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IARTICULO DE INVESTIGACION

Analisis de la abundancia e infeccion
por muérdago en Sierra Fria,
Aguascalientes, México

Analysis of the abundance and mistletoe infection
in Sierra Fria, Aguascalientes, México

Ricardo Clark-Tapia?’, Brenda Torres-Bautista2, Cecilia Alfonso-
Corrado?, Juan |. Valdez-Hernandez3, Gabriel Gonzalez-Adame?,
Jorge Bretado-Velazquez' y Jorge Campos-Contreras#

RESUMEN

Los muérdagos, plantas hemiparasiticas, son el segundo agente de destruccion de los bosques mexi-
canos después del insecto descortezador, por lo que en el presente estudio se evalud su infectacion
en poblaciones forestales de Sierra Fria, Aguascalientes, esto con la finalidad de: a) conocer los
factores que influyen en la abundancia de muérdago, b) determinar el grado de infectacion que
presentan las especies hospederas, c) identificar si existe especificidad del muérdago por especie y
tamafio del hospedero y/o por habitat. En enero de 2007 se seleccionaron 20 sitios de muestreo
dentro de los cuales se establecieron dos unidades de muestreo (UM) de 2500 m2. En cada UM se
midié la altura y didametro de todos los individuos (infestados y no infestados) >1 m de altura y se
registré la presencia de muérdago. Se registraron, ademas, la altitud, inclinacién y orientacién de la
pendiente, nivel de perturbacién y grado de infeccion. Los resultados indican que el grado de infec-
cién por muérdago muestra asociacion positiva con la altitud y orientacion y una asociaciéon negativa
con la perturbacién. Se encontré que al aumentar en tamafo los atributos dasométricos (altura,
diametro) se incrementa el grado de infeccion. Phoradendron bolleanum fue la especie de muérdago
mas abundante, siendo su hospedero mas comun Juniperus deppeana. En contraste con lo mencionado en
otros trabajos, las poblaciones forestales de Sierra Fria no se encuentran severamente afectadas por
muérdago; sin embargo, se recomienda realizar estudios futuros que permitan comprender los
factores que dan forma a la distribucion e interaccién hemiparasito-hospedero, dentro y entre pobla-
ciones, con la finalidad de evaluar los dafios reales o futuros, asi como evaluar la selectividad hacia
ciertas especies hospederas y los cambios quimicos que sufren los arboles a través de la infeccién.
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ABSTRACT

Mistletoe, a hemiparasitic plant, is the second
most destructive agent for Mexican forests
after the bark beetle. For this reason, in the
present study, its infestation in the forest popu-
lations of Sierra Fria, Aguascalientes was
examined in order to: a) understand the factors
that influence the abundance of mistletoe; (b)
determine the infestation level present in host
species and (c) identify if there exists specific
types of mistletoe that correspond to different
species and sizes of the host and / or habitat.
In January 2007, 20 sampling locations were
selected within which two sampling units were
established (UM) of 2500 m2. In every UM the
height and diameter of all individuals (infected
and uninfected) > 1 m in height were measured
and the presence of mistletoe was recorded.
Also recorded was the altitude, incline, slope
orientation, level of disturbance and degree of
infestation. The results indicate that the level of
mistletoe infection shows positive association
with altitude and orientation and a negative
association with disturbance. It was found that
as the size of dasometric attributes (height,
diameter) increases so too does the degree of
infection. Phoradendron bolleanum was the
most abundant species of mistletoe, with
Juniperus deppeana being its most common
host. In contrast to that reported by other
works, Sierra Fria forest populations are not
found to be severely affected by mistletoe.
Nevertheless, it is recommended that future
studies be undertaken that allow for the under-
standing of the factors that shape the distribu-
tion and hemiparasitic-host interaction within
and between populations, in order to assess
real or future damage and to evaluate the
selectivity towards certain host species and
chemical changes from which trees suffer as a
result of infection.

KEYWORDS:
Specificity, hemiparasitic, host plants, disturbance
Sierra Fria.

INTRODUCCION

Los muérdagos son plantas general-
mente arbustivas o subarbustivas perte-
necientes al Orden Santalales, el cual se
encuentra constituido por 13 familias
(sensu ApPG Il, 2008). En este orden se

encuentra la familia Santalaceae (que en
la actualidad incluye a Viscaceae) repre-
sentada por 151 géneros y 1985 espe-
cies, siendo Phoradendron uno de estos
géneros (Simpson, 2006; Tropicos, 2011).
El género Phoradendron se distribuye
desde Estados Unidos de Norteamérica
hasta Sudamérica (Trelease, 1916) y esta
representado por especies hemiparasitas
fotosintéticas con haustorios que atacan
al xilema de la planta que hospedan para
obtener agua y sales minerales, ya que
son incapaces de obtenerla directamente
del suelo (Simpson, 2006).

En México, el muérdago es conside-
rado la plaga forestal con mayor exten-
sion en nuestro pais y el segundo agente
de destruccion de los bosques después
del escarabajo descortezador (Geils et
al., 2002; Villa, 2003), debido a que los
haustorios pueden causar deformacion
en la madera, reduciendo la vida y/o
ocasionando la muerte del hospedero
(Gutiérrez, 1986; Lopez-de Buen et al.,
2002). La Comisién Nacional Forestal
(Conafor, 2006) sugiere que los ecosis-
temas forestales comprendidos en los
estados de Aguascalientes, San Luis
Potosi, Nuevo Leén y Coahuila, estan
siendo afectados por plantas hemipara-
sitas del género Phoradendron y epifitas
de la familia Bromeliaceae, ocasionando
dafo severo e incluso la muerte del arbo-
lado de miles de hectareas.

En ambientes fragmentados o con
cierto nivel de disturbio, es necesario
considerar la selectividad de especies
hospederas y la distribuciéon espacial del
parasito dentro y entre poblaciones de los
hospederos. El género Phoradendron
presenta especificidad a ciertas especies
de hospederos, generalmente infesta a
coniferas y algunas angiospermas como
Quercus, Arbutus 'y Arctostaphylos,
mostrando ademas una distribucion
frecuentemente homogénea dentro de la
poblacién (Aukema, 2003). Por lo ante-
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rior, comprender los procesos de infecta-
cion de la planta parasita ayudara, sobre
todo, a elucidar los factores que dan
forma a la distribucion, dinamica e inte-
raccion del muérdago dentro y entre
poblaciones de sus huéspedes. Esto
permitiria, por un lado, evaluar los dafios
reales o futuros dentro de una poblaciéon
y, por el otro, comprender la selectividad
hacia una especie hospedera en parti-
cular y el ensamble espacial en las comu-
nidades, como lo sugieren Press y
Phoenix (2005).

Aguascalientes es uno de los
estados del pais reportado por Conafor
(2006) en fase de alerta por la infectacion
de muérdago. En dicho estado, las espe-
cies de encino y pino juegan un papel
ecolégico muy importante, debido a que
representan 90% de los bosques
templados del estado, ademas de que
desempenan multiples e importantes
funciones, como son la captacion de agua
y sostienen el mayor reservorio de flora y
fauna en la entidad (Sedeso, 1993).
Desafortunadamente, las poblaciones
forestales de Sierra Fria han sido afec-
tadas en el siglo pasado y en el presente
por factores antropogénicos: sobreexplo-
taciéon forestal, sobrepastoreo (Sedeso,
1993; Minnich et al., 1994) y naturales:
plagas, enfermedades (Asociacion Sierra
Fria, 2002; Diaz-Nufez et al., 2006) que
han reducido y transformado la cubierta
forestal en esta region.

El conocimiento actual del género
Phoradendron para el estado de Aguasca-
lientes se reduce a estudios anatomicos
(Gutiérrez, 1986) y taxonomicos (Garcia-
Regalado, 1998). Estos trabajos brindan
una idea del hospedero preferido; sin
embargo, existe una total carencia de estu-
dios ecologicos, particularmente de los
que evaluan la abundancia y niveles de
infectacion para el estado. Gutiérrez
(1986) sugiere que el disturbio presente en
Sierra Fria ha incrementado los niveles de
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infectacién por muérdago; sin embargo, su
trabajo no presenta evidencia al respecto.
Por lo anterior, el objetivo de este trabajo
es evaluar el nivel de infectacion de los
muérdago presentes en los bosques de
Sierra Fria, Aguascalientes, con la fina-
lidad de: a) determinar la abundancia de
individuos infestados y el grado de infec-
cién que presentan las poblaciones de
Sierra Fria, b) conocer los factores que
influyen en la abundancia de muérdago en
Sierra Fria y c) identificar si existe especi-
ficidad del muérdago por especie y tamafio
del hospedero y/o por habitat.

MATERIAL Y METODOLOGIA
Area de estudio

El area de estudio se encuentra en la
zona natural protegida de Sierra Fria, en
el margen occidental del estado de
Aguascalientes. Es una cordillera situada
al sur de la Sierra Madre Occidental, de la
cual forma parte, con coordenadas
22° 0’ - 22° 15’ latitud norte y 102° 30’ -
102° 40’ longitud oeste (Minnich et al.,
1994).

El clima del area de estudio es
templado subhumedo, con lluvias en
verano, de acuerdo con la clasificacion de
Rzedowski (1978) corresponde a
C(w1)b(e)g. Presenta una temperatura
entre -3 °C y 18 °C y con un promedio
anual de precipitacion de aproximada-
mente 600 mm, no obstante, también
encontramos en las partes bajas de
Sierra Fria clima semiarido y semicalido
correspondiente a Bs1kw(e) con una
temperatura promedio anual de 17 °C
(Sedeso, 1993).

La vegetacién de Sierra Fria
presenta una amplia distribucién relacio-
nada a la altitud. En los bosques de Sierra
Fria se pueden encontrar asociaciones de
encino (e.g. Quercus eduardii Trel., Q.
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potosina Trel., Q. grisea Liebm., Q. resi-
nosa Liebm. y Q. sideroxyla Humb. et
Bonpl.), encino-pino (e.g. Pinus leophylla
Schl. et. Cham, P. teocote Schl. et. Cham,
P. lumholtzii Rob. et Fern. y Juniperus
deppeana Steud.), asi como la presencia
de otras especies forestales como
manzanita (Arctostaphylos pungens
HBK.) y madrofio (Arbutus arizonica (A.
Gray) Sarg. y A. glandulosa Mart et Gal.)
(De la Cerda, 1999). Mientras que los dos
géneros de muérdago presentes en
Sierra Fria, Aguascalientes son: Phora-
dendron (Santalaceae) y Psittacanthus
(Loranthaceae) (Garcia-Regalado, 1998).

Disefio de la investigacion

Durante el afio de 2007 se seleccionaron
sistematicamente 20 sitios de muestreo
con la finalidad de analizar diferentes
gradientes de altitud a lo largo y ancho de
Sierra Fria (Tabla 1). En cada uno de los
sitios seleccionados se establecieron dos
unidades de muestreo (UM) de 2500 m?2
(50 m x 50 m) con separacion de 500 m
entre ellas. Dentro de cada um se identi-
fico y estimé la abundancia tanto de las
especies hospederas como de los muér-
dagos (Phoradendron ylo Psittacanthus)
presentes en Sierra Fria. Ademas, se
midio la altura y el diametro de las espe-
cies hospederas con la finalidad de esta-
blecer categorias dasométricas.

En cada um se registré la ubicacion
geografica, altitud, inclinacién y orientacion
de la pendiente, nivel de perturbacion (e.g.
intensidad de extraccion de lefia y pastoreo)
y nivel de infectacién. La ubicacion geogra-
fica y la altitud (m) se obtuvieron utilizando
un geoposicionador marca Garmin 12XL.
En campo se midieron la inclinacién de la
pendiente con un clindmetro marca Brunton
(en porcentaje) y la exposicion de la misma
con una brujula marca Brunton (en grados),
esta ultima corregida con una carta topogra-
fica (INEGI, 1996).

Para la variable perturbaciéon se
utilizé la escala cualitativa de intensidad:
ausencia (cero), baja (uno), media (dos) y
alta (tres), descrita por Alvarez-Mocte-
zuma et al. (1999); mediante la observa-
cion de indicadores de actividades que
deterioran el ecosistema (desmonte por
tala, pastoreo, restos de heces fecales de
ganado, suelo compactado, deterioro en
el estrato herbaceo y presencia de espe-
cies indicadoras de disturbio). Final-
mente, para evaluar el grado de infecta-
cion y evaluacién de dafos del muér-
dago, se utilizé la metodologia propuesta
por Hawksworth (1977) y Conafor (2005).

Esta metodologia valora, en una
escala semi-cuantitativa, la abundancia
de muérdago, divide la copa viva del arbol
en tres secciones verticales iguales y a
cada una de ellas le asigna un valor de 0
a 2 en funciéon de la mayor o menor
presencia de muérdago (0, ausencia; 1,
infeccion leve; 2, infeccion fuerte). Poste-
riormente, se obtiene la suma de los
valores asignados a los tercios de la
copa, resultando un valor que oscila entre
0 (ausencia de muérdago) y 6 (maxima
infeccion). De acuerdo con los analisis de
dafios observados en campo, se consi-
deré una escala modificada de Hawks-
worth (1977), reduciéndola a cinco cate-
gorias de grado de infeccion:

Grado 1. No hay presencia de muérdago.
SANO

Grado 2. Sélo se observa una planta de
muérdago. LEVE

Grado 3. Mas de una planta de muérdago
(hasta 50% de cobertura). FUERTE

Grado 4. Mas de 50% de cobertura por
muérdago. SEVERA.

Grado 5. Muerte del arbol por muérdago.
MUERTE.
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Por otro lado, las especies hospederas
consideradas para cada especie de muér-
dago se obtuvieron con base en los regis-
tros de presencia/ausencia y fueron
complementadas con el registro taxono-
mico de muérdagos y sus especies
hospederas, realizado en Aguascalientes
por Garcia-Regalado (1998).

Por medio de andlisis de varianza
(ANOVA), pruebas de Chi-cuadrada y coefi-
cientes de correlacién de Spearman se
obtuvo informacién sobre los factores que
determinan la abundancia y distribucion
de muérdago en Sierra Fria. Estos
andlisis se realizaron con el programa
estadistico JMp versién 4.0 (1999).
Ademas, se realizé un analisis candnico
(Ter Braak, 1988) para identificar la
asociacion entre las variables ambien-
tales y las variables de infectacion, utili-
zando el programa estadistico Statistica
version 8.0 (2007).

RESULTADOS

De los 20 sitios estudiados en Sierra Fria,
18 presentaron por lo menos un muér-
dago y un grado de infeccién leve (grado
2), mientras que dos sitios (Cuesta la
Gloria y Pefion Blanco) tuvieron grado de
infeccion 1 (sano) por ausencia de muér-
dago (Figura 1). En los sitios estudiados,
se analizaron un total de 4004 arboles, de
los cuales 313 (7,81%) individuos estu-
vieron infectados. Por otro lado, el
numero de muérdago presente en las
areas de estudio fue de 1785 plantas.

Se encontré una correlacion signifi-
cativa entre el grado de infeccion y el
numero de muérdago presentes en una
poblacién (r=0,513, P>0,02). El grado de
infectacién promedio de la Sierra Fria es
leve (promedio 1,5310,74) con rangos de
leve (i.e. La Congoja, Alamitos, Mesa del
Sapo, Agua Escondida y Paraje Don
Pepe), a fuerte (El Cepo y La Araia). El
grado de infeccién entre sitios difiere

significativamente (H=32,413, P<0,001),
siendo las localidades centrales las que
presentan una mayor abundancia de
muérdago y las unicas en el estudio con
grado 2 (fuerte) de infeccion.

Los sitios analizados presentaron un
nivel de perturbacion de media a alta
(promedio  +SD=2,5%+0,6), altitudes
mayores a los 2200 msnm, pendientes
que varian de 1 hasta 42, con un
promedio de 10,7%% 3% y una exposicién
predominante hacia el norte (NE y NW),
asi como una asociacion de vegetacion
dominante de Quercus-Juniperus, Juni-
perus-Quercus o Quercus (Tabla 1). Los
resultados del andlisis candnico indican
una asociacion positiva (R=0,745,
x2=20,87, P=0,013) de dos variables
ambientales (altitud y orientacion) con
tres variables de infectacion (niumero de
individuos infestados, nimero de muér-
dagos y grado de infeccién). El analisis
candnico sugiere ademas una asociacion
negativa de la perturbacion con las varia-
bles de infectaciéon (figuras 2 y 3). La
pendiente no mostré asociacion con las
variables de infectacion (R=0,367,
x2=2,38, P=0,49).

Por otra parte, los resultados indican
diferencias significativas (H=9,55;
P<0,05) en el grado de infectacion entre
las categorias dasométricas. Las catego-
rias de mayor diametro presentan una
abundancia mas elevada de muérdago y
una mayor infeccion (grado 2 y 3). En
cambio, la categoria de 0 cm a 2 cm
presenta baja abundancia de muérdago y
una infeccioén leve (grado 1) (Figura 3).
De igual manera, se encontraron diferen-
cias significativas en el grado de infeccion
entre categorias de altura (H=17,89,
P<0,001). Las categorias mayores a 4
metros presentaron la mayor abundancia
de muérdago y un mayor grado de infec-
cion (2 y 3) que las categorias menores a
4 metros de altura (grado 1y 2).

Finalmente, en los sitios estudiados
se presentaron cuatro especies de muér-
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Figura 1.
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Figura 2. Analisis de correspondencia canonica (una raiz R=0,745, x2=20,87, P=0,013)
de las variables ambientales y variables de infectacion por muérdago en Sierra Fria.
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Tabla 2. Especificidad del género Phoradendron hacia el hospedero,
en Sierra Fria, Aguascalientes.

Hemiparasita Hospedero Tipo de vegetacion Altitud
P. bolleanum Juniperus deppeana, Arbutus arizonica, Juniperus- Quercus ~ 2400-2600
A. glandulosa, Arctostaphylos pungens,
Quercus potosina.
P. schumanni Q. potosina, Q. eduardii y Q. sideroxyla Quercus 2250-2550
P. villosum Q. grisea, Q. potosina Quercus 2200-2600
P. reichenbachinum Q. potosina y Q. rugosa Quercus-Pinus 2250-2400
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Figura 4. Numero de muérdago (Phoradendron) presente en las especies hospederas
de los sitios infectados.

dago que pertenencen al género Phora-
dendron, estas tienen una alta especifi-
cidad hacia ciertos hospederos, asi como
diferencias en la susceptibilidad del
hospedero a ser parasitado (Tabla 2). De
estas especies J. deppeana es la especie
que presenta mayor numero de individuos

infestados y Q. syderoxyla la menos
infectada (x2=23,45, P>0,05); siendo
Q. potosina la Unica especie susceptible a
ser parasitada por todas las especies de
muérdago y con registro de por lo menos
un muérdago en 90% de las poblaciones
estudiadas (Figura 4).
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DISCUSION

Los resultados sugieren que la infectacion
por muérdago en Sierra Fria se encuentra
asociada a variables ambientales como la
altitud y la orientacion de las laderas. Este
resultado concuerda con el obtenido en
otros estudios como los de Lépez-Saenz
(1993) e Informe Técnico de Plagas y
Patologia Forestal (1999), que reportan
un efecto significativo en los grados de
infectacién debido al ambiente. Sin
embargo, contradicen a Gutiérrez (1986),
quien sugiere que el disturbio en Sierra
Fria ha favorecido los grados de infeccién
por muérdago en las especies forestales.

A pesar que la perturbacién no se
encuentra asociada a la infectacion por
muérdago en Sierra Fria, esta no solo
puede afectar la estructura interna del
bosque, sino también la interaccion para-
sito-hospedero (Lépez-de Buen et al.,
2002). Sierra Fria tiene una larga historia
de disturbio ya que estuvo sujeta a una
intensa explotacion forestal y fue utilizada
como area de pastoreo hasta finales del
siglo XX (Minnich et al., 1994) cuando se
decretd Area Natural Protegida en 1994
(Sedeso, 1993); no obstante, el disturbio
ha continuado debido a la extraccion
ilegal de madera y al pastoreo extensivo,
esto a pesar de ser Area Protegida.

En este sentido, la historia de
disturbio, pasada y presente, en Sierra
Fria ha propiciado una reestructuracion
de la cubierta y con ello un posible
cambio en las preferencias del hospe-
dero. Se conoce que la especificidad del
muérdago responde a condiciones fisiolo-
gicas y quimicas que propician hospe-
deros especificos (Aukema, 2003). Se
observo una alta especificidad del género
Phoradendron a ciertos hospederos (i.e.
Quercus y Juniperus), lo que concuerda
con lo reportado por Gutiérrez (1986). Sin
embargo, también se encontré que en
ausencia o menor abundancia del hospe-
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dero especifico, el muérdago puede
infestar a otras especies.

Se sugiere que la infeccion de muér-
dago a otras especies puede ocurrir
cuando un sitio se encuentra perturbado.
En este estudio se encontré que la selec-
cion del hospedero puede variar con el tipo
de vegetacion y la historia de disturbio del
sitio. A nivel intraespecifico, J. deppeana es
la especie que presenta el grado mas alto
de infectacion. Sin embargo, cuando J.
deppeana presenta bajas densidades o se
encuentra ausente, Phoradendron bolle-
anum utiliza como hospederos a especies
diferentes como Arbutus arizonica, A. glan-
dulosa, Arctosthaphylos pungens vy
Quercus potosina, siendo el grado de infec-
tacién en estas especies menor al encon-
trado en J. deppeana. De estas especies,
Q. potosina es unica, ya que puede ser
susceptible de ser infestada por todas las
especies de Phoradendron de Sierra Fria,
con grados de infectacién que van de leve
a fuerte.

La distribucion actual que presentan
las especies en Sierra Fria no corresponde
a su distribucién pasada. Minnich et al.
(1994) sugiere que J. deppeana colonizé
grandes extensiones de terreno durante el
siglo XX después de las extracciones de
encino, particularmente en la porcion
central de Sierra Fria; mientras que Q.
potosina, una de las especies mas domi-
nantes junto a Q. eduardii, presentd una
gran revegetacion. El cambio en la estruc-
tura vegetal asociada al disturbio histérico
puede ser una de las razones del porqué la
porcion central de Sierra Fria (dominada
por Juniperus y Q. potosina) presenta la
mayor infectacion por muérdago, esto
asociado quizas a un corredor de disper-
siéon biolégico (e.g. aves) y/o a meca-
nismos de baja resistencia y susceptibi-
lidad de las especies (i.e. poco grosor y
resistencia de la corteza, textura suave,
etc.) que permiten la penetracion de los
haustorios (Downey, 2004).
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Diversos estudios sugieren una
asociacion entre el tamafio del hospedero y
el nivel de infectacion (Downey, 2004; Mora,
2005). Esta asociacion ha sido relacionada
con la preferencia de las aves por arboles
de mayor tamafio para perchar (Norton y
Reid, 1997), ya que estos les brindan mayor
proteccion que arboles de menor altura y
diametro. La seleccion de arboles grandes
para perchar otorgan una mayor probabi-
lidad de recibir mas semillas de muérdago
(Overton, 1994; Donohue, 1995), gene-
rando una distribucion restringida y conse-
cuentemente pocos arboles infestados
dentro de las poblaciones, lo que concuerda
con lo obtenido en este estudio. Sin
embargo, es necesario realizar futuras
investigaciones conducentes a evaluar
corredores de dispersion para conocer las
causas de las variaciones en los niveles de
infectacién entre poblaciones.

Asimismo, la susceptibilidad de un
hospedero a ser infestado por una planta
parasita esta determinada por las condi-
ciones ambientales del habitat, por las
caracteristicas de la superficie del tronco,
ramas y de los compuestos quimicos de
estos (Benzing, 1990; Garcia-Franco,
1996). Se ha observado que cortezas
lisas son menos propensas a albergar a
plantas epifitas o a infestarse que
cortezas rugosas (Botto-Mahan et al.,
2000). La regién central de Sierra Fria,
zona de mayor infectacion, estd domi-
nada por especies con tallo rugoso (J.
deppeana y Q. potosina) por lo que se
esperaria que esta hipdtesis fuese
correcta. Sin embargo, es necesario
profundizar al respecto con nuevos estu-
dios, ya que especies de encino con tallo
rugoso como Q. resinosa y Q. rugosa
presentan valores bajos de infectacion,
incluso similares a los de especies con
tallos lisos. Futuros estudios permitirian
evaluar este aspecto y determinar si las
especies presentan algun mecanismo de
defensa que impida el establecimiento del
muérdago.

CONCLUSIONES

Las poblaciones de Sierra Fria presentan
en general una leve infectacion por muér-
dago, siendo las poblaciones centrales
las que presentan los niveles mas altos.
La infectacién por muérdago en Sierra
Fria no muestra correlaciéon con el nivel
de disturbio, sin embargo, la historia de
disturbio en Sierra Fria ha propiciado una
reestructuraciéon de la cubierta vegetal
generado un cambio en la seleccién de
los hospederos.

Las especies que presentan una
mayor infeccién son Juniperus deppeana
y Quercus potosina. La mayor cantidad
de individuos infestados de J. deppeana
se encuentran en la porcion central de
Sierra Fria, mientras que la infectacion de
individuos de Q. potosina es proporcional
en Sierra Fria. Se encontré, ademas, una
infectacién superior en individuos de
mayor diametro y altura, y una especifi-
cidad del muérdago por ciertas especies.

En Sierra Fria, las masas forestales
presentan un grado de infeccion de leve a
fuerte (grado 2 y 3) y concuerdan con las
observaciones realizadas por Gutiérrez
(1986). De acuerdo con Conafor (2005),
este grado de infeccién es susceptible de
tratamiento de poda, por esto se reco-
mienda realizar podas de saneamiento en
las areas mas afectadas por muérdago,
por ejemplo la zona central de Sierra Fria.

Se recomienda, ademas, realizar
estudios que permitan comprender los
factores que dan forma a la distribucién e
interaccion hemiparasito-hospedero,
dentro y entre poblaciones, con la fina-
lidad de evaluar los dafios reales o
futuros, asi como evaluar la selectividad
hacia ciertas especies hospederas y los
cambios quimicos que sufren los arboles
a través de la infeccion.
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