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Resumen

La SEMARNAT(2005) reporta que en Coahuila existen 200 hectareas
afectadas por diferentes especies de muérdago, cantidad que para el
siguiente afilo se multiplico por 10 y un poco mas subiendo a 2059 has, de
estas existencias, del 40% al 100% pertenecen al género Phoradendron
sp.(Zavaleta, 2008) que se encuentran en el Cafion de los Lirios de la Sierra
de Arteaga, A demas en Saltillo ya se encuentra arboles de nogales con
presencia de ataque de muérdagos, por lo que se realizo el siguiente estudio
para investigar existencia de hongos que estén atacando a los muérdagos
de manera bilégica. Por tal razon se llevaron a cabo observaciones en
campo para medir un indice de incidencia y severidad por medio de un
método de muestreo transepto lateral con 10 puntos de muestreo a una

distancia de 20 mts cada uno.

Se tomaron muestras de 3 muérdagos por cada arbol que presentara un
dafio por necrosamiento de los cuales obtuvimos por medio de un analisis de
varianza un coeficiente de variacion del 20.72% el cual nos indica que las

muestras tomadas son altamente significativas.

Palabras clave: Muérdago, Phoradendron, Incidencia, Severidad.
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l. INTRODUCCION

Los muérdagos son plantas generalmente arbustivas o subarbustivas
pertenecientes al Orden Santalales, el cual se encuentra constituido por 13
familias (APG II, 2008). 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 (Simpson, 2006;
Tropicos, 2011).

El género Phoradendron se distribuye desde Estados Unidos de
Norteamérica hasta Sudameérica (Trelease, 1916) y esta representado por
especies hemiparasitas fotosintéticas con haustorios que atacan al xilema de
la planta que hospedan para obtener agua y sales minerales, ya que son

incapaces de obtenerla directamente del suelo (Simpson, 2006).

En México, el muérdago es considerado la plaga forestal con mayor
extension en nuestro pais y el segundo agente de destruccion de los
bosques después del escarabajo descortezador (Geils et al., 2002; Villa,
2003), debido a que los haustorios pueden causar deformacién en la madera,
reduciendo la vida y/o ocasionando la muerte del hospedero (Gutiérrez,
1986; Lopez-de Buen et al., 2002). La Comision Nacional Forestal
(CONAFOR, 2006) sugiere gue los ecosistemas forestales comprendidos en
los estados de Aguascalientes, San Luis Potosi, Nuevo Ledn y Coahuila,
estan siendo afectados por plantas hemiparasitas del género Phoradendron y
epifitas de la familia Bromeliaceae, ocasionando dafio severo e incluso la

muerte del arbolado de miles de hectareas.



OBJETIVOS
Determinar el dafio de necrosis hacia el muérdago
Determinar la incidencia- severidad de muérdago que afecta a los

arboles de Cupressus arizonica en el Cafidn de los Lirios.

HIPOTESIS

Se espera encontrar un indice de severidad mayor del 50% y una

incidencia del 80%.



Il. REVISION DE LITERATURA

Antecedentes

Los muérdagos son un grupo diverso dentro del orden Santalales, de
plantas parasitas arbustivas, usualmente aéreas, con frutos que poseen una
capa de viscina. Estos, estan ampliamente distribuidos geograficamente y
como grupo tienen amplio rango de hospederos en coniferas y otras plantas
lefliosas. Muchos muérdagos estdn especialmente adaptados para la
polinizacion y dispersion, varias especies de aves hacen un uso extensivo de
este recurso. Los muérdagos son patdégenos dafinos de arboles y en
muchas partes del mundo son un serio problema forestal (Geils y Vazquez,
2002).

Los muérdagos son plantas parasitas con flores, que atacan los tallos de
otras plantas. Este término describe plantas con un habito parasitico aéreo y
que son miembros de un grupo taxondémico especifico (Santalales)
(Mathiasen et al., 2008).

México es uno de los cinco paises con mayor diversidad biolégica en arboles
forestales del mundo junto, con Brasil, Colombia e Indonesia. Ademas ocupa
los primeros lugares en cuanto a diversidad biolégica mundial. En cuanto a
bosques de pino-encino. México es también uno de los mas diversos ya que
cuenta con 55 especies de pinos, 85% de los cuales son endémicos de
México Por esta razdn la conservacion y proteccion de la biodiversidad de

estos ecosistemas es importante a nivel nacional (Villers et. al. 1998).

Maloney y Rizzo (2002) determinaron un patron espacial de muérdago
(Arceuthobium spp.) asociado con dos coniferas hospederas distintas, Abies
concolor y Pinus jeffreyi, en los bosques de Sierra Nevada, para esto

realizaron estudios de incidencia y severidad utilizando el método de 6 clases



de Hawksworth. Encontraron mayor incidencia de muérdago en Pinus jeffreyi,

la cual esta correlacionada con la densidad del hospedero.

Se encuentran trabajos de epidemiologia, biologia y manejo del muérdago en
Estados Unidos, como el realizado por Robinson y Gails (2006), quienes
describieron un modelo conceptual y numérico que representa la
epidemiologia del muérdago en tres diferentes escalas. Primero, historia de
vida, segundo, balistica y finalmente contagio; asi como el realizado por
Mathiasen et. al. (2008), en el cual elaboraron una amplia y detallada

descripcién de la biologia, ecologia, sistematica y manejo del muérdago.

Existen serios problemas asociados a la conservacion de los recursos
genéticos forestales como lo son los incendios, deforestacion y el a taque de

plagas y enfermedades alas diferentes areas de boscosas del pais.

Actualmente, la superficie forestal afectada por diversas plagas vy
enfermedades (insectos descortezadores, defoliadores, etc.) es del orden de
las 11,802 hectéreas, por plantas parasitas (muérdagos) se estima que
asciende a 1.8 millones; se ha detectado principalmente en las éareas
urbanas de 24 estados la presencia del psilido del eucalipto (insecto
introducido de California E.U.A.), y existen 6,500 hectareas afectadas por el
declinamiento del encino principalmente en 4 estados del centro-occidente
del pais . Del total del recurso forestal afectado en el periodo en cuestién,
casi el 37% correspondié a plantas parasitas (muérdagos), seguido por los
insectos descortezadores con un 27%, el restante 36% agrupa afectaciones

por defoliadores, barrenadores y otros agentes (CONAFOR, 2003).



Cuadrol: Superficie forestal afectada por muérdago del afio 1990 al 2008 en
el estado de Coahuila, los afios de ausencia del dato es porque el estado no

report6 informacion.

Afo 1992 1994 | 2003 = 2004 | 2005 & 2006 | 2007

2008

Superficie con 165196 1515 4000 | 3200 @ 7287 @ 14999 17364 15000

Diagnostico (Ha)
Muérdago (Ha) 20 19 200 | 2059 94 1538 | 1780
Fuente SEMARNAT, 2009.

Importancia econdémicay ecoldgica

En sociedades tradicionales y agricolas los muérdagos proporcionan el
forraje, tintes, y medicinas, también son usados para la decoracidén
navidefias y modelos para nuevos productos farmacéuticos. Por ejemplo
Viscum album es usado para tratar varias formas de cancer. Otros
compuestos principales extraidos de Viscum son las tioninas, llamado
viscotoxinas (VT) que no solo tiene efectos de immunomodulatorio, sino que
es también citotoxinas fuerte y estas se encuentran presentes en bayas de
muérdago, y asi plantean un riesgo de seguridad para los pequefios nifios
que pueden ingerirlos. La mayor parte de muérdagos, sin embargo, tienen
amplias distribuciones, son en la zona abundantes, y considerablemente
cambian el ambiente (Geils et. al. 2002).

El muérdago afecta la calidad como la cantidad de madera. La calidad es
reducida por los numerosos nudos que se forman a lo largo del fuste por
granulaciones anormales, por manchas oscuras o0 pudrimientos de la
madera; asi mismo la produccion de semilla se ve drasticamente red ucida en
arboles altamente infestados, llegando a reducirse en un 50 %, como la
viabilidad de la misma que llegan a producir los arboles infestados se reduce
en un 20%.
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Desde una perspectiva ecologica, los efectos de las infestaciones por
muérdagos son complejos, porque esto tiene numerosos criterios y
relaciones que deben ser consideradas para dar una situacibn como
resultado. Sin embargo, las relaciones simbidticas entre el hospedero y el
muérdago tienen consecuencias en las poblaciones y la coevolucion, que no
se pueden categorizar como positivas 0 negativas. Ademas, existen también
relaciones con herbivoros, procesos de polinizacién tanto del muérdago
como del hospedero y con aves que se alimentan de sus frutos. La
relevancia de todos los factores, es que los muérdagos son en ocasiones de
importancia ecoldgica y agentes evolucionarios que conducen estos sistemas
(Geils y Vazquez, 2002).

Los muérdagos en México son mas abundantes en areas frias o templadas,
encontrdndose en mas del 10 % del area forestal. El area forestal afectada
varia por estado, Durango 1 %, Nayarit 1 %, Sonora 9 %, Chihuahua 7.5 %,
Zacatecas 24 % (Caballero, 1970).

Sanidad Forestal (2003), en el Informe Nacional para la tercera Sesion del
Foro de las Naciones Unidas sobre los bosques, detalla que la superficie
forestal afectada por plantas parasitas (muérdagos) se estima que asciende
a 1.8 millones. Del total del recurso forestal afectado, casi el 37 %
correspondié a plantas parasitas (muérdagos), seguido por los insectos
descortezadores con un 27 %, el restante 36 % agrupa afectaciones por

defoliadores, barrenadores y otros agentes.

Para el afio 2008, del total de la superficie muestreada a nivel nacional para
diagnostico fitosanitario, la superficie forestal afectada por muérdagos fue de
3.68%, seguido de insectos descortezadores y defoliadores con un 2% cada
uno. En el estado de Coahuila, del total del area muestreada, el 23% se
encontraba con la presencia de algun tipo de muérdago. Del recurso forestal

afectado de acuerdo al muestreo para diagnostico fitosanitario, el 99.57%



correspondi6 a muérdagos, siendo el &rea restante afectada por
descortezadores (SEMARNAT, 2009).

Distribucién

Olsen (2003), menciond los reportes de P. desum en México y E.U.A.
México: En la Sierra de San Pedro Métrtir, en Baja California, Trelease (1916)
informa de P. desum en el estado de Sonora y el Herbario de Patologia

Forestal de la ciudad de Fort Collins, Colorado, E.U.A. Cuenta en su

coleccion especimenes colectados en Coahuila y Nuevo Leon.

E.U.A: Hawksworth y Scharpf (1980), mencionaron la presencia de P.
densum en Oregon, California, Arizona, Nuevo México y Texas (Figura 1). En

un rango de elevacién es de 200 a 2,300 msnm.
4

Distribucion
de P. densum

Figura 1. Distribucion de Phoradendron densum en Norte América.



Division de las Plantas de Acuerdo con su Comportamiento.

Verduzco (1976) divide a las plantas en dos grandes grupos:

1)

2)

Plantas autofitas, autotroficas o independientes.- Es decir todas las
elaboran todos los materiales alimenticios que necesitan a partir de
sustancias inorganicas que son convertidas posteriormente en
alimentos.

Plantas heterofitas, heterotr6ficas o independientes.- son aquellas
cuya existencia esta intimamente ligada al desarrollo de otras formas
organicas, ya que obtienen gran parte de sus nutrientes a partir de

compuestos elaborados.

A su vez las plantas heterofitas pueden separarse en dos subgrupos:

a)

b)

Plantas parasitas o sea aquellas que viven sobre todo o en alguna
proporcién de cualquier ser organico vivo, de cuya materia aseguran
parte o la totalidad de sus materiales alimenticios, tal es el caso de los
muérdagos verdaderos entre ellos Phoradendron.

Plantas saprofitas es decir, aquellos organismos que procuran su
nutricion a partir de materia organica muerta. Se suelen entender
como parasito a todo depredador muy especializado, cuya accién
expoliadora no causa la muerte del patrébn u hospedante. Ahora bien,
para que la extincion de un hospedador sea posible se requiere que el
parasito cuente con hospedadores diversos e independientes; y esto

lo podemos ver con los muérdagos (Rodriguez, 1991).

Una planta parasita es una angiosperma (la planta con flores) directamente

adjunta a otra planta via un haustorio. Un haustorio es una raiz modificada

gue forma un eslabon morfolégico vy fisioldgico entre el parasito y el anfitrion.
(Geils et. al., 2002).



En México existe un gran desconocimiento con respecto a la biologia
fisiologia y otros aspectos de los muérdagos, asi como las medidas silvicolas
para su control. A pesar de estar presentes en todos los estados de la
Republica Mexicana y de ser considerados como el problema patolégico mas
importante de los bosques de nuestro pais, todavia no se cuenta con una
evaluacion detallada de la distribucion, area total dafiada y pérdidas
ocasionadas por los miembros de las principales familias (Viscaceae y
Lorentaceae) y sus géneros incluso de Arceuthobium (muérdago enano), que
es el mas abundante en nuestros bosques. La misma situacion se presenta
con los muérdagos verdaderos, cuya incidencia sobre el arbolado urbano es
frecuente (Ruiz et. al., 2007).

Descripcion del Muérdago

El muérdago o injerto, pertenece a la familia lorantaceae, donde todos
sus miembros, salvo algunas excepciones, son plantas parasitas que se fijan
a los troncos y ramas de los arboles hospederos por medio de unas
estructuras llamadas “haustorios”, formaciones que hacen las de raiz. Este
sistema radicular interior se denomina endofilico y le sirve al muérdago para
obtener agua y nutrientes de su hospedero, provocando asi el debilitamiento
de este. (Geils et. al., 2002).

Clarke (1971), sefiala que los muérdagos pueden fabricar algunos
carbohidratos, que tienen abundante clorofila que le permitan sintetizar sus
propios hidratos de carbono, que no lo hacen regularmente debido a que
tienen raices especializadas que penetran en los tejidos vasculares de
huésped de donde obtienen el agua y las sustancias minerales disueltas en
ella.

La mayoria de las plantas son autétrofas y producen su propio carbono por
medio de la fotosintesis, sin embargo algunas plantas carecen de clorofila y

parecen ser parasiticas. Se define como planta parasita a una angiosperma



(planta con flor) que directamente ataca a otra planta a través de un
haustorio.

Un haustorio es una raiz modificada que forma una cadena morfolégica y
fisioldgica entre el parasito y su huésped (Kuijt, 1969). Es necesario hacer
una distincion entre los términos “parasito” y “patégeno”. Parasito literalmente
significa “a lado de la comida,” del griego para (a lado) sitos (grano o
comida).

Si una planta también induce los sintomas de una enfermedad en su
huésped, entonces es un patdégeno al igual que parasito. El termino general
que se refiere a ambos, parasitos y micotroficos, que obtienen carbén de
otras fuentes que su propia fotosintesis son heterotréficos, que significa

“alimentacion diferente”.

Las frutas son producidas varios afios después de la infeccion; plantas mas
viejas producen mas frutas grandes. Los sistemas endofiticos son perennes,
pero las plantas de todos los afios son sujetas a la mortalidad por

temperaturas baja, extremas (Geils et. al. 2002).

Descripcién del Género Phoradendron

Los muérdagos verdaderos del género Phoradendron son plantas parasitas
con flores que se caracterizan por sus ramas aéreas que son facilmente
visibles sobre la planta hospedera. Mayormente tienen hojas, aunque a
veces éstas pueden estar grandemente reducidas en algunas especies. Los
muérdagos son dioicos y las plantas femeninas tienen flores y producen
bayas con semillas que varian desde blanco, verde, verde amarillento,
anaranjado o rojo, mientras que las plantas masculinas pequefias flores
inconspicuas que soOlo producen polen (Young y Olsen, 2003). Por ser las
flores masculinas y femeninas tan similares en apariencia, es dificil saber el
sexo de la planta a menos de que los frutos estén presentes (Scharpf y

Hawksworth, 1974). Nombres comunes: Injerto, muérdago, mistletoe.
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Agrios (2005) menciona que los muérdagos del género Phoradendron son
parasitos siempre verdes, que tienen hojas y tallos bien desarrollados. La
altura de estas plantas va desde unos cuantos centimetros hasta un metro o
mas. Desarrollan hojas verdes tipicas que efectian la fotosintesis y
normalmente pequefias flores dioicas y frutos en forma de bayas que

contienen una sola semilla.

Phoradendron densum Torr

Clasificacion taxondmica
El género Phoradendron pertenece a la familia Viscaceae que son plantas
hemiparasitas aéreas, con un sistema radicular endofitico (haustorios),
colonizador de los tejidos vasculares del hospedero. Esta familia cuenta con
tres géneros de muérdagos muy comunes: Arceuthobium, Phoradendron y
Viscum (Brands, S.J. 1989).

Reino: Plantae
Phylum: Tracheophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Santales
Familia: Viscaceae
Género: Phoradendron

Especie: densum Torr

McMinn (1939) nombré a esta especie Phoradendron bolleanum Seem y

hasta la fecha varios autores siguen nombrandolo asi.
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Biologia

P. densum es una planta que requieren un hospedero para poder
desarrollarse, esta especie es muy especfifica y crecen sobre los géneros
Cupressus (ciprées) y Juniperus (sabino). Es una planta hemiparasita es decir
que elaboran su propio alimento mediante la fotosintesis y Unicamente
requieren agua y elementos minerales de la planta hospedera (Hawksworth y
Scharpf, 1980). Esta especie es llamada el muérdago del ciprés y es
originaria del norte de México. Se encuentra en alturas que van desde los
1,050-1,800 msnm.

Caracteristicas Morfolégicas de Phoradendron densum
Geils et al. (2002) describe a P. densum como una planta siempre de

aspecto verde de 10 a 40 cm de altura (figura 2).

Hoja
Presenta hojas lanceoladas a oblongas, sésiles, de 1.5-2.5 cm de largo, 2-3

mm de ancho (Hawksworth y Scharpf, 1980).

Tallos
Son tallos herbdceos a temprana edad, a media que van creciendo se
convierten en leflosos de gran resistencia y presenta un distancia

aproximadamente 6 a 17 mm entrenudos (Geils et al., 2002).

Inflorescencia

De 1 o varias espigas axilares, cada espiga con 1 o varios articulos fértiles y

cada articulo con 2 o mas hileras de flores (Gémez etal., 2011).

Flores

Unisexuales, sésiles de color verde amarillento; las estaminadas con 3 o mas
petalos valvados, 3 0 4 anteras biloculares y un pistilo rudimentario en el
centro; las carpeladas con un ovario unilocular, estilo recto originandose de

un pequefio disco anular y estigma no diferenciado (Gomez et al., 2011).
12



Fruto
El fruto es una baya blanguecina o rosada, ovoide a globosa, con una semilla
cubierta por una sustancia mucilaginosa llamada viscina (Gomez et al.,
2011).

Fisiologia de la Infeccién

La infeccion se inicia cuando una semilla se adhiere a la corteza o a las hojas
del hospedero, cuando comienza a germinar forma un hipocotilo que se
elonga hasta formar un abultamiento, en este punto, la radicula produce una
cantidad irregular de tejido (apresorio) el cual funciona como un 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

formando el haustorio (Hawksworth y Scharpf, 1980)(Figura 3).

La planta de muérdago parasita a su hospedero y comienza a desarrollarse,
durante aproximadamente dos afios antes de producir brotes aéreos en el
exterior de la planta. Los brotes de muérdago contienen clorofila y lleva a
cabo la fotosintesis y dependen de su planta hospedera para obtener los
carbohidratos, asi como nutrientes minerales y agua. Suelen causar un ligero
retraso en el desarrollo en la planta huésped durante muchos afios. Los
Muérdago verdadero difieren del muérdago enano en que es generalmente
menos perjudicial para su hospedero, ademas son mas grandes y mas
visibles y otra gran diferencia a los muérdagos enanos que son muy
especificos para sus hospedantes e infectar las coniferas solamente (Olsen,
2003).
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Fuente: Olsen, 2003.

Figura 2. Germinacion del Muérdago

Polinizacién

Los muérdagos son polinizados por agentes bioticos, principalmente pajaros
e insectos, como abioticos por el viento (Scharpf and Hawksworth, 1974 y
Nickrent y Musselman, 2004).

Dispersiéon

El principal vector son las aves que ha encontrado en los frutos del P.
densum un alimento atractivo y nutritivo. Los frutos del muérdago denso
comunmente llamado, presenta un fruto del tipo baya color rosada o blanca,
su semilla es cubierta por una sustancia mucilaginosa natural llamada
viscina. Un gran numero de especies de aves se alimentan de los frutos de
muérdago, dispersando las semillas mediante sus excretas o regurgitandolas
(Ruhland y Calvin, 2001).

Semillas del muérdago son diseminadas por aves de varias maneras,
dependiendo de la especies de ave: unas lo hacen mientras se acicalan,
algunas otras se llevan semillas pegadas entre las patas y donde se paran
dejan pegada la semilla gracias a la viscina pero las mas importantes es
mediante excretas y regurgitar, porque resulta una dispersion en un area
mas grande y las semillas son depositadas en las partes superiores de los
hospederos (Olsen, 2003).
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Ademas de las aves como principal vector de la semilla de P. densum, el
viento constituye otro factor para dispersar la semilla del muérdago, también
se sabe que cuando el fruto estd muy maduro cae y debido a la viscina de
este (figura 2), se adhiere a alguna otra rama de la misma planta ya infectada
(Geils et al., 2002).

Ciclo de vida del muérdago

Phoradendron densum tiene in ciclo de vida tipico de los muérdagos,
caracterizado por la dispersion por aves o semillas explosivas, un parasitismo
interno en su hospedante lefioso, y un crecimiento aéreo para la produccién
de flores y frutos (Geils et al., 2002).

Un gran namero de aves se alimenta de los frutos del muérdago y dispersan
las semillas mediante la excrecion o la regurgitacion de éstas. Las semillas
pasan rapidamente por el sistema digestivo de las aves, y al posarse sobre
los arboles, las semillas son depositadas en sitios propicios para una
infeccion. Durante la germinacion, la semilla produce una radicula y un
apresorio que penetra la rama del hospedero usualmente cerca de la
insercidn de otra rama, desarrollando un su sistema endofitico interno (Figura
4). Una vez que los brotes aéreos son producidos, inicia la realizacion de la
fotosintesis de Phoradendron, porque éste es un hemiparasito, no una simple
epifitia. Las plantas puedes ser machos o hembras. La produccién de flores y
reproduccion es tipica, excepto porque la hibridacion natural ocurre pero
raramente. Los frutos son producidos después de varios afios de la infeccion,
las plantas mas longevas producen mas frutos y mas grandes. Aunque las
formas de hojas y brotes de Phoradendron intenten mimetizarse con las del
hospedero, la biologia detras de la apariencia es clara. El sistema endofitico
es perenne, pero las plantas de todas las edades estdn sujetas a la

mortalidad por temperaturas bajas extremas (Geils et al., 2002).
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Fuente: Agrios, 2005.
Figura 3. Sistema endofilico

Se requieren varios afios después de la infeccion para que una nueva semilla
genere una planta desarrollada. El parasito no aparece rapidamente, pero
una vez que una planta se establece, el sistema epicortical se extiende
gradualmente hacia arriba y abajo de la rama. La defoliacion o destruccién
de la parte aérea no mata al muérdago. Nuevos brotes pueden ser
producidos del sistema interno, o la parasita puede sobrevivir y crecer
completamente a partir del tejido infectado del hospedero. EI muérdago
muere cuando el arbol, o si la porcion infectada muere o es removida
(Hawksworth y Scharpf, 1974).

Hawksworth (1980) menciona que el muérdago tiene un ciclo de vida largo
(Figura 5). El tiempo transcurrido entre la infeccion y la produccion de
semillas es tipicamente de cuatro a seis afios, y a veces mayor (Figura 3). El
tiempo de la maduracién de la semilla para las especies mexicanas varia de
12 a 18 meses teniendo lugar en la Ultima parte del verano, dependiendo de
la especie que se trate. También menciona que la mayoria de los muérdagos
mexicanos florecen en invierno y a principios de la primavera, con algunas
excepciones que lo hacen mas tarde, en los ultimos dias de julio, agosto o

septiembre.
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Brotes aéreos visibles
Sobre el hospedero.

Después de 2

Desarrollo inicial del
clavo y haustorio en el
tejido del hospedero.

Afio 1-2
Germinacion de Dispersidn de
semillas y penetracién semillas por aves.
dentro del hospedero.

Afio 1

Fuente: Olsen, 2003

Figura 4. Ciclo de vida del muérdago.

Condiciones para el establecimiento del muérdago

El muérdago es del tipo de plantas parasitas oportunistas que se presentan
en areas debilitadas con una tendencia marcada a la declinacion; esto se
refiere a las areas perturbadas, sobreexplotadas, con mal manejo y sobre
todo, a aquellas éareas que se desarrollan bajo estrés hidrico no
acostumbrado. Estas circunstancias hacen que el arbolado pierda cualquier
resistencia natural de repeler y/o tolerar el ataque de los parasitos, entonces
se torna susceptible y el ataque de estos se hace mas notorio y cobra mayor
importancia.

Se considera que al abrir la masa arbérea donde existe infestacién se
propicia su diseminacion o ésta se hace mas rapida (Hawksworth, 1980). Las
semillas de muchas especies de P. densum requieren de humedad para la

germinacion, por lo que la infeccion ocurre durante periodos lluviosos (Young
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y Olsen, 2003). Ante las investigaciones realizadas hasta el momento, los
arboles no presentan ningin mecanismo bioquimico de defensa contra el

muérdago.

Hospederos del muérdago

Los muérdagos requieren necesariamente de un hospedero para vivir.
Algunos crecen solamente en una especie de arboles, pero otros crecen en
diversos hospederos aun de diferentes géneros. 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 (Agrios, 2005).

Mathiasen et al. (2008) mencionan dentro de los hospederos de
Phoradendron a: aguacatero, citricos, cacao, cafeto, encinos, nogal, Yy

duraznero.

Hospedero Principal Cupressus arizonica Greene

Ubicacion taxondmica

El ciprés de Arizona es un arbol originario de sur de los Estados Unidos y del
norte de Meéxico (Wagnerr, 2002). (Brands, S.J. 1989), menciondé la
clasificacion taxonémica de C. arizonica
Reino: Plantae
Phylum: Tracheophyta
Clase: Spermatopsida
Orden: Cupressales
Familia: Cuprassaceae
Género: Cupressus
Especie: arizonica

Greene
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Caracteristicas generales de Cupressus arizonica Greene

Es un &rbol de 12-15 metros de altura y 30 a 50 centimetros de diametro. Es
de hoja perenne, con una densa corona en posicion vertical y suave corteza
de color marrén rojizo. Hojas de color grisaceo-verde, verde-azulado, o
plateado, dispuestos en parejas y opuesto firmemente abrazando las ramas,
emiten un olor peculiar cuando se aplastan. Los conos son de 1 a 3
centimetros de diametro, algo redondo, marrdn rojizo oscuro, con 6 a 8
escamas lefiosas en forma de escudo. Los conos maduran en el otofio de la
segunda temporada, pero persisten en el arbol durante muchos afios
(Wagnerr, 2002).

Fisiologia hospedero-parasito

Los muérdagos fijan algo de carbono, pero obtienen la mayor parte de su
hospedero, los muérdagos traspiran mucha agua (toda de sus hospederos).
Obtienen la mayoria del nitrdgeno de sus hospederos, con la inevitable
consecuencia de las relaciones fisiolégicas. Fuertes infecciones de
muérdago incrementan el estrés hidrico y reducen el vigor, viabilidad y la
reproduccion del hospedante a favor del muérdago. Se reporta que
Phoradendron en el Gran Cafidn ocasiona la muerte de Juniperus, ademas
este género puede también formar escobas de bruja en respuesta a la
infeccidon. Hollinger (1983) reporté que Phoradendron villosum tiene igual
capacidad estomacal que Quercus lobata, pero una mucho menor capacidad
para fijar carbono, ademas de un uso ineficiente del agua por parte del

muérdago.

Ecologia hospedero-parésito

Se encuentran en climas semisecos, montafia estéril, laderas rocosas y en
paredes del cafién. Se requiere un minimo de 300 a 380 mm de precipitacion
al afio. Han mostrado lento desarrollo en elevaciones de mas de 3,000

msnm (Wagnerr, 2002).
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El vigor de las plantas de muérdago denso suele estar relacionada con la del
hospedero, y puede ser menor en los arboles sanos durante los periodos
secos, cuando las plantas hospederas son sometidas a estrés hidrico. Por
otro lado, los arboles muy infectados son probablemente mas vulnerables a

otros insectos e infecciones (Olsen, 2003).

Phoradendron también exhibe un fenbmeno curioso donde un muérdago es
parasitado por otro muérdago de la misma especie o de una diferente, pero

no es comun.

Sintomas y dafios causados por los muérdagos

Los dafios causados por Phoradendron no son tan severos como los
causados por Arcethobium, pero ciertas especies pueden llegar a provocar la

muerte de su hospedero.

El primer signo visible de la infeccion es la aparicion de pequefios brotes
aeéreos que salen de la planta huésped. La infeccion causa la reduccion del
vigor por la competencia por nutrientes y agua (Young y Olsen, 2003 y
Mathiasen et al., 2008).

Vega (1976), sefiala que la presencia de las partes aéreas del muérdago es
el signo mas seguro de infeccion, pero si estas partes aéreas se han
desprendido o no han brotado, habra que examinar minuciosamente la
corteza de ramas y tronco, para encontrar las capas basales que son las que

originan las partes aéreas de este parasito.

Cano (1991), sefala que la infeccion por muérdagos causan tumoraciones
en las ramas jovenes, al igual que en los tallos, teniendo un marcado efecto

en las caracteristicas de la madera debido a las granulaciones anormales,
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impregnacion de resina y textura esponjosa. También se menciona que por
medio de las tumoraciones causadas por la planta parasita en cuestion, son
los principales centros de entrada para el ataque de insectos barrenadores,
ademas de que se pueden presentar pudriciones en la madera vy
enfermedades en la raiz que provocan el debilitamiento del tronco y ramas,

las cuales pueden caer por accion del viento.

En cuanto a las tumoraciones sefialadas, el autor que son generalmente
abultamientos fusiformes que se desarrollan en ramas jévenes o viejas 0 en
los troncos, los cuales estan constituidos por tejidos del parasito; algunas
ramas llegan a morir a consecuencia del ataque de hongos que invaden los
abultamientos o tumoraciones del muérdago. El follaje de estas ramas
muertas se torna de color rojo ladrillo, conociéndose éstas como escoba de

bruja o banderas.

Mathiasen et al. (2008) sefialan como los principales sintomas:

Hipertrofia. Causada de forma localizada en el tejido del hospedero en el
punto de la infeccibn. Es causada principalmente por la disrupcién del
desarrollo normal de los tejidos, formando células secundarias del xilema y

floema.

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

sintoma de una severa infeccion.

Otro aspecto es que al ataque del muérdago, es que predispone a los

arboles afectados a un intenso ataque de insectos y hongos que pueden
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atacar cualquier otra parte vegetativa de la planta, asi como debilitamiento en
el tronco y ramas que llegan a sufrir facilmente rompimientos y caidas por el
viento. Ademas de afectar marcadamente la longevidad del &rbol
(Hawksworth y Scharpf, 1974).

Manejo del muérdago

Los muérdagos son manejados en una variedad de perspectivas
dependiendo de la naturaleza de éste y de la situacion particular, en algunas
areas puede ser manejado como una plaga forestal destructiva, pero en
otras, su importancia en los ecosistemas es tal, que es necesario un manejo
para su preservacion. Lo mas recomendable es un manejo integrado con el
ecosistema, considerando las situaciones particulares de su presencia
(Mathiasen et al., 2008).

Grado de infeccion Manejo
0,1y2 Poda de saneamiento
3 Programa de manejo

Fuente: CONAFOR, 2005
Cuadro 2. Grado de infeccion y manejo tomando en cuenta el sistema de

evaluacion de 4 clases.

Estrategias de control

Como plaga forestal

El control de muérdago es dificil en areas forestales. Para su eliminacion, las
ramas deben ser cortadas, pero la poda debe realizarse Unicamente cuando
se considere econémicamente viable. En las areas libres de muérdago,
existe el riesgo de la introduccion del patégeno por las aves. Cerca de 5 a 10
afios son requeridos para que el parasito alcance proporciones de dafio que

hagan necesario el control (Scharpf y Hawksworth, 1974).
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Las vegetaciones aun no infectadas deben protegerse de las infecciones por
los muérdagos mediante el establecimiento de una zona de proteccion libre
del parasito entre la vegetacion enferma y la que se debe proteger (Agrios,
2005).

La plantacion de especies de arboles que no son susceptibles a las especies

de muérdagos locales es recomendable para el manejo de la enfermedad.

Control Cultural

La eliminacion de los brotes del muérdago no mata al parasito, pero ayudan
a evitar la produccion de semillas y si se realiza periédicamente durante
varios afos las infecciones se van debilitando, debido a que no cuenta con
un sistema radicular sisté mico, razdn por la cual, sélo se basa en eliminar el
tumor o mufidn donde se encuentra fijada la planta parasita. Una vez
eliminado, sellar con cualquier tipo de sustancia que no permita la entrada de

otros patdégenos.

En aquellos lugares donde la infestacion del muérdago sea muy intensa es
indispensable la eliminacion del hospedero, enfocados a remover aquellos
arboles. Cuando se aplique el método radical de eliminacion de arboles
fuertemente afectados, deberd procederse a la incineracion de todos los
desperdicios, y principalmente de aquellos tallos de muérdago que poseen
frutos, procediendo inmediatamente a elaborar los planes de proteccién que

aseguren una nueva masa libre de parasitos.

Control biolégico

Existen insectos que se alimentan de estos muérdagos (Burke 1975) y los
hongos que causan enfermedad (Horst 2002, Scharpf y 1966 Hawksworth),
pero estos aln no se encuentran en programas de control biolégico para el

Phoradendron.
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Existen hongos que destruyen los tallos del muérdago, hasta ahora los
agentes mas efectivos para el control del muérdago son: Colletotrichum
gloesporoides que causa marchitez en los tallos, Aurebasidium pullulans y
Alternaria alternata, que se consideran agentes de marchitez y muerte de los

tallos del muérdago (Vazquez et al., 2006).

Control quimico

Este ha sido probado usando varios herbicidas (1963 Rapido) y Ethephon
(Adams y 0tros1993), pero no recomiendan ninguno. No sabemos de
ningunos programas de mejoramiento genéticos para desarrollar resistencia

de conifero a muérdagos Phoradendron.

Se han incluido inyeccion del tronco con herbicidas, aplicacion de herbicidas
sobre la planta y el uso de reguladores de crecimiento aplicado a los brotes
aéreos. Estos métodos no son completamente recomendables, debido que
afectan significativamente al hospedero. Actualmente se encuentra en el
mercado un producto desecante especifico para el control de muérdagos,
autorizado para su uso en el control de Psittacanthus, pero ain no es

probada su efectividad sobre Phoradendron

Control legal

En agosto de 2003 hubo un avance innegable. Después de meses de
discusiones, por fin se publicé la Norma Ambiental NADF-001-RNAT-2002,
“‘Que establece los requisitos y especificaciones técnicas que deberan
cumplir las autoridades, personas fisicas y morales, que realicen poda,
derribo y restitucion de arboles en el Distrito Federal’. Posteriormente, se
hizo la revision y actualizacion de dicha Norma, con base en la experiencia
resultante de su aplicacion, y se publicé en diciembre de 2006 con las siglas
NADF-001-RNAT- 2006 (Marchal, 2009).
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Especies reportadas parala Sierra de Arteaga, Municipio de Coahuila

De las nueve especies reportadas para el estado de Coahuila, solamente dos
se mencionan estan presentes en el municipio de Arteaga: Phoradendron
densum Torr (P. pauciflorum Torr., P. saltillense Trel.) y Phoradendron
villosum (Nutt.) Nutt (Villarreal, 2001). Zavaleta (2008) menciona ademas de

las especies anteriores, a P. lanceolatum dentro Arteaga.
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1. MATERIALES Y METODOS

Localizacion Geografica del Area Experimental

El area donde se realizd el presente estudio se encuentra en el Cafdn de
Los Lirios de las Sierra de Arteaga, en el Ejido conocido como los Lirios, del
municipio. Dicho Ejido se ubica entre las coordenadas geogréaficas 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 direccion y método a usar para la toma de datos y la
realizar la evaluacion identificando la zona y la poblacién de Cupressus
arozonica que 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 Autbnoma 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
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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).

Caracteristicas del Area Experimental

Clima

El clima corresponde a las formulas climaticas CB Siy 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).
Vegetacidn

Las vegetaciones predominantes en la zona son: 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.

Suelo

Los suelos predominantes son litosoles, rendzinas y castafiozem célcicos,

con texturas de medias a finas y fase fisica petrocalcacica.

Disefio y Sitio de Muestreo

Se localiz6 el area de en donde se detecta presencia de muérdago en
arboles de Cupressus en el cual se eligio 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 nimero estandar de individuos en vez de una

superficie estandar y no requiere tomar medidas precisas de los datos. El
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meétodo consiste en muestrear un numero determinado de individuos a lo
largo de un transecto con un ancho determinado y el largo definido por el
namero estandar de individuos a muestrearse. Con este método, se pueden
muestrear todas las plantas o clases de plantas, separadas por formas de
vida (&rboles, 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.

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 prosiguié 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(Figura 6).

Figura 5. Método de muestreo (transecto lineal) y lugar de toma de datos en

el Cafnodn de los Lirios en la Sierra de Arteaga, Coahuila.
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Incidencia

Para obtener la incidencia se tomaron los datos referentes a la presencia del
muérdago de cada sitio, con los cuales se calcul6 el porcentaje afectado de
los arboles en ese punto, para luego calcular la incidencia en cada rodal.
Para el calculo de la incidencia, se obtuvo mediante la suma de éarboles

infectados por 100, sobre el total de arboles observados.

No.de arboles infectados X 100
Total de arboles observados

Incidencia =

Severidad

La estimaciéon de la severidad individual de los arboles infectados, se hizo
mediante el sistema de evaluacion de 4 clases recomendada en el Manual
de Tratamientos Fitosanitarios elaborado por la CONAFOR (2005), que se
describe a continuacion: delimitar en forma precisa la copa del arbol y
considerar el volumen de esta como el 100 %; posteriormente, se cuenta el
numero y distribucién de los muérdagos en la copa y se le da un valor
numérico, de acuerdo al volumen que ocupa en la misma (Figura 7). Este
valor puede variar de 0 % (sano) hasta mas del 90 %, y de acuerdo a éste,
se asigna el nivel de grado de infeccion (Cuadro 3). Es necesario agrupar
mentalmente a todos los muérdagos en una sola area y después darle el

valor que le corresponde.

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

Cuadro 3. Volumen infectado de la copa, en el sistema de 4 clases y grados

de infeccion.
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FUENTE: CONAFOR (2005)
Figura 6. Representacién esquematica de varios porcentajes de infeccién, el

area sombreada simboliza el ataque del muérdago verdadero.

Analisis Estadistico

Para determinar la incidencia y severidad de necrosamiento en muérdagos
se utilizo un disefio experimental de bloques al azar, usando un analisis de

varianza y pruebas de diferencia minima significativa.

30



V. RESULTADOS Y DISCUSION

El muestro se llevo a cabo en arboles infectados esto se puede notar en las
obervaciones que se analizaron ya que en todos los arboles presentaban

muérdagos se puede decir que hay una incidencia y severidad del 100%

Los hongos asociados al necrosamiento en muérdagos pueden atribuirse a
diferente hongos: Fusarium oxysporum, Alternaria alternata, Alternaria

infectoria. (Ponce, M, 2013), Glomerellay Cytospora.(Cepeda M. G., 2011)

Se analizaron muérdagos en campo con dafio a simple vista, que contaran
con las caracteristicas buscadas de necrosamiento, marchitamiento,

decadencia en vastagos y en tallos.

Dicho trabajo fue una observacién de incidencia y severidad en que un
patdgeno de forma biolégica esta en conflicto con el muérdago el cual se
encuentra destruyéndolo de manera ambigua dejando rastros de
necrosamiento y marchitamiento en todo el cuerpo vegetal dando un

resultado de muerte letal en toda le estructura del muérdago.

En dado caso una observacion bastante notoria fue que en cuanto mas
grande era el dafio en el muérdago por dicho patdgeno, el dafio era
contrarestante para los pinos ya que en afeccion pasaba a matar al arbol por

completo.

Las muestras tomadas en campo se llevaron a analizar en un programa
estadistico para realizar una prueba de andlisis de varianza para ver si los

resultados eran significativos los cuales tenemos en seguida:
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ANOVA (Analisis de Varianza)

The ANOVA Procedure

Dependent Variable: y

Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr>
F
Model 31 32.61111111 1.05197133 3.85
<.0001
Error 58 15.84444444  0.27318008
Corrected Total 89 48.45555556
R-Square CoeffVar Root MSE y Mean
0.673011 20.72245 0.522666  2.522222
Source DF AnovaSS MeanSquare F Value Pr>
F
t 29 31.7/8888889 1.09616858 4.01 <.0001
r 2 082222222 0.41111111 1.50 0.2306

Diferencia altamente significativa entre tratamientos

PRUEBA de DMS(Diferencia Minima Significativa)
t Tests (LSD) for y

NOTE: This test controls the type | comparisonwise error rate not the
experimentwise error rate.

Alpha 0.05

Error Degrees of Freedom 58
Error Mean Square 0.27318
Critical Value of t 2.00172

Least Significant Difference 0.8542

Means with the same letter are not significantly different.
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V. CONCLUSION

Después de las observaciones tomadas en campo, y haber realizado un
andlisis estadistico se puede concluir lo siguiente:

El muérdago Phoradendron densum esta siendo controlado por una serie de
agentes bioldgico en este caso citamos a varios hongos como su control.
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APENDICE

Cuadro 4.Numero de muestras y repeticiones llevadas en campo.

Tratam | Repeti | Resul | Tratam | Repeti | Resul | Tratam | Repeti | Resul
iento cién tado iento cion tado | iento cion tado

1 1 2 11 1 2 21 1 2
1 2 2 11 2 2 21 2 2
1 3 2 11 3 2 21 3 2
2 1 4 12 1 4 22 1 2
2 2 2 12 2 4 22 2 2
2 3 2 12 3 4 22 3 3
3 1 2 13 1 3 23 1 3
3 2 3 13 2 4 23 2 3
3 3 2 13 3 4 23 3 3
4 1 2 14 1 3 24 1 2
4 2 2 14 2 2 24 2 2
4 3 2 14 3 2 24 3 2
5 1 2 15 1 2 25 1 2
5 2 2 15 2 2 25 2 2
S 3 2 15 3 2 25 3 2
6 1 2 16 1 2 26 1 2
6 2 2 16 2 2 26 2 2
6 3 2 16 3 2 26 3 2
7 1 4 17 1 2 27 1 3
7 2 3 17 2 2 27 2 2
7 3 2 17 3 2 27 3 3
8 1 4 18 1 2 28 1 2
8 2 4 18 2 4 28 2 2
8 3 3 18 3 2 28 3 3
9 1 3 19 1 2 29 1 3
9 2 4 19 2 2 29 2 3
9 3 3 19 3 2 29 3 2
10 1 4 20 1 4 30 1 3
10 2 3 20 2 2 30 2 3
10 3 3 20 3 2 30 3 3
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Cuadro 5. Hoja de tomas de datos en campo

Fecha

Nombre

Tratamiento (numero de

arboles muestreados)

Repeticion (Numero de

muérdagos muestreados)

Resultado (Severidad con
la que se encontraba el

muérdago)
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