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RESUMEN

Existen muy pocos antecedentes sobre la ecologia de plantas parasitas de México en general y
del estado de Sonora en particular. Este trabajo tiene como objetivo describir algunos aspectos
basicos de la distribucion y ecologia de dos plantas hemiparasitas de un matorral desértico de
la costa del estado de Sonora, cercano a San Carlos, Nuevo Guaymas. En este matorral regis-
tramos a Phoradendron californicum parasitando a Olneya tesota y a Psittacanthus sonorae
parasitando a dos especies de Bursera: B. microphylla y B. laxiflora. La distribucion de plan-
tas parasitas en los tres hospederos fue aglutinada. El porcentaje de parasitismo registrado fue
6% para B. laxiflora, 27% para B. microphylla y 42% para O. tesota. Para el caso de P. sono-
rae parasitando a B. microphylla, la carga de parésitas vario de 0 a 40 plantas por hospedero
con un promedio de 2.8 £+ 3.2, mientras que en el caso de B. laxiflora, la carga de parasitas
fluctud de 0 a 14 con un promedio de 2.4 = 2.8. En el caso de P. californicum parasitando a O.
tesota la carga de parasitas vario de 0 a 16, con un promedio de 2 = 1.73. La region de la copa
donde se distribuyen las parésitas fue en la parte media para B. microphylla y B. laxiflora,
mientras que para O. tesota fue en la parte baja. Los didmetros de los tallos parasitados midie-
ron principalmente entre 1 y 3 cm para B. microphylla y entre 0.5 y 1 cm para B. laxiflora. La
distribucion de tamafios de las plantas parésitas indica que P. sonorae se esta regenerando ac-
tivamente en B. microphylla mientras que en B. laxiflora, la regeneracion no es tan frecuente.
Los resultados se comparan con otros estudios sobre la ecologia de plantas hemiparasitas.



I. INTRODUCCION

El parasitismo se define como una relacion entre dos organismos que conviven, en la que uno
obtiene recursos a expensas del otro, captando nutrientes de los tejidos del organismo en el
cual habita el hospedero. El parasitismo se encuentra en una amplia gama de organismos,
incluyendo desde virus, bacterias e invertebrados pasando por hongos y plantas (Dobson et al.,
2008).

Los parésitos se pueden clasificar de acuerdo a su tamafo, en micro y macroparasitos.
Los microparéasitos incluyen virus, bacterias y protozoos, mientras que los macroparasitos son
relativamente grandes, entre los cuales se encuentran hongos, nematodos, artrépodos y
muérdagos (Smith y Smith, 2007).

El hébitat que ocupan los parasitos varia dependiendo de su hospedero; se clasifican
de dos maneras en funcidon de si se encuentran dentro del hospedero, denominados
endoparasitos o si se encuentran sobre la superficie del hospedero, se conocen como
ectoparasitos. Tanto los endoparésitos como los ectoparasitos afectan diferentes organos y
tejidos del hospedero. El modo de transmision de los parasitos es muy variado ya que
dependiendo de qué tipo sea, existen diversas estrategias para propagarse. En términos
generales el modo de transmision puede ser de manera directa o indirecta. Para el primer caso
es basicamente la transferencia de un parasito de un hospedero a otro sin la participacion de un
organismo intermediario. Mientras que para el segundo caso, en la transmision indirecta, se
necesita de un organismo intermediario o vector, como por ejemplo los mosquitos del género
Anopheles que transmiten a varias especies del protozoario Plasmodium, agente causal de la
malaria (Smith y Smith, 2007).

Las plantas parésitas representan alrededor del uno por ciento de la flora vascular
mundial (Nickrent, 2002). Se estima que existen un total de 4500 especies distribuidas en 280
géneros (Rubiales y Heide-Jorgensen, 2011) para todo el mundo. Las plantas parasitas pueden
clasificarse en dos grupos dependiendo de: a) el punto de insercion en el hospedero y b) la
presencia o ausencia de clorofila. Dependiendo del punto de insercion, las plantas parasitas se

pueden dividir en parésitas de tallo y parasitas de raiz. Para el segundo grupo se dividen en



hemiparasitas u holoparasitas en funcion de la presencia o ausencia de clorofila. (Musselman y
Press, 2004).

Para el caso de México, el nimero de plantas parasitas es alrededor de 383 especies y
tres subespecies, divididas en 40 géneros y 17 familias (Chazaro, 2006). En México, los
ordenes Santalales y Scrophulariales, las familias Scrophulariaceae y Viscaceae, y los géneros
Phoradendron, Castilleja y Cuscuta son los mas diversos. La proporcion de pardsitas de tallo
(aéreas) es equiparable a la de parasitas de raiz. Poco mas de dos terceras partes de la flora de
parasitas son hemiparésitas y cerca de una tercera parte incluyen holoparésitas (Chazaro,
20006).

Existen diversos enfoques para el estudio de las plantas parasitas. Se pueden dividir en
dos principales; el ecologico, el cual se encarga de estudiar la polinizacion, distribucion, el
modo de dispersion de la planta parasita, los vectores involucrados y los efectos sobre los
hospederos (Nickrent, 2008). El otro enfoque es desde el punto de vista genético, en el cual se
puede estudiar su filogeografia, genética de poblaciones, taxonomia y el origen del parasitismo
en los diversos linajes de plantas (Zuber, 2009; Nickrent, 2002; Jerome y Ford, 2002;
Holzapfel et al., 2002; deVega et al., 2008; Barkman et al., 2007).

Para el caso de México, nuestro conocimiento sobre la ecologia y genética de este
grupo de plantas es muy pobre. Se tiene una idea general sobre el numero de especies en el
pais (Chéazaro, 2006); pero nuestro conocimiento sobre su distribucion geografica, sus
hospederos, su dispersion, su impacto en los hospederos y sus patrones de variacidon genética
es muy limitado (Linares, 2013). Las plantas parasitas no solo son interesantes desde el punto
de vista evolutivo. También tienen importancia en el ambito alimenticio, econdmico, cultural,
biologico y agronémico. Algunas especies de plantas parésitas son usadas como alimento por
grupos indigenas (Linares, 2013; Felger y Moser, 1985; Nabhan, 1982). En el ambito
agronomico, algunas plantas pardsitas ocasionan pérdidas econdmicas en la agricultura al
afectar el rendimiento de los cultivos. Por ejemplo, la FAO ha reportado que Striga
hermonthica ha afectado los cultivos en Africa, causando pérdidas de rendimiento hasta del
40% (Rubiales et al., 2011).

Para el caso de Sonora existen 31 especies de plantas parasitas distribuidas en ocho
géneros (Chazaro, 2006). Entre las plantas parasitas del estado se encuentran los muérdagos

Psittacanthus sonorae y Phoradendron californicum. El presente trabajo pretende contribuir



con conocimiento basico sobre la ecologia y distribucion de éstas dos especies en un matorral

desértico de la costa, en Guaymas, Sonora.



II. ANTECEDENTES

II.1 Plantas Parasitas

Las plantas parasitas explotan otras plantas vasculares para obtener agua y nutrientes por
medio de estructuras especializadas denominadas haustorios; una raiz modificada que forma
una conexion morfoldgica y fisioldgica entre la planta hospedera y el parasito (Kujit, 1969).
Una parte del haustorio, el 6rgano intrusivo, penetra el tejido de la planta hospedera y
establece contacto con el tejido vascular de la misma. Las plantas pardsitas usualmente
debilitan al hospedero, afectando asi su crecimiento, produccion de flores y de semillas viables
(Press y Phoenix, 2005). Sin embargo, existen otros tipos de parasitas que pueden llegar a
matar al hospedero y pueden tener un gran efecto sobre especies de importancia econdémica
(Rubiales et al., 2011).

Varias familias de plantas vasculares han evolucionado a la forma de vida parasita y se
han especializado como parasitas de angiospermas y gimnospermas. Las plantas parasitas se
dividen en dos tipos dependiendo del grado de dependencia del hospedero: a) Holoparasitas,
las que no cuentan con clorofila y son completamente dependientes de la planta hospedera
para obtener nutrientes, agua y carbono; b) Hemiparasitas, las cuales son fotosintéticas,
algunas tienen un sistema de raices poco desarrollado, forman conexiones entre las raices o
tallos de otras especies para obtener agua y otros nutrientes de la planta hospedera (Heide-
Jorgensen, 2008). Se estima que 20% de las plantas parasitas son holoparasitas y el 80% son
hemiparésitas (Musselman y Press, 2004)

La Tabla I muestra la diversidad de familias donde se han registrado plantas parasitas.
Asi mismo, se muestra el tipo de planta parasita registrada, el drgano parasitado, el sistema
reproductivo, el tipo de polinizador y el vector responsable de la dispersion de semillas. La
evidencia indica que este grupo de plantas son polinizadas por vectores tanto bidticos como
abidticos. De igual forma, las semillas son dispersadas en su gran mayoria por animales; sin

embargo se dan casos de dispersion por viento o lluvia.



Tabla I. Diversidad de plantas parasitas, con detalles sobre el tipo de parasitismo que presenta,
el sistema reproductivo, la polinizacion y el tipo de dispersion de semillas (Molau, 1995).
holo: holoparasitas hemi: hemiparésitas pf: hermafroditas do: dioicas mo: monoicas

ORDEN NUMERO
APROXIMADO
Familia DE GENE-
ROS/ESPECIES
Grupo
Laurales
Lauraceae
1/20
Cassytha
Santalale

S
Olacaceae 25/250

Opiliaceae 8/60

Santalacea 35/400
e

Misodend 1/10
raceae
Loranthac 22/700
eae

Viscaceae 7/400

Eremolep 3/12
hidaceae

Balanoph  18/120
oraceae

Rafflesial

es

Rafflesiac  8/500
eae

HOLOPARASI-
TAS O HEMI-
PARASITAS

Holo

Hemi.

Hemi.

Hemi.

Hemi.

Hemi.

Hemi.

Hemi.

Holo.

Holo.

PARA-
SITAS
DE
TA-
LLOO
RAIZ

Tallo

Raiz
Raiz

Raiz

Tallo

Princip
almente
tallo
Tallo

Tallo

Raiz

Princip
almente
raiz

SISTEMA
REPRO-
DUCTIVO

pf

pf, do

pf
pf, do

do, (pf)

pf, do

mo, do

mo, do

mo, do

do, mo

POLI
NIZA
CION

Insect
0S

Insect
0s,
aves
?

Aves,
insect
0s
Insect
0s,
viento
Insect
0s
Insect
0s

Insect
oS

DISP
ERSO
RES

LAves

Anim
ales

Aves,
hormi
gas
Vient
0
Aves,
viento

Aves,
balisti
co
[Aves
?
Anim
ales,
lluvia

Anim
ales

Tabla I. Continuacidén



Mitrastem 1/5 Holo. Raiz pf Aves  Animale

onaceae S
Hydnorac  2/18 Holo. Raiz pf Insect  Animale
eae 0s S
Polygales
Krameriac 1/17 Hemi. Raiz pf Abejas  Animale
eae Centri s
s
Solanales
Cuscutace 1/145 Holo. Tallo pf (Mosc  ?
ae as?
Lamiales
Lennoace 3/5 Holo. Raiz pf Insect ?
ae 0s
Scrophul
ariales
Scrophula
riaceae
Rhinantho 100/1500* Hemi/ Holo. Raiz pf Insect Viento,
ideae 0s, animales
aves

I1.2. Enfoques en el Estudio de Plantas Parasitas

Como se menciond anteriormente, los enfoques para el estudio de las plantas parasitas se
dividen en ecoldgicos, dedicados a la ecologia de las especies, efectos sobre los hospederos,
entre otros, y los relacionados con biologia molecular, el enfoque que ha permitido esclarecer

las relaciones evolutivas de las plantas parasitas (Nickrent, 1998; dePamphilis, 1997).

I1.2.1. Estudios sobre ecologia de plantas parasitas



Los estudios ecologicos referentes a plantas parasitas han abordado aspectos tales como: la
estructura poblacional tanto de la parésita como del hospedero (Norton, 1997), el efecto que
¢stas tienen sobre su hospedero (Phoenix y Press, 2005), las interacciones entre hospedero,
dispersor y parésita (Aukema y Martinez del Rio, 2002a), especificidad de hospedero
(Okubamichael, 2011; Norton, 1998), distribucion de las plantas parasitas (Norton, 1997),
porcentaje de hospederos parasitados (Teodoro et al., 2009), asi como su dispersion (Overton,
1994; Aukema, 2003) y polinizacion (Ramirez y Ornelas, 2010).

Destacan entre los estudios aquellos referentes al impacto que tienen las plantas
parasitas en sus hospederos, sobre todo porque afectan a especies de importancia forestal,
como las coniferas. Por ejemplo, los muérdagos enanos (una de las parésitas que mas afectan
los arboles comerciales) pueden reducir el crecimiento del abeto de Douglas hasta un 65%
(Mathiasen et al., 1990). Por otra parte, el género Psittacanthus afecta a pinos, y los dafios
causados incluyen reducciones en la produccion de conos, la viabilidad de las semillas y el
incremento del didmetro del hospedero (Vazquez-Collazo y Pérez-Chavez, 1982, 1985).

Ademas de las coniferas, las plantas parasitas afectan a muchas especies de
angiospermas; sus efectos incluyen la reduccion del tamano, vigor, fructificacion y produccion
de semillas. Ademas los arboles que se encuentran severamente infectados tienen
predisposicion a ser infectados por otros agentes patogenos y el ataque de insectos, lo cual
contribuye a la muerte prematura del hospedero (Vazquez-Collazo y Geils, 2002).

Los efectos provocados por las plantas parasitas a los hospederos varian dependiendo
de la habilidad que tengan las pardsitas para obtener nutrientes y agua de sus hospederos
(Mathiasen et al., 2008). Los efectos pueden ser de indole fisioldgico, pudiendo asi reducir la
eficiencia fotosintética y alterar las tasas de respiracion del hospedero (Watling y Press, 2001;
Arruda et al., 2012).

El impacto de los muérdagos en una comunidad puede ser mayor si las especies que se
encuentran mayormente parasitadas son dominantes, ya que permite a los competidores
inferiores seguir persistiendo por medio de competencia reducida (Press y Phoenix, 2005).
Pennings y Callaway (1996) han demostrado que Cuscuta salina tiene preferencia por
Salicornia virginica. Debido a que este hospedero es la especie dominante de la comunidad, su

supresion en dareas donde C. salina es abundante, facilita la expansidon de especies



subordinadas como Limonium californicum, lo cual a su vez incrementa la diversidad en la
comunidad (Pennings y Callaway, 1996).

En este trabajo se estudiaran varios aspectos ecologicos sobre dos especies de plantas
parasitas: Psittacanthus sonorae y Phoradendron californicum. Los antecedentes de esta
seccion cubren aspectos tales como el porcentaje de hospederos parasitados, la carga promedio
de parésitas por hospedero, la relacion existente entre el nimero promedio de parasitas y el
tamafo o altura del hospedero, la altura a la que se encuentran las pardsitas y el diametro del
tallo que parasitan.

Con respecto al numero de plantas parasitas por hospedero asi como el porcentaje
parasitado, Aukema y Martinez del Rio (2002a) han estudiado la relacion existente entre el toji
(Phoradendron californicum) y el mezquite (Prosopis velutina) en el estado de Arizona. Estos
autores reportan que tan sélo el 28% de los mezquites se encontraban parasitados en una
poblacion de Arizona. Los hospederos infectados tenian un promedio de 1.8 pardsitas por
hospedero, siendo el nimero méaximo de 54 parésitas por planta. Por otra parte, para una
comunidad vegetal del Cerrado de Brasil, Psittacanthus robustus parasita a Vochysia
thrysoidea (Vochysiaceae), donde se encontr6 que un 29.6% de los hospederos se encuentran
parasitados. Para esta especie, el nuimero de parasitas por hospedero oscilaba entre 1 a 12 y los
hospederos que tenian mdas parasitas fueron los de mayor altura (Teodoro et al., 2009). Un
estudio realizado en el desierto de Kalahari en Sudafrica en donde se encuentra la parasita
Viscum rotundifolium en Ehretia rigida (Boraginaceae), reporta que el promedio de parasitas
era de 2.36 por hospedero. En este caso los hospederos parasitados no fueron los de mayor
altura (Okubamichael, 2011). En varios estudios se ha evaluado el porcentaje de hospederos
parasitados y los datos muestran que la mayoria de las plantas hospederas no se encuentran
parasitadas (Norton, 1997; Overton, 1994; Aukema, 2004).

En cuanto a la preferencia por hospederos, en Arizona, Phoradendron californicum se
encontrd que tenia mayor preferencia por Olneya tesota que por Prosopis velutina, a pesar de
que era menos abundante, teniendo mayor carga de parasitas (Aukema y Martinez del Rio,
2002a). Como en la mayoria de las plantas parasitas, la distribucion de estos muérdagos sobre
sus hospederos fue de tipo aglutinada (Aukema, 2004). Es decir, la mayoria de los hospederos
no estan parasitados y el parasitismo se concentra en una fraccidn pequena de hospederos.

Varios estudios han reportado que las parasitas Phoradendron californicum y Psittacanthus



sonorae se distribuyen en forma de parches, ocasionando que existan muchas parésitas en un
solo hospedero o en ciertos sitios (Aukema y Martinez del Rio, 2002a; Overton, 1994). La
distribucion del nimero de parasitas por hospedero es generalmente aglutinada. Los estudios
sobre la interaccion entre los vectores y las plantas pardsitas han intentado relacionar los
patrones de dispersion que tienen las aves que consumen sus frutos y la distribucion de la
parasita. Es por esta razon que el comportamiento de los dispersores tiene una fuerte
influencia sobre la distribucion de las parésitas, ya que prefieren perchar sobre arboles que ya
tienen muérdagos para asi alimentarse (Overton, 1994).

Varios estudios han intentado explorar la relacion entre el tamafio del hospedero y la
carga de parasitas (Norton, 1997; Teodoro et al., 2009; Overton, 1994). En algunos casos se ha
encontrado una relacion significativa entre el tamafio del hospedero y la carga de la planta
parasita, ya que por lo general la carga de parasitas por hospedero incrementa conforme
aumenta la altura del hospedero. Esta asociacion es posible que se deba a los patrones de
dispersion de los vectores. Un estudio realizado en el Parque Nacional Fray Jorge en Chile,
reporta que la planta parasita Tristerix aphyllus (Loranthaceae) parasitd con mayor frecuencia
a los individuos de Eulychnia acida (Cactaceae) que tenian mayor altura. De igual manera la
probabilidad de que un hospedero esté infectado incrementa con la altura de éste (Martinez del
Rio y Silva, 1996). Teodoro et al. (2009) reporta que los hospederos con mayor grado de
infeccion fueron los de mayor altura, ya que la mayoria de las parésitas se encontraron a
alturas iguales o mayores a los 6.5 metros de altura del hospedero (Teodoro et al., 2009). Por
otra parte, se registrd6 que para Phoradendron californicum, la frecuencia de parasitas se
increment6 conforme aumentaba la altura de sus hospederos, en este caso, mezquites (Aukema
y Martinez del Rio, 2002a). Sin embargo, Norton (1997) reporta que el grado de infeccion de
un hospedero y su altura no necesariamente tienen una relacion significativa, esto se puede
deber al patron de dispersion que tengan las aves y que no perchen exclusivamente en arboles
mas altos sino al azar.

Por ultimo, Teodoro et al. (2009) menciona en su estudio que la mayor parte de las
parésitas (61%) las parasitas se localizan con mayor frecuencia en la parte mas alta del dosel

del hospedero.



I1.3 Estudios de Plantas Parasitas en México

Para el caso de México, las plantas parasitas representan el 1.73% del total de las especies de
plantas vasculares que existen en México, divididas en 17 familias y 40 géneros (Chazaro,
2006). En México, la mayoria de los estudios sobre plantas parasitas abordan problemas tales
como su frecuencia en las floras regionales (Chazaro, 2006), la produccion de néctar y la
polinizacidon de sus flores (Ramirez y Ornelas, 2007), biologia reproductiva (Azpeitia y Lara,
2006), la germinacion de sus semillas (Ramirez y Ornelas, 2009), asi como monografias sobre
géneros especificos (Kujit, 2009).

Los estudios sobre genética de poblaciones de plantas parasitas son mas limitados;
Existen dos estudios de genética de poblaciones; uno para Bdallophyton bambusarum
Cytinaceae (Garcia-Franco et al., 1998), y el otro de Pholisma culiacanum (Linares, 2013).
También existe otro referente a la sistematica del género Bdallophytum (Alvarado-Cardenas,

2009).

I1.4 Muérdagos

El término muérdago es el nombre comun que se usa para referirse a hemiparasitas de tallos en
Meéxico. Las caracteristicas mds importantes que definen a un muérdago son: a) se ubican
filogenéticamente tnicamente dentro del orden Santalales, b) se insertan al tallo del hospedero
y ¢) todos son hemiparésitas obligadas; es decir los nutrientes y agua los obtienen por medio
de su haustorio (Ehleringer y Marshall, 1995; Lamont, 1983).

Si bien existen otras plantas parasitas que cuentan con las caracteristicas anteriormente
mencionadas como Cuscuta, que se adhieren al tallo de I*os hospederos, o géneros como
Tripodanthus, que se adhiere tanto a tallo como raiz, no son considerados muérdagos puesto
que no cumplen con las caracteristicas de encontrarse dentro del orden Santalales o ser
exclusivamente hemiparasitas de tallo (Mathiasen et al., 2008)

Los muérdagos son un grupo polifilético de plantas que cuenta con 1300 especies y se

encuentran distribuidas en cinco familias: Loranthaceae, la mas numerosa, cuenta con el
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mayor nimero de géneros de muérdagos; las otras familias son Viscaceae, Misodendronaceae,
Eremolepidaceae y Santalaceae (Restrepo et al., 2002). Este modo de vida ha evolucionado
independientemente al menos cinco veces (Nickrent, 2001).

La mayoria de los muérdagos necesitan de animales para polinizarlos y dispersar sus
semillas, lo cual crea un amplio rango de interacciones muérdago — animal (Watson, 2001).
Por esta razon los muérdagos tienen importancia ecologica debido a las relaciones existentes
entre los hospederos a los que parasitan y las aves encargadas de dispersar sus semillas
(Calder, 1983; Hawksworth, 1983; Kuijt, 1969; Reid, 1989; Aukema y Martinez del Rio,
2002b).

En la figura 1 se muestra un esquema que representa las principales interacciones que
se establecen entre los muérdagos, los hospederos y los vectores que dispersan a los
muérdagos. El muérdago establece una relacion parasita con el hospedero y una relacion
mutualista con las aves que consumen sus frutos y dispersan sus semillas. En el mutualismo de
dispersion de semillas, un agente dispersor es mas probable que proporcione transporte para la
semilla a un sitio donde la probabilidad de supervivencia sea mayor comparada a la semilla
que no fue transportada (Larson, 1996). Por otro lado, el agente dispersor obtiene nutrientes de
los frutos, de los tejidos que cubren la semilla (Larson, 1996).

Existen varios estudios sobre las aves frugivoras que dispersan las semillas de las
plantas parasitas. El sistema digestivo de estas aves esta modificado para no triturar las
semillas en las mollejas, el tiempo de permanencia de las semillas en el tracto digestivo es
generalmente corto y la digestion de los nutrientes que rodean a las semillas es eficiente
(Jordano, 2000).

Las aves encargadas de dispersar las semillas de los muérdagos se dividen en dos tipos:
especialistas y generalistas. El dispersor mas comun de las semillas de Phorandendron
californicum es la ave especialista Phainopepla nitens. Se conoce que esta especie puede
consumir hasta 1100 frutos de éste muérdago. Una adaptacion que tiene esta especie es que su
molleja no llega a moler el fruto y de esta manera el tiempo de digestion es menor. Pasando las
semillas por el tracto digestivo en un tiempo de entre 12 a 45 minutos (Walsberg, 1975). Esta
estrategia de no moler las semillas presenta una ventaja para esta ave especialista dado que
mantiene las semillas intactas permitiéndoles pasar viables por el tacto digestivo y reduce el

tiempo de procesamiento de la comida para el ave (Jordano, 2000).
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Para el caso de P. sonorae, Overton (1994) determiné que las aves frugivoras que
consumen sus frutos son divididas en otras dos categorias ademds de las anteriormente
mencionadas (especialistas o generalistas) en funcion de la distancia de dispersion de semillas.
En el primer grupo se encuentran las aves que en cierta manera limpian los frutos; quitandoles
la pulpa cerca de la planta madre. Debido a este comportamiento, la mayoria de las semillas
son dispersadas en o muy cerca del de la planta madre. Ejemplos de estas aves son
Carpodacaus mexicanus, Aphelocoma coerulescens y Cardinalis cardinalis. En cambio en la
otra categoria las aves dispersan las semillas lejos de la planta madre, como Mimus polyglottos
que pasa los frutos y regurgita las semillas, o Phainopepla nitens que pasa los frutos y defeca

las semillas (Overton, 1994).
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®
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Figura 1. Las relaciones existentes entre los muérdagos (parasitas), hospederos y las aves (vec-
tores) que dispersan sus semillas. Las lineas negras indican la direccion de la interaccion entre
los participantes, y los simbolos sobre las flechas indican si la interaccion es benéfica (+), per-
judicial (-) o neutral (0). Las lineas punteadas indican interacciones en las que la mayoria de

otros parésitos difieren de los muérdagos. Fuente: Aukema y Martinez del Rio, 2002a.
Una caracteristica muy importante de este grupo, es la presencia de una sustancia
pegajosa, denominada viscina (“pegamento de aves”) que recubre a las semillas de los

muérdagos. Esta sustancia permite a los frutos adherirse a las ramas después de ser

12



depositados por el ave que defeco alli. Una vez que se encuentran en un hospedero apropiado,
la semilla germina y se forma el haustorio mediante el cual se conectan al sistema vascular del

hospedero, absorbiendo asi los nutrientes (Aukema, 2003).

11.4.1. Phoradendron

Dentro de la familia Viscaceae, el género Phoradendron es el mas diverso, con 234 especies
(Kujit, 2001). Este género se encuentra Unicamente en el continente Americano,
distribuyéndose desde el sur de Estados Unidos hasta Brasil excepto en las montafias Andinas
(Jorgensen, 2008).

Este género agrupa muérdagos perennes, monoicos o dioicos, con hojas en pares y
simples. Usualmente son de tamafio pequeiio a mediano. Las flores son unisexuales, sésiles, de
color verde o amarillento. En cuanto al fruto, éste es una baya blanquecina, ovoide o globosa,
con 1 semilla rodeada por una capa de viscina (Gémez-Sanchez y Sanchez, 2011).

Para el caso de México se tienen registradas 37 especies de Phoradendron, siendo el
género de plantas parasitas mas diverso en nuestro pais. Presenta un rango de altitud desde
cerca del nivel del mar hasta los 3500 m.s.n.m., concentrandose principalmente entre los 500 y

2500 msnm y de manera predominante de los 1000 a 2000 m de altitud (Chéazaro, 2006).

11.4.1.1. Phoradendron californicum

Esta planta hemiparasita conocida como toji o muérdago del desierto, se distribuye en los
Estados Unidos y en México, desde el condado de Inyo en California, el noreste del condado
de Mojave en Arizona, en buena parte del estado de Sonora y en el centro de Baja California
(Shreve y Wiggins, 1964). Infecta principalmente a leguminosas (Fabaceae), incluyendo
arboles y arbustos desde el suroeste de Estados Unidos al centro de México (Aukema y

Martinez del Rio, 2002a).
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En el desierto Sonorense se encuentra parasitando a Mezquite (Prosopis velutina), palo verde
(Parkinsonia microphyllum), palo fierro (Olneya tesota), uiia de gato (Acacia gregii), y
vinorama (4. constricta) (Aukema, 2003).

Los frutos de este muérdago maduran en noviembre y son consumidos por aves tanto
generalistas como especialistas. Entre las aves pertenecientes al primer grupo se encuentran:

Lophortyx gambelii y Oreoscoptes montanus, mientras que dentro de los especialistas esta

Phainopepla nitens (Larson, 1996).
P B ) N 47 F O N/

Figura 2. Phoradendron californicum infectando a Olneya tesota

Existe una relacion muy estrecha entre P. californicum y su dispersor, P. nitens, dado
que el ave tiene el habito de consumir los frutos que comienzan a madurar en Noviembre y se
encuentran disponibles hasta Abril, digerirlos y defecar las semillas en ramas donde percha.
Sin embargo el ave no depende exclusivamente de los frutos de la especie parasita lo cual es

evidente dado que P. nittens habita en zonas donde la parasita no estd presente (Larson, 1996).
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En cuanto a la morfologia de esta especie, sus hojas son muy reducidas, las ramas de
color verde son las encargadas de llevar a cabo la fotosintesis. Las flores son de un color entre
verde y amarillo, la antesis ocurre de Octubre a Marzo. Los frutos son rojos o rosa claro
cuando estan maduros, contienen muchas semillas pequenas, de un didmetro de 2.6 a 5.7 mm.

(Glazner et al., 1986; Jorgensen, 2008).

11.4.2. Psittacanthus

El género Psittacanthus pertenece a la familia Loranthaceae, el cual es endémico al Nuevo
Mundo, y cuenta con un nimero aproximado de 119 especies (Kujit, 2009). Tiene un amplio
rango altitudinal que va desde el nivel del mar como en el caso de Psittacanthus sonorae hasta
los 3000 msnm como en el caso de P. macranthereus, en Sinaloa (Kujit, 2009). De acuerdo a
Kuijt (1969) existen 11 especies de Psittacanthus para México (Chazaro, 2006).

Dentro de este género de muérdagos se han realizado estudios sobre todo de las
especies que afectan a pinos o encinos, a los cuales extraen nutrientes y en algunos casos les
pueden ocasionar la muerte. Las especies mas importantes son Psittacanthus angustifolius que
se distribuye en Centro América y México, la cual afecta a miles de hectareas de pinos y de
citricos y en ocasiones puede llegar a matar a los hospederos (Lopez de Buen y Ornelas,
1999).

Mas de 50 géneros de angiospermas y coniferas se han reportado como hospederos de
Psittacanthus en México (Vazquez-Collazo y Geils, 2002). La importancia de estas plantas se
debe a que en la mayoria de los casos éstas tienen un efecto daiiino sobre los hospederos.
Debido a que los haustorios de una infeccion de Psittacanthus crean un crecimiento
distorsionado del tallo del hospedero, esta estructura se utiliza como decoracion y en algunos
casos como medicina (Chazaro et al., 1992). Las plantas de este género también son
importantes ya que son una fuente de néctar y frutas para numerosas especies de aves
(Freeman et al., 1985; Lopez de Buen y Ornelas, 1999).

En cuanto a estudios realizados en nuestro pais sobre la biologia y ecologia de plantas
parésitas y los hospederos a los que atacan, los trabajos existentes son muy limitados y a

excepcion de unos cuantos trabajos relacionados con la biologia de la especie, como el de
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Ramirez y Ornelas (2010) en el que se evalu6 la polinizacion y produccion de néctar de
Psittacanthus schiedanus, u otro en el cual se estudid la germinacion de las semillas de esta
misma especie (Ramirez y Ornelas, 2009). Practicamente no existen estudios sobre ecologia y

genética de este grupo de plantas.

11.4.2.1. Psittacanthus sonorae

La planta parasita Psittacanthus sonorae, cominmente se le conoce como Toji o chupones.
(William, 2012). Es una planta hemiparasita, es decir fotosintetiza; sin embargo necesita tomar
los nutrientes de la planta hospedera, por medio de un haustorio que forma al adherirse a la
planta hospedera. Morfoldégicamente, es una planta que tiene tallos generalmente de 10 a 40
centimetros de largo. Las flores son tubulares, de color rojo, que se pueden encontrar de
Octubre a Diciembre (William, 2012). Nuestro conocimiento sobre la polinizacion de las
flores y la dispersion de los frutos de P. sonorae es muy limitado. Sin embargo se ha
documentado que sus frutos son consumidos y dispersados por una gran variedad de aves
frugivoras como Phainopepla nitens, Myiarchus cinersascens y Bombycilla cedrorum

(Overton, 1994).
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La parasita Psittacanthus sonorae tiene especificidad por el género Bursera. En la
mayoria de las colectas realizadas se ha visto que se encuentra principalmente en Bursera
microphylla (William, 2012). De igual manera se tienen registrados como hospederos a
Bursera microphylla y B. hindisiana en el Norte de Baja California (Overton, 1994).

Su distribucion se da a lo largo de la costa suroeste de Sonora y sobre la costa sureste
de Baja California. En el estado de Sonora se distribuye desde Guaymas, cerca del Cafidon El
Nacapule, pasando por Ciudad Obregén, Navojoa, Huatabampo y Alamos. Por otra parte, en el
estado de Baja California Norte desde Bahia de los Angeles, y en Baja California Sur con

poblaciones dispersas en La Paz y hasta Cabo San Lucas (William, 2012).
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II1. JUSTIFICACION

Los estudios sobre plantas parasitas en México en general y en el estado de Sonora en
particular, son muy pocos. Dado que se conoce muy poco sobre su importancia, éste trabajo
contribuira al conocimiento de este grupo de plantas, generando informacién basica sobre la
ecologia y la distribucion de dos especies hemiparasitas importantes en el Desierto Sonorense,
Psittacanthus sonorae y Phoradendron californicum, en un matorral desértico de la costa, en

San Carlos, Municipio de Guaymas, Sonora.
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IV. HIPOTESIS

Dados los antecedentes de distribucion de otras plantas parasitas, se espera encontrar una
distribucion aglutinada de Psittacanthus sonorae y Phoradendron californicum, donde la
mayoria de los hospederos no estén parasitados y el parasitismo se concentra en pocos
individuos los cuales seran arboles mas altos, de copa mas grande, y tendran una carga grande

de parasitas.
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V. OBJETIVO GENERAL

Describir la distribucion de Psittacanthus sonorae y Phoradendron californicum en un

matorral desértico de la costa de Sonora, en San Carlos, Sonora.

V.1 Objetivos Especificos

Describir los hospederos utilizados por las plantas parasitas P. sonorae y P. californicum.
Evaluar el porcentaje de parasitismo entre los hospederos potenciales en la comunidad vegetal.
Describir la distribucion de la carga de parasitas entre las plantas hospederas de la comunidad.
Describir la distribucion de la altura del hospedero donde infectan las plantas parasitas.
Describir la distribucion del diametro de los tallos de los hospederos parasitados por P,

sonorae.
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VI. METODOLOGIA

VL1 Descripcién del Area de Estudio

El 4rea de estudio se encuentra ubicada cerca del Cafion de Nacapule, por el camino que lleva
de San Carlos al Caidn. Las coordenadas geograficas del sitio de estudio son: 28°00.030'N;
111° 02.829°W, con una altitud sobre el nivel del mar de 76 m. El clima del area es seco
(subtipo muy seco calido BW(h’)w), con lluvias de verano y de invierno (Garcia, 1997a). El
promedio de temperatura es de 24°C (Garcia, 1997b) mientras que el promedio de
precipitacion es 250 mm (Garcia, 1997c¢).

El area de estudio se encuentra dentro de la subdivision de la costa central del Golfo
del Desierto Sonorense (Shreve y Wiggins, 1966). La flora y vegetacion del Caiidén de
Nacapule han sido descritas anteriormente (Felger, 1999). En el area de estudio la vegetacion
es similar al cafion s6lo que en este caso se trata de vegetacion asociada a bajadas y planicies.
Las principales especies de arboles de este sitio son Bursera microphylla, Bursera laxiflora,

Olneya tesota y Prosopis velutina.
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Figura 4. Area de estudio. Ubicada en el camino que lleva de San Carlos al Caiién del Nacapu-
le, en Guaymas, Sonora. Las lineas rojas muestran las unidades de muestreo de una hectarea
que se utilizaron y los nimeros de color, el nimero del cuadrante

V1.2 Determinacion de Preferencia de Hospederos

Para realizar el muestreo se delimitdé un transecto de cinco cuadros de una hectarea cada uno,
en un matorral desértico de la costa, cercano al Candon del Nacapule (ver Figura 2). Como se
puede ver en la Figura 2, tres cuadros se delimitaron en un 4rea y dos mas en un area cercana,
separadas entre si por 300 metros. Una exploracion previa del area de estudio nos permitio
conocer que las plantas parasitas de esta comunidad solo afectan a especies arboreas. Por esta
razdn, en cada cuadro se registraron todos los arboles presentes y se determiné su identidad y
el nimero de individuos por hectdrea. Para cada arbol registrado se determind si estaba
parasitado y la especie de planta parasita que tenia.

Para todos los hospederos, se encontraran parasitados o no, se midié su altura (en m).
S6lo para el caso de los hospederos parasitados se hicieron las siguientes mediciones: altura
del hospedero, la altura a la que se encuentra cada parasita en el hospedero, el tamafio de cada

planta parasita y por tltimo el didmetro (en cm) de la rama que se encuentra parasitando; esta
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ultima medida s6lo se tom¢ para los hospederos de P. sonorae, debido a la dificultad de tomar
esta medicion para Olneya tesota ya que presentaba muchas espinas por lo que era muy dificil
tomar todas las mediciones necesarias.

Para estas mediciones se utilizd una varilla telescopica con capacidad de 15 metros
para determinar la altura del hospedero y la altura a la que se encuentra la parasita, un
flexdmetro para medir el tamafio de las plantas parasitas y un vernier para medir el diametro
de la rama donde la parasita se conecta al hospedero. Este procedimiento también requirid de

una escalera para alcanzar las parasitas que se encuentran a mas de 2 m de altura.

V1.3 Analisis Estadistico

Para los diversos parametros de los hospederos y las plantas parasitas, se calcularon las medias
y la desviacion estandar, utilizando el programa Excel 2013, R, y Sigma Plot. De igual forma,
la variacion de estos parametros se describio usando histogramas de frecuencia. Para evaluar si
existia o no una relacion significativa entre la carga de parasitas y el tamafo del hospedero se
hizo una prueba de regresion lineal entre ambos parametros. La significancia de la relacion se
evalud a través de un analisis de varianza.

Para describir la abundancia de hospederos, se calculd el promedio y la desviacion
estandar. Posteriormente se elaboraron histogramas de frecuencias.

Para evaluar el porcentaje de parasitismo entre los hospederos en la comunidad vege-
tal, se dividi6 el nimero de hospederos parasitados entre el nimero total de hospederos en la
comunidad.

Para describir la distribucion de la carga de parasitas entre las plantas hospederas, se
dividi6 la copa en cuatro secciones a diferente altura. Estas secciones corresponden a cuatro
categorias: 0-25%, la cual representa la seccidn mas baja o cercana al suelo, 25-50%, 50-75%
y 75-100%, la cual representa la seccion mas alta de la copa. De esta manera se describio la
distribucion, tomando en cuenta la altura a la que estaban las parasitas y se calculd en qué sec-
cion del hospedero se encontraron.

Para describir la distribucion del didmetro de los tallos de los hospederos parasitados

por P. sonorae se realiz6 un histograma de frecuencias, en milimetros.
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VII. RESULTADOS

VII.1. Preferencia de Hospederos

Las especies arboreas o de porte alto de la comunidad vegetal estudiada fueron Bursera
microphylla, B. laxiflora, Olneya tesota, Forchhammeria watsonii, Guaiacum coulteri,
Fouquieria macdougalli y Jatropha cordata (Tabla 1). Las especies mas abundantes fueron
Bursera microphylla y Bursera laxiflora con un promedio (£ una desviacion estandar) de 26.8
+ 17.5 y 37.8 = 17.8 individuos por hectarea, respectivamente. En cambio, Fouquieria
macdougalli y Jatropha cordata fueron las especies menos abundantes con promedios de 1 +
1.7 y 2.2 £ 3.3 individuos por hectirea. La tabla 1 muestra la variacion del niimero de
individuos por hectéarea de las especies que potencialmente pueden ser hospederas de plantas
parasitas en esta comunidad.

En las cinco hectareas estudiadas sélo se registraron dos especies de plantas parasitas:
Psittacantus sonorae y Phorandendron californicum. P. sonorae se registro parasitando solo a
dos especies: Bursera microphylla y Bursera laxiflora. En el caso de P. californicum, solo se
le registrd parasitando a Olneya tesota.

Tabla II. Variacion en el nimero de individuos de las especies arboreas de la comunidad en las
cinco hectareas estudiadas.

ESPECIES Ha. 1 Ha. 2 Ha. 3 Ha. 4 Ha. 5 PROMEDIO DESVIACION
ARBOREAS HOSPEDEROS ESTANDAR
Bursera 25 31 5 53 20 26.8 17.5
microphylla

Bursera laxiflora 33 69 33 24 30 37.8 17.82
Olneya tesota 5 1 5 3 5 3.8 1.78
Forchhammeria 5 0 5 0 3 2.6 2.5
watsonii

Guaiacum 3 0 6 4 6 3.8 2.48
coulteri

Fougquieria 0 0 1 4 0 1 1.73
mcdougalii

Jatropha cordata 0 0 1 2 8 2.2 3.34
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VII.2. Porcentaje de Parasitismo

A pesar de ser el hospedero menos abundante, O. tesota presentd el mayor porcentaje de para-
sitismo (42%) por P. californicum. En contraste, el hospedero mas abundante, B. laxiflora,
presentd un porcentaje relativamente bajo (6%) de parasitismo por P. sonorae. Para el caso de

B. microphylla, el porcentaje de parasitismo por P. sonorae fue de 27%. (Fig. 5)
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Figura 5. Numero total de hospederos y nimero de hospederos parasitados registrados en las

cinco hectareas estudiadas

VII.3. Abundancia de Parasitas

El ntimero de plantas pardasitas registradas a partir del muestreo realizado en las cinco hectére-
as muestra que la hectarea con mayor abundancia de plantas parasitas fue la cuarta hectérea,
mientras que la que tuvo menos fue la tercera (Fig. 6). Para el caso de P. sonorae, el promedio

y desviacion estandar de la abundancia en las cinco hectdreas fue de 93.6 + 60.5 plantas por
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hectarea, mientras que para P. californicum la abundancia fue de 9 + 8.1.
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Figura 6. Distribucion del numero de plantas parasitas (Phoradendron californicum y Psitta-
canthus sonorae) por hectarea en los cinco cuadros muestreados. De color gris se muestra la
abundancia de P. sonorae mientras que de color gris oscuro se muestra los individuos de P,

californicum.

VII.4. Distribucion de Numero de Parasitas por Hospedero

La distribucion del nimero de plantas parasitas de Psittacanthus sonorae en Bursera microp-
hylla se muestra en la figura 7. Los datos muestran que tiene una distribucion aglutinada, don-
de la mayoria de los hospederos (73%) no tienen plantas pardsitas y s6lo una fraccion de la
poblacion (27%) esta parasitada. En el caso de los hospederos parasitados, el nimero de plan-
tas parasitas varidé de 1 hasta 40 con un promedio de parasitas de 2.8 &= 3.2 parasitas por hos-

pedero.
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Figura 7. Distribucion del nimero de individuos de P. sonorae parasitando a Bursera microp-
hylla.

La mayoria de los hospederos no se encontraban parasitados, pues la mayoria de los
arboles de B. microphylla tenian 0 parasitas. En cambio algunos hospederos llegaron a tener
mas de 20 individuos de la planta parésita en un solo hospedero.

En el caso del numero de plantas parasitas de P. sonorae en Bursera laxiflora, la distri-
bucion es similar (Fig 8). Los datos también muestran una distribucion aglutinada, donde la
mayoria (94%) de los hospederos no estan parasitados y solo una pequefia fraccion (6%) estan
parasitadas. Para los hospederos parasitados, el nimero de parasitas varié de 1 a 14, con un

promedio de 2.7 + 2.8 parasitas por hospedero.
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Figura 8. Distribucion del nimero de individuos de P. sonorae en Busera laxiflora. Distribu-
cion del nimero de individuos de P. sonorae en Busera laxiflora. La gran mayoria de los hos-
pederos no se encontraban parasitados; s6lo en dos hospederos se registraron 14 plantas para-

sitas.

Para el caso del nimero de plantas de Phoradendron californicum parasitando a Olne-
ya tesota, la distribucion también parece ser aglutinada (Fig. 9), aunque el tamafo de muestra
no fue del todo bueno. En este caso, cerca del 58% de los hospederos no estaban parasitados,
mientras que el 42% de los hospederos si estaban parasitados, con un nimero de parasitas de 1
a 6 con un promedio de 5.8 + 4.4 parasitas por hospedero. La mayoria de hospederos no esta-

ban parasitados; s6lo siete hospederos estaban parasitados.
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Figura 9. Distribucion del numero de individuos de P. californicum en Olneya tesota.
VILS. Estructura de Tamaiio de los Hospederos

La distribucién de alturas en la poblacion de B. microphylla se muestra en la figura 8. Los
datos muestran que la mayoria (69%) de los individuos estan entre los 2 y 4 metros de altura.

Se registraron pocos individuos menores de un metro y mayores de 5 metros de altura (Fig.

10)
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Figura 10. Distribucion de alturas de los individuos de Bursera microphylla detectados en las

cinco hectareas.
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La distribucion de tamafios de la poblacion de Bursera laxiflora se muestra en la figura
11. En este caso la categoria de individuos entre 2 y 3 metros fue la més frecuente. Se registra-
ron muy pocos individuos menores de un metro y mayores de 5 metros de altura (Fig 11).
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Figura 11. Distribucion de alturas de los individuos de Bursera laxiflora detectados en las cin-

co hectareas.

La distribucion de tamafios de la poblacion de Olneya tesota se muestra en la figura 12.
Aunque el tamano de muestra fue menor, los datos muestran que los individuos entre 3 y 4
metros de altura son los mas frecuentes.
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Figura 12. Distribucion de alturas de los individuos de O. tesota registrados en las cinco hecta-

reas muestreadas
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VIIL.6. Distribucion de la Altura a la que se Encuentran las Parasitas en los Hospederos

La distribucion de las alturas a las que parasita P. sonorae a B. microphylla se muestra en la
Figura 13. Los datos muestran que la mayoria (93%) de las parasitas se localizan entre los 3 y

5 metros de altura de la copa en esta poblacion de B. microphylla.
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Figura 13. Distribucion de alturas de P. sonorae en B. microphylla. La mayoria de las parésitas

se encontraron en el rango entre 3 y 5 m metros de altura.
En el caso de P. sonorae parasitando a Bursera laxiflora, los datos (Fig. 14) muestran que to-

dos los individuos se encuentran entre 2 a 4 m de la copa del hospedero, y el 51% de ellos

entre 2 a3 m
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Figura 14. Distribucion de alturas de P. sonorae en B. laxiflora en la poblacion estudiada.
En el caso de P. californicum parasitando a Olneya tesota, los datos (Fig. 15) muestran

que la mayoria de las parésitas se ubican entre 2 y 3 metros de la copa del hospedero.
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Figura 15. Distribucion de alturas de P. californicum en O. tesota en la poblacion estudiada.

Con respecto a la seccion de la copa donde se ubican las parasitas, el 49% de los indi-
viduos de P. sonorae que parasitan a B. microphylla se encontraron en la seccion entre el 50-
75% de la copa del hospedero, lo cual nos muestra que esta parasita se encuentra con mayor

frecuencia en las parte media de la copa del hospedero. En la Fig. 16, se muestra qué seccion
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de la copa del arbol se encuentra mas parasitada.
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Figura 16. Distribucion de las secciones de la copa de B. microphylla donde parasita P. sono-
rae.

Los datos son el nimero de individuos de plantas parésitas por seccion de altura del hospede-
10.

Por otra parte, el 45% de los individuos de P. sonorae que parasitaban a B. laxiflora se
encontraron a la misma seccion de altura que el hospedero anterior, en el sector de 50-75% de
la copa del hospedero. Sin embargo a diferencia del otro hospedero, en este caso tuvieron ma-
yor preferencia por las partes mas altas de la copa del hospedero. En la Fig. 17, se muestra qué
seccion de la copa del arbol se encuentra mas parasitada. Los datos son el nimero de plantas

parasitas por seccion de altura del hospedero.

20
18
16
14
12
10

sonorae

o N B O

0-25 25-50 50-75 75-100

Numero de individuos de Psittacanthus

Distribucion de las secciones de la copa de Bursera laxiflora

Figura 17. Distribucion de las secciones de la copa de B. laxiflora por P. sonorae.

A diferencia de los otros hospederos, en O. fesota la mayoria de los individuos de P,
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californicum (61%) se encontraron en la parte media de la copa del hospedero, en la seccion
entre el 25 — 50% de la copa. En la Fig. 18 se muestra qué seccion de la copa del arbol se en-

cuentra mas parasitada.
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Figura 18. Distribucion de las secciones de la copa de O. tesota por P. californicum. Los datos

son el nimero de plantas parasitas por seccion de altura del hospedero.

VIL.7. Relacion entre Nimero de Parasitas por Hospedero y la Altura del Hospedero

La relacion entre el numero de parasitas de P. sonorae y la altura de su hospedero, B. microp-
hylla, no mostr6 una relacion significativa. A pesar de que el numero de parésitas por hospede-
ro parecia incrementar conforme incrementaba la altura de éste, en el analisis estadistico se
mostrd que no existe un relacion significativa, entre el nimero de individuos de P. sonorae y
la altura de B. microphylla (F =2.56 yp=0.11).

El mismo caso ocurrio para B. laxiflora en donde después de hacer el andlisis estadisti-
co se demostrd que no existe una relacion significativa entre el nimero de individuos de P,
sonorae y la altura de B. laxiflora (F =4.18 y p = 0.07).

Este analisis no se realiz6 entre el numero de individuos de P. californicum y O. tesota
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debido al reducido nimero de individuos que se muestrearon.
VIL.8. Diametro de los Tallos Parasitados

La distribucion del didmetro de los tallos de Bursera microphylla parasitados por P. sonorae se
muestran en la figura 19. Los datos muestran que la mayoria (60%) de los individuos de P,
sonorae parasitan tallos que miden entre 10 y 30 mm de didmetro.

140

120

100
80
60
40
20
: 1= - _ _

<1 10-20 20-30 30-40 40-50 50-60 60-70 70-80 >80

Numero de inviduos de P. sonorae

Didmetrode tallos de B. microphylla (mm)

Figura 19. Distribucion del didmetro de tallos infectados de B. microphylla por P. sonorae
En el caso de los tallos infectados de Bursera laxiflora, los datos (Fig. 20) muestran que la

mayoria (40%) de los individuos de P. sonorae parasitan tallos de menos de 10 mm de didme-

tro.
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Figura 20 Distribucion del diametro de tallos infectados de B. laxiflora por P. sonorae

VIL.9. Estructura de Tamanos de la Planta Parasita

El didmetro de los individuos de la planta parasita, P. sonorae, se usé6 como estimador del ta-
mafo. La figura 22 muestra la distribucion del diametro de las plantas de P. sonorae que para-
sitan a B. microphylla. Los datos muestran una estructura poblacional donde las categorias de
tamafo mas frecuentes estan entre 10 y 25 cm de diametro. Los datos también muestran que la
poblacion se esta regenerando ya que hay un numero considerable de individuos con diametro
menor de 5 cm, es decir individuos jovenes. Los individuos més grandes de P. sonorae regis-

trados parasitando a B. microphylla fueron mayores de 60 cm (Fig. 21).
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Figura 21. Distribucion del didmetro de las plantas de P. sonorae que parasitan B. microphylla.

En el caso de los individuos de P. sonorae que parasitan a Bursera laxiflora, los datos
(Fig. 22) muestran una estructura de tamafio donde las categorias mas frecuentes estan entre
15 y 20 cm. En este caso el nimero de individuos jovenes es mas bajo y quizas refleje que la

regeneracion es menor en B. laxiflora que en B. microphylla.
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Figura 22. Distribucion del didmetro de P. sonorae que parasitan a B. laxiflora
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VIII. DISCUSION

En este trabajo hemos registrado dos especies de plantas parasitas en tres hospederos de un
matorral de la costa central del Golfo cercano a San Carlos, Sonora. La distribucion de las
plantas parasitas fue aglutinada e infectaron principalmente a tallos de entre 1 y 3 cm de dia-
metro ubicados alrededor de la parte media superior de la copa de los hospederos. El hospede-
ro con mayor grado de parasitismo fue O. tesota con un 42 %, mientras que el hospedero me-
nos parasitado (6%) fue B. laxiflora. Los datos se discutiran siguiendo el mismo orden utiliza-

do en la seccion de resultados.

VIIIL.1. Preferencia de Hospederos

La especie parasita Psittacanthus sonorae, se registrd parasitando a Bursera microphylla y
Bursera laxiflora en el area de estudio. Para esta especie parasita, los estudios previos ya hab-
ian documentado a B. microphylla como hospedero (Overton, 1994). En la peninsula de Baja
California, Overton (1994) documentd que P. sonorae tiene la misma sobrevivencia al infectar
a B. microphylla y B. hindsiana. En cambio en nuestro sitio de estudio, nuestros datos parecen
sugerir que esta especie pardsita tiene mayor éxito infectando a B. microphylla que a B. laxi-
flora.

La otra especie parésita, Phoradendron californicum, se registrd parasitando solo a
Olneya tesota. Esta Ultima especie parasita ha sido registrada en un amplio rango de hospede-
ros en el desierto Sonorense (Larson, 1996). Esto se puede deber a que en la comunidad estu-
diada s6lo existe uno de sus hospederos. En los arroyos cercanos al sitio de estudio se pudo
observar a esta parasita infectando a Prosopis velutina (Obs. Personal). Esto nos puede indicar
que el patron de parasitismo puede depender del contexto de la composicion floristica de la

comunidad vegetal.
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VIIIL.2. Porcentaje de Parasitismo

En la comunidad vegetal estudiada registramos variacion en el porcentaje de hospederos para-
sitados. Para el caso de B. microphylla y B. laxiflora, las dos especies parasitadas por P. sono-
rae, los porcentajes de parasitismo fueron 27% y 6% respectivamente. En contraste, a pesar de
tener menor abundancia en la comunidad, el porcentaje de parasitismo en O. tesota por parte
de P. californicum fue de 42%. Estos valores de parasitismo caen dentro del rango de variacion
o son ligeramente superiores a los documentados para otras especies de plantas hospederas.

Por ejemplo, P. californicum ha sido registrada parasitando al 28% de los individuos de
Prosopis velutina en una poblacion de Arizona (Aukema y Martinez del Rio, 2002a). Para el
caso de la parésita Viscum rotundifolium, que infecta a Ehretia rigida, se han documentado
valores que fluctuan entre 21 y 34% (Okubamichael, 2011). Para la parésita Psitacanthus ro-
bustus, el porcentaje de parasitismo en Vochysia thyrosoidea, fue de 29.6% (Teodoro et al.,

2009).

VIIL.3. Abundancia de Parasitas

El nimero de plantas parasitas por hectarea registrada en este estudio fue de 93.6 para P. sono-
rae parasitando a B. microphylla y B. laxiflora y 3.8 para P. californicum parasitando a O. fe-
sota. Estas diferencias en abundancia quizas reflejen las diferencias en la abundancia de posi-
bles hospederos. Por ejemplo, el nimero de individuos por hectarea de B. microphylla y B.
laxiflora en la comunidad fue de 26.8 y 37.8 plantas, mientras que el nimero de individuos de
O. tesota fue s6lo de 9 plantas.

La abundancia de parésitas en la comunidad estudiada cae dentro del rango de varia-
cién que ha sido registrada en otros estudios. Por ejemplo, Teodoro et al. (2013) realiz6 un
estudio usando tres unidades de muestreo (2.8 hectareas cada una) estimando la abundancia de
Psittacanthus robustus y registré desde 18 hasta 89 individuos por hectarea con una carga de 1

a 12 parésitas por hospedero.
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VIIL4. Distribucion del numero de parasitas por hospedero

Como en otros estudios sobre plantas parasitas (Norton, 1997; Aukema y Martinez del Rio,
2002a; Aukema y Martinez del Rio, 2002b; Overton, 1994), el nimero de plantas parasitas por
hospedero en las tres especies de hospederos registrados en este trabajo, tuvo una distribucion
aglutinada (ver figuras 5, 6 y 7). La distribucion aglutinada puede deberse a las preferencias de
las aves dispersoras de las plantas pardsitas, que usualmente perchan y defecan en hospederos
ya infectados y, de esta forma concentrar el parasitismo en pocos individuos (Overton, 1994).
Esto implica que solo una fraccion de los hospederos son afectados por las plantas parésitas y
que el resto de la poblacion no esta afectada. Varios estudios (Overton, 1994; Aukema, 2003;
Norton, 1998) han propuesto que el parasitismo es una interaccion bidtica que actia como una
fuerza selectiva que afecta y posiblemente elimina a los individuos mas débiles o susceptibles
del hospedero.

Algo interesante que observamos en el caso de P. sonorae y B. microphylla es que dos
individuos de B. microphylla tenian un alto niimero de parasitas (> 40), en los que al parecer
su modo de defensa contra la planta parésita era deshacerse de las ramas que se encontraban
infectadas. Esta concentracion de muchas parasitas en un hospedero puede reflejar que quizas
fueron mas susceptibles a la parasita que los demas hospederos y ese mecanismo observado
puede disminuir posiblemente la carga de parasitas.

De los individuos parasitados de B. microphylla, la carga promedio de parasitas por
hospedero fue de 2.8, con un rango de variacion de 1 a 40 por planta. En el caso de B. laxiflo-
ra, la carga promedio de parasitas fue de 2.75, con un rango de variacion de 1 a 14 por planta,
mientras que en el caso de O. tesota, la carga promedio fue de 2, con un rango de variacion de
1 a 16 parasitas por planta. Estos valores promedio de parasitas por hospedero caen dentro del
rango de variacion que ha sido documentado en otros estudios de plantas parasitas.

Por ejemplo, para el caso de Prosopis velutina se registrdé un promedio de 1.8 indivi-
duos de P. californicum por hospedero (Aukema y Martinez del Rio, 2002b). En Vochysia thy-
rosoidea se encontraron de 1 a 12 individuos de P. robustus por hospedero (Teodoro et al.,
2009). 2.3 parasitas por hospedero para Ehretia rigida (Okubamichael, 2011). Al igual que en

los estudios previos las pardsitas tienen una distribucion aglutinada; es decir, la gran mayoria
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de los hospederos no se encuentran parasitados y las pardsitas se concentran en pocos hospe-
deros.

Las razones a las que se puede deber la distribucion aglutinada son varias. Aukema y
Martinez del Rio (2002b) mencionan que sus resultados son congruentes con la idea de que el
comportamiento y forrajeo del ave dispersora genera una distribucion agregada en los hospe-
deros. Arboles altos y previamente parasitados reciben una fraccién mayor de las semillas. En
otros muérdagos se han encontrado patrones similares. Los arboles mas grandes reciben mayor
cantidad de semillas y también los previamente infectados (Martinez del Rio et al., 1996).
Otro factor asociado a la distribucion aglutinada de las parasitas se debe a la distribucion espa-
cial de los hospederos, siendo la distribucion espacial el resultado de la dispersion y del éxito
de establecimiento de las parésitas (Nathan y Muler Landau, 2000; Herrera et al., 1994;
Schupp y Fuentes, 1995). Donde existe una infeccion inicial se incrementa la posibilidad de
que exista mas parasitismo en el mismo hospedero; la distribucion aglutinada puede ser causa-

da por la limitacion de dispersion de semillas y resultar en altas tasas de auto infeccion.

VIILS. Estructura de Tamaiio de los Hospederos

Como en otras especies perennes del desierto (Aukema y Martinez del Rio, 2002c¢), la estruc-
tura poblacional de los tres arboles hospederos de las parasitas de la comunidad estuvo carac-
terizada por pocos individuos juveniles y dominada por categorias intermedias de tamafio. En
el caso de B. microphylla, la mayoria de los individuos median entre 2 y 4 metros, para B.
laxiflora entre 2 y 3 metros mientras que para O. tesota la mayoria median entre 3 y 4 metros.
Esta estructura es comun para arboles del desierto y revela relativamente poca regeneracion

reciente para estas tres especies (Spurrier y Smith, 2006).
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VIIL.6. Distribucion de la Altura a la que se Encuentran las Parasitas en los Hospederos

La altura en la copa de los hospederos donde se registraron las plantas parasitas fue
principalmente entre los 3 y 4 metros para el caso de P. sonorae en B. microphylla, entre 2 'y 3
metros para el caso de P. sonorae en B. laxiflora y P. californicum en O. tesota. Las causas de
esta distribucion en la copa de los arboles es probable que se deba al comportamiento del dis-
persor de semillas (Overton, 1994). Es probable que las alturas donde se encuentran las plantas
parasitas se deban a que en esas alturas son donde se localizan las ramas de tamafo adecuado
para perchar, defecar y depositar las semillas en el hospedero (Norton, 1998).

En otras especies se ha documentado que las plantas parésitas se distribuyen en alturas
similares de la copa. Por ejemplo, Teodoro et al. (2009) document6 que el mayor nimero de
parasitas de Psittacanthus robustus se encontrd por arriba de los 6 metros de altura en los in-
dividuos de Vochysia thyrosoidea. Los hospederos mas altos fueron los que se encontraron
mas parasitados; de igual manera la mayoria de las parasitas se encontraron en las secciones

mas altas de la copa de los hospederos.

VIIL7. Relacion Entre Numero de Parasitas por Hospedero y la Altura del Hospedero

En cuanto a la relacion entre el nimero de plantas pardsitas por hospedero y la altura del hos-
pedero, se encontrd que no existe una relacion significativa en ambos hospederos. La explica-
cion quizas se deba a que los dispersores en esta area de estudio no tienen preferencia por per-
char en hospederos mas grandes. Los estudios previos muestran variacion en esta relacion;
casos donde existe una clara relacion entre tamafio y numero de parasitas y otros casos donde
no se ha registrado una relacion significativa (Aukema, 2001). Por ejemplo, en O. tesota y C.
microphyllum se ha documentado una relacion significativa mientras que en 4. constricta no

es significativa la relacion (Aukema, 2001).
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VIIL.8. Diametro de los Tallos Parasitados

La gran mayoria de los tallos parasitados de B. microphylla por P. sonorae miden de 1 a 3 cm
de diametro. En cambio los tallos parasitados mas frecuentemente de B. laxiflora miden me-
nos de 1 cm de didmetro. El tamafio de los tallos parasitados refleja varios procesos. Por un
lado, el didmetro refleja el tamafio y resistencia mecanica del tallo suficiente para sostener el
peso de los dispersores. También puede reflejar la superficie suficiente del tallo para que las
semillas puedan depositarse efectivamente y germinar con éxito. Tallos muy pequeiios pueden
no resistir el peso de los dispersores o tener una superficie insuficiente para la deposicion de
las semillas. Tallos muy grandes pueden dificultar la percha o la deposicion de las semillas

(Jordano, 2000).

VIIL.9. Estructura de Tamaifos de la Planta Parasita

Los resultados sobre la estructura de tamafios de la misma especie en dos hospederos diferen-
tes revelan patrones contrastantes. Por un lado, P. sonorae en B. microphylla muestra un rango
mas amplio de categorias de tamafio. En este caso, los datos parecen indicar que existe buena
regeneracion de P. sonorae en B. microphylla y quizas indique que el desempeiio de la planta
parasita en este hospedero es adecuado. En cambio, esta misma planta parasita (P sonorae)
mostrd menor abundancia y una estructura de tamafios con menor frecuencia de juveniles en
B. laxiflora. Este patron quizés indique que la regeneracion y el desempefio de esta parésita en
B. laxiflora es menor que en B. microphylla. En el caso de P. californicum en O. tesota, aun-
que el tamafio de muestra fue menor, los datos también indican evidencia de menor regenera-
cion.

Estas diferencias en regeneracion se pueden deber a procesos como la preferencia del
dispersor por perchar en diferentes hospederos y también se puede deber a la diferente suscep-
tibilidad del hospedero a las parésitas (Aukema, 2001). Debido a diferencias morfologicas y

fisiologicas entre los hospederos, el establecimiento y persistencia de los muérdagos pueden

43



variar dependiendo de las especies (Hoffman et al., 1986; Yan, 1993; Thomson y Mahall,
1983).

Los estudios experimentales sobre el éxito en la germinacion y el establecimiento de
plantas parasitas en diferentes hospederos muestran que existen diferencias en la resistencia de
los hospederos a la infeccion (Aukema, 2001). De manera similar el establecimiento de plan-
tas parasitas no solo depende de la dispersion y deposicion de semillas en las ramas sino de la
capacidad para sobrevivir en el hospedero (Aukema, 2001).

Los datos de este trabajo sobre la estructura poblacional de las especies parasitas de la
comunidad caen dentro del rango de variacion que se ha documentado para otras parasitas. Por
ejemplo, en el caso de P. robustus la distribucion de tamafios indica buena regeneracion (Teo-
doro et al., 2009) mientras que en el caso de Peraxilla colensoi la mayor parte de los indivi-
duos fueron de categorias intermedias y hubo poca regeneracion (Norton, 1997). Los patrones
de regeneracion en plantas parasitas se ven influenciados por varios factores (Dawson et al.,
1990). Por ejemplo en el caso de Phoradendron juniperium, existen menos individuos peque-
flos y menor regeneracion cuando hay olas intensas de frio, influyendo asi en la sobrevivencia

de las parésitas (Dawson et al., 1990).

44



IX. CONCLUSIONES

En las cinco hectareas estudiadas de un matorral desértico de la costa de Sonora, cercano al
Cafdn de Nacapule en San Carlos, Sonora, sdlo se registraron dos especies de plantas parasi-
tas: Psittacantus sonorae parasitando a Bursera microphylla y Bursera laxiflora 'y Phoranden-
dron californicum parasitando a Olneya tesota. La abundancia de P. sonorae fue de 93.6 +
60.5 plantas por hectarea, mientras que para P. californicum la abundancia fue de 9 + 8.1 plan-
tas por hectarea.

El porcentaje de hospederos parasitados fue: 27% para B. microphylla, 6% para B.
laxiflora y 42% para O. tesota, el cual presentd el mayor porcentaje de hospederos
parasitados. La distribucién de estos muérdagos en los hospederos fue aglutinada, en donde la
gran mayoria de los hospederos no se encontraban parasitados.

La altura a la que se encontraron las plantas parasitas en los hospederos varid
dependiendo de la especie de hospedero. Para el caso de B. microphylla la mayoria de las
parasitas infectaron al hospedero entre los 3 y 5 metros de la copa. En B. laxiflora se
encontraron parasitando entre 2 y 3 metros. Por ultimo para O. tesota los individuos de P.
californicum se encontraban entre 2 y 3 metros de altura. P. sonorae tuvo preferencia por la
parte media superior de la copa del hospedero, en la region del 50 al 75 % de la altura de la
copa, al igual que en B. laxiflora. Para el caso de O. fesota, la mayoria (61%) de los individuos
se encontro en la region del 25 a 50% de la altura del hospedero.

El diametro de los tallos parasitados fue diferente para cada hospedero; en el caso de B.
microphylla la mayoria de las parasitas se encuentran en tallos de 1 a 3 centimetros de
didmetro. En cambio para B. laxiflora se encuentran con mayor frecuencia en tallos de 0.5 a 1

centimetro.

45



X. RECOMENDACIONES

En vista de que los estudios sobre plantas parasitas en el estado de Sonora son escasos,
se recomienda realizar estudios sobre la distribucién y abundancia de plantas parasitas en otras
comunidades costeras donde se ha registrado a P. sonorae.

Dado que es probable que la distribucion de las plantas parasitas estudiadas en este tra-
bajo se deba principalmente a los patrones de forrajeo de los dispersores, se recomienda estu-
diar el comportamiento de los dispersores de los frutos de las dos especies: P. sonorae y P.
californicum.

P. californicum tiene un amplio rango de hospederos. Se recomienda estudiar a esta es-
pecie en comunidades donde existan otros hospederos potenciales como mezquites o palo ver-
des, para evaluar su distribucion.

Se conoce muy poco sobre el papel que tienen los muérdagos en la comunidad. Se re-
comienda estudiar el impacto que tienen los muérdagos del desierto en diferentes aspectos del

desempetio de los hospederos de la comunidad.
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