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INTRODUCCION

México por su ubicacion geografica y relieve cuenta con una gran diversidad de ecosiste-
mas terrestres y marinos. La complejidad de los paisajes de montana confiere diversidad
de ambientes, suelos y climas; al respecto, México es eminentemente montanoso (CO-
NABIO, 2020a; CONABIO, 2020b).

El pais esta ubicado en el area de transicion entre la zona templada y tropical del
hemisferio norte de América, situacion que justifica su diversidad de bosques; destacan
los de coniferas, latifoliadas y mixtos. Aproximadamente el 70% del territorio nacional
cuenta con vegetacion forestal (138 millones de ha), de este porcentaje, el 24.24% per-
tenece a bosques templados. Es en estos ecosistemas forestales (tropicales y templados)
donde se concentra la mayor parte de la riqueza de diversidad genética que existe en el
pais (FAO, 2004).

Los ecosistemas forestales proporcionan servicios ambientales, por ejemplo, la cap-
tacion de agua y almacenamiento de carbono, conservacion de la biodiversidad y del sue-
lo, formacion de materia organica, conservacion de acervos genéticos, belleza escénica,
filtracion de contaminantes del aire, suelo y agua, regulacion del clima, mantenimiento
de ciclos minerales de gases y agua; asi como los productos forestales no maderables que
proporcionan alimentos, medicinas y fibras naturales (CONABIO, 2020b).

Los bosques templados comprenden el 16% del territorio mexicano. Se ubican prin-
cipalmente en el norte y sur de Baja California, a lo largo de las Sierras Madre Occidental
y Oriental, en el Sistema Volcanico Transmexicano (SVT), la Sierra Norte de Oaxaca y en
el sur de Chiapas entre los 2000 y 3400 msnm con climas de templado a frio (CONABIO,
2020b).

En estos bosques existe gran diversidad de arboles, como pinos, encinos y oyame-
les. Es necesario destacar que México concentra el 50% de especies de pinos del mundo
y el 33% de encinos (Lopez, 2016; CONABIO, 2020b). Las especies del género Pinus que
se encuentran en estos bosques son ocote blanco (Pinus montezumae), ocote chino (Pinus
oocarpa), ocote pardo (Pinus hartwegii), pino cedron (Pinus pringlei), acahuite (Pinus aya-
cahuite), pino chimonque (Pinus leiophylla), pino chino (Pinus teocote), pino lacio (Pinus
pseudostrobus), hortiguillo (Pinus lawsoni), pino loco (Pinus cembroides) y ocote colorado
(Pinus patula) (CONABIO, 2020b). El segundo género mas diverso es Abies; las especies
presentes en estos bosques son: Abies religiosa, A. colimensis, A. jaliscana y A. flinckii; las
areas mas extensas y continuas de oyamel se encuentran en las serranias que circundan
el Valle de México (Sanchez et al., 2006; CONABIO, 2020b).

La distribucion del género Quercus abarca regiones montanosas de clima templado y
se encuentra formando bosques mixtos con las coniferas; las especies de encinos presentes
son: barcino (Q. magnoliifolia), blanco (Q. candicans), colorado (Q. castanea), cucharo (Q. ur-
banii), laurelillo (Q. laurina), quebracho (Q. rugosa), prieto (Q. laeta, Q. glaucoides), tesmilillo

13



ATLAS DE PLANTAS PARASITAS EN BOSQUES TEMPLADOS DE MEXICO

(Q. crassipes), escobillo (Q. mexicana), roble (Q. crassifolia) y encino rojo (Q. scytophylla)
(Lopez, 2016 y CONABIO, 2020b). Otras especies de arboles presentes en los bosques
templados son el madrono (Arbutus xalapensis), tepozan (Buddleja americana), jaboncillo
(Clethra mexicana) y saucillo (Salix paradoxa); y las especies de matorrales que se pueden
encontrar son manzanita (Arctostaphylos pungens), arrayan (Gaultheria acuminata), palo
de rosa (Bejaria aestuans), jara (Baccharis heterophylla), tlaxistle (Amelanchier denticulata),
laurel (Litsea glaucescens), lentrisco (Rhus virens), cabellos de angel (Calliandra grandiflora),
capulincillo (Miconia hemenostigma), nanchillo cimarron (Vismia camparaguey), y varias
hierbas como la de carranza (Alchemilla pectinata), najicoli (Lamourouxia viscosa), alfalfi-
lla (Lupinus montanus), hierba dulce (Stevia lucida), helechos (Dryopteris spp.), cantaritos
(Penstemon spp.), hierba del sapo (Eryngium sp.), entre otras (CONABIO, 2020b).

Los bosques templados también albergan gran diversidad de fauna silvestre, como:
venado cola blanca (Odocoileus virginianus), lince (Lynx rufus), puma (Puma concolor), ar-
madillo (Dasypus novemcinctus), tlacuache (Didelphis virginiana), zorra gris (Urocyon ci-
nereoargenteus), mapache (Procyon lotor), conejo serrano (Sylvilagus floridanus), teporingo
(Romerolagus diazi), ardilla voladora (Glaucomys volans), ardilla gris (Sciurus aureogaster) y
coati norteno (Nasua narica); ademas de ajolote (Ambystoma ssp.), serpientes de cascabel
(Crotalus ssp.), aves e insectos, por mencionar algunos de los méas representativos (CO-
NABIO, 2020b).

Las Areas Naturales Protegidas (ANP) son una estrategia de conservacion en todo
el mundo pues proveen espacios de protecciéon de la biodiversidad e integridad de los
ecosistemas, en México existen diferentes ANP que albergan bosques templados y es-
tan distribuidas en todo el pais. Los ecosistemas templados albergan a bosques de alta
montana, mismos que se caracterizan por establecerse por encima de los 3500 msnm
(Endara et al., 2013) y se distribuyen a lo largo del Sistema Volcanico Transmexicano,
donde se ubican los edificios volcanicos de mayor elevacion en México: Pico de Orizaba
(5610 msnm), Popocatépetl (5465 msnm), Iztaccihuatl (5230 msnm), Nevado de Toluca
(4690 msnm), Sierra Negra (4585 msnm), Malinche (4430 msnm), Cofre de Perote (4220
msnm), Monte Tlaloc (4125 msnm), Telapon (4065 msnm), Ajusco (3930 msnm), y el
Cerro Papayo con (3640 msnm) (Montero, 2004).

El Sistema Volcanico Transmexicano (SVT) junto con la Sierra Madre del Sur cru-
zan la Republica mexicana de oeste (Océano Pacifico) a este (Golfo de México) sobre dos
fracturas primordiales que cortan la corteza terrestre (la fractura Clarion y la fractura
Chapala-Acambay, ramal de la de San Andrés), dichas fracturas crearon fracturas meno-
res de caracter tensional que a su vez provocaron la formacion de un eje de elevaciones
que constituyen una franja de 130 kilémetros (CONANP, 2016a; Montero, 2004).

En los bosques de alta montana predominan las poblaciones de Pinus hartwegii, tam-
bién conocido como el pino de las alturas, porque es la tnica especie de pino que requiere
de manera natural condiciones de frio todo el ano; destacan también bosques de Abies reli-
giosa, Alnus jorullensis, Quercus laurina y las diferentes asociaciones entre especies, lo que se
traduce en una diversidad importante de ecosistemas forestales (Endara et al., 2013).
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La vegetacion del SVT esta directamente asociada a la altitud, entre los 3500-4100
msnm se pueden apreciar poblaciones de Pinus hartwegii; entre los 4100-4500 msnm se
encuentran zacatonales, poblaciones aisladas de Juniperus monticola (de hébito rastrero) y
epifitas (Montero, 2004).

La fauna de los bosques semifrios y frios de alta montana se caracterizan por ser
mamiferos nocturnos como el puma, ya casi extinto al igual que el venado cola blanca,
otros como el coyote (Canis latrans), el lobo (Canis lupus), la zorra gris (Urocyon cinereoar-
gentus); sobre los mamiferos pequenios se encuentran el cacomixtle, tejon, comadrejas y
tlacoyotes que habitan en los bosques de pino y encino. También hay presencia de varias
especies de ardillas, ratones y ratas, estos ultimos habitan hasta los 4000 msnm. En la
region boscosa hay presencia de conejo mexicano, sin embargo, el animal distintivo de
la alta montana es el conejo teporingo (Romerolagus diazi), también llamado zacatuche o
conejo de los volcanes (CONANP, 2016a; Montero, 2004).

Debido a la gran diversidad de ecosistemas forestales en el pais y a su importancia
ambiental, México cuenta con gran potencial para designar mas y mayores areas de bos-
ques que proporcionan servicios ambientales como captura de carbono, almacenamiento
de agua y biodiversidad.

La importancia de los bosques también contiene el componente sociocultural y
econdmico, derivado del aprovechamiento forestal maderable y no maderable, el primero
corresponde a la extraccion de madera y el segundo a los bienes y servicios adicionales
que nos proveen los bosques como la fauna silvestre, el forraje, productos comestibles,
materiales de construccion, plantas medicinales, tierra de monte, resinas, gomas, lefia
combustible, materia organica para artesanias de ocoxal (acicula) y pinas (estrobilos) de
los pinos, entre otros (FAO, 2004).

Los productos forestales no maderables (PENM) se obtienen de los diferentes eco-
sistemas del pais: tropical, templado y arido; sin embargo, la produccion de PENM en los
bosques de clima templado abarca poco mas del 50% de la produccion nacional, ubicada
a lo largo de las serranias mas importantes del territorio nacional como la Sierra Madre
Occidental, la Sierra Madre Oriental, el Eje Neovolcanico, la Sierra Madre del Sur y la
Sierra Madre de Chiapas.

En general los bosques mexicanos presentan diversos factores de perturbacion gene-
rados, en orden de incidencia, por los incendios forestales, por insectos descortezadores y
por la infestacion de plantas parasitas (Lopez, 2016). Particularmente los principales agen-
tes de disturbio de los bosques de clima templado son las plagas y enfermedades. De acuer-
do con CONAFOR (2021), la superficie afectada por plagas y enfermedades es de 52,164.37
ha, distribuidas en los siguientes agentes causales de dano: plantas parasitas 21,894.96 ha
(41.97%), insectos descortezadores 13,840.46 ha (26.53%), insectos defoliadores 11,942 .42
ha (22.03%), enfermedades como cancro resinoso, pudricion de raiz y roya 2,466.93 ha
(4.73%), insectos barrenadores 1,717.84 ha (3.3%) y otras plagas 751.77 ha (1.44%).

Aunado a lo anterior es importante mencionar que los efectos del cambio climatico
repercuten en los principales ecosistemas y su biodiversidad, aumentando su vulnerabi-
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lidad; en el caso de las especies forestales, las hace mas propensas al ataque de plagas o
enfermedades; entre las mas importantes destacan las plantas parasitas, ya mencionadas,
que se han convertido en una problematica comtn de los bosques mexicanos, generando
alteraciones diversas en ellos (Saenz et al., 2020).

Las plantas parasitas han sido estudiadas desde el enfoque cultural y cientifico, este
ultimo indica que las plantas parasitas dependen parcial o totalmente de su hospedante
para satisfacer sus demandas de soporte fisico, carbohidratos, agua y sales minerales, a
través de sus haustorios (raices modificadas); cuya union, origina alteraciones fisiolo-
gicas, metabolicas y morfologicas; y dependiendo el grado de infeccion que provocan,
pueden causar la muerte del hospedante (Alvarado y Saavedra, 2016).

Historicamente existen multiples estudios de plantas parasitas a nivel mundial, en
México, diversos autores han retomado el tema desde diferentes perspectivas, la socio-
cultural y cientifica, en esta ultima los temas mas abordados son sobre el impacto de
los muérdagos en los bosques y el arbolado urbano; la contribucion de los muérdagos a
los ciclos biologicos; estudios histopatolégicos, y estrategias de control de muérdagos
(Alvarado y Saavedra, 2016).

A pesar de los variados estudios acerca del muérdago, existe un vacio sobre la in-
formacion respecto a la identificacion, distribucion, hospederos y niveles de infestacion
de plantas parasitas en los bosques, por lo que se desconoce con exactitud la superficie
real infestada y el grado de afeccion en México, razon por la cual se han comenzado
a realizar inventarios en el noroeste (Durango), Centro-Occidente (Michoacan y Jalisco),
Oriente (Puebla y Veracruz) y Centro-Sur (Estado de México y Tlaxcala) del pais.
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1. PLANTAS PARASITAS

Las plantas parasitas estan presentes en los ecosistemas mas importantes del mundo, desde
la tundra a los desiertos, y de la sabana a los bosques templados y selvas (Press y Phoenix,
2005). Pertenecen al orden Santalales con 1400 especies agrupadas en las familias: Aptan-
draceae, Coulaceae, Erythropalaceae, Loranthaceae, Misodendraceae, Octonemaceae, Ola-
caceae, Opiliaceae, Santalaceae, Viscaceae, Schoepfiaceae, Srombosiaceae y Ximeniaceae
(Aeukema, 2003; Restrepo et al., 2002; Rzedowski y Calderén, 2011b).

El grado de parasitismo de este grupo varia entre géneros al igual que la diferencia
en el tamano de sus brotes aéreos y los mecanismos de dispersion. La forma en que se
dispersan sus semillas suele ser particular, por ejemplo, la familia Loranthacea tiene
una dispersion por aves (zoocoria), la familia Misodendraceae por viento (anemocoria),
y en la familia Santalaceae, especificamente los del género Arceuthobium, por explosion
hidraulica (balistosporia). Especificamente, los muérdagos enanos, viven sobre las ramas
y troncos de sus hospederos y los efectos que causan sobre su hospedero pueden llegar a
ser letales (Vazquez, 1993).

Los muérdagos verdaderos, conocidos como lirios, injertos, matapalos o secapalos
pertenecen a la familia Loranthaceae, los principales géneros son Cladocolea, Psittacan-
thus y Struthanthus. Por otra parte, esta el género Phoradendron que pertenece a la familia
Santalaceae (Villasenor, 2016); la presencia de estos es amplia en México.

La presencia de muérdago enano (Arceuthobium: Santalaceae) es importante en los
bosques pues ocupan nichos importantes en el ecosistema: sitios de anidacion, fuen-
te de alimento, generan también microclimas para otros componentes de bosque. Sin
embargo, cuando sus poblaciones se salen de control, afectan la produccion de conos y
semillas, el crecimiento de los arboles respecto a su diametro y altura; son considerados
el segundo agente biolégico de perturbacion en los bosques de clima templado, se estima
que provocan pérdidas mayores a los 2 millones de m3 de madera por ano (Vazquez et
al., 2006). Aunado a lo anterior, la presencia de muérdago en el arbol hace a este mas
propenso al ataque de plagas y enfermedades forestales, debido a que reduce el vigor del
arbol al repartir el agua y nutrientes con la planta parasita.

Por esta razon los muérdagos enanos son considerados dentro de los patogenos
mas agresivos en coniferas (Quiniones et al., 2016), su presencia ha ido incrementado en
los ultimos anos debido a la perturbacion antrépica y el incremento de la temperatura
en los bosques de alta montana de La Malinche, Monte Tlaloc, Cofre de Perote, Pico de
Orizaba, Nevado de Colima y Nevado de Toluca (Lopez, 2016).
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1.1. MUERDAGOS ENANOS

Son plantas hemiparasitas de las familias Pinaceae y Cupressaseae, estas dependen de su
hospedero para obtener minerales, nutrientes, agua y parte del carbono que requieren,
ocupan el segundo lugar como agente destructor de los bosques templados después de
los descortezadores (Shaw et al., 2004; Shamoun et al., 2003).

Su presencia en los bosques de coniferas es natural, sin embargo, el aumento de sus
poblaciones pone en peligro a especies forestales pues las predispone al ataque de otras
plagas y enfermedades que terminan matando a los individuos afectados.

1.1.1. Arceuthobium

Dentro de la familia botanica Santalaceae se encuentra el género Arceuthobium o comun-
mente llamado “muérdago enano”, “flor de ocote” o “mata palo” (Figura 1.1), cuenta con
42 especies, es considerado el segundo agente causal de enfermedades en coniferas, sien-
do especialistas de los géneros Pinus, Abies y Pseudotsuga.

Su distribucion se limita al hemisferio boreal, en los bosques templados de México
se reportan 23 especies (Hawksworth y Wiens, 1996; Geils y Hawksworth, 2002; Nic-
krent et al., 2004; Vazquez-Collazo et al., 2006; Sanchez et al., 2007, Rzedowski y Calde-
ron de Rzedowski, 2011c; Rzedowski y Calderén de Rzedowski, 2011b; Villasenior, 2016;

Gonzalez et al., 2017) (Tabla 1.1).
DESCRIPCION

Son plantas herbaceas, dioicas de diversas coloraciones que van desde amarillo, ama-
rillo-verdosas, naranjas hasta negruzcas; tallos quebradizos, angulosos y glabros; hojas
escuamiformes, inflorescencias solitarias y axilares, las flores masculinas son trimeras y
las femeninas dimeras, los frutos son ovoides, cuando maduran se dispersan mediante
un mecanismo balistico y la semilla se adhiere a su hospedero mediante una sustancia
mucilaginosa llamada viscina; solo Arceuthobium verticilliflorum es dispersado por aves
(Rzedowski y Calderon, 2011c¢; Geils et al., 2002).

CICLO DE VIDA

Se divide en cuatro fases: 1) el fruto maduro expulsa la semilla con su mecanismo ba-
listico y se dispersa por medio del aire; 2) empieza la germinacion y brota la radicula; la
incubacion empieza a desarrollar el sistema endofitico y los primeros brotes; 3) comienza
el crecimiento de los tallos aéreos con las estructuras reproductoras; 4) se desarrollan las
estructuras reproductoras. Es un proceso largo de cuatro a seis anos desde la germina-
cion hasta la produccion de semillas (Mathiasen et al., 2008; Geils et al., 2002).
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1. PLANTAS PARASITAS

Tabla 1.1. Plantas parasitas del género Arceuthobium

Especies de
Arceuthobium

Hospederos

Especies de
Arceuthobium

Hospederos

A. abietinum

Abies durangensis

A. apachecum

Pinus strobiformis

A. abietis-religio- | Abies. religiosa A. pendens Pinus discolor
sae A. vejari P. cembroides
subsp. orizabensis
A. gillii subsp. Pinus herrerai A. globosum Pinus arizonica
nigrum P. leiophylla P. cooperi
P. lumholtzii P. durangensis
P. pseudostrobus P. engelmannii
P. teocote P. hartwegii
P. moctezumae
P. teocote
A. blumeri Pinus strobiformis A. globosum Pinus montezumae

P. ayacahuite var.
brachyptera

P. strobiformis var.
potosiensis

subsp. aureum

P. oaxacana
P. pseudostrobus

A. campylopodum

Pinus ponderosa
var. ponderosa

P. jeffreyi
P. coulteri

A. globosum
subsp. globosum

Pinus cembroides
P. discolor

P. quadrifolia

P. monophylla

A. divaricatum

Pinus arizonica
P. cooperi

P. durangensis
P. engelmannii
P. teocote

A. douglasii

Pseudotsuga men-
ziesii var. glauca
Pinus engelmannii

A. rubrum

Pinus cooperi
P. durangensis
P. engelmannii
P. herrerae

P. teocote

A. strictum

Pinus  leiophylla
var. chihuahuana
P. teocote

P. engelmannii

A. oaxacanum

Pinus lawsonii
P. michoacana
P. pseudostrobus
P. oaxacana

A. verticilliflorum

Pinus arizonica
P. cooperi

P. durangensis
P. engelmannii




ATLAS DE PLANTAS PARASITAS EN BOSQUES TEMPLADOS DE MEXICO

Especies de Hospederos Especies de Hospederos
Arceuthobium Arceuthobium
A. gillii Pinus arizonica A. globosum Pinus patula

P. leiophylla var.
chihuahuana

P. cooperi

P. leiophylla

P. lumholtzii

P. herrerai

P. pseudostrobus
P. teocote

subsp. petersonii

P. montezumae
P. oaxacana

P. oocarpa

P. pseudostrobus
P. michoacana

A. durangense

Pinus douglasiana
P. durangensis

P. michoacana

P. montezumae

P. pseudostrobus
P. herrerai

P. oocarpa

A. guatemalense

Pinus ayacahuite
var. ayacahuite

A. globosum
subsp. grandicaule

Pinus douglasiana
P. durangensis
P. hartwegii

P. lawsonii

P. maximinoi

P. michoacana
P. montezumae
P. patula

P. pringlei

P. pseudostrobus
P. rudis

P. teocote

A. yecorense

Pinus leiophylla
var. chihuahuana
P. herrerai

P. durangensis

P. herrerai

P. lumholltzii

P. leiophylla var.
chihuahuana

P. engelmannii

A. nigrum

Pinus arizonica

P. cooperi

P. lawsonii

P. leiophylla var.
chihuahuana

P. leiophylla var.
leiophylla

P. lumholtzii

P. montezumae

P. oaxacana

P. patula

P. pseudostrobus
P. teocote

A. vaginatum
subsp. vaginatum

Pinus arizonica
P. arizonica var.
stormiae

P. cooperi

P. durangensis
P. engelmannii
P. hartwegii

P. herrerai

P. lawsonii

P. montezumae
P. patula

P. pseudostrobus
P. rudis

Elaboracion propia con base en: Hawksworth y Wiens, 1996; Geils y Hawksworth, 2002; Nickrent
et al., 2004; Vazquez-Collazo et al., 2006; Sanchez et al., 2007, Rzedowski y Calderon, 2011c; Rze-
dowski y Calderon, 2011b; Villasenor, 2016; Gonzélez et al., 2017.
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ATLAS DE PLANTAS PARASITAS EN BOSQUES TEMPLADOS DE MEXICO

1.2. MUERDAGOS VERDADEROS

Los géneros Cladocolea, Phoradendron, Psittacanthus y Struthanthus concentran cerca de
670 especies, pertenecen al grupo de plantas parasitas que afectan a angiospermas y
gimnospermas.

1.2.1. Phoradendron

El género Phoradendron o “muérdago verdadero” (Figura 1.2) al igual que Arceuthobium,
esta clasificado dentro de la familia Santalaceae; su distribucion es amplia, se ha docu-
mentado desde Estados Unidos hasta Sudamérica en zonas de clima célido y templado.
Afecta a un amplio numero de hospederos de maderas duras, particularmente a géneros
Pinus, Cupressus y Juniperus, e incluso existen reportes de Phoradendron parasitando a otra
parasita (hiperparasitismo), un ejemplo Phoradendron carneum a Psittacanthus calyculatus
(Tabla 1.2).

El género contempla a mas de 490 especies, de las cuales 235 se distribuyen en el
continente americano, mayormente presentes en zonas intertropicales. En México se re-
portan 60 especies (Geils et al., 2002b; Vazquez-Collazo et al., 2006; Sanchez et al., 2007,
Alvarado-Cardenas, 2010; Rzedowski y Calderon, 2011d; Rzedowski y Calderon, 2011b).

Descripcion

Son arbustos perennes, monoicos o dioicos, con habito aéreo, tallos generalmente
glabros, comprimidos y ramificados, desde hojas escuamiformes hasta hojas simples en
pares y textura coriacea; inflorescencias en forma de espigas, axilares y con flores sumi-
das en el mismo eje, formadas en hileras. Flores unisexuales, sésiles, de color verde-ama-
rillento. El fruto es ovoide, de color blanquecino, contiene viscina; cada baya o fruto
consta de una semilla (Gomez et al., 2011; Rzedowski y Calderon, 2011a).

La dispersion es llevada a cabo por zoocoria, favorecida por la intervencion de
las aves como las eufonias, papamoscas, pajaros azules y petirrojos, estas se alimentan,
defecan o regurgitan las semillas, las cuales caen en ramas o en corteza y una vez esta-
blecidas empieza la germinacion, desarrollando el sistema endofitico y el crecimiento de
los primeros brotes, tiempo después la formacion de las inflorescencias, para finalmente
entrar en la fase de fructificacion, es un proceso que tarda cinco anos (Rzedowski et al.,
2011b; Geils et al., 2002a).
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1. PLANTAS PARASITAS

Tabla 1.2 Plantas parasitas del género Phoradendron

Especies de
Phoradendron

Hospederos

Especies de
Phoradendron

Hospederos

A. abietinum

Abies durangensis

A. apachecum

Pinus strobiformis

A. abietis religisae

Abies. religiosa

A. pendens

Pinus discolor

A. vejari P. cembroides
subsp. Orizaben-
sis

P. annulatum Clethra sp. P. libocedri Calocedrus decu-

Liquidambar sp. rrens

Quercus spp.

Abies concolor

P. bolleanum

Abies spp.
Arbutus arizonica
A. xalapensis
Arctostaphylos
pungens

A. polifolia
Cupressus lusitd-
nica

P. juniperinum

Juniperus califor-
nica

J. deppeana

J. pinchotii

J. flaccida
Cupressus arizo-
nica

Pinus monophylla

C. benthami
Juniperus flaccida
J. durangensis
Quercus spp.
Pinus spp.

P. calyculatum Alnus sp. P. saltillense Cupressus arizo-
Quercus castanea nica
Q. laurina C. benthami
Q. microphyllus Juniperus deppea-
Q. rugosa na
Phoradendron rei- J. flaccida
chenbanchianum J. monosperma

. saltillense

P. capitellatum

Juniperus deppea-
na
J. monosperma

P. minutifolium

Juniperus deppea-
na

P. densum

Cupressus arizo-

nica

Juniperus califor-

nica

J. monosperma

J. pinchotii

Pinus monophylla

P. pauciflorum

Abies concolor

A. durangensis
Cupressus arizoni-
ca var. montana

P. decipiens

Quercus spp.

P. falcatum

Arbutus xalapensis




ATLAS DE PLANTAS PARASITAS EN BOSQUES TEMPLADOS DE MEXICO

P. velutinum Alnus firmifolia P. longifolium Alnus firmifolia
Quercus spp. Quercus sp.
Q. candicans Q. candicans
Q. sideroxyla Q. castanea
Salix sp. Q. obtusata
Sympbhoricarpos Q. rugosa
microphyllus P. michoacana

P. pseudostrobus

P. falcifer Liquidambar P. reichenba- Quercus spp.
styraciflua chianum Q. deserticola
Quercus obstusata
Clethra spp.

P. brachystachyum | Alnus firmifolia P. rhipsalinum Quercus castanea

Psittacanthus caly-

Taxodium mucro-

culatus natum
Quercus spp. T. distichum var.
Q. castanea mexicanum
Q. crassipes
Q. obtusata

P. forestierae Alnus firmifolia P. robinsonii Alnus acuminata
Quercus spp. A. arguita

Quercus spp.
P. galeottii Quercus sp. P. rufescens Juniperus deppea-

Q. crassipes

na

J. flaccida

P. schumannii

Quercus spp.

Q. sideroxyla

Q. potosina

Q. rugosa

Q. urbanii
Juniperus deppeana

P. tomentosum

Quercus sp.

Q. arizonicus

Q. microphylla

Q. pringlei
Juniperus angostu-
rana

P. lanceolatum

Quercus gregii
Q. mexicana
Q. saltillensis

P. spathulatum

Arbutus xalapensis
Juniperus flaccida

P. pauciflorum Abies concolor P. lanatum Prosopis laevigata
P. palmeri Quercus spp. P. serotinum Quercus spp.
subsp. tomento-
sum
P. carneum Alnus sp. P. scaberrimum Quercus sp.
Psittacanthus Q. crassipes
palmeri
P. villosum Quercus urbanii

Elaboracion propia con base en: Geils et al., 2002b; Vazquez-Collazo et al., 2006; Sanchez et al.,
2007; Alvarado-Cardenas, 2010; Rzedowski y Calderén, 2011d; Rzedowski y Calderén, 2011b.
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ATLAS DE PLANTAS PARASITAS EN BOSQUES TEMPLADOS DE MEXICO

1.2.2. Psittacanthus

El género abarca 110 especies, de las cuales ocho estan presentes en México (Vazquez y
Geils, 2002; Vazquez-Collazo et al., 2006; Castillo-Campos et al., 2018; Ornelas, 2019;
Martinez-Ambriz, 2020) (Tabla 1.3). Afectan a cultivos y arboles de importancia made-
rera como Pinus. Algunas como Psittacanthus calyculatus son especificas con el hospedero
(Figura 1.3), aunque existen otras que son generalistas, por ejemplo: P. schiedeanus que
afecta hasta 20 especies de hospederos (Martinez-Ambriz, 2020; Ornelas, 2019).

DESCRIPCION

Son plantas arbustivas, hemiparasitas, tallos erectos, a veces forman raices epi-corticales,
transformandose en haustorios secundarios; hojas enteras, glabras, subopuestas a espi-
raladas; flores de colores amarillo, naranjas y rojos, bisexuales, el fruto es una baya, no
hay endospermo y contiene solo una semilla (Martinez-Ambriz, 2020; Castillo-Campos
etal., 2018).

CICLO DE VIDA

Presenta un ciclo de vida de cinco anos, tres de crecimiento vegetativo, siete meses de
floracion y 16 meses de fructificacion, consta de cinco fases: dispersion, infeccion, desa-
rrollo, floracién y maduracion. La dispersion es ejecutada por las aves que se alimentan
y defecan las semillas, estas hacen contacto con la corteza del arbol, germina y empieza
la infeccion, cinco meses después se observan los primeros brotes vegetativos, el creci-
miento vegetativo contintia durante el primer ano; el desarrollo de las estructuras repro-
ductoras y la floracion se producen al cuarto ano y finalmente, la maduracion del fruto
necesita alrededor de un afo y ocurre de noviembre a febrero del quinto afno (Vazquez
y Geils, 2002).
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1. PLANTAS PARASITAS

Tabla 1.3 Plantas parasitas del género Psittacanthus

P. teocote

P. montezumae
P. pringlei

P. rudis

Salix babilonica
Quercus castanea
Q. obtusata

Q. magnolifolia

Especies de Hospederos Especies de Hospederos
Psittacanthus Psittacanthus
P. americanus Pinus leiophylla P. rhynchanthus Clethra mexicana
P. teocote Quercus sp.
P. montezumae Q. resinosa
Pinus sp.
P. calyculatus Abies religiosa P. macrantherus | Abies sp.
Pinus douglasiana Pinus engelmannii
P. lawsonii P. herrerae
P. leiophylla P. lawsonii
P. michoacana P. lumholtzii
P. pseudostrobus P. oocarpa

P. pseudostrobus
P. leiophylla

P. michoacana
P. herrerae

P. montezumae
P. pringlei

P. schiedeanus

Pinus leiphyolla

P. montezumae

P. teocote
Liquidambar
styraciflua
Quercus. germana
Q. leiophylla

Q. rugosa

P. angustifolius

Pinus caribaea var.
hondurensis

P. oocarpa

P. oocarpa var.
ochoterenia

P. maximinoi

P. tecunumanii

P. ramiflorus

Citrus sp.

P. pinicola

P. caribaea

Elaboracion propia con base en: Vazquez y Geils, 2002; Vazquez-Collazo et al., 2006; Castillo-Cam-

pos et al., 2018; Ornelas, 2019; Martinez-Ambriz, 2020.
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1. PLANTAS PARASITAS

1.2.3 Cladocolea

El género Cladocolea (Figura 1.4) es nativo del nuevo mundo, integrado de 32 especies
establecidas en Norte, Centro y Sudamérica. En México hay alrededor de 19 especies, 17
endémicas; se distribuye en 17 estados de la republica mexicana. La mayoria de las espe-
cies se concentra al norte del Istmo de Tehuantepec (Galvan, 2016; Sandoval y Siqueiros,
2019; Martinez-Ambriz, 2020). Se han registrado 10 especies de este género dentro de
los bosques templados (Alvarado y Saavedra, 2005; Alvarado et al., 2009; Sandoval y
Siqueiros, 2019; Martinez-Ambriz, 2020) (Tabla 1.4), tales como bosques mesofilos de
montana, mixtos (Pinus. spp. - Quercus spp.) y de encino (Quercus spp.), por lo tanto, en
dichos bosques se concentra la mayoria de los hospederos (Galvan, 2016).

Estos muérdagos impactan sobre arboles y arbustos de interés ornamental y econo-
mico. Alvarado y Saavedra (2005) reportan 19 especies de hospederos. Se menciona que
el género posee alta especificidad como Cladocolea grahami y C. microphylla que afectan
a encinos (Quercus spp.); C. cupulata parasita a Pinus jaliscana y P. lumholtzii (Alvarado et
al., 2009). Por otro lado, C. loniceroides afecta aproximadamente 15 especies arboreas, en
la Ciudad de México (Alvarado y Saavedra, 2005). El establecimiento de Cladocolea se
relaciona con condiciones de baja fertilidad del suelo y alta compactacion (Alvarado et
al., 2009).

DESCRIPCION

Plantas arbustivas con habito aéreo, dioicos, tallos flexibles, normalmente desarrollan
raices epicorticales, hojas enteras, inflorescencias axilares, flores bisexuales de porte pe-
queno menor de 1 cm de largo, colores de amarillo a blanquecino, el fruto en forma de
baya con presencia de endospermo (Martinez-Ambriz, 2020). El sistema endofitico esta
constituido por un haustorio principal en forma de cuna que se abre paso a través de los
tejidos, desplazandose de su lugar de origen; este proceso no causa hiperplasia, hipertro-
fia, ni muerte celular (Alvarado et al., 2009).
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Tabla 1.4 Plantas parasitas del género Cladocolea

Especies de Hospedero Especies de Hospedero
Cladocolea Cladocolea
P. americanus Pinus leiophylla C. cupulata Pinus herrerae
P. teocote P. jaliscana
P. montezumae P. lumholtzii
P. maximinoi
P. oocarpa
C. diversifolia Quercus castanea C. kuijtii Alnus sp.
Q. obtusata
Q. rugosa
Q. sp.
C. grahamii Quercus castanea C. loniceroides Quercus sp.
Q. deserticola Alnus sp.

Q. laurina Salix bonplanianna
Q. resinosa
Q. rugosa
Q. sp.
C. microphylla Alnus sp. C. mcvaughii Quercus sp.
A. firmifolia Q. aristata
Quercus sp. Q. candicans
Q. castanea Q. coccolobifolia

Q. crassipes
Q. scytophylla

Q. elliptica
Q. macrophylla
Q. magnoliifolia

C. andrieuxii Alnus sp. C. pedicellata Quercus sp.
A. arguta Q. rugosa
Quercus sp. Q. crassipes
C. pringlei Phoradendron
purpusii
Quercus sp.

Q. conspersa
Q. glaucoides
Q. laurina

30

Elaboracion propia con base en: Alvarado y Saavedra, 2005; Alvarado et al., 2009; Galvan-Gonzalez,
2016; Sandoval y Siqueiros, 2019; Martinez-Ambriz, 2020.







ATLAS DE PLANTAS PARASITAS EN BOSQUES TEMPLADOS DE MEXICO

1.2.4 Struthanthus

El género Struthanthus (Figura 1.5) pertenece a la familia Loranthaceae y se distribuye en
el continente americano, esta constituido aproximadamente de 60 especies que habitan
regiones calidas y templadas. En México se reportan 13 especies, una de ellas es Stru-
thanthus interruptus que se establece desde el nivel del mar hasta los 1800 msnm en la
region del Pacifico (Chazaro et al., 2005). La distribucion de este género en los bosques
templados se reduce a cinco especies (Geils y Vazquez, 2002; Vazquez-Collazo et al.,
2006 y Martinez-Ambriz, 2020) (Tabla 1.5).

Struthanthus no posee especificidad por algtn hospedero; en la zona metropolitana
de Jalisco parasita a 58 especies diferentes, mientras que, en la Ciudad de México, se han
registrado parasitadas 70 especies arboéreas (Rivera, 2016 y Chazaro et al., 2005).

DESCRIPCION

Plantas arbustivas; tallos erectos o flexuosos, ocasionalmente volubles, regularmente con
raices epicorticales; hojas enteras, opuestas a subopuestas, sin estipulas y lisas; inflores-
cencias axilares, en forma de espiga o racimos, flores unisexuales de menos de 1 cm de
largo, colores de blanquecino a verde amarillentas; el fruto es una baya, lisa y hay pre-
sencia de endospermo (Martinez-Ambriz, 2020).

Tabla 1.5 Plantas parasitas del género Struthanthus

Pinus lawsonii
Salix babylonica

Especies de Hospedero Especies de Hospedero

Struthanthus Struthanthus

S. deppeanus Quercus sp. S. hunnewellii Alnus jorullensis
Pinus patula Quercus sp.

S. venetus Quercus sp. S. quercicola Arbutus sp.
Q. castanea Quercus sp.
Q. crassipes Q. rugosa
Q. rugosa Q. oleoides
Q. obtusata Pinus greggi
Q. candicans
Q. resinosa

S. crassipes

Quercus sp.

Elaboracion propia con base en: Geils y Vazquez, 2002; Vazquez-Collazo et al., 2006; Marti-
nez-Ambriz, 2020.
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2. DISTRIBUCION ESPACIAL DE PLANTAS PARASITAS EN MEXICO

La diversidad de plantas parasitas en México esta asociada a la diversidad de bosques y
selvas, agroecosistemas, climas, gradientes altitudinales, asi como la perturbacion antré-
pica y natural, factores que favorecen o limitan su distribucion y abundancia. Particu-
larmente el menor numero de individuos por unidad de superficie (fragmentacion) y la
exposicion de ladera asociada a mayor cantidad de horas luz (estrés de calor) parece estar
favoreciendo el incremento del ataque de plantas parasitas (Endara et al., 2022).

En las siguientes figuras (2.1-2.5) se muestran los mapas de la distribucion espa-
cial de las plantas parasitas en México, especificado por género, para su elaboracion se
recabaron datos de diferentes fuentes documentales con registros de colectas botanicas
desde 1838.

Se obtuvieron datos de la plataforma de Sistema Nacional de Informacion sobre
Biodiversidad CONABIO que se encuentra disponible a través de su geoportal http:/
www.conabio.gob.mx/ (CONABIO, 2020b). Las bases de informacion consultadas con-
tienen datos de especimenes de las diferentes colecciones botanicas resguardadas en los
herbarios de diferentes instituciones del pais. La informacion geografica proviene de
registros de los cinco géneros de las plantas parasitas: Arceuthobium spp., Phoradendron
spp., Psittacanthus spp., Struthanthus spp. y Cladocolea spp. Se seleccionaron solo registros
que tuvieran coordenadas geograficas.

También se tomo como referencia la plataforma internacional Global Biodiversity
Information Facility (GBIF), la cual contiene bases de datos de proyectos que fueron
donados, desarrollados o financiados por la CONABIO vy el portal de Datos Abiertos
UNAM. Se llevo a cabo la busqueda de material bibliografico como articulos y tesis
con informacion geografica para sustentar la investigacion (Geils y Hawksworth, 2002;
Azpeitia, 2004; Romero, 2006; Queijeiro-Bolanos, 2007; Flores, 2008; Zavaleta, 2008,
Coria et al., 2010; Alvarado, 2010; Rzedowski y Calderon, 2011b; Clark et al., 2011;
Cuevas et al., 2011; Queijeiro-Bolanos et al., 2011; Chavez, 2013; Cortez, 2013; Lopez,
2013; Martinez, 2014; Pérez, 2014; Rodriguez, 2014; Viveros et al., 2014; Hernandez,
2015; Martinez, 2015; Queijeiro-Bolafios y Cano-Santana, 2015; Galvan, 2016; Zuni-
ga, 2016; Gonzalez et al., 2017; Navarrete, 2017; Aldeco, 2018; Castillo-Campos et al.,
2018; Juarez, 2018; Varo, 2018; Gonzalez y Cano, 2019; Melchor, 2019; Ornelas, 2019;
Tovar, 2019; CONABIO, 2020; GBIF, 2020; Graciano et al., 2020; Martinez-Ambriz,
2020; UNAM, 2020).
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2.1. Distribucion del género Arceuthobium
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2. DISTRIBUCION ESPACIAL DE PLANTAS PARASITAS EN MEXICO

2.3. Distribucion del género Psittacanthus
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2.5. Distribucion del género Struthanthus
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3. ECOSISTEMAS FORESTALES EN BOSQUES TEMPLADOS

Denominamos ecosistemas forestales a las poblaciones y comunidades forestales de la re-
gion templada del pais, que se caracterizan por la estrecha relacion entre el efecto de altitud
y clima, es decir, a mayor altitud menor temperatura. Otros factores que influyen, es la es-
tacionalidad de la lluvia, el tipo de suelo, la orientacion de la ladera con respecto al sol y la
historia biogeografica de la zona. La mezcla de los factores anteriores favorece la diversidad
de ecosistemas forestales, formando un ecotono muy particular (Sanchez et al., 2003).

Los ecosistemas forestales que se encuentran a mayor altura son los bosques de pino
y oyamel, por debajo de estos se encuentran los bosques de encino y mixtos. La flora que
se presenta en dichas elevaciones es endémica (Sanchez et al., 2003).

3.1. BOSQUES DE PINO

Los bosques de pino (Figura 3.1) son ecosistemas caracteristicos de zonas montanosas
(CONABIO, 2012) con clima templado a frio; temperatura media anual que varia de 6 a
28°C y una precipitaciéon anual que oscila entre 350 a 1200 mm (SNIEG, 2016). Forman
parte del grupo de las gimnospermas y se caracterizan por contar con hojas aciculares y
perennifolias (MARN, 2008).

En México se distribuyen desde Baja California hasta Chiapas y una pequena po-
blacién en Quintana Roo; su rango de distribucién mas amplio se localiza en la Sierra
Madre Occidental y el Sistema Volcanico Transmexicano (SNIEG, 2016). El rango altitu-
dinal en el que se desarrollan oscila entre los 1500 y 4200 msnm, aunque normalmente
se establecen por encima de los 1500 msnm (Rzedowski, 2006; CONABIO, 20200).

En México se tienen registrados un total de 71 especies de Pinus, lo que le otorga al
pais el primer lugar mundial en cuanto a riqueza de este género; el 50% de ellas son endé-
micas, representando el 48% del total de especies conocidas en el mundo (INECC, 2007a).

Figura 3.1 Bosque de pino del Nevado de Toluca
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ATLAS DE PLANTAS PARASITAS EN BOSQUES TEMPLADOS DE MEXICO

Los arboles del género Pinus cuentan con una altura promedio de entre 15 a 30
metros y se establecen mayormente en asociacion con gramineas (SNIEG, 2016). Una
caracteristica especial de los bosques de pino es que, gracias a su adaptacion a rangos
altitudinales por encima de los 4000 msnm limita con la parte superior de las montanas
y por tanto con los zacatonales alpinos (Rzedowski, 20006).

Algunas de las amenazas que afectan a los bosques de pino son los incendios indu-
cidos (que favorecen el rebrote de pasto como alimento para ganado vacuno y ovino) y la
tala inmoderada (SNIEG, 2016).

3.2. BOSQUES DE OYAMEL

Los bosques de oyamel (Figura 3.2) se localizan por encima de los 2400 y hasta 3600
msnm, formando generalmente un piso altitudinal por debajo del pinar superior (Pinus
hartwegii) (Rzedowski, 2006). Se encuentran a lo largo del Sistema Volcanico Transmexi-
cano en los estados de Guerrero, Jalisco, Michoacan, Estado de México, Morelos, Hidal-
go, Tlaxcala, Puebla, Veracruz y de la Ciudad de México (CONAFOR, 2018).

3.2 Bosque de oyamel de La Reserva de la Biosfera Mariposa Monarca

Normalmente se distribuyen en forma de manchones aislados, muchas veces restringi-
dos a laderas o canadas (SNIEG, 2016). Los bosques de oyamel (Abies spp.) son perenni-
folios, ya que conservan sus hojas a lo largo del ano. Se asocian con algunas especies de
bromelias, orquideas, helechos y diferentes tipos de hongos (CONAFOR, 2018).

Las especies mayormente descritas en México son Abies religiosa, A. concolor, A. hic-
kelii, A. guatemalensis y A. vejarii (Fonseca, 2016), A. colimensis (CONANP, 20006), A. jalis-
cana (Vazquez et al., 2014), A. flinckii (Rushforth, 1989) y A. duranguensis (Farjon, 1998),
aunque A. religiosa es la que se distribuye en la mayor parte del territorio; constituye el
habitat de la mariposa monarca, especie que viaja desde Canada para pasar el invierno
en tierras del centro de México (Tivo e Iglesias, 2000), por lo que se consideran de alta
importancia ecologica a nivel mundial.
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3. ECOSISTEMAS FORESTALES EN BOSQUES TEMPLADOS

Los arboles llegan a medir mas de 60 metros de altura (Tivo e Iglesias, 2006), sus
ecosistemas suelen ser mas htumedos, por lo que se desarrolla un sotobosque rico en gra-
mineas. Debido a su humedad no suelen presentarse incendios forestales con regularidad
(Rzedowski, 2006). Las principales presiones a las que se ve expuesto un bosque de
oyamel son la tala inmoderada, el turismo y la contaminacion atmosférica que impacta
directamente su crecimiento anual al afectar sus traqueidas (Fonseca, 2016).

3.3 BOSQUES DE ENCINO

Los ecosistemas del género Quercus spp. (Figura 3.3) se encuentran principalmente en
climas calidos, templados humedos, subhtimedos a secos, que rondan temperaturas
anuales de los 10 a 26°C y una precipitacion media anual que varia de 350 a 2000 mm,
su rango altitudinal de distribucion va de los 1200 a 3000 msnm (SNIEG, 2016).

Los arboles del bosque de encino alcanzan una altura que varia de los cuatro hasta los
30 m de altura, desarrollandose en areas densas o muy abiertas. Son bosques caducifolios,
sin embargo, el tiempo en que los arboles pierden las hojas es corto (Rzedowski, 2006).

Con base en su distribucion, estos bosques conforman la transicion entre los bosques
de coniferas y las selvas (SNIEG, 2016). Se han reportado bosques de encino en casi todos
los estados y territorios del pais, excepto en Yucatan y Quintana Roo (Rzedowski, 2006).

De acuerdo con CONABIO (20200), algunos de los encinos mas representativos en
el pais son el encino barcino (Q. magnoliifolia), encino blanco (Q. candicans), encino colo-
rado (Q. castanea), encino cucharo (Q. urbanii), encino laurelillo (Q. laurina), encino que-
bracho (Q.rugosa), encino prieto (Q. laeta, Q. glaucoides), encino texmolillo (Q. crassipes),
escobillo (Q. mexicana), roble (Q. crassifolia) y encino rojo (Q. scytophylla). Las principales
amenazas de estos bosques son la sobreexplotacion de madera para la produccion de
carbon vegetal, ademas del cambio de uso de suelo para la instalacion de cultivos.

Figura 3.3 Bosque de encino en Estado de México
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ATLAS DE PLANTAS PARASITAS EN BOSQUES TEMPLADOS DE MEXICO

3.4 BOSQUES DE PINO-ENCINO

Los bosques de pino-encino (Figura 3.4) reciben este nombre ya que presenta una aso-
ciacion vegetal entre los géneros de Pinus y Quercus (MARN, 2008). Se caracterizan por la
asociacion de arboles con hoja aciculada y latifoliadas de hoja laminar (CONANP, 2014b).
Su rango altitudinal oscila entre los 1200 a 3200 msnm, aunque se les puede encontrar a
menor altitud (SNIEG, 2016). Se desarrollan principalmente en climas templados subhu-
medos, alcanzando temperaturas que van de los 12 a los 18°C con heladas ocasionales,
mientras que la precipitacion ronda los 600 a 1000 mm anuales (Gémez, 2020).

Figura 3.4 Bosque de pino-encino en Sierra de Quila

Los arboles de este bosque alcanzan alturas de 8 hasta 35 m. La transicion del bosque
de encino al de pino esta determinada normalmente (en condiciones naturales) por el
gradiente altitudinal (SNIEG, 2016).

La abundancia de una u otra especie se determina por el nimero de individuos de
encinos y/o pino, o bien por el area basal, que usualmente es mayor en el pino debido
a sus mayores diametros y alturas (Gomez, 2020). Este ecosistema implica una relacion
ecologica entre el pino y el encino, ya que este tltimo mejora la fertilidad del suelo, lo que
permite al pino regenerarse con mayor facilidad (Gémez, 2020).

En el pais se distribuyen a lo largo de la Sierra Madre Oriental, Occidental y el
Sistema Volcanico Transmexicano, ocupan el segundo lugar en superficie del bosque
templado superando las 8,500,000 ha. (SNIEG, 2016).

De acuerdo con CONANP (2016a) en este bosque predominan especies herbaceas
en temporada de lluvias, cuenta con varias especies de epifitas, destacando las brome-
liaceas, representadas por el género Tillandsia spp. Es frecuente encontrar afectaciones
de muérdagos enanos del género Arceuthobium spp. en pino y muérdagos verdaderos del
género Phoradendron spp. en encino.
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4. HOSPEDEROS EN LOS ECOSISTEMAS FORESTALES DE ALTA MONTANA

4.1. GENERO Pinus

Pinus hartwegii Lindl

Hospedero

Planta parasita

Nombre comun: Pino de México, ocote, pino negro, pino de las
alturas.

Forma biolégica: Arbol con DN 80 a 100 y 25 a 30 m de altura,
casi siempre arboriforme incluso en la linea forestal alpina. Cor-
teza gruesa, rugosa y escamosa, de color marrén oscuro a gris y
fasciculos de tres a seis agujas.

Altitud: 2500 a 4000 msnm.

Asociacion vegetal: Crece en rodales puros, aunque se puede
encontrar con rodales mixtos asociado con Pinus montezumae, P.
pseudostrobus, P. ayacahuite, A. religiosa 'y Cupressus lusitanica.
Usos: Recoleccion de resina y ocote

Arceuthobium globosum subsp.
grandicaule
Arceuthobium
subsp. vaginatum

vaginatum

Pinus montezumae Lamb

Hospedero

Planta parasita

Nombre comun: Pino, ocote, pino montezumae, chalmaite blanco,
pino blanco, ocote macho.

Forma biolégica: Arbol de 25 a 30 m de altura y DN de 50 a 90;
crecimiento de rapido a moderado.

Altitud: 1150 a 3200 msnm.

Asociacion vegetal: Bosque de Quercus y bosque de coniferas.
Usos: La madera se utiliza para la fabricacion de muebles, celu-
losa, cajas de empaque, puntales para minas, durmientes, postes,
duelas, cercas, construcciones pesadas y livianas, chapa, triplay y
extraccion de resina.

Arceuthobium durangense
Arceuthobium globosum subsp.
grandicaule

Arceuthobium nigrum
Arceuthobium vaginatum
subsp. vaginatum
Psittacanthus schiedeanus

Pinus pseudostrobus Lindl

Hospedero

Planta parasita

Nombre comun: Pino blanco, pino ortiguillo, pino real.
Forma biologica: Arbol con alturas de 30 a 40 m, oca-
sionalmente hasta 45 m, y DN de 40 a 80; fuste recto,
libre de ramas de 30 a 50% en su altura total.

Altitud: 2400 a 2800 msnm; en laderas de montana
con elevaciones de 1600 a 3200 msnm.

Asociacion vegetal: Bosque de coniferas, bosque de
Pinus-Quercus.

Arceuthobium durangense

Arceuthobium globosum subsp. grandicaule
Arceuthobium nigrum

Arceuthobium vaginatum subsp. vaginatum
Psittacanthus schiedeanus

Phoradendron longifolium

Psittacanthus macrantherus (Figura 2.1)
Psittacanthus calyculatus
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Pinus leiophylla Schiede ex Schltdl. & Cham.

Hospedero Planta parasita
Nombre comun: Pino, ocote chino. Arceuthobium nigrum
Forma biolégica: Arbol de 20 a 30 m de altura y DN de 35 a 80. | Arceuthobium gillii
Altitud: 1600 a 3000, mas frecuente de 2200 a 2750 msnm. Psittacanthus calyculatus
Asociacion vegetal: Bosque de coniferas y pino-encino. Psittacanthus schiedeanus

Usos: Madera para cajas de empaque, postes para cerca y cons-
truccién, durmientes, carbén vegetal y resina. Potencial para re-
cuperar suelos erosionados.

Pinus ayacahuite C. Ehrenb. ex Schltdl.

Hospedero Planta parasita

Nombre comun: Ocote blanco, pino real, ocote gretado, pino | Arceuthobium blumeri
blanco.

Forma biologica: Arbol de 35-40 m de altura y DN de 150 a 200,
con copa conica y crecimiento moderado. Se caracteriza por sus es-
camas delgadas, fragiles, largas y angostas, gradualmente atenuadas
hacia la base y por el ala de sus semillas también larga y estrecha.
Altitud: 2000 a 3200 msnm.

Asociacion vegetal: Bosque de pino y encino.

Usos: Se utiliza para reforestacion en las zonas urbanas y suburba-
nas, también en la elaboracion de muebles, moldes de fundicion y
en la construccion y extracciéon de resina. La madera es de buena
calidad, suave y manejable, 1til en la artesania, aserrio, triplay, ce-
lulosa, papel, puntales para minas y ebanisteria.

Pinus devoniana Lindl.

Hospedero Planta parasita

Nombre comun: Pino lacio; tsihirén; ocote escobeton; pino | Arceuthobium durangense
blanco y ocote gretado.

Forma biolégica: Arbol de 20 a 30 m de altura y DN de hasta
100. Se caracteriza por su estado cespitoso durante un lapso de
5 arios.

Altitud: 1200 a 3000 msnm.

Asociacion vegetal: Bosque de pino y pino-encino.

Usos: Se utiliza en ebanisteria, fabricacion de muebles, duelas,
parquet, lenia y para la produccion de resinas. En el centro del
pais se utiliza para la obtencién de madera aserrada y produc-
cion de celulosa.
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4. HOSPEDEROS EN LOS ECOSISTEMAS FORESTALES DE ALTA MONTANA

Pinus durangensis Martinez

Hospedero Planta parasita

Nombre comun: Pino blanco, pino real de seis hojas. Arceuthobium durangense
Forma biolégica: Arbol de 30-40 m de altura y DN de 50 a 80.
Altitud: 2,500 a 2,700 msnm.

Asociacion vegetal: Bosque de pino y pino- encino.

Usos: Se usa en aserrio, triplay, molduras, duelas, ebanisteria;
y en menor grado en muebles, pulpa para papel y postes. Reco-
mendable en plantaciones comerciales.

Pinus oocarpa Schiede ex Schltdl.

Hospedero Planta parasita

Nombre comun: Pino prieto; pino resinoso, ocote macho, pino | Arceuthobium durangense
amarillo, pino avellano; Ichtaj (tzolzal); ocote chino, pino colo-
rado, pino negruzco, pino rojo.

Forma biologica: Arbol de 12-18 m de altura y DN de 40 a 75,
conos serotinos con el incremento de la temperatura.

Altitud: 1000 a 3000 msnm.

Asociacion vegetal: Bosque de encino y Bosque de pino.

Usos: El derivado de la resina se emplea en la fabricacion de agua-
rras y brea. También la madera es utilizada en la construccion en
general, muebles, ebanisteria, molduras, artesanias y pulpa para
papel. También se usa como combustible, lefia y carboén.

Pinus lumholtzii B. L. Rob & Fernald

Hospedero Planta parasita

Nombre comun: Pino triste, pino barba caida, ocote dormido, | Cladocolea cupulata
pino amarillo, pino albacarrote.

Forma biologica: Arbol de 15-20 m de altura y DN de 30 a 50.
Altitud: 1600 a 2300 msnm.

Asociacion vegetal: Bosque de pino.

Usos: Se utiliza como lena, combustible. Al ser de madera dura,
pesada y textura fina, se usa en la elaboracion de artesanias e
instrumentos musicales. También tiene potencial para restaurar
zonas de baja precipitacion o suelos erosionados y como ornato.
Ademas de potencial en construcciones rurales, canceleria, tari-
mas, pisos rusticos, pilotes y postes para cercas.
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4. HOSPEDEROS EN LOS ECOSISTEMAS FORESTALES DE ALTA MONTANA

4.2. GENERO Abies

Abies religiosa (Kunth) Schltdl. & Cham.

Hospedero

Planta parasita

Nombre comun: Abeto, oyamel, pinabete.

Forma biologica: Arbol monoico de 35 a 40 m de altura, en oca-
siones hasta 60 m y DN hasta de 180.

Asociacion vegetal: Bosque de coniferas, las masas puras for-
madas por esta especie son también conocidas como bosques
monoespecificos de abetos.

Usos: Ornamental como arbol de navidad, sus ramas se utilizan
para adornos en ceremonias religiosas. Aunque la madera no es de
buena calidad, se recomienda para fabricar papel ya que la pulpa
es de muy buena calidad. Como madera aserrada se utiliza en
la fabricacion de cajas, puertas, marcos y techos interiores, fabri-
cacion de postes de energia eléctrica, cercas, durmientes y palos
de escoba. Por su color claro, peso ligero, ausencia de manchas,
de resina y su carencia de olor se recomienda para la fabricacion
de empaques para alimentos, como pescado, azucar, etc. La tre-
mentina, “aceite de palo” “aceite de abeto”, es recomendada en la
medicina. La corteza de arboles viejos es utilizada para carbon y
la madera en la construccion de casas.

Arceuthobium abietis-religiosae
(Figura 2.2)

Abies colimensis Rushforth & Narave

Hospedero

Planta parasita

Nombre comun: Oyamel de Colima, abeto de Colima, pinabete
de Colima.

Forma biolégica: Arbol de hasta 30 m de altura y mas de 100 de
DN, de copa conica y densa. Corteza suave y plateada, ramillas
ascendentes en la parte alta de la copa, dispersas en medio y
reclinadas abajo.

Altitud: 2,000 a 3,500 msnm.

Asociacion vegetal: Bosques de oyamel.

Usos: Ninguno (es una especie endémica del sur de Jalisco).

Arceuthobium abietis-religiosae
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4.3. GENERO Quercus

Quercus castanea Née

Hospedero

Planta parasita

Nombre comun: Capulincillo, encino amarillo, encino blanco,
encino colorado, encino chino, encino negro, encino prieto, en-
cino rojo, encino rosillo, palo colorado, roble.

Altitud: 1400 a 2600 msnm.

Forma biologica: Arbol de 5 a 20 m de altura y DN de 30 a 60.
Asociacion vegetal: Bosque de pino-encino y bosque mesofilo
en laderas y canadas.

Usos: Lena, carbon, cercas, horcones, cabos, arados, ejes de ca-
rreta, trompos, baleros, muebles, medicinal y extraccion de ce-
lulosa para papel.

Cladocolea diversifolia
Cladocolea grahamii
Cladocolea microphylla
Phoradendron brachystachyum
Phoradendron rhipsalinum

Quercus crassipes Bonpl.

Hospedero

Planta parasita

Nombre comun: Encino blanco, encino capulincillo.

Forma biologica: Arbol o arbusto de 4 a 20 m de altura y DN
de hasta 100.

Altitud: 2100 a 2800 msnm.

Asociacion vegetacion: Bosque de encino y pino-encino.

Usos: Se utiliza para lenia y carbon.

Cladocolea microphylla
Phoradendron brachystachyum

Quercus rugosa Née

Hospedero

Planta parasita

Nombre comun: Encino roble, roble.

Altitud: 2200 a 3200 msnm.

Asociacion vegetal: Bosques de pino y pino-encino.

Usos: La corteza se utiliza con propésitos medicinales, las be-
llotas sirven para elaborar café o pueden consumirse tostadas,
también se usan como forraje. La madera se utiliza para la ob-
tencion de papel y lena.

Cladocolea diversifolia
Cladocolea grahamii
Phoradendron
reichenbachianum
Psittacanthus calyculathus

Quercus obtusata Bonpl.

Hospedero

Planta parasita

Nombre comun: Bellota, encinilla, encino, encino blanco, enci-
no prieto, encino roble, roble.

Forma biolégica: Arbol de 3 a 25 m de altura, caducifolio, con
DN de 20 a 80.

Asociacion vegetal: Bosques de pino y pino-encino.

Altitud: 1000 a 2800 msnm.

Uso: Se utiliza para lefia, carbon, postes para cerca, implementos
agricolas, horcones, cabos para herramientas, curtir pieles y como
material de construccion; la corteza tiene usos medicinales.

Cladocolea diversifolia
Phoradendron brachystachyum
Phoradendron longifolium
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Quercus laurina Bonpl.

Hospedero Planta parasita
Nombre comun: Encino laurelillo y encino blanco. Cladocolea pringlei
Altitud: 2200 a 3200 msnm. Cladocolea grahamii
Forma biologica: Arbol de 10 a 30 m de altura, con un DN pro-

medio de 50.

Asociacion vegetal: Bosques de encino y de coniferas.

Uso: Se utiliza para bancos, muebles rusticos, cabos de herra-
mienta, vigas de construccion, papel Kraft, fabricacion de chapa
y como lena.

Quercus coccolobifolia Trel.

Hospedero Planta parasita

Nombre comun: Encino y encino don Juan. Phoradendron lanceolatum
Forma biolégica: Arbol de 6 m de altura, 50-70 de DN, corteza
muy oscura; hojas juveniles cubiertas por pelos simples de color
rojizo o ambar en el envés, el haz de color verde, textura lisa,
gruesas y rigidas de 10 a 19 c¢cm de largo; fruto anual, solitario o
en pares, bellota de 8-10 mm de largo, de 5-8 mm de diametro.
Altitud: 2,000 msnm

Asociacion vegetal: Bosques de encino.

Usos: Utilizado como lenia y carbon.

Quercus resinosa Liebm.

Hospedero Planta parasita

Nombre comun: Roble, encino amarillo, encino roble, roble | Phoradendron lanceolatum
blanco.

Forma biolégica: Arbol de 10 hasta 17 m de altura, caducifolio,
con tronco corto con un DN de 30 a 70; corteza gruesa y esca-
mosa, las hojas maduras obovadas de 10 a 50 cm de largo por
5 a 30 cm de ancho, textura dura coridcea, venacion secundaria
marcada. Amentos masculinos de 5 a 20 cm de largo, amentos
femeninos de 2 a 5 cm de largo; bellota ovoide, de 15 a 35 mm
de largo por 15 a 30 mm de diametro.

Altitud: 1300 a 2500 msnm.

Asociacion vegetal: Bosques de encino y pino-encino.

Usos: La madera es explotada como lena, carbon, posteria y hor-
cones. Las hojas, por su tamano y dureza se utilizan en el campo
para hornear pan y también para tejabanes de construcciones
rurales.
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4.4. GENERO Alnus

Alnus acuminata Kunth

Hospedero

Planta parasita

Nombre comun: Aile, abedul, olmo del pais, palo de aguila, ai-
lite e ilite en algunas regiones de México.

Forma biologica: Arbustos o arboles, de 10 a 30 m de altura, ca-
ducifolio. Con ramas lisas de coloracion café rojizo, hojas oblon-
gas de 7 a 13 cm de longitud y con estrobilos de 1 a 2 cm de
longitud.

Altitud: Desde los 600 msnm en San Luis Potosi y en el Norte de
Sinaloa, hasta los 3000 msnm en los bosques de oyamel.
Asociacion vegetal: Bosques riberenios de aile, bosques de gale-
ria, de manera secundaria en el bosque mesofilo de montana y
otras asociaciones en de encinares y pinares.

Usos: La madera se utiliza en artesania, fabricacion de instru-
mentos musicales y utensilios domésticos, ademas de pulpa para
papel de buena calidad. La corteza es utilizada como astringente
y afecciones cutaneas. Utilizado en plantaciones para producir
abonos verdes, ademads de restauracion de suelos.

Cladocolea grahamii

Alnus jorullensis Kunth

Hospedero

Planta parasita

Nombre comun: Aile, pamu, tepamu.

Forma biologica: Arbol de hasta mas de 20 m de altura, copa
mas o menos redondeada, corteza lisa a suberosa, frecuentemente
hendida por constricciones transversales que circundan al tallo.
Altitud: Entre los 2500 a 3500 msnm.

Asociacion vegetacion: Bosques de pino-encino, encino u oyamel.
Usos: La madera es utilizada en la elaboracion de artesanias y
muebles.

Cladocolea microphylla
Phoradendron brachystachyum
Phoradendron longifolium
Phoradendron velutinum
(Figura 2.4)
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4.5. GENERO Arbutus

Arbutus tessellata P. D. Sorensen

Hospedero

Planta parasita

Nombre comun: Madrono, madrono mexicano, madrofio blan-
co, panaka, panan gsuni, panangsi, pananchen, pananhsh (len-
gua purépecha).

Forma biolégica: Arbol de 2 a 25 m de altura, caducifolio; corteza
con placas rectangulares de color gris sobre el tallo y las ramas
principales, persistente o exfoliante en pequenias laminas rugosas
sobre las ramillas, dejando al descubierto la corteza interior de color
café anaranjado; hojas ovadas a elipticas, de 2 a 11 cm de largo y
de 1.4 a 5.5 cm de ancho, margen finamente aserrado, con pelos
glandulares, haz de color verde olivo, brillante, envés de color ver-
de palido, opaco, pubescente, pelos glandulares en la base y a lo
largo de la nervadura central; inflorescencias terminales en raci-
mos color rosado a purpura, densamente pubescentes con pelos
simples y con pelos glandulares; fruto de 0.9 a 1.1 cm de largo y 1
a 1.2 cm de didmetro, de color amarillo a rojo.

Altitud: De 1700 a 3100 msnm.

Asociacion vegetal: Bosque de encino, pino-encino, bosques de
coniferas, bosques de cedro-encino-oyamel y bosques humedos
con influencia tropical.

Usos: Los frutos son dulces y se consumen por humanos y fauna
silvestre; las flores tienen uso medicinal y comestible. Se aprove-
cha la lena y su madera es usada para fabricar artesanias y para
construccion.

Phoradendron bolleanum

Arbutus xalapensis Kunth

Hospedero

Planta parasita

Nombre comun: Madronio, panan chén (lengua purépecha), pa-
nangsi.

Forma biolégica: Arbol de 2 a 30 m de altura, corteza exfoliante
en laminas papiraceas, el interior de la corteza es lisa, conforme
pasa el tiempo el color se hace mas palido; las hojas de textura
herbacea, peciolo velloso con tricomas de 0.4 a 1.5 mm.
Altitud: De 1600 a 3000 msnm.

Asociacion vegetal: Bosque mesofilo de montana, bosques hu-
medos de encino, de pino, pino-encino, cedro, encino y oyamel
y en vegetacion secundaria derivada de bosque de pino-encino.
Usos: La madera densa y de color rojizo se utiliza para fabrica-
cion de artesanias, instrumentos musicales, mangos de herra-
mientas y para produccion de carbon. Los frutos son comestibles
y se le atribuyen propiedades medicinales.

Phoradendron bolleanum
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La investigacion prioriza cuatro regiones de México: Noroeste (Durango), Centro-Occi-
dente (Michoacan y Jalisco), Oriente (Puebla y Veracruz), Centro-Sur (Estado de México
y Tlaxcala), donde se encuentran seis de los principales edificios volcanicos del pais
(Nevado de Toluca, Pico de Orizaba, Monte Tlaloc, Nevado de Colima, Cofre de Perote
y La Malinche). Estos edificios volcanicos albergan bosques vulnerables a los efectos del
cambio climatico, ademas del incremento de plagas forestales (Endara et al., 2013).

5.1. SITIOS DE MUESTREO

Se establecieron sitios de muestreo (SM) en poblaciones y asociaciones de especies de pino,
oyamel, encino, aile, y todas sus mezclas en nueve areas de estudio: Area de Proteccion
de Flora y Fauna Nevado de Toluca, Monte Tlaloc (Parque Nacional Izta-Popo y Anexas),
Parque Nacional Volcan Nevado de Colima, Parque Nacional Pico de Orizaba, Parque Na-
cional La Malinche, Parque Nacional Cofre de Perote, Area de Proteccion de Flora y Fauna
Sierra de Quila, Reserva de la Biosfera Mariposa Monarca y el Municipio Pueblo Nuevo,
en el Estado de Durango. En las tablas 5.1 a la 5.4 se muestra el género Arceuthobium spp.
como el principal patégeno que afecta los hospederos de los sitios de muestreo.

Tabla 5.1 Hospederos y plantas parasitas identificadas en Region Noreste

Region | Estado/montana | Hospederos Plantas parasitas

Abies durangensis Arceuthobium abietinum

Pinus arizonica var. arizonica | A. verticilliflorum

P. arizonica var. stormiae A. vaginatum ssp. vaginatum
P. cooperi A. rubrum, A. verticilliflorum
Noreste | Durango P. devoniana A. durangense
El Salto P. douglasiana

P. durangensis A. durangense, A. rubrum, A. vagi-
natum ssp. vaginatum, A. verticilli-
florum

P. engelmannii A. douglasii, A. durangense, A.

rubrum, A. strictum, A. vaginatum
ssp. vaginatum, verticilliflorum

P. hartwegii A. vaginatum ssp. vaginatum
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Noreste

Durango
El Salto

P. herrerai A. durangense, A. rubrum, A. vagi-
natum ssp. vaginatum
P. lawsonii A. vaginatum ssp. vaginatum

P. leiophylla var. chihuahuana

Arceuthobium strictum

P. lumholtzii

A. durangense

P. montezumae

A. durangense, A. vaginatum ssp.
vaginatum

P. oocarpa

A. durangense

P. pseudostrobus

A. durangense, A. vaginatum ssp.
vaginatum

Pinus strobiformis
P. strobiformis var. potosiensis

A. blumeri

P. teocote A.rubrum, A. strictum
P. patula A. vaginatum ssp. vaginatum
P. rudis

Pseudotsuga mengziesii var.
glauca

A. douglasii

Juniperus deppeana

Phoradendron densum

Tabla 5.2 Hospederos y plantas parasitas identificadas en la Region Centro-Occidente

Region

Estado/montana | Hospederos

Plantas parasitas

Centro
Occidente

Jalisco/Nevado
de Colima

Pinus hartwegii

P. pseudostrobus

P. montezumae

Arceuthobium vaginatum

Abies religiosa

Abies colimensis

Arceuthobium abietis-religiosae

Abies flinckii

Alnus jorullensis

Salix paradoxa

Juniperus monticola

Cupressus lusitanica

Arbutus xalapensis

Quercus acutifolia

Q. candicans

Q. castanea

Q. laurina

Q. rugosa

Psittacanthus calyculathus
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Tabla 5.2 Hospederos y plantas parasitas identificadas en la Region Centro-Occidente

Region Estado/montana | Hospederos Plantas parasitas
Alnus acuminata
Alnus jorullensis
Michoacan . .
Arbutis xalapensis
Reserva de la : — - ——
Biosfera de Abies religiosa Arceuthobium abietis-religiosae
la Mariposa Quercus crassipes Phoradendron reichenbachianum
Monarca Q. rugosa
Q. obtusata
Quercus obtusata Cladocolea diversifolia
Pinus hartwegii Arceuthobium globosum
P. pseudostrobus
Arbutus xalapensis Phoradendron bolleanum
Arbutus xalapensis var.
glandulosa
Centro Clethra hartwegii
Occidente Clethra mexicana
Pinus devoniana Arceuthobium durangense
P. douglasiana Arceuthobium durangense, Cladoco-
lea cupulata
Jalisco/ P. lumholtzii Cladocolea cupulata
Parque .
_ P. herrerai
Nacional
Nevado de P. oocarpa

Colima / Area
de Proteccion de
Flora y Fauna
Sierra de Quila

P. maximinoi

Quercus crassipes

Phoradendron galeottii, Cladocolea
diversifolia

Q. castanea

Q. coccolobifolia

P. lanceolatum

P. reichenbachianum,

P. brachystachyum, Cladocolea
microphylla, C. mcvaughii

Q. obtusata Phoradendron galeottii

Q. magnoliifolia

Q. laurina

Q. resinosa Psittacanthus calyculathus

Q. rugosa Phoradendron reichenbachianum
Q. laeta
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Tabla 5.3 Hospederos y plantas parasitas identificadas en Region Oriente

Region | Estado/montana | Hospederos Plantas parasitas
Pinus hartwegii Arceuthobium globosum
Arceuthobium vaginatum
P. pseudostrobus Arceuthobium vaginatum
P. patula
Abies religiosa Arceuthobium abietis-religiosae
Puebla, Estado | Alnus jorullensis Phoradendron velutinum
de México/ Alnus acuminata
Monte Tlaloc Arbutus xalapensis
Oriente Salix paradoxa

Cupressus lusitanica

Quercus crassipes

Q. laurina

Juniperus monticola

Puebla,
Veracruz/

Pico de Orizaba
y Cofre de Perote

Pinus hartwegii

Arceuthobium globosum

P. pseudostrobus

P. montezumae

P. patula

Abies religiosa

A. abietis-religiosae

Alnus jorullensis

Phoradendron velutinum

Arbutus xalapensis

Clethra mexicana
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Tabla 5.4. Hospederos y plantas parasitas identificadas en Region Centro-Sur

Region

Estado/montana

Hospederos

Plantas parasitas

Centro sur

Estado de
México/
Nevado de
Toluca

P. hartwegii

P. pseudostrobus

P. montezumae

Arceuthobium  globosum, Arceuthobium
vaginatum

P. ayacahuite

P. leiophylla

P. patula

Abies religiosa

Arceuthobium abietis-religiosae

Quercus laurina

Alnus jorullensis

Phoradendron velutinum

Arbutus xalapensis

Buddleja cordata

Cupressus lusitanica

Tlaxcala y
Puebla/
La Malinche

Pinus hartwegii

P. montezumae

Arceuthobium globosum
Arceuthobium vaginatum

P. leiophylla

Abies religiosa

Arceuthobium abietis-religiosae

Buddleja cordata

Salix cana

Salix paradoxa

Arbutus xalapensis

Alnus jorullensis

Phoradendron velutinum

Juniperus monticola
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5.2. ZONA DE ESTUDIO

El drea de estudio se concentra en gran parte del Sistema Volcanico Transmexicano, desde
el Nevado de Colima hasta el Cofre de Perote, abarcando seis de los 10 edificios volcanicos
mas altos del pais (Figura 5.1). En estos, se han reportado danos considerables en los bos-
ques de coniferas provocados por el ataque de muérdagos enanos (Arceuthobium sp.) aso-
ciados a descortezadores (Dendroctonus sp.), perturbacion antrépica y cambio climatico.

Las Areas Naturales Protegidas del centro del pais presentan bosques altamente de-
teriorados por plagas forestales, ya sea por una falta de manejo de sus ecosistemas o, por
el contrario, por una sobre explotacion de los mismos, aunado a ello, el incremento de la
temperatura es un factor que ha incrementado la vulnerabilidad de estos bosques, ya que
estan conformados por especies arboreas adaptadas a condiciones de frio.

Se incorporan en la zona de estudio dreas que no son de alta montana, como lo son
la Reserva de la Biosfera Mariposa Monarca y el Area de Proteccion de Flora y Fauna Sie-
rra de Quila; la primera debido a su importancia ecologica al ser refugio de la mariposa
monarca (Danaus plexippus) entre los meses de noviembre a marzo, particularmente en
sus bosques de oyamel y oyamel-pino, mismos que presentan danos por plantas para-
sitas y descortezadores. Por otra parte, Sierra de Quila ha reportado ataques de muér-
dagos enanos y verdaderos en bosques mixtos de pino y encino, algo que beneficia al
proyecto en la busqueda de respuestas a las relaciones de parasito hospedero.

Finalmente se estudia la presencia de muérdagos enanos y sus niveles de infestacion
en area de manejo forestal en El Salto Durango, siendo una de las zonas con mayor diver-
sidad de plantas parasitas del género Arceuthobium, asi como de sus diferentes hospederos.
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Figura 5.1 Zona de estudio.
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5.3. DISTRIBUCION ESPACIAL E INSTALACION DE SITIOS DE MUESTREO

Se determinaron las superficies forestales para las areas de estudio utilizando las curvas
de nivel del INEGI (2020) como limite inferior de sus poligonos: Nevado de Toluca (3000
msnm) Monte Tlaloc (3400 msnm), Nevado de Colima (3400 msnm), Pico de Orizaba y
Cofre de Perote (3500 msnm), La Malinche (3000 msnm), Sierra de Quila (2000 msnm),
Mariposa Monarca (2800 msnm) y El Salto (1200 msnm).

Posteriormente se disenio la distribucién de sitios de muestreo (SM) a través de la
adaptacion del método de muestreo sistematico del inventario forestal de reconocimien-
to (Duaber, 1995) y el método de muestreo de vegetacion por transectos (Mostacedo y
Fredericksen, 2000), utilizando las curvas de nivel como lineas de acceso al bosque,
con una separacion altitudinal de 100 m (por cada 100 m de incremento la temperatura
disminuye 0.6°C), donde se ven cambios considerables en las condiciones ambientales
(Mayer y Ott, 1991).

Para conocer la intensidad minima de muestreo se tomo como referencia el calculo
de la intensidad minima de muestreo de BOLFOR y PROMABOSQUE (1999) (Tabla 5.2);
sin embargo, se realizaron adecuaciones al método en cada montana dependiendo de la
accesibilidad al bosque y la inseguridad, misma que limité6 de manera considerable el
numero de sitios instalados en el trabajo de campo del proyecto.

De tal manera que se instalaron: Nevado de Toluca (2,158 SM con una equidistancia
de 200 m entre ellos), Monte Tlaloc (634 SM con una equidistancia de 300 m), Nevado
de Colima (384 SM con una equidistancia de 300 m), Pico de Orizaba (881 SM con una
equidistancia de 300 m), La Malinche (303 SM con una equidistancia de 300 m), Cofre
de Perote (225 SM con una equidistancia de 300 m entre ellos), Sierra de Quila (301 SM
con una equidistancia de 300 m), Mariposa Monarca (634 SM con una equidistancia de
300 m) y El Salto (100 SM con una equidistancia de 300 m).

Tabla 5.2 Intensidades minimas y tamano de las unidades de muestreo para parcelas fijas y
para el muestreo goniométrico de Bitterlich

Superficie total Intensidad Tamano de las unidades | Num. de parcelas variables por
de los estratos minima (%) de muestreo en el caso de conglomerado en el caso del

forestales (ha) parcelas fijas (ha) muestreo goniométrico (FB=4)
100 8.0 0.08 1
500 2.0 0.1 1
1.000 1.5 0.15 2
2.000 1.2 0.25 3
5.000 0.8 0.4 4
10.000 0.5 0.5 5
15.00 0.35 0.5 5
20.000 0.28 0.55 6
25.000 0.24 0.6 6
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30.000 0.22 0.65 7
50.000 0.2 1.0 10
100.000 0.15 1.5 15
200.000 0.1 2.0 20

La figura 5.2 esquematiza el SM de forma circular de 0.1 ha (17.86 m de radio), donde
se registran todos arboles (Tabla 5.3), asi como informacion de sitio, incluida la rege-
neracion (Tabla 5.4), todo lo registrado permite conocer la dindmica de los ecosistemas
forestales, considerando como principal variable del estado de salud de los bosques la
evidencia de dano por plantas parasitas.

Ml Regeneracion

Figura 5.2 Sitio circular de medicion

Tabla 5.3 Variables de individuos a considerar para la elaboracion de formatos de campo

Variables de individuos Descripcion

Plantulas < 30 cm de altura

Brinzales >30 cm < 1.5 m de altura

Latizales > 1.5 m de altura < a 2.5 cm de diametro a la
altura de pecho (DN), 1.3 metros

Juveniles >25cm< 75 cm DN

Fustales > 7.5 cm de DN

Especie Del hospedero

Altura de caida de copa Distancia entre la base del tronco y la primera
rama viva

Altura total Distancia entre la base del tronco y la punta de
la copa

Diametro normal Diametro a la altura de 1.30 cm
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Sanidad en fustes Nivel de infestacion de muérdago, descorteza-
dor, enfermedades y otros daros, tales como,
quemaduras por incendios forestales

Sanidad en la regeneracion Se contabilizan todos los individuos menores
a 2.5 cm de DN, bajo los mismos crite-rios de
sanidad que en fustes, con la diferencia que, en
estos, solo se considera el porcentaje de infesta-
cion en toda la planta

Tabla 5.4 Variables de sitio para la caracterizacion fisico-geografica

Variables de sitio Descripcion

Fecha dd/mm/aaaa

Numero de sitio Identificador que refiera area de estudio y nua-
mero sitio

Arboles caidos Numero de arboles (> 7.5 cm de DN) caidos al
interior del sitio de muestreo

Incendios recientes Ausencia/presencia

Atributos de la vegetacion Porcentaje y dominancia herbaceo y arbustivo

Presencia de insecto descortezador Grado de infestacion (Billings y Espino, 2005)

Presencia de muérdago Grado de infestacion (Hawksworth y Wiens,
1996)

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

Cobertura forestal Denso, semidenso, fragmentado y drboles ais-
lados

Coordenadas UTM

Exposicién y pendiente En grados

Tocones Numero de tocones al interior del sitio

Presencia de excretas Presencia de excretas de fauna nativa y avista-
miento

5.4. METODOS DE EVALUACION DE LOS NIVELES DE INFESTACION POR MUERDAGO
ENANO (Arceuthobium spp.)

El principal propésito de la investigacion es la evaluacion de la presencia de muérdagos
y su nivel de infestacion segin Hawksworth (1977), en particular para registrar el dano
provocado por Arceuthobium globossum, A. vaginatum y A. abietis-religiosae como los prin-
cipales patégenos que afectan a coniferas.
La evaluacion consiste en los siguientes pasos:
1. Dividir el arbol en tres tercios homogéneos.
2. Evaluar cada tercio por separado. Cada tercio sera asignado con una calificacion de
0, 1 o 2 (Tabla 5.5).
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3. Realizar la sumatoria de la calificacion de cada fraccion para obtener los valores de 0
a 6 que indicaran el nivel de infestacion (Tabla 5.6).

Tabla 5.5 Clasificacion y caracteristicas de los niveles de infestacion

Valor de infestacion Caracteristicas
0 Infestacion no visible
1 Infestacion ligera (1/2 menos de las ramas infectadas)
2 Infestacion severa (mas de 1/2 de las ramas infectadas o en el fuste)
Tabla 5.6 Clasificacion segun el nivel de infestacion por Hawksworth (1977)
Clase Caracteristicas Clasificacion
0 arbol sano Nulo
1 muérdago muy escaso en una seccion
2 normalmente con muérdago escaso en dos secciones o abun- Bajo
dante en una sola seccion
3 infestacion muy escasa, aunque tiende a distribuirse en las
tres secciones
4 muérdago en todo el arbol, aunque abunda sélo en una sec- Medio
cion
5 infestacion abundante en casi todo el arbol

infestacion abundante en todo el arbol Alto

5.5. METODO DE EVALUACION DE NIVELES DE INFESTACION POR MUERDAGO
VERDADERO

Para muérdagos verdaderos se clasifican a los individuos infestados con base en el mé-

todo de Vazquez-Collazo (1993). Se determina el nivel de infestacion de la copa de O a

90%, segun la presencia de plantas en el hospedero, de la siguiente manera:

1. Delimitar de forma precisa la copa del arbol y considerarla como el 100%.

2. Contar el numero de brotes de muérdago en la copa (Figura 10) y asignar el porcen-
taje de acuerdo con la ocupacion de este sobre el hospedero (Tabla 5.7)

Tabla 5.7 Valores para la evaluacion de muérdagos verdaderos.

Valor de infestacion

Porcentaje del volumen infectado en la copa

0 Sin infeccion aparente
1 1-30 %
2 31-60 %
3 61-90%

Fuente: elaboracion propia con base en Vazquez-Collazo (1993a).
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5.6. DETERMINACION DE NIVEL DE INFESTACION POR SITIO DE MUESTREO

Tomando el sistema de Hawksworth (1977) y Vazquez-Collazo (1993) se determinaron
los niveles de infestacion por individuo, con ello, se obtuvo el promedio del total de ar-
boles evaluados por SM presentados en la tabla anterior.

5.7. MAPEO DE LOS NIVELES DE INFESTACION

Para generar los niveles de infestacion en muérdagos enanos se sumaron las calificaciones
correspondientes a cada tercio y se obtuvo un total dentro de un rango de 0 a 6 (por indi-
viduo). Se realizé un promedio de las sumatorias totales, correspondientes a cada indivi-
duo (por SM), de tal manera que se obtuvo en valor con base en Hawksworth (1977); una
vez obtenida se asigno la clasificacion final para cada SM (Tabla 5.6). De la misma manera
se asignaron niveles de infestacion para muérdagos verdaderos (Vazquez-Collazo 1993).

5.8. MODELACION DE DISTRIBUCION POTENCIAL DE MUERDAGO

Para generar modelos de distribucion potencial, se hizo una recopilacion de los registros
de presencia de especies del género Arceuthobium en México, partiendo de bases de datos
digitales: GBIF (www.gbif.org), datos del Herbario Nacional de México (MEXU), el her-
bario de la UNAM y la Comision Nacional Forestal, de las cuales, la informacion indis-
pensable para considerar un registro fue su ubicacion geografica y la fecha de obtencion,
las bases de datos se completaron con los registros del trabajo de campo del presente
proyecto, es decir datos confirmados de presencia de individuos del género, la base de
datos final se conformo con las coordenadas geograficas de cada registro.

Las bases de datos se depuraron, es decir, se eliminaron datos antiguos (se consi-
deraron datos obtenidos a partir de la década de 1980), repetidos o que estuvieran muy
cercanos entre si (a menos de 1 km), tanto de los herbarios como los propios. Se registro
la presencia de especies del género Arceuthobium. Se utilizaron las 19 capas bioclimaticas
y una de altitud procedentes del repositorio Worldclim (2020), ademas de una capa de
evapotranspiracion actual y una capa de indice de vegetacion procedentes de Application
for Extracting and Exploring Analysis Ready Samples (AppEEARS), todas con una reso-
lucion espacial de 30 segundos de arco (=1 km).

Se realizaron pruebas de correlacion entre variables para desechar aquellas que es-
tuvieron muy relacionadas entre si. Para la generacion de los modelos de distribucion po-
tencial se utilizé el algoritmo: MaxEnt version 3.3.3 (Phillips et al., 2006), se buscaron las
relaciones entre los AUC de las curvas ROC observadas, empleando un umbral de error
esperado de 5% y 1000 iteraciones. Para obtener un mapa de probabilidad de la especie
se utilizo el algoritmo de presencia minima de los puntos de entrenamiento (minimum
training presence, MTP). El 80% de los datos se utilizaron para obtener los modelos y
el resto para la valoraciéon de los mismos. Con el programa ArcGis 10.8 se elabor6 una
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superposicion del mapa de uso de suelo y vegetacion serie VII en México (INEGI, 2020),
haciendo recortes con la distribuciéon del bosque de coniferas por encima de los 2800
msnm como una forma de validar los resultados obtenidos en Maxent.

5.9. PARCELAS PERMANENTES DE MONITOREO

Se establecieron 10 parcelas permanentes de monitoreo (PPM) en Nevado de Toluca y
Malinche y cinco en Pico de Orizaba (Figura 5.3), seleccionando aquellos arboles con
niveles de infestacion altos (> 4 para muérdagos enanos). Su objetivo es dar seguimiento a
la fenologia de los muérdagos, conocer la dinamica del bosque a través del tiempo y, a su
vez, obtener informacion esencial que permita tomar decisiones futuras para su manejo
y/o control.

Estas PPM permitieron identificar al interior de cada sitio arboles con aparente re-
sistencia genética a los muérdagos enanos. Para esto, dos de las montafias con mayores
niveles de infestacion fueron las seleccionadas para la identificacion de arboles de diame-
tro mayor al promedio, con copas dominantes, con niveles de infestacion altos, pero e los
cuales el vigor del arbol no se vea comprometido.

Figura 5.3 Instalacion de parcelas permanentes.
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6.1. NEVADO DE TOLUCA

El Volcan Nevado de Toluca o Xinantécatl (Figura 6.1) fue decretado como Area Natu-
ral Protegida el 25 de enero de 1936 bajo la categoria de Parque Nacional, con el fin de
proteger la belleza escénica y la importancia hidrologica del macizo montanoso. El 1 de
octubre de 2013, se recategoriza como Area de Proteccion de Flora y Fauna bajo las pre-
misas de preservar los ambientes naturales representativos de la region, salvaguardar la
diversidad genética de las especies silvestres, conservar y asegurar la preservacion de los
recursos a partir de un aprovechamiento sustentable de estos (CONANP, 2016b).

Figura 6.1 Paisaje forestal del Nevado de Toluca

Este edificio volcanico forma parte del Sistema Volcanico Transmexicano que se extiende
desde Nayarit hasta Veracruz, ubicado en los limites de estados como Puebla, Tlaxcala,
Hidalgo, México, Morelos, Querétaro, Guanajuato, Michoacan, Guerrero, Jalisco, Colima
y la Ciudad de México (SGM, 2017).

El Nevado de Toluca alcanza los 4680 msnm (CONANP, 2016b) su cima mas eleva-
da recibe el nombre de Pico del Fraile, por lo que se posiciona en el cuarto lugar de las
montanas mas altas de México (Yarza, 2003). Se localiza a partir de los 3000 msnm y
abarca los municipios de Almoloya de Juarez, Amanalco de Becerra, Calimaya, Coatepec
Harinas, Temascaltepec, Tenango del Valle, Toluca, Villa Guerrero, Villa Victoria y Zina-
cantepec (CONANP, 2014b).

69



ATLAS DE PLANTAS PARASITAS EN BOSQUES TEMPLADOS DE MEXICO

Se caracteriza por presentar clima frio y semifrio subhtimedo con temperaturas de
entre -2°C y 5°C y de entre -2°C y 7°C, respectivamente. Las lluvias se presentan en ve-
rano mayormente y se registran heladas en invierno (CONANP, 2016b). El tipo de suelo
predominante es el andosol humico que representa un 69% del total del ANP, seguido de
feozem haplico con un 31% de extension dentro del area (Arriaga et al., 2000).

A pesar de la importancia de los recursos forestales y de los servicios ambientales
que proporciona esta ANP como captura de carbono (Franco, 2009), regulacion del
clima, generacion de oxigeno, belleza escénica, retencion del suelo, provision de agua y
control de inundaciones (Arriaga et al., 2000), el Nevado de Toluca se encuentra some-
tido a multiples amenazas que alteran su estado de conservacion, tales como el cambio
de uso de suelo, erosion, tala clandestina, incendios provocados, explotacion minera,
crecimiento poblacional, plagas y enfermedades forestales (Franco et al., 2006; Luna
et al., 2009; CONANP, 2014b; CONANP, 2016b; Endara y Herrera, 2016). Se estima
que entre los anos 1980 al 2000 se triplicaron el numero de localidades habitadas en
el ANP, hecho que incrementa el uso de suelo habitacional dentro de la misma (Luna
et al., 2009).

La disminucion de la densidad de cobertura vegetal, atribuida principalmente por
el cambio de uso de suelo, repercute en el estado fitosanitario del bosque del Nevado de
Toluca. Al presentarse una reduccion del 40% de los bosques densos se pueden afectar
hasta en un 60% los arboles de pino en bosques fragmentados o abiertos, con parasitos
o plagas principalmente (Endara y Herrera, 2016).

Olivo (2018) indica que las plagas y enfermedades estan consideradas como uno de
los principales factores de disturbio en los bosques del clima templado frio de México,
mismas que ocasionan deformaciones, pérdida del crecimiento, debilitamiento y muerte
del arbolado.

Derivado de la problematica que generan la presencia de enfermedades, asi como
del uso inadecuado de los recursos, se han realizado diversos estudios que buscan iden-
tificar las principales amenazas que afectan al APFF y con ello encontrar soluciones o
métodos que permitan aminorar los danos e impactos negativos generados en la zona
forestal. E1 APFF cuenta con 12, 924 ha de Pinus hartwegii, de estas, cerca del 43% (5,583
ha) presenta algtin tipo de muérdago, principalmente muérdago enano (A. globosum y A.
vaginatum) (Cedillo, 2017).

Endara y colaboradores (2013) analizaron el impacto de la extraccion de madera
del ANP, donde se concluye que la madera de autoconsumo no constituye un problema
para el bosque, es hasta que se destina a la venta cuando se vuelve una amenaza para el
estado de conservacion de la zona forestal, ya que los arboles se hacen mas vulnerables
ante patogenos, esto debido a la reduccion de su diversidad genética.

Luna y colaboradores (2009), por otro lado, analizaron el contexto social, cultural y
ambiental del volcan Xinantécatl, indican que la pérdida de la cobertura forestal influye
en el aumento de la infestacion de plantas parasitas por la disponibilidad de luz solar,
sin embargo, también sefialan que estos problemas no solo afectan a los arboles, sino
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que hay especies de fauna que se ven afectados por el estado fitosanitario del bosque y la
disminucioén de la densidad arborea.

Existe una relacion directa entre el aumento de la poblacion y la disminucion de la
superficie forestal debido al incremento de actividades agricolas (Franco et al., 2006), hay
otros estudios que indican la importancia de los actores locales (habitantes y agentes exter-
nos con poder de decision) y su participacion en las diferentes actividades y toma de deci-
siones que deriven en procesos de conservacion de los recursos (Endara y Herrera, 2016).

A pesar de que el Nevado de Toluca se encuentra bajo infestacion de plantas parasi-
tas, es un area que ha sido ampliamente estudiada, por lo que se cuenta con informacion
y con datos que permiten identificar puntos estratégicos sobre los que se deben trabajar.
A partir de ello, permitir una recuperacion gradual de la zona forestal, beneficiando no
solo al arbolado, sino también a la fauna y la flora asociada con los bosques (Endara y
Herrera, 2016).

6.1.1. COBERTURA FORESTAL EN NEVADO DE TOLUCA

El ANP tiene una extension de aproximadamente 53,590 ha, de las cuales el 66% de
superficie se conforma por bosques de pino (Pinus spp.) y oyamel (Abies religiosa). Ade-
mas del pino y oyamel, algunas de las especies de vegetacion mads representativas en el
Nevado de Toluca son: encino (Quercus spp.), aile (Alnus spp.), pastizal (Festuca spp. y
Calamagrostis spp.) y vegetacion acuatica y subacuatica (CONANP, 2016b).

El Area de Proteccion de Flora y Fauna Nevado de Toluca es un drea donde predo-
minan los bosques de coniferas, alrededor de cuatro especies de pino se establecen en
el ANP, tales como Pinus montezumae, P. pseudostrobus, P. ayacahuite y P. hartwegii, este
ultimo constituye una de las especies mas representativas en el APFF Nevado de Toluca
(Endara et al., 2013) y otras montanas del pais por las condiciones en las que se desarro-
lla, ya que se distribuye en un rango altitudinal por encima de los 3500 msnm.

El bosque de oyamel (Abies religiosa) es la segunda conifera mas abundantes. El
bosque de encino esta aislado en una mancha de aproximadamente 200 ha en el Muni-
cipio de Calimaya, mientras que los bosques de aile ocupan las zonas agricolas abando-
nadas de Tlacotepec, cumpliendo la funcion de restauracion de suelos. En las zonas de
mayor altitud se encuentra el pastizal alpino donde predominan las especies del género
Festuca spp. (Figura 6.2).
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Figura 6.2 Paisaje forestal del Nevado de Toluca

Asociacion forestal Alnus jorullensis-Pinus pseudostrobus W Finus hartwegii
Il /bies religiosa I Cupresus lusitanica Pinus spp.
I Abies religiosa-Pinus hartwegii B Cup lusitanica-Alnus jorullensi: Pinus spp.-Alnus jorullensis
I Avies religiosa Pinus pseudostrob Qu sp.-Arbutus xalapensis-Buddleja cordata Il Finus montezumae
[ Agricultura Pastizal [ Pinus montezumnae-Abies religiosa
Agua I Finus hartwegii-Abies religiosa Pinus pseudostrobus
Alnus jorullensis Il Finus hartwegii-Alnus jorullensis [0 Pinus pseud: bus-Abies religi
N Atnus jorullensis-Cupresus lusitanica [l Pinus hartwegii-Alnus jorullensis-Abies religiosa i:::: f;‘s .I;cot:as!mbus-ciusﬂanics-
B Alnus jorullensis-Pinus hartwegii Pinus spp.-Alnus jorullensi: P lusitani Quercus laurina
I Alnus jorullensis-Pinus spp. Pinus spp.-Cupresus lusitanica 2;‘;:‘:;‘:;‘;:3 pino
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6.1.2. TIPOS DE MUERDAGO EN NEVADO DE TOLUCA

Se reportan cuatro tipos de muérdagos; la mayor cobertura que se registré fue de Arceu-
thobium globosum con 2,736 ha dentro de los bosques de pino, seguido de A. vaginatum
con 2,655 ha. También se presenta la ocurrencia simultanea de ambos muérdagos. En
el bosque de oyamel se registra la presencia de A. abietis-religiosae con 1,510 ha y en los
bosques de aile, la presencia de Phoradendron velutinum con 449 ha (Figura 6.3, 6.4).

Cabe resaltar que los hospederos mas afectados con muérdagos enanos en los bos-
ques de coniferas son Pinus hartwegii y Abies religiosa, mientras que en las especies de hoja
ancha es Alnus jorullensis la que reporta los mayores ataques; en este contexto, el encino
que se encuentra entre los 3000 y 3200 msnm no presenta ataques de plantas parasitas,
posiblemente atribuido a su altitud.

6.1.3. NIVEL DE INFESTACION DE MUERDAGO EN NEVADO DE TOLUCA

El Nevado de Toluca presenta un area forestal infestada del 43%, porcentaje que engloba
la presencia de Arceuthobium vaginatum, A. globosum en bosques de P. hartwegii; las su-
perficies con niveles de infestacion preocupantes se concentran en las laderas sur y oeste
en torno al crater (Figura 6.5), esto parece estar asociado a tres causas importantes: pri-
mero, la extraccion inmoderada del recurso forestal en décadas pasadas; segundo la falta
de atencion a los problemas fitosanitarios y, finalmente, el incremento en la temperatura
media anual, que afecta a las especies adaptadas a condiciones de frio, como lo son Pinus
hartwegii y Abies religiosa.
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Figura 6.3 Sitios de muestreo Nevado de Toluca

Sitio Total 2158
® Arceuthobium vaginatum 339
Arceuthobium globosum 325

© Arceuthobium globosum / Arceuthobium vaginatum 45

® Area con presencia Arceuthobium abietis religiosae 18
® Area con presencia Phoradendron velutinum 4
@ Bosque sano 1427
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Figura 6.4 Tipo de muérdago Nevado de Toluca

Tipo de Muérdago Superficie ha Escala 1:210 000
I Arceuthobium vaginatum 2655 6 ¢ 3 & oggr onooB & g
Arceuthobium globosum 2736
Arceuthobium globosum / Arceuthobium vaginatum 187  Sistema de coordenadas UTM Zona 14N Datum WGS84.
I Area con presencia Arceuthobium abietis religiosae 1510 ~ Fuente: elaboracion propia con base en trabajo en campo.
- Area con presencia Phoradendron velutinum 312 Igllggg::rs gg:l ::.;n E;ri. Manxar, Earthstar Geographics, and the
Il Bosque sano 4468

I Bosque sano con asociaciones de pino 8306
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Figura 6.5 Nivel de infestacion de muérdago Nevado de Toluca

Nivel de Infestacién Superficie ha Escala 1:210 000
I Bosque Sano de Asociaciones de Pino 5734 ¢ s & T T G
- Bosque Sano de Pinus hartwegii 8860 Sistema de coordenadas UTM Zona 14N Datum WGS84.
ﬁ Nivel de Infestacion Bajo 4019 Fuente: elaboracién propia con base en trabajo en campo.
Nivel de Infestacion Medis 1483 I(;r;égg::rscs;);mhﬁri. Maxar, Earthstar Geographics, and the
B Nivel de Infestacion Alto 78
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6.2. MONTE TLALOC

El volcan denominado Monte Tlaloc (Figura 6.6) es un sitio de gran importancia cultural
y espiritual ya que alberga la zona arqueolégica donde se honraba al Dios Tlaloc (Neyra,
2012). Se piensa que, en dicho lugar, los senores de Tenochtitlan, Texcoco y Tlacopan
ascendian hasta el paraiso de Tlaloc para presentar sus ofrendas (Gasca, 2010).

Figura 6.6 Paisaje forestal Monte Tlaloc

En la parte mas alta que se ubica a los 4150 msnm aproximadamente (CONANP, 2013a)
donde se encuentran ruinas de piedra, tepalcates, obsidiana, piedra verde y un pozo ar-
tificial, denominados en comun como La Cumbre (Ivaniszewski, 1986).

Monte Tlaloc forma parte de la Sierra Nevada en conjunto con el Popocatépetl, el
Iztaccihuatl y el Telapon, que conforman el Parque Nacional Izta-Popo Zoquiapan y
Anexas, este Parque abarca los municipios de Texcoco, Ixtapaluca, Chalco, Tlalman-
alco, Amecameca, Atlautla, Ozumba y Ecatzingo en el Estado de México; Tlahuapan,
San Salvador El Verde, San Felipe Teatlaltzingo, Chiautzingo, Huejotzingo, San Andrés
Calpan, San Nicolas de los Ranchos, Tianguismanalco, Atlixco y Tochimilco en el estado
de Puebla, asi como Ocuituco y Tetela del Volcan en el estado de Morelos (Hernandez y
Granados, 2006).

Monte Tlaloc y la montana del Telapon abarcan una superficie de 8,518 ha, al norte
el Parque Nacional Iztaccihuatl Popocatépetl (PNIP) y representan a la subzona de pre-
servacion dentro del ANP. Se localiza dentro del Sistema Volcanico Transmexicano (SVT)
y se considera una de las 10 montanas mas altas del pais (Endara et al., 2015). Cuenta
con un clima semifrio con lluvias en verano alcanzando temperaturas de entre 6.5°C y
9.5°C y una precipitacion media anual de entre 1000 y 1300 mm (Garcia, 2004). El suelo
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caracteristico es el andosol con aptitud para el uso forestal (Astudillo et al., 2016), aunque
también hay presencia de leptosol.

Respecto a la fauna, Monte Tlaloc se considera de gran importancia ya que se ha
registrado como un area de distribucion y el habitat del teporingo (Romerolagus diazi), es-
pecie endémica del centro de México y que ademas se encuentra en peligro de extincion
(CONANP, 2013a).

En general, el Parque Nacional se ve expuesto a diferentes amenazas tanto naturales
como antrépicas, entre las que destacan: la degradacion y el cambio de uso de suelo desa-
rrollo de actividades agricolas y pecuarias no sostenibles, un crecimiento urbano sin pla-
nificacion, presencia de plagas, plantas parasitas y la tala inmoderada (CONANP, 2013a).

Con relacion a la presencia de plantas parasitas, al igual que en el Nevado de Toluca,
Monte Tlaloc se encuentra infestado por tres especies de muérdago: Arceuthobium globo-
sum, A. vaginatum y A. abietis-religiosae con hasta un 77% de incidencia de muérdago en
el bosque en funcion de la altura y cobertura de copa, altitud, pendiente, y abundancia
de arboles, asi como disturbios antrépicos como la tala e incendios inducidos (INIFAP,
2007).

De acuerdo con el INIFAP (2007), una vez que se identifican zonas con plantas
parasitas, es la Comisién Nacional Forestal (CONAFOR), la dependencia encargada de
atender el problema de sanidad, a partir del otorgamiento de apoyo para que se controle
la infestacion. En este sentido, es importante considerar que son los ejidatarios o comu-
neros quienes normalmente solicitan el apoyo para realizar las actividades de limpieza
y sanidad forestal, por lo que son una parte esencial en la conservacion de los bosques.

Estudios previos de infestacion de muérdago en Monte Tlaloc, indican que no se
observa presencia de la planta parasita por encima de los 4000 msnm asociandose a la
reduccion de la densidad de arboles (Saenz et al., 2020).

Monte Tlaloc no cuenta con asentamientos humanos dentro de su delimitacion
(CONANP, 2013a). Sin embargo, el crecimiento demografico exponencial de la zona me-
tropolitana de la Ciudad de México ha ido afectando a los recursos y los servicios am-
bientales proporcionados por el parque nacional.

6.2.1. COBERTURA FORESTAL EN MONTE TLALOC

La vegetacion del area natural protegida Monte Tlaloc esta formada por bosques de oya-
mel (Abies religiosa), encino (Quercus spp.) y pino (Pinus hartwegii, P. montezumae, P. aya-
cahuite), éste ultimo el mas abundante. Los bosques de oyamel son los segundos mas
abundantes. Por encima de los 3900 msnm se encuentra cubierto por pastizal alpino
(Festuca spp., Calamagrostis spp., Muhlembergia spp.) (Figura 6.7).
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Tipo de vegetacion
Bosque cultivado
I Bosque de oyamel
- Bosque de pino

- Bosque de pino encino

Figura 6.7 Cobertura forestal Monte Tliloc

Bosque de encino
[ Bosque de encino pino
Pastizal inducido

Sin vegetacion aparente
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6.2.2. TIPOS DE MUERDAGO EN MONTE TLALOC

Se reportan tres especies de muérdago enano en el 37% de la superficie de Monte Tlaloc,
Arceuthobium globosum, A. vaginatum y A. abietis-religiosae o comtunmente llamado “muér-
dago del oyamel” (Figura 6.8, 6.9). En comparacion con el Nevado de Toluca, aqui tam-
bién es A. globosum quien reporta mayor superficie, sobre todo en bosques fragmentados,
es necesario hacer mencién que en esta montana A. vaginatum tiene mayor incidencia en
los fustes de los arboles, por lo que, pese a su menor superficie sera mas agresivo a la hora
de presentarse los danos sobre el hospedero.

6.2.3. NIVEL DE INFESTACION DE MUERDAGO EN MONTE TLALOC

En Monte Tlaloc el bosque infectado por Arceuthobium vaginatum y A. globosum esta dis-
tribuido en 2,705 ha, de las cuales el 79.2%. Las mayores infestaciones se concentran en
torno a las ruinas de Monte Tlaloc (Figura 6.10); esto coincide directamente con los dos
unicos caminos de acceso a las ruinas, lo que hace presumir que también fueron utiliza-
das como caminos de extraccion forestal, lo pudo haber incrementado la fragmentacion
del bosque y el incremento de plantas parasitas.
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Figura 6.8 Sitios de muestreo Monte Tlaloc

Sitio Total

® Arceuthobium vaginatum

Arceuthobium globosum
© Arceuthobium globosum / Arceuthobium vaginatum
@ Areacon presencia Arceuthobium abietis religiosae
® Bosque sano

634
115

112
13
17

377
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Figura 6.9 Tipo de muérdago Monte Tlaloc

Tipo de muérdago Superficie ha

’ e Escala 1:110 000

- Bosque sano 7303 r . . : r . 2 : |

B Arceuthobium vaginatum 1134 g = g =
Arceuthobium globosum / Arceuthobium vaginatum 109 Slstema de coordenadas UTM Zona 14N Datum WGS84,

) Fuente: elaboracion propia con base en trabajo en campo.

Arceuthobium globosum 1319 Imagenes Source: Esri, Maxar, Earthstar Geographics, and the

I Arceuthobium abietis religiosae 142 15 Haer Comumlly
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Figura 6.10 Nivel de infestacion de muérdago Monte Tlaloc

Nivel de infestacion Superficie ha
I Bosque Sano 7303
[ Nivel de Infestacion Bajo 2142
Nivel de Infestacién Medio 459
I Nivel de Infestacion Alto 103
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6.3. NEVADO DE COLIMA

El volcan Nevado de Colima (Figura 6.11) se localiza en el estado de Jalisco, a 33 km
aproximadamente de la ciudad de Colima (Yarza, 2003). Abarca los municipios de Za-
potitlan de Vadillo, Tuxpan, San Gabriel en el Estado de Jalisco; Tonila, Cuauhtémoc y
Comala en el Estado de Colima (CONANP, 2019).

Figura 6.11 Paisaje forestal Nevado de Colima

Cuenta con una superficie de 6,554 ha y fue decretado como Parque Nacional el 5 de
septiembre de 1936, teniendo una modificacion de su decreto en 1940, por un cambio
en el tamarnio del ANP (CONANP, 2006).

Este complejo montanoso tiene una altura de 4270 msnm (CONANP, 2006). Forma
parte del Parque Nacional Volcan Nevado de Toluca en conjunto con el Volcan de Fuego
el cual se caracteriza por mantenerse activo puesto que se registran pequenas explosio-
nes y erupciones en anos recientes. Se localiza en un extremo de transicion biogeografi-
ca, por lo que es posible identificar zonas tropicales, bosques templados e incluso zonas
semiaridas (CONANP, 2006).

Presenta climas como frio subhumedo, semifrio con verano fresco corto subhtume-
do, semifrio con verano fresco largo en dos vertientes, el mas humedo de los subhumedos
y subhtimedo intermedio. Por su parte, el suelo con mayor superficie es el regosol con un
total del 37.03%, seguido de litosol con 31.13%, andosol con 26.22% y cambisol con sélo
el 5.62% de la superficie total del ANP.

Es considerada una de las Regiones Terrestres Prioritarias (RTP) y un Area de Im-
portancia de Conservacion de Aves (AICAS) ya que es un sitio donde habitan especies
endémicas y figura su alta importancia ecolégica. Sin embargo, se ve amenazado por
factores antropicos y naturales como la caza, incendios forestales, erosion, cambio de uso
de suelo, falta de vigilancia, enfermedades forestales y sobrepastoreo (INECC, 2007b;
Villa, 2012).
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Algunas de las amenazas que afectan a los bosques del Nevado de Colima estan vin-
culadas al incremento de temperatura provocado por el calentamiento global e incendios
forestales. De acuerdo con datos de CONANP (20006), los bosques de coniferas se desa-
rrollan a bajas temperaturas y con nevadas ocasionales, generando asi mayor resistencia
ante las enfermedades causadas por plagas, como el escarabajo descortezador.

Por otra parte, se han reportado incendios forestales que han afectado aproximada-
mente 6,578 ha de bosque de coniferas (Del Castillo, 2020), los cuales son provocados
por ganaderos y por productores que buscan fomentar el cambio de uso de suelo y cul-
tivos de sistemas productivos. La conservacion de los bosques en Nevado de Colima es
un reto importante por las amenazas antropicas y naturales que afectan todo el Sistema
Volcanico.

6.3.1. COBERTURA FORESTAL DEL NEVADO DE COLIMA

El Parque Nacional Volcan Nevado de Colima es un area donde predominan los bos-
ques de coniferas destacando los bosques de pino, particularmente Pinus hartwegii es-
tablecido entre los 3500 y 4000 msnm. Los bosques de oyamel son los segundos mas
abundantes, en éstos encontramos dos especies Abies colimensis y A. religiosa; una de las
especies emblematicas del Nevado de Colima es Abies colimensis, cuya distribucion se
limita al Parque Nacional, representando una especie endémica, catalogada como una
especie en peligro de extincion.

En menor medida se encuentran los bosques de encino y se localiza ademas el bos-
que mesofilo de montana, uno de los ecosistemas mas amenazados mundialmente. En
las zonas de mayor altitud se registran pastizales inducidos y praderas de alta montana
donde predominan las gramineas con algunos individuos de P. hartwegii (Figura 6.12).

85



ATLAS DE PLANTAS PARASITAS EN BOSQUES TEMPLADOS DE MEXICO

Figura 6.12 Cobertura forestal del Nevado de Colima

Tipo de vegetacion
- Bosque de oyamel
I Bosque de pino
I Bosque de pino encino
I Bosque mésofilo de montaiia

Pastizal inducido
Pradera de alta montafia
Sin vegetacion aparente
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Sistema de coordenadas UTM Zona 13N Datum WGS84.
Fuente: Inventario Nacional Forestal y de Suelos (CONAFOR, 2013)

Imagenes Source: Esri, Maxar, Earthstar Geographics, and the
GIS User Community.
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6.3.2. TIPOS DE MUERDAGO EN NEVADO DE COLIMA

Se registra una sola especie de muérdago enano (Arceuthobium vaginatum), el cual ocupa
una superficie de 417 ha (Figura 6.13, 6.14). Se localiza en zonas muy fragmentadas;
sin embargo, la mayor preocupacion de estas areas es que: primero estan ubicadas entre
las manchas de arbolado adulto muerto en pie por descortezadores y, segundo, lo ar-
boles infestados por muérdago, en su mayoria, son juveniles, esto implica que, aunque
los estos individuos lleguen a etapas adultas, seran altamente vulnerables al ataque de
descortezadores.

6.3.3. NIVEL DE INFESTACION DE MUERDAGO EN NEVADO DE COLIMA

El 13% de los bosques del Nevado de Colima (mayor 3500 msnm) presentan infesta-
ciones por Arceuthobium vaginatum. Las mayores infestaciones estan al norte del volcan
Nevado de Colima, esta es la ladera con las menores pendientes del terreno, por lo que
se puede asumir que son dreas con mayor horas luz, una variable que es vital para el
establecimiento del muérdago (Figura 6.15). Por otro lado, son los bosques con mayor
presencia de arbolado juvenil de porte bajo, esto implica dar un seguimiento al compor-
tamiento de la planta parasita y su hospedero a corto y mediano plazo.
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Figura 6.13 Sitios de muestreo Nevado de Colima

Sitio

Total
® Arceuthobium vaginatum
® Bosque sano

384

68
316
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Escala 1:50 000

Sistema de coordenadas UTM Zona 13N Datum WGS84.
Fuente: elaboracién propia con base en trabajo en campo.

Imagenes Source: Esri, Maxar, Earthstar Geographics, and the
GIS User Community.
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Figura 6.14 Tipo de muérdago Nevado de Colima

Tipo de Muérdago Superficie ha Escala 1:50 000
I Bosque sano 2669 NN AT
B Arceuthobium vaginatum 417

Sistema de coordenadas UTM Zona 13N Datum WGSB84.
Fuente: elaboracion propia con base en trabajo en campo.

Iméagenes Source: Esri, Maxar, Earthstar Geographics, and the
GIS User Community.
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Figura 6.15 Nivel de infestacion de muérdago Nevado de Colima

Nivel de infestacion

I Bosque sano

| Nivel de infestacién bajo

Nivel de infestacion medio
I Nivel de infestacion alto

Superficie ha

2669
298
79
40
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Sistema de coordenadas UTM Zona 13N Datum WGS84,
Fuente: elaboracién propia con base en trabajo en campo.

Imagenes Source: Esri, Maxar, Earthstar Geographics, and the
GIS User Community.
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6.4. PICO DE ORIZABA

El Pico de Orizaba (Figura 6.16) es la montana mas elevada del territorio nacional y se
ubica en el limite del Sistema Volcanico Transmexicano (SVT), donde se encuentran las
regiones hidrologicas 28 (Cuenca Hidrologica del Rio Papaloapan) y 18 (Cuenca Hidro-
logica del Rio Balsas) (CONANP, 2015).

Figura 6.16 Paisaje forestal en Pico de Orizaba

El Parque Nacional El Pico de Orizaba (PNPO) se estableci6 mediante Decreto del Ejecu-
tivo Federal el dia 4 de enero de 1937. Cubre una superficie de 19,750 ha y cuyos limites
se ubican entre los estados de Puebla y Veracruz; al suroeste Chalchicomula de Sesma y
Atzizintla; al noroeste Tlachichuca, en el estado de Puebla; al noreste Calcahualco; y al
sureste La Perla, en el estado de Veracruz. Las cotas altitudinales van desde los 3038 a
los 5636 msnm (CONANP, 2015).

Los materiales que componen los suelos del PO y su area circunvecina tienen una
composicion quimica compleja por areniscas de grano grueso y rocas calizas en el cono
volcanico, por su parte, esta formado sobre todo de andesita de hiperstena y augita, con
algunas vetas de basalto y obsidiana (CONANP, 2015).

La variacion de climas es muy amplia, en la parte veracruzana se reporta un clima
de templado subhtimedo a semifrio, con una temperatura media de 9.3°C, los extremos
van de 27°C en mayo a -4°C en enero, mientras que el clima en la parte de Puebla es mas
seco (CONANP, 2015).

La fauna pertenece a la zona natural tropical alta, Ceballos y Oliva (2005) reportan
una estimacion de riqueza de vertebrados en 160 especies, con 40 endemismos y 44
especies amenazadas. Entre ellos se encuentran especies como gallina de monte coluda
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o colin rabudo (Dendrortyx macroura) en categoria amenazada y lagartija escamosa de
mezquite (Sceloporus grammicus) sujeta a proteccion especial (CONANP, 2015).

Los principales problemas en el ANP surgen del modelo agricola tradicional, el libre
pastoreo, los incendios provocados y la tala clandestina, se reportan 12 comunidades
de tres municipios que realizan esta actividad y se ha incrementado la tala de manera
significativa en comunidades de La Perla, en zonas donde no se presentaba esta activi-
dad (CONANP, 2015). Las secuelas de estas acciones se encuentran en el remanente de
arboles débiles o enfermos que quedan disponibles para el establecimiento del muérdago
enano (Arcethobium globosum subsp. grandicaule) o el insecto descortezador (Dendroctonus
adjuntus) y, con ello, el incremento de dichas plagas en los tltimos afios (Mayahua, 2009;
Varo, 2015).

La importancia de llevar a cabo investigacion acerca del comportamiento y la dina-
mica de los procesos del bosque y su relacion con los ataques de plantas parasitas, radica
en proveer un panorama a escala regional y local que desemboque en la generacion de
estrategias de manejo y control.

6.4.1. COBERTURA FORESTAL DE PICO DE ORIZABA

Pico de Orizaba presenta cuatro tipos de vegetacion (Figura 6.17): 1) El bosque de oya-
mel se ubica entre 3200 y 3600 msnm con elementos arboreos como el oyamel (A. reli-
giosa) y oyamel de Juarez (A. hickelii), ocupa una superficie de 996 ha; 2) Bosque de pino,
de los 3600 hasta los 4300 msnm se encuentra el pino negro (P. hartwegii); 3) pastizal
de los 3200 a 4000 msnm que ha reemplazado a los pinares y ocupan una superficie de
829 ha, esta caracterizado principalmente por diferentes tipos de zacates (Calamagrostis
tolucensis, Festuca tolucensis, Festuca livida) y 4) Paramo de altura, por arriba de los 4240
msnm esta constituido por zacatonal alpino de pasto (Festuca sp.) (CONANP, 2015).
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Tipo de vegetacion

B Bosque de oyamel
I Bosque de pino

I Bosque de pino encino

Figura 6.17 Cobertura forestal Pico de Orizaba

Pradera de alta montafa
Sin vegetacion aparente
I:] Agricultura de temporal
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6.4.2. TIPOS DE MUERDAGO EN PICO DE ORIZABA

Se registré una sola especie de muérdago enano (Arceuthobium globosum subsp. grandi-
caule), el cual ocupa cerca del 33% del bosque de Pinus hartwegii (Figura 6.18, 6.19). Esta
planta parasita se distribuye en todas laderas en torno al Pico de Orizaba y Sierra Negra,
no tiene preferencia alguna por alguna etapa de desarrollo del arbol, ya que se puede
encontrar desde plantulas hasta arbolado senil y en todos los estratos (dominante, co-do-
minante y suprimido). Cabe mencionar que en la ladera sur del Volcan las infestaciones
de muérdago también estan presentes en arboles aislados entre cultivos de papa, mismos
que requieren de grandes cantidades de agroquimicos para su produccion, algo que, sin
duda, podria afectar al vigor de los arboles.

6.4.3. NIVEL DE INFESTACION EN PICO DE ORIZABA

El porcentaje mayor de infestacion se registra en el nivel bajo con 84.9% (Figura 6.20).
Las laderas sur y norte en torno al volcan son las que presentan mayores niveles de in-
festacion, pero también los mayores indicios de extraccién histérica, lo que sugiere la
erosion genética de la especie hospedera, a través de la tala selectiva de los individuos con
las mejores caracteristicas fenotipicas, dejando un bosque residual altamente vulnerable
al ataque de plantas parasitas y descortezadores.
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Figura 6.18 Sitios de muestreo Pico de Orizaba

Sitio Total 881 Escala 1:100 000
L) T T T T T T T 1
Arceuthobium globosum 319 ’ e e st
Sistema de coordenadas UTM Zona 14N Datum WGS84.
® Bosque sano 562

Fuente: elaboracion propia con base en trabajo en campo.

Imégenes Source: Esri, Maxar, Earthstar Geographics, and the
GIS User Community.
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Figura 6.19 Tipo de muérdago Pico de Orizaba

Tipo de muérdago

I Bosque sano

Arceuthobium globosum

Superficie ha
5487

2680
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Sistema de coordenadas UTM Zona 14N Datum WGS84.
Fuente: elaboracién propia con base en trabajo en campo.

Imagenes Source: Esri, Maxar, Earthstar Geographics, and the
GIS User Community.
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Figura 6.20 Nivel de infestacion de muérdago Pico de Orizaba

Nivel de infestacion

I Bosque sano
Nivel de Infestacion Bajo

Nivel de Infestacion Medio
I Nivel de Infestacion Alto

Superficie ha
5487
2277
329
74
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Escala 1:100 000

o 125 25 5 km

Sistema de coordenadas UTM Zona 14N Datum WGS84.
Fuente: elaboracién propia con base en trabajo en campo.

Imagenes Source: Esri, Maxar, Earthstar Geographics, and the
GIS User Community.
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6.5. LA MALINCHE

Conocido también como montana Matlalcuéyatl (INECC, 2007a), el Parque Nacional La
Malinche (PNLM) (Figura 6.21) fue decretado el 6 de octubre de 1938, bajo el mandato
del presidente General Lazaro Cardenas del Rio, con la finalidad de asegurar la preserva-
cion de los ecosistemas y su biodiversidad, salvaguardando la diversidad genética de las
especies silvestres de las que depende la continuidad evolutiva, incluyendo los procesos
ecologicos y los cambios naturales, ademas de proteger el ciclo hidrologico de cuencas y
proporcionar un campo propicio para la investigacion cientifica y el estudio de sus eco-
sistemas y su equilibrio (CONANP, 2013b).

Figura 6.21 Paisaje forestal de La Malinche

El PNLM se localiza en las inmediaciones de los estados de Tlaxcala y Puebla (CONANP,
2013b), forma parte también del Sistema Volcanico Transmexicano, sitio que se carac-
teriza por su alta biodiversidad, asi como endemismos (SEMARNAT, 2013). Cuenta con
una altitud en su punto mas alto de 4430 msnm (Neyra, 2012), por lo que es la quinta
montana mas alta de México.

Forma parte de las cuencas del rio Atoyac y Guadalupe, por lo que se considera
una zona de alta importancia para el abastecimiento de agua a los estados de Puebla y
Tlaxcala (SEMARNAT, 2016).

Los climas presentes en La Malinche son C (wl) (w): Clima templado subhtimedo
con lluvias en verano, el segundo clasificado como C (¢) W2) (w): Semifrio y subhumedo
con lluvias en verano y, por ultimo, E (T) H: Clima frio, localizado principalmente por
encima de los 3500 msnm.

Los tipos de suelo presentes en el PNLM son: regosol, suelos minerales débilmente
desarrollados, arenosol: suelos arenosos residuales de la meteorizacion, leptosol, suelos
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muy someros sobre roca continua y suelos extremadamente gravillosos y/o pedregosos
(Bolarios, 2014; CONANP, 2013b).

Por otro lado, la tenencia de la tierra dentro del Parque Nacional es de tipo ejidal
20,000 ha (43.77%), comunal 15,000 ha (32.81%) y no identificado 10,711 ha (23.42%)
(INECC, 2007a). El manejo del ANP se encuentra a cargo de los Estados de Tlaxcala y
Puebla, esto a partir de 1996, cuando la SEMARNAP les transfiere la administracion a
los estados (DOF, 1996).

Algunos de los problemas a los que se enfrenta el ANP son la erosion edlica e hidri-
ca. Para el caso de la erosion eolica, se ven afectadas un total de 12,905 ha, ya sea erosion
alta, moderada y ligera, principalmente en la cima del volcan y en zonas destinadas a
la agricultura. Por su parte, la erosion hidrica afecta un total de 32,209 ha (CONANP,
2013b). El sobrepastoreo, la tala ilegal y los incendios forestales constituyen también
una amenaza para los recursos presentes en el Parque Nacional por lo que representa
el 77% de su vegetacion deteriorada (INECC, 2007a). Ademas, el muérdago afecta al
bosque de pino principalmente, provocando al arbol severos danos e incluso la muerte
(Estrada et al., 2019).

Debido al dafio que representa el muérdago dentro del estado de conservacion del
bosque, es importante la realizacion de analisis en funcion a las afectaciones que genera
dicha planta parasita y con ello identificar estrategias que permitan su manejo adecuado.

6.5.1. COBERTURA FORESTAL DE LA MALINCHE

El Parque Nacional se conforma por un total de 46,112 ha, de las cuales, aproximada-
mente 17 mil conservan zonas forestales (Estrada et al., 2019). Cuenta con una superficie
de bosque de pino en 1,571 ha. El pastizal inducido cubre una superficie de 265 ha. Por
su parte, el bosque de oyamel tiene una cobertura en 231 ha y la pradera de alta montana
en presente en 30 ha (Figura 6.22).
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Tipo de vegetacion
I Bosque de oyamel
I Bosque de pino
I Bosque de pino encino
Bosque de encino
[ Bosque de encino pino

Figura 6.22 Cobertura forestal de La Malinche

Pastizal inducido

Pradera de montafia

Sin vegetacion aparente
|:| Agricultura de temporal
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Sistema de coordenadas UTM Zona 14N Datum WGS84.
Fuente: Inventario Nacional Forestal y de Suelos (CONAFOR, 2013)

Imagenes Source: Esri, Maxar, Earthstar Geographics, and the
GIS User Community.
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6.5.2. TIPOS DE MUERDAGO EN LA MALINCHE

Estan presentes tres especies de muérdago enano. El amarillo (Arceuthobium globosum
subsp. grandicaule) afectando a Pinus hartwegii; el negro (Arceuthobium vaginatum) afec-
tando a P. hartwegii, P. montezumae y P. leiophylla; por ultimo, el rojo (Arceuthobium abie-
tis-religiosae) en Abies religiosa (Figura 6.23, 6.24). Cabe destacar que toda la zona con
presencia de muérdago presenta niveles considerables de extraccion ilegal, algo que se
evidencié en campo.

6.5.3. NIVEL DE INFESTACION DE MUERDAGO EN LA MALINCHE

El 58% de los bosques muestreados de La Malinche presentan infestacion por muérdago
enano (Arceuthobium globosum, A. vaginatum y A. abietis religiosae), de este porcentaje, el
72.6% (814 ha) corresponde al nivel de infestacion bajo, el 27% (303 ha) al nivel medio
y el 0.35% (4 ha) al nivel alto (Figura 6.25). Existen muchas zonas de extraccion forestal
con una carencia de criterios de manejo forestal, lo que, inevitablemente conlleva a una
fragmentacion del bosque.
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Figura 6.23 Sitios de muestreo La Malinche

Sitio Total 303
@ Arceuthobium vaginatum 37
Arceuthobium globosum 87

© Arceuthobium globosum / Arceuthobium vaginatum

® Area con presencia Arceuthobium abietis religiosae 8
@ Area con presencia Phoradendron velutinum 4
e Bosque sano 166
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Figura 6.24 Tipo de muérdago La Malinche

Tipo de muérdago Superficie ha

P 9 e Escala 1:100 000

I Bosque sano 6038 ————

I Arceuthobium vaginatum 1913 J 125 &8 Sl
Arceuthobium globosum / Arceuthobium vaginatum 12 Sistema de coordenadas UTM Zona 14N Datum WGS84.

) Fuente: elaboracion propia con base en trabajo en campo.

Arceuthobium globosum 1540 Imagenes Source: Esri, Maxar, Earthstar Geographics, and the

I Arceuthobium abietis religiosae 57 AL her Commany.
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Figura 6.25 Nivel de infestacion de muérdago La Malinche

Nivel de Infestacion

I Bosque sano

' Nivel de infestacion bajo
Nivel de infestacion medio

I Nivel de infestacion alto

Superficie ha
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Imégenes Source: Esn, Maxar, Earthstar Geographics, and the
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6.6. PARQUE NACIONAL COFRE DE PEROTE

El Parque Nacional Cofre de Perote o Nauhcampatépetl (PNCP) (Figura 6.26) en nahuatl
“la montana de cuatro lados”, es la octava montana mas alta del territorio mexicano (4250
msnm). Se localiza en el estado de Veracruz en los municipios de Perote, Ayahualulco,
Ixhuacan de los Reyes y Xico, abarca una superficie de 11,500 ha y es considerada una
de las areas de captacion de agua mas importantes para la zona centro del estado; provee
servicios ambientales que benefician a mas de 700 mil personas distribuidas en 19 mu-
nicipios periféricos (CONANP, 2015b).

Figura 6.26 Paisaje forestal de Cofre de Perote

El ANP fue establecido mediante decreto presidencial publicado en el Diario Oficial de la
Federacion el 4 de mayo de 1937 con la categoria de Parque Nacional (PN), comprende el
area a partir de la curva de nivel de 3000 msnm hasta la cima de la montana. La tenencia
de la tierra dentro del PN es de caracter mixto con régimen ejidal y propiedad privada
(CONANP, 2015b).

El origen del Nauhcampatépetl corresponde a un gran estratovolcan aislado, ubica-
do dentro de la subprovincia fisiografica, denominada Lagos y Volcanes de Anahuac en la
provincia SVT. Los tipos de suelo son principalmente andosoles, que son suelos jovenes
formados a partir de materiales ricos en vidrios volcanicos, los mas comunes son ando-
sol 6crico y htimico; también se distribuyen en la parte poniente suelos del tipo regosol
eutrico (CONANP, 2015b).

En el PNCP se registran cuatro tipos de clima de acuerdo con la clasificacion de
Koppen modificada por Garcia (1981): Cb’(m)(f) Semifrio, humedo con verano fresco
largo; Cb’(w2) Semifrio, subhumedo con verano fresco largo; C(m)(f) Templado, humedo;
Cw2) Templado, subhumedo; ETH. Frio subhumedo Tm anual 5°Cy -2°C estableciéndo-
se en la parte mas alta del PN (CONANP, 2015b).

La flora y fauna que alberga la montana es diversa y especial, de flora se ha identifi-
cado 372 especies, de las cuales ocho se encuentran en alguna categoria de riesgo como
el enebro (Juniperus sabinoides var. monticola). Los estudios de fauna han reportado 179
especies, representados por 14 especies de los anfibios, 10 endémicos, como la rana de
arbol de bromelia menor (Plectrohyla arborescandens), en reptiles se reportan 25 especies,
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12 endémicas y 16 taxa en categoria de riesgo tal como el lagarto alicante terrestre (Abro-
nia graminea); la documentacion de 89 especies de aves, varias en categoria de riesgo,
como la eufonia olivacea. De las 51 especies de mamiferos, cuatro son endémicas de
México y ocho se encuentran listadas en la NOM-059, una de las especies endémicas con
mayor riesgo es la ardilla de Perote o moto (Spermophilus perotensis) por su distribucion
restringida y que la disponibilidad del habitat se ve amenazado por la deforestacion (Mo-
rales-Mavil y Aguilar, 2000; Morales-Mavil et al., 2007; CONANP, 2015b).

Actualmente, en el PNCPN se documentan diversas problematicas como la defores-
tacion, los incendios forestales derivado de la época de seca y las quemas que aplican en
zonas de cultivo o pastoreo, mismas problematicas que se relacionan con la fragmenta-
cion y la reduccion de las masas forestales y como consecuencia, la reduccion de habitat
para la fauna asociada en estos ecosistemas forestales.

6.6.1. COBERTURA FORESTAL DE COFRE DE PEROTE

Los tipos de vegetacion del Parque Nacional Cofre de Perote presentan mayor superficie
en el bosque de pino con 1,155 ha, seguido del pastizal inducido 1,102 ha, el bosque
mesofilo de montana 233 ha, bosques de oyamel 229 ha y pradera de alta montana con
99 ha (Figura 6.26).

Una de las asociaciones arboreas que conforman las especies es pino-encino (Pi-
nus-Quercus) (Rzedowski, 1978) con el 6% de superficie forestal y se encuentra en eleva-
ciones de los 3000 msnm, se ubica primordialmente en dreas humedas con la dominan-
cia del pino (P. montezumae) y encino laurelillo (Q. laurina); en zonas de menor humedad
hay encinos de la especie Q. crassifolia (CONANP, 2015b).

Entre las cotas altitudinales de los 3000 a los 3500 msnm se establecen bosques de
Abies religiosa, mismos que ocupan el 13.2% de superficie. Esta especie en su mayoria
colinda con cultivos, zonas de pastoreo y zonas de dificil acceso. Ademas, se reporta la
presencia del oyamel de Juarez (Abies hickelii), especie en peligro de extincion de acuerdo
con la Norma Oficial Mexicana NOM-059- Semarnat-2010.

Los bosques de pino ocupan el 7.3% de superficie. Las especies P. montezumae, P.
pseudostrobus y P. teocote se distribuyen en zonas con mayor humedad, mientras que en la
ladera orientada al este se encuentran especies de P. patula, P. ayacahuite y P. pseudostro-
bus. En las elevaciones mas altas (3500-4000 msnm) el P. hartwegii (pino ocote) confor-
man masas forestales homogéneas.

El paramo de altura es la vegetacion con mayor elevacion a partir de los 4000-4200
msnm; su fisonomia se caracteriza por la presencia de gramineas de hasta un metro de
altura con raices profundas y fuertes que se sujetan a los suelos delgados, por tanto, su
funcién es de suma importancia para la conformacion de los suelos.
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Figura 6.26 Cobertura forestal Cofre de Perote

Tipo de vegetacion
I Bosgue de oyamel Pastizal inducido
I Bosque de pino Pradera de montafia
I Bosque meséfilo de montafia [ | Agricultura de temporal
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6.6.2. TIPOS DE MUERDAGO EN COFRE DE PEROTE

En los bosques de Cofre de Perote se registran dos especies de muérdagos enanos, afec-
tando al 38% del bosque de pino: Arceuthobium globosum subsp. grandicaule en 476 hay A.
vaginatum) en 438 ha (16.2%) (Figura 6.27, 6.28). E1 80% del bosque de esta ANP es de
porte bajo con arboles juveniles en su mayoria, esto producto de la perturbacion histori-
ca, especialmente los grandes incendios forestales de las ultima décadas, que sin duda,
eliminé por completo a los pocos arboles semilleros que existian, lo que condujo al es-
tablecimiento de arbolado juvenil en masa, altamente vulnerable a incendios inducidos.

6.6.3. NIVEL DE INFESTACION DE MUERDAGO EN COFRE DE PEROTE

En Cofre de Perote se registran 1,052 ha de bosque infestados por muérdagos enanos,
predomina el nivel bajo con el 85% (Figura 6.29). Sin embargo, a diferencia de las otras
montanas donde la fragmentacion del bosques es una contante, aqui es comun ver enor-
mes manchas de arbolado juvenil casi de la misma edad en todas las ladera, producto de
la regeneracion natural posterior a los incendios o reforestaciones enfocadas a la restaura-
cion del ecosistema, esto hace al bosque de pino del Cofre de Perote una zona altamente
vulnerable a incendios forestales.
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Figura 6.27 Sitios de muestreo Cofre de Perote
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Figura 6.28 Tipo de muérdago Cofre de Perote

Nivel de infestacion
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Figura 6.29 Nivel de infestacion de muérdago Cofre de Perote
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6.7. AREA DE PROTECCION DE FLORA Y FAUNA DE SIERRA DE QUILA

La Sierra de Quila (Figura 6.30) es un macizo montanoso ubicado dentro de los muni-
cipios de Tecolotlan, San Martin de Hidalgo, Tenamaxtlan y Cocula, al oeste del estado
de Jalisco y a 100 kilometros al suroeste de la ciudad de Guadalajara. Dentro de esta
conformacion geografica se localiza el Area Natural Protegida (ANP) de caracter federal
decretada el 23 de julio de 1982 y publicado en el Diario Oficial de la Federacion el dia
4 de agosto del mismo ano, con una superficie de 15,192 ha (Villavicencio et al., 2005),
posteriormente fue recategorizada como Area de Proteccién de Flora y Fauna Sierra de
Quila (APFFSQ) (DOF, 2021), con la finalidad de proteger los importantes recursos na-
turales y culturales de la region y su gran diversidad de la flora y fauna.

Figura 6.30 Paisaje forestal de Sierra de Quila

El 12 de febrero de 2020, el Gobierno de Jalisco, la Comisién Nacional de Areas Natu-
rales Protegidas (CONANP), la Universidad de Guadalajara (UdeG), y seis municipios
(Tecolotlan, Tenamaxtlan, San Martin Hidalgo, Atengo, Cocula y Ameca) localizados en
el entorno del Area Natural Protegida (ANP) Sierra de Quila, firmaron el convenio de
creacion del Organismo Publico Descentralizado (OPD) Sierra de Quila. La creacion de
este organismo tendria el objetivo de atender efectivamente tanto el poligono del ANP
como la zona de amortiguamiento forestal, fungir como un agente técnico centrado en
elaborar proyectos de manejo forestal sustentable, gestion de recursos naturales, conecti-
vidad biolégica y desarrollo comunitario.

La Sierra de Quila forma parte del Sistema Volcanico Transmexicano y esta incluida
en la subprovincia “Sierras de Jalisco” (Guerrero y Chazaro, 1995) que se localiza en la
parte central del Estado y limita al norte con la Sierra Madre Occidental, al noroeste con
la mesa del centro y al oeste y sur con la Sierra Madre del sur. Forma parte de un corre-
dor biolégico importante que conecta al Bosque de la Primavera y la Sierra de Cacoma,
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que junto con la Sierra de Manantlan mantienen conectividad forestal hasta el complejo
volcanico del Nevado de Colima.

Presenta un relieve montanoso con valles de poca extension, la topografia es muy
accidentada con pendientes del orden de 15 a 60% (Guerrero y Chazaro, 1995). Las al-
turas oscilan entre los 1300 hasta los 2560 msnm en la cima del Cerro Huehuentoén, la
mayor meseta se localiza en el poblado de Quila.

Presenta dos tipos de clima: templado semicélido, con temperatura media anual
mayor a 18°C, semicdlido subhtimedo con lluvias en verano, se presenta en la mayor
parte de la sierra, sobre todo en el centro y en sentido este-oeste.

El segundo tipo de clima es templado subhtmedo con lluvias en verano y caliente
humedo con larga temporada seca. La temperatura oscila entre 18°C y 22°C, registran-
dose 15°C como minima y 24°C como maxima. El rango de precipitacion pluvial oscila
segtn las zonas, de 700 a 1200 mm (Guerrero y Lopez, 1997) y es durante los meses de
junio a septiembre cuando se presentan las lluvias con mayor frecuencia.

La Sierra de Quila es una importante zona de conservacion, ya que abastece a dos
de las cuencas hidrologicas del Estado, la cuenca del Rio Ameca situado al norte de la
sierra y al sur la cuenca del Rio Armeria.

La red hidrologica presenta arroyos que fluyen por las canadas de la cara norte y se
juntan formando el Rio Grande, que posteriormente se transforma en el Rio Ameca, el
cual sirve como limite entre Jalisco y Nayarit. Presenta ademas varios afluentes perma-
nentes y de temporal los cuales abastecen de agua potable a poblaciones a través de sus
diversos rios, como lo son el Rio Grande, Rio Yerbabuena, y arroyos El Salto y Palmilla.

Segun la clasificacion FAO/UNESCO, los principales tipos de suelos presentes
en esta zona son: regosol eutrico (33.8%), cambisol humico (23.1%), cambisol ettrico
(10.3%), litosol (26%) y luvisol cromico (1.3%) (Ortega, 2007).

Habita una amplia diversidad de fauna compuesta por 270 especies, 53 especies
de mamiferos, 147 de aves, 46 de reptiles, 24 de anfibios. Las especies mas representa-
tivas son felinos como el tigrillo, ocelote, jaguar, jaguarundi, leoncillo, puma, ademas
de coyotes, zorros, pecaries, mapaches, venados, halcones, aguilillas, pericos, clarin jil-
guero, mirlos, ruisenores, cascabeles, escorpiones, tortugas, axolotes, tuzas, murciélagos
(CONANTP, 2021) entre otros, quienes con frecuencia hacen uso de estos corredores de
vegetacion para desplazarse.

6.7.1. COBERTURA FORESTAL DE SIERRA DE QUILA

El Area de proteccién de Flora y Fauna Sierra de Quila cuenta con bosques en asocia-
cién de pino-encino en una superficie de 4,273 ha, el bosque de encino-pino con una
cobertura de 2,516 ha y el bosque de encino en 182 ha; el pastizal inducido tiene una
cobertura de 98 ha (Figura 6.31).

En general, se encuentran bosque tropical subcaducifolio, bosque de encino, bos-
que espinoso, bosques mixtos de pino-encino, bosque mesofilo de montana y bosque de
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galeria, los cuales juegan un papel muy importante en la provision de servicios ambien-
tales de la region, especialmente el régimen hidrologico. La estructura vegetal se integra
por 1,111 especies, de éstas, 869 especies son plantas vasculares, con 449 géneros, 136
familias y siete clases (Ramirez et al., 2010). También se registran 242 especies de hongos
y liquenes. En el componente arboreo se encuentran especies como madronos, encinos
(algunos de importancia comercial como el roble prieto), pinos, ailes, ceibas, laureles,
copales, guajes, pitayos, milpillas, cedros, helechos, musgos y liquenes, pastizales, etc.
(CONANP, 2021).

6.7.2. TIPOS DE MUERDAGO EN SIERRA DE QUILA

Se reportan tres géneros de parasitas que afectan el bosque mixto de pino-encino (Figura
6.32, 6.33). El muérdago enano Arceuthobium durangensis afectando a Pinus douglasiana,
asi como dos especies de muérdago verdadero Cladocolea cupulata que afecta a Pinus
douglasiana y P. lumholtzii y Phoradendron spp que parasita a Pinus douglasiana, Quercus
rugosa, Q. resinosa, Q. candicans y Q. coccolobifolia.

6.7.3. NIVEL DE INFESTACION DE MUERDAGO DE SIERRA DE QUILA

El 30% de los bosques mixtos de Sierra de Quila presentan infestacion de muérdago
enano, especificamente de Arceuthobium durangense y de muérdagos verdaderos como
Cladocolea cupulata, C. grahamii, C. mcvaughii, C. microphylla, Phoradendron bolleanum,
P. reichenbachianum, P. lanceonatum y Pssithacanthus calyculatus en niveles bajos (13.5%),
asociaciones de muérdagos enanos y verdaderos (16.7%). Cabe mencionar que la distri-
bucion espacial de estos muérdagos tiende a presentarse en puntos especificos, lo que
indica un patrén de distribucion agregado de acuerdo con las asociaciones arboreas (Fi-
gura 6.34).
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Figura 6.31 Cobertura forestal Sierra de Quila
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Figura 6.32 Sitios de muestreo Sierra de Quila
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Figura 6.33 Tipo de muérdago Sierra de Quila
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Figura 6.34 Nivel de infestacion de muérdago Sierra de Quila
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6.8. RESERVA DE LA BIOSFERA DE LA MARIPOSA MONARCA

Se localiza entre los estados de México y Michoacan y abarca los municipios de Temas-
calcingo, San Felipe del Progreso, Donato Guerra y Villa de Allende en el Estado de
México y Contepec, Senguio, Angangueo, Ocampo, Zitacuaro, y Aporo en el Estado de
Michoacan. Tiene una extension total de 56,259 ha, de las cuales 13,551 ha pertenecen
a las zonas nucleo; fue declarada Reserva de la Biosfera (Figura 6.35) en 1986 y ampliada
significativamente en el ano 2000 (CONANP, 2001).

Figura 6.35 Paisaje forestal de Reserva de la Biosfera de la Mariposa Monarca

La Reserva se encuentra en la Provincia Fisiografica del Sistema Volcanico Transmexi-
cano, comprende un sistema montanoso discontinuo de maximas elevaciones que se
distribuyen en la parte norte del Cerro Altamirano con 3320 msnm, Campanario, 3640
msnm, Cerro El Mirador 3,340 msnm, Huacal 3200 msnm, Chivati 3,180 msnm y Cerro
Los Madronios 3040 msnm., en el corredor Sierra Chincua-Campanario-Chivati-Huacal.
En la parte sur se encuentra el Cerro Pelon 3500 msnm, Cacique 3300 msnm, El Pilon-
cillo 3,300 msnm y Cerro La Palma 3 300 msnm (CONANP, 2001).

El clima que se presenta con temperaturas medias anuales de 8° a 22° C, precipi-
taciones promedio desde 700 mm hasta 1250 mm y temperaturas minimas para el mes
mas frio de entre -3° y 18° C debido a la predominancia de elementos de paisaje templado
de altura (CONANP, 2001).

Los suelos que se encuentran con mayor superficie son los andosoles, humico y
ortico y en menor extension acrisoles y planosoles, feozem, litosoles, luvisoles. Asi pues,
la complejidad del conjunto de elementos abioticos y los procesos biogeograficos ha dado
lugar a varios tipos de vegetacion.

La biodiversidad reportada para la Reserva es de 493 especies de plantas vasculares,
49 de hongos, 198 de vertebrados y conserva especies como Danaus plexippus “Mariposa
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Monarca”, Acer negundo var. mexicanum, Pinus martinezii, Ambystoma ordinarium, Pseu-
doeurycea belli, P. robertsi, y Microtus mexicanus que se encuentran bajo diferentes catego-
rias de proteccion (CONANP, 2001).

Con respecto a la situacion de la tenencia de la tierra, se distribuye en 59 ejidos ma-
yormente de poblacion mestiza, 13 comunidades indigenas y 21 pequenas propiedades con
una compleja historia y estructura. Asi pues, las actividades productivas que se practican en
condiciones de temporal y en pequenios riegos, son: maiz, trigo, avena forrajera, haba, agua-
cate, durazno, papa y chicharo, entre otros. Sin embargo, por la zonas orograficas y heladas
frecuentes, el rendimiento es bajo, pese al mayor uso de tractores, fertilizantes y productos
fitosanitarios, otro sector terciario se limita al comercio (CONANP, 2001; Brenner, 2009).

Otra actividad productiva es la explotacion forestal, anteriormente los habitantes
utilizaban la madera para uso doméstico local, con el paso de los afios y el incremento de
la poblacion en los municipios colindantes, fue incrementando la demanda, y con ello,
la intensificacion de la explotacion de los bosques y una extension de la superficie bajo
cultivo, mediante la aclaracion paulatina de bosques antaiio densos, se estiman que en-
tre 1971 y 1999, 44% de los bosques conservados (en 1971) se convirtieron en bosques
degradados, aunque en diferentes niveles (Brenner, 2009).

Hay dos tipos de explotacion forestal, conocida como tala hormiga, se refiere a la ex-
traccion limitada de madera para el uso doméstico tradicional de la poblacion residente,
es decir, los ejidos y comunidades disponen de licencias que les permiten extraer cierta
cantidad de madera, el impacto ambiental que causa es menor, ya que en general se usa
la madera seca o muerta y se talan relativamente pocos arboles vivos (Brenner, 2009).

En cambio, la tala masiva tiene un impacto mas severo debido a las malas practicas de
extraccion, maquinaria empleada y las cantidades de madera, con ello, las actividades los
controlan grupos de talamontes organizados y bien equipados, cuyos miembros se reclutan
de la poblacion regional, asi como comerciantes y fabricantes de muebles foraneos con sede
en Zitacuaro, Ciudad Hidalgo, Toluca y otros lugares de la region (Brenner, 2009).

Asi pues, los ecosistemas de montana de la Reserva de la Mariposa Monarca se ven
comprometidos, la salud forestal del componente arboreo se debe monitorear frecuente-
mente ya que es el hogar temporal para la hibernaciéon de la mariposa monarca.

La poblacion de mariposas monarca se encuentran en varias regiones de Estados
Unidos y del sur de Canada en los meses de verano. En principios del otonio y el descenso
de temperatura y la disminucion de insolacion en el norte, la poblacion entera se mueve
hacia México para pasar los meses del invierno (noviembre a marzo) en la zona boscosa
de la reserva. A mediados-finales de marzo la poblacion emprende su regreso, en este
ciclo migratorio anual participan varias generaciones de mariposas (Brenner, 2009).

6.8.1. COBERTURA FORESTAL

La vegetacion del area natural protegida esta formada principalmente por bosques de
oyamel (Abies religiosa), seguido de bosques con asociaciones de pino (Pinus hartwegii, P.
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pseudostrobus, P. devoniana) y encino (Quercus), asi como extensiones de agricultura de
temporal. Cabe destacar que en los bosques de oyamel afio con ano hay poblaciones de
mariposa monarca migratoria, por lo que su conservacion en de gran importancia para
esta especie (Figura 6.36).

Los bosques de Abies religiosa se distribuyen desde los 2400 a 3600 msnm vy, cons-
tituyen el habitat caracteristico de la “Mariposa Monarca”. El bosque de Pinus pseudos-
trobus se presenta en parches aislados y se desarrolla entre los 1500 y 3000 msnm. En
suelos mas someros se da lugar a asociaciones de Pinus rudis y Pinus teocote, asi como
Pinus oocarpa y Pinus michoacana en las partes medias y bajas mas escarpadas. Por otro
lado, el bosque de encino se distribuye debajo de los 2,900 msnm, comparte espacio con
arbustos del género Juniperus y en el estrato arboreo Quercus laurina, Clethra mexicana,
Alnus firmifolia, Salix paradoxa, Buddleja cordata, Buddelia parvifolia y Ternstroemia pringlei
(CONANP, 2001).

6.8.2. TIPO DE MUERDAGO EN RESERVA DE LA BIOSFERA MARIPOSA MONARCA

Se reportan cuatro tipos de muérdago, de las especies Arceuthobium abietis religiosae que
afecta a Abies religiosa con 64 ha, A. globosum afectando a Pinus hartwegii y P. pseudostrobus
con 24 ha, ademas de las especies Cladocolea diversifolia y Phoradendron reichenbachianum,
las cuales parasitan a Quercus castanea, Q. crassipes 'y Q. rugosa con 97 ha (Figura 6.37, 6.38).
El gran problema para esta area es que las infestaciones estan en la zona ntcleo, razén por
la cual se deberan tomar acciones para reducir sus niveles de infestacion, para evitar que
lleguen a afectar arbolado que recibe afio con ano a las mariposas monarca.

6.8.3. NIVEL DE INFESTACION EN RESERVA DE LA BIOSFERA MARIPOSA MONARCA

La zona nucleo de la Reserva de la Biosfera presenta un area forestal infestada por muér-
dago de aproximadamente 14% de superficie con presencia de Arceuthobium abietis religio-
sae, A. globosum, Cladocolea diversifolia y Phoradendron reichenbachianum, todos en nivel de
infestacion bajo (Figura 6.39). Estas afectaciones pueden estar relacionadas directamente
con el incremento de la temperatura, lo que esta afectando a todas las especies arboreas
adaptadas a condiciones de frio, esto implica acciones directas de mitigacion para reducir
el efecto de estos danos, uno de ellos seran sin duda, la induccion a la regeneracion natu-
ral en los rodales donde se alojan las mariposas de noviembre a marzo de cada estacion.

La presencia de muérdagos enanos y verdaderos en bosques de coniferas y latifo-
liadas debe alertar a los tomadores de decisiones de esta ANP, ya que parece estar en los
limites superiores permisibles, por encima del 15% de niveles de abundancia y distribu-
cién, los muérdagos empiezan a causar mortalidad en arbolado juvenil, y comprometer
las generaciones de reemplazo del arbolado senil.
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Figura 6.36 Cobertura forestal Reserva de la Biosfera de la Mariposa Monarca
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Figura 6.37 Sitios de muestreo Mariposa Monarca
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Figura 6.38 Tipo de muérdago en cuatro nticleos ejidales de la RBMM
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Figura 6.39 Nivel de infestacion de muérdago en cuatro nucleos ejidales de la RBMM
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6.9. PUEBLO NUEVO, DURANGO

El macizo montanoso de la Sierra Madre Occidental y las subprovincias Gran Meseta y
Canones Duranguenses (Figura 6.40) se encuentra la localidad El Salto, municipio Pueblo
Nuevo, en el estado de Durango. En las coordenadas 23° 47 de latitud norte y 105° 22’ de
longitud oeste, a una altura de 2560 msnm (Quintos-Escalante et al., 2010).

Figura 6.40 Paisaje forestal El Salto, Durango.

En la region se presenta el clima semifrio subhumedo con lluvias en verano C(E) (W2) y
clima templado subhumedo C(W2) segtin la clasificacion de climas de Koeppen modifi-
cada por Garcia (2004).

Los bosques templados del estado de Durango albergan 15 especies de pinos y 25
de encinos, las cuales constituyen una de las fuentes principales de materia prima para
la industria maderera de México, en especial madera de pino (Valenzuela-Nunez y Gra-
nados-Sanchez, 2009).

La historia de la industria forestal en El Salto inicia en principios del siglo XX con
la construccion del ferrocarril, fue la entrada a la explotacion forestal y el traslado de la
madera, posteriormente la construccion de la carretera a Mazatlan que llevaba directa-
mente del El Salto a la ciudad de Durango que fue la ruta planeada por los empresarios
forestales (Cramaussel, 2009).
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Aunado a lo anterior, el aprovechamiento y transformacion de la madera, asi como
la infraestructura instalada en extraccion, red caminera y la industria de la transforma-
cion repercuten en esta region. Para asegurar la calidad de la madera, se debe priorizar
la salud y vitalidad de los bosques templados, ya que esta influenciado por la cultura
forestal de los poseedores, al obtener beneficios econémicos directos (CONAFOR, 2022).

Las contribuciones de autores sobre los bosques de pino-encino, reportan mas de
quince especies de pino, cada una con caracteristicas biologicas, ecologicas y fisicas
propias, son consideraciones que se deben tomar en cuenta para el manejo y aprove-
chamiento, cada una contribuye en la dinamica de los bosques de pino-encino, impi-
de una adecuada planeacion de los aprovechamientos forestales (Valenzuela-Nunez y
Granados-Sanchez, 2009).

Algunas de las problematicas que se han presentado en los bosques dentro del es-
tado, son los cambios en el ambiente, causando estrés y debilitamiento. En los ultimos
20 anos se registro la peor sequia de los ultimos 80 anos, posteriormente se establecio
una contingencia fitosanitaria debido a agentes de dano, los insectos descortezadores
se catalogan en primer lugar, afectando 61,318.27 ha de superficie, en segundo lugar,
plantas parasitas con 14,313.28 ha, en tercer lugar, los insectos barrenadores con 500.63
ha afectadas, en cuarto lugar, los insectos defoliadores con 271.17 ha y, finalmente, 27
hectareas de otras enfermedades (CONAFOR, 2022).

Los patogenos que se presentan sobre los pinos y encinos de la regién son hemi-
parasitas de género Arceuthobium spp., mientras que en Quercus se reportaron escasos
individuos de Phoradendron sp. Ademas, se reportan actividades como la agricultura y
ganaderia, también son zonas propensas a inundaciones frecuentes (Valenzuela-Nunez y
Granados-Sanchez, 2009).

6.9.1. COBERTURA FORESTAL DE PUEBLO NUEVO, DURANGO

Uno de los principales tipos de vegetacion que se distribuyen, son los bosques de pi-
no-encino (Figura 6.40), constituido principalmente por especies de coniferas: Pinus coo-
peri, P. durangensis, P. engelmannii, P. teocote, P. herrerae, P. leiophylla y P. ayacahuite. Los
encinos mas representativos: Quercus sideroxyla, Q. durifolia, Q. rugosa y Q. candicans.
Otros elementos arboreos que se mezclan con otras especies como Juniperus spp., Cu-
pressus spp., Pseudotsuga spp. y Abies spp. y arbustos latifoliados del género Arbutus sp.
(Valenzuela-Nunez y Granados-Sanchez, 2009).

6.9.2. TIPOS DE MUERDAGO EN EL SALTO Y CHAVARRIA VIEJO
Se reportan tres tipos de muérdagos enanos (Arceuthobium nigrum, A. globosum y A. ru-
brum) en Pinus leiophylla, P. cooperiy P. teocote, respectivamente. Por otro lado, dentro

el grupo de los muérdagos verdaderos Phoradendron lanceolatum parasita a Quercus side-
roxyla y Pinus cooperi, P. villosum a Q. rugosa, P. bolleanum a Arbutus xalapensis, A. madren-

127



ATLAS DE PLANTAS PARASITAS EN BOSQUES TEMPLADOS DE MEXICO

sis y, finalmente, P. densum a Juniperus deppeana (Figura 6.41, 6.42), distribuidos en el
66% de las areas de aprovechamiento de los ejidos El Salto y Chavarria Viejo.

Cabe mencionar que ambas zonas son de aprovechamiento forestal, por lo que, los
programas de manejo deberan contemplar la afectacion por categorias de diametro, para
enfocar el manejo a la reduccion de gradual de las areas infestadas. El Ejido de El Salto
debera atender en particular ambos géneros (Phoradendron y Arceuthobium), mientras que
Chavarria Viejo debera considerar la presencia de este tultimo.

6.9.3. NIVEL DE INFESTACION EN EL SALTO Y CHAVARRIA VIEJO

El 50% del bosque presenta niveles de infestacion bajo, mientras que el otro 16% reporta
nivel medio (Figura 6.43), las mayores afectaciones se localizan en el Ejido de El Salto,
debido al ataque conjunto de ambos géneros. Un factor importante en la dispersion de
las plantas parasitas parece ser la ausencia de arboles semilleros (mayores 60 cm), ya que
estos pueden tener la carga genética suficiente para tolerar el parasitismo de los muérda-
gos enanos y verdaderos.

Los arboles residuales de los programas de manejo forestal bajo aprovechamiento
persistente son altamente vulnerables al ataque de plantas parasitas y descortezadores,
aunado a ello, la fragmentacion del bosque producto de la extraccion forestal genera
grandes claros en el sotobosque, favoreciendo la regeneracion natural de las especies fo-
restales heliofitas (que requieren luz para su desarrollo). Sin embargo, también incremen-
ta el ataque de muérdagos, lo que implica hacer un manejo diferenciado de los rodales
después del aprovechamiento.
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Figura 6.41 Cobertura forestal El Salto, Durango
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Figura 6.42 Sitios de muestreo El Salto, Durango
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Figura 6.43 Tipos de muérdagos El Salto, Durango
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Figura 6.44 Niveles de infestacion de muérdagos El Salto, Durango
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7. PARCELAS PERMANENTES DE MONITOREO

Se establecieron PPM en diferentes montanas con diferentes objetivos, mismos que per-
mitan conocer a detalle el comportamiento de la planta parasita y sus hospederos.

Se instalaron 10 PPM en La Malinche con el propésito de evaluar el desarrollo de la
planta y el nivel de dafio ocasionado sobre el hospedero (Pinus hartwegii). Los resultados
muestran que arboles juveniles son los que mayor dano presentan, por lo que, la princi-
pal estrategia a corto plazo en ellos es la poda de ramas ubicadas en el primer tercio del
arbol, sin sobre pasar el 30% del total de la copa, para asi darle oportunidad al hospedero
a mejorar su desarrollo y encontrar mecanismos de defensa o adaptacion a la presencia
de la planta parasita (mejorar el vigor del arbol).

Se establecieron 10 PPM en Nevado de Toluca para evaluar el uso de hongos apa-
rentemente fitopatogenos sobre Arceuthobium vaginatum en poblaciones de Pinus hartwegii
infestadas. Los resultados mas importantes de esta evaluacion demuestran que el uso de
hongos locales para el control gradual de la planta parasita es puede ser una estrategia mas
en la busqueda de la reduccion de las infestaciones de muérdagos a niveles permisibles.

Se evaluaron cinco PPM en Pico de Orizaba con el objetivo de evaluar los niveles
de infestacion asociado a la fenologia de la planta parasita. Los resultados muestran que
no existe una época en particular para el desarrollo, floracion, maduracion y dispersion,
ya que se encontraron todas las etapas fenologicas de la planta parasita durante todo el
ano, incluso en los meses de invierno, lo que implica que, tampoco existe una estacion
en particular para realizar tratamientos silvicolas.
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Figura 7.1 Parcelas permanentes de monitoreo instaladas
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8. ACCESIONES DE GERMOPLASMA

Se identificaron en campo 11 arboles con aparente resistencia genética en el Nevado de
Toluca (Figura 8.1) y 10 en Monte Tlaloc (Figura 8.2). El primero se realizé en manchas
de arbolado infestado por Arceuthobium vaginatum, con niveles de infestacion superiores
a cuatro de calificacion; el segundo en manchas de A. vaginatum y A. globosum.

A la fecha, después de un ano de seguimiento al estado de salud del arbol, muestran
que el vigor del arbol no se ha visto afectado por los niveles de infestacion de la planta
parasita. Sin embargo, este seguimiento debe realizarse por lo menos los siguientes 10
anos para valorar esos arboles como posibles semilleros de plantula con aparente resis-
tencia genética.
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Figura 8.1 Accesiones de germoplasma en Nevado de Toluca
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8. ACCESIONES DE GERMOPLASMA

Figura 8.2 Accesiones de germoplasma en Monte Tlaloc
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9. DISTRIBUCION POTENCIAL DE MUERDAGOS ENANOS EN MEXICO

La modelacion de la distribucion potencial (MDP) se ha utilizado en especies forestales
para predecir el comportamiento ante escenarios de cambio climatico, para planificar la
conservacion de especies relictuales o bajo alguna categoria de proteccion (Monterroso
et al., 2010; Saenz et al., 2012 y Gonzalez et al., 2020). En el ambito de plantas parasitas,
algunos trabajos se han realizado acerca de la distribucion espacial y densidad del género
Arceuthobium spp. en el Area de Proteccion de Flora y Fauna Nevado de Toluca (Ramirez
y Porcayo, 2009).

En este estudio se presenta un modelo de la distribucion potencial de género Arceu-
thobium spp. donde se utilizaron un total de 108 registros para la calibracion del modelo
y 45 para la validacion, de los 45 registros finales 11 fueron de trabajo de campo en
Nevado de Toluca, Nevado de Colima, y Pico de Orizaba, debido a que se eliminaron
datos por la cercania entre éstos pues se situaban a menos de 1 km entre si. Las variables
que mas contribuyeron al modelo fueron la temperatura media del trimestre mas calido
(27.6%), media de la temperatura media mensual (3.4%), estacionalidad de la temperatu-
ra (4.9%), la altitud (54.3%); la precipitacion: coeficiente de variacion de la precipitacion
estacional (2.4%) y el indice de vegetacion (1.3%) (Tabla 9.1). El algoritmo de MaxEnt
arrojoé un valor de Area Bajo la Curva (AUC) 0.958, indicando que las variables en con-
junto contribuyen mas al modelo que cada una por separado. La modelacion muestra
cinco zonas prioritarias (con altas probabilidades de ocupacion del género, segun las va-
riables ambientales consideradas). La primera es la Faja Volcanica Transmexicana, don-
de predominan los bosques de alta montana y gran parte de los hospederos del género
(Pinus, Abies) y donde se encuentran los mayores centros urbanos del pais, ejerciendo
presiones antropicas sobre la biodiversidad.

La segunda se establece en la Sierra Madre Occidental en los estados de Chihuahua
y Durango, éste ultimo reportado como el estado con mayor distribucion del género
Arceuthobium spp. en México. La tercera ocurre en la Sierra Madre Oriental particular-
mente en el estado de Nuevo Leon y la cuarta alberga la mayor parte de la Sierra Madre
del Sur en el estado de Oaxaca; y una quinta se ubica en la Sierra de Chiapas (Figura 9.1).
Las dos primeras por las grandes superficies estimadas requieren atenciéon en términos
de politica publica orientada al manejo y control de estos patogenos; en este sentido las
tres tultimas requieren acciones dirigidas hacia el control y prevencion.

La altitud ha mostrado ser un factor importante en la distribucion de los muérdagos
enanos (Hawksworth y Wiens, 1996; Queijeiro-Bolanos et al., 2013), la mayoria de los
estudios reportan que estas plantas tienden a distribuirse en elevaciones intermedias, en
el modelo que se gener6 fue una de las variables que mas contribuyo (54.3%). La sola
infeccion por muérdago enano raramente mata al arbol, es mas bien una combinacion de
otros factores los que elevan las tasas de mortalidad; la temperatura es uno de estos fac-

139



ATLAS DE PLANTAS PARASITAS EN BOSQUES TEMPLADOS DE MEXICO

tores, estos organismos son poco eficientes respecto a la optimizacion del uso del agua,
transpiran alrededor de cuatro veces mas que su hospedero, el estrés hidrico aunado a
un aumento de la temperatura provoca un aumento en los niveles de evapotranspiracion.
De esta forma, se aumentan las probabilidades de que el arbol muera; afectando al mismo
tiempo la supervivencia de la planta parasita (Rusch et al., 2021).

Por otra parte, las bajas temperaturas también afectan la supervivencia del muérda-
go enano pues esta documentado que las semillas no pueden germinar a bajas tempera-
turas (Barret et al., 2012). Debido a lo anterior, se infiere que las temperaturas 6ptimas
para que el muérdago enano sobreviva, son temperaturas intermedias. Los altos niveles
de precipitacion afectan negativamente la dispersion y por tanto la distribucion espacial
del muérdago, las lluvias suelen “lavar” las semillas que se depositan en las ramas de los
arboles impidiendo su germinacion y reduciendo la viabilidad del polen (Barret et al.,
2012; Tamudo et al., 2021).

Tabla 9.1 Variables para la modelacion de la distribucion potencial del género Arceuthobium spp.

Variable Fuente Resolucion Descripcion

BioO1 https:/www.world- ~1 Km Temperatura media anual
clim.org/

Bio02 https:/www.world- ~1 Km Media de la temperatura media
clim.org/ mensual

Bio04 https:/www.world- ~1 Km Estacionalidad de la temperatura
clim.org/

Bio09 https:/www.world- ~1 Km Temperatura media del trimestre
clim.org/ mas seco

BiolO https://www.world- ~1 Km Temperatura media del trimestre
clim.org/ mas calido

Biol3 https://www.world- ~1 Km Precipitacion del mes mas
clim.org/ humedo

Biol5 https:/www.world- ~1 Km Coeficiente de variacion de la
clim.org/ precipitacion estacional

Biol8 https:/www.world- ~1 Km Precipitacion del trimestre mas
clim.org/ calido

ETPa https:/Ipdaacsve. ~1 Km Evapotranspiracion actual

cr.usgs.gov/appeears/
Al https://www.world- ~1 Km Altitud
clim.org/
EVI https:/Ipdaacsve. ~1 Km Indice de vegetacion
cr.usgs.gov/appeears/
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Figura 9.1 Mapa de distribucion potencial de Arceuthobium spp.
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10. CONCLUSIONES

El Atlas de plantas pardsitas en bosques templados de México es el resultado principal del
proyecto CONAFOR-CONACYT titulado “Identificacion, evaluacion y manejo integrado
de plantas parasitas en cuatro regiones de México: noroeste (Durango), centro-occidente
(Michoacan y Jalisco), oriente (Puebla y Veracruz), centro-sur (Estado de México y Tlax-
cala) 130105

El proyecto abarca nueve zonas de estudio de siete Estados del pais, ocho de ellas en
Areas Naturales Protegidas, una de ellas ampliamente documentada en términos de su
importancia ecolégica (Mariposa Monarca) y una novena en bosques sometidos a manejo
forestal (El Salto, Durango).

Los bosques de alta montana del Nevado de Toluca, Nevado de Colima, Monte Tla-
loc, Malinche, Pico de Orizaba y Cofre de Perote tienen en promedio mas del 30% de sus
ecosistemas forestales con algun nivel de ataque de muérdagos enanos. Esto implica que,
en términos de abundancia y distribucion, parecen estar fuera de control, ocasionando
un desequilibrio en el ecosistema, que se traduce en mortalidad prematura en arbolado
juvenil y de las primeras clases diamétricas (10-20 cm de DN), disminucion de las tazas
de regeneracion natural y reduccion del vigor de arbolado adulto afectado por muérdagos.

El bosque de oyamel de la Mariposa Monarca se encuentra en el limite permisi-
ble de afectacion por muérdagos enanos, asociado al ataque de descortezadores de los
géneros Pseudohylesinus, Scolytus y Phytiopthorus, lo que sugiere, reducir los niveles de
infestacion de los muérdagos para, de manera indirecta, reducir las afectaciones por los
descortezadores.

El bosque de encino-pino de Sierra de Quila presenta niveles bajos de ataque de
muérdagos enanos y verdaderos, donde se encontré un hongo aparentemente fitopatoge-
no (Pestalotiopsis), que esta controlando a Arceuthobium durangensis en Pinus douglasiana.
Esto sugiere que la diversidad de hospederos es una variable que incrementa la resilien-
cia de este bosque ante el ataque de plantas parasitas.

El bosque de pino-encino de El Salto es el ecosistema con mayor diversidad de
muérdagos enanos, asociado, obviamente a la diversidad de pinos de la zona, pero tam-
bién a la historia de manejo forestal, ya que actualmente los programas de manejo fores-
tal se ejecutan en bosques residuales, donde desde hace mucho tiempo se han llevado a
cabo aprovechamientos maderables.

El bosque del Nevado de Toluca y Monte Tldloc son las zonas con mayores opor-
tunidades de encontrar rodales con aparente resistencia genética, debido a las grandes
superficies de bosques de pino infestados por muérdagos enanos (amarillo y negro), e
incluso con traslape de ambos. Son estas manchas de arbolado donde se pueden desarro-
llar arboles tolerantes a estos patdgenos.
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ANEXOS

Arceuthobium abietis-religiosae Heil. en Abies colimensis Rushforth & Narave
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A. Planta adulta con flores masculinas abiertas.
B. Hospedero, Oyamel de Colima (A. colimensis).
C. Infeccion en axila de la rama de oyamel.

Lugar: Parque Nacional Volcan Nevado de Colima.
Tipo de vegetacion: poblacion de Pino-Oyamel.
Altitud: 3000 msnm.
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Fotografias:
Luis Daniel Carbajal Romero, 2021.
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Arceuthobium abietis-religiosae Heil. en Abies religiosa (Kunth) Schltdl. & Cham.

A. Planta de muérdago enano rojo después de la floracion.
B. Hospedero con severa infestacion por muérdago.

C. Ramas del hospedero infectadas.

D. Brotes de parasito en el fuste del hospedero.

Lugar: Area de Proteccion de Flora y Fauna Nevado de Toluca.
Tipo de vegetacion: poblacion de Abies-Pino. Fotografias:
Altitud: 3000 msnm. José Jonathan Aguirre Zuniga, 2023.
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ANEXOS

Arceuthobium durangense Hawksw. & Wiens. en Pinus devoniana Lindl.
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A. Planta femenina de muérdago durangense.
B. Planta masculina en crecimiento vegetal.

C. Bosque de P. devoniana.

Lugar: Area de Proteccion de Flora y Fauna Sierra de Quila.
Tipo de vegetacion: poblacion de Encino-Pino. Fotografias:

Altitud: 2800 msnm. José Jonathan Aguirre Zuniga, 2023.
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Arceuthobium durangense Hawksw. & Wiens. en Pinus douglasiana Martinez

A. Planta femenina de muérdago durangense.
B. Bosque de P. douglasiana.
C. Tallos del muérdago, algunos secos por presencia de patogenos.

Lugar: Area de Proteccion de Flora y Fauna Sierra de Quila.
Tipo de vegetacion: poblacion de Encino-Pino. Fotografias:
Altitud: 2800 msnm. José Jonathan Aguirre Zuniga, 2023.
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ANEXOS

Arceuthobium globosum subsp. globosum en Pinus cooperi

A. Planta de Arceuthobium globosum subsp. globosum causando supuracion de resina.
B. Hipertrofia en pequena rama de Pinus cooperi.
C. Ramificacion de los brotes, desarrollo de las hojas.

Lugar: Ejido El Salto, Durango.
Tipo de vegetacion: poblacion de Pino-Oyamel. Fotografias:
Altitud: 2600 msnm. José Jonathan Aguirre Zutiiga, 2023.
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Arceuthobium globosum subsp. grandicaule Hawksw. & Wiens en Pinus hartwegii Lindl.

A. Dimorfismo sexual, planta masculina (izq.) y planta femenina (der.).
B. Severa infeccion en el fuste de P. hartwegii.
C. Hiperplasia en rama del hospedero y parasito con frutos en maduracion.

Lugar: Parque Nacional Cofre de Perote. Fotografias:
Tipo de vegetacion: poblacion de Pinus hartwegii. Angel Rolando Endara Agramont y
Altitud: 3700 msnm. José Jonathan Aguirre Zufiga, 2023.

164



ANEXOS

Arceuthobium nigrum en Pinus leiophylla

A. Hipertrofia en rama de Pinus leiophylla.
B. Infeccion causada por Arceuthobium nigrum en P. leiophylla.
C. Planta femenina de A. nigrum con abundante ramificacion flabelada.

Lugar: Ejido El Salto, Durango.
Tipo de vegetacion: poblacion de Pino-Oyamel. Fotografias:
Altitud: 2600 msnm. José Jonathan Aguirre Zutiiga, 2023.

165

T
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Arceuthobium nigrum en Pinus teocote

A. Infeccion causada por Arceuthobium nigrum en rama de pino
B. Planta masculina con flores y estambres apenas visibles
C. Infeccion sistematica en rama

Lugar: Ejido El Salto, Durango.
Tipo de vegetacion: poblacion de Pino-Oyamel. Fotografias:
Altitud: 2600 msnm. José Jonathan Aguirre Zuniga, 2023.
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ANEXOS

Arceuthobium rubrum en Pinus cooperi

A. Muérdago enano (Arceuthobium rubrum) infectando rama.
B. Hipertrofia en ramas de Pinus cooperi.

C. Tallos de color café rojizo del muérdago enano.

D. Hospedero (Pinus cooperti).

Lugar: Ejido El Salto, Durango.
Tipo de vegetacion: poblacion de Pino-Oyamel. Fotografias:
Altitud: 2600 msnm. José Jonathan Aguirre Zuniga, 2023.

167

-
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Arceuthobium rubrum en Pinus teocote

A. Los tallos de Arceuthobium rubrum miden 10 cm de largo.
B. La coloracion varia de café rojiza a negro rojiza en el muérdago enano.
C. Planta (A. rubrum) parasitando a Pinus teocote.

Lugar: Ejido El Salto, Durango.
Tipo de vegetacion: poblacion de Pino-Oyamel. Fotografias:
Altitud: 2600 msnm. José Jonathan Aguirre Zutiiga, 2023.
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ANEXOS

Arceuthobium vaginatum (Willd) Presl. subsp. vaginatum

A. Bosque de P. hartwegii infectado por muérdagos negros.
B. Severa infeccion en fuste de hospedero (Fatality).
C. Parasito después de la floracion.

Lugar: Parque Nacional Cofre de Perote.
Tipo de vegetacion: poblacion de Pino hartwegii. Fotografias:
Altitud: 3600 msnm. José Jonathan Aguirre Zuniga, 2023.
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Phoradendron bolleanum en Arbutus madrensis

A. Planta de P. bolleanum con tallos cilindricos de textura lisa.
B. Infeccion en fuste de Arbutus madrensis.
C. P. bolleanum le conocen localmente como injerto de madrono.

Lugar: Ejido El Salto, Durango.
Tipo de vegetacion: poblacion de Pino-Oyamel. Fotografias:
Altitud: 2600 msnm. José Jonathan Aguirre Zuniga, 2023.
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ANEXOS

Phoradendron brachystachium (DC.) Nutt. en Bocconia frutescens L.

A. Parasito con hojas oblanceoladas e inflorescencias.
B. Sitio de infeccion del hospedero.
C. Presencia del parasito en arbustos de B. frutescens.

Lugar: Temascaltepec, Estado de México.
Tipo de vegetacion: poblacion de Encino-Pino. Fotografias:
Altitud: 1700 msnm. José Jonathan Aguirre Zuriiga, 2023.
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Phoradendron brachystachium (DC.) Nutt. en Crataegus mexicana Moc. & Sessé ex DC.
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A. Ramillas del muérdago.
B. Hospedero “Tejocote” (C. mexicana).

Lugar: Maravatio de Ocampo, Michoacan de Ocampo.
Tipo de vegetacion: poblacion de Huizache-Encino. Fotografias:
Altitud: 2000 msnm. José Jonathan Aguirre Zuriga, 2023.
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ANEXOS

Phoradendron densum en Juniperus sp.

A. Muérdago verdadero (P. densum) y el sitio de infeccion.
B. Infeccion en fuste de Juniperus sp. “Tascate”.
C. Infeccion en copa, mata de P. densum color amarillo mostaza.

Lugar: Ejido El Salto, Durango.
Tipo de vegetacion: poblacion de Pino-Oyamel. Fotografias:
Altitud: 2600 msnm. José Jonathan Aguirre Zutiiga, 2023.
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Phoradendron galeottii Trel. en Quercus crassipes Bonpl.

A. Planta adulta, colgante con tallos y hojas tomentosas (con vellosidades).
B. Hospedero con infeccion alta.
C. Bosque de encino con manchones de muérdago verdadero.

Lugar: Chapa de Mota, Estado de México.
Tipo de vegetacion: poblacion de Encino-Pino. Fotogralias:
Altitud: 2800 msnm. José Jonathan Aguirre Zuniga, 2023.
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ANEXOS

Phoradendron galeottii Trel. en Quercus castanea Née

A. Presencia de dos muérdagos verdaderos (C. diversifolia y P. galeottii) en un solo hospedero
(Q. castanea).

B. Parasito con tallos juveniles de color verde.

Lugar: Area de Proteccion de Flora y Fauna Sierra de Quila.
Tipo de vegetacion: poblacion de Encino-Pino. Fotografias:
Altitud: 2500 msnm. José Jonathan Aguirre Zuriiga, 2023.
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Phoradendron galeottii Trel. en Quercus obtusata Bonpl.

. Hiperplasia en rama del hospedero.
. Hospedero de encino (Q. obtusata).
. Hojas oblanceoladas y tomentosas del parasito.

0%

Lugar: Chapa de Mota, Estado de México.
Tipo de vegetacion: poblacion de Encino-Pino. Fotografias:
Altitud: 2800 msnm. José Jonathan Aguirre Zuniga, 2023.
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ANEXOS

Phoradendron reichenbachianum (Seem.) Oliv. en Quercus castanea Née

A. Muérdago verdadero de 3 m de largo.
B. Hospedero con infestacion nivel 4.
C. Hojas lanceoladas e infrutescencias maduras de color naranja.

Lugar: Maravatio de Ocampo, Michoacan de Ocampo.
Tipo de vegetacion: poblacion de Encino-Pino. Fotografias:
Altitud: 2000 msnm. José Jonathan Aguirre Zuriiga, 2023.
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ATLAS DE PLANTAS PARASITAS EN BOSQUES TEMPLADOS DE MEXICO

Phoradendron reichenbachianum (Seem.) Oliv. en Quercus rugosa Née
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A. Hospedero de encino (Q. rugosa).
B. Planta de muérdago de gran tamaio (3 m de largo).
C. Rama del parasito después de la dispersion.

Lugar: Area de Proteccion de Flora y Fauna Sierra de Quila.

Tipo de vegetacion: poblacion de Encino-Pino.
Altitud: 2500 msnm.
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Fotografias:
José Jonathan Aguirre Zuriiga, 2023.



ANEXOS

Phoradendron sp. en Abies religiosa (Kunth) Schltdl. & Cham.
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A. Hospedero de oyamel (A. religiosa).
B. Planta de muérdago de gran tamaiio.
C. Rama del parasito sobre hospedero.

Lugar: Texcoco de Mora, Estado de México
Tipo de vegetacion: poblacion de Pino-Oyamel-Encino. Fotografias:
Altitud: 3000 msnm. José Jonathan Aguirre Zuniga, 2023.
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ATLAS DE PLANTAS PARASITAS EN BOSQUES TEMPLADOS DE MEXICO

Phoradendron velutinum (DC.) Nutt. en Alnus jorullensis Kunth

A. Individuo con presencia de muérdago.
B. Hiperplasia en rama del hospedero.
C. Hojas lanceoladas del parasito.

D. Formacion de las inflorescencias.

Lugar: Area de Proteccion de Flora y Fauna Nevado de Toluca.

Tipo de vegetacion: poblacion de Aile, Encino, Pino. Fotografias:
Altitud: 3000 msnm. José Jonathan Aguirre Zuniga, 2023.
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ANEXOS

Phoradendron velutinum (DC.) Nutt. en Crataegus mexicana Moc. & Sessé ex DC.

A. Infestacion media en hospedero.
B. Hospedero tejocote al costado de un cultivo.
C. Brote de Phoradendron sp.

Lugar: Area de Proteccion de Flora y Fauna Nevado de Toluca.
Tipo de vegetacion: poblacién de Aile, Encino, Pino, Capulin.

Altitud: 3000 msnm.
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Fotografias:
Miriam Alejandra Rosas Sanchez, 2023.



ATLAS DE PLANTAS PARASITAS EN BOSQUES TEMPLADOS DE MEXICO

Phoradendron velutinum (DC.) Nutt en Prunus salicifolia Kunth

A. “Capulin” con infestacion alta de muérdago verdadero.
B. En el centro rama del muérdago, en el fondo ramas con frutos del “capulin”.
C. Tallos maduros del muérdago.

Lugar: Area de Proteccion de Flora y Fauna Nevado de Toluca.
Tipo de vegetacion: poblacion de Aile, Encino, Pino, Capulin. Fotogralias:
Altitud: 3000 msnm. José Jonathan Aguirre Zuniga, 2023.
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ANEXOS

Phoradendron velutinum (DC.) Eichler in Martius en Symphoricarpos microphyllus Kunth
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A. Muérdago verdadero en tallos de arbusto “Perlilla”.
B. Planta adulta de muérdago.
C. Infrutescencias en maduracion del parasito.

Lugar: Area de Proteccion de Flora y Fauna Nevado de Toluca.
Tipo de vegetacion: poblacion de Encino-Pino. Fotografias:
Altitud: 3000 msnm. José Jonathan Aguirre Zuriiga, 2023.
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ATLAS DE PLANTAS PARASITAS EN BOSQUES TEMPLADOS DE MEXICO

Phoradendron villosum (Nutt.) Nutt. ex Engelm en Pinus sp.
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A. Planta hemiparasita con tallos erguidos, cilindricos y pubescente.
B. Hospedero.
C. Rama de muérdago con hojas opuestas y 4 inflorescencias axilares.

Lugar: Ejido El Salto, Durango.
Tipo de vegetacion: poblacion de Pino-Oyamel. Fotografias:
Altitud: 2600 msnm. José Jonathan Aguirre Zuniga, 2023.
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ANEXOS

Phoradendron villosum (Nutt.) Nutt. ex Engelm en Quercus sp.

A. Planta de P. lanceolatum puede alcanzar hasta 1 m de largo.
B. Infeccion en fuste de Quercus sp.
C. Muérdago con hojas oblanceoladas y nervadura marcada en envés.

Lugar: Ejido El Salto, Durango.
Tipo de vegetacion: poblacion de Pino-Oyamel. Fotografias:
Altitud: 2600 msnm. José Jonathan Aguirre Zutiiga, 2023.
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ATLAS DE PLANTAS PARASITAS EN BOSQUES TEMPLADOS DE MEXICO

Phoradendron villosum (Nutt.) Nutt. ex Engelm en Quercus sp.

A. Mata de muérdago (P. lanceolatum) con inflorescencias e infrutescencias.
B. Planta con abundantes ramas colgantes.
C. Hospedero (Q. sideroxyla).

Lugar: Ejido El Salto, Durango.
Tipo de vegetacion: poblacion de Pino-Oyamel. Fotografias:
Altitud: 2600 msnm. José Jonathan Aguirre Zutiiga, 2023.
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ANEXOS

Phoradendron villosum en Quercus rugosa

A. Infeccion en el fuste de Quercus rugosa.
B. Las plantas viejas de P. villosum tiende a colgarse.
C. Las matas tienen coloraciones verdes claros y texturas pubescente.

Lugar: Ejido El Salto, Durango.
Tipo de vegetacion: poblacion de Pino-Oyamel. Fotografias:
Altitud: 2600 msnm. José Jonathan Aguirre Zuniga, 2023.
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ATLAS DE PLANTAS PARASITAS EN BOSQUES TEMPLADOS DE MEXICO

Phoradendron villosum (Nutt.) Nutt. ex Engelm en Quercus sideroxyla

A. Muérdago verdadero (Phoradendron lanceolatum) parasitando a Quercus sideroxyla.
B. Plantas de muérdago con hojas oblanceoladas e inflorescencia.

C. Tallos erguidos a colgantes.

D. Hospedero (Quercus sideroxyla).

Lugar: Ejido El Salto, Durango.
Tipo de vegetacion: poblacion de Pino-Oyamel, Fotografias:
Altitud: 2600 msnm, José Jonathan Aguirre Zuniga, 2023.
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ANEXOS

Phoradendron villosum (Nutt.) Nutt. ex Engelm en Quercus sp.

A. Planta de Phoradendron villosum con hojas ovadas con textura pubescente en crecimiento.
B. Hospedero (Quercus sideroxyla).
C. La planta hemiparasita (P. villosum) alcanza a medir 80 cm de largo.

Lugar: Ejido El Salto, Durango.
Tipo de vegetacion: poblacion de Pino-Oyamel. Fotografias:
Altitud: 2600 msnm. José Jonathan Aguirre Zufiiga, 2023.
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ATLAS DE PLANTAS PARASITAS EN BOSQUES TEMPLADOS DE MEXICO

Psittacanthus calyculatus G.Don en Vachellia farnesiana (L.) Wight & Arn.

A. Sitio de infeccion en rama del hospedero “Huizache”.
B. Frutos en forma de vaina del “Huizache”.
C. Parasitos en etapa de floracion sobre los hospederos.

Lugar: Maravatio de Ocampo, Michoacan de Ocampo.
Tipo de vegetacion: poblacion de Huizache-Encino. Fotografias:
Altitud: 2000 msnm. José Jonathan Aguirre Zuniga, 2023.
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ANEXOS

Psittacanthus calyculatus (DC.) G. en Bursera copallifera (DC.) Bullock.

A. Arbusto (Bursera cuneata), nombrado comunmente “Copal”.
B. Hiperplasia en rama del hospedero.
C. Planta adulta con botones florales.

Lugar: Maravatio de Ocampo, Michoacan de Ocampo.
Tipo de vegetacion: poblacion de Huizache-Encino. Fotogralias:
Altitud: 2000 msnm. José Jonathan Aguirre Zufiiga, 2023.
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ATLAS DE PLANTAS PARASITAS EN BOSQUES TEMPLADOS DE MEXICO

Psittacanthus calyculatus G.Don en Citrus mdxima (Burm.) Merr.

A. Planta de Psittacanthus en floracion en verano.
B. Hospedero “Pomelo”.

Lugar: Temascaltepec, Estado de México.
Tipo de vegetacion: poblacion de Encino-Pino. Fotografias:
Altitud: 1700 msnm. José Jonathan Aguirre Zuniga, 2023.
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ANEXOS

Psittacanthus calyculatus G.Don en Eucalyptus gunnii Hook.f.

A. Hospedero “Eucalipto”.
B. Parasito con botones florales.

Lugar: Maravatio de Ocampo, Michoacan de Ocampo.
Tipo de vegetacion: poblacion de Huizache-Encino. Fotografias:
Altitud: 2000 msnm. José Jonathan Aguirre Zuriiga, 2023.
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ATLAS DE PLANTAS PARASITAS EN BOSQUES TEMPLADOS DE MEXICO

Psittacanthus calyculatus G.Don en Quercus mexicana Bonpl.

A. Hospedero con nivel 4 de infeccion por muérdago verdadero.
B. Rama con frutos y hojas del hospedero (Q. mexicana).
C. Botones florales y flores abiertas con seis pétalos.

Lugar: Area de Proteccion de Flora y Fauna Sierra de Quila.
Tipo de vegetacion: poblacion de Encino-Pino. Fotografias:
Altitud: 2500 msnm. José Jonathan Aguirre Zuniga, 2023.
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ANEXOS

Psittacanthus calyculatus G.Don en Quercus hintonii E.F.Warb.

A. Hospedero de encino (Q. hintonii).
B. Inflorescencias en la parte terminal de las ramas del Psittacanthus.
C. Hiperplasia en el fuste del hospedero.

Lugar: Temascaltepec, Estado de México.
Tipo de vegetacion: poblacion de Encino-Pino. Fotografias:
Altitud: 2000 msnm. José Jonathan Aguirre Zuriiga, 2023.
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ATLAS DE PLANTAS PARASITAS EN BOSQUES TEMPLADOS DE MEXICO

Psittacanthus calyculatus G.Don en Quercus platyphylla E.F.Warb.

A. Tallos cuadrangulares, alados e inflorescencia con tres botones florales.
B. Presencia de muérdago verdadero en rama.
C. Hospedero de encino (Q. platyphylla).

Lugar: Temascaltepec, Estado de México.
Tipo de vegetacion: poblacion de Encino-Pino. Fotografias:
Altitud: 2000 msnm. José Jonathan Aguirre Zuniga, 2023.
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ANEXOS

Psittacanthus calyculatus G.Don en Quercus resinosa Liebm

A. Planta adulta de muérdago.
B. Presencia de muérdago en el fuste del hospedero.
C. Hiperplasia en rama del encino.

Lugar: Area de Proteccion de Flora y Fauna Sierra de Quila
Tipo de vegetacion: poblacion de Encino-Pino.
Altitud: 2500 msnm.
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Fotografias:
José Jonathan Aguirre Zuniga, 2023.



ATLAS DE PLANTAS PARASITAS EN BOSQUES TEMPLADOS DE MEXICO

Psittacanthus calyculatus G.Don en Quercus castanea Née

A. Tallos lignificados y turgentes del parasito.

B. Las flores con colores vibrantes sobresalen de las copas de los hospederos para ser visitados
por polinizadores.
C. Hojas abundantes del parasito se camuflajean con las hojas del hospedero.

Lugar: Area de Proteccion de Flora y Fauna Sierra de Quila.
Tipo de vegetacion: poblaciéon de Encino-Pino. Fotografias:
Altitud: 2500 msnm. José Jonathan Aguirre Zuniga, 2023.
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ANEXOS

Psittacanthus calyculatus G.Don en Salix babylonica L.

A. Etapa de floracion en estacion de verano.
B. Gran muérdago verdadero en copa.
C. Hospedero de “Sauce lloron” con disposicion de las hojas (Der.).

Lugar: San Francisco Putla, Tenango del Valle.
Tipo de vegetacion: poblacion de Encino. Fotografias:
Altitud: 2300 msnm. José Jonathan Aguirre Zuriiga, 2023.
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ATLAS DE PLANTAS PARASITAS EN BOSQUES TEMPLADOS DE MEXICO

Psittacanthus calyculatus G.Don y Phoradendron brachystachyum (DC.) Nutt en Crataegus mexicana
Moc. & Sessé ex DC.

A. Dos parasitos (Phoradendron brachystachyum y Psittacanthus calyculathus) en un individuo
de “Tecojote”.

Lugar: Maravatio de Ocampo, Michoacan de Ocampo.
Tipo de vegetacion: poblacion de Encino-Pino. Fotografias:
Altitud: 2000 msnm. José Jonathan Aguirre Zuniga, 2023.
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ANEXOS

Psittacanthus calyculatus G.Don en Vachellia schaffneri (S.Watson) Seigler & Ebinger

A. Frutos del hospedero en forma de vainas con textura vellosa.
B. Infeccion en copa.
C. La exposicion solar es fundamental para las plantas hemiparasitas.

Lugar: Maravatio de Ocampo, Michoacan de Ocampo.
Tipo de vegetacion: poblacion de Huizache-Encino. Fotografias:
Altitud: 2000 msnm. José Jonathan Aguirre Zuniga, 2023.
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ATLAS DE PLANTAS PARASITAS EN BOSQUES TEMPLADOS DE MEXICO

Psittacanthus macrantherus Eichler en Abies religiosa (Kunth) Schltdl. & Cham.

A. Floracion de muérdago en principios de la estacion de otono.
B. Infeccion por muérdago en oyamel.
C. Flor y fruto de P. macrantherus

Lugar:Amanalco de Becerra, Estado de México.
Tipo de vegetacion: poblaciéon de Pino-encino. Fotografias:
Altitud: 2800 msnm. José Jonathan Aguirre Zuniga, 2023.
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ANEXOS

Psittacanthus macrantherus Eichler en Pinus pseudostrobus Lindl.

A. Floracion de muérdago en principios de la estacion de verano.
B. Severa infeccion por muérdago en pino.
C. Hojas carnosas y botones florales en maduracion.

Lugar: Valle de Bravo, Estado de México.
Tipo de vegetacion: poblacion de Pino-encino. Fotografias:
Altitud: 2800 msnm. José Jonathan Aguirre Zuniga, 2023.
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ATLAS DE PLANTAS PARASITAS EN BOSQUES TEMPLADOS DE MEXICO

Psittacanthus rhynchanthus (Benth.) Kuijt en Cassia fistula L.

A. Frutos de arbol “lluvia de oro”.
B. Sitio de infeccion en la rama del hospedero.
C. Maduracion de los frutos del muérdago.

Lugar: Area de Proteccion de Flora y Fauna Sierra de Quila.
Tipo de vegetacion: poblacion de Encino-Pino. Fotogralias:
Altitud: 2500 msnm. José Jonathan Aguirre Zuniga, 2023.
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ANEXOS

Psittacanthus rhychanthus (Benth.) Kuijt en Spondias purperea L.

A. Rama con infrutescencias en maduracion del parasito.
B. Afectacion por muérdago verdadero en fuste del “Ciruelo”.
C. Arbol “Ciruelo” con presencia de muérdago en rama.

Lugar: Amatepec, Estado de México.
Tipo de vegetacion: Encino, Cedro, Parote, Tepehuaje, Frutales. Fotografias:
Altitud: 1600 msnm. José Jonathan Aguirre Zuniga, 2023.
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ATLAS DE PLANTAS PARASITAS EN BOSQUES TEMPLADOS DE MEXICO

Cladocolea cupulata Kuijt en Pinus douglasiana Martinez

A. Hojas falcadas (largas y angostas) con tallos rojizos y exfoliantes.
B. Hospedero “Pino avellano” (P. douglasiana).
C. Frutos en maduracion en estacion verano del parasito.

Lugar: Area de Proteccion de Flora y Fauna Sierra de Quila.
Tipo de vegetacion: poblacion de Encino-Pino. Fotografias:
Altitud: 2500 msnm. José Jonathan Aguirre Zuniga, 2023.

206



ANEXOS

Cladocolea cupulata Kuijt en Pinus lumholtzii B.L.Rob. & Fernald

A. Sitio de infeccion en rama del pino.
B. Hospedero “Pino triste”.
C. Raices secundarias que van sujetando a la rama del hospedero.

Lugar: Area de Proteccion de Flora y Fauna Sierra de Quila.
Tipo de vegetacion: poblacion de Encino-Pino. Fotografias:
Altitud: 2500 msnm. José Jonathan Aguirre Zuniga, 2023.
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ATLAS DE PLANTAS PARASITAS EN BOSQUES TEMPLADOS DE MEXICO

Cladocolea diversifolia (Benth.) Kuijt en Quercus crassipes Bonpl.

A. Bosque de encino con infestacion por muérdagos verdaderos.
B. Hojas ovadas y infrutescencias en maduracion.
C. Raices secundarias sobre ramas del hospedero.

Lugar: Jocotitlan, Estado de México.
Tipo de vegetacion: poblacion de Pino-Encino. Fotografias:
Altitud: 2800 msnm. José Jonathan Aguirre Zuniga, 2023.

208



ANEXOS

Cladocolea diversifolia (Benth.) Kuijt en Quercus laeta Liebm.

A. Hospedero (Q. laeta) con presencia de Cladocolea en el fuste.
B. Las ramas de este muérdago casi miden 2 m de largo y los tallos son exfoliantes.

Lugar: Maravatio de Ocampo, Michoacan de Ocampo.
Tipo de vegetacion: poblacion de Encino-Pino. Fotografias:
Altitud: 2000 msnm. José Jonathan Aguirre Zutiiga, 2023.
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ATLAS DE PLANTAS PARASITAS EN BOSQUES TEMPLADOS DE MEXICO

Cladocolea diversifolia (Benth.) Kuijt en Quercus obtusata Bonpl.

A. Hospedero de encino (9. obtusata).
B. Frutos inmaduros del muérdago.
C. Rama del hospedero con abundantes ramas del parasito.

Lugar: Jocotitlan, Estado de México.
Tipo de vegetacion: poblacion de Pino-Encino. Fotografias:
Altitud: 2800 msnm. José Jonathan Aguirre Zuniga, 2023.
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ANEXOS

Cladocolea diversifolia (Benth.) Kuijt en Quercus rugosa Née

A. Hospedero de encino (Q. rugosa).
B. Raices secundarias del parasito adheridas a la rama del hospedero.
C. Restos de pétalos con estigmas de las flores en principios de verano.

Lugar: Jocotitlan, Estado de México.
Tipo de vegetacion: poblacion de Pino-encino. Fotografias:
Altitud: 2800 msnm. José Jonathan Aguirre Zuniga, 2023.
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ATLAS DE PLANTAS PARASITAS EN BOSQUES TEMPLADOS DE MEXICO

Cladocola mcvaughii Kuijt en Quercus resinosa Liebm

0

L

SR

R N

tad

-

¢

0% i

A. Raices secundarias y tallos no flexibles sujetando el tallo de encino.
B. Hospederos de encino (Q. resinosa).

C. Hiperplasia en rama de Q. coccolobifolia.

Lugar: Area de Proteccion de Flora y Fauna Sierra de Quila.
Tipo de vegetacion: poblacion de Encino-Pino.

Fotogralias:
Altitud: 2500 msnm.

José Jonathan Aguirre Zuriiga, 2023.
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ANEXOS

Cladocolea loniceroides (Tiegh.) Kuijt en Salix babylonica L.

A. Copa del hospedero “Sauce lloron” infestada por muérdago.
B. Disposicion opuesta de las hojas en C. loniceroides.
C. Ramas con flores blanquecinas y semillas pegadas en los tallos.

Lugar: Temascaltepec, Estado de México.
Tipo de vegetacion: poblacion de Encino-Pino. Fotografias:
Altitud: 1700 msnm. José Jonathan Aguirre Zuniga, 2023.
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ATLAS DE PLANTAS PARASITAS EN BOSQUES TEMPLADOS DE MEXICO

Struthanthus quercicola (Schltdl. & Cham.) G.Don en Cassia fistula L.

A. Raices secundarias con tallos sujetando a las ramas del hospedero.
B. Vainas de la “Lluvia de oro”.
C. Disposicion opuesta de las hojas del S. quercicola.

Lugar: Amatepec, Estado de México.
Tipo de vegetacion: Encino, Cedro, Parota, Tepehuaje, Frutales. Fotografias:
Altitud: 1600 msnm. José Jonathan Aguirre Zuniga, 2023.
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ANEXOS

Struthanthus quercicola (Schltdl. & Cham.) G.Don en Citrus aurantium L.

A. Hospedero con frutos de pomelo.
B. Las ramas del parasito y las ramas del hospedero se asemejan.
C. Botones florales en maduracion.

Lugar: Amatepec, Estado de México.
Tipo de vegetacion: Encino, Cedro, Parota, Tepehuaje, Frutales. Fotogralfias:
Altitud: 1600 msnm. José Jonathan Aguirre Zutiiga, 2023.
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ATLAS DE PLANTAS PARASITAS EN BOSQUES TEMPLADOS DE MEXICO

Struthanthus quercicola (Schltdl. & Cham.) G.Don. en Citrus x latifolia Tanaka ex Q. Jiménez

A. Forman enredaderas en la copa de los hospederos.
B. Los tallos del S. quercicola llegan a medir hasta 2 m de largo.
C. Inflorescencia en racimos en maduracion.

Lugar: Amatepec, Estado de México.
Tipo de vegetacion: Encino, Cedro, Parota, Tepehuaje, Frutales. Fotografias:
Altitud: 1600 msnm. José Jonathan Aguirre Zuniga, 2023.
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ANEXOS

Struthanthus quercicola (Schltdl. & Cham.) G. Don. en Citrus limon (L.) Osbeck

A. Tallos con hojas del parasito.
B. Hospedero afectado en la copa.
C. Las inflorescencias femeninas tienen menor longitud que las masculinas.

Lugar: Amatepec, Estado de México.
Tipo de vegetacion: Encino, Cedro, Parota, Tepehuaje, Frutales. Fotografias:
Altitud: 1600 msnm. José Jonathan Aguirre Zutiiga, 2023.
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ATLAS DE PLANTAS PARASITAS EN BOSQUES TEMPLADOS DE MEXICO

Struthanthus quercicola (Schltdl. & Cham.) G.Don. en Coffea arabica L.

A. Hojas eliptico-lanceoladas y tallos grisaceos del parasito.
B. Hospedero planta de café con parasita.
C. Ramilla con inflorescencia axilar.

Lugar: Amatepec, Estado de México.
Tipo de vegetacion: Encino, Cedro, Parota, Tepehuaje, Frutales. Fotografias:
Altitud: 1400 msnm. José Jonathan Aguirre Zuniga, 2023.
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ANEXOS

Struthanthus quercicola (Schltdl. & Cham.) G.Don en Inga vera Willd.

A. Hospedero con infeccion por muérdago en la copa.
B. Hojas compuestas del hospedero (I. vera).
C. Termino de la floracion del parasito.

Lugar: Amatepec, Estado de México.

Tipo de vegetacion: Encino, Cedro, Parota, Tepehuaje, Frutales.

Altitud: 1600 msnm.
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Fotografias:
José Jonathan Aguirre Zuniga, 2023.



ATLAS DE PLANTAS PARASITAS EN BOSQUES TEMPLADOS DE MEXICO

Struthanthus quercicola (Schltdl. & Cham.) G.Don en Guazuma ulmifolia Lam.

A. Rama con hojas compuestas del hospedero (G. ulmifolia).
B. Tallos grisaceos y de textura lisa del parasito.
C. Arbol de “Caulote”.

Lugar: Amatepec, Estado de México.
Tipo de vegetacion: Encino, Cedro, Parota, Tepehuaje, Frutales. Fotografias:
Altitud: 1600 msnm. José Jonathan Aguirre Zuniga, 2023.
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ANEXOS

Struthanthus quercicola (Schltdl. & Cham.) G.Don en Jacaranda mimosifolia D.Don

A. Muérdago frondoso en ramas del hospedero.
B. Hospedero “Jacaranda”.
C. Caida de estructuras florales del parasito.

Lugar: Amatepec, Estado de México.

Tipo de vegetacion: Encino, Cedro, Parota, Tepehuaje, Frutales.

Altitud: 1600 msnm.
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Fotogralfias:
José Jonathan Aguirre Zuniga, 2023.



ATLAS DE PLANTAS PARASITAS EN BOSQUES TEMPLADOS DE MEXICO

Struthanthus quercicola (Schltdl. & Cham.) G.Don en Juniperus poblana (Martinez) R.P.Adams

A. Hospederos de J. poblana.
B. Hojas escuamiformes del hospedero.
C. Ramas del parasito en copa del hospedero.

Lugar: Amatepec, Estado de México.
Tipo de vegetacion: Encino, Cedro, Parota, Tepehuaje, Frutales. Fotografias:
Altitud: 1600 msnm. José Jonathan Aguirre Zuniga, 2023.

222



ANEXOS

Struthanthus quercicola (Schltdl. & Cham.) G.Don en Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit

@

A. Vainas.
B. Arboles de “Huajes” en fructificacion.
C. Planta juvenil de muérdago en rama.

Lugar: Amatepec, Estado de México.
Tipo de vegetacion: Encino, Cedro, Parota, Tepehuaje, Frutales. Fotografias:
Altitud: 1600 msnm. José Jonathan Aguirre Zufiiga, 2023.
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ATLAS DE PLANTAS PARASITAS EN BOSQUES TEMPLADOS DE MEXICO

Struthanthus quercicola (Schltdl. & Cham.) G.Don en Swietenia humilis Zuzz.

A. Planta adulta en reproduccion.
B. Frutos de S. humilis.
C. Copa del hospedero infectada por S. quercicola.

Lugar: Amatepec, Estado de México.
Tipo de vegetacion: Encino, Cedro, Parota, Tepehuaje, Frutales. Fotografias:
Altitud: 1600 msnm. José Jonathan Aguirre Zuniga, 2023.
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La primera edicion de Atlas de plantas pardsitas en bosques
templados de México, de Angel Rolando Endara Agramont, José
Jonathan Aguirre Zuniga, Alma Abigail Luna Gil, Miriam
Alejandra Rosas Sanchez, Rebeca Dennise Varo Rodriguez y
Luis Antonio Garcia Almaraz, se terminé de imprimir el 2 de

noviembre de 2023. La impresion consta de 200 ejemplares.



El Atlas de Plantas Parasitas es un esfuerzo de la Comision Nacional Forestal
y El Consejo Nacional de Humanidades Ciencias y Tecnologias y del gru-
po de investigacion en bosques de alta montana del Instituto de Ciencias
Agropecuarias y Rurales de la Universidad Auténoma del Estado de México,
quienes durante los ultimos cuatro afos se dedicaron a colectar informacion
detallada de la presencia y niveles de infestacion de plantas parasitas en bos-
ques naturales y bajo manejo de siete estados del pais. El libro hace énfasis en
bosques de montafna de Areas Naturales Protegidas, ya que son las zonas con
mayor presencia y niveles de infestacion de plantas parasitas. El trabajo fue
posible gracias al apoyo desinteresado de la Comisidon Nacional de Areas Na-
turales Protegidas y los actores locales, quienes, a través de los Comisariados
Ejidales, Bienes Comunales y brigadistas de sanidad e incendios forestales,
fueron parte del trabajo de campo bajo la direccion del grupo de investiga-
ciébn mencionado.

El estado de salud de estos bosques refleja la falta de atencién del pro-
blema en décadas pasadas, asi como la sobreexplotacion del recurso forestal,
ya que los niveles de abundancia y distribucion de plantas parasitas superan
el 30%, lo cual trae consigo el ataque de otras plagas forestales como los des-
cortezadores. Todo ello, aunado al cambio climatico, hace que estos bosques
requieran del trabajo conjunto de instancias de gobierno, actores locales y
la academia, para reducir sus afectaciones a niveles permisibles, a través de
acciones puntuales de mitigacién y adaptacién a las nuevas condiciones am-
bientales.

Angel Rolando Endara Agramont
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