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Resumen

1a presencia de los agentes de perturbacién, en el drea de
estudio, principalmente los de tipo antropogénico, como son la-
tala inmoderada, el cambio en 6l uso del suelo, el sobrepasto--
reo o los incendios forestales; han provocado el incremento de-
las zonas en las que se presentan desequilibrios notables entre
lag especles nativas del ecosistema natural, catalogado como un
bosque de clima templado.

Dichas perturbaciones favorecen un aclareo notable dentro-
del bosque, facilitando de ésta manera el aumento en mimero, y-—
drea de distribucién de las especies nativas indeseasbles, tales
como los géneros y especies de la familia Loranthaceae, mejor -
conocidos como muérdagos.

Los muérdagos verdaderos son plantas superiores hemipardsi
t8s 4que causan, b son inductoras de diversas enfermedades & —-
loa drboles cultivados y silvestres de importancia forestal, —-
frutfcola y de ornato que se presentan en el municipio y drea -
de influencia de Valle de Bravo, México.

Dichas plantas se encuentran muy blen distribuidas en toda
el drea objeto de estudio. Se determinaron 7 especies y 4 géne-
ros de é&stos mudrdagos foliosos; los cuales provocan diversos -
grados de invasién a por lo menos 10 familias y 13 géneros de -
hospederos.

Ia determinacién del Ciclo Penolégico de Struthanthus hun~

newallii, I. M, Johnt., sobre Prunus persica, (L) Bataoch y Per-
ses drymifolia; y de Paittacanthus sp., sobre Pinus leiophylla;




considerados como loe més nocivos, tanto por su distribucién y~
rango de hospederoa que infeatan; nos permitio la aplicacién --
.d@el control cultural en la fase fenolégilca mds critica de stres
hidrico, tanto en el hospedero como en el hemipardsito. Rompien
do de éeta manera la continuidad de 1z coneccidén xilema-xilema,
cbservada en la zona de interaccién de ambas especies.

Los resultadoa obtenidos de ésta actividad reflejan 18 —-—-
efectividad del control oultural. Deblende tener siempre presen
te,que 1a disminucién de los grados de invasién por muérdago --
verdadero,deben de complementarse con prdctices tendientes a el
amortiguasmiento del efecto de los agentes de perturbacién sobre-
el escosistema.

También se logro conocer a dos organismos que actian como-
limitante biolégicz natural de éstos muérdagos verdaderos:

a) Una Roya, Uromyces socius (Zita y Eepadas, 1991), que ~--

provoca severos dafos a los tallos, hojas e inflorecen-———
oias de Struthanthus hunnewelldii.

b) Un insecto de 1ls Pamilia Lepidéptera, que en su estadio -
de larva, barrena los estilos de las inflorecencias de --

Psittacanthus sp.

xi



1. Introduccidn.

México, al igual que muchos otros paises en desarrollo, en
frenta actualmentes toda una gama completa de problemas de Vae=-
riada fndole, que son en gran medida producto de una desiguale--
dad en 1la distribucién de la riqueza.

El desproporcionado crecimiento de la poblacidn urbanas, en
comparacién a la del campo, tiende a incidir directamente sobre
el aprovechamiento de los recursos naturales oon que cuenta -——
nuestro pafs.

Por lo anterior, se destaca la necesidad de conocer y tra-
tar de superar todos agquellos problemas por los que atraviesa -
el agro mexicano; apoyandolo oon investigacién aplicada en el -
mane jo integral de los recursos naturales y materiales existen~
tes,

En particular, el Sector Forestal requiere hoy por hoy, de
un cambio en su dindmice de explotacién, sustituyendo las ten--—
denoias meramente extractivas del recurso por aquellas gque con-
templen ademds la conservacién y ampliacién del mismo.

Las enfermedades y plagas que ae presentan en éstas comuni
dades vegetales deben ser tratadas no sélo de manera aislada,--
Sino mediante la integracidén de todos los factéres que de una u
otrae forma influyen en su presencia.

Los géneros y especies de la familia Ioranthaceae encontra
dos en nuestra drea de estudio, y catalogades como inductores -
de enfermedades en la masa forestal, no son otre cosa mds que -
el producto de €sa notable fgl"@ﬁﬁa administracién y sobreexplo

tacién del recurso. Es asi como los muérdagos son producto de =



la vegetaoidn secundaria, debido & la perturbacién de las comu~
nidades vegetales donde aparecen, por el efecto aislado o inte-
grado de agentes como son el fuego, la deforestacién o cambio ~
en el uso del suelo.

Los muérdagos énanos (Arceuthobium spp), 8on los mée seve—
ros hemipardsitos de los bosques, ya que atacan a importantes -
géneros de confferas de interds comercial, en su mayor parte ~-—
pinos, Hawksworth et al (1968); Valdivia (1964). Aunque 108 ~—
muérdagos foliomsos o verdaderos son también dafiinos para las co
niferas presentes en algunas fdreas de nuestro pafs; Psittacan—-—

thus, Struthanthus y Phoradendron, son comunes en muchos &rbo--

les introducidos de tipo frutfcola y ornamental, Roldan (1924).

Ios efectos del ataque de dstas plantas se pueden manifes-
tar con la muerte prematura del hospedero, baja calidad de la -
madera, deformaciones en laa ramas y trounco, pérdide en la pro-
ductividad, etc.; y a consecuencia de éato, el hospedero puede~
padecer ataques de insectos o de hongos.

El control del muérdago hasta el momento ha sido limitado,
reduciéndoss al corte mecdnico del pardsito. Es por 4sto que el
conocimisnto de su ecologfa, distribucién y biologis en general
nos permitird proponer las actividades conducentes para disml--
nuir paulatinemente su presencia en el drea de estudio.

E1l descuido o falta de interds en el control de éstos hémi
pardsitos propiciard el aumento del drea actualmente afectsda.-

Todo 4sto en forma lenta, pero inexorable.



2. Antecedentes.

El parasitismoc es un modelo de vida exitoso para muchag —--
plantas. Alrededor de 3,000 especies de angiospermas, distribui-
das por unas 15 familias viven paras{ticamente de otras plantas.
Loe muérdagos son un subgrupo contenido por dos tipos de indivi-
duos, que presentan rafz o son pardsitos adreos. Este rango en -
categoria marca diferencias claras entre el gran arbusto Ruytsia
del Oeste de Australia, con raices parasf{ticas de hierbas y ar--

bustos; contra el diminuto Arceuthobium griffithil, en los Hima-~

layas, Knutson (1983).

Para su estudio, Standley (1937) ubica y relaciona a la fa-
milia Lorantaceae con Proteaceae y Olacaceae; lawrence (1951) y-
Camargo (1969) mencionen que la familis Ioranthaceae estd coloca
da en el orden Santales. Wettstein (1944) y Willia (1973), consi
deran necesario subdividir a la familia en cuestién en dos subfa
milias & nivel mundial; reconocen que ILoranthoidese presenta flo
res que poseen un calfculo y Viscoldeae, presenta flores sin ca-
1{culo.

Ias especies de hemipardsitos de la familia Ioranthaceaes, ~
conocidas con los nombres vulgares de "injerto", "matapaslo", "pa
jarito" o "lirio", pero en forma mds técnica como muérdago, se -
pueden subdividir en dos tipos. El primero de ellos es denomina-
do como muérdego enano, ya que sus hojas estan reducidas a esca-

maa. Comprende bdsicamente al género Arceuthobium spp, el cual -

es conocido como el causante de graves problemas de sanidad fo--
restal, sobre todo en con{feras., Agrios (1980) y Rodriguez (1983)
El segundo tipo es llamedo muérdago folioso o verdadero, ya



que presenta hojas bien desarrolladas, con gran capacidad foto--
sintétion, Agrios (1980).

Por otra parte, el conocimientno exacto del mimero de espe-—-
cies existentes a nivel mundial varfa de un autor a otro. Mien--
tras que Eichler (1868), oonsidera la existencia de 20 géneros y
500 especies; Lawrence (1951), calcula la presencia de 30 géne-—-
ros y 1,100 especies., Wiggins (1980) considera alrededor de 21 -
géneroa y 500 especies; Agrios (1980), reporte 2,500 especies de
plantas superiores pardsitas.

Una gran cantidad de trabajos cientificos, reaslizados & ni-
vel mndial, sportan resultados interesantes sobre el conocimien
to de 1la biologfs del género Arceuthobium. Es asi como se desta-
can los trabajos de Hewkeworth et al (1968), quienes aportaron,-
ayudandose con ilusiraciones, un mejor conocimiento del mérdago
enano, sugiriendo procedimientos para su control. Hawkesworth ——-
(1972) sugirio y refirio su estudio a la blologfe y clasifica—-—-
¢ibn de Arceuthobium spp.

Scharpf y Hawksworth {1974), realizaron un estudio scbre —
muérdago que parasita Arboles de madera dura, relatando en gene-—
ral la biologfas del género Phoradendron.

En el Sudoeste de los Estedos Unidos, el muérdego enano (A__r
ceuthobium veginatum asp. gryptopodum), estd presente en mds de-

la tercera parte del boasque comercial y se estiman pérdidas debi
do a reduccién de crecimiento y morialidad, arriba de los 150 mi
llones de pies cdbicos. El efecto del parasitismo es mds pronun-
ciado en el incremento radial y volumen total, intermedio en cre

cimiento y sltura, y por ¥ltimo, en didmetro total, segin Ligh--
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tle y Weiss (1974).

Walters (1976) elaboré una gufa de muérdegos do Arizona y -
Nuevo México. Describe en sus resultados una tabla de Arceutho--
bium y Phorsdendron, con relacién a sus hospederos principales y
su distribueidn,

Scharpf y Parmeter Jr. (1978), organizaron un simposio so--
bra el control del muérdago enano, el cual cubrio lo relacionado
con planes de manejo y control, decisiones y técnicas para el -
control integral, y una larga lista bibliogrédfica referente al -
género Arceuthobium. Ostry y Nicholls (1979) basaron su estndio-

de Arceuthobium pusillum sobre hospederos de los géneros Pices,~-
larix y Pinus; describiendo ésta especie de mudrdago, los dafios-—
que cauass, su ciclo fenolégico y su 'posible control.

En Pinus ponderosa, Laws; las pérdidas que causa el muérda-
g0 enano, en términos de crecimiento y mortelidad, se eatiman en
18 millones de pies cdbicos por afic, segin Beatty (1979). Mathis
sen y Hawkaworth (1980) realizaron un estudio sobre el mudrdago-
enano basado en gran parte sobre la biologfa del mismo, sobre su
hospedero Pinus gristata. Wood (1980), citado por Vdzquez (1982)
reporta que existen especies forestales que son inmunes el ata--
que de 4sta especie de muérdago enano, como es el caso de Pgeudo

isuga menziesasi (Mirb), gue puede crecer normalmente en 4reas al

tamente infectadas.

Para el caso de México, las especies de hemipardsitos de 1la
familis Ioranthacese han sido poco estudiados en nuestro pafs, -
debido principalmente al descuido y falta de interés por conocer

la bioclogfa de éstos, y su efecto negativo sobre las especies -—



silvestres y cultivadas de importancia frutfcole, de ornato y fo
restal.

Es asi como Rolddn (1924); Sosa (1939); Verduzco (1952) y -
Moreno (1958), enfocan el problema de los muérdagos como un im--
portante aspecto a tratar en la sanidad forestal.

Por su parte, Valdivia (1964 ) refiere su estudio al miérda~
go enano (Arceuthobium sp.), que comprende una revisién biblio--
grdfica de las caracteristicas generales de la especie A. vagina
tum, relacionadas a la biologfa del mismo.

Vdzquez y Pérez (1982), en su trabajo sobre el efecto del ~
parasitismo del muérdago Psittacanthus schiedeanus, (Cham, & ~=-
Schleeht) Blume, en el desarrollo de ires especies del género Pi
nus; mencionan que segun sus resultados, se advirtié una tendenw
cia de los individuos afectados por el mudrdago en cuestién a rg
ducir su crecimiento amual.

En las figuras (1) y (2 ) se denotan las diferencias de in
cremento en didmetro por afio y especie, observédndose gque los in-
dividuos sanos incrementaron el didmetro mfs que los atacados —
por los hemipardsitos; la diferencia de éste valor no fue igual-
en las tres especies consideradas :

- En Pinus leiophylla, Schl, & Cham; el valor diferencial va-
rié 0.7 a 1.7 mm/affo. Valor correspondiente a una poblacién me-~
dia de 127 drboles por hectdrea, lo que nos 44 una pérdida por -
drbol de 0,0186 m3 por un perifdo de cinco afios.

~ En Pinus montezumae, Schl. & Cham.; el valor tuvo un rango-
de variacién entre 0.2 y 5.3 mm/affo, siendo ésta, la especie que

mostré los valores mds altos (5.3 mm), Considerando que el volu-
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Fig Incremento anual promedio en didmetro de
los drboles de £ montezumae, Sanos (A) y enfer-
mos (B). Segdn Vazquez gt al (1982)
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Fig.2 Incremento anual promedio, en didmetro,de los arboles de B tegcote
y B leiophyllg. Sanos (A) y enfermos (B). Segin Vdzquez e} al (1982)




men perdido corresponde & una poblacién media de 25 &rboles, te-
niéndo una pérdida de volumen por Arbol, y por cinco afios do ~-—
0.0843 m?

- En Pinus teocote, lamb.; la misma merma es de 0.0150 m3 por
drbol/cinco afios.

Ios anteriores datos indican que la especie mds afectada es
Pinus montezumae.

Vézquez y Pérez (1982), concluyen que la presencia del muér
dago de la especie Psittacanthus schiedeanus, (Cham. & Schlecht)
Blume, sobre las ires especies del género Pinus, objeto de estu-
dio, tiens un efecto sobre el desarrollo de las mismas. Y 1la con
secuencia de la infestacién por el muérdago, en el incremento en
difmetro, no es 1la misma para las tres especies de Pinus estudia
das,

Rodriguez (1983) reporta que los bosques de confferas y la-
tifoliadas, que comprenden el 21.17% de la superficie de nuestro
pais, padecen diversos grados de elteraciones por los factéres a
bidticos y bibticoe como son las heladas, incendios, talas inmo-
deradas, pastoreo, plagas y enfermedades; considerdndose entre -
éstas dltimas a las causedes por las plantas superiores pardsi--
tas,

0liva (1983), en su trabajo sobre la contribucibén al conoci
miento de le Familia Loranthaceae del Centro de Veracruz y Zona-—
Limite con el Estado de Puebla; aporta datos concretos para la -
determinacién taxonfmica de las especies encontradas en dicha 4-
rea de estudio, y que indirectamente, puede ser tomado como ma--

nual de campo.



Bello (1984) y (1985) reconoce que 1las especies de hemipard
sitos de la Familia Loranthaceae han sido poco estudiados en =—--
nuestro pafs, en sus diferentes aspectos. Por 1o que sus traba--
Jos me enfocan a la descripcién taxonémica, distribucién y deteg
cibn de hospederos de las especies localizadaa en la zona del E~
je Neovolcdnico, comprendida dentro del Estado de Michodcan.

Vdzquez y Pérez (1986), mencionan que los trabajos sobre el

control quimico de lps muérdegos verdaderos (Psittacanthus spp)-

son escasos, debido 8 que la distribucién del género estd confi-
nada 81 Continente Americano, y 8 que en México aélo se encuen-~=
tra reportado como hemipardsito del género Quercus, Rzedowski --
(1978); ademés de ésto, existen referencias sobre otros géneros—

de Ioranthaceae, comoc es el casc de Arceuthobium, el cual se ha-

estudiado en forma intensiva en los Estados Unidos de América, -~
en donde tiene una gran distribucién y se han logrado resultados
en el combate del nemipardsito a través de:
control gendtico, Iewis (1978); control a bage de tratamientos -
silvicolas, Duane (1978); control en base al conooimiento de su-
ecologfa para prescripciones silvfeolas, Gutrfe (1978); control-
utilizando tratam.entos culturesles, como son las podas, Lightle-
y Weiss (1974); combate con 1la utilizacién de fuegos prescritos-
6 quemas controladas, Muraro (1978); y control de muérdagos con-
la utilizacién de herbicidas, Knutson (1978); en éste ultimo tra
bajo se reportan fracasos en el control, pero hay que considerar
que las especies de muérdago enano carecen de hojas verdaderas.
De souerdo con sus resultados obtenidos, Vdzquez y Pérez ~-

(1986) concluyen que es posible lograr un control quimico de los



mérdagos verdadero (Psittacanthus spp.), en la Sierra Tarasce,-
y& que los productos quimicos empleados no son fitotéxicos para-
Pinue leiophylia.

Alvarado (1991) cita a Cibridn (1990), quién estima una su-
perficie cercana al millén de heotdreas en México, atacadas por-

diversas especies del muérdego enano (Arceuthobium app. ).

Farfas (1991) y LSpez (1991) contribuyen en forma decisiva-
al conocimiento de los mudrdagos verdaderos en sug respectivas é
reas de 4dstudio. A pesar de todo §sto, adn queda mucho trabvajo —~
por desarrollsr para un buen entendimiento de la biologfa de és-

ta interesante familia Ioranthacesae.

2.1 El proceso de infeccién.

A. Is Semilla.

Ia infeccién por muérdago comienza con una semilla, la que-
carece de una cubierta o testa, por lo que en su lugar es prote-
gida por una masa de ramales celuléiicos en una matriz de subs—-
tancias pécticas, generalmente referidas como micflago, Paquet -
{1975). E1 mucilago se comporta de dos maneras & saber. En una -
de ellas es como una'esponja himeda" y, cuando se seca, €8 un Po
tente adhesivo. Ia mayorfia de las semillas de muérdago tienenm un

endospermo alrededor del enbrién; con Psittacanthus, en menor --

cantidad, por lo cual se considera como una excepcién, Kuijt —--
(1969).

Las semillan de mudrdago parecen contener michos met&boli-—-—
tos tipicos. El mayor porcentaje lo constituye el almidén y en -

manor grado el azfcar, ademds de 1fpidos, También se presentan -
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aminodcidos libres, especialmente aspargina, citrullina, argini-~
ne y prolina. Existen otros aminodcidos con moléculas de agufre-
(metionine y cistefna), pero se encuentran en muy baje concentra
ci6n, Krishnan et al (1976).

Los embriones del muérdago contienen clorofila a y b, En --
cantidades variables de 0.25 mg/g (tejido fresco) en Arceutho-
bium tsugense, Gustafson (1978); & 0.65 mg/g (pesado en fresco)-
en Dendrophthoe faleata, Krishnan et al (op cit). Eeta clorofila
en evidentemente funcional, Gustafson(1978) reporta que los fru-
tos de Argeuthobium fijan un 43% del CO, producido por respira--
0ién. Si los cloroplastos son funcionales, ellos podrifan ayudar-
garantizando la eupervivencia de una pequefla semilla, lo mismo -~
ocurre en el caso de Arceuthobium, que es expelida en otofio, pe-
ro que en la mayoria de las especies no ocurre la germinacién --
hasta que existen las condiciones ideales para el hrote. Ademds~
los procesos de penetracién toman un reletivo largo tiempo, posi
blemente mfs de seis semanas. El tejido fotosintético activo pue

de provesr energfia adicional durante éste periddo crftico.
B., Germinacién, Prepenetracién y Penetracién.

Los tipoe de germinacién eubrionaria o radicular, son del ~
tipo fototrépico negativo y geotrdépicamente neutral en Viscum, -
Nothothixos, loranthus; McIuckie (1923) y Tubeuf (1923)3 y Ar---~
ceuthobium, Pierce (1905). Radf{culas de Paittacanthus y Phthiru-
88 son axonomotrépica, Dobbins y Kuijt (1974); Euijt (1970), se-

oonsidera que éste mismo tipo Be presenta en mchos otros géne-—-

ros. -
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Eate caracterfstica asegura el crecimiento préximo al teji-
do del hospedero, de tal forma que el impulso del crecimiento ra
dicular e dirigird hacia la parte ascendente de la roma, E1 axp
nomotropismo positive, fototropismo negativo y geotropismo neu--
tral son algunas caracterfsticas de las rafces epicorticales de=-
las especies de Phthiruse y Struthanthus, Kuiljt (1964 ). Sobre el
contacto en la superficle 'del hospedero, los tipos celulares del
sistema haustorial forman un montfculo ligeramente organizado de
tejidos terminales o en prepenetracién; o formando un disco hausg
torial. Esta organizacién permite una conformacidén dispuesta ha-
oiae la superfioie topogrdfica del hospedero, sin provocar alguna
desorientacidn de el promeristemo en si mismo, Cohen (1963)., ILa-
prepenetracién y las estruoturas asociadas a la penetracién, son
coleotivamente llamadas haustorio, que Kuijt (1969) acertadamen-
to refiere ocomo ol “mds pldstico de loa 4rganocs",

Las células parasfticas en contacto con la superficie del -
hospedero presentan un densc contenido y ndeleos grandes, carac—
terfstiose de secrecifn y célules meristemdticas. Thoday (1951)-
refiere hasta les formas de papila que tienen las células epider
malea de Visoum. Este se adhierae al tejido del hospedero, tiran~
do en realidad a cierta distancia del peridermo del hospedero y-
revelando células vivas del hospedero. Los tipos de célulap pro-
tuberantes de Phthirusa y las células elongadas de Struthanthus-
son consideradas o comparables & las de tipo papila de Yiscum, -
Dobbins y Kuijt (1974) y Ruijt (1971).

Avundantes secreciones eventuales ocurren en la porcidn aé-

rea de dstos tejidos para formar un sello entre el hospedero y -
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el pardsito, Thoday (1951). El meristemo del pardsito ya desarro
llado se convierte en la estructura de penetracién, coneistiendo
en un encallamiento central de tejldo provascular rodeado por -
una zona de parénquima cortical, Menzies (1954). Dobbins y Kuijt
(1974 ) reportan sobre una "gléndula" formede a partir de 1a €g--—
tructura intrusiva de Phihirusa. Este gldnduls parecisra que se-—
cretara una sustancia,la cual facilita el crecimiento y desarro-
1lo del endofito dentro de la cavidad practicada en el tejido ——
del hospedero. Dicha gldndula presenta dos tipos de células. El-—
primer tipo tiene ndcleos grandes, un acocidentado retfoulo endo-
plasmético, ribosomas, cuerpos de Golgi y mitocondrias esféricas.
E1l otro tipo de células tiene una apariencia granular, con abun-—
dantes cuerpos de reticulo endoplésxﬁico, muchas mitocondrfas y -
cuerpos de Golgli. Esos cuerpos de Golgl son rodeados por um cito
plasma denso y esta usualmente asociado con prominentes vesfou——
las. De todos modos, semejantes células glandulares son comunes—
entre otros muérdagcs, sunque la informacidu es muy poco conoci-
da, Contigua a las células glandulares, hay céliulas que presen-—
tan un denso citoplasma dentro de los ramales de los miembros de
vaso diferencisdos, Esta forma presumible del conducto del xile—
ma entre el pardsito y el hospedero, detrds del endoffto tiene -
una unién establecida del tipo orgdnico, con las células del xi-
lema del hospedero.

Para muchas especies, la "clavija de ponetracién" es una eg
tructura punta, con interacclén & través de la epidermis, corte—

za, floemsa y cambium; haste que alcanza a8l xilems del hospedero.

Ejemplos son Ileostylus micranthus (Toranthus)j Menzies (1954) y



13

Arceuthobium abietinum, Soharpf y Parmeter (1967). Un gran nime

ro de estudios concertan sobre la cuestién de si la penetracidén
es enzimdtica o mecdnica. Desde entonces, la difioultad es para
imeginar somejante interaccidn fisiolégica Bin enzimas semejan-
tes a pectinasas; por lo que se acepta la evidencia de Thoday -
(1951) y otros trabajos sobre enzimwas, debido & la complejidad-
en lo que respecta a su actuacién como efecto de en la penetra—
0ién mecdnica ¢ en la inoculacién y expaneién celular del hemi~

pardaito dentro del tejido del hoépedero.
C. 1a goneccidén xilemdtica,

La primitiva y avanzada estructura de la unién del hospede
ro y el pardsito; y la morfologfa foliar do Sate €ltimo, propor
ciona 1a gufa conveniente del pardsito y su habilidad para com-
petir con el stress hfdrico del hospedero en la temporada cli-
mdtica crftica; y ocon ellos también contribuyen para ampliar --
nuestro escaso conocimiento de los mecanismos fundamentales de-
dafio en el hospadero. L2 conecoién estructural entre el hospeds
ro y el pardsito puede ser clasificada como un arreglo secuen--
cial del avance evolutivo y del parentesco taxonémico; ademds -
de 1a adaptacién al medio ambiente (del pardsito) a diversos —
gradientes de humedad. Al parecer, el haustorio del pardsito --
presenta caracter{sticas primjtivas por observarse un crecimien
to adreo en dichas astructuras paras{ticas. Adherencias longitu
dinales, y una corteza interna, permiten fijarse o implantarse-~
progresivamente de dste punto hacia una alta especializacién de
ol sistema endofftico con deceno difuso, el cual hace un mdximo

contacto con el xilema secundario del hospedero.
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Parece probable que el cierre de le unidn entre el hospede
ro y el pardsito tiene una supervivencia apreciable en loa cli-
mas drides. Se insimfa que el contacto parece facilitar la ab--
.sorcidn ¥ la eliminacién del agua perdida por el hospedero en -
el lugar de adherencia, Knutson (1983)
En el parasitismo por muérdago, la conduccidén del esgua tie
ne un recorrido caracterizado por:
a) Contacto directo entre xilema-xilema; del pardsito al --—
hospedero.
b) Desarrollo coordinade del xilema del hoepedero y del pa~
rdsito.
©) Una continuidad apoplédstica entre el hospedero y la pard
sita; ¥
d) En algunos casos de paragsitismo, el desarrollo dentro -~-
del radio es profundo hacia los sistemas de traslocacién axial.
Tos muérdegos establecen un contacto a nivel del xilema —-
del hemipardsito con respecto al xilema del hospedero; todo 8p—
to sucede en etapas tempranas del procesc infeccloso, conjunta-
mente ocon el eatablecimiento y desarrollo del endofito dentro -
del tejido del hospedero. Al establecerse &sta interacoién,de -
ning¥n modo es rota. Al parecer, 8l contacto entre el haustorio
secundario (hundimiento), y el xilema del hospedero es manteni-~
do por medio de la coordinacién del cambium y el meristemo in~--
tercalar en desarrollo; Fisher (1982).
1a proporecién del sistema endof{tico encontrado en el teji
do oortioal encallado, y el hundimiento, varia considerablemen~

te entre las Viscaceas. Por ejemplo, los hospederos de importan
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cia forestal son oocupados por un gran porcentaje de ol sistema-~
endof{tico de Phoradendron que de Arceuthobium, Leonard (1973)-
6 Korthalsella, Kuijt (1969)., Los mudrdagos enanocs proporcionan
hundimientos Intimos de oontacto en el xilema, s86lo el cuerpo -

principal de el sistema endofftico se ve en la corteza. Cuando-
el endof{tico crece, los muérdagog enanocs se& "convierten" en ~-
parte de 1la yema del hospedero; (figura 3 ). Esto produce el ais
tema como opuesto para una infeccidén local, y es otro mscanismo
oon el cual se cierra el contacto con el xilems del hospedero,-
Kuijt (1960).

Los muérdagos parecen diferir para si mismos con respecto-
&8 le presencia del verdadero floema, en el sistema cortical. No
otstante, continuamente entre el hospedero y el pardsito geo pra
sentan miembros de tubos cribosos, los cuales no aon evidentes-—
en una u otra especie. El deficiente floema del mdérdago enano=-
presenta asocizciones cerradas con el hospedero, y el pardnqui-
ma hundido, posiblemente facilita la conduccién do solutos orgh
nicos en funcién a la falta de floema, Srivastava y Reau (1961b)

Ios muérdagos verdaderos presentan hundimienios tfpicamen-
.te unidos con radios, 8610 es posible encontrarlos encajados en
forma radial en medio de las tragueidas del hospedero, Srivasta
va y Esau (1961a). Dichos elementos traqueales de Phoradendron-
y Viscum, en forma de hundimiento, son miembros del vaso con e-—
videntes perforaciones, Kuijt (1960).

Como seflala Kuijt (1977), una coneccidn xilema-xilema, es—
una caracteristica general de las plantas pardsitas de angloa—

permas, Completando la examinacién de la coneccién del xilema -



EZ5 Haustorios penetrantes,

Fig.3 Seccion de una rama infectada por mue’rdago enano.
(Segun Haw ksworth F. G.,1978).
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de los muérdagos, éstos revelan una continuidad del xilema de ~
la madera del hospedero, al otro lado del cambium y el floema -
secundario; calvin (1967b); Salld (1977); Srivastava y Esau ~——
'(19615). Desde entonces. la pared primaria de los elementos tra

queales de Arceuthobium, permanecen intactos en donde se han =--

realizado 1as conecciones con las células del hospedero. Mieme-
bros del veso presentes en Phoradendron y Viscum, &si como en -
otros hemipardsitos, presentan contactos directos compartiendo-
perforaciones comnes con el hospedero, Calvin (1967b) y Sallé-
(1977). 82116 (1979) indica el modelo estructural de 4se movi--—
miento de agua y sales minerales, las cuales pueden fluir fﬁcil
mente a través del xilema, directamente en conecciones entre el
tejido del manzano y de Viscum album.
D. Morfologfa de las hojas del mudrdago.

Ia variecién en la masa aérea del mudérdago con las hojas,-
o8 considerablemente variable entre los gdneros y especles; y -
ésta partioularidad explica por que son potencialmente mds dafni
nos unos que otros. Algunas especies forman largas masas globo-
sas, excesivemente, de més de un metro de anchura y presentando
una oonsiderable regidn superficial de transpiracién, Knutson -
(1983).

En olimas secos, los muérdagos presentan una adaptacién es
tructural comdn para ser pardsitos de naturaleza no xeréfita, -
ineluyendo une reduccién de hojas, gruesa cutfcula, estomas hun
didos y clerta smoulencia, Kmutson (op cit).

En slgunas espeoies, la reduccién de las hojas puede indi~

car un incremento en la dependencia sobre los foteoeintatoa del-



hospedero, tan bién ocomo sobre un ajuste & la arides. Aunque la
pregenocia de olorofila y estomas en los entrenudos del tallo, -
indican ésa actividad de fotosintesis, &sta no es perdida o de-
eaparece totalmente de la superficie foliar y del floema (por —

ejsmplo Argeuthobium spp.), 8 la vez se presenta un aumento de—

l1a dependencia hacla el hospedero.

Muohos muérdagos no realizan o desarrollan una cutfcula 0
epidermis alrededor del tejido de ellos, el cual es protegido -
86lo por una epidermis ¢ "epitelio cuticular', Damm (1902).

© Los frutos pueden proporcionar una significativa extensién
de la superfiocie de evaporaocidn debido a la abundante cantidsd-
de estomas y una prdctica ausencia de cutinizacién bién desarro

1lada.

E. Especificidad de Hospederos.
Muchos muérdagos tropicales tienen amplios rangos de hospe

deros; y pueden encontrarse desde la Sabana, hasta aquellos ecp
sistemas en loe que por lo limitado de las condiciones bibticas
y ebibdticas, existe un menor ndmero de especies de mudrdago y —
de hospederos, Barlow y Wisns (1977) proponen el posibls sfecto
del medio ambiente con posibilidades de alta humedad y en donde
existe un gran mimero de hospederos. la patogenicidad de los —
midrdagos, de cualquier modo, parece inconexa por el grado de ~
hospederos especfficos.
F. Respuesta 2 la glteracién en el crecimiento y desarrollo
del hospedero.
El endofito y 1la poroién aérea del muérdago influyen en el

desarrollo de la enfermedad y la respuesta del hospedero.

17
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Muy pronto, o despuds que se a establecido la conecoién en

tre ol xilema, en Ileostylus micranthus (Loranthus), Menzies -~

(1954 ); Dendrophthora inaeguidentata, Thoday (1957) y mds espu—

oies de Arceuthobium, Weir (1916); el hospedero comienza a res-—

ponder contra el muérdago. Se presenta un aumento en la activi~
dad cambial, lo cual resulta en un incremento en la produccién-
de oélulas secundarias de- xilema, causando el tipico inchamien-

$o o hipertrofia de el tejido del hospedero. En Psittacanthug,-

el cambium del hospedero es desplazado hacia arriba de la parte
baja del 8rgano intrusivo y plegado en el revés, formando el fa
moao modelo de la "rosa de madera"; Thoday (1956). Kuijt (1964)
nota dsa severa hipertrofia, tipice caracterfstica de la rara =~
combinacién entre el pardsito y su hospedero. Este mismo autor-
propone que &sto puede ser causado por la hipersensibilidad del
hospedero, asi que constituye un mecanismo de resistencia., Ade-~
mdas, 1la cantidad de madera anormal forma reflejos en 1s misma -
cantidad que el andofito lateral, extendido dentro de la corte-

za y el floema, La produccién de madera anormal es inferior en-

Cupressus sargentii infectado con Phoradendron densum, en el --
cual, el sistema endofftico es bastante aimple. En contraste, -
eg excesiva la hipertrofia en la madera de Populus, Acer; infec
tados por FPhoradendron macrophyllum, que produce un profuso ais
tema absortivo extraxilar en la rama atacada, Kuijt (1964).

El mayor sintoma patoldgico en el drea de la hipertrofia ~
es la interrupcién en el desarrollo del tejido normal. Ia infep
0ién en los radios es muy sumenteda, y la continuidad cambisl -

resulta muy daffada, Srivastava y Esau (1961). Ia madera de vie-



Jas infecoiones es oldstion y débil. Eventualmente el sitio lle
ga & ser infeotado con mioroorganismos y es infestado por inseg
ton., De 4ota manara, los ointomus de la enfermedad son aotuale~
mente el resultado de agentesa seocundarioa.

El estfmulo de la divieidn oelular, neocesarismente involu-
ora la partioipscién de hormonas, méds probavlemente oltogquini--~
nas. Este oconglomerado de hormonas son usuflmente producidas --
por las reices, y son traslooadas & travds del xilema, Kuijt ~-
(1964 ) sugiere ése poder productivo & los hospederon, ya que 88
tos pueden proveer y mantener el defiociente dessrrollo hormonal

de los pardeitcs. Toivion {1978a) enfooe esa idea en Cuscuia ap

y sugiere que éote no puede ser autosuficients en la producoién
de citoquininas enddgenas y que el haustorio puede "reconocor”-—
cualquisr tipo de hospedero que suminisire suficientes oantida-
des de oitoquininas para superar su propia deficienoias. El "re-
conocimiento" paras{tico de un hospedero, de souerdo a la detog
¢ién de omantidades perceptibles deo citoquininas en la planta, -
puede ser una adaptacién bilolégios de las ralces del pardsito -
Teivion (1978a). la unién del xilema entre el hospedero y el ~—
pardsito puede en realidad ser necesaria para suministrar un og
mino para inducir al hospedoro a la producoién de oitoquininas.
Ia actividad de las citoquininas del abeto Douglas (Pasudotsuga
menziesii), infeotado su tejido por muérdago enano, fue €l do--—
ble que la de un tejido no infectado, Paquet {1979). Zeatin ri-
bosa fue la oitogquinina encontrada en mayor concentracién; si —
bién, Zeatin y 21 PA (isopentenyladenosina) fueron también en—-

contradas.
El mucflago que contiene Arceuthobium douglasii al momento

19
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de su disparo 6 lanzamiento aéreo, prasenta concentraciones de-
cinco al diez porciento de oitoquininams, que aquellas ooncentra

clones de el tejido del drbol no infectadoj Arceuthobium tsugen

89, ocuyas elongaciones adreas tienen de 2 a 3 veces mAyor con--
oentracién de oiioquininas que las enocontradas en el tejido sa-
no, Paquet (1979).

Presumiblemente, ol movimiento intorno de los nutrientes -~
en el sitio mismo de la infecoldn, se faoilite por la coneccidn
entre los dos xilemas y ol tejido del floemaj aunque se descono
oen los estudios que disoutan especificemente 1a ciroculacién de
loe nutrientes dentro del xilema del hoapedero hacia el muérda-
go, Kmutson (1983),

Hull y leonard (1964) presentan que los motabolitos produ-
oidos por las hojes del hoapedero, conocentran grandes cantida--
des en el sistema endofitico de Arceuthobium; pero no ocurre —-

asi en Phoradendron.

A ocausa de que 61 nitrfégeno es un nutriente frecuontementa
limitado, especislmente en suelos tropiceles; la utilizacibn —-
del nitrégeno del hompedero por parte del mudrdago, presenta u-
na gran influenocis en la reduccidn de la salud del hoopoedero, -
En ésta obmervacién, 81 mudrdago y el hospedero parecen estar -
sinoronizados fisiolégiocamente; precisamente anies da reventar-
la yema, cuando 18 actividad del muérdugo es altum, Paquet (~-—-
1975). De hecho, los compuestos de nitrégeno son frecuentements
ol mayor ocomponenie en materia seca de la savia dol xilems, y -
segundo de los oarbohidratos que poria la savia del floema, Pn-

te (1980). La conecciln xilemition entre el pardsito y el hoapp



21

dero ofrece un contacto muy cerrado enmtre el tejido del hospede
ro con un amplio manantial de nitrégeno orgdnico., Ia utiliza-——
oién de dste nitrégeno por parte de los muérdagos puede tener -—
una mayor influencia sobre el hospedero, particularmente en el-
brote, cuando la demanda de nitrégeno por las hojaa del hospe-—
dero y las yemas de &8te son altaa, Kmutson (1983).

Proevio al desarrollo de la planta aérea, el fésforo, pota-
sio, azufre y nitrégeno son acumulados en los sitios de la in—-
feceién hacia las hojas del muérdago. Los niveles de magnesio -
varian considerablemente; de vez en ocuando, el contenido de oal
cio es generalmente bajo en los sitios de 1la infeccién. Ia acu-
mulacién de nutrientes ocurre en primer lugar en los procescs -
de infeccién, antes de la produccién de las porciones vegetati~
vas aéreas de Arceuthobium, Hull y Ieonard (1964).

Finalmente Knutamon (op cit), concluye que los muérdagos —-
causan enfermedad en el hospedero por medio de la prolongada ——
combinacibén de:

a) Desequilibrado cambio del patrén en el flujo de nutrien—
tes entre las coronas y las raices de las plantas hospederas.

b) Utilizaocién de los nutrientes del hospedero; tanto inor-
génicos como orgdnicos.

c) Streass en el follaje del hospedero, que es fotoeintétiog
mente menos eficiente, y es propenso de ésta maners & una sene-
cencia prematura. Ocurre ademds pérdida acelerada de agua.

d) Perturbaciones. Ias hormonas del hospedero al ser pertur
badas en su concentracién, ejercen un efecto adverso sobre el -

el normal crecimiento de las yemas y el desarrollo vegetativo.



2.2 Importancia y usos.

Oliva (1983) menciona que algunas especies de ILoranthaceae
‘presentan clerta importancia econémica. Por ejemplo, son usadas
las “flores de palo" o "rosas de madera" en 1la confeccién de be
llas artesanims. Dichas deformaciones presentan formas capricho
sas, y la parte interna es oscura y esiriada. Se elaboran figu-
ras de garzas y ldmparas,

Gallina et al (1978), citan a las especies Phoradendron bo
1leamm ¥y P. yillosum, como alimento principal del venado "cola
blanca", existente en la Reserva de 1a Bidsfera, en Ia Michilia

Durango. Del Amo (1979), mencions a Peittacanthus calyculathus,

en el Sur de Veraoruz, que es usado localmente para dar bafios a
los recién nsoidos. Mendieta (1981), cita a Paittacanthus ameri
oanus, que se usa en forma de coclmiento, principalmente las ho
jas; el cual es adminietrado por via oral para controlar el as-
ma y las enfermedades espasmédices.

En la zona de estudio se tuvo 1la experiencia de que al rea
1izar el control cultural en lss zonas sefialadas, el follaje -

onido de Psittacanthus sp., fue muy palatable para el ganado o-

vine presente en dicha drea. No so oomento por parte de los lu-
garefios sobre el empleo de algunas partes vegetativas de los -
midrdagos verdaderos estudiados, en alguna aoctividad artesanal-

0 de medicina tradicional.
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3. Objetives.

Determinacién del género y especie al que pertenecen 108 e-~—
Jemplares de la Pamjilia Loranthaceae, asi como 8l rango de -
hospederos, oultivados y silvesires de importancis foreastal-—
oonlectados dentro del drea objeto de estudio.

Definicidn del ciclo fenolégico parcial de Psittacanthus sp.
sobre Pivus lsiophylla; mefialendo tilempos, fases y épocas de
los procesocs de germinacién, crecimiento vegetativo, flora--
oién y fructifioaoién,.

Definicién del cloclo fenoldgioo completo de Struthanthus mn

‘oewellii, I. M. Johnt.; sobre Prunus peraica (L) Batech, va-

riedad Prisco y Persea drymifolis, variedad oriolla,

Bvaluacidén del oontrol oulturasl aplicado para la obtencidén -~
de estadistica y disminuoidén del grado de infestacién provo-
ondo por Psittaocanthus sp., sobre sus hospederos del género-

Pinug, presentes oen 18s zonas del dresa de estudio.
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4., Caracter{stioas generales del drea de estudio.

4.1 TLooalizacidén geogrdfiocs.

la zona de estudio, segin INEGI (1980) se encuentira situada

en la porcién Surceste del Estado de México, cerca de loa lfmi-—-

%es estatales con el Estado de Michoacdn., Desde los 1,850, hasta

los 2,950 m.s.n.m, (Pueblo de Valle de Bravo, y, el paraje conoci

do como "Ios Planes", municipio de Temmsoaltepec; respectlivemen-—

t8). Sus limites geogrdficoes a nivel munileipsl ason; (Pig. 4 )

Al Norte limita con el municipio de Donato Guerra y la por-—-
oi6n Noroeste del runicipio de Amanalco de Bacerra; en 108 ~=
29° 20' 44" de Latitud Norte.

Al Este colindae oon los municipios de Amanalco de Becerra y -

la porcién Noreste del municipio de Temascaltepec; & los
99° 52" 59" de Longitud Eate.

Al Sur, con prédoticamente todo el municipio de Temascaltepeo—
hasta los lfmites de los 19° 02' 52" de Iatitud Norte.

Al Oeste, el mnicipio de Valle de Bravo colinda ocon 108 do -
Santo Tomda de loz Pldtanos, Otzoloapan, Ixtapan del Oro y 2Za
cagonapan; hasta loa lfmites de los 100° 15' 00" de Longitud-
Esate.

4.2 Orografia.
Ia zona de estudio pertensce, megun INEGI (op cit), & la -—

subprovincia Mil Cumbres.

Esta subprovincia, de extensién relativamente reducida, lle

va el nombre tradicional de su extremo Oeste, sobre la ruta Mors

1{a-zitdouaro, Se trata de una regifn accidentada y complicads -
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por le diversidad de sus geoformas, que descienden hacia el Sur.

Avaroa Sierrae Volecdnicas complejas, debido & la variedad -
de sus antiguos aparatos volcdnicos, mesetas ldvioss escalonadas
ionerios basdlticos y el valle por el cual, el Ric lerma ae diri
ge haofa el Rorte de 1la Presa Solis,

Ia Subprovincia penetrs en el Oriente del Estado de México-
¥ ocupa el 6,49% (1,508.48) kmz) de la superficie total estatal-
¥y abarca completamente al municipio de El Oro, y partes de loas -
de Amanalco de Beocerra, Donato Guerra, Jocotitldn, San Pelipe --
del Progreso, Temascalcingo, Temascaltepec, Valle de Bravo, Vi--
1la de Allends y Villa Victéria. Fl sistema de topoformas mds im
portante en la entidad es el de lomerfos de colines redondeadas-—
ocon mesotas de baasalto, de le regién de Valle de Bravo. Se pre—-—
sentan ademds la Sierra de Iaderas Abruptas, Ia Sierra de lade-—-
ras Tendidas, Ia Sierra Compleja, ol Lomerfo Suave oocn mesetas,~
el Valle de laderas Tendidas, Ia Mead§ta Idvica y un pequefio Lla-

no Alisado.

4.3 Geologfa y suelo.
INEGI (1980) menociona que la oonatituoién 1litolégica de la-

sonaj; formada por andesitas, basaltos, riolitas, granitos, ex—--
quistos y arenisoa -toba~j influidos por las condiclones olimdti
cas de la gona o0 Subprovinoia, determinan Ja presencia de once -~
tipos diferentes de puelo, entre loe que dominan el Andosol Hdimi
co y 61 Andosol Ortico; suelos derivados de cenigae volodnioas,-—
muy ligeros y con alta capaoidad de retencién de agua., Bl prime-
ro tiene una oapa superfiocial oscura o negra, rica en materias or

génica, pero muy &cida y pobre en mutrientes (mioroelemsntos). -
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El segundo presenta una oapa superficial olara, pobre en mutrien
tes (mioro y maoronutrientes). Se presentan también oon bastante
freocusnoia:

- Aridisol értiococ.~ Suelo generalmente doido o muy doido, de co
lor rojo, amarillo § amarillo olero; oon manchas rojas; mode-~
radamente susoceptible &8 la erosién y con acumilaoién de aroi-
1la en el subsuelo,

~ Peozem hdplico.- Se ocaracterica principalmente por su capa -0
perficisl oscura, suave, rica en materia orgdnies y mutrisn—
tea (mioronutrimentos).

- Fluvisol crémico.- Tieme semejanza con 6l Aorisol por la eou~
mlacifn de arcille en el subsuelo, cuyo oolor es rojo o ama-
rillo; su fertilidad es moderada.

Los Buelos que pe presentan en menor proporeidn song

- Planosol mélico.- Es el mde Fértil de lom planosoles. Tieno u
na oapa fértil muy superfiocial, osoura y rieca én huxus; deba-
jo do elle se encuenira una ospa mis 0 menos deligada de un ma
terigl c¢laro que es siempre menos a&roilloso que las capas &d-
yacentes., Esta capa es doida o infértil, y a veoces impide ol-
paso de las rafces. Abajo de ella se encuentira un Subsuelo —-
muy arcilloso e impermeabls, o bidn, roca o tepetate, también-
impermeable.

- Peozgem Iivioo.~ Se caracterfza por presentar en el subsuelo -
una capa de arcilla; algunos de éstos suelos pueden ser algo-
mfs infértiles y docidos que la mayorfa de los feoxems y tie=w
nen une susoceptibilidad para la erosién de moderada a alta,

- - Vertisol pélico.- Es un sBuelo muy arcilloso que presenia grie



tas anchas y profundas en la época de sequfa, Con la humedad se

vuelve pagajoso. Es de color negro o gris oscuro y casi siempre

my £6rtil, pero su manejo requiere mds trabajo para labrarlo,-

.yn que su dureza es alta, Ademds presenta con freouencia proble

mas de inundacifn y mal drenaje.

~ Litosol.— Es un suelo oon menos de diez centimetros de pro--
fundidad, limitado por roca, tepetate o caliche puro.

- Andosol mélico.- Tiene una capa superficial oscura o negra,-
rica en materis orgdnica y nutrientes; derivado de cenizas -
volcdnicas. Es miy ligero y tiene una alta capacidad de re--
tonoibn de sgua y nutrientes. Se erosiona fdcilmente y fija-
fudrtemente el féeforo.

-~ Cambieol orémico.— Es un suelo joven, poco desarrollado y se
caracteriza por su color rojizo o pardo oscuro y por tener u

na alta capacidad para retensr muirientes.

4.4 Hidrologia.
El Estado de Héxico queda comprendido en parte de las si--

gulentes regiones hidrolégiocas: "Ierma-Chapala-Santisgo" (RH —-
#12), que cubre la porcién Centro-Oeste, con una superficie de-~
5,584,54 km2. "Rio Balses® (RH # 18) con un drea do 9,761.85 -
kn en 1a parte Sur; y "Alto Pdnuco" (RH # 26), en la porcién -~
Norte del Estado, oon una superficie de 7,933.83 km?.

Nuestra drea de estudio esia comprendida dentro de la Re--
gi6n Hidroldgioa numero 18 G (RH # 18 G); ooupando una superfi-
ole de 5,217.98 kmz. Bn é8ta regidén, la corriente mfde importan-
te aporta un buen caudal &l Rio Balsas. A lo largc de sus 262 -
xm de recorrido, recibe los nombres de: Taximarea, Turundeo, --

27
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Rio Grande, Tuxpan, Zitdouaro y Cutzemala. Se origina a 2,725 ~-
m.s.n.m.3 61.5 km al Qeste de Morelia, Michoacdn. En su recorri-
do llegan a ésta corriente varios afluentes de consideracién; -~
tiene ocomo subouencas intermedias: Rfo Cutzamala (RH 18 GA); Rfo
Ixtapan (RH 18 GE); Rfo Temascaltepec (RH 18 GF); y Rfo Tilostoo
(RH 18 GG). Segdn INEGI (1980).

4.4.1 Almacenamientos.

Son pocos los almacenamientos que se ubican dentro de dsta-
regidn hidrolégica; dos de ellos da-ﬂtacan por su importancia y -
magnitud: la Presa de Valle de Bravo, que 6s la mds importante ~
del Estado, la ocual tiene una capacldad de almacenamiento de 403
millonea de m3 en tan s6lo una Bupexrfioio de 24.5 k:m2 (cotas sli~
nivel de los 1,846 m.s.n.m.). Y la presa Villa Viotéria, con una
capacidad de almacenamiento de 218 millones de m3. oocupando una-
superficie de 72.8 }m®, El reato de las obras son mayores al al-
macenamiento de mds de 1 millon de m3. Integran en conjunto el -
Sistema Hidroeldctrico Miguel Alemdn., INEGI (op cit).

- Contaminacién -

Esta cuenca presenta tambidn un problema avanzado de conta-
minacién, califiecando como de primer orden y que requiecre de un-
control inmediato. El crecimiento de la poblacidn ha originado -
un incremento considerable de la demanda de agua, y do un incre-
mento en el volimen de aguas residuales descargadas., As{ pues, -
las ocuenosa de la Regién Hidrolégica # 18, presentan tales condi
clones de contaminacidn.

4.5 Clime.
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INEGI (1980), sefiala que el municipio de Valle de Brave, Es
tado de Mdéxico, se encuentra clasificado climatolégicamente en 2
grandes subgrupos de climas:

1) El clima semicdlido subhimedo (que ocupa la porcién Noro-
este del municiplo en cuestién) y;

ii) E1 olima templado subhdmedo (predominante en por lo menos
el 80% del drea de estudio. Y que incluye las poreiones —-
comprendidaes del Nornoreste, hasta el Suroceste de la misma
(ver planc anexo de la fig5 ).

En el primer tipo de olima, @e presente un porcentaje de -~
1luvia invernal menor del 5%. La precipitacién media anual es ma
yor a los 800 mm, y la temperatura medie aouel oscila entre loa-
18 y 22° c. (Pig.5 ).

La mdxima incidencie de lluvias se presenta en los meses de
julio, junio y septiembre; todos con un rango que esté entre los
250 y 260 mm, y la minima se registra en los meses de fabrero,--
margo y diciembre, con un valor menor a los 5 mm.

La temperatura médxime se regisira en el mes de mayo, oon u-
na cantidad entre los 25° Cy 26° C; v la minima en ol mes de e-
nero, oon un valor de 16° ¢ a 17° c,

En el segundo tipo, predominante en nuestra drea de estudio
astd definido como un templado subhdmedo. Es el mds himedo de --
los templados, con una lluvia de verano, y un porcentaje de llu-
via invernal menor de 5 mm.

Ia precipitacién media anual es mayor de 800 mm, y la tempe
ratura media anual oscila entre los 12° ¢ & 18° C.

TIa médxima incidencia de lluvias se presenta en julio, con -
un valor que fluctds entre los 150 y 160 mm, la sequia se regis-
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tra en los meses de febrero y diciembre, con un valor menor 8 --
los 10 mm.
. El mes méds cdlido es mayc, con una temperatura media entre-
208 11% ¢ y 22°% ¢,

Para el caso del drea de estudio, segin los datos tomados ~
del climograma que se anexa; se indica que la precipitacién pro-
medio anual fue de 816 mm;  esto en base & los promodios de un -~

lapac comprendido entre 1976 y 1989.

4.6 Yegstaoidn.
INEGI (1980) reconoce que 14 relacidn que existe entre el -

olima, 61 suslo y la vegetaocidén es muy estrecha; por lo tanto, y
como resuliado de la influencia de los dos primeros factores so-
bre el tercero, se da en la Subprovincia un predominio de los —-
boeques (pino-encino, pino, encino, oyamel, oyamel-pino, pino-o-~
yamel y encino-pino), que se alternan con éreas de pastizal indu
cido y chaparral.

E1 boeque de pino-encino se encuentra distribuido de los —-
2,800 a loe 2,950 m.s.n.m., en clima semifrfo sublimedo, con llu
vias en veranoj su fase de crecimiento es fustal, el nimero pro-
medio de Arboles por hectdrea es de 125 y su didmetro menor es -
de 35 om (D.A.P,). Los elementos que lo constituyen son: en el ~
estrato arbéreo: pino -~Pinus montezumae—; Encino -Quercus app~;-
Aile —Alnus jorullensis~ y Alnus firmifolia-~; Pino amarillo y Pi
no real -Pinus teogote~ , y Enoino chino -—Quercus laurina-; y en
el estrato arbustivo: Madrofio —Arbutus landulosa-; Escoba -Bac~-
charis conferta, Solanum brachystachyes, Buddeleia lenceolata, Pty
cheia thymifolia y Stipa virescens.
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Entre loa zacates y otras plantas, naturales principalmente

se encuentran:
Muhlenbergis dubia, Muhlenbergia macroura, Stevia serrata y ~e—--

Kallstroeria maxima.
El boaque de pino de ésta subprovincia se encuentra Unica--—

mente & 2,700 m.8.n.m,; en clima semifrfo subhimedo. Su fase de-
craecimiento es fustal, el promedio de drboles por hectdrea es de
200 y su didmetro mayor (D.A.P.), 68 de 35 cm. En el eatrato ar-
béreo se presenta el pino, Pinus hartwegii; y en el arbustivo y-
herbdceo: pasto, Muhlenbergia sp.; Escoba, Braccharis conferta -

Stevia serrata y Senecio calocariusg.

El boaque de encino se encuentra generalmente en zonas de -
clima templado, aunque se presenta tembién en climas semicdlidos
gemifr{os y semisecos. Esta conatituido por dos estratos: el ar-
béreo y el herbaceo. En el primero, se presentan como elemento =
dominante el sncino, Quercus spp.; que alcanza de 8 a 15 m de al
tura. E1l gegundo, estd compuesto por pastos.Segdn INEGI (1980).

E1 bosque de oyamel es una ocowunidad de drboles altos, del-
género Abies: oyamel, pinabete; que se desarrolla en olima semi-
frio y himedo.

E1 bosque de oyamel-pino estd constituido por diferentes eg
pecies de los géneros Abies y Pinus, con predominio del primero.

Se oncuentra en zonas de c¢lima templado subhdmedo y semifrio.

El bosque de pino-oyamel se desarrolla en zonae de olima —-
templado subhdmedo y semifrfo, y estd constituido por diversaa -
especies de pino: Pinus sp; y oyamel, Abies spp., con predominio

de las del primero. El bosque de Encino-Pino es una comunidad de
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drboles de los géneros Quercus y Pinus, en la que predominando -
los del primero. Se encuentran en zonas de clima templado subhd-
medo y frecuentements en dreas forestales muy explotadas o en ~-
c;:ndiciones de disturbio del bosque de Pino o de Pino-Encino.

El pastizal es una comunidad herbdcea que surge espontdnea-—
mente en las zonas donde se ha eliminado la vegetacidn natural -
ya sea por desmonte o abandono de un érea agricola, sobrepasto--
reo o incendio,

El chaparral es una asociacién, generalmente densa, de ele-
mantos arbustivos resistentes al fuego. En la subprovincia se en
cuentran dnicamente & 2,650 m.8.n.m., en olima templado subhdme~
do. Bata oconstituido por Quercus microphylla, Bouvardia ternifo-
1lia, Helianthermum glomeratum y Baccharis conferta (Escoba); en-

ol estrato superior; y Briza rotundata, Lycurus phleoides y Ste-

via serrata en el estrato inferior. Otros elementos preasentes -~

son el nopal, Opuntia sp. y el meguey, Agave atrovirens,



5. Metodologfa.

La metodologfa que se usé para lae elaboracién de dste traba
jo, me desglosa de aouerdo & los requerimientos para cada objeti
vo propuesto. De tel forma quei
- Objetivo A):

1) Recopilacién bibliogrdfica; analizando y seleccionando-
la de mds utilidad para éste trabajo.

11) Trabajo de herbario: en el de la Esouela Naoional de ——
Ciencias Biolégicas (ENCB), del Instituto Politfonico Nacionalj-
Herbario del Instituto de Biologfa, de la Universidad Nacional -~
Auténoma de México (MEXU); Herbario de la Universidsd Auténoma -
de Chapingo (CHAPA), dependiente del Departamenio de Bosques, de
dicha Universidad y; Herbario Naoional Forestal (I.K,I.P.e S,A.-
R.H. ).

Con lo anterior, se obtendrdn datos sobre la distribmoién -
de especies, rango de hospederos, otec., de lmra espeocies de la fa
milia Loranthaceas colectadas en México; principalmente ds agque-—
llas que fueron coleotades dentro del Bsiado de M8xico, O aque—-
11as colectadas dentro de la porcién Surcste del Estado de Micho
acdn, ya que colinda con el drea de estudio.

i41) Salidas de campo para realizar las colectas de ejemplares
boténicos, dentro del Area de estudio. Con initervalos entrs uno-
¥y otro de 15 df{as, Este material, una vez processdo parasa su mon-
taje oomo ejemplarss de herbario, servird para eu cotejado con -
1lo8 ejemplares de los herbarios arriba sefialados y, con &8t0, ——
despejar cualquier duda referente a 1a determinacién taxonémica-

ra'alizada.
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iv) Ia determinacién taxonfmica de los ejemplares coleotados
8e realizé en base a la bibliografia consultada; siguiendo la -

metodologia de

Rzedowski y Rzedowski (1979). Los datos morfolé-

gicos & tomar en cuenta para cade espeocie de Loranthaceae encon

trada, son las

Orsocimiento: -

Tallo: =

Hojas: -

Flores: -

Pruto: -

siguienten:

Ereoto, ocolgante, arbustivo, redondeado
Tamaflo

Redondeado, plano, cuadrangulado, anguloso
Con o ain pubescencia

Presencia o aussnoia de vainas catdfilares
Forma

Consistencia

Con o sin pubescencia

Tamafo

Tipo de nervacién

Tamaflo

Color

Ndmero y disposicién de flores por artfoulo
Nimero de piezas del perianto

Ndmero de estambres

Iongitud de anteras y filamento

Porma

Color

Tapafio

Ia bibliografia consuliada, y las caracteristicas botdni-—

oas de los ejemplares tomados en cuenta, gervirdn de base para-

la realizaocidn

de clavea para saparar los géneros y especies de




la Familia Toranthacesa encontradas en nuestra gone de estudio.

v) Para la elaboracifn de los plancs gue se presentan, se ~
emplearon 8 cartas tipo fotomapa (de un juego de 208), y que en
una escala de 1 t 20,000; permiten revisar todas aguellass bre--
ohas y oaminos por donde se efectuo el muestreo y colecta. Ade-
mds se usaron las oartas topogrdfiocas publioadas por INEGI, es-
cala 1 : 50,000

vi) Ia metodologia empleada para la realizacién de las coleg
tas fue:

;) Recorridos por las carretexras pavimentadas que entrela--
gan 108 pueblos y comunidades del drea de estudio.

2) Encontradas las dreas que presentan alguna perturbacién-
en gu vegetacién cultivada o silvestre de importancia forestal,
ge procedio a internarse déntro del monte 0 de la comunidad ve-
getal en cuestién, En muchos ocasos fue necesario subir al drbol
para realizar la colecta.

3) Do ésta forma, se logrd confeccionar un plano en el cual
se ilustran las zonas que presentan algin grado de perturbacién
por el efecto do algiin género de la familis Toranthacesse,

vii) Ia oonfeccién del climograma que se presenta, mestra da
tos de temperatura y precipitecién promedio en un lapso de 15 -
afios; con un intervalo de 8 dfas enire cada lapso del afio.

- Objetivo B):

Se necesité de la revisidén de los recorridos de campo efec
tuados durante el desarrollo del objetivo A. Ya que con éstos -
datos fue posible la delimitacién de tres grandes gonss en las-

cuales se encontré tres diferentes grados de efecto por inva---
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816n del género Psittacanthus ap.; sobre hospederos del género-
Pinus.

Ta toma de datos de campo se inioclo en el mes de noviembre
de 1989 y se concluyo hasta el mes de marzo de 1991, ILa zoma en
la que se ofectdio dicha toma de datos fue en la denominada B; -
(fig. 6). En 88ta zona se escogieron al azar 10 individuos de -
la eapecie de Pinus leiophylla, los cuales presentaban el grado

2 de invasién por muérdago verdadero, de scuerdo a los diagra-
mas de la figura (31), Se observaron y tomaron datos cualitati~
vos de las fases, tlempos y épocas de la germinacién del fruto,
desarrollo vegetativo, floracién, fructificacidn y liberacién -
de inéoulos.

En forma paralela a &sta aotividad se observaron los cam--
bilos arriba anotados en les zonas A y C, para su posterior com
paracién y disocusién,

- Objetivo C):
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Este objetivo se desarrollé mediante la toma de datos de -

campo realisados durante el perifdo comprendido entre ol mes de
marzo de 1988 y hasta el mes de febrero de 1991.

Se ubloarén doe huertos familiares distantes a 300 m uno -
de otro. En éstos ee encontraron cultivados individuos de las -
especies de Prunua persica (L) Batsch., de la variedad Prieco.~
Y de Perses drymifolia, variedad criollo. Estos hospederos pre-
sentaban el grado de infeocién I ,(ver figura32 ).

En ambas huertas se eligieron al arar tres individuos de -
cada especie.

Ia edad promedio de los individuos de durazno fué de 6 a--



flos y para los individuos de aguacate fué de 25 afios.

Durante la toma de datos de campo se permitio la realiza--
¢ifn de las prdoticas de cultivo tradioional, a excepcién del -
"deamjertado" y necesario para evitar la baja en la produccién-
¥y la calidad de los frutos, ademds de la muerte de la partie api
cal de la rama atacada.

Dichas huertas se situdn muy cerca del Pueblo de Valle de-
Bravo.

- ObJetivo D):

1) Psittacanthus sp. estd ubicado en tres grandes zonas —-
que pertenecen & nuestra dres de estudio. Su distribuocidn ase da
dé la sigulente manera (figura6 ) s
~ Zone A.~ Tiene una superficie previamente dalimitgda de 1-40-
00 ha; al Norte limita con bosque de pino-encino, con olaros —--
deslindes ocolocados estratégicamente; al Sur limita con parce—-
las de temporal; al) Este con brecha, y al Osste, con deslindes-
previamente coloocados.

Su posicién geogrdfica se ublica en las coordenadas de los-
20° 16" 54" de Iatitud Norte y los 100° 06' 50" de Iongitud O—
eate; oon una altitud media de 2,350 m.B.n.m.

El olima que prevalece en 8ata zona, segin datos del INEGI
(1980), es un templado subkfmedo O (wz)(w), con lluvias de vers
no; y un porcentaje de precipitacién menor al 5%, en invierno.

El rodal esta conformado por tres especles del género Pi--

mus: P, patula, P. montezumae y E. teocote. Existen ademds algu

nos ejomplares del género Quercus. Por lo que &sie rodal se ca-

taloga como un bosque de pino-encino. Bl estrato herbdceo estd-
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integrado por algunes especies de gramineas, principalmente.

- Zona B.-~ Tiene una superficie previamente delimitada de wem——
10-09-80 ha, Al Norte limita con la carreters pavimentada en dai
recoidén Valle~Los Ssucos; al Sur limita con mojoneras & 100 m -
de esquidistancia con respecto al acotamiento de la carretera; -
al Este, con mojoneras previamente colocadas; lo mismo ocurre -
al Oeste, con una equidistancia de 1,009.8 metros.

Su posBicidn geogrdfica se situa en las coordenadas de lop-
19° 09' 29" de Iatitud Norte y los 100° 06' 10" de Iongitud o—
qste; con una eltitud media de 2,050 m.s.n.m.

El clima que prevalece en éate dres corresponde & un 0(-2)
(w), con lluvias en verano; y un porcentaje de precipitacién in
vernal menor 8l 5%.

El rodal ests conformado por dos especies de Pimus: P. mon
lezumae y P, leiophylla., Existen por 1o menos dos especles del-
género Quercus: Q. leurina y Quercus sp.; lo cual denota que se
trata de un bosque de pino-encino. E1l estrato herbdceo entd re-~
presentado principalmonte por gramineas.
=~ Zona C.- Tiene una superficie previamente delimitada de 3-61=-
20 ha., Al FRorte limita con cdrcava de mediana profundidad; al -
Sur, con mojoneras previamente colocadas; al Este, con mojone—
ras a una equidistancia de 100 m, siguliendo el contormo del aco
tamiento de la carretera y, al Oeste, con la carretera pavimen-
tada, de Valle-San Prancisco Oxtotilpan.

Su posicidn geogréfica se encuentra en los 19° 09’ 48" de-
Latitud Norte y los 99° 57" 15" de Iongitud Oeste.Con uns alti-
tud media de 2,900 m,s.n.ma



El olima que prevalece en §ata drem corresponde a un c(wz)
(w), con lluvies en verano; y un porcentaje de precipitacién in
vernal menor al 5%, y heladas en éste periédo.

El rodal estd conformado por dos especies del gdnero Pinus
P. teocote y P. montezumae. Se presenta en forma aislada algu--
nos ejemplares de Abies religiosa; por lo que se denomina & 4s-
te bosque como de Pino. Existen ademde algunos zacates y pas--
tos inducidos.

Cada una de éstaee tres zonas fud dividida en cinco fajas —
de 20 metros de ancho,por la longitud mdxima tomada en base al-
contorno del acotamiento de 1la carretera, Ademds, se levantd un
croquis de localizacibn; sefinlando en 41, 1a distiritmicién del -
arbolado sano y enfermo en cada zona en cuestién,

De igual forma, se obtuvieron datos estadfsticos referen--
tes a: especie del hospedero, grado de infestacién, mimsro de -
hemipardsitos por hospedero, altura del hospedero, D.A.P., tiem
po empleado en el control cultural, posicién del hospedero con-—
respecto 8l acotamiento de la carrstera y si éste fue resinado~
u ocoteado.

Como experiencia de campo, y para cubrir la evaluacién del

grado de invasién por Pgsittacanthus sp., sobre sus hospederos -

del género Pinus; fud necesario confeccionar dos tipos de dia~-

gramas que se adecuaran & las condioiones de campo bajo las cug
les se trabajo. Y que son muy diferentes a los propuestos por o
tros autores como son: Hawksworth y Wiems (1977) y Bello (1984)

(ver anexo II).
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Ia efectividad del Control Cultural ejecutado esta en fun-
0i6n a la integracién de los siguientes factéress
a) COonocimiento de la morfologfa y fisiologfa de la conec-—
cién xilemAtica entre el hemiparasito y sus hoepederos.
b) Definicién del ciclo fenolégioco de Psittacanthus sp., pa

ra conocer cudl es el intervalo de tiempo mfs recomendsbls para
1a implementacién del control cultural,

a) Como seflala Kuljt (1977), una conecocifn xilema-xilema es-
una caracterfstiocs general de las plantas pardsitas de angios--
permas, Por 1o que la ooneccién del xilema de los muérdagos con
respecto al xilema de sus hospederos, revela gue existe una con
tinuidad entre ambos tejidos, incluso & nivel desl cambium y el-
floema secundario, Calvin (1967b); Sallé (1977); Srivastava y —
Eeau {1961la).

Al parecer sl contaocto entre el haustorio secundario {(hun-
dimiento), y el xilema del hospedero es mantenido por medio de-
1la coordinacién del cambium y el meristemo intercalar en desa—-~
rrollo, Pisher (1982).

E1l fundamento del control cultural consiste en la slimina-
cién de la porcién vegstativa adrea de Paittacanthus sp., de —

preferencia en el periédo orftico o de stress hfdrico para am--
vas especies (parésito-hospedero), rompiendo de ésta manera la-
continuidad de la conecoién xilema-xilems.

El material y equipo utilizado para el control cultural --
fus: Cuerdas de hsnequén de 20 m de longitud, “desinjertadores"
(mangos de madera de 4.5 m de longitud, con ganchos hechos de -~
varilla sn la punta), librets de campo , ldpices de colores y -

cinta estadiamétrica.
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6. Resultados y Discusién.

En el drea objeto de estudio, se reconocieron 4 géneros --
¥y 7 especies de 1a familia Loranthacese.

En lo que se refiere & los hospederos que presentaron al--
&in grado de invasidn por mérdago verdadero, se reconocieron -
en nuestra 4rea de estudio a por lo menos 10 familias y 13 géne
ros; todos ellos drboles o arbustos leficsos, silvestres y culti
vados de importancia forestal, frutfcola o de ornato.

También se detectaron dos relaciones de hiperparasitismo -
entré especies del género Phoradendron; y una entre la espeocie-~
de Cladocolea microphylla y Psittacanthus sohiedeanus.

Ias demcripciones de la familia Loranthacease, y de los gé-

neros presentes en el drea de estudio, asi como las claves para

las especies determinadas, pueden cotejarse en el anexo I.

6.1 Phéradendron brachystachyum, (DC) Nutt.

Iocalidad representativa: Avéndaro, municipio de Valle de-
Bravo, Estado de México.

Paanta arbustiva de 30 cm de alto, de color verde amari~—e
llento, ligeramente pubescente o glabra; ramas desprovistas de-
catdfilan, peciflos cortos. Hojas de forma variable, pero fre--
cuentemente oblongo-lanceoladas a orbiculares, de 3 & 6.5 om de
largo por 3 a 11 mm de ancho, con un margen pequefio de color a-
marillo alrededor, dpice obtuso, base cuneada, generalmente gla
bras; flores dioilcas con inflorecencia solitaria en las axilas-

de las hoJas, cortas, pubescentes; flores pistiladas con seis o
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ods en onda unién, les masculinas con dos o cinoo artfculos, cg
da uno de ellos ocon 10 a 40 flores. Pruto glebro, café-amari-—-
llento o anaranjado de unos 15 mm de largo por 1 mm de didmetro

En el drea de estudio 8610 se & encontrado en la zona resi
dencial de AvéAndaro, muy cerca al Club de Golf; parasitando a -
Espino Herrero (Prosugis 8p. ). También se & encontrado en rola-
cién de hiperparasitismo sobre la hiperplasie de Psittacanthus-
schiedeanus, ol cusl es a su veg hemipardsito de Propopis sp.,-
que forma parte de la vegetacién natural, la que Bse encuentra e
en un alto grado de perturbacién debido & le presién urbans de-
que ha sido objeto la zona en ouestidn.

Fl rango altitudinal en el que se ubioca &sia espocle es ——
entre los 1,900 a los 1,940 m.8.n.m,

El olima en ésta zona, segdn INEGI (1980), es del tipo tem
plado subhimedo: C (wy)(w).

Con frutos se & encontrado desde la ¥ltima quinvena de oo~
tubre y hasta la primera de diciembra,

Bello (1985) indica que P. brachysteohyum, 8e & encontrado
en los estados de Sonora a Tamaulipas, Veraoruz y Michoacén.

Por nuestrs parte, hemos encontrado reportado a éste hemi-
pardsito en los estadcs de Hidalgo, Distrito Federal, México, -
Querétaro, Puebla, Oaxaca, Tlaxcala, Chiapas, Morelos, San Iuis
Potosf, Sinaloa, Durango y Baja California Sur.

Ejemplares examinados

Municiplo Atizapan, al SE del Cerro Chiluca, Esperanza 207
(INIF, MEXU, ENCB, CHAPA); Municipio Tepeapulco, Cerro Xihuingo
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Ventura 1,201 (IKIP,MEXU); Municipio Atizapan, Cerro del Tigre-
Readowski 32,017 (MEXJ,ERCB); Munioipio Ixtapan de la $al, Ce--
rro E1 Arenal, Matuda 27,438 (MEXU); Municipio Texsoco, San Die
guito, Ventura 1,880 (MEXU,ENCB); Municiplo Zacuslpan, Corro Ma
matla, Matada 30,577 (MEXU); Municipio Texococo, Cerro Teizout—-
zingo, Pulido 320 y 371 (MEXU,ENCB); Municipio Texcoco, Santa -
Catarina del Monte, Ventura 830 (MEXU,ERCB); Municipio San Juan
Teotihudcan, Cerro Patlachique, Gémez 209 (BHCB); Municipio A~
culco, Tenango del Aire, Hinton-Aculoo #131 (ENCB); Municipio -
Tepotzotldn, Sierra del Alcaparrosa, Rzedowski 29,885 (EKCB); -
Municipio Apaxce, Cerro la Manga, Rojas 848 (ENCB); Munioipio -
San Juan Teotihudcan, Castilla-Tejero 583 (ERCB); Municipio Eca
tepec, Sierra de Guadalupe, Rzedowski 21,562 (ERCB); Manioipio-
TemascAltepec, Estancia Vieja, Moreno 161 (ENCB).

Ejemplares colectados

Entado de México: Municipio Valle de Bravo, Poblado de A—
vénaaro; colec., Reyes C., M.A. 18, 25/VIII/90. Iote baldfo oon=-
encasos ojemplares de 1l vqgetaoidn natural (matorral submonta-
no). Hospedero Prosopis sp. HMunicipio Valle de Brave, Avdndarc
cerca de la glorieta de accesmo al Club de Golf; oolec. Reyes C.
M.A. 19, 22/IX/90'. En vegetacién natural con alto grado de per
turbacién por presién urbana; asociacién de espeocies do Pinus y

Prosopie sp. Se enoontré en relacidén de hiperparasitismo sobre-—
Poittacanthus sohiedeanus.




6.2 Phoradendron calyculatum, Trel.

looalidad representativa: Poblado de Rancho Avédndaro, muni
-.,ciplo de Valle de Brave, Estado de Mdéxico.

Oliva (1983), 1la describe como:

Plante arbustiva, péndula, hasta de 1.5 m de largo, tallos
Plancs y delgados, sin catdfiles; hojas falcadas, entre 10 a 1%
cm de largo y de 1 a 1,5 om de ancho, basinervadas; inflorescen
oia femenina con 4~6 om de longitud y con 3-4 artfculos; cada -
articulo con wds de 8 columnas de flores, &stas dltimas alrede-
dor de 60 8 mds, esBpiga masculina de 4-4.5 cm de longitud, con-
las demds caracterf{sticas que las femeninas; fruto globoso-rosa
do y de unos 4 mm de altura,

En nuestra zona de estudio se encuentra en relacién de hi-~
perparasitismo sobre Phoradendron purpusi, Trel. y éaste B su --
vez se encontré como hemipardsito de Quercus laurina (encino -~
chino), Querocus microphyllus y de encino negro (Q,_tercua 8p. ).

Ie eltitud de 1le zona representativa oscila entre log ——=
1,950 a 2,120 m.s.n.m.

Con frutos se enoonird durante el transcurso de la primera
quincena de noviembrej y adn se pudieron encontrar hasta la {l-
tima quincensa de diciembre.

0liva (1983) reporte que se han colectado ejemplares de P.
oalyculatum, fuera del estado de Veracruz; ésto es, en los esta
dos de Puebla, Jalisoo, Guerrero, Oaxaca y Morelos.

Por nuestra parte, lo hemos enconirado reportado ademds en

los estados de Chiapas, Guanajuato y Méxioco.
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Ejemplares examinados,

Munlciplo Zaocualpan, Cerro de Mamatla, Matuda 30,579 —w—e-e
(MEZU).

Ejemplares colectados.

Estado de México: Municipio Valle de Bravo, Poblado de --
Rancho Avdndaro, lm 25, carretera Valle-Ios Saucos. Colec. Re~-
yes C., M.,A. 20, 20/X/90'. En bosque de Quercus, en relacién de
hiperparasitismo sobre Phoradendron purpusi, Trel. Municipio -

Valle de Bravo, limites con el Rancho Santa Elens, km 22, carrg
tera Valle-los Saucoe. Colec. Reyes C., M.A. 21, 3/XI/90'. En -~
bosque de pino-encino. E1 hospedero fue P. purpusi, Trel,; en -
relaocidn de hiperparasitismo.

6.3 Phoradendron si, Trel.

Localidad representativa: municipio de Valle de Bravo; po-
blado de Rancho Avdndaro.

Arbusto de color verdoso, hasta de 1.5 m de longitud {(en -~
la zone de estudio alcanzan hasta los 2.5 m de longitud), las -
ramas viejas redondeadas, las ramas jévenes con 2 filos, con ca
tdfilas ceroa de la baae de las ramaa; hojas verde obscuro, fal
oado lanceoladas, basinervadas, pecioladas, con peociolo miden -
de 15~19 om de largo y 3.5-4.5 om de anchoj inflorescencia feme
nina ereota, alargade, de 6~7.5 om de largo, comn 6~7 artfculoa,
cada artfoulo con 14 & 18 flores distribuidas en 6 columnas; in
florescencia masculina erecta, alargade, de 6-7.5 cm de largo,-
con 6-7 artfculos. Cada artfculo con un mimero de 30-40 flores-

distribuidas en 6 columnas; fruto blanco, globoso; deo 4 mm de -~



9 i Chorudadeonpuraush Trel.

A.-Ramillamasculing

.- InNorecenclafemenina,
C.. Articulacon frutos.

D Detallesdetahofa

E.. Escamacatafilar.



46
alto (en general, el eje de la espiga y las cavidades donde se-
alojan los frutos, al madurar éstos, presentan un color nsranja
amarillento).

Esta especie se encuentra confinada dentro de una zona que
no excede las 30 ha, Dicko cdlculo de superficie se determind -
en forma planimétrica, ds acuerdo & los datos de campo.

El desarrollo de las estructuras florales se inicia duran-
te la segunda quincena de msyo.

1a formaocidn y desarrollo de los frutos se da a finales ~-
del mes de julioj abarcando hasta 1a Mltima quincena de octubre
Y la liberacién de los indoulos ocurre en el mes de noviembre -
(plenitud), y hasta la primera quincena de diciembre.

Phoradendron purpusi se ublce entre los 1,990 a 2,150 n.s.
Dem.

Oliva (1983) menciona que en la Repdblica Mexicana se ha-
reportedo le presenocia de P. purpusi en los estados de Veracruz
Puebla e Hidalgo.

Ejemplares examinados

Hidalgo: Muniocipio Tfuzamapa, 3 km al Norte, Gonzdles 814-
(ENCB); Veracrug: Munioipio Jalancingo, Ignacio Allende, Ventu-
ra 129 (ENCB).

Ejemplares colectados

Estado do México: Municipio Valle de Bravo, poblado de Ran
oho AvAndaro, Reyes C., K.A., 10, 26/V/90, en bosque de encino -
Municipio Valle de Bravo, Rancho Santa Elena, km 21 carrstera -
valle~Ios Saucos, Reyes C., M.A., 11, 2/VI/90', en bosque de en-



cino~pino. Muy perturbado. Sobre Querocus sp.

En la figura 10 se presenta la distribucién del género —-—
Phoradondron en el drea de estudio.

Tabla:l

Relacién de pardsitos-hospederos en la zona de es-
tudio para el gdénero Phoradendron.

Especie Hospedero Familia del

(visto o colectado) hospedero

P. brachystachyum Prosopis sp. Ieguminosas

Paittacanthue

schisdeanua Loranthaceae
P. galyoulatum Phoradendron purpusi .
Quercus laurina Fagaceae
Quercus sp. Pagaceae
P. purpusi Querous laurina Fagaceae
Quercus ap. Pagaceae




Fig1a:Distribucion del genero Phpradendron en el drea de estudio.
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6.4 Peittacanthus sohjedeamus, (Cham, & Schlecht.) Blume.

Iocalidad representativa: Pueblo de Donato Guerra (Ia Asun
¢i6n), Estado de México.

Artusto erecto, de 1-1.5 m de longitud, pardsito sobre ra-
mas de dicotiledéneds principalmente; ramas anguladss o ousdran
gulares (sobre todo en las partes jévenes); hojas verdes, bien-
desarrolladas, lanceoladas, con &pice agudo y pinnatinervias, ~
miden de 5.5-17 om de longitud; inflorecencia corimbosa, con nu
merosas flores reunidas en triedas, de color amarillo anaranja-—
do o rojo anaranjado, de 6-8 cm de longitud; sl madurar se AQe—
bren en seis partes, estambres en igusl nimero que las partes -~
del perianto y el filamento unido & ellos, con mds de 1 om do -
longitud; fruto negruzeo, subgloboso, de hasts 1.5 om de altura
Se conoce ademds con los nombres vulgares de “oorriguela’ 0 e
"lirio".

Esta especie estd bién distribuida el el Area de estudio -
{(ver plano de la figura 10), Perc con mayor frecuencia, en las—
cercanias del Pyeblo de Donato Guerrs, Ia Asunoién. En éste zo-
na se ha encontrado parasitando & por lo menos dos especies dol
género Quercus, ademds de especies frutfcolas de importancia e-
conémica, explotadas bajo 21 sistema de huerto familiar.

El rango altitudinal en el que esta presente varia de loo-
2,030 & 2,300 m.s.n.m,; en zonas de clima templado subhdmedos -~
C (wy)(w); lo cual indica presencia de lluvias en verano, y un-
poroentaje de precipitacién menor al 5%, en el invierno.

Con flores gse & coleotado desde la primera quincena de ma-

yo -inicio~; y la plenitud.de la misma se da en todo el mes de-
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agosto., Finalige la floracifén durante la dltima quincena de og
tubre. Con fruto se ha colectado en el mes de marzo, existien~
do coincildencia con el desarrollo de nuevas ramas de floracién.

En México, Oliva (2983) y Bello (1985); reportan la presen

cia de Psittacanthus schiedeanus, en los estados de Puebla, Ve~

racruz, Michoamodn, Oaxaca y Jalisco.

Por nuestra parte, segin los datos recabados en los herba-
rios consultados (MEXU, CHAPA, ENCB e INIF), P. schiedeanus se~
encuentre tambidn en los estados de San Inls Potosf, Colima, ~—
Guanajuato, Yucatdn, Querdtaro, Guerrerc, Chiapas, Zacatecas y

Quintana Roo.

Ejemplares examinados

Municipio Valle de Brave, Converse, Claves 210,395; 210,—
393 y 210,391 (MEXU)

Ejemplares colactados

Estado de México; Municipio Valle de Bravo :

¥m 29, carretera Valle-Ios Saucos, Reyos T, 20/TII/90'; en bos-
que de pino-encino, muy perturbado, hospedero Querocus laurina.

¥m 28.5 carretera Valle-Ios Saucos, Reyes 8, 28/IV/90'; en boa-
que de pino-encino, altamente perturbado, hoapedero Quercus sp.
(encino negro). Paraje Cruz de Misién, Reyes 12, 5/N1/90"; en-
bosque de pino-encino, perturbado, hospedero Quercus sp. Fobla
do de Avéndaro, Reyes 13, 9/VI/90', hospedero Prosopis sp. (Bs-
pino Herrero). km 26,5 carretera Valle-Ios Ssucos, Reyes 14, ~
9/V1/90"; hospedero Quercus laurina. Poblado de Avdndaro, zona
urbane, Reyes 15, 9/VI/90'; hospedsro Eucalyptus globulus.



Pueblo de Valle de Bravo, Santa M, Ahuacetldn, Reyes 22, —-——=
9/1I/1991; hospedero: Praxinus uhdei.

) Municipio Donato Guerra: Pueblo Ia Asuncién, Reyes 16, ——
sobre los sigulentes hospederos: Persea smericana; Persea drymi

folia, Citrus limon, Prunus persica, Juglans regia, Prunus oapu

14, Quercus laurina y Quercus sp, (encino negro).
6.5 Psittacanthus sp.

Ia siguiente desoripcién taxonémica de Psittacanthus sp.-——
fue elaborada a partir de lme caracteristicas botdnicas que pre
sentan loe e jemplarss colectados en la localidad representativa
del Poblado de ¥esa de Jaimes; municipio de Valle de Bravo, Es-
tado de México.

Lo anterior se debio & que no se encontrd reportada a ésta
espeoie en ninguno de los herbarios consultados. Por lo que con
slderamos que pueda tratarse de una nueva especie del género -—-
Paittacanthua.

Arbusto erecoto, con evidente estructura globossa en el pe—
riédo reproductivo; de 1 a 1.5m de alto, pardsito sobre ramas -
de dicotiledéneas (bdsicamente del género Pinus y Abies); ramas
cuadrangulares o angulosas en las partes més jévenes; poco —-———
flexibles, leflosas ouando adultas, cilfndricae, de hasta 3 cm ~
de Aidmetro, de ocolor cafd oscuro & pardo; hojas verds claro, -
glabras, bién desarrolladas, lanceoladas u ovadas, con peciolos
cortos de 0.5 & 1 om de 1largo, con dpice agudo u obtuso, vena—-
0i6n ligeramente evidente, tanto en el haz ocomo en el envés, -—-

pinnatinervias, borde entero, asimétricas, wds anchas en la par



12 . Fig. Pslitacanthus sp.
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ie media que en ambos extremos, de 5.5 a 13 cm de largo por 2 &
3,5 om de ancho; inflorecencia corimbosa, con numerosas flores,
hermafroditas, reunidas en iriadas, con perianto de color amari
llo canario mate, ligeramente anaranjadas 81 momento de 18 ———~
dehiscenoia del perianto; de 6 a 7.5 om de longitud. Al madurar
#8 abren en seis partes, estambres en igual ndmerc que las par-
tes del periantoj y que se abren en forma espiral al momento de
la floracidn; y el filamento unido & ellos, con una longitud de
hasta 2 cm. Pruto de color verde 0livo cenizo Al momento de la-
madurez fisiolégica; es uns drupa subgloboea de hesta 2 om de -
altura por 1.8 om de didmetro. En la zona de estudio se le ocono
ce con el nombrs vulgar de "injerto®.

El rango aliitudinal en el que esta presente Psittaoanthus
8p., va de los 2,050 y hasta los 2,950 m.s.n.m.

El tipo de clima presente en la localidad representativa -
es un templado subhdmedo, con lluvias en verano y un porcentaje
menor al 5 ¥ de precipitacién invernal.

Con flores se a visto desde la primera quincens ds noviem-
bre (coloracién tfpioa del perianto). El iniclo de la floracidn
oocurre en el transcurso de la primeras quincena de diclembre; y-
6l fin de 1a floracidn se presenta hasta la segunda quincena de
marzo.

El periddo de liberacién de frutos (infoulo), ocurre en —-
por lo menos dos etapas i

~ Primera etapa: durante 1le primera guincena de enero.
- Segunda etapa: en la dltima semana de enero; y

- Tercera etapa: segunda y tercera semana de febrero.
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Ejemplares examinados
Munioipio Valle de Bravo, Cruz Blanca, Converse 1, Tipo #3
(MEXD ).

Ejemplaree colectados

Estado de México; Municipio Valle de Bravo :

HMesa de Jaimes, Reyes 2, 8/I/89; hospederos: Pinus leiophylla,-
P. montezumae.

Muniocipio Donato Guerra, km 21 carreterz Valle-Monumento,-—
‘Reyes 3, 22/I/89; hospederos: Pinua patula, P. teocote y P. mon
tezumae; en bosque de pino muy perturbado.

Municipio Temascaltepec, Loa Planes, Reyes 4, 15/11/89; so
bre Pinus teocote, P. montezumae y Abies religiosa. Boaque de -
pino muy perturbado por tala o incendios con fines de reavivar-
el pasto para agostadero, ("pslillo®),

En la table ( 2 ) pueden observarse las diferencias bdsicas

entre Paittacanthus schiedeanus y Psittacanthus sp.

El plano de la figura (13) presenta la distribucién del gé
nero Psittacanthus en el drea de estudio.
Mientras tanto, la tabla ( 3 ) mestra la relacibén de pard-

sitos-hospederos.



Tabla: 2
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Diferencias prinoipales entre Psittacanthus ep. y P. schie-

deanus,

Caracter

Tiempo de 1la
floracidn.

Color del pe
rianto

Localizacién
en la corona
del hospederao

Forma de 1a -
hiperplasia

Rango de hos
pederos.

Tamafio del -
fruto.

Poittacanthus ap.

De la primera quince-
na de noviembre (ini-~
eio), hasta la segun-
da de marzo (fin).

Amarillo canario mate

En toda la longitud ~
de las ramas del hos-
pedero. Nunca en el -
fuste.

El disco haustorial -
semeja un cono inver-
tido de base acrecien
te. Ia hiperplasia o=~
base visible del hemi
pardsito, tiene formas
eénica.

Unicamente especies -
del género Pinus y A~
bies; presenties en el
4rea de estudio.

Hasta 2 cm de longl--
tud

P. schiedeanus

De la primera quin-——
cena de mayo {inicio)
hasta la dltima quin
cena de ocotubre (fin)

Rojo anaranjado bri--
llante.

En 1la periferia de la
corona del hospedero,
Nunca en ol fuste.

El disco hsustorial -
es de forma may difu-
sa. Do igual forma se
presenta la hiperpla-

_sla.

Es hemipardsito de es
pecies cultivadas y -
ailvestres de impor--
tancia forestal, fru-
tf{cola y de ornato.

De 1 cm de largo, ge-
neralmente,




Tabla : 3
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Relroién de pardsitos-hospederos en la zona de o8-
tudio para el género Psittacantms.

Especie

P. sohiedeanus

Peittacanthus sp.

.  Hospedero
(visto o oolectedo)

Quercus leurina
Quercus ©p.
Prosopis sp.
Eucalypitus globulus

Porsgea americans

Pergea drymifolia
citrus limon

Prunus persica
Prunus capuli

Juglans regia
Praxinus vhdei

Pinus leiophyllse

Pinus monterumae
Pinus patula
Pinus teooote

Abdes religiosa

Pamilia del
hospedero

Pagaceane
Pagaceas
Ieguminosae
Myrthaceae
Lauraceae
Lauracesas
Ruteceae
Rosaceas
Rosaceae
Juglandaceae

Oleacess

Pinaceae
Pinaceas
Pinaceae
Pinaceae
Pinaceas




Fig13 Distribucitn del género Psittacanthys en el drea de estudio,
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6,6 Struthanthus hunnewellii, I. M. Johnt.
Sinomimia: Struthanthus mexiocanus, Calderon.

Iocalidad representativa: Pueblo de Valle de Bravo, Estado
de México,

Arbusto dioico, erecto, de 30 a 100 om de alto. Tallos ra-
mifjocados con pubescencie ocortamente velutina, de color oafd. -
Hojas subadsiles, opuestas o alternas, ovadas o elfpticas, de 2
2 5 cm de largo por. 0.5 & 2.5 cm de ancho; dpice agudo o acumi~
nado, & veces obtuso; borde enters, base obtusa o mds frecuentg
mente ouneada; nerviacién pinnada, oon frecuencia sflo la nervg
dura media manifiesta, ambas caras velutinas en las hojas jéve-
nes, glabras en la madurez, firmes y rigidas, pero no coridceasn
Inflorecencias en capftulos axilares, dispueatss sobre peddnou‘-
los velutinos de 0.3 8 2 om de largdo, Plores generalmente de ==
tres a diez., Sésiles o subsésiles, blanco-amarillento; flores -
masculinas con un calfculo de una& sola pleza de 1 mm de largo,-
perigonio de seis tépalos, de 3 a 3.5 mm de largo; flores feme-
ninas con un cslfoulo de una sola pieza, de poco menos de 1 mm~
de largo, perigonio de seis tépalos, de 2 a 3.5 mm de largo., -~
Pruto monoespermo, rojo ogscuro a la maduregz, carnoso, elipsolde
de 6 a 8 mm de largo por 4 a 5 mm de ancho.

Bello (1985), menciona que S. hunnewellii se encuentra dis
tribuido en los siguientes estados: Jalisco, Michoaodn, Guerre~

ro, Morelos y el Distrito PFederal.

Ejemplares examinados

Municipio Temascaltepec, Estancia Vieja, Rzedowski 30,374~
(INIP).



Fig. Slothantis bunpescllil, 1AL Jobut,

A=Ramaconinforecensiasy frutns.
W InMarecenchu en capltulnsmaitares.
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Ejemplares colectados
Estado de México; municipio Valle de Bravo:
_Pueblo Valle de Bravo, Santa M® Ahuacatldn, Reyes 1, 17/VI/88;-
hospederos: Prunus peraica, variedad Prisco; Prunus persica, va

riedad injerteda Melocotén. Persea drymifolia, variedad oriolla
Persea americana, variedades injertadas Hass y Puerte. Pueblo -
de Valle de Bravo, Santa M®. Ahuacatlan, Reyes 5, 10/XII/89; --
hospedero: Fraxinus uhdei. E1 Presno, Reyes 6, 22/II/90; hospe-
dero Alnus jorullenais. Pueblo, Santa ot Ahuacatlan, Reyes 9, ~
11/v/90; hosepedero: Citrus limon, varieded criolle e injertada-
conooclda como Peruana,

Municipio Donato Guerra, La Asuncién; Reyes 17, 23/VI/90';
hospederos: Prunus ocapuli, Prunus persica, Porsea drymifolia.

Ia tabla (4 ) muestra la relacién de pardsito-hospederos -
en la gona de eatudio, para el género Struthanthus.

El plano de la figura (15) presenta le distribucién del -~
género en el Area de estudio,



Table 14

Relacifén de pardsito-hospederos en la zona de es-
tudio para el género Struthanthus.

Especie

8. hunnewellii

Hospedero
(visto 6 colectado)

Prunus persica

var. Criolla (prisco)

Var. injertada (melocoton)

Persea drymifolia
Var. Criolla

Persea americana
Var., injertadas
Hass y Puerte

Fraxinus uhdel
Alnus jorullensis

Citrus limon

Var. injertada "Peruana"
Var, Criolla

Prunus gapuli

Pamilia del

hospedero

Rosaceae

Lauraceae

Lauraceae

Oleaceae
Betulaceae

Rutaceae

Rosaceae
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Fig.15 Distribucion del género Struthanthus en el drea de estudio.
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6.7 (Oladocolea microphylle, (HBK) RKuijt.

Sinomimias
Loranthus miocrophyllus, H.B.K.; Nov. Gen. Sp. Pl. 31 439
(quarto ed.), pl. 300. 1820
Phthirusa microphylla, (H.B.K.) Blume, en Schultes y -~
Schultes, Syet. Veg. 7(2): 1,730. 1,830,
Struthanthus microphyllus, (H.B.K.) G. Don, Gen. Hist. -

Dichlam, Pl. 3: 413. 1,834,
Loxania microphylla, (H.B.K.) Van Tieghem, Bull. S0c, ==
Bot. Francia 42: 387. 1,895.

Iocalidad representativa: Paraje "Mesa de Jaimes", munici-
pio de Valle de Bravo, Estado de México.

Planta dioica, incano-puberulenta, de 50 cm de alto o mds,
ocon crecimiento simpbdico, tallos de forma alargada y oilfindri-
oa, erectos, hojas primarias sélo sobre el crecimiento en curaso
el crecimiento vegetativo de un aflo de edad, frecuentemente con
muchas lenticelas de color rojino 0 marrén; ordteres muy obvios
del mismo color; tsllec y rafces besales ausentes. Hojas alterns
das o decusadas, en su mayor parte; las wmds viejas de S a 30 mm
por 2 8 10 mm; lanceoladss; dpioce y bdase aguda; peciolo de 2 mm
de longitud o menos, margen y base de l& hoja puberulento., In--
florecencia 8810 sobre ramas de un afio de edad {es muy raro que
ocurra en ramas de mayor edad), une pistiladas o de 1 a 2 estami
nada por axila, ésta en una posicidén superpuesia, donde ocurre;
pedinoulo do 2 a 12 mm (raramente deficiente), terminada en oa-
pitulo Junto & varios involucros de brdcteas foliares sostenien

do a las flores bajas; flores superiores junto & bdrdcteas dimi-
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1§ ¥ig. Cladacolea miccopbylls, §HBK) Kui)t.

A. Reza con flores sstaminadas,

B. InfloTatencis y gorts longitudinal de
uns flor estaminads,

. eccién longisudinel de una lor pie-
*1lads,

D, Postoién axilar & la inflorecenoia.

B, Detalles de lu hojs,
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nutas o (la flor terminal) ebracteada; flores usualmente alrede
dor de 6; algunas individuales, de acuerdo con 1 & 2 hojas so——
bre el pedinculo, mds abajo; éstas hojas carecen de flores axi-
lares.

Plores estaminadas de color amarillo pdlido o naranja, de
3 a4 por 2 a?2m, en yema o capullo, con 6 divisiones o par--
tes; anteras con 4 sacos de polen, al interior 2, algo mfds aba-
Jjo que de la anterior; las egnteras dimorfas, encima o escasamen
te abajo o en posicién intermedia del pétalo; ovario de 0.5 mm;
estilo escasamente enrollado en la parte medis; estigma capita-
do, ubicado a la mitad de la longitud de la flor. Plores pisti-
ladas de color verdoso amarillento, de 3 a 5 mm por 1 mm; con 6
pétalos, muy estrechos, con estaminodio muy delgado, cercano a-
las puntas; ovario escasamente menor & 1 mm; estilo poco o muy-
enrollado, en la porcién media superior; estigma capitado, fre-
cuentemente algo lobular y agudo, alcanzando 3/4 partes de la -
longitud desde la base de la flor. Nectario en ambos tipos de =~
flor, glabro; toda la flor puberulenta sobre ol ovario y el re-
vés de los pétalos. Fruto de 7 por 4 mm; de color naranja a es-
carlate, baya elipsoidal; embridn dicoiiledéneo, las puntas de-—
los cotiledones emergen del endospermo esférico.

La especle es frecuentemente confundida con Cladocolea 1o-

niceroides, gque, de ocualquier modo, hace parte de la peculiar -
periodicidad de C. microphylls, y al parecer, & una flor mdm o-

menos contimua. Las dos especies, no obstante, se encueniran es

trechamente relacionadas; Kuijt (1975)

Ia localidad representativa muesira en su zona boscosa ad-

59



yacente, una comunidad arbérea de bajo porte; definiendose asi-
como de tipo arbustiva (causado por corta del fuste original).-
Por otra parte, el Bobrepastoreo, dosmonte y prédcticaes de sobre
explotacibn, favorecen la presencis de &ste hemipardsito.

El rango altitudinal en que se a enoontrado a ¢ladocolea =

microphylla oscila entre los 1,930 a 2,580 m.a.n.m,

En plena floracién se a encontrado durante el mes de Bep--
tiembre y hasta principios de ociubre. Con frutos se puede en--
contrar desde la segunda semana de octubre y hasta la primera -
quincena de diciembre.

Ia distrivucién de C. miorophylle, a nivel naoional, se da
en los estados des Michoacdn, Pusbla, México, Moreles, Guerrero,

Colima y Jalisco.

Ejemplares exeminados

Manicipio Ocuitldn, Garcia 978 (CHAPA); Munioipio Sultepec
Olguin 26,453 (MEXU); Municipio Zaocualpan, Cerro Mamatla, 0l--—
guin 30,575 (MEXU); Munioipio Sultepec, Falda Sur del Nevado de
Toluca, Olguin 30,576 (MEXU); Munioipio Valle de Bravoe, Tilos—-
toe, Ortiz 1,.803 (MEXU); Municipio Temascaltepec, Cieneguillas,
Moreno 181 (MEXU); Municipio Temascaltepec, Comunidad, Hinton -
7,689 (ENCB); Munioipio Sultepec, Ia Ciénega, Rzedowski 30,389-
¥ 30,390 (ENCB); Muniecipio Villa Victoria, Rzedowskl 28,127 ~-
(ENCB).

Ejemplares colectados

Estado de México; Municiplo Valle de Brave : Mesa de Jai-
mes, Reyes 23, 16/X/91'; nospedero Quercus sp.; Entrada a Cerro
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Colorado, Reyes 24, 22/X/91'; en relacién de hiperparasitismo -
sobre Pasittaocanthus schiedeanus. Avédndaro, Reyes 25, 22/1/91';-
hospederos: Quercus ap., y Quercus lauring. Municipio Amanalco-
de Becerra, San Bartolo, Reyes 26, 22/!/91'; hospedero: Quercus
ap.

Tabla :5
Relaoién de pardsito-hospedero en la zona de estudio
para el género Cladocolea
Especie Hospedero Familie del
(visto o colectado) hospedero
0. miorophylla Quercus laurina Pagacene
Querocus sp. Pagaceae
Pelttacanthus
schiedeanus Loranthaceae,

El plano de la figura (17) presenta la distribucién del gé

nero Cladocolen en el drea de estudio,




Fig.17 Distribucion delgénero Cladocolea en el drea de estudio.

£ 9¢°54 28" 5

E100°15'
e —+N1g"1820"
R N7 At
r \.‘~(__‘-"T‘_,"' oSN/ (..\ / s B --'L_

—ARinYdmas

:‘W"‘f
/ 4 , 4

Simbologia

Lamicrophyllg '

-

SChdlsmirans, Bia

A Teluca
Carretera,
---| Limite municipal.
N19°02'58"

P —




62

Discusién.

En los resultados de la identificacién taxonémica de los -
hemipardsitos encontrados en el drea de estudio, se inocluye 1la
deseripoién taxonqu.oa de tales espociss,debido a que considera
mos que éstas pueden ser de utilidad y apoyo a futuras investi-
inveastigaciones, referentes al mismo tema.

El género Phoradendron presenta sélo 3 especies en el &rea
de estudlo. Dichas e‘specias estan confinadas en la localidad re
presentativa de Rancho Avédndaro, pertenecienta al municipio de-
Valle de Bravo (figura 10). Esto se explioca debido & que on &8~
ta localidad es donde se encuentra la mayor superficie ocudbierta
por boasque de encino (Quercus spp)i ¥ que de acuerdo & los da--~
tos de la tabla (1), eon los principales hospederos de las espg
cies de 4atos hemipardsitos.

A nivel estatal, fhoradendron brachystachyum es la especie
que presenta la mejor distribucién. Ss reporta en 12 municiplos
de los 121 que integran sl Estado de México. P. calyculatum y P.
purpusi presentan une distribucién muy limitada & nivel estatal

El hiperparasitismo qixe se presenta entre algunas especies
del género Phoradendron, como es el caso de P. brachystao -
sobre Psittacanthus schiedeanus; y de Phoradendron galyculatum-
sobre P. purpusi; no debe considerarse como limitante biolégica

para los hospederos atacados, puesto que dicha relacién no tie-

ne un efecto negativo aparente.
Por su parte, el género Psittacanthus presenta 2 especies-

en 8l drea de estudio, muy bien distribuidas en loe tres muniei
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pios que la integran.

Bl efecto nocivo de 4stas dos especies de hemipardsitos es
notable, puesto que infestan & un amplio grupo de hospederos --
(tabla 3), ocultivados y silvestres de importancia fruticola, fo
restal y de ornato."

No se logré determinar la especie de Psittacanthus ap., de
bido a que las claves dicotdémicas presentadas por Oliva (1983),
¥y Bello (1984),(1985); no reportan datos suficientes para 1a —-
identifioacién taxonémica de ésta interesante especie. De igual
manera, el trabajo desarrollado en loa herbarios (MEXU, CHAPA,-
INIF y ENCB), indice que prdcticamente 20 existen datos para ~-—
tal determinacién. Por lo que consideramos que se trata de una-
nueva especie que debe ser dada a conocer al mundo oientf{fico ~
de acuerdo & los pardmetros requeridos. Se trabaja en ello.

Es de hacer moncién que las dos especies encontradas difig
ren en cuanto a au ubicacidén dentro de 128 corona del hoapedero.
P. schiedeanus prefiere colocarge en la periferia de la coronaj
mientras que Psittacanthus ap. se coloca en toda la longitud de
las ramas de las espsocies de Pinya a las ouales infesta. En am-
bos casos, nunca se han encontrado en el fuste. Con mejor deta-
1le puede verificarse éste aprecimcién en la parte final del -
Anexo II.

El potencisl ornamental,medicinal y de empleo artesanal -
de éstos mudrdagos adn queda por conocerse en el drea de eatu-
dio. En pafses del Continente Europeo, y de Amérioca del Norte,

son usadas las inflorecencias en la temporada navidefia, seguin

Bull (1864) y Tubeuf (1923).
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Struthanthus hunnewellii tiene una amplia distribucién en-

toda el drea de estudio; ya que se ha encontrado infestando 8 -
.hoapederos cultivados y silvestres de importancisa fruticola, fo
restal y de ornato, tal como se expone en la tabla (4).

Consideramos que éste amplio rango de hospederos se ve fa-
vorecido por 1la suceptibilidad de 4stos, las pequefias dimenaio-
nes del indculo, presencia de vectores {pdjaros) y el amplio -~
lapao de tiempo en el que ocurre la liberacién de inéculos, la-
.ocual dura casli cinco meses,

Cladocoles microphylla se encuenira reportada en 6 munici-

plos de 1a porcién Suroceste del Estado de México.

De acuerdo a las observaclones de campo, el grado de inva-
8ién que provoca dste hemipardsito sobre sus hospederos del gé-
nero Quergus (tabla 5), puede ser catalogado como del tipo seve
ro (figura 32), sobre todo en aquellos boeques de encino con ——
olaros signos de disturbio.

En los bosques de pino-encino, la relacién pardsito-hospe-
dero es mfas estable, puesto que ol grado de invasidn no excade-

al tipo ligero (figura 32).



°

Fig. 4
Localizacidn naci

tal y municipal d

estudio,

trusle 117792800
e

P ray ey
200 400 600 800

onal,esta-

ot drea de

Cicele 11375200

4

LT

s 12 16 20

Y
w19°20' 44T

foverss

n19%02's 2% “—
p100019'28" €100 18

eretsa'se”




65

6.8 Definicibén del olclo fenolégico paroiel de Psittacanthus ~
8p. sobre Pinus leiophylia.

Se enoontrd que el clolo fenolégico de Paittacanthus ap.,-

8obre Pinus leiophylla, se completa en un lapso de 3 a 4 aflosj~
desde infculo hasta 1a liberacién de nuevos inéculos por parte-
de un nuevo hemipardeito. Todo dependerd bdsicamente de la posi
0ién que guarde 1a hemipardsita con respeoto a la longitud de -
la rama del hospedero; su orecimiento y desarrollo se ve favore
‘oido en la poreidén extrema de la misma, que agquellas situadas ~°
nds cerca del fuste.

Io anterior se asegura puesto que en el extremo de la rama
my cercf de la periferia de la corona, 1la cantidad y calidad -
de la luz solar es mayor que en el extremo cercano al fuate, De
igual forma, el espesor de la cortega es menor en dicha pogiwew
oién.

El ciolo comprende dos etapas 1

a) Etapa vegetativa y; ©b) Etapa reproductiva.

Ias fases que comprende dicho ciclo 8e regumen en 1la figu-
ra (19); y se ajustan al olimograma del drea de estudic de la -
figura (18). Dichas etapae y fases ge desarrollan de la siguien

te manera 1t

a) Etapa vegstativa
1) Pijacién.- La liberacibn de los frutos maduros (inéculo)-

ocurre en tres diferentes periddos i

= Primer periédo: Durante la primera quincens de enero (inicio)

-~ Segundo pserifdo: En le ¥ltims semana de enero (mdxima libvera-
oibn).



- Tercer perifdo: Ocurre en la segunda y tercera Semana de fo—-
brero (finalizacién).

Al alcangar la madurez fisiolégica, el exocarpio del fruto
pasa de un color verde clarc a un verde 0livo cenizo.

Al oocurrir éste cambilo, el mesocarpio del fruto va maduran
do desde 1a parte apical del pedinculo, hacia 1a base de éate,-
adquiriendo una consistenocia mAs adhesiva y con mayor volumen y
suavidad al taoto. Se le denomina como muoflago.

En similar posicién con respecto al peddnculo se encuentra
la semilla.

Al momento de desprenderse del peddnculo, el fruto efactda
un giro de 180°, debido & que en la cafds libre, el centro de =
gravedad estd ubicado en 1a porcién media superior.

De 4sta forma, el proceso de disiribucidén de mievos inScu-
los comienza, y& que en su recorrido hacia el suelo, 61 fruto -
puede chooar con otras ramas del hospedero, rompiéndose de ésta
forma el ectocarpio, y liberdndose asi el mucilago, favorscien-
do 1la fijacién del mismo.

Do acuerdo & las observaciones de osmpo, se considera que-
88lc un 5 a un 10% de los frutos producidos por oiloclo reproduo-
tivo, logran fijarse a alguna de las ramas del hospedero. El1 —-
90 § 95% restante, pierde su cardcter de indeculo al llegar al -
suelo.

Otro mecanismo de transporte de éstos inéculos hacia otros
hospodercs, 68 el que se denomina como dispersién; y en 61 in—
tervienen aves nativas del drea de estudio, conocidas con los -

nombres vulgares de "{ordoa", "urracas" o "globeros", prinoipal
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mente. Y en muy raros casos oourre por 61 roge entre una rama -
kY .
de un drbol invadido del género Pinus hacia otro 4rbol del mis-

mo género, o del género Abies, o viceversa.

. las aves transportan el fruto de Paittacanthus sp., ya que
éste puede adherirsele al pico, plumas o patas, mediante 1a ao-
0ién del muoflago.

Ea necesarlo que el fruto se fije en forma perpendicular -
8 la rama del hospedero, para facilitar la fijacién del mismo.

11) Prepenetraoién.- En ésta fase el ectocarpio plerde turgen
cie y adquiere unz ocoloracién parda o negruzoa. Por desecacidén~
se desprende del oonjunto de semilla y mucflago.

De aocuerdo ocon el olimograma de la figura (18), las condi-
ciones meteorolégicas que prevalecen al momento de la fijacién-
de los frutos, éstas permiten 1a reactivaocién casi inmediata -
del metabolismo interno de los mismos, Ya que me & observado —-
que una humedad relativa alta, o una ligera precipitacién, re--
blandecen la corteza externa del hospedero e¢ hidratan al muc{la
80.

Por lo anterior, el mucilago cubre las funciones de :

a) Mantener fuertemente adherido al fruto & la corteza del -
hospedero.
b) Evitar la deseccoidn de 1la semilla
¢) Proporecionar metabolitos encargados de desintegrar la ocor
teza externa e interna del hospederc para permitir el cre
cimiento y desarrollo del haustorio dentro del miamo.

A este nivel, el muc{lago se a depositado por escurrimien-
to en 1a base de la gemilla, la Qque , al paso del tiempo adquie
re la tfpica forma estrellada; la oual puede estar integrads -
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por 3, 4, 5 o 6 secciones, tadas ellas blen distribuidas en for
ma simétrioa; sin que interfierano limiten el &xito de 1la germi
naoién.

El tiempo requerido paras que ocurran los dos procesos ante
riores oscila emtre-45 a 60 dfas, itlempo en el cual, la semilla
dependerd bdasicamente de sus reservas,.

Del 100% de los frutos que logran éste proceso de germina~
oi6n, 86lo un 3 a un 5% logra pasar a la siguiente fase de "pe-~
netracién"; es decir, la apariocidn del verticilo vegetativo con
61 primer par de hojas verdaderas.

111) Penetracifn.- Observaciones efectuadas por medio del mi——
croscopio estereoscfplco, de cortes longitudinales practiocados-
en ramas infectadas oon pléntulas de Psittacanthus sp.; se defd

ne que al aparecer el primer par de hojas verdaderas, ya existe
un fntimo contaocto del haustorio con el tejido de la albura del
hospedero, lo cual permitird un buen orecimiento y desarrollo -
de las estructuras vegetativas del hemipardsito, ya que se a 1o
grado una buena coneccidén entre el pardeito y el hospedero, es—
to es a nivel de xilems a xilema entre ambos,

iv) Colonizaoién,- E1 tiempo requerido desde la fijacién del-
fruto, hasta la aparicién del primer par de hojas verdaderas, -
es de 90 dfas como mdximo.

Una vez establecido un nuevo hemipardsito sobro la rama —-
del hospederg, el primero aumentar{ la biomasa de sus estructu-
ras vegetativas, y durante el tramscursc de los prdximos 10 & -
12 meses; de igual forma, el crecimiento y desarrollo de la hi-

perplasia sumentard en voldmen, formando Junto con el hsustorio
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un disco de continuo aumento en didmetro; formandose asi un co-
no invertido con respecto a las ramas del hemipardsito.

v) Inter-relacién pardsito-hospedero.- El hausiorio guedaré-
.por tantc, embebido por el continuo crecimiento de la maders ~-
del hospedero. Por su parte, las secciones del cotileddn de la-
semilla de Paitimoanthus sp,, permaneceran adheridas a la hiper
plasis por un periédo de-hasia 5 efios, formando en dicha estruc
tura algo &si como un collar. Se observa ademés que el hospede-
.ro reacciona a 1la invasién formando un tejido de cicatrizacién-

v falsos anillos de crecimiento.

b) Etaps reproductiva
1) Crecimiento y desarrollo de las estructuras florales :

El perianto de las flores del hemipardsito es de color ver
de claro durante la mayor parte de su crecimiento. Pero a2l acer
oarse ol periddo de maduracién de las flores, va adquiriendo un
color amarillo ocanario mate. Medurando dichas flores deade 1B -
periferis del corimbo y hacia el centro, Por 1o que antes de o-
currir la antesis, el perianto a &dquirido ya la coloracidn tf{~
pica de una flor madura. Es precisamente en esta fase cuando un
insecto de la familia Iepidoptera, en su estadio de larva, ba--
rrena el estilo del perigonios convirtiendose de ésta manera en
une limitante biolégicae para Psittacanthus sp.

11) Antesis : En éata fase el perianto se divide en 6 tépalos
cada uno de ellvs con un filamento y una antera. Al continuar -
el proceso, los tdpalos se tuercen en forma elicoidal, com 1 4-

2 giros como miximo.
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i11) Polinizacién y fecundacidén : El principal agente de poli-~
nizaocién de las flores de Psittacanthus op., s del tipo anemb-
filo; le sigue en orden de importancia la de tipo hidrofilia y-
ven dltimo lugar la ornitofilia. En ésta ¥ltima se ha observado-~
la palatibilidad por el nectar de las flores del hemipardsito -
por parte de los pdjaros conocidos con 6l nombre vulgar de "Co~
libries”.

Daspuéds de la fecundacién, los tépales son caducos, quedan
do 88lo el estilo por un lapso de 5 a 10 dfas mds, para poste—-~
riormente desprenderse.

4v) El orecimiento y desarrollo de los frutos requerird del-
transcurso de 9 2 10 meses, tiempo en el cual, durante los me——
ses de febrero y marzo, se deaarrollardn los nuesvos tBllos que-
al firal de ése afio, formardn nuevas flores, inicisndose asf un
nuevo ciclo reproductivo.

Paittacanthus sp. tiene un ciclo de vide perenne; ademds -
de ser perenifolio. Y, 81 no es alterado o perturbado por el --
hombre, puede permanecer sobre su hospedero hasia contribuir =a
ia merte de éste.

Aquellos hospederos gque presentan un grado de invasién se-—
vero (ver anexo II), 8i no son sujetos de alg¥n tipo de control
es8 muy posible que el efecto del parasitismo provogque defolis--
o0ién severa en el hospedero, y &l poco tismpo, la muerte de am-

bos individuos.
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6.§. Definicifn del ociclo fenolégico completo de Struthanthus -
hunnewellii, I. M. Johnt.; sobre Prunus persica (L) Batach,-
variedad Prisco, y Persea drymifolia, variedad criolla.

Se encontrd que el ciolo fenolégico completo de Struthan—-

thus hunnewellii, sdbre sus hospederos arriba sefialados, se son

pleta en un lapso de 21 & 23 meses; desde infculo hasta la libe
racién de nuevos indoulos por parte de una hemipardsita nueva.

Ias fases que ocomprende dicho cioclo, se resumen en las fi-
guras 21 y 22; y son ajustadas al climograma del Area de estu-—-
dio de 1s figura (20). Dichas fases son como sigue :

1) Aunque la hemipardsita en cuestlén tiene bién delimita-
das gus fases de floracibn y fructifiocmcidn, no hay que dejar a
un lado las variaciones climatoldgicas gque ocurren en el drea -
de estudio, y que de une u otra forma, alteran la respuesta fi-
siolégica del hospedsro hacia dichos estfmulos. A su vez, por -
depender del suministro de savia bruta, y de almin porocentaje -
de savia elaborada, los muérdagos verdadercs responden en la —-
misme forma que sus hospederos a dichos cambios; segin Scharpf-
y Hawksworth (1974).

Por lo enterior, en el transcurso de los meses de ootubre-
¥ hasta la primera quincene de abril, es cuando se da la mds al
ta liveracién de frutos maduros. Ocurriendo la mdxims libera-———
0ién durante todo el mes de enero y principio de febrero.

Al adquirir el esisdo de madurez f£isiolégica, los frutoa -
presentan un exocarpio de color rojo carmin, muy brillante. Por
su parte, el mesocarpio presenta una consistencia muoilaginosa,

lo que le brinda al fruto, grandes oportunidades de adherirse a



cualquier supsrficie, incluyendo les ramas del propic hemipard-
8ito, donde también pueden observarss las fases inicieles del -
proceso de germinacidn de éste fruto carmoso.

El endocarpio presenta una cubierta de consistencia corid-
cea., Un endospermo de apariencia lechoss; y en direccién haocia-
la porcién apical del fruto, un embrién, con dos cotiledones a-
rrolledos en forma cérnea;, y con longitud de no mds de 3 mm., De
color verde olivo o verde osouro, lo cuel denuncia la presencis
de clorofila.

2) Existen dos meoanismos mediante los cuales éste indculo -
puede desplazirse en un drea determinada, hacia otros hospede--
ros sanos o enfermoe ya, o dentro de la corona de un mismo dr--
bol o arbustos

a) Por dispersidn.- Realizada por vectores, que on el &--
rea de estudio son pdjaros silvestres; los cuales diseminan los
indculos al transportarlos en sus plumas o en sus patas; ya que
8o & oboervado que el fruto, an su etapa de madurez fisiolégica
es muy pelatoble para 4stos.

El otro agente de disperoidn ea el viento, ys que a8l agi-~
tar & las ramss del muérdago, provoos un "efecto catapulta", ~-—
permitiendo de éota manera que el indculo viaje & una mayor dis
tanoia.

b) Por distribucidn,- Se da en los niveles inferiores de-

1a corona del hospedero, sobre los cuales se sncuentran indivi-
dnuos de éste hemipardsito en etapa reproductiva.

Al desprenderse el fruto del peddnoulo, éste, en su osida-
1livre heoia el suelo, rebota por las ramas del hospedero, hasta

T2
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que logra adherirse en alguna de ellas; o en su defecto, caer -
al suelo, donde pierde su caracter de indoulo.
I) Etapa vegetativa,

Ias fases que comprende ésta etapa son i
1) Prepenetracién; i1) Penetracién; iii) Colonizacién y iv) In~
ter~relacién.

Los incisoas (1),(1i) y (iii) son considérados como inte~--
grantes del proceso de germinacién.

1) Prepenetracién.- El exocarplo comienza a decolorarse, pa-
sa de un rojo oarmfin brillante & un pardo violdceo. Bl fruto se
encuentra en posicidén perpendicular & 18 ramq atacada o ocon una
variacién angular de 10 a 15 grados.

El fruto ee aprecia oon una turgencia muy superior a la de
madurez fisiolégica, pasando de una forma ovoide & una casi es—
férica, El exocarpio es de color blanco cremoso., Todo éste pro-
ceso dura de 8 e 16 dfas, dependlendo de las condiciones amblen
tales imperantes y de la posicién del fruto fijado,con respecto
a una mayor incidencia de radiacién solar.

Al cabo de 5 & 7 dfas, la turgencia de loa frutos disuinu-—
ye y adquieren una apariencia similar a la de una pasaj lo cual
requiere de otros 3 & 6 dias,

burante todo éste proceso, el haustorio se encarga de “ia-
ladrar" la corteza externe de la rama invadida. Mientras gue el
muc{lago le sirve de proteccién contira la desecaoién; ademds de
ser fuente de nutrientes y enzimas degradativas, segin Iamont -
(1983), Sal1lé (1983) y Paquet et al (1986).

i1) Penetracién.~ Esta etapa se oaracteriza por que la cu---
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bierta del fruto (exocarpio) es impulsada hacia la porcién api-
oal del mismo, mientras que en la parte baja se observa la cAu-
as de ésta eliminacién del exocarpio: dos cotiledones bien for-
mados y que hacen recordar a los cotiledones de algungs semilla-—
de cucurbitdcea en germinacién. Este proceso dura de 4 a 7 dfas
Y es denominado como de penetracién puesto que hasta ésta fase—
el haustorio ya ha "taladrado" toda la corteza externa e inter-
na del hospedero.

114} Colonizacibén.- Se presenta eén el transcurso de 6 4 12 =~
dfag poateriores a la fase de penetracién. Se aprecis que el ~-
par de hojas cotiledonares se han desplegado de-tal forma gue -
captan una mayor cantidad de luz solar. Su color verde olivo po
ne de manifiesto una alta actividad fotosintética, lo ocual su—
giere que me ha establecido la conecoién con el hospedero para-
la absorcién de sgua y nutrientes.

Dichas hojas cotiledonares se encuentran recubiertas por u
na capa de cera, do espesor variable; la cusl las protege de u-~
na excesive deshidratacién. Por su parte, la hiperplasia prima-
ria se encuenira on plenc crecimiento, sumentando de &sta forma
el drea basal de fijacién del hemipardsito sobre 1a rama de su-
hospedero.

Observaciones realizades mediante el microscopio estereos-
oépico, mestran que hasta dsta fase, el haustorio ha llegado -
y& & los haces vasculares del hospeders; pasando primeramente -
por el floama, la regién del cambium, y en ocasionee,hasta la -
parte mdas reciente del xilema

iv) Inter-relacién Pardsito-hospedero.- Aunque se ha observa-—

do que une gran cantldad de frutos completa las etapas antes se
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fialadas, 86lo 1, 0 como mdximo 2, logran continuar con las eta-~
pas siguientes. 1o antes expuesto ocurre para el caso de cada u
na de las ramas infectadas del hospedero.

Ia aparicién del primer par de hojas verdaderas requiere -~
de 10 a 20 dfas posteriores a la fase de ocolonizacién.

En eums, todo el proceso de germinacidén, desde la fijecién
y hasta la aparicifn del primer par de hojas verdaderas, requie
re de 45 a 75 dfas; dependiendo de la posicidén en que se locali
.ce 8l fruto oon respecto & un drea de mayor o menor insolacién,
o del Adidmetro de la rama infectada, Pavoreciéndose el proceso-
en rapas de menos de dos afios de edad.

Se ha observado que S. hunnewellij crece mds rdpido en ra-
mes del hospedero cuyo didmetro es menor a los 1.5 cm; llegando
incluso a suprimir totalmente & la porcidn terwinal de la rama.
No sa han encontrado e jemplares adultés, ni fases de germinGm—-
cién de dste mudrdago en la porcién fustal de lom hospederos,

Los individuos de S. hunnewellii son perenifolios. E1 pro-
26dio de vida se ocaloula entre los 5 a 7 afios; aunque no se oon
sidera oomo tajante éste lapso, ya gue todo depende de la efec~
tividad oon que fe realice el control cultural de éatos mudrda-
g08, y& que para el ocamo de Prunus persica y Persea drymifolia,
una infestaoidn por S. munnewellii del tipo o grado K, ocasions

reduocoién en vigor y productividad, e incluso la merte del hos
pedero en grados Avanzados de invasién,(ver anexo II).
11) Btapa reproductive.
Este etapa se inicia al afio siguiente ds la fijaoibn del -
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hemipardsito sobre la raema del hospedero; precisamente en 10s —
meses de abril a junioc. Aunque son ya visibles las yemas vegeta
tivas desde el mes de diciembre (primera quincena), y de la axi
la de oadas una de las hojas, aparaceran las yemas florales,

Ia polinigacién de las flores ocurre durante los meses de—
abril y hasta prineipios de julio, Ios agentes de polinigaoién-
son, por orden de imporiancia: el viento, los insectos (_A_m me

llifera y Musca domestica, principalmente), y el agus.

A pesar de que la planta se encuentra en peribdo reproduc-—
tivo, no cess su crecimiento y desarrollo vegetativo, adquirien
do cada dia mayor porte y voldmen, De forma que conforms orecen
las ramas de ese aflo, en 1a base axilar de cada hoje se desarro
1lla una infloresocencia.

Es muy interesante observar que mientras el hospedero cadw
oifolio cambia de follaje, 1la invesidn producida en 61 por S. -
hunnewellii, le hace parecer oomo un "arbol siempre verde".

El desarrollo de los frutos requiere de un lapso de 6 a 8-
meses; al término de los cuales pueds iniciarse un nueve oiclo.

El vnico mecanismo de control practiocado en el &rea de ea—
tudio pare el hemipardesito y hospederos en cuestidn son las la-
vores culturales de poda con finalidad de sanidad (desinjerta--
do), usando herramientas muy rudimentarias, fabricadas con ti-—
ras de madera, y en la punta, ganchos de varilla, sujetados con
alambre reoocido,

Con ésta herramienta se desinjerta, arrancando une frag~-—-
0ién inmediata inferior & la hiperplasia. De no hacerse de data
manera; 8i 88lo se quita el follaje del hemipardsito dejando la
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hiperplasia, es seguro el brote de retofios.

Por otra parte, se observé el ofecto de una l1fmitants bio-

1égica que afecta & Struthanthus hunnewellii, sobre Prunus per-

8ica, y que es conocida como Roya (Uromyces socius; segin Zita-—

y Espadas -1991-), 1la cual ataca en el pariédo de Invierno-Pri-
mavera; y es especf{fica para el hemipardsito en cuestién, cau—
sandole dafio tanto a los ‘foliolos, inflorecencis y tallos.

Pinalmente, & pesar de que ce trata de un wismo hemiparésl

.to, no existe cocincidencia entre las diferentes fases del ciclo

fenoldégico desorito. Dicho clclo se inicie en primer términe 80
bre Prunus persioa; y 2l cabo de 15 & 25 Afas se inicia en Per-
8eg drymifolis. Se atribuye dicha variacién a la condicidn de -
caducifolio y perenifolio de dichoe hospederocs.
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Discusién.

Ios datos que se presentan en los ociclos fenolégicos de -

Struthanthus hunnewellii, sobre Prunus persica y Persea drymi--
folia; y de Peittacanthus sp,, sobre Pinus leiophylla; deben —

oonsiderarse como una gufa de campo, ¥ no como une serie de ~—--—
eventos que se presentan con preolsién matemftica.

1o anterior se afirma,porque consideramos que es necesario
recordar que éstos hemipardsitos estan sujetos a las respuestas
fisiolégicas de sus hospederos a los cuales infestan., Y que a -
su vez, éotos responden en diferente medida & los cambios gque -
ocourren en el transcurso del affo, en 10 que se refiere a los ——
eventos abiéticos, principalmente los de fndole meteoroldgica,-
Weir (1916), Menzies (1954), Thoday (1957), Kuijt (1964) y Ha—
rold y Hocker (1984). Ia variacién no excede en mds de 15 a 20-
dfas entre cada fase fenoldgica.

Ias figuras (20) y (18) muestran un ajuste de diohas fases
fenolégicas a 1as condiciores meteorolégicas que generalmente -
so presentan en el drea de estudio.

Para el-caso de Struthanthus hunnewellii, ss sugiere reali
zar el control cultural (desinjertado), entre los meses de fe—
brerc a octubre, ya que en éste periddo es mds efectiva dicha -
actividad, puesto que baja notoriamente la disponibilidad do ==
inéeulos.

Para Paittacanthus sp., se tiene que el control cultural -

resulte mds efectivo 8i su aplicacidn se realige entire los me~——

ses de febrero, y principios de mayo; ya que en éste periédo o-
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curre la estrcién seca en nuestra 4rea de estudio. Y que de —--

acuerdo a lo que indican Harold y Hocker (1984), las especies -

del género Pinus que fungen como hospederos, se encuentran en -
‘u.n estado latente transitorio, debido 2 que la humedad disponi-
ble en el suelo bajae notoriamente,para permitir un crecimiento-
continuo de los meristemos de le rafz, el tallo o la corona.

Pinalmente, 81 concoimiento integral de los cambios que su
fren a nivel fenolégico tanto los hospederos infestados, asi co
mo el henipardsito, permitirdn disminuir los efectos negativos-
de ésta enfermedad & niveles controlables. Nunca a la elimina--
01én total de alguna de las easpscies de mérdago presentes en -~
drea de estudio.



6.10 Efecto del oontrol ocultural propuesto y evaluado para le-
disminuoién del grado de invasién por Psittacanthus SP.y 80
bre sus hospederos del género Pinus, presentes en tres zo—-

nes bien definides del 4drea de estudio.

La programacién de &sta actividad se efectuo con un mes de
retraso, tomando como base los datos del ciclo fenoldgico que -
ge presenta en el inciso 6.8 de &ste trabajo.

Las actividades de campo, denominadas en su conjunto como-
“desinjertado", se inilociaron el 11 de marzo de 1991 y conoluye-
ron el 17 de abril del mismo afio.

Aunque los resultados de éste control cultural son express
dos en su meyorfa en forma cualitativa mds que cuantitativa, de
ben considerarse como de caracter confisble, ya que se apegan -
estriotamente a la realidad que impera en el Area de estudio.--
Io anterior se afirma debido a que existieron miltiples caren--~
cias de material y equipo, que debieron ser solventadas con re-
cursos propios, Pero consideramos que la metodologfa propuesta—
estu acorde con los minimos recursos que poseen los duefios o —-

responsables del recurso forestal en el 4rea de estudio.

6.10.1 Zona A: Paraje Valle-El Monumento, lm 21; munici-
pio de Donato Guerra.

Se present$ en deta zona un cembio en el uso del suelo en-~
los primeros 102 m en lfnea recta, con respecto al acotamiento-
de la carretera, por lo que los datos estadisticos fueron toma-
dos & partir del lfmite que marcaba el lindero del predio sgri-
cola, tel y como se observa en el plano de la figura (23).

8o
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Tabla 3 6
Distribucién por faja de los individuos del género
Pinus, (infestados o no) en la zona A
Paja Jévenes Adultos Total

(m) (DAP << 10 om) (DAP >10 om)

0-20 43 37 8o
20-40 T2 23 95
40-60 49 60 109
60-80 62 62 124
80-100 56 a8 144
Total 282 270 552
ey =225

Tabla : 7

Individuos del género Pinus, controlados o no en la zona A

Individuos Grado I % Grado YI ¥ Gmado ITI % Total

Controlados 29 39.73 10 40 5 T1.43 44

No controlsdos 44 60.27 15 60 2 28.57 61
Total 13 25 1 105

Total ds individuos ocontroledos: 443 en porcentaje: 41,9%

Total de individuos no controlados: 61; en porcentaje: 58,1%

Superficie de 18 Zona A: 1 -~ 40 —~ 00

Coberturas
a) Totel de individuos adultos —-—- 100 %
Total de individuos invadidos «-—~- x= Porcentaje de indivi--~

duos infestados por ou
perficie de 1la Zona.
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b) Poroenitaje de individuos infestados —=~-— Superficle de la zo
por superfioie de 1a Zona. na (en hectdreas) —

Porcentaje de infeocidn en el ar =x —--- 1,0 ha
boledo, en 1 ha de la zona,

a) 270 ———-- 100 ¥ b) 38.9.% =~ 1.4 ha
105 wmew— x= 18.2 % 27.8 f =x 1,0 ha

El valor de 27.8 % nos indica que éste es el porcentaje de

individuos del género Pinus, que estan infoptados en algdn gra-

do por Psittacanthus sp. en la Zona A, sobre una superficie de-

1 hectdrea. ‘

- Ia figura (25) nos muesira las oategorfas diamétricas en -

las que 88 ve alguno de los tres grados de infestacién por Pai-
ttacanthug sp. El rango se eitda entre los 25 y loe 85 om do —
D.A.P., siendo las mds afeotadas, por mimero de individuos in--
festados, las de 39 cm & 40 cm de D.A.P. En menor medida, las -~
ocategorfas de 25 a 30 om de D,A.P. y las de 45 a 50 om de D.A.P.

Para la fona A, la tabla (7 ) nos muestra que @e logro con
trolar & s86lo el 41.9 % de loes individuos del género Pimus que~—
mostraron alguno de los tres grados de infestacidn sugeridos en
la parte final del anexo IX. Pero debido a4 las deficlenciaa en-
la oalidad del equipo usado para el control oultural, no sze lo-
gro controlar al 58.7 % de éstos individuos.

Por otro lado, la misma tabla (7 ) indica que un gran néme
ro de individuos presentan el grado de invasién I, en concreto-
es el 70% del total infestadoy Bl 24% presenta el grado II y el
6% restante el grado III.

Ia figura (24) presents en forma grdfica la distribucién ~

de' loe tres diferentes grados de infeoccilén conforme & 18 posi--
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cién que guarda oada faja conforme al acotamiento de la carrete
ra. Se observa gue los mayores grados de invasién se presentan-
.en las fajes mds cercanas a la carretera; esto es, en lag de —-
0-20m, 20-40m y 40-60m. Disminuyendo el grado de invasién en --
las fajas de 60-80m y de 80-100m; pero aumenta el nmero de hog
pederoca del género Pinue.

Finalmente, la relacién existente en cuanto al ocoteado o-
resinado, para la predisposicién a la infeccién en los hospede-
roa, queda descartada, Puesto que se observaron divereos grados
de invasién por Psittacanthus sp., tanto en drboles sujetos a -

date manejo como los gque no lo ostaban,
Aunqus no se cuantitico la selectividad para la invasién -
por muérdago verdadero sobre alguna especie en particular del -

género Pinus, se observé que tanto P. patula, P. montezumae y P,

teocote mostraron por igual algin grado de invasién.

1a Zona A 83 donde se detects la mayor actividad destruocti
va del "barrenador de estilos", en las inflorecencias de Paitta
oanthus 8p.; ya que no se encontraron plédntulas de éate hemipa-
rdsito, ni siquiera cantidades aprecimbles de frutos., Por 1o ==
que se sugiere el desarrollo de los estudios pertinentes para -

oonocer la biologfa de éste inmecto en ésta Zona A.
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6.10,2 2ona B: Paraje Mesa de Jaimes; munioipioc de Valle

de Bravo.
Tabla : 8
Distribuoién por faja de loa individuos del gdnero
Pinus, (infestados o no) en la Zona B
Paja Jévenes Adultos Total

(») (DAP << 10 om) (DAP > 10 om)

020 73 16 149
20-40 65 126 191
40-60 138 140 278
60-80 236 248 484
80-100 288 389 677
TOPAL 800 979 1,779

Tabla 31 g

Individuos del género Pinus, ocontrolados ¢ no en la Zona B

Individuos Grado I ¥ Grado IT % Grado IIT % Total

Controladon 67 54 13 62 5 71 85
No ocontrolados 57 46 8 38 2 29 67
Total 124 21 4 152

—— — - i

Total de individuos controlados: 85; en poroentaje: 56.0 %
Total de individuos no oontrolados: 67; en porocentaje: 44,0 %
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Superficie de la Zona B: 10 - 09 - 80

Cobertura 3
a) 979 100 % b) 15.52 % 10,098 h
152 mmm—— x= 15,52 % 1.54 % =x 1.0 ha

De los datos antes sefialados Be tlens que 6l 1.54 % de los
individuos del género Pinus son infestados en algdn grado por -~

Poittacanthus sp., 48to en relacién a 1 hectdres,

Ia figura (27) nos muestra las oategorfas diamétricas en -
las que se observa algin grado de invanién de éste hemipardsito
El rango se sitfa entre los 15 cm a los 85 cm de D.A.P. Siendo~
la categorfa de los 45 om de D.,A.P., 18 que presenta el mayor -
nimero de individuos que presentan algdn grado de invasién. In-
mediatamente le siguen las categorfas de los 50, 55, 60 y 35 om
de D.A.P.

Para la Zona B, la tabla (9 ) nos muestra gue s4lo se pudo
controlar 81 56 % del total de :!.ndividuos infestados en slgdn -
grado. Y el 44 % restante no se oontrolo, debido a las condiolo
nes deficientes del equipo utilizado para el control.

Por su parte, la tabla ( 8 ) indica que el 81.6 % de los in
dividuos del género Pinus, presentan el grado I; el 13.8 % tie-
nen el grado II y 86lo el 4,6 % presentan el grado III.

El plano de la figura (26) presenta en forma grdfica la -
distribucién de los hospederos de Psittacanthus sp. En ella se~
concuerda oon los resultades obtenidos en la Zona A. Es decir -
existen grados de invaeién moderada y severa (1I y III), en las

fajas mds cercanas al acotamiento de 1la carretera, perc el mim_e_
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ro de individuos infestados en éstos grados es menor. Pero a me
dida que sumente la distancia de los hospederos con respecto al
.acota.misnto, disminuye el grado de invasién, pero sumenta el nd
mero de hoapederos invadidos, la figura (24) aclara ésta situa-
cién,

Se descarta la idea sobre le disposicién de los hospederos
a 1a invesidén por Psittacanthus sp., debido al resinado u oco—-
teado. Dichas précticas podr{an ser parte integral del conjunto
.que involucra el proceso de disturbio.

Ies dos especies de Pimus: P. leiophylla y P. montezumae -
resultan igual de susceptibles a la invasién de éste hemipardai
to.

En 48ta zona también se presenta el efecto del "barrenador
de estilos", maungue su incidencia es menor a la que ocurre en -

la Zona A.

6.10.3 Zona C: Paraje Los Planes; municipio de

Temasoaltepeo.
Tabla : 10
Distribucién por faja de los individuos del género
Pimus, (infestados o no) en la Zona C
Faja Joveanss Adultos Total

(m) (DAP << 10 om) (DAP >10 om)

0-20 o] 122 122
20-40 o 103 103
40-60 [o} 78 78
60-80 [ 69 69
80-100 [+] 109 109
Total 0 481 481
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Tabla 3 11
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Individuos del género Pimus, controlados o no en la Zona

'Individuos Grado I ¥ Grado IT % Grado IIT % Total

Controlados 5 50 2 100 1 100 8
No controlados S 50 ] o] 0 o 5

Total 10 . 2 1 1;
Total de individuos controladoss 8 en porcentaje: 61.5 %

Total de individuos no controlados: 5; en porcentaje: 38.5 %

Superfioie de lm Zona C3 3 - 61 - 20

Cobertura 3
a) 481 100 £ b) 2,7 % =~—— 3.612 ha
13 x= 2,7 % 0.75 % =x ~~——- 1.0 ha

De souerdo a los resultados anteriormente sefialados; se —-
tiene que para la Zona C, existe el 0.75% de individuos del gé-
nero Pimus que presentan algdn grado de invesién por Peittacan-
thus esp., sobre uns hectdrea promedio de bosque.

Ia figura (25) muestra las categorfias diamétricas en donde
resultan mds afectados los hospederos del género Pinus, Dichaes-
oategorias corresponden por orden de importancia a las de 45, -
65, 75, 90 y 100 om de D.A.P. Con excepcién de las categorfas -
diemétricas 50, 70, 80 y 85 cm de D.A.P., en donde no existen -~
datos de algdn grado de invasifn.

Para le Zona C, la tabla (11) presenta que el 61.5 % de —
los individuos que presentaron algdn grado de invasién, se lo--



88

graron controlar, Mientras que el 38.5 % no se controlé debido-
a las razones ya formiladas anteriormente. De igual forma, la -
tabla (10) explica que el 77 % de los hospederos presenteban —
el grado I; mientras gue el 15.4 % de &stos, presentaron el gra
do II. Pinalmente, ¢l 7.6 % era atacado en un grado III.

El plano de la figura (28), y la figura (24) confirman las
mismas observaclones hechas para las Zonas A y B. En otras pala
bras; sl los individuos que fungen como hospederos de Psittacan
thus sp., se encuentran mds cercanos al acotamiento de la carre
tera (drea de perturbacién severa), el mimero de individuos in-
festados serd menor, pero presentaran grados de invasién del ti
po II y III. Y mientras que dichos hospederos se encuentren mfs
alejados del acotamiento de la carr.etera, menor serd el grado -~
de invasién que presenten (por ejemplo grado I), pero el mimero
de hospederos aumenta conslderablemente.

Se confirma ;Ldemés le inexistencia de 12 relasciln entre --
1as précticas de ocoteado y resinado en la predisposiocién del -
hospedero & la enfermedad, Se considera que dichas prdoticas in
fluyen en forma conjunts con los demAs agentes de perturbacién-
al bosque, ta.lee ocomo la tala inmoderada, los incendios, el so-
bre pastorao y el cambio en el uso del suelo; principalmente.

Las dos especies de Pinmus que se encuentran en énta zona,-
resultan infestadas por igualj sobre todo si P. teocote y P. --
montezumse se encuentran en Areas donde la sucesidn forestsl a-
sido interrumpida en forma drdstice por los diversos agentes de

disturbio.



89
Discusién.

Ias diferencias en cuanto a la superficie trabajada para -
cade una de las trea zonas, se debieron & que 1a distancia a la
cual se encuaniran con respecto al Pueblo Valle de Bravo, es ~—
considerabls por lo que ésto influy8 en forma directa al trasla
do del equipo uemdo en el control.

De las tres zonas estudiadas, la Zona A es 1la que presenta
el mis alto fndice de individuos del género Pinus infestadon -—
por Paittacanthus sp., en una heotédrea promedio de bosque de —--
pino; ya que el valor de 27.8% / ha, asi lo sefiala. En segundo-
orden de importancie se encuentra la Zona B, con el 1,54 % / ha
y finalmente 1a Zona C con el 0.75 % / ha.

Los anteriores datos nos indican que se deben ejecutar los
trabajos de control cultural, en primera instancia, en las inme
diaciones de 1a Zona K; ya que es en donde se presenta una alta
incidencia de la enfermedad sobre 1a masa forestal presente. ~-
Ias Zonas B y C deben ser tomedas también en cuenta, a fin do -
limitar el incremento de la superficie con problemas de inva---
91én por Psittecanthus sp.

En total se logro efectuar el contirol ocultural en 137 érb_g_

les del género Pinus, que mostraron cuglquiera de los 3 grados-

de invasién propuestos en la parte final del ANEXO II, Dicha —-
cantidad corresponde a 8élo el 50.7 % del total de hospedercs -
infestados; y se dejo de controlar al 49.3 % restante del total
de hospederos presentes en tales zonas,

Tos resultados obtenidos, y las observaciones de campo, —-

concuerdan con 1ss conclusiones de Vdzquez et a2l (1982), ya que
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todas 1las especies del género Pinus presentes en las tres zonas
objeto de estudio, presentaron cualquiera de los tres grados de
de invesidn observados pare Psittacanthus sp.

Si se ejecuta el control ocultural en el periédo comprendi-
do entre los meses de febrero a mayo, 18 efectividad de &ste =13
rd notoria, ya que de acuerdo con los resultados observados en-
campo, no existe un rebrote del hemipardsito.

Se afirma lo anterior ys que al eliminar la porcién vegeta
tive adrea de Psittacanthus sp., en el tiempo propuesto, se lo-
gra romper o limitar la continuidad de la oonecoién xilema-xile
ma existente antre el pardsito y su hospedero, Srivastava y E--
sau (1961); Calvin (1967b); Salld (1977); Kuijt (1977) y Fisher
(1982). Por lo que el mantenimiento del crecimiento ¥ funciona-
bilidad del haustorio secundarioc de Psittacanthus sp., sufre —-
une interrupcién demasiado brusca como para que pueda continuar
su desarrollo a la par del tejldo infectado del hospedero, limi
tando de ésta manera, el flujo de savia bruta hacia los tejidos
que conforman & la hiperplasia remasnente sobre la rama del hos~
podero, Kuljt (1977) y Fisher (1982); 1la que al paso del tiempo
presenta claros signos de agrisetamiento, causados probablemente
por la pérdida de turgencia de las células que integran los te-
jidos de dicha estructura.

Es muy probable que la accién degradante de hongos y bacté
rias acebs por destruir los restos de la hiperplasia, guedando~
solamente 1a hipertrofia de la rama atacada, Thoday (1956).

Desgraciadaments no se logro eliminar a la totalidad de ~--

los hemipardsitos situados. sobre varios hospederos, Esto se de-
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bio al hdbito de establecimiento de Psittacanthus sp., dentro -
de la oorona del hospedero; ya que se ubica en toda la longitud
_da las ramas infestedas, y en ocasiones era imposible o muy ---
riesgosa la eliminacidén de los muérdagos colocedos en 18 por---
oién extrema de tales ramas., Por lo que 86lo 8e controlo par---—
cialmente al hospedero infestado, camblando de data manera el -
grado de infestacidn; pasando de un tipo severo a uno de grado-
inferior. En ocasiones fue necesario el corte de aquellas remas
que se encontraban severamente infestadas,

Es necesario que el lector comprenda que el principal obje
tivo del control cultural realizado, no es la eliminacién de és
tos hemipardsitos del ecosistema en el cual se presentan, sino-
que se trata por éste medio de disminuir los fndices de infeate
0ién que se presentan en la masa forestal,s niveles tolerables,

Pinalmente, consideramcs que el conocimiento de la biolo--
g{a del "barrenador de estilos", permitird a mediano y largo --
plazo la puesta en marcha de alternativas de control biolégico-

para Psittacanthus sp., por 1o menoa en nueatra #drea de estudio.
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7. Gonolusionss y recomendacionesd.

- Ds los géneros y especies de la familia Ioranthaceaes presen-
tes en el drea de estudio; Posittacanthus schiadeanus, (Cham. &=

Sohlecht. ) Blume; Psittacanthus ep. y Struthanthus hunnewellii,
I. M. Johnt., son los hemipardsitos que ejercen los mfs severos
dafios & inducen diversas enfermedades a sus hospederos oultiva-
dos y silvestres de importancia forestal, frutfcola y de ornato
que se ublcan en diversas zonas del municipio y drea de influen
cia de Valle de Bravo. Dicho rango de hospederos incluys en su—
conjunto & 10 familias, 11 génercs y 4 especles injertadas.

-~ Ia definicidn de los ciclos fenolégioos de Struthanthus hun-
newellii, I. M, Johnt., sobre Prunis persiom, (L) Batasoh y Per-
ses drymifolia. Y de Paittacanthus sp. sobre Pimms leiophylla,-
nos permitio conocer el tismpo en el que ass presentan las fases
fenolégicas mds suscepiibles para el control ds éstoe dos hemi-
pardsitos, Ademds de conocer a fondo 1a biologfa de éstos dos -

interesantes géneros de muérdago.

- El ocontrol cultural aplicado a tiempo, adn en casos de inva-
sién severa por cualquier especie de muérdago verdadero, permi~
te la recuperacidén casl total del hospedero infestado. Sin em-—
vargo, los alcances ds 4ste sistema de control no contemple la-
supresién del hemipardsito dentro del ecoasistema en el cual se
encuentran, Unicamente da tiempo para la integracién de las ac-
tividades tendientes a minimizar en la medida de lo posible, el
efecto de los agentes de disturbio.

- De los pardsitos y patégenos detectados como limitante biold



gioca natural de loe muérdagos verdaderos presentes en el dArea-
de estudioj se proponer como de singular interés para ser con-
. gidsradas en los programas de investigacidn sobre el control -
bioldgico, & el "barrenador de estilos" de las inflorecencias-

de Paittacanthus sp.; y 2 Uromices socius, que es una Roya de

las hojas, tallos e inflorecencias de Struthanthus hunnewellii
I. M. Johnt.

- 1a divulgacién de los resultados que se presentan en éote -~
* trabajo; dirigida a los particulares, instituciones y comunida
des que forman parte del drea de estudio, permitird la toma de
decioiones & corto, mediano y largo plazo, coon la finalidad de
lograr un oontrol eficiente de loes muérdagos verdaderos detec-

tados.
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8,1 Anexo I

Familia Ioranthacess:; cleves para los gdneros y especies ~
presentes en el drea de estudio,

Standley (1922) y lawrence (1951); describen a 1lu Pamilia
Loranthaceae como sigues

Arbustos parasfticos sobre Arboles o muy rara vez &rboles o
arbustos erectos terjreatrss: hojas en su mayorfa opuestas o en -
vertlcilos, enteras, & veces reducidas a escamas; sin estfpulas;
flores actinomérficas, hermafroditas o unisexuales, con frecuen~—
cia éon de cclores brillantes; perianto doble o aparentemente ——
sencillo debido a la supresién del labio del cdliz; ocdliz adheri
do al ovario, anular o capsular, o poco definido; pStalos libres
0 soldados para formar un tubo, con frecuencis rasgado de un la-
do; estambres en ilgual ndmero que los pétalos y sobre &stos u o~
rigindndose en su’ base; anteras normalmente biloculares, 8 veces
uniloculares debido & la fusidn de los 16culos, con dehicencia -
longitudinal o poros terminales, 0 por ramras transversales, a-
veces con 1l6culos transversales; disco presente o ausente; ovaw-=
rio rudimentario presente con frecuencia en las flores masculi--
nas; estaminodio presente en las flores femeninas; ovario Infero
évulos por lo general no distintos; estllo simple o susente; fru
40 una baya o una drupa; semills solitaria, desprovista de testa
endospermo generalmente abundante; embrién grande, a veces hasta
+res en una sola semilla,., Principalmente se encuentra en los Tr_ﬁ-
picos, Los géneros que involucra ésta familia son: Ioranthus, —-

Viscum, Dendrophthora, Phoradendron, Arceuthobium, Struthanthus,
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Cladoooler, Psittacanthus.

~ Clave para los géneros en México -
De acuerdo & los estudios de Standley (1922); los géneros -
de Loranthaceme presentes en México, se separarfan de 1la B8i~—--
guiente maneras
~ Flores sin ofliz, muy pequefias.
- Plores dispuestas en una hilera sobre los entremudos de la in
florescencia; hojas bilen desarrolladas., . . . Dendroghthora;
- Flores en dos o mds hileras.
- Flores solitarias en las ax;las de las brioteas; hojas redu-
clides a escamas b. ® s 0 a0 e e s v s e Argeuthobium.
- Plores dispuesias arriba de las bréocteas sobre el eje de 1la
espiga; hojas con frecuencia con buen desarrollo:

Phoradendron.

- Flores con c4liz, con frecuencia grandes y vistosas,
~ Flores hendidas en el eje de la mfloreacenoia;gxxatanthu .
-~ Plores no hendidas en el eje de la inflorescencia, sésiles—
o pediceladas, de 1 cm de longituds . « « « Struthanthus,
- Flores dioicas, pequeflas; inflorescencias axilares, en ra-

cimona; flores pediceladad, + ¢ o o o ¢ o o Cladocolea.

~ Plores grandes, de 2 om de longitud o mds.
~ Semillas con endoBPeITO « « « « « o + » » EPhrygilenthue,

- Semillas 8in endo8permo . « « « « = s « o Psittacanthus.

- Descripcién del género Phoradendron, Nutt. =

Arbustos erectos o oolgantes, 8 veces de varios metros de -

longitud, pardsitos de dicotiledéneas principalmente, algunos a-
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tacan a especies de Pinficeas; plantas glabras ¢ pubescentes; ra-
mas redondeadas, anguladas o compresas, con ¢ sin catdfilas en -
la base de las ramas o en los entrenudos; hojas opuestas, gene--
ralmente bien desarrolladas, & veces reducidas, verdes o amari--
llentas con venacién basinervada o pinnatinervada; inflorescen--
eis una eapiga, ques nace en los nudos de las ramas, dividide en-
varios nudos o articulaciones; flores psquefins, unisexuales, ps-—
rianto dividido en tres partes, 2-6 columnas o lfneas de flores-
en cada articulscidn inmersas en el eje de las espigss; ovario -
unilocular, uniovulado; fruto una baya globosa u ovoida, con 0 ~
ein pedicelo, semilla envuelta en una pulpa pegajosa (mucflego).

Sin dudam, es el género que tiene mejor distribucién en Amd-
rica Iatine. Se conocen desde el Suréste de los Estados Unidos y
hasta el Cono Sur (Sudemérica), y las Islas del Mar Caribe. A ni
vel mindial se conocen cerca de 300 especles, la mayorfa de e——
1las se encuentran en las zonas tropicales. En 1a Repdblice ¥oxi
cana, se conocen prdcticamente en todos los Pstados. Altitudinel.
mente pueden encontraree especies desde cerca del nivel del mar-~
(50 a 100 m,s,n.m.), hasta muy cerca de los 3,000 mM.S.n.M.; Oli-
va (1983) y Bello {(1985).

Este dltimo autor reconoce la existencia de 57 especies, ——
distribuidas principalmente en loe Estados de Veraoruz, Yucetdn-
Pueble, Querdtaro, Oaxeca, Jalisco, Tamsulipas, Sinaloa, San —~—-
Iais Potosf, Tabasco, Nayar{t, México, Nuevo Ledn, Baja Califor-
nia, Sonora, Cohahuila y Michoecén, Dichas especies se encuen---
tran parasitando diferesntes tipos de vegetacién arbérea o taxa -

(Quercus spp, Prosopis spp, Juniperus spp, Cupressus spp, etc.).
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~ Clave para las especies de Phoradendron -

Ios travajos de Oliva (1983) y Bello (1984),{1985); sirvie-
ron de pauta para la confeccidén de la siguiente clave:
1l.- Plantas sin escamas catatilares cerce de la base de 188 ra--
mas.
2.~ Ramas y tallos muy planos, ampliamente alados. . « .
. . . . . .. . . « P. oslyculatum,
2.~ Ramas y tallos cilfndricos, ale reducida,

3.- Hojas obtueas, mds anchas que lineares, regularmente -
de 3-6.5 cm de largo, por 3 - 11 mm de ancho, ligera--
mente pubecentes . . . « P. brachystachyun.

1l,~ Plantas con escamas catafilares cerca de la bese de las ra--
mas.

3.~ Hojas pecioladas, con mfa de 10 cm de largo, tallos re

dondeados, nunca alados . « P, purpusi.
~ Descripcién del género Paittacanthus, Mert. -

Arbustos parésitos erectos, que corecen principalmente sobre
ramaB de dicotiledéness, de 1-2 m de longitud; tallos tetrangula
res o ouadrangulares, quebradizos; hojas verdes, bién desarrolla
das opuestas, alargadas', pinnetinervias, con el dpice obtuso o -
egudoj inflorecencis corimbosa, flores largas, cominmente de 3-8
em de longitud, de color rojo anaranjado o vivemente encendido,-
que 8l madurar se abre en 6 partes, 6 estambres unidos por ol fi

lamento a las plezas del perianto; fruto una baya de color oscu-

ro, semilla envuelta en una sustancia pegajosa., Ia semilia 8l ma

durar y encontrarse sobre la rama del hospedero se abre, tomando
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un aspecto estrellado; segin Olive (1983), citando a Martfnez -
(1978).

Bello (1985), describe al género Psittacanthus como sigue:

Plantas arbustivas, erectas, de tallos oilfndricos y cua—-
drangulares, glabros, de color oafé oscurc; hojas verdes, carno
sas, elipticas, obovadas o lanceoladas, con dpice obtuso o agu-
do, borde entero, bhase atenumsda, falcada y oblicua con peciolos
cortos; flores grandes espigadas, cimosas y corimbosas, de co--
lor amarillo y anaranjado; fruto elfptico de color verde o café
osouro al madurar., Pardsites de dicotiledébneas.

Género con aproximadamente Blete especies en México, prin-
cipalmente en los Eatados de Oaxaca, Veracruz, Michoacén, Mexi-

co, Tamaulipas, Jalisco, Nayarit, Chiapas y Yucatdn.

- Clave para las especles de Paittacanthus -~

la.,- Ramas generalmente cuadrangulares y con menor frecuencia -

méds o menos anguladas,
2a,~ Flores de 6.5 & 8 om de largo; fruto de 1 om de largo, -~
negro & la madurez, perianto de color rojo anaranjado —-

brillante. . . . . . . « P. schiedeanus,

2b,— Flores de 6.5 8 8 cm de largo; fruto de hasta 2 cm de ~-
largo, de color verde olivo cenizo a le madurez, perian~

to de color amarillo canario mate. Psittacanthus ep.

~ Desoripcién del género Struthanthus, Mart. -

Arbustos con apariencia de planta trepadora o bejucos; a -
veces ds varios metros de longitud, glavras; tallo redondeado,-

hojas verdes, bién desarrolladas, opuesias, pecioladas, pinnati
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nervias; inflorecencia en espige o corimbo; flores sésiles o pe-
diceladas, verdes o amarillentas, por lo comin con el perianto -
de 2-6 mm de longitud, cuando madura se abre en 6 partes, 6 es—-
tambres unidos a las plezas del perianto; fruto una pequefia baya
café o verdosa.

Oliva (1983), indica que &ste género tiens una amplia dis—-
tribucién geogridfica; se conoce desde M&xico hasta Brasil, A ni-
vel mundial se considers que existen de 50 a 60 espe-cies, de re-
glones tropicales, principalmente. Para México, Standley (1922),
considera 11 especies; Martfnez (1959) y Riba (1963), consideran
12 especies. 0liva (1983), reporta que en los herbarios revisa--
does se registraron un total de 26 especles, presentes en la Repd
blioa Mexicana.

Por su parte Kuijt (1975), comenta que el género Struthan--
thus es muy cercano filogenéticamente &l género Cladocolea, por-
su forma de vida, modo de parasitiamo y detalles floralesn; su—--
gulere restringir a las especies del género Cladocolea, & aque--
1las que tienen inflorecencia determinada y flores simples late-
rales; Struthanthus tendréd flores en triadas y una inflorecencia

indeterminada,

- Clave para las especies de Struthanthus -

l1a.- Inflorecencias sésiles, rodeadas por hojas, tépalos de flo-
res masoculinas de 4 mm de largo, . Otras especies no pre
sentes en el drea de-

estudio,
1b.~ Inflorecencias pedunculadas, rodeadas de un involucro de -~
brdcteas, tépalos de flores masculinas de 3.5 mm de largo.-

. . . . . . . . » Struthanthus hunnewellii,
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- Descripeién del género Cladocoles, Van Tieghem, ~

Especle tipo: Cladocolea andrieuxii, Van Tieghem

Arbusto parasitico erecto o arbustivo ramificado, glabro o-
poco pubescente; ramificacidn lateral (incluyendo las inflores~-
cencia), a menudo emergen en un pseudo origen; haustorio endocor
tical, el cual puede estar sobre los tallos o en la base de la ~
planta, o ser ausente. Hojas decusadas, alternas, o irregulermen
te ordenadas, simples, con venacién pinnada, a veces reducidas a
escamas, Plantas dioicas o con flores hermafroditas; en ocasio~—
nes se aborta algin érgano sexual, por lo que aparece Aausente. -
Inflorecencia normalmente determinada como una espiga, capitular
dicasio, o racimosa, en algunas espécias sa tlene conocimiento -
de l1a pérdida de flores terminales, o0 estdn reducidas a una flor
individual, con un par de brdcteas; flores laterales con brdc—--
teas cortas, soliéari&s en las axilas, psraistentes (2 vecez ca-~
ducas) o brdcteas foliares, Plores de color verde claro o amari-
llo claro, sdsiles o pediceladas, de 4,5 6§ 6 individuos; estam--
bres fusionades con las partes del perianto; dimorfos o monomor=
fos, con 4 teéaa; los granos de polen son redondeados o triangu-
lares, a veces con surcos triradiales, con una prominencia trian
gular, en ocasiones liso; & menudo son de forma retorcida o geni
locular, eapecialmente en la porcién superior. El fruto es una -
baya, con una semilla con endospermo; dicotiledénea, con embrién
alargado o globular, el disco haustorial poco desarrollado.

El género Cladocolea se distingue del de Dendropemom, Oryc-
tanthus, Phthirusa y Struthanthus por las flores terminales (de-
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nominadas como inflorescencias), y, por ello, en cualguier for-
ma de brdcteas; de Ixocactus, se distingue en au mayor parte -—-—
por la forma del grano de polen de dste dltimo. Y de Struthan--
thus y Phthirusa, ya que éstoc presentan flores laterales, li--
bres de brdcteas, Kuijt (1975)

Geogrédficamente, el género Cladocolea esta concentrado al-

Norte del Ismo de Tehuantepec. Algunas especies, como C. oligan
the, @8 conocide de México, asl como también en Guatemala y Pa-
namd; y es muy probeble que se encuentre también en las dreas -
intermedias de dstos dos pafses. De cuatro especies, tres de e-
1llas ee han eneontra&o fuera de su origen nativo, apareciendo -
como de otro género, son encontradas también en zonas bastante-

geparadas de Sudamérica. El caso de C. clandestina ejemplifica-

lo arriba expuesto, ya que se a encontrado & diversas altitudes
sobre el nivel del mar, (C. grcheri, C. harlingli y C. roraimen
sis). Euijt (1975).

Bello (1985), menciona que el género Cladocolea eBta pre-

gente en los Estados de Guerrero, México, Michoacdn y Puebla.

- Clave para la eapecie de Cladocoles -

la,~ Creoimiento joven finamente puberulento. Espigas con folla-

je involucral. Hojas oasi o cerca del &pice de la inflores-

cencia. . . . . . . . . C. microphylla.
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8,2 Anexo II

Diagramas propuestos para ls evaluacién en campo_del dafio
al hospedero por invasién de muérdago.

Bawksworth & Wiens (1977), en su trabajo, seflalan que el --

muérdego enano {Arceuthobium spp) parasita 8 hospederoce de toda-

olase de edad, provocando la mortalidad o disminucién en vigor,-~
orecimiento y calidad de ia madera.

Ia oalificacién cualitativa fitosanitaria de 4rboles parasi
tados se basa en los estudios sobre dafios, que establece prima--
riamente tres situaciones de invasién de wuérdago conforme & una
divieibn de la copa en tercios, (Pig. 29):

-~ Primer tercio.- Porcién superior de la copa;
~ Segundo tercio.- Porcién media de la copa;
- Tercer tercio.- Porcién inferior de 1la copa.
Respeoto &l grado de intensidad de la invasién por tercios-

se consideran también tres situaciones:

grado Infestacién
o No visible o inexistente.
1 Baja, menos de la mitad de las
ramas,
2 Alta, mds de la mitad de las -
ramas,

Para calificer la clase de invasién por 4rbol se suman loo-
grados de los tres tercios, cuya suma representa el grade de in-
tensidad de la infestaocién del drbol tratado.

Conforme & §ste criterio, se califiocan las clases de 4rbo--

les infestados como sigue; y en caso de existir diferencise de -~



Fig.29 Grados de invasidn de muerdago: ¥

‘A B c
Ligera Moderada Severa
(0+1+1)=2 (0+1+2)=3 (2+42+2)=6

() Hawksworth E G, 8 Wiens D, , (1977,




103
invasién de muérdego en un 4rea, es conveniente obtener el prome

dio de los drboles asi clasificados, Hawksworth (1977).

Clase de_drbol Calificacién
[+] Sano
1 -2 Infestacién leve
3 -4 Infestacién moderada
5 -6 . Infestacién severa

Ia pérdida en crecimiento depende principalmente del grado-
de invasién por muérdego enano. Los drboles infestados en 1los =-
fustes son generalmente mfs afectados en altura que en didmetro.
Los firvoles de Paeudotsugn menziesii severamente infestados re--
gistran pérdidas hasta del 4% del volumen por hectdres,segin Ba-
ranyay & Smith (1972); citados por Rodriguez (1983).

Idghtle y Weiss (1974) confirman lo anterior, sefialando que

el efecto del pardsito es més pronunciado en el incremento ro-—--
dial y volumen total, intermedio en crecimiento, en altura y, =~
por Wltimo, en didmetro total.

las semillas de las confferas con infeccién severa, presen-
tan dafios considerables. Ia produccién de semillas generalmente-~
#e reduce en cantidad y cmslidad; el porcentaje de germinacién es
bajo por producirge semillas menos vigorosas; segdn Kimmey y ——-
¥ielke (1959).

Tos bosques con presencia de muérdago enano son mfs suscep-
tibles a los incendios, por un incremento de ramas y conos en el
piso forestal, y al efectuarse el disturbio, se producen cambios
en 1la composicién florfstica y en 1las propiedades del suelo.

Ia mortslidad se presenta en una relativa baja proporcién,-
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30 Fig. Caracterizacion de \os grados de lnfestaclOn:;

'/\‘ Grado 1

=,

Grado 3
Grado 4

Grado 1: Cuando ataca 1/4 parte de las ramas,

Grado 2: Cuando ataca 2/4 partes delas ramas,
Grado 3: Cuando ataca 3/h partes de las ramas.

Grado 4:Cuando.presenta ataque._en.la_mayo-
rface las ramas cubriendo el arbol,

wSegin Bello (1984);modifica el sistema de seis clases de
Hawksworth & Wiens D., (1977)
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dependiendo de las especies del binomio pardsito-hoapedero y del
grado de invasién, Rodriguez (1983).

Bello (1984) modifioa el pistema de meis clases de Hawkge--
v;orth (1977), que conasistid en la divisién del 4drbvol en cuatro -
porciones iguales, asignando & cada porcién un grado de infesta-
ci6n, interpretdndose de la siguiente manera, (Fig. 30):

-~ Grado I; una cuarta parte de las rames parasitadas.

Grado II; dos cuartas partes de las ramas parasitadas,

~ Grado III; tres ocuartms partes de las ramas parasitadas.

Grado IV; el parasitismo cubre la mayor{a de las ramas.

Tal modificacién se realizéd para inventariar el mayor nime-
ro posible de Arboles infestados, ss{ como cubrir con mayor rapi
dez y sencillez dreas relativamente grandes. Ias especies de =——
muérdago identificadas y estudiades, presentaron en cempo éstes-—
caracteristicaes, que en su conjunto sirvieron para elaborar el -

disgrama de la figura , Bello (19B4).

Gradon de invapidn de muérdago verdadero: Psittacanthus

sp., sobre hospederos de corona decurrente.

Harold y Hocker (13984), indican que existen dos tipos de co
ronad que pueden presentar los drboles de importancia forestal.

Ia primera de ellam es denominada como excurrente, la cual-
presenta una estructura pinada, donde es muy notable la dominsn
cia apioal; y que a manera de ejemplo, son las gue preeentan --
los modeloe de Hawksworth y Wiens (1977) y Bello (1934).

Harold y Hooker (op c¢it) mencionan que dicho tipo de coro-

na es muy cowmin encontrarla tanto en etapas de crecimiento vege
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tativo, &8sl como en las etapas reproductivas de tales 4individuos
Lo dnico que oambie es la cantidad de biomasa,

El segundo tipo de corona se denomina como decurrente o de-
licuescente. En émta clasificacidén se concentra la mwayorfa de --
loas hospederos que son invadidoa en algun grado por Struthanthus
hunnewellii, I. M. Johnst.

Sin embargo, en etapas de crecimiento vegemﬂvo, los hoaps
deros en cuestién aparecen con un tipo de corona excurrente, el-
oual ocambis a decurrents al alcanzar el individuo fases avanza--
das del orecimiento reproductivo. Bsto se debe, entre otras co--
sas, & que presentan un oreocimiento fototrépico hacia donde hay-
mayor cantidad y calidad de luz, Harold y Hocker (op oit).

Las evaluaciones aquil presentaéas se hacen en forma cualiia
tiva mds que cuantitativa. 1o que interesa realmente es ol odlen
lo de la biomasa de hemipardsitos que S8e encuentiran sobre la co~
rona de un hospedero en cuestién. Do ésta forma se podrd inventa
riar el mayor nimero de &rboles infesiados en un drea determina-
da; en forma rdpide y confiable.

Ia distribucidn de Psittacanthue sp, dentro de la corona de

sus hospederos del género Pinus, es en prdcticamente toda la lon

g1itud de las ramas invadidas. Nunca se a observado que cause al-
gdn grado de infestaoién en el fuste del hospedero; mds sin em-—
bargo, en ocasiones es poeible emconirarlo on la axila que ge -
forma entre la rama y el tronco del hospedero, dando la aparien—
oia de ser parte del Arbol infestado, ial cual sl se tratara de-
un verdadero injerto.

Seqin los datos recabados en cempo, Psittacanthus sp. es he
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mipardaito de hospederos cuyo D.A.P. se aitfa entre los 15 a 100
centimetros. No se observé que atacara drboles de menor D.A.P. ©
pléntules de vivero. Ia figura (31) es aplicable para todos los—
ﬁoapederos de Psittacanthus sp., prosentes en el drea de estudio
La calificacién cualitativa fitosanitaria de drboles parasi
tados se basa en tres diferentes situaciones, de acuerdo a la —-
cantidad de biomasa del muérdago verdadero, y conforme a ung di-
visién de la corona en tercios:
a) Primer tercio.- Porciédn media de la corona.
b) Segundo tercioc.~ Poroién inferior de la corona,
¢) Tercer teroio.- Porcidén superior de la corona.
En relaocldn al grado de intensidad de la invasién por ter—-

clos, se consideran también tres situaciones :

Grado Infestacién
[o] ~ Ko visible o inexietente
A -~ Ligera : Se observa invasién tanto en

el primer tercio como en el segundo

B — Moderada : Se encuentran invadidoe ca
8l totalmente el primer y segundo -~
tercio. Fo hay invasién en el ter--
cer teroio.

[+] ~ Severa : La invasién cubre casi total
mente 0 en gran parte & 1los tres --
tercios.

Para oalificar la clase de invaaién por 4rbol, se suman loe
grados de los tres tercios, cuya suma representa el grado de in-

teneidad del #drbol tratado.



GRADOS DE INVASION DE MUERDAGO VERDADERO ( Psittqeorthus )
A~ LIGERA (0O+1+1)=2

B- MODERADA (0 +2 +2)=4

C- SEVERA (2¢2+2)=6

SEGUN REYES C.,M. A, Y ESPADAS R, M. (1991

NOTA: HOSPEDEROS DE CORONA DECURRENTE

SE ILUSTRA DE ZQUERDA A DERECHA DE UN MINIMO GRADO DE INVASION AUN MAXIMO
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~ Califioacién de drboles segin el grado de invasién -

Clase de drbol Califioacién
o] Sano
1-2 Infestacién ligera
2 -4 Infestacién moderada
4 -6 Infestacién severa

Grados de invasién de muérdago verdadero: Struthanthus Iun-

ngwellii, I. W. Johnet., sobre hospederos de corona globo-

B8a o decwrrente.

1a principal razén por 1o que se presenta el dilagrama de la
figura (32), es por que el hdbito de vide de §. hunnewellii re-—-
guiere que la hemipardsita este ubicada en la periferia de la co
rona del hospedero, en donde recibird mejores condiciones para -
su crecimiento y daaarrbllo.

Similar posicién de ubicacién dentro de la corona de sus —-
hospederos presentan las especies de Phoradendron y Cladocolea.-—
Io mismo ocurre en el caso de Psittacanthus sohledeamus.

Dichos muérdagos verdaderos son hemipardsitos de hospederos
ouya edsd es superior a los cuatro afios. No se observaron inva--
piones de &stos muérdagos en &rboles de menor edad o en plantas-
de vivero.

Ia cnlificscién cuaslitative fitosanitaria de drboles parasi
tados se basa en tres diferentes situaclones, de acuerdo & la in
vesién por muérdago verdadero, conforme s une divisidn de la co~

rona en tercilos :



Fig. No;32 GRADOS DE INVASION OE MUERDAGO VERDADERO (Strythanttus hunnews!ls) :
A-LIGERA (0+2+¢1}s3
B- MODERADA (1 42 ¢ 1) =4
C- SEVERA (2+2+42)26
SEGUN REYES C, M. A. Y ESPADAS R., M. (1991}
NOTA: HOSPEDEROS DE CORONA EN FORMA GLOBOSA ({ DELICUESCENTE)
SE LUSTRA DE IZQUIERDA A DERECHA DE UN MINIMO GRADO DE INVASION A UN MAXIMO,
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a) Primer tercio: Porcién media de la corona,
b) Segundo tercios Porcién inferior de la corona.
' @) Tercer tercio: Pox;cidn superior de la corona.
En relacién al grado de intensidad de la invasifn por ter-

oios, Be consideran también tres asituaciones:

Grado Infestacién
(o] - Ko viseible o inexistente,
A -~ Ligera: Se observa invasién tanto en el

primer tercio, como en el segundo.

B - Moderada: Se encuentra invadido casi {o
talmente el primer y segundo tercio.-
Empieze o no la invasién en el tercer
tercio.

g - Severa: La invasién oubre casi totalmen
te o en parte, & los tres tercios de
la ocorona.

Para ocalificar 18 clase de invasién por &rbol se suman los
grados de los tres tercios, ouya relacién representa el grado -

de intensidad del drbol tratado.

~ alificacién de 4rboles segin el grado de invesién -

Olase de 4rbol Calificsoién
0 Sano
1-3 Infestacidén ligers
3-5 Infestacién moderada

5 -6 Infestacién severa
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