al igual que  Gómez SM et al. (2011) es uniseriada; ellos midieron espesor 

y nosotros evaluamos área.  El mesófilo homogéneo fue igual al de P. mucronatum 

(Dettke y Milaneze Gutierre, 2007), al del muérdago europeo Viscum album (Varela y 

Gurni 1995)  y a P. carneum, P. forestierai y P. brachystachyum  (Gómez SM et al. 

2011).  

Los casquetes de fibras asociados a los haces vasculares (Sosa, 2003; Varela y Gurni, 

2003) no se observaron en P. densum, sin embargo si se observaron gruesos tubos del 

xilema. Las drusas presentes en P.  densum coincidieron con las de P. mucronatum 

(Dettke y Milaneze Gutierre, 2008), P. carneum, P. forestierai y P. brachystachyum 

(Gómez Sánchez, et al. 2011). Igualmente  en los tres haces vasculares coincidimos con 

Dettke y Milaneze Gutierre, 2008. 

Skipp et al., (1995) citado por Deeks et al., (2002), obtuvieron muestras de callo para 

microscopía de luz con los hongos que encontraron en tallos, bayas, brotes e 

hinchamientos sintomáticos de muérdago enano colectados en Duncan, Columbia 

Británica, en 1996, y observaron a los 2, 3 y 7 días de postcontacto entre el de C. 

gloesosporioides y tejidos del callo, hinchazón formando una vesícula de infección, 

después cambios estructurales y fisiológicos en las células del huésped, aumentando la 

masa del citoplasma y luego reduciendo en densidad, también aumento en permeabilidad 
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de membrana plasmática, cesación del flujo citoplásmico, ruptura del tonoplasto y 

membrana plasmática. Aunque nosotros trabajamos con otro hongo en otra planta 

parásita coincidimos con estos síntomas en P. densum.  

La anatomía foliar de la hoja de P. densum está hecha de xilema lignificado grueso, 

drusas que le sirven de  defensa y papilas epidérmicas que se observaron mediante SEM 

y atribuibles a la toxina AM que induce vesiculación en los gránulos del cloroplasto  por 

la defensa de la planta (Otani et al., 1995;  Takashi Tsuge et al., 2013 y Pratibha 

Sharma, et al., 2014).  } 

Conclusiones.  El hongo A. alternata produce daños morfoanatómicos alterando la 

estructura normal del tejido del muérdago, produciendo una necrosis severa, por lo que 

probablemente tenga potencial como agente de biocontrol para estas plantas parásitas.  
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Tabla 1.- Prueba de Tukey para rango múltiple de medias de necrosis (%) del muérdago 

durante el primer muestreo para cámaras húmedas a los siete días DDA en campo.  

TRATAMIENTOS 

Días de 

incubación 

Testigo sin  

cubierta 

(%) 

Testigo 

con 

cubierta 

(%) 

106 sin 

cubierta 

(%) 

107 sin 

cubierta 

(%) 

106 con 

cubierta 

(%) 

107 con 

cubierta 

(%) 

1 0.8 a 1.87 ab  6.62 ab  9.29 ab 4.56 ab 13.53 b 

2 0.5 ab 3.18 ab 8.27 ab 16.43 

ab 

7.25 ab 17.62 

ab 

3 0.5 ab 3.18 ab 12.32 

ab 

23.31 

ab 

9.76 ab 27.92 

ab 

 

La necrosis se expresa en porcentaje de cobertura de lesiones en las hojas y tallos. Los 

valores agrupados con la misma letra no son significativamente diferentes entre sí, a un 

nivel de significancia de 0.05.   
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Figura 1.  Muérdago siete días DDA en campo con el tratamiento 1 x 107 A. con 

cubierta, necrosado; B, testigo sin cubierta, sano. 

 

 

Figura 2. Crecimiento de necrosis en el muérdago dado en porcentaje causada por A. 

alternata en el muestreo para cámaras húmedas a los siete días DDA en campo.  
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Figura 3. Anatomía foliar de P. densum con y sin infecciones de Alternaria 

alternata.  A, tejido sano observado en microscopio electrónico de barrido (SEM).- 

1=Cutícula, 2=Epidermis, 3=Parénquima y 4=Haces vasculares. B-D, cortes 

transversales a 400X en microscopio óptico, tinción de fucsina. B.- Tejido sano.-  

Parénquima con Drusas (1). C.- Muérdago sano 1=Cutícula, 2= Epidermis, 

3=Parénquima. D.- Muérdago infectado 1= Cutícula, 2=Epidermis, 3=Parénquima. Se 

observa un notable engrosamiento de la cutícula (1).  
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Figura 4.  Cutícula de hoja de P. densum visto al microscopio electrónico de 

barrido. En la superficie se pueden observar las hifas del  A. alternata (1) y las  papilas 

de P. densum (2). Comparar con Figura 1 A.  Barra = 50 μm.  
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SCIENTIFIC NOTE 
 
 
 
Cionomimus insolens1 and Anthonomus phoradendrae1 Associated with 
Mistletoe, Phoradendron densum2, at Arteaga, Coahuila, Mexico 
 
 

María Paz-Ponce3, Yolanda Rodríguez-Pagaza3, Oswaldo García-Martínez3, 
Macotulio Soto-Hernández4*, José Ángel Villarreal-Quintanilla5, Sergio R. 
Sánchez-Peña3 and Alberto Flores Olivas3 

 
Abstract.  Anthonomus phoradendrae Anderson and Cionomimus insolens 
(Dietz) were collected at Sierra de Zapalinamé, Arteaga, Coahuila, México, from 
mistletoe plants, Phoradendron densum Torr. Ex Trel. (Santalaceae), which is 
hemiparasitic on Juniperus angosturana R.P. Adams and Juniperus flaccida 
Schlechtendal at Sierra Madre Oriental. 
 
Resumen.  Se recolectaron Anthonomus phoradendrae Anderson y 
Cionomimus insolens (Dietz) en la Sierra de Zapalinamé de Arteaga, Coahuila, 
México, en plantas del muérdago Phoradendron densum Torr. ex Trel., de la 
familia Santalaceae, planta hemiparásita en Juniperus angosturana R.P. Adams 
y Juniperus flaccida Schlechtendal en la Sierra Madre Oriental.  
 

Phoradendron densum (Torr.) Eichl (= P. pauciflorum Torr.; = P. 
saltillense Trel.) (Santalaceae), commonly known as dense mistletoe, is a 
hemiparasitic plant on junipers (Juniperus angosturana and Juniperus flaccida).  
These are common trees in the Sierra de Zapalinamé, part of the Sierra Madre 
Oriental at the State of Coahuila, Mexico.  P. densum frequently causes severe 
damage to hosts.   

A collection was made on 13 September 2019 at 25° 14' 51.8” N, 100° 
54' 32” W, 2,025 m above sea level; near Puerto Chapultepec, Arteaga, 
Coahuila.  The site is a forest area with subalpine and submontane scrub 
vegetation.  Several P. densum plants were collected from J. angosturana trees.  

                                                             
1Coleoptera: Curculionidae 
2Santalales: Santalaceae 
3Departamento de Parasitología, Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro, Saltillo, 
Coahuila, 25315 México 
4Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agrícolas y Pecuarias, Sitio Experimental 
Zaragoza; (INIFAP-CIRNE). Carretera Zaragoza-Ciudad Acuña km 21.5, Zaragoza, Coahuila 
26450, México.  
5Departamento de Botánica, Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro, Saltillo, Coahuila, 
25315 México 
*Corresponding author:  ssherdez@gmail.com 
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Plants were examined on the same date.  The mistletoes had whitish, ripe fruit.  
Ten active Curculionidae adults were observed and collected on plants (Fig. 1).  
The specimens were sacrificed in ethyl acetate, mounted with entomological 
pins and identified using keys of Anderson (1994) and Soto et al (2013). 

Anthonomus phoradendrae Anderson (nine specimens) and Cionomimus 
insolens (Dietz) (one specimen) (Curculionidae, Curculioninae, Anthonomini) 
were identified.  Cionomimus insolens is a new report for the host plant and the 
State of  

 
 

Fig.1. Lateral view of curculionids from Phoradendron densum at Sierra de 
Zapalinamé, Arteaga, Coah. Mex.  A) Cionomimus insolens, B) Antonomus 
phoradendrae.    
 
 
Coahuila, Mexico.  All Cionomimus species except C. clarki are associated with 
species of Phoradendron.  Cionomimus are distributed from southern Oregon to 
Baja California, western Mexico, then east through southern Arizona to 
southwestern Texas, and south through Mexico to Argentina.  A. phoradendrae 
was registered by García et. al. (2021), but they did not identify its host plant.  
We confirmed it is associated with P. densum.  Most Anthonomus have larvae 
that feed in reproductive structures of the host plant (Burke 1981).  

In 1994, Anderson described New World weevil fauna associated with the 
parasitic plant family Viscaceae (now in Santalaceae), this fauna consisting of 
24 species in eight genera of  four tribes of Curculionidae, including three new 
species of Anthonomus from southern Mexico:  A. brachyrhinus, A. 
guerreroensis, and A. phoradendrae; also, five new species of Cionomimus: one 
for Venezuela, C. clarki (not associated with Phoradendron) and the others from 
Mexico:  C. burkei, C. grossus, C. obrieni, and C. woodi.  Anderson (1997) 
described five new species of Anthonomini associated with Phoradendron:  
three new species of Smicraulax Pierce (S. nigrinus, S. otidocephaloides and S. 
ephipiatus) and two new species of Cionomimus:  C. hansoni from Costa Rica 
(not associated with Phoradendron) and C. bimaculatus from Panama.  There 
are 11 species in the genus. 

In México, the host plant P. densum is distributed in the States of Baja 
California, Chihuahua, Coahuila, Nuevo León, San Luis Potosí, and Sonora.  
The genus Juniperus is distributed in most montane areas of the country 
(Villaseñor 2016).  These weevil species could be present in these states also.  
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Conclusión General 

1.- Los hongos de este estudio, según los resultados, afectan a los muérdagos, 

pero no afectan a las especies de árboles. 

2.- El hongo A. alternata produce daños morfoanatómicos alterando la 

estructura normal del tejido de muérdago, produciendo una necrosis severa. 

De acuerdo a los dos puntos anteriores, siendo los árboles las especies 

predominantes en los bosques estudiados, probablemente los hongos 

fitopatógenos asociados al muérdago, especialmente A. alternata, puedan 

fungir como agentes potenciales de control biológico para estos parásitos 

vegetales. 

3.- Los insectos encontrados son dos especies de Curculionidos: Cionomimus 

insolens y Anthonomus phoradendrae. El primero nuevo reporte para Juniperus 

en el estado de Coahuila. 
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