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Introduccion

Loranthacea, que se presentan en casi todos los

ecosistemas naturales. Existen 10 géneros y se han
reportado alrededor de 150 especies (Chazaro et al., 1992).
Los que afectan coniferas se ubican en cuatro géneros;
Arceuthobium conocidos como muérdagos enanos, mientras
que Psittacanthus, Phoradendron y Struthanthus se denominan
como muérdagos verdaderos (Vazquez et al., 2006).

l os muérdagos son plantas parasitas de la familia

Los muérdagos enanos del género Arceuthobium afectan
coniferas de las familias Pinaceae y Cupressaceae (Shamoun et
al., 2003). Estas plantas parasitas son ubicadas como el
segundo agente biotico de destruccion de los bosques de clima
templado, después de los insectos descortezadores. Se ubican
en mas de 10% de la superficie con bosques de nuestro pais
(Caballero, 1970), afectando alrededor de 1.8 millones de ha,
lo que ocasiona una pérdida que equivale a dos millones de
metros cibicos de madera en rollo, sin contabilizar la muerte
del arbolado joven ocasionado por la infestacion de los
muérdagos enanos (Vazquez, 1993b). Para estados Unidos y
Canada se reportan pérdidas de 11.3 y 3.8 millones de metros
ctubicos respectivamente lo que equivale a varios billones de
doblares anuales (Hawksworth y Wiens, 1996).

Por su importancia como agentes de disturbio en los bosques,
se han realizado numerosos estudios y publicaciones tanto
internacionales como nacionales donde se aborda como
combatirlos; sin embargo, la informacion que se genera en este
sentido es muy diversa y se reportan avances que es necesario
actualizar. El objetivo del presente documento es recopilar la
informacién actualizada sobre muérdagos enanos para
proporcionar herramientas en la toma de decisiones en el
combate local, que sean practicas, oportunas y con
conocimiento de causa.
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Danos

Los muérdagos enanos (Arceuthobium spp., Santalales:
Viscaceae) son plantas hemiparasitas, que obtienen los
nutrientes minerales, agua y 70% de sus fotosintatos a partir
del sistema vascular de su hospedero (Pinos y Juniperos)
mediante una estructura especializada llamada haustorio (Press
y Phoenix, 2005). Los muérdagos enanos afectan el desarrollo
del hospedero a través del sistema endofito del muérdago
involucrando procesos fisiologicos que regulan la produccion de
compuestos que regulan el desarrollo del hospedero y reubican
para su beneficio agua, minerales y carbohidratos. Los sintomas
de la infeccibn son crecimiento anormal de las ramas
infectadas, formacion de escobas de bruja, muerte regresiva de
la copa y muerte de plantas jovenes (Figura 1) (Reyetal., 1991;
Hawksworth, 1961).

Figura 1. Infeccion de muérdagos enanos A) en ramas, B) tallo y C)
formacion de escobas de bruja (Fotos: A y B, Gonzalez, 2016 y C,
Quinonez, 2016).

La infestacidon de los muérdagos enanos ocasiona diferentes
danos en su hospedero, dentro de los cuales destacan la
reduccion del crecimiento en altura y didmetro; en México se
presentan reducciones en Pinus hartwegii de 47% y 22% en
altura y diametro respectivamente (Andrade, 1981; Andrade y
Cibrian, 1980). Datos similares son reportados por Reséndiz et
al., 2012, que mencionan reducciones de 30 a 40% en altura 'y
40% en diametro ocasionados por A. globosum. Flores (2008)
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cita reducciones de 60% y 17% para los mismos parametros.
Sin embargo, la reduccion depende primordialmente de la
intensidad del ataque, aunado a otros factores intrinsecos y
extrinsecos como la especie de pino afectado, las condiciones
del sitio, la fertilidad del suelo, capacidad de retenciéon de agua,
y la competencia con otros muérdagos que estan afectando al
mismo tiempo el mismo hospedero, asi como eventos pasados
de sequias, inundaciones o encharcamientos (Geils y
Hawksworth, 2002). Madrigal y Vazquez (1998), citan que el
parasitismo de Arceutobium globosum, puede ocasionar una
reduccion diferencial en Pinus pseudostrobus ya que en arboles
dominantes las mayores reducciones se presentan en los
mayores grados de infestaciéon (5 y 6 con reducciones de 33%
y 27% respectivamente en el incremento corriente anual
(ICA), mientras que en arboles codominantes las mayores
reducciones en el ICA se observaron en los grados de
afectacion 1, 2 y 3, y en los suprimidos se presentd una
reduccion de 74% del ICA en el grado 4. Hernandez et al.
(2005), observaron que A. globosum subsp. grandicaule afectd
mas a P. hartwegii mayores de 2.0 m (76% de incidencia) con
respecto a los de menor talla (1.8% de incidencia) y sefialan
que <5.1 cm presentaban 1.49% de individuos infestados, de
>5.1 a 157.58 cm la infestacién subi6 de 26 hasta 72%
mientras que, en arboles maduros >157.58 cm los niveles de
infestacion son de 88.8% de incidencia.

En el Parque Nacional “Volcan Nevado de Colima” se
determindé el efecto de Arceuthobium vaginatum subsp.
vaginatum en la altura, didmetro y volumen de Pinus hartwegii,
mediante el analisis troncal de arboles sanos y afectados en
grado 6 con la escala de Hawksworth, concluyéndose que la
infestacion por muérdago enano redujo en 22, 9 y 50% la
altura, diametro y 50% volumen respectivamente afectando
también al incremento corriente anual e incremento medio
anual, lo cual disminuy6 el volumen de madera producido y
aument6 el turno técnico maderable del arbolado, en un
promedio de 10 afios (Martinez et al., 2014).
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La mortalidad es el efecto de la interaccion entre la especie del
muérdago y la susceptibilidad del hospedero siendo mas notoria
en arboles de menos de 25 cm de didmetro con grados de ataque
superior al 3 (Hawksworth y Wiens, 1996). La infeccion severa
del muérdago ocasiona un debilitamiento general de la planta
lo cual la vuelve menos competitiva y en condiciones limitantes
de humedad durante la época seca se produce la mortalidad en
los rodales sin manejo y con mayor densidad de plantas (Roth,
2001). La susceptibilidad se puede observar como una mayor
intensidad del ataque hacia una especie por ejemplo Pinus
contorta es muy atacado mientras que Picea y Abies no son
atacados (Vazquez et al., 2006).

También se ha observado una reduccion en el niimero y tamano
de los conos y semillas producidos, la calidad de la madera de
los arboles infestados es menor y mas suave ya que presentan
menor contenido de humedad y peso especifico, traqueidas
cortas y distorsionadas, con mayor nimero de rayos (Piirto et
al., 1974; Stanton, 2006), asi como una predisposicion de la
planta infectada al ataque de insectos y enfermedades.

En el area Natural protegida “Parque Nacional Nevado de
Toluca” en el Estado de México, se determind la presencia del
muérdago enano Arceuthobium globosum y A. vaginatum), en
6,003 ha, lo que representa 30% del total de la superficie del
bosque de pino, siendo el ejido de Santa Maria del Monte el que
present6 la mayor cantidad del bosque infestado con 1,833 ha
(Cedillo et al., 2012). En Coahuila se calcularon dafos en
6,000 ha con A. vaginatum sobre P. rudis; Abies vejarii afectado
por A. abietis religiosae y Pseudotsuga flahaulti por A. douglasii,
asi como Cupressus arizonica y Juniperus monosperma danados
por Phoradendron bolleanum (Sanchez y Torres, 2006).

En el Parque Nacional Iztaccihuatl Popocatépetl se ha
detectado a Arceuthobium globosum y A. vaginatum parasitando
a P. hartwegii con incidencias de 3% a 77% (Hernandez et al.,

2005; Queijeiro-Bolafos et al., 2011 y 2013a). Se cita ademas
4
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que la infestacion se asocia con la altura y la cobertura de los
pinos (Arriaga et al., 1988; Hernandez-Benitez et al., 2005),
con la altitud, la pendiente y la densidad de arboles no
hospederos (Queijeiro-Bolafios et al., 2013b), y que la
infestacion se presenta en forma agregada (Queijeiro-Bolafnos
et al, 2014), asi como también por los disturbios
antropogénicos (talas y tiraderos de basura), existiendo una
interaccidon negativa entre ambas especies de muérdago enano
(Queijeiro-Bolafios et al., 2013b).

Caballero (1970), senala los porcentajes de afectacion por
estado: Chihuahua 8.5%, Durango 15%, Jalisco 12%, Nayarit
10%, Sinaloa 10%, Sonora 9%, y Zacatecas 24%; aun y cuando
estos datos son muy antiguos, dan la percepcion de que el
problema esta ampliamente distribuido y desde hace mucho
tiempo. Dentro de un area infestada la magnitud de la
infestacion y el porcentaje de arboles afectado puede alcanzar
hasta 85% (Acosta y Rodriguez, 1989).

e

Insectos defoliadores o @ Insectos barrenadoras I Plages de conos Insectos agalladores
dupadorer 5,144.99 ha 1,993.1% ha 68 ha 1,000 ha
o Insectos descorteradore: & Plantas parksitasy epifitas # Enfermedades
18,660.543 ha 19,260 9543 ha 1098.5 ha

Figura 2. Mapa de la distribucion de plagas y enfermedades en 2012
emitido por la gerencia de Sanidad de la CONAFOR.
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Las zonas con afectaciones son atendidas por la gerencia de
Sanidad de la Comision Nacional Forestal (CONAFOR) quien
otorga apoyo para que se controle el muérdago en las areas con
afectacion y proporciona informacién del estatus que guarda
una plaga a nivel nacional (Figura 2). En el Cuadro 1 se
observan los estados que solicitaron apoyo para el combate de
plantas parasitas en 2016.

Cuadro 1. Estados con afectacion por plantas parasitas y apoyados por la
CONAFOR durante 2016.

Estados Ha
Aguascalientes 643
Baja California 623
Ciudad de México 833.6
Colima 107
Durango 195
Edo de México 447
Guanajuato 1062
Hidalgo 168
Jalisco 250
Michoacan 100
Morelos 740.14
Nayarit 300
Nuevo leén 209.8
Oaxaca 2638.12
Querétaro 1457.3
Quintana Roo 30
San Luis potosi 114.08
Sinaloa 388
Sonora 664.23
Tabasco 210
Tamaulipas 641
Tlaxcala 704
Veracruz 205.10
Zacatecas 568
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Identificacion

Un parasito es aquel que obtiene los nutrientes de otro
organismo que se le llama hospedero, al cual le causa efectos
detrimentales. Las plantas parasitas se dividen en dos grupos
Holoparasitas y Hemiparasitas; las primeras no poseen clorofila
y reciben el carbono fijado, agua, minerales y nutrientes del
hospedero, mientas que las hemiparasitas si tienen clorofila y
pueden fijar carbono via la fotosintesis, pero obtiene mucho de
sus requerimientos (agua y minerales) del hospedero (Baskin y
Baskin, 2014). Las hojas y los tallos a menudo son verdes y el
contenido de clorofila en sus hojas puede ser comparable al de
su hospedero; sin embargo, la cantidad de nitrogeno fijado que
obtienen de su huésped es de 23% a 45% en Viscum y hasta
62% en Phoradendron juniperinum (Marshall and Ehleringer
(1990) citados por Baskin y Baskin (2014).

Los muérdagos son plantas angiospermas hemiparasitas aéreas
de arboles y arbustos, con raices modificadas llamadas
haustorios (Vazquez et al., 2006).

En la Republica mexicana existen 9 géneros de muérdagos:
Antidaphne Poepp. y Endl., Oryctanthus Eichler, Phthirusa
Mart., Arceuthobium  Bienb., Phoradendron  Nuttall,
Dendrophthora Eichler, Cladocolea van Tieghem, Struthanthus
Mart. y Psittacanthus Mart. (Chazaro y Oliva, 1991). De estos
solo Arceuthobium (muérdagos enanos), Psittacanthus,
Phoradendron y Struthanthus (muérdagos verdaderos) afectan
coniferas (Figura 3 a, b, ¢ y d) (Vazquez et al., 2006). En la
siguiente clave se presenta la forma de separar los diferentes
géneros.
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Clave para separar los géneros de la familia Loranthacea que
afectan Coniferas. Tomado de Vazquez et al., 2006.

1a. Flores sin caliz en dos 0 mas hileras .....cooveevevevnvevnveneennnen. 2

2a. Flores solitarias en las axilas de las bracteas; hojas
reducidas a escamas (Figura 3a) .............. Arceuthobium
2b. Flores naciendo arriba de las bracteas sobre el eje de
la espiga; hojas con frecuencia con buen desarrollo
(Figura 3b) ceeevveviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeen, Phoradendron

1b. Flores con caliz, con frecuencia grandes y vistosas .......... 3

3a. Flores no hendidas en el eje de la inflorescencia,
sésiles o pediceladas, rodeadas, de 1 cm de longitud,
bracteas o perianto de 4 mm de largo (Figura 3c)
................................................................ Struthanthus
3b. Flores grandes y vistosas de color amarillo o
anaranjado de 2 cm de longitud o mas (Figura 3d)
............................................................... Psittacanthus

Figura 3.- Géneros de muérdagos presentes en México a) Arceuthobium,
b) Phoradendron, c¢) Strutanthus d) Psittacanthus.

8



Identificacion, distribucién y control de muérdago enano...

Por lo general los muérdagos son mas abundantes en bosques
de coniferas de clima frio y se les encuentra en mas de 10% del
area boscosa, las infestaciones varian en cada estado, se reporta
en Durango 15%, Nayarit 10%, Sonora 9%, Baja California
7%, Zacatecas 24%, Sinaloa 10% y Jalisco 12% (Caballero
1970).

Los muérdagos del género Arceuthobium, son angiospermas
que se incluian dentro de Loranthacea como miembros de
Viscaceae; sin embargo, actualmente se les trata como parte de
Santalaceae (Santalales). Debido a que las diferencias de
Santalaceae con los miembros de Loranthaceae y Viscaceae
fueron puntualizadas desde 1895 por Van Tieghem, quien
propuso que Arceuthobium se separara en una familia
independiente ubicada entre Viscaceae y Santalaceae
(Hawksworth y Wiens 1996; Quifionez, 2016). Una diferencia
practica es que las flores de Viscaceae son pequenas e
incospicuas mientras que las de Loranthaceae son grandes,
coloridas y poseen caliz; las primeras se desarrollan en zonas
templadas del hemisferio norte y las segundas en las zonas
tropicales, aunque cabe mencionar que en México existe
traslape (Barlow, 1983).

Pudiendo aun coexistir en el mismo arbol dos géneros de
muérdago, se citan los casos de Pinus engelmannii que es
coinfectado por A. vaginatum subsp. vaginatum y Psittacanthus
macrantherus en Durango y Pinus pseudostrobus coinfectado
por A, globosum subsp. grandicaule y Psittacanthus
macrantherus en Michoacan. En Durango se observo a.
globosum y A. vaginatum sobre P. durangensis (Figura 4)
(Quifonez, 2016), aunque esta situaciéon es mas bien rara
(Geilsetal., 2002). No se han detectado infestaciones en Abies
durangensis, A. guatemalense, A. hickel, A. mexicana y A.
michoacana, Picea chihuahuana, P. mexicana, Pinus chapensis,
P. gregii, P. maximartinezii, P. nelsoni, P. patula, P. pinceana, P.
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rzedowskii, P. torreyana, P. washoensis y Pseudotsuga
macrocarpa (Hawksworth y Wiens, 1972)

Figura 4.- Pinus durangensis afectado por A) Arceuthobium globosum y
B) Arceuthobium vaginatum. (Foto: Sergio Quinonez Barraza, 2016).

El género Arceuthobium es parasitico sobre plantas de las
familias Pinaceae y Cupresaceae; son plantas glabras de colores
verde amarillento a naranja, rojizos o negruzcos con tallos
ramificados, las hojas opuestas reducidas a escamas, flores
sésiles, arregladas en el tallo en pares opuestos en angulo recto
en brotes jovenes, de 2 a 4 mm en seccidn transversal, las flores
estaminadas con un nectario central perianto segmentado
usualmente tres o cuatro y fruto ovoide con una sola semilla
que al madurar lanza al exterior en forma explosiva (Calderon,
1979; Hawksworth et al., 2002).

La mayor diversidad se presenta en el noroeste de México y
oeste de los Estados Unidos, donde se han detectado 28 de las
34 especies del Nuevo Mundo, con un rango de distribucion
desde el oeste de los Estados Unidos hasta Centro América
(Hawksworth et al., 2002). En la Reptblica Mexicana se tienen
registros de muérdagos enanos en 24 estados (Hawksworth y
Wiens, 1996) parasitando exclusivamente a los géneros Pinus,

10
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Pseudotsuga y Abies con 29, 2 y 2 especies respectivamente
(Vazquez et al., 2006).

Clave para identificacion de los muérdagos enanos
(Arceuthobium spp.) presentes en México.

(Modificado de Quifionez, 2016 y Hawksworth y Wiens, 1972
y Hawksworth y Wiens, 1980)

1a Parasitas de Abies y Pseudotsuga (cahuites, pinabetes) ...... 2
2a Plantas de 1 a 3 cm de longitud (es el mas pequefio
de los muérdagos enanos), de color verde grisaceo; crece
Unicamente sobre Pseudotsugd ...........evvvvvevnnnns douglasii
2a Plantas en promedio de 3 a 8 (maximo <12) cm de
longitud; de color verde, verde amarillento, verde
marron, rara vez café rojizo; no verticiliadas parasita a
Abies durangensis en Chihuahua y Durango ...................
.......................................... abietinum subsp. concoloris
2c Plantas de <16 cm de longitud; de color verde olivo,
los mas viejos variegados con negro; parasita Abies
religiosa en Ciudad de México, Estado de México,
Jalisco, Hidalgo y Nuevo Ledn .......cccevvvvveeeeneriereennnnnnne.
................................................ abietis subsp. religiosae

1b Parasitas de pinos en centro-norte de MéXico ...........cc..... 3

1c Parasitas de pinos en Baja California o sur de México ...... 12
3 Parasita (nicamente a pinos blancos (Pinus
strobiformis); plantas promedio de 3 a 7 (maximo <18)
cm, de color verde-grisaceo a pajizo o amarillento
........................................................................ 3ay 3b

3a presente en la sierra madre Occidental (Durango,
Chihuahua y Sonora) brotes pajizos usualmente mayor

Q60 CIML ueeererereriiiiieneseesererererennnanneseseeeenessnnns blumeri
3b presente en la sierra madre Oriental (Coahuila)
amarillentode 3a4 CcM...cceeeevvvvvvvnnnnnnn.... apachecum

3 Parasita Pinus cembroides y Pinus discolor (S.L.P. y
Veracruz) plantas verde olivo tamano promedio de 15

11
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(maximo 22) cm de longitud produce escobas de bruja

en plantas estaminadas en forma sistémica ........ pendens
3 Parasitan a pinos amarillos, nunca a P. strobiformis;
plantas de tamano y color diversos ...........uuvvueeereeeennnes 4

4 Plantas masculinas y femeninas con ramificacion
diferente (marcado dimorfismo sexual), las femeninas
mas ramificadas que las masculinas; pueden formar
escobas de bruja (Figura 1C) .....ceeveevverereniiiiiinaas 5
5 Flores estaminadas (masculinas) arregladas en
forma verticilada (Figura 5), 6 a 8 por nudo, en
espigas que se caen después de la floracién; frutos
maduros grandes (1.0 cm o mas de largo)
....................................................... verticilliflorum

5 Flores estaminadas no verticiladas, usualmente dos
por nudo, las plantas pueden caducar o no, después
de la floracién; frutos maduros menores a 1.0 cm de
JATZO teeeieeeeeeeeee e e 6
6 Plantas de color verde amarillento, las
masculinas no o poco ramificadas, las femeninas
densamente ramificadas; frutos no glaucos
............................................................. strictum

6 Plantas de color castano rojizo oscuro, castano
verdoso, gris verdoso oscuro o casi negras cuando
maduras, a veces verdes o amarillentas cuando
jovenes, las masculinas con ramificacion abierta,

las femeninas densamente ramificadas; frutos
glaucos; parasitan a diversas especies ............... 7

7 Plantas masculinas hasta de 22 c¢m de alto y

6.5 mm de didmetro en la base, las femeninas

hasta de 29 cm de alto y hasta 8.5 mm en la

base; flores de color verde a verde amarillento,
abren en marzo y abril; fruto hasta de 4.4 mm

de ancho ...oeeeveeeiieieeiiieeeeeeeeerereeereeereee gillii

7 Plantas masculinas hasta de 54 c¢cm de alto y

12.5 mm de didmetro en la base, las femeninas

hasta de 37 ¢cm de alto y hasta de 13 mm de
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diametro en la base; flores de color rojo, abren
de septiembre a enero; fruto hasta de 5 mm de
ANCNO..ceeeieieeeiiiiicee e nigrum
4 Plantas masculinas bien ramificadas, al igual que las
femeninas (escaso dimorfismo sexual o este poco
visible); no forman escobas de bruja .............cceeeeenen. 8
8 Plantas de color amarillo brillante o amarillo
verdoso, las maduras en forma de globo o bola; en
infestaciones severas llega a crecer sobre los troncos;
parasita principalmente a P. durangensis, P. cooperi
Y P. arizonica ......cccceeeveeeeveiniiienenereeenennnnnn. globosum
8 Plantas de color amarillo, anaranjado, castafo,
rojo, verde grisaceo y negro, no en forma de globo o
bola; longitud variable; parasitan a diversas especies

9 Plantas y fruto de color rojo a castafno rojizo
brillante, se secan gris oscuro o castano opaco con
amarillo dorado en la parte apical de los
entrenudos (bandeado caracteristico, Hawksworth
y Wiens, 1996), el fruto seca rojo o castafio;
plantas cominmente menores a 10 cm, pero las
masculinas llegan a alcanzar hasta 20 cm,
distribuciéon en Oaxaca y Durango ......................
........................................... rubrum=oaxacanum
9 Plantas y fruto no de color rojo brillante;
comUnmente mayores a 10 cm, excepto A.
yecorense, que va desde 6 cm de largo) ........... 10
10 Plantas de 6 a 18 cm de largo, delgadas, de 2
a 5 mm de didmetro en la base, de color
amarillento, castaio amarillento o verde
amarillento ......ceeeeererereienerereeeeenenn. yecorense
10 Plantas con frecuencia de mas de 10 cm de
largo, pudiendo alcanzar hasta 55 cm, didmetro
en la base mayor de 4 mm, a veces mas de 1 cm,
de color variable .........cceevvviiiniieeneeeeeeeenennnen. 11
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11 Plantas de color castafio oscuro a negro, a

veces verdoso o rojo, pero no brillante; frutos

4 a 5.5 mm de longitud, de color rosa a gris

palido o marrdén palido con apice mas obscuro

que el resto del fruto; parasita de pinos de la

region “Madrense” ver Quifionez, 2016 (P.
arizonica, P. cooperi, P. engelmannii, rara vez

sobre P. durangensis y P. leiophylla) ...............
.................................................... vaginatum

11 Plantas de color anaranjado a amarillento
oscuro; frutos de 7 mm de largo, de color gris
azuloso glauco con apice de color amarillento

a anaranjado, mas palido que el resto del fruto
.................................................... durangense

12a Parasitas presentes en Baja California ................. 13
13a afectando a pinos pifioneros, plantas cafés con
internudos de 1 a 2 mm de ancho, afecta P. edulis, P.
quadrifolia, y P. monophylla .................... divaricatum
13b afectando P. jeffreyi, plantas amarillentas con
internudos de 2 a4 mm de ancho ........cccceeeeveeeeennnnee.

......................................................... campylopodum
12b parasitas presentes en el sur de México*.............. 14
14a afectando a P. ayacahuite ............... guatemalense

14b diversos hospederos, P. oaxacana, P. oocarpa, P.
patula, P. pseudostrobus, P. teocote, P. tucunumanii;
plantas café olivo a verde grisaceo, con didmetro basal
debrotesde 329 MM ...ueeevvvneivrnnrernnnnnnne. hondurense

*En esta region también se presentan A. rubrum y A.

globosum (grandicaule, petersonii y aureum) (Mathiasen et
al., 2011).
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B ¥ b

Figura 5. Caracteristicas de los brotes de muérdago enano 1a) brote
joven mostrando el arreglo decusado de los entrenudos, 1b) brote viejo
con entrenudos alargados, 1c¢) ramificacion flabelada (abanico), 1d)
ramificacion verticiliada (circulo). 2a y 2b brotes con flores
estaminadas, 2c brotes con flores pistiladas y 2d brote con dos
generaciones de frutos (Tomado de Hawksworth y Wiens, 1972).

Distribucion

La diversidad de muérdagos es mas grande en las zonas
tropicales y subtropicales, aunque los géneros Arceuthobium,
Phoradendron y Viscum (familias Viscaceae y Laurasian) se
ubican en zonas templadas (Vidal-Russell y Nickrent, 2007
citado por Baskin y Baskin, 2014)). El género Arceuthobium se
distribuye tanto en el viejo mundo como en América
(Hawksworth, 1987), su distribucion al norte se limita por la
presencia de bajas temperaturas en el invierno, exposiciones a
temperaturas de -38 °C por 96 h. matan las semillas (Brandt et
al. (2004) citado por Baskin y Baskin, 2014).

La mayor concentracién de muérdagos enanos en América son
el norte de California y sur de Oregon en EUA con 12 taxones
y Chihuahua y Durango en México con 13 taxones, esta tltima
zona se ubica en la Sierra Madre Occidental en el area
comprendida entre Chihuahua y norte de Durango y es
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considerada como el area con mayor diversidad de muérdago
enano (Figura 6) (Mathiasen et al., 2008; Quifonez, 2016).

= =
)

Figura 6. Distribucion del muérdago enano Arceuthobium spp. en
Norteamérica. Redibujado de Hawksworth y Wiens, 1972.

La CONAFOR reporta infestaciones por muérdagos en la
mayoria de los estados de la Reptblica Mexicana, los mas
afectados son: Michoacan, Veracruz, Tlaxcala, Morelos,
Oaxaca, Guerrero y Querétaro (Marchal-Valencia, 2009).

En el Sur de México se reportan cuatro especies de
Arceuthobium: A. globosum con cuatro subespecies (aureum,
grandicaule, petersonii y globosum, aunque esta ultima se
distribuye en Chihuahua y Durango), A. guatemalense, A.
hondurense, y A. rubrum (Mathiasen, 2008). Cuadro 2 y Figura
7 muestran la distribucion, asi como los diferentes hospederos.
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Cuadro 2.- Hospederos de muérdagos enanos en el sur de México
tomado de Mathiasen et al., 2011.

HOSPEDERO MUERDAGO ENANO REPORTADO

COMO PARASITO
Pinus ayacahuite | Arceuthobium guatemalense
P. devoniana A. petersonii; A. rubrum
P. hartwegii A. globosum subesp. grandicaule
P. lawsonii A. hondurense; A. rubrum
P. montezumae | A. globosum subesp. petersonii
P. maximinoi A. globosum subesp. aureum

A. hondurense; A. globosum subesp.
petersonii; A. rubrum

A. globosum subesp. grandicaule; A.

P. patula globosum subesp. petersonii; A.
hondurense

A. globosum subesp. aureum; A. globosum
P. pseudostrobus | subesp. grandicaule; A. globosum subesp.
petersonii; A. hondurense; A. rubrum

P. tecunumanii | A. hondurense

P. teocote A. hondurense

P. oaxacana

En el Campo Experimental Forestal “San Juan Tetla”, Puebla,
Rodriguez (1986) cita la presencia de Arceuthobium vaginatum
subsp. vaginatum afectando a Pinus hartwegii con una
incidencia de 3 arboles infestados por 0.10 ha con mayor
afectacion en el rango 3500-3699 msnm donde se increment6
a 10 arboles atacados para la misma superficie; en ese rango A.
globosum subsp. grandicaule presento una abundancia de 22
arboles para 0.10 ha. También reporta la infestacion de Abies
religiosa por Arceuthobium abietis religiosae con una incidencia
de 3 a 5 arboles en 3100 a 3299 msnm.

En Michoacan se han registrado entre 10 y 17 especies de

muérdago dentro de los géneros: Arceuthobium, Phoradendron,

Psittacanthus, Struttanthus y Cladocolea (Bello, 1984; Bello y

Gutiérrez, 1985). De los muérdagos enanos se han identificado
17
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a. globosum subsp. grandicaule, A. vaginatum subsp. vaginatum
y A. abietis subsp. religiosae (Vazquez et al., 2006).

Arceuthobium globosum

. subsp. globosum
subsp. grondicaule

B subsp. aureum

- subsp. peterson!

Arceuthobium vaginatum

I subsp. cryptopodum
subsp, vaginatum

Google Earth

Figura 7.- Distribucién de las principales especies de Arceuthobium en
Meéxico (Mathiasen et al., 2011).
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Arceuthobium abietinum

Este muérdago afecta principalmente a Abies concolor, A.
grandis, A duranguense y A. lowiana, en nuestro pais afecta a
Abies duranguense (Figura 8b) reportandose que se distribuye
en el occidente de Estados Unidos desde Washington y Oregon
hasta California, Arizona y New Mexico, asi como en
Chihuahua y Durango en México (Figura 8a). Este muérdago

W Arceuthobium abietinum

Figura 8. Distribucion y caracteristicas de A. abietinum en Abies
duranguense. a) distribucion en México (redibujado de Quinonez,
2016), b) aspecto de brotes y conos de A. duranguense y c, d) aspecto
general del muérdago (Fotos Quinonez, 2016).
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presenta brotes de 8 cm de alto de color verde amarillento a
amarillo (Figura 8c y d) con distribucion flabeladas (abanico)
(Figura 5), el diametro basal de los brotes dominantes es 1.5 a
6.0 mm (2.0 mm) rango y promedio respectivamente (esta
anotacion se seguira para el resto de las descripciones), con el
tercer entrenudo con 4 a 23 (14) mm. Flores estaminadas de
2.5 mm, perianto trimero del mismo color que los brotes frutos
maduros de 4 por 2 mm los frutos maduran en septiembre-
octubre después de un ano de la polinizacién con la maduracion
de las semillas de febrero a junio (Hawksworth et al., 2002;
Quifionez, 2016).

Arceuthobium abietis religiosa

Afecta preferentemente a Abies religiosa, aunque puede
parasitar también a. vejari, se le ubica en el centro de México,
Nuevo Leon y Jalisco (Figura 9), presenta brotes verde olivo,
aunque los brotes viejos presentan una variegacion con negro,
la ramificacion en ocasiones es verticiliada (circulo) Figura 5,
diametro basal de brotes dominantes 2 a 10 (4) mm con el

¢

B Arceuthobium abietis subsp, religiosa

Figura 9. Distribucién de A. abietis subsp. religiosa Hell Redibujado de
Hawksworth et al., 2002.
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tercer entrenudo de 8 a 24 (15) mm, los botones estaminados
de dos a cuatro por nodo, flores estaminadas de 2.0 mm de largo
y 2.4 mm de ancho perianto trimero en ocasiones tetramero del
mismo color que los brotes en la superficie exterior, rojizo en la
interior. Las flores pistiladas de 1.0 mm de longitud 0.5 de
ancho, frutos maduros de 3.5 por 2.0 mm florea en marzo a
abril y septiembre a octubre con la maduracién de los frutos en
octubre a noviembre (Hawksworth et al., 2002).

Arceuthobium blumeri

Arceuthobium blumeri se conoce del sur de Arizona y de la
Sierra Madre Occidental en Chihuahua, Durango, oriente de
Sinaloa (Figura 10a). Aunque Hawskworth (1991), lo ubica
también en la Sierra Madre Oriental en Coahuila y Nuevo
Le6n. Brotes grisaceos a amarillo o verde claro de 6 a 7 (18) cm
(Figura 10c) pudiendo formar escobas de bruja (Figura 10d),
ramificacion flabelada, el diametro basal de brotes dominantes
1 a 3 (2.1) mm, tercer entrenudo 5 a 14 (9.1) mm, flores
estaminadas de 2.5 mm largo por 2.5 a 3.0 mm de ancho
perianto trimero a sexadmero (preferentemente 3 o 4), frutos
maduros de 4 por 2.5 mm, el desarrollo de los frutos tarda de
13 a 14 meses y ocurre de agosto a octubre. Parasita a Pinus
ayacahuite var brachyptera en la sierra Madre Occidental
(Figura 10 b) y P. strobiformis var potosiensis en Nuevo Ledn
Figura 10 (Hawksworth et al., 2002; Quinonez, 2016).

Arceuthobium douglasii

Presenta brotes verde olivo de 1.0 a 3.0 cm de alto considerado
el mas pequeno de los muérdagos enanos (Figura 11d),
ramificacidon flabellada, diametro de brotes dominantes 1.0 a
1.5 (1.0) mm, el tercer entrenudo 2 a 6 (3.6) mm largo 1.0
mm ancho. Ocasiona infecciones sistémicas y grandes escobas
de bruja (Figura 11c y d). Flores axilares en pares
ocasionalmente nacen en segmentos parecidos a pedicelos.
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Figura 10.- Distribucioén y caracteristicas de A. blumeri a) distribuciéon
de A. blumeri, b) aspecto de los conos de su hospedero Pinus ayacahuite,
¢) aspecto de muérdago con frutos y d) formacion de escobas de bruja
(redibujado de Quinonez, 2016) (Fotos: Sergio Quinonez Barraza).

Flores estaminadas 2.0 mm de largo por 2.3 mm de ancho con
perianto preferentemente trimero (pudiendo existir dimero o
tetramero) redondeados en el apice con la superficie interior
rojiza a purpura, mientras que la superficie exterior es del
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mismo color que los brotes. Flores pistiladas de 1.5 largo y 1.5
mm de ancho. Frutos maduros verde olivo a verde de 3.5 a 4.5
(4.0) mm de largo y 1.5 a 2.0 mm de ancho ovoides. Floracion
de marzo a mayo con la maduracion de los frutos de agosto-
septiembre con un periodo de maduracion de 17 a 18 meses
(Hawksworth et al., 2002).

M  Arceuthobium douglasii

Figura 11. — Distribucion de A. douglasii en Pseduotsuga menziesii a)
distribucion de A. douglasii redibujado de Hawksworth et al., 2002;
Quinonez, 2016, b) conos de Pseduotsuga menziesii, ¢) infecciones
sistémicas, d) aspecto general del muérdago (Fotos: Sergio Quinonez
Barraza).

23



Identificacion, distribucién y control de muérdago enano...

Los hospederos principales son Pseudotsuga menziesii var.
meziesii (Figura 11b) (Washington, Oregon y California) y P.
meziesii var. glauca (de Columbia britanica hasta el centro de
México) en México se le ubica en Chihuahua, Durango y
probablemente Sonora, asi como Coahuila y Nuevo Leon
(Figura 11a) (Hawksworth, 1991; Quifionez, 2016). Se le
considera como el muérdago presente a mayor altitud.

Arceuthobium duranguense

Brotes grandes 20 a 50 (30) cm naranja brillante (Figura 12b),
los viejos se tornan pendulosos, diametro basal de brotes
dominantes 4 a 8 (6.0) mm, tercer internudo 9 a 22(17.9) mm
de largo por 3.5 a 6.0 (4.5) mm de ancho. Flores estaminadas
2.5 largo por 2.5 mm ancho. Frutos maduros de 7.0 por 3.5
mm de color azuloso (Figura 12), el periodo de desarrollo es de
15 a 18 meses y la maduracion ocurre de julio a septiembre.
Arceuthobium durangense tiene distribucion casi restringida a la
Sierra Madre Occidental en Durango y Sinaloa, a excepcion de
algunas sierras en Jalisco, llegando al sur hasta la sierra de Quila
(Figura 12a). Es comin en la vertiente occidental de la Sierra
Madre Occidental o region Madrense-Tropical, y raro en la
region Madrense (Hawksworth et al., 2002; Quifionez, 2016).

Arceuthobium gilli y Arceuthobium nigrum

El muérdago enano A. gilli presenta brotes de 8 a 15 (25) cm
color verdoso-café, ramificacion flabellada con el diametro
basal de los brotes 2.5 a 8 (4.0) mm con el tercer internudo 5
a 18 (10.7) mm de largo y 2.0 a 4.5 (2.8) mm de ancho, flores
estaminadas de 3.5 de largo y 2.5 a 4.0 (3.2) mm de ancho de
color amarillo (Figura 13b), flores pistiladas de 1.5 x 1.0 mm,
frutos maduros de 4 a 5.0 mm de largo y 2 a 3 mm de ancho, la
floracion de marzo a abril con un periodo de maduracion de 19
meses y la maduracion de los frutos en octubre. Los hospederos
preferidos son Pinus leiophylla var chihuahuana, P. lumholtzi y
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P. herrerai, también puede afectar a P arizonica var arizonica y
P cooperi, aunque esto no es comun. Se distribuye desde el Sur
de Arizona y New Mexico a Chihuahua y extremo norte de
Durango. Para Durango se conoce un solo registro cerca de los
limites con el estado de Chihuahua (Figura 13a) (Hawksworth
et al., 2002; Quinonez, 2016).

B Arceuthobium durangense

Figura 12.- Distribucion de A. duranguense y caracteristicas del
muérdago. a) distribucion, redibujado de Quifionez, 2016, b) aspecto de
una planta en el fuste del hospedero, ¢) arbol muy infestado, d) aspecto
del fruto. (Fotos: Sergio Quinonez Barraza).
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Arceuthobium nigrum presenta brotes de 15 a 45 (35) cm café
oscuro a negro con el didametro basal de los brotes dominantes
3 a 8 (5) mm, el tercer entrenudo 5 a 19 (10.8) mm de largo
2.5 a 6.0 (3.7) mm de ancho flores estaminadas de 3 mm de
largo por 3.5 mm de ancho, de color rojizo (Figura 13c) frutos
maduros de 6 a 9 (7) mm de largo por 3.5 mm de ancho
presenta dos épocas de floracion marzo a abril y septiembre a
octubre. La dispersion de las semillas es en septiembre del afno
posterior, desconociéndose la época de esta etapa para la

B Arceuthobium gillii
Arceuthobium nigrum

Figura 13. Distribucion y aspecto de los muérdagos A. gilli y A. nigrum.
a) distribucion, redibujado de Kenaley y Mathiasen 2013; Quinonez,
2016 b) aspecto general A. gilli (flores amarillas y brotes verdosos) y c)
aspecto general de A. nigrum (flores rojizas y brotes oscuros). Fotos:
Sergio Quinonez Barraza.
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floracidon de marzo. Los hospederos mas comunes de A. nigrum
son: Pinus leiophylla var leiophylla, P. leiophylla var
chihuahuana, P. lumholtzii, P. lawsonii, P. patula, P. oaxacana y
P. teocote, pudiendo afectar también a P. montezumae y P.
pseudostrobus mientras que P. arizonica var arizonica y P.
cooperi son hospederos raros. Se distribuye del norte de
Durango a Chiapas, incluyendo Chiapas, Durango,
Guanajuato, Hidalgo, Oaxaca, Puebla, Querétaro, Tlaxcala,
Veracruz, Zacatecas (Figura 13a) (Hawksworth et al., 2002;
Quinonez, 2016).

Arceuthobium globosum

Debido a la gran variacion se ha dividido en cinco subespecies:
A, aurem subsp. aureum, A. aureum subsp. petersonii, A.
globosum subsp. globosum, A. globosum subsp. grandicaule, y A.
globosum subsp. hawksworthii (Hawksworth and Wiens, 1977;
Wiens y Shaw, 1994).

Arceuthobium globosum sbsp. globosum brotes de 15 a 50 (20)
cm de color amarillo brotes flabelados, diametro basal 3 a 10
(7) mm, tercer entrenudo 19 mm de largo por 4 mm de ancho,
flores estaminadas de 4 mm de ancho frutos maduros de 5 por
2.5 mm (Figura 14c), florean de marzo a abril y los frutos
maduran de junio a julio con un periodo de desarrollo de 15 a
16 meses los principales hospederos son: Pinus cooperi, P.
durangensis y P. engelmannii, aunque también puede afectar a
P arizonica y en raras ocasiones a P. teocote. Se caracteriza por
su color amarillo brillante y forma globosa y no formar escobas
de bruja (Figura 14 b y c). Se distribuye ampliamente en la
sierra Madre Occidental, se le ubica desde Sonora y Chihuahua
a Guatemala y Honduras. Algunos estados donde se le tienen
registros son: Sonora, Chihuahua, Sinaloa, Durango, Jalisco y
Zacatecas (Figura 14a) (Hawksworth et al., 2002; Quifionez,
2016).
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Arceuthobium globosum subsp. grandicaule brotes de 18 a 50
(70) cm amarillo verdoso con la base oscura en los brotes viejos
ramificaciéon flabellada, diametro basal de brotes dominantes
10 a 48 (17) mm tercer entrenudo 14 a 37 (27) mm de largo y
3 a 20 (7) mm de ancho. Flores estaminadas de 5 mm de ancho
perianto tetramero. Frutos maduros de 6 a 7 mm de largo y 3.5
mm de ancho; florea de enero a mayo con el pico en marzo y
abril, los frutos maduran en julio a octubre después de 16 a 18

‘. :;.. )

Arceuthobium. globosum

B subsp. globosum
subsp. grandicaule

BB subsp. qureum

- subsp. petersoni

Figura 14.- Distribuciéon de A. globosum redibujado Mathiasen et al.,
2011 y caracteristicas de A. globosum subsp. globosum en Pinus
durangensis. a) aspecto de un arbol fuertemente infestado, b) aspecto de
un muérdago maduro y c¢) acercamiento de los frutos. (Fotos: Sergio
Quinonez Barraza).
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meses de la fecundacion. Afecta al menos 12 especies de pinos
en México P. douglasiana, P. durangensis, P. hartwegii, P.
lawsonii, P. maximinoi, P. michoacana, P. montezumae, P.
patula, P. pringlei, P. pseudostrobus, P. rudis y P. teocote. Es
considerado como el mas abundante de los muérdagos enanos;
en México se distribuye en Ciudad de México, Guerrero,
Hidalgo, Jalisco, Michoacan, México, Oaxaca, Puebla,
Tlaxcala, Veracruz (Figura 14a) (Hawksworth et al., 2002;
Quifionez, 2016).

Arceuthobium rubrum

Este muérdago presenta brotes de 10 cm café rojizo a café
negruzco, ramificacion flabellada, plantas estaminadas mas
grandes que las pistiladas. Diametro basal 2 a 3 (2.4) mm,
tercer entrenudo 4 a 12 (6.9) mm de largoy 2 a 3 (2.3) mm de
ancho, flores estaminadas de 1.0 a 1.5 de ancho, perianto
trimero. Frutos maduros de 3.5 por 2.0 mm, florea en julio y
los frutos maduran de mediados de julio a agosto, un ano
después de la fecundacion. Se caracteriza por su color rojizo
oscuro y ser delgados (Figura 15), cuando estan secos se tornan
cafés con la porcion apical de cada segmento amarillento. Se
ubica en Durango y Sinaloa, asi como en Oaxaca (Hawksworth
y Wiens 1996; Mathiasen et al., 2009). Los hospederos son
Pinus cooperi, P. durangensis, P. engelmannii, P. herrerai y P.
teocote (Hawksworth et al., 2002; Quifionez, 2016).

Arceuthobium strictum

Brotes de 7 a 13 c¢cm de alto, café amarillento-verdoso con
ramificacion flabellada, plantas estaminadas mas grandes que
las pistiladas (Figura 16 c¢), diametro basal de brotes
dominantes 2.5 a 4.0 (3.0) mm, tercer entrenudo 1 a 8 (3.6)
mm de largo por 1.5 a 3.5 (2.3) mm de ancho. Flores
estaminadas de 3.0 mm de ancho perianto tri, tetra, a
pentamero. Frutos maduros de 4.0 por 2.5 mm. Florea de julio
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a octubre con pico en septiembre. Los frutos maduran después
de 13 meses y esto ocurre de mediados de septiembre a octubre.
Afecta a Pinus leiophylla var chihuahuense en forma
preferencial, aunque puede atacar a P. teocote y raramente a P.
engelmannii. Se le ubica en el sur de Durango (Figura 16), en la
vertiente oriental de la Sierra Madre Occidental, en bosque bajo
abierto en la region Madrense xeréfila y en bosque de encino-
pino y pino-encino en partes bajas de la region Madrense
(Hawksworth et al., 2002; Quifionez, 2016).

Arceuthobjum rubrum

Figura 15.- Distribucion y caracteristicas de A. rubrum Tomado de
Quinonez, 2016. a) distribucion, b) Pinus teocote con infestacion fuerte,
¢) aspecto general del muérdago y d) brote femenino con frutos. (Fotos:
Sergio Quinonez Barraza).

30



Arceuthobium strictum

Figura 16. — Distribucion y caracteristicas de A. strictum (Tomado de
Quinonez 2016). a) distribucion, b) Pinus chihuahuana fuertemente
infestado, c) detalle de dimorfismo de brotes estaminados mas grandes
y delgados, femeninas cortitos y con frutos, d) frutos maduros. (Fotos
Sergio Quinonez Barraza).

Arceuthobium vaginatum

Esta especie se ha dividido en dos: plantas con brotes cafés a
negros con mas de 20 cm de alto, con flores de mas de 3 mm y
periodo de floracion de marzo a abril (A. vaginatum subsp.
vaginatum) y en plantas naranjas con brotes menores a 20 cm
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con flores < 3.0 mm de largo y un periodo floracion mayo a
junio (A. vaginatum subsp. cryptopodum).

Arceuthobium vaginatum subsp. vaginatum, presenta brotes
cafés oscuro a negro raramente rojizos de 20 a 55 cm de alto,
diametro basal de brotes dominantes 4 a 20 (7.0) mm, tercer
entrenudo 5 a 30 (17.4) mm de largo y 2.5 a 8.5 (5.0) mm de
ancho flores estaminadas de 1.6 por 1.1 mm, frutos maduros
de 5.5 por 3.5 mm, floracion de marzo a abril, la maduracion
de los frutos es en agosto con un periodo de desarrollo de 17
meses. Esta subespecie es la que tiene el mas amplio rango de
distribucion de los muérdagos enanos en nuestro pais; se ha
colectado en 13 especies de pinos: P. arizonica var arizonica, P.
arizonica var stormiae, P. cooperi, P. durangensis, P.
engelmannii, P. hartwegii, P. herrerai, P. lawsonii, P.
montezumae, P. patula, y P. rudis, en forma adicional como
hospedero secundario a P. teocote. Su rango de distribucion va
desde el oeste de la sierra Madre Occidental, sur de Chihuahua
a través de Durango-Jalisco en la Cordillera Central de México
y Puebla y en la Sierra Madre Oriental de Coahuila y Nuevo
Leon a Oaxaca; comprendiendo los estados de Chihuahua,
Coahuila, Ciudad de México, Durango, Hidalgo, Jalisco,
México, Nayarit, Nuevo Leb6n, Oaxaca, Puebla, Querétaro,
Sinaloa, Tamaulipas, Tlaxcala, Veracruz y Zacatecas (Figura
17) (Hawksworth et al., 2002; Quifionez, 2016).

Arceuthobium  vaginatum  subsp.  cryptopodum  brotes
usualmente de 10 cm, naranja a café rojizo algunas veces
oscuros casi negros. Diametro basal de brotes dominantes 2 a
10 (4.0) mm tercer internado de 4 a 16 (7.8) mm de largo y
2.0 a 4.5 (3.1) mm de ancho, flores estaminadas de 2.5 a 3.0
(2.7) mm de ancho perianto con segmentos 1.3 mm de largo y
de 2.0 a 3.0 (2.5) mm de ancho. Frutos maduros de 4.5 a 5.5
(5.0) mm de largo por 2.0 a 3.0 (2.5) mm de ancho. Florea
usualmente entre mayo y junio, los frutos maduran en julio o
principios de agosto con extremos de julio a septiembre.

Presenta como hospederos principales a Pinus ponderosa var.
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scopulorum (Arizona), P. arizonica var. arizonica (Chihuahua y
Sonora), P. arizonica var stormiae (Coahuila) P. engelmannii
(Arizona, Chihuahua y Sonora) y P. durangenisis (Chihuahua 'y
Jalisco los hospederos secundarios son P. cooperi. Se distribuye
del norte de México (Sonora, Chihuahua y Coahuila) y los EUA
(Utah, Arizona, Colorado, New Mexico, y Texas) (Figura 17)
(Hawksworth et al., 2002; Quinonez, 2016).

Arceuthobium vaginatum
I subsp. cryptopodum

subsp. vaginatum

Figura 17.- Distribucién y caracteristicas de A. vaginatum a)
Distribucién Tomado de Hawksworth et al., 2002 y Quinonez, 2016 b)
brote femenino con frutos, c) brotes con flores masculina, d) apariencia
de un brote con frutos maduros.
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Arceuthobium verticilliflorum

Brotes de 7 a 11 cm de alto, mayoritariamente amarillos a verde
amarillento a purpura, sin ramificaciones secundarias
ligeramente verde claro cuando jovenes. Diametro de brotes
dominantes 2.5 a 5.0 (3.6) mm, tercer entrenudo 2 a 7 (3.0)
mm de largo y 2.5 -4.5 (3.2) mm de ancho. Flores estaminadas
de 3.5 a 4.5 (4.0) mm de ancho, perianto la mayoria tetrameros
flores verticiliadas con 5 a 10 flores por grupo, que se caen
después de la floracion (Figura 18d) frutos maduros 15 por 10
mm. La floracion de marzo a abril, frutos maduros en
septiembre y octubre con un periodo de desarrollo de 18 a 19

v TR
S

"

Figura 18.- Distribucion y caracteristicas de A. verticilliflorum (tomado
de Quinonez, 2016. a) distribucién, b) escobas de bruja en Pinus
engelmanii, c) flores masculinas verticiladas, d) flores masculinas caidas
en el piso, e) frutos maduros. (Fotos: Sergio Quinonez Barraza).
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meses. Los hospederos son Pinus arizonica, P. cooperi, P.
durangensis y P. engelmannii. La especie se describio de
Durango y se le ubica en El Salto, Sierra Candella, Sierra
Huacol, Sierra de Guanacevi, Santiago Papasquiaro y Altares
(Figura 18a). En esta especie el pedicelo no se alarga y curvea
hacia abajo cuando el fruto madura y no existe descarga
explosiva de las semillas, es considerada como de las mas
primitivas dentro del género (Hawksworth et al., 2002;
Quinonez, 2016).

Arceuthobium yecorense

Brotes de 12 a 17 cm de altura amarillo verdoso a café,
ramificacién flabellada, diametro basal de brotes dominantes 2
a 5 (3) mm, tercer entrenudo 10 a 21 (15) mm de largo 2 a 4
(2.4) mm de ancho. Endémica a la Sierra Madre Occidental en
Sonora, Chihuahua (Yecora) y Durango (Santiago
Papasquiaro). Al parecer florea en junio y madura sus frutos en
septiembre-octubre (Figura 19). Los hospederos principales en
Yecora, Sonora son: Pinus leiophylla var chihuahuana y P.
herrerai mientras que en la Sierra madre Occidental afecta
preponderantemente P. durangensis, P. herrerai, P. lumholtzi,
mientras que P. engelmannii es considerado como hospedero
secundario. Se caracteriza por sus brotes delgados verdes
amarillentos a cafés y su floracion a principios del verano
(Hawksworth et al., 2002; Quifionez, 2016).

Arceuthobium guatemalense

Brotes de 1 a 3 cm de alto en escobas de brujas sistémicas, las
escobas de bruja se forman en ramas de un ano de edad o en
brotes del desarrollo actual. Mientras que en infecciones
locales los brotes alcanzan hasta 7 cm, brotes verdosos a
purpura, ramificaciéon flabellada. Diametro basal de brotes
dominantes 2.0 a 2.5 mm, tercer entrenudo 8 a 15 (11.4) mm
de largo y 1.5 a 2.0 (1.7) mm de ancho. Flores estaminadas 2
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mm de ancho, perianto de bi o trimeros, segmentos 0.9 mm de
largo 0.7 mm ancho frutos maduros de 3.5 a 4.0 mm de por 1.5
a 2.0 mm de ancho, verde-oscuros, glabros con un anillo
ligeramente agrandado en la base. Aparentemente florea en
agosto-septiembre con un periodo de desarrollo de 12 a 13
meses. El tnico hospedero conocido es Pinus ayacahuite var.
ayacahuite. Se le ubica en México y Chiapas y Guatemala
(Figura 20) (Hawksworth et al., 2002).

B Arceuthobium yecorense

Figura 19. Distribucién y caracteristicas de A. yecorense. Tomado de
Quinonez, 2016. a) distribuciéon, b) infeccion moderada en Pinus
durangensis, c) flores estaminadas, d) brote con frutos. (Fotos: Sergio
Quifionez Barraza).
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B Arceuthobium guatemalense
Image Landsat

Figura 20.- Distribucion de A. guatemalense. Redibujado de Matihasen
etal., 2011

Arceuthobium hondurense

Brotes de 14 cm café olivo a verde grisaceo, marcadamente
glauco, ramificaciones flabeladas. Diametro basal de brotes
dominantes 3 a 9 (5) mm nudos de brotes viejos agrandados.
Ramas laterales de brotes estaminados casi en angulo recto.
Tercer entrenudo 7 a 12 (9.1) mm de largo y 2.5 a 4.0 (3.2)
mm de ancho. Flores estaminadas de 2.5 mm de ancho.
Superficie interior rojiza y la inferior del mismo color que los
brotes, perianto trimero, nectarios con dos l6bulos grandes y
uno pequeno. Frutos maduros 5.5 por 3.0 mm verdosos
glaucos. Floracion en septiembre y la maduracion un afio
después. Los tnicos hospederos conocidos son Pinus oocarpa
var oocarpa, P. oocarpa var ochoterenia y P. tecunumanii. Se
distribuye en Honduras, México (Chiapas, Oaxaca) y El
Salvador (Figura 21) (Hawksworth et al., 2002).
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Arceuthobium hondurense

Figura 21.- Distribucion de A. hondurense. Redibujado de Matihasen et
al., 2011

Arceuthobium campylopodon

Brotes de 8 cm de alto, verde olivo a amarillo, ramifica en forma
flabelada, plantas estaminadas cafés y las pistiladas verdosas.
Diametro basal de brotes dominantes 1.5 a 5.0 (3.0) mm.
Tercer entrenudo 7 a 22 (11.3) mm de largo y 1.5 a 2.5 (2.0)
mm de ancho. Flores estaminadas de 3.0 mm de ancho perianto
trimero (ocasionalmente tetramero). Frutos maduros de 5.0
por 3.0 mm. Florea de mediados de agosto a principios de
octubre frutos maduran después de 13 meses; lo cual ocurre de
septiembre-mediados de noviembre. Los principales
hospederos son Pinus ponderosa var. ponderosa y Pinus jefrrreyi.
En México se ubica en Baja California Norte en la Sierra Juarez
y Sierra San Pedro Martir (Hawksworth et al., 2002).

Arceuthobium divaricatum
Brotes de 8 cm de alto en promedio, verde olivo a café,

ramificacion flabellada. Diametro basal de brotes dominantes
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1.5 a 4-0 (2.0) mm. Tercer entrenudo con 6 a 15 (9.8) mm de
largo y 1 a 2 (1.6) mm de ancho. Flores estaminadas 2.5 mm
de ancho perianto trimero frutos maduros de 3.5 por 2.0 mm.
Florea de principios de agosto a finales de septiembre. Presenta
un periodo de desarrollo de frutos de 13 meses ocurriendo de
principios de septiembre a finales de octubre. Afecta a pinos
pinoneros, los hospederos mas comunes son: Pinus edulis y P.
monophylla, otro grupo de este tipo de pinos afectados son P.
californianum, P. cembroides, P. discolor y P. quadrifolia. En
México se distribuye en las Sierras de Juarez y San Pedro Martir
en Baja California (Hawksworth et al., 2002).

Arceuthobium apachecum

Brotes de 3 a 9 (4.0) cm de color amarillo, verde o rojizo,
ramificaciones flabeladas y forma “clusters” muy densos.
Diametro basal de brotes dominantes 1 a 2 (1.8) mm. Tercer
entrenudo 5a 10 (7.2) mm de largoy 1 a 2 (1.5) mm de ancho
Flores axilares. Las estaminadas de 2.7 mm de ancho perianto
tri a tetramero de mismo color que los brotes Frutos maduros
4.0 por 2.5 mm. La floracion ocurre de finales de julio a
mediados de septiembre, maduracion de frutos de mediados de
agosto a mediados de octubre después de 13 meses. En forma
natural solo infesta a Pinus strobiformis. Se distribuye en el sur
de Arizona y centro de New Mexico y en nuestro pais en
Coahuila (Hawksworth et al., 2002).

Arceuthobium pendens

Brotes de 15 c¢cm de alto verde claro ramificacion flabelada,
didmetro basal de brotes dominantes 1.5 a 3.5 (2.0) mm tercer
entrenudo 12 a 20 (16) mm de largo 1 a 2 (1.5) mm de ancho
flores estaminadas de 2.5 mm de ancho trimeras. Floracion en
septiembre y la maduracién de los frutos de junio a septiembre.
Los hospederos conocidos son Pinus discolor (San Luis Potosi)
y P. cembroides subsp orizabensis (Puebla y Veracruz). Exhibe

39



Identificacion, distribucién y control de muérdago enano...
un fuerte dimorfismo sexual, las pistiladas estan densamente
ramificadas y de menos de 8 cm mientras que las estaminadas
ramificadas ampliamente, pendientes y de 15 a 20 cm
(Hawksworth et al., 2002).

Ciclo de vida y fenologia

El ciclo de vida de los muérdagos enanos se diferencia primero
porque son parasitos obligados que mueren si la rama del
hospedero es cortada y segundo por la dispersion de las semillas
que es en forma explosiva debido a la presidon hidrostatica. El
ciclo de vida se ha dividido en cuatro estados: dispersion,
establecimiento, incubacion y reproduccion.

La dispersion se realiza por la contraccion higrostatica del fruto
maduro que expele una sola semilla en forma de una bala a otra
posicion donde se ubique un hospedero susceptible; en general
los muérdagos enanos no son dispersados por los pajaros como
lo otros muérdagos a excepcion de Arceuthobium
verticilliflorum que es predominantemente dispersado por los
pajaros debido a que sus frutos no presentan la caracteristica de
expeler con fuerza las semillas (Hawksworth et al., 2002).

En las Viscaceae, la pared del fruto, esta dividido en tres zonas:
una zona cueruda el epicarpio que tiene ramificaciones
vasculares, una zona viscoidea y el endocarpo parenquimatoso
(Bhandari and Vohra, 1983) (Figura 22). El material
mucilaginoso que se encuentra en el interior del fruto llamado
“viscina”, las semillas se encuentran rodeadas por esta capa
mucilaginosa que es higroscopica y que imbibe mas agua para
la semilla yal hacer esto la presion hidrostatica interna se
incrementa al madurar el fruto (Hinds et al., 1963). Al final la
presion es mas fuerte que la pared del epicarpio y se forma una
capa dehiscente en la base del fruto y las semillas son liberadas
al aire. Las semillas de Arceuthobium son dispersada de 10 a 14
m del material materno en areas sin obstaculos, aunque la
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mayoria se dispersa lateralmente de 2 a 4 m cayendo en las
partes inferiores de la corona, considerandose que la mayoria
cae en el mismo arbol 60 a 80% por lo que la mayoria de las
infestaciones se observan en el tercio inferior de los arboles
(Figura 23) (Dowding, 1929; Hudler et al., 1974; Hawksworth
et al., 2002; Baker y Guyon, 2010).
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Figura 22. Caracteristicas de los frutos de muérdago enano. Tomado de
Baskin y Baskin, 2014.

La viscina ayuda a la semilla a adherirse a las superficies con las
que choca incluso el follaje después, la viscina, imbibe agua y
ocasiona que la semilla se deslice hacia la base de agujas, con el
tiempo la viscina se seca y las semillas son cementadas a la
superficie de las ramas o en la base del follaje, el
endurecimiento reduce la perdida de humedad y protege al
embrién y endospermo (Kuijt, 1960).

Después de la dispersion sigue el establecimiento, las semillas
son lavadas y transportadas por la lluvia a ranuras en la corteza
o hacia la base de las agujas (Figura 24) (Hawksworth, 1965).
Las semillas pueden tardar en germinar de uno a varios meses.
En A. tsugense (Carpenter et al., 1979) la dispersidon ocurre en
otofio y no germina hasta la primavera siguiente después de que
sufre escarificacion por frio durante varias semanas. Algunas
semillas que no presentan dormancia se les han determinado
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los 6ptimos de germinacion para Arceuthobium abietinum fue
13°C (Scharpf, 1970) en A. campylopodum, 19°C (Beckman
and Roth, 1968); A. pusillum, 15 °C (Bonga and Chakraborty,
1968); A. tsugense, 20 ° C (Deeks et al., 2001).

seeds washed

seed dispersal and T twigs by

interception by
v pine needles

fertilization
megasporogenesis E

-

germination

=

penetration

dioe:iou‘s/l
M, first shoots

Figura 23.- Ciclo de vida de Arceuthobium americanum generalizado.
Tomado de Brandt, 2006.

La clorofila del endospermo ayuda a mantener el embrion y
permite el desarrollo del hypocotilo, si la germinacion ocurre
en un brote con rama delgada, se desarrolla una estructura
externa de adhesion “holdfast” y la punta de penetracion se
dirige hacia la corteza del hospedero y penetra el tejido y se
empieza a desarrollar el sistema endofito (haustorio) embebido
en el xilema del hospedero iniciandose la relacion nutricional
parasitica (Figura 22) (Hawksworth et al., 2002).
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Figura 24.- Germinacion de la semilla y brotacién de la parte aérea de
Arceuthobium americanum. Tomado de Brandt, 2006.

El sistema endofito se desarrolla en el interior del hospedero
por varios afios antes de que los brotes aéreos sean producidos.
A este lapso de tiempo se le denomina incubacién. Si el
meristemo apical es afectado se establece una infeccion
sistémica y el desarrollo del sistema endofito se mantiene con
el desarrollo del brote del hospedero en otros casos el sistema
endofito en limitado y restringido a un area. En general este
periodo es de 3 a 4 afnos, aunque tiene un rango de 2 a 12 anos
dependiendo de la especie de muérdago y de las condiciones del
ambiente (Hawksworth y Wiens, 1996). En este periodo existe
dificultad en determinar si un arbol esta infectado o no ya que
no hay sintomas visibles. Marler et al. (1999) desarrollaron una
metodologia de PCR para identificar ramas infectadas con base
en la presencia del DNA del muérdago.

Después de la brotacién del muérdago, el sistema endéfito se
sigue desarrollando y las ramas infestadas desarrollan muchas
ramificaciones que se llaman “escobas de bruja” (Figura 1) y la
porcion arriba de estas se torna delgada y muere. Aunque esta
situacion se debe frecuentemente a madaltiples infecciones
cercanas.

Los muérdagos son plantas dioicas que tnicamente se

desarrollan de semillas producidas en los brotes. La mayoria de

los brotes miden de 2 a 10 cm de alto, pero pueden ser de
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milimetros hasta 0.5 m; de la brotacion al inicio de la floracion
pasa de uno a dos anos, pudiendo florear de uno a cinco veces
en la vida del brote y esta puede ser de dos a siete afios. La
mayoria de las especies presentan un periodo anual definido. La
maduracion de los frutos se lleva de cinco meses a un afio o 19
meses desde la floracion hasta la dispersion de las semillas
(Hawksworth et al., 2002). Escudero y Cibrian (1985)
reportan que A. globosum puede producir mas de 7.3 millones
de semilla por hectarea.

La hormiga Formica fusca es el principal insecto polinizador de
Arceuthobium amaricanum y Capidosom bakeri catalogado
como el himenéptero polinizador mas importante de A.
vaginatum y de A cyanocarpon. Existen otros insectos dipteros
y coledpteros que son importantes polinizadores del muérdago
enano.

Evaluacion del dafio en una parcela

El sistema de evaluaciéon propuesto por Hawksworth, (1977)
para arboles individuales con ataque de muérdago enano
(DMR) (Figura 25) se ha considero como el método estandar
en EUA, Canada y México. La evaluacion mediante este
sistema es como sigue:

e Primer paso: Dividir la copa en tres partes.

e Segundo paso: Calificar cada parte en forma separada;
mediante la siguiente escala de valores, 0, 1 y 2,
dependiendo del nimero de muérdagos que existen en las
ramas.

0= No existe infestacidn visible.

1= Infestacion leve: La mitad o menos del total de
ramas estan infestadas.

2= Infestacion fuerte: Mas de la mitad del total de
ramas estan danadas.
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e Tercer paso: Sumar los valores de las tres partes para
obtener la calificaciéon del arbol.

Los arboles con infestacion dentro de las clases 1, 2 y 3
presentan poco o nulo impacto en el crecimiento de los arboles
grandes y no se requieren actividades de combate; no asi los de
las clases 4, 5 y 6 en los cuales se disminuye el crecimiento y
vigor. Aunque los brinzales y arbolado joven pueden ser
afectados seriamente atin en las clases 1, 2 y 3 (Vazquez et al.,
2006).

Si se suman los valores individuales y se divide entre el nGmero
de arboles calificados se obtiene el promedio de infestacion del
rodal lo cual sirve como un estimador del grado de infestacion
(Vazquez et al., 2006). Para la evaluacion se pueden utilizar
sitios de dimensiones fijas (SDF) de un décimo de ha con una
intensidad de muestreo del 5% o sitios de dimensiones variables
(SDV) con una intensidad de muestreo del 4% (Vazquez,
1993a; Vazquez, 1994; Vazquez y Cibrian, 1996).

Figura 25. Sistema de evaluacion propuesto por Hawksworth, (1977)
para determinar el grado de ataque por muérdago enano (DMR por sus
siglas en ingles). Tomado de Worrall, 2009.
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El sistema de susceptibilidad del hospedero considera el
porcentaje esperado de que un hospedero sea infestado cuando
se expone a una fuente de indculo, representando la
susceptibilidad fisiologica a la infeccion y desarrollo del
parasito. Especies con mas de 90% de infeccion cuando se
exponen a una fuente de infeccién (observado en campo) son
considerados como hospederos principales, secundarios
aquellos con infestaciones de 90-50%, ocasionales de 50-5% y
raros <5%. Algunos hospederos son reconocidos como tales
cuando se realizan infestaciones artificiales y se logra que el
muérdago produzca brotes aéreos y se reproduzca, mientras
que los incompatibles son aquellos, que, aunque logren
establecer la relacion parasitica no se logran reproducir
(Hawksworth et al., 2002).

En los caminos es usual el cuantificar la infestacion
considerando los porcentajes de incidencia: nula o cero cuando
no existe infeccion visible, baja de 1-33%, media de 34-66% y
severa de 67-100% (Muir y Moody, 2002).

Estrategias de manejo

La prevenciéon es el método mas econémico y eficiente de
reducir el impacto del muérdago enano; para prevenir la
infestacion desde su inicio, todos los arboles infestados deben
ser extraidos y quemados en cada area de regeneracion, antes
de que pueda infestarse un nuevo rodal tomando en
consideracion un perimetro de seguridad, determinado por la
distancia de dispersion de la semilla del muérdago (Rietman et
al., 2005). Cuando se estan empezando a establecer los
muérdagos enanos, se deben aprovechar antes y durante la
corta de regeneracion todos los arboles infestados. Los no
comerciales, deben derribarse como parte de la preparacion del
sitio y cuando la nueva generacién de arbolado ha empezado a
establecerse, se requiere volver a revisar el sitio para extraer
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todos los arboles infestados, accion que se debe realizar
también durante el primer aclareo (Vazquez et al., 2006).

La dispersion de los muérdagos desde los rodales infestados es
un problema para las areas contiguas de regeneracion, por lo
cual se debe procurar que las areas de regeneracion queden
junto a areas libres, cercanas a rodales con especies no
hospederas o a lo largo de barreras naturales y los arboles que
tienden a infestarse deberan ser extraidos durante las cortas
intermedias (Vazquez et al., 2006).

Durante los aclareos aquellos arboles infestados se deben
remover sin considerar el espaciamiento y didmetro para
alcanzar los niveles de existencias maderables considerados.
Los arboles con infestaciéon de las clases 1 y 2 pueden dejarse
en pie si se consideran como deseables (Vazquez et al., 2006).

La poda de los muérdagos grandes “escobas” puede ocasionar
el incremento del vigor y tiempo de vida de los arboles
fuertemente infestados (Figura 26). Este método solo debe
aplicarse en arboles grandes de alto valor que puedan retener
como minimo 30% de la copa después de la poda, primero es
necesario limpiar el estrato superior (Vazquez et al., 2006).

En rodales coetaneos, con buena calidad de estacion se pueden
minimizar los efectos de la infestacion del muérdago al realizar
cortas intermedias para extraer los arboles que se requieran
para permitir que los remanentes mejoren sus condiciones con
el aclareo (Vazquez et al., 2006).

La poda de ramas infestadas se realiza cuando hay arboles
pequenos ligeramente afectados y exista probabilidad de que
sean reinfestados. Arriba de la rama infestada mas alta deberan
podarse las dos siguientes para eliminar infestaciones latentes;
después de la poda, los arboles deberan tener por lo menos 30%
de copa (Vazquez et al., 2006).
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Figura 26.- La eliminacion de los muérdagos grandes o escobas de brujas
en arboles grandes es una de las actividades primordiales en el control
de muérdagos enanos (Fotos: Sergio Quinonez Barraza).

En un bosque manejado en Tonalaco, Xico, Veracruz los niveles
de infestacion de A. globosum fueron de 15%, con niveles de
infeccion leve, los arboles con mayor infeccion fueron P. patula
(65.3%), seguido de P. pseudostrobus (33.3%) y P. ayacahuite
(1.3%), esto debido a que los productores cosechan
preferentemente los arboles infestados (Vega y Negreros,
2016).

Aprovechando la coevolucion entre hospedero y muérdagos se
han seleccionado plantas que han resistido o evadido la
infeccion en forma natural, de esta manera se ha encontrado
resistencia en A. vaginatum en P. ponderosa; A. campylopodum
en P. ponderosa y P. jeffreyi; A. americanum en P. contorta; A.
tsugense en Tsuga heterophylla y A. chinense en Keetleeria
evelyniana. En el caso de P. jeffreyi afectado por A.
campylopodum se seleccion6 una poblacion de Placer,
California que present6 dafios de 0.3 usando la escala
(Hawksworth, 1977) en comparacion con una poblaciéon de
Alpine, California con dafos 6.0 en la citada escala
(Hawksworth y Wiens, 1996). También se ha observado
resistencia natural en Tsuga heterophylla a la infeccion de A.
tsugense (Smith et al., 1993).
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Mecanico

Coria et al. (2010), evaluaron un producto a base de tierra de
diatomeas al 7.5% contra el muérdago enano A. globosum en
Pinus pseudostrobus y observaron que a los 15 dias sobrevino la
muerte del follaje y a los 45 dias la caida de la parte aérea
(Figura 27). Mientras que Torres et al., 2012 sefialan que para
obtener 100% de mortalidad del heno motita se necesitaron dos
aplicaciones del producto con tierra de diatomeas al 10%
rebajado al 50% con agua.

Figura 27.- Apariencia de muérdagos enanos a los cuales se les aplico
muérdago Killer® (tierra de diatomeas) a los 15 (izq.) y 30 (der.) dias.
Tomado de Coria et al., 2010.

Cuando un producto es demasiado agresivo y mata la parte
aérea tan rapido, la valoracion del efecto se realiza con la escala
de evaluacion de herbicidas de la European Weed Research
Society (Cuadro 3) (Coria et al., 2010).

Quimico

En el control quimico de muérdagos, los mejores resultados son
el empleo de 2, 4- D, MCP 4-2-metil-4-cloro-fenoxi y Etephon
(2-cloroetil del acido fosforico), aunque cabe aclarar que esto
es aplicable solo en arbolado joven y renuevo. Se considera que
se han evaluado alrededor de 60 formulaciones de 2,4-D o
2,4,5-T y ninguna ha controlado al muérdago sin danar al
hospedero, mientras que el Etephon causa la absicion de brotes
y reduce la tasa de dispersion del muérdago, pero se presentan
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rebrotes debido a que no se afecta el sistema endofito
(Shamoun et al., 2003).

Cuadro 3.- Escala de la European Weed Research Society para
evaluacion del efecto de tratamientos agresivos contra muérdagos
enanos y su equivalencia en porcentaje.

valor Descripcion del efecto Porcentaje de dano

1 Sin efecto 0.0

2 Sintomas muy ligeros 1.0a3.5

3 Sintomas ligeros 3.5a7.0

4 Sintomas sin danos en rend. 7.0a12.5

5 Dafios medios 12.5a 20

6 Daio elevado 20 a 30

7 Danos muy elevados 30 a 50

8 Danos severos 50 a 99

9 Muerte completa 100

Tomado de Coria et al., 2010.

En Iran, Kavosi et al (2012), sefialan que el herbicida Basagran
a dosis de 0.96 g/1 de agua controla a Arecuthobium oxycedri en
95% y que el herbicida no dafa al hospedero (Juniperus
polycarpus), asi como también dafia al sistema endofito del
muérdago previniendo su rebrote al afio siguiente de su
combate.

En México se evalud el Etephon en los estados de México y
Michoacan, en Pinus hartwegii y P. pseudostrobus parasitados
por Arceuthobium globosum obteniendo control con dosis
superiores a los 2,000 ppm del producto disuelto en agua y
asperjado sobre la planta parasita. Sin embargo, no se afect6 el
sistema endofito y se presentaron rebrotes del muérdago. La
translocacion del producto es de las hojas basales hacia las hojas
superiores y fruto; y no se ha registrado el sentido opuesto
basipetalo (Alvarado y Cibrian, 1991; Plascencia et al., 2007).
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Rios-Insua (1994) propone para el control de muérdagos
enanos la aplicacion de 2,4-D (sal amina) al 40 0 72% p/v. LE.
a Ultra Bajo Volumen (ULV) con el empleo de un atomizador
de discos rotatorios accionado por baterias manejados
manualmente. Sin embargo, este tipo de aspersores es dificil de
obtener.

Otra forma de aplicacién de quimicos para el manejo de plagas
forestales es la inyeccion de plaguicidas en el tejido xilematico
para que se transloquen via el sistema vascular a todo el arbol y
actian en forma sistémica; de esta forma se limita el impacto
sobre organismos no blanco y se reduce la carga de
contaminantes. Existen cuatro formas de inyectar a los arboles:
macroinyecciones, implantes, microinyecciones e inyecciones
a baja presion (Figura 28) (Arriola et al., 2014).

Figura 28.- Aspectos de la inyeccion de plaguicidas a plantas de alto valor
A) perforaciéon con taladro, B) insercion de valvulas C) conexién de
inyectores y D) sistema instalado (Tomado de Arriola et al., 2014).
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En este sistema Gijon y Arriola (2014), evaluaron los
herbicidas 24-D amina al 1% y Glifosato al 3% inyectado a los
fustes de Pinus teocote y P. hartwegii en la época de floracion
del muérdago (junio-agosto), aplicando 5 ml por cada
centimetro de diametro, logrando eficiencias superiores al
80%.

Aunque cabe aclarar que a pesar de su eficiencia. Su utilidad es
preferentemente en areas recreativas y hacia arbolado de gran
valor ya que su empleo en areas extensas no es practico en
condiciones de un brote ya establecido de muérdagos por la
gran cantidad de arboles atacados. Los requerimientos de
materiales y equipo que se emplean, asi como la técnica de
inyectar los arboles (dosis, formulas y actividades requeridas)
son sefnaladas por Arriola et al.,, 2014. Una consideracion
importante en este sistema de aplicacion de plaguicidas es que
no deben realizarse durante el temporal de lluvias, ya que el
arbol se satura, por lo cual es recomendable iniciar los
tratamientos las dos primeras semanas de junio cuando el
muérdago se encuentre entre floracion y fructificacion y aplicar
después para eliminar los nuevos brotes.

Biologico

Se ha observado que algunos hongos fitopatdégenos y larvas de
lepidopteros causan grandes dafios a las poblaciones y a la
reproduccion de los muérdagos durante ciertos afos; sin
embargo, los factores que ocasionan y regulan estos brotes
epizooticos no son bien clarificados ya que son el resultado de
la interaccidn del clima y las diferentes interrelaciones de los
organismos asociados a los muérdagos y sus hospederos
(Shamoun et al., 2003).

En México se han observado insectos que se alimentan de los
tallos tiernos de muérdago enano, entre ellos estan los

hemipteros Neoborella sp. en Arceuthobium vaginatum subsp.
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vaginatum; Hemiberlesis sp. sobre A. vaginatum subsp.
durangense; Niveaspis volcanica, frecuente en A. gillii subsp.
nigrum, A. strictum, A. vertilliflorum, A. vaginatum subsp.
vaginatum, A. vaginatum subsp. durangense, A. globosum subsp.
globosum y A. globosum subsp. grandicaule, (Hawksworth y
Stevens, 1970).

Dentro de los lepidopteros existen algunos que se han
reportado alimentandose frecuentemente de muérdagos como
Mitoura johnsoni Skinner y M. spinetorum Hewitison
(Lycaenidae), Filatima natalis Heinrich (Gelechiidae) vy
Oasypyga altemosgllamella Ragonot (Pyralidae) lo cual es
considerado como control natural; sin embargo, hay que ser
cuidadoso, en cuales se emplean como control biologico ya que
en Colorado, EUA, las larvas de Prurnylea lunigerella glendella
Dyar (Lepidoptera: Pyralidae) se han observado alimentandose
tanto del muérdago  Arceuthobiumn vaginaturn subsp,
cryptopodum como del Pinus ponderosa (Mooney, 2003).

Los hongos fitoparasitos de muérdagos enanos se dividen en dos
grupos: los que causan dafos a brotes y frutos y los que
ocasionan canceres (Hawksworth and Geils 1996). De los que
afectan la parte aérea se encuentran Colletotrichum
gloeosporioides (Penz.) Penz. & Sacc., Cylindrocarpon
(Septogloeum)  gillii  (Ellis) J.A. Muir, vy Caliciopsis
(Wallrothiella) arceuthobii (Peck.) Barr. Algunos parasitos
débiles como Alternaria alternata (Fries: Fries) von Keissler and
Aureobasidium pullulans (de Bary) Arnaud, se han observado
que causan un sobre flujo de resinacion de las ramas infectadas
y/0 del muérdago (Mark et al., 1976). Los que causan canceres
pueden matar tejido de hospedero y por ende al muérdago que
vive de este tejido preferentemente en hospederos bajo estrés,
dentro de estos se encuentran Cytospora abietis Sacc.
(Hawksworth 1972) y Neonectria (= Nectria) neomacrospora
(Booth & Samuels) Mantiri & Samuels (Mantiri et al., 2001).
Funk et al. (1973), observaron que N. neomacrospora ocasiona
en forma natural reducciones de la parte aérea de 30%.
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En el oeste de los EUA se presentan ocho hongos parasitos del
muérdago enano, los tres mas comunes son: Colletotrichum
gloeosporoides, Cylindrocarpon gillii y Wallrothiella arceuthobii,
mientras que Pestalotia heterocornis y Cylindrocarpon sp.,
fueron reportados por primera vez como parasitos del
muérdago enano (Hawksworth et al., 1977). Muir (1967)
senala que C. gloesporoides es muy similar Septogloeum gilli otro
hongo que es parasitico de Arceuthobium americanum y que
junto con Wallrothiella arceuthobii son los hongos
hyperparasiticos mas comunes del muérdago en Canada.

Existen hongos que destruyen los tallos y persisten en el
interior del muérdago; entre éstos se encuentran: Wallrothiella
arceuthobii, que infecta los oOrganos florales evitando la
dispersion de la semilla; Colletotrichum gloeosporioides que
causa marchitez en los tallos; Cylindrocarpon gillii produce
antracnosis; Aureobasidium pullulans y Alternaria alternata que
se consideran agentes de marchites y muerte de los tallos del
muérdago (Plascencia et al., 2007).

Los agentes de control microbiano de muérdago enano mas
promisorios son Colletotrichum gloesporoides y Neonectria
neomacrospora ya que destruyen las semillas, brotes y el sistema
endofito de los muérdagos; sin embargo, es necesario
incrementar su efecto mediante la seleccion de las cepas mas
virulentas, incrementar el potencial de producciéon de inoculo y
los tiempos de induccién de la infeccion (Shamoun y De Wald,
2002).

En Vancouver, Canada, se evalud la eficiencia de Neonectria
neomacrospora como biocontrolador de Arceuthobium tsugense,
aplicandose en muérdagos con y sin heridas artificiales, después
de 10 meses se observo que existia mayor cantidad de corteza
necrosada y con mayor cantidad de esporodoquios en los que se
hirieron, asi como también se reaisl6 con mayor frecuencia el
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hongo de estos tratamientos 73% contra 55% en los no heridos
y en los sanos y sin inocular 20%. Concluyendo que, aunque
alguna infeccion existe cuando se aplica el hongo el hacer las
heridas incrementa la infeccion (Rietman et al., 2005).

En México se han detectado asociados a muérdagos los
siguientes géneros de hongos Aspergillus, Cladosporium,
Colletotrichum, Fusarium, Penicillium, Pestalotia, Phoma,
Trichoderma, Lasiodiplodia, y Uromyces (Plascencia et al.,
2007; Reséndiz et al.,, 2012) (Figura 29). Cortéz (2013),
evalu6 Alternaria alternata, Fusarium proliferatum y
Cladosporium cladospoiroides contra Arcethobium vaginatum en
los Parque Nacionales Iztaccihual-Popocatepetl (PNIP) y la
Malinche (PNLM), a los 90 dias después de la aplicacion solo
A. alternata y F. proliferatum presentaron efectos sobre el
muérdago al ocasionar marchitez y cambio de coloracion.

Figura 29.- Aspecto de muérdagos enanos afectados en forma natural
por hongos fitopatégenos en Michoacan y conidias que identifican a los
hongos asociados A) Colletotrichum gloesporoides, B) Pestalotiopsis sp. C
y D) Sordaria sp., E) Fusarium sp., F) Alternaria sp., G) Nigrospora sp. y
H) Phomopsis sp. Tomado de Plascencia et al., 2007.

Plascencia y colaboradores en 2007, encontraron los géneros
Pestalotiopsis 'y Colletotrichum gloesporoides asociados a
muérdago enano en Michoacan y realizaron estudios de control
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del muérdago en laboratorio, sefialando que son una buena
alternativa y que el mas promisorio es Pestalotiopsis sp. Aunque
es necesario realizar pruebas de campo y determinar si afectan
el sistema endofitico del muérdago.

Las cepas de Pestalotiospis sp. y Colletotrichum gloesporoides
aisladas por Plascencia et al., 2007, fueron evaluadas durante
2016 anivel de campo en Las Cuevas, Quérendaro, Michoacan,
en el Area Natural Protegida Sierra de Quila, Tecolotitlan,
Jalisco y en Arroyo del agua y El Salto, Pueblo Nuevo, Durango.
En esta ocasion se incluyeron también tratamientos con tierra
de diatomeas. La evaluacion se inici6 en noviembre y después
de cuatro meses se evaluaron los tratamientos no observandose
mortalidad, aunque si efecto de danos por la aplicacion de los
tratamientos que se ubicaron como incipientes a ligeros acorde
a una escala para tratamientos no muy agresivos (Cuadro 4 y
Figura 30) (Gonzalez et al., 2016). Aun y cuando las cepas
fueron patogénicas, los dafios no son tan aparatosos y rapidos,
como con los plaguicidas o la tierra de diatomeas; que en este
caso no funcionaron por la época que fue muy himeda para este
tratamiento y poca humedad para las cepas de los hongos. No
se detectaron diferencias estadisticas entre tratamientos, lo cual
da una idea de la complejidad para determinar la tecnologia de
aplicacion de una agente de control biologico y que es necesario
realizar mas estudios respecto a la efectividad en campo,
determinando la época adecuada, las cepas mas agresivas para
cada ambiente, ya que aunque se observan en forma natural
mortalidades (Figura 31) de consideracion en las poblaciones
de muérdagos enanos estos siguen prevaleciendo e
incrementando su incidencia y severidad.

Los atributos de un efectivo agente microbiano de control de
muérdago enano son: Especificidad (solo dafiar al muérdago y
no al hospedero), su actividad debe afectar el ciclo de vida del
hospedero, producir abundante inoculo en el muérdago
afectado, ser capaz de distribuirse y persistir en todo el rango
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de distribucidon del hospedero, asi como presentar alta
infectividad y virulencia (Shamoun, 2003).

Cuadro 4. Escala para la evaluacion del efecto de tratamientos de control
de muérdagos enanos cuando el efecto es progresivo con el tiempo.
(Gonzalez et al., 2016)

Nivel | Valoracion | Descripcion de los danos

Sano no hay presencia de danos,
1 Sin efecto | turgente sin marchitamientos
aparentes.

Se observan necrosis ligeras en las
puntas o caida de  brotes.
2 | Incipiente | Representando puntos aislados
dispersos en menos de 5% del area total
del muérdago.

Presencia de necrosis o pérdida de
turgencia en ramas brotes y/o frutos
afectando todo el 6rgano (una o dos
ramas) formando manchas definidas,
mostrando la infeccion alrededor de 10
al 20%.

Se observan manchas y secamiento
entre 25% y 40% de la superficie total
del muérdago inicia su declinamiento
general.

Entre 50% y 60% del muérdago se
5 Fuerte encuentra con marchitamiento, la
planta muestra un dafio extenso.

Solo un tercio del muérdago esta sano o
verde, el resto se encuentra marchito.
La mayoria de la parte aérea se

3 | Ligera

4 Media

6 Severo

7 Muy encuentra  necrosada (85% de

Severo afectacion), solo hay pequenas areas
verdes dispersas.

’ pd 0

3 | Muerte Muerte y caida del muérdago, 100%

afectacion.
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Figura 30.-Aspecto de danos ocasionados por fitopatdogenos donde el
dano es progresivo A) incipiente donde se observan algunas puntas con
sintomas de necrosis y senas de puntas caidas, B) ligera cuando se
observan ramas secas la infeccion se establecio, C y D) media se
presentan muchas puntas secandose y/o se empiezan a observar pérdida
de turgencia en los tallos y se observan ralos Gonzalez et al., 2016).
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Figura 31.- Los hongos fitopatogenos estan afectando a las poblaciones
de muérdagos enanos en forma natural (Gonzalez et al., 2016).
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Se considera que lo mas viable es ubicar a los agentes de control
natural que impactan en mayor medida al muérdago en la zona
de infeccion y tratar de realizar acciones de control biologico ya
sea por conservacion, aumento o introduccion.

Es necesario sefalar que en los tallos, frutos y semillas existen
hongos endoéfitos que pueden en un momento actuar como
antagonistas contra los hongos fitopatéogenos que se apliquen.
Situacién que evaludé Martin et al., 2012, quienes encontraron
en forma endofita a los hongos Phoma, Sydowia y
Phacidiopycnis en tallos, frutos y semillas de Arceuthobium
americanum y los evaluaron in vitro contra Cladosporium, y
observaron que existia efecto antagonista contra el fitopatoégeno
concluyendo que estos hongos endodfitos se transmiten en
forma vertical y pudieran proteger al muérdago del ataque de
los hongos fitopatogenos en la naturaleza.

Empleo de los muérdagos

En la medicina tradicional de Turquia los muérdagos A.
oxycedri se prescriben para infecciones y desordenes
inflamatorios del sistema respiratorio (resfriados, bronquitis,
flu) y gastrointestinales (dolores de estomago y hemorroides) o
como remedios para la hipotensiéon (Yesilada et al., 1999); los
extractos etanolicos de acetato de etilo y n-butanol, mostraron
efectos positivos a nivel de bioensayos y mediante técnicas de
cromatografia, se determiné que el mayor componente fue (+)-
catechin responsable de los efectos antinflamatorios,
confirmandose la creencia de la medicina tradicional (Akkol et
al., 2010). En California, los indios nativos empleaban la
infusion de Arceuthobium occidentale para combatir el dolor de
estbmago y Arceuthobium spp., para tratar hemorragias de
pulmon y boca, tuberculosis, tos, refriados y reumatismo. En
México los muérdagos enanos se usan para el control de tos y
diabetes (Hawksworth y Wiens, 1996). En Durango se usan los
muérdagos A. globosum y A. vaginatum como infusiones para el
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dolor de pulmones, reumas y nervios, y como incienso
(Quinonez, 2016). Crawford and Hawksworth (1979)
investigaron la composicion de los flavonoides presentes en el
género Arceuthobium encontrando que todos contienen lavonol
3-O-glycosides; principalmente los derivados de quercetin y
myricetin. Se menciona que la Thoinina del muérdago
Pyrularia pubera muestra actividad anticancerigena en ratas
(cancer cervical y melanoma); sin embargo, también muestra
actividad cytotoxica y causa la hemolisis de la célula. Otras
thionias provenientes de muérdagos del género Viscum son las
Viscotoxinas B2 que mostraron actividad contra sarcoma
parecida a osteoblasto, aunque las A1, A2, A3 y 1-PS fueron
citotoxicas a linfocitos de humanos debido a la produccion de
especies reactivas al oxigeno y permeabilizacion de la
membrana celular; aunque, en menor grado que las
provenientes de Pyrularia. En Phoradendron league, la
ligatoxina B inhibe el desarrollo de células de Lymphoma, otras
thioninas provenientes de Phoradendron tomentosum, las
Phoratoxinas A-F, las A y B son toxicas a ratas mientras que las
C-F muestran actividad anticancerigena contra diferentes tipos
de tumores solidos (NCI-H69, ACHN, y carcinoma) y tumores
hematologicos (RPMI18226-S y U-937 GTB). Estos compuestos
pueden ser de utilidad en el desarrollo de una nueva clase de
agentes anticancerigenos contra tumores solidos (Guzman-
Rodriguez et al., 2015).
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Este documento tiene por objeto recopilar la
informacion actualizada sobre los muérdagos
enanos, abarcando temas como la distribucion
geografica, una breve descripcion de las
diferentes  especies y fotografias que
esquematizan  caracteristicas utiles para
discernir las especies, asi como también se
abordan las estrategias actuales de combate de
estas plantas parasitas con lo cual se
proporcionan herramientas en la toma de
decisiones en el combate local, que sean
practicas, oportunas y con conocimiento de
causa.
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