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No tienes enemigos, nadie tiene enemigos.
Nadie en este mundo merece ser herido.

-Thors Snorresson.
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Resumen General

Este estudio registré los niveles de infestacién de Psittacanthus calyculatus en las
areas verdes urbanas (AVU) de la ciudad de Morelia. El AVU Rio Chiquito tuvo la
mayor presencia de arboles huésped por P. calyculatus, siendo las especies
Fraxinus uhdei, Populus sect. aigeiros y Salix bonplandiana con mas individuos
infestados. Se registré una relacion lineal positiva entre la densidad total de arboles y
la densidad de arboles con presencia de P. calyculatus, atribuido a la disponibilidad

de hospederos en areas con alta densidad de arboles.

En cuanto a la fenologia de P. calyculatus, tuvo mayor actividad vegetativa en los
meses de marzo y abril, botones florales en abril y mayo, floracién en mayo y junio y
fructificacion en agosto y septiembre. El estrato del dosel medio tuvo mayor
presencia de P. calyculatus, probablemente por su microclima con menor radiacion

solar y mayor humedad, en contraste con el estrato alto y bajo del dosel.

El numero de arboles con grados de infeccidén 1-4, en la escala de Hawksworth,
aumentaron en septiembre, probablemente vinculado a la fructificacion y a las lluvias
de junio a septiembre las cuales favorecen la germinacion de nuevas plantulas en el

dosel.

Estos descubrimientos resaltan la interaccién del hospedero, la dinamica de
dispersion, estrés antropogénico y el estrés antropogénico en la ecologia de P.
calyculatus, los cuales son importantes para el manejo de las AVU. Sin embargo,
estudios posteriores sobre las especies de polinizadores y dispersores ayudarian a

mejorar el manejo de las AVU.

Palabras clave: Psittacanthus, Infestacion, Infeccién, Morelia, Huéspedes.
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General Summary

This study recorded the levels of Psittacanthus calyculatus infestation in urban green
areas (UGA) in the city of Morelia. The Rio Chiquito UGA had the highest presence of
P. calyculatus host trees, with the most infested individuals being Fraxinus uhdei,
Populus sect. aigeiros, and Salix bonplandiana. A positive linear relationship was
observed between total tree density and the density of trees with P. calyculatus,

attributed to the availability of hosts in areas with high tree density.

Regarding P. calyculatus phenology, it had the highest vegetative activity in March
and April, flower buds in April and May, flowering in May and June, and fruiting in
August and September. The mid-canopy layer had a higher presence of P.
calyculatus, likely due to its microclimate with lower solar radiation and higher

humidity, in contrast to the upper and lower canopy layers.

The number of trees with infection levels 1—4 on the Hawksworth scale increased in
September, likely linked to fruiting and rainfall from June to September, which favors

the germination of new seedlings in the canopy.

These findings highlight the interaction of host, dispersal dynamics, and
anthropogenic stress on the ecology of P. calyculatus, which are important for UVA
management. However, further studies on pollinator and disperser species would

help improve UVA management.

Keywords: Psittacanthus, Infestation, Infection, Morelia, Host.
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Planteamiento de hipétesis

La distribucion del Psittacanthus calyculatus en las areas verdes urbanas de la
ciudad de Morelia, estara asociada a caracteristicas intrinsecas de los arboles
huésped, donde la infestacion, infeccion, prevalencia y fenologia del Psittacanthus

calyculatus varian en funcién de las especies de hospederos y su densidad.
Objetivo general

Caracterizar el nivel de infestacion e infeccion de P. calyculatus en las areas verdes
de la ciudad de Morelia y determinar su relacion con aspectos de la comunidad de

hospederos.
Objetivos particulares

1. Identificar las areas verdes urbanas que tengan arboles con presencia de
Psittacanthus calyculatus y evaluar el nivel de infeccion e infestacion.

2. Caracterizar el nivel de infeccion e infestacion en relacién con las
caracteristicas de las comunidades de arboles (especies hospederas,
densidad, abundancia)

3. Evaluar la variacion temporal de los niveles de infestacion e infeccidn en areas
verdes urbanas de la ciudad de Morelia, asi como la fenologia en etapas

vegetativa, botones florales, floral y fructificacion.
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Introduccién

Las areas verdes son espacios con presencia de vegetacion, como remanentes de
bosques, parques y jardines que contribuyen a la biodiversidad de las ciudades y que
proporcionan servicios ecolégicos, recreativos y estéticos (Meza y Moncada, 2009,
Vargas et al., 2022). Por ejemplo, se ha sugerido que las areas verdes urbanas
tienen beneficios en la salud de los pobladores, mejoran la calidad del aire, regulan el
microclima, aumentan la biodiversidad, fomentan para el turismo y fortalecen la
integracion social (Groenewegen et al., 2006; Grimm et al., 2008, Escobedo et al.,
2011, Wolch et al., 2014, Ko & Son, 2018). Las areas verdes urbanas (AVU) se
presentan en varias formas, por ejemplo, pueden ser parques urbanos, camellones,
parques y jardines. Y en su mayoria, suelen tener césped, arboles de sombra
(Platanus sp, Quercus sp, Ficus sp, Acer sp, Pinus sp) o arbustos ornamentales
(Buxus sp) (Jimy Chen, 2003, Hellmund y Smith, 2006, Oberndorfer et al., 2007,
Beninde et al., 2015).

Los arboles en las AVU suelen enfrentar mayores niveles de estrés en comparacion
con los arboles en bosques, debido a la compactacion y contaminacion del suelo,
escasez de agua, mala calidad del aire y elevadas temperaturas causadas por la
urbanizacion. Factores que resultan negativos para la salud, el crecimiento y
esperanza de vida de los arboles urbanos (Meza et al., 2017, Sandoval et al., 2024).
Esto hace que los arboles sean mas susceptibles a tener diferentes patologias, como
tener presencia de plantas parasitas, parasitos y enfermedades como antracnosis y
grafiosis (Brasier, 1991, Sinclair y Lyon, 2005, Poland y McCullough, 2006).

Las plantas parasitas pertenecen a las angiospermas y requieren de un huésped
para obtener nutrientes a través de un 6érgano especializado denominado haustorio
(Kokla y Melnyk, 2018). Algunas plantas parasitas poseen la capacidad de obtener
algunos nutrientes mediante la fotosintesis y complementar su nutricion mediante los
componentes nutricionales derivados de la planta huésped (Mueller et al., 1974,

Azpeitia y Lara, 2006; Hatcher y Dunn, 2011). Estas son denominadas plantas

10
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hemiparasitas. Existen dos subtipos, las hemiparasitas talosas (hongos algas y
liquenes) y vasculares llamados muérdagos (Azpeitia et al., 2006, TéSitel et al.,
2010). Entre ellos se encuentra la familia Loranthaceae, la cual comprende alrededor
de 76 géneros y 1000 especies (Nickrent et al., 2021). Tienen una distribucion
mundial, hecho que los ha convertido en una plaga importante para las areas verdes,
ya que su presencia puede causar la muerte de los huéspedes, reduciendo su
vitalidad, asi como el rendimiento de la biomasa, baja los niveles de floracion y
fructificacion y aumenta la susceptibilidad a los fitopatégenos en el huésped (Kuijt,
2009, Diniz et al., 2022, Dobrecky et al., 2022). A pesar de esto, también tienen un
papel ecoldgico en la biodiversidad, brindando refugio y alimento para gran variedad
de aves, insectos y mamiferos (Azpeitia & Lara, 2006, Galvan-Gonzalez et al., 2022,
Albués et al., 2023).

Se considera que plantas parasitas como los muérdagos (McPherson et al., 2017)
pueden causar diferentes tipos de dafios al arbol huésped, como la reduccion de su
crecimiento, estrés hidrico, reduccion de frutos, semillas y mortalidad (Norton y
Carpenter, 1998, Watson, 2001, Zuber, 2004, Glatzel y Geils, 2009). Por ejempilo, el
muérdago Viscum album reduce la produccion de frutos en Malus (Zyber, 2004),
Arceuthobium llega a causar deformidades en las ramas de los arboles (Hawksworth
y Wiens, 1996) y Amyema causa la caida prematura de las hojas disminuyendo la
tasa fotosintética del arbol huésped (Tennakoon & Pate, 1996). Entre las plantas
hemiparasitas, el género Psittacanthus es el mas abundante, existiendo
aproximadamente 120 especies en todo el mundo (Kuijt, 2009, Robayo et al., 2019).
En México se encuentran 12 especies de este muérdago en 25 estados (Geils y
Vazquez, 2002, Azpeitia & Lara, 2006, Quintana-Rodriguez et al., 2018) Siendo las
principales especies de muérdagos registrados Cladocolea loniceroides,
Phoradendron velutinum, Struthanthus interruptus y Psittacanthus calyculatus (Geils
et al., 2002, Padilla et al., 2018). En el estado de Michoacan, el muérdago con mayor

registro de avistamiento ha sido Psittacanthus calyculatus (Collazo et al., 2021).

11



Y

? Ciencias

Biologicas

Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo

Psittacanthus calyculatus, se puede reconocer por sus botones florales curvos y
ensanchados en el apice, sus tallos son angulados y las flores presentan colores
amarillos o naranjas en triadas, las cuales varian entre 3 y 5 cm de largo. Tiene
segmentos lineares con hojas alargadas (Rojas y Vibrans, 2010; Standley y
Steyermark, 1952). La dispersion de su semilla requiere ayuda de las aves
frugivoras, estas ingieren los frutos y al momento
de defecar o regurgitar la semilla esta se adhiere al
tronco o rama debido a su alto contenido en vicina
(Changhu, 2003, Aguilar, 2019). Una vez que la
semilla se adhiere comienza la germinacion.
Primero crece el haustorio, el cual penetra la
corteza del huésped para asi obtener los nutrientes
necesarios para su desarrollo. Si logra penetrar el
tejido huésped, las condiciones de luz, temperatura
y humedad son viables comenzara su desarrollo
vegetativo, de no ser asi la semilla caera (Irving &
Cameron, 2009, Kokla & Melnyk, 2018). Algunos

estudios sugieren que Psittacanthus calyculatus se desarrolla en especies de arboles

como Vachelia, Neltuma, Salix taxifolia, Ulmus divaricate, Fraxinus uhdei, Prosopis
laevigata (Regalado, 1998; Raya-Pérez et al., 2014). Sin embargo, no hay estudios
que analicen la ecologia del Psittacanthus calyculatus en ambientes urbanos (Geils
et al., 2002).

Aunque se considera que Psittacanthus calyculatus es una planta hemiparasita que
causa dafo al huésped, también tiene un papel en la biodiversidad de las areas
verdes, donde provee recursos para animales nectarivoros y frugivoros. Por ejemplo,
se ha registrado que diversos visitantes florales invertebrados como mariposas,
abejas y vertebrados como aves y murciélagos utilizan el néctar de sus flores
(Ramirez & Ornelas, 2010, Arruda et al., 2012, Pérez-Crespo et al., 2015). También

se ha registrado que aves como Mimus polyglottos, Phainopepla nitens y Icterus

12
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parisorum consumen las bayas que el muérdago produce (Acosta et al., 2016). Por
otra parte, las especies de colibries Amazilia violiceps, Cynanthus latirostris,
Saucerottia beryllina, Archilochus colubris, Selasphorus rufus, Eugenes fulgens y
Basilinna leucotis han sido registradas alimentandose del néctar de sus flores
(Infante et al., 2016, Villasefior, 2023). También, murciélagos como Eumops
auripendulus y Leptonycteris vyerbabuenae se alimentan del néctar que produce
Psittacanthus calyculatus (Rodriguez, 2015, Ceriotti et al., 2019). Esto hace que se
convierta en una fuente de alimento nutritivo para las aves, pues produce en
promedio un 22% de azucar en néctar (Azpeitia y Lara, 2006). Incluso insectos lo
usan como refugio, como el caso de la mariposa Anteos clorinde que usa el follaje

del muérdago como refugio y su néctar como alimento (Infante et al., 2016).

Debido a que Psittacanthus calyculatus es una especie que se considera que afecta
negativamente al arbolado de las ciudades, el gobierno de Morelia realiza podas de
saneamiento en las areas verdes de la ciudad para tratar las infestaciones por
muérdago, apoyandose en el SMAVA (Apoyo al disefio de un sistema municipal de
areas verdes con valor ambiental para el municipio de Morelia) (Sanchez, 2020). Sin
embargo, estas podas estan disefiadas para eliminar todo rastro del muérdago en la
vegetacion, lo cual puede afectar la disponibilidad de recursos alimenticios para
animales que provee Psittacanthus calyculatus en entornos urbanos. Y, a pesar de
que Psittacanthus calyculatus es considerada una especie que puede afectar el ciclo
de vida de los arboles urbanos, no hay estudios que hayan analizado en conjunto la
presencia, infestacion, infeccion y fenologia del Psittacanthus calyculatus en funcion
de las especies de hospederos y densidad de hospederos. La obtencion de esta
informacion permitird proponer mejores estrategias de control de Psittacanthus

calyculatus en ambientes urbanos.

13
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Materiales y métodos
Sitio de estudio

La investigacion se llevo a cabo en las areas verdes urbanas de la ciudad de Morelia,
Michoacan, México. Para la seleccion de las areas verdes urbanas se utilizé el mapa
de Morelia que ofrece el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) y el
Sistema de Informacién para la Gestion Marista (SIGEM) para la delimitacién de la
ciudad de Morelia. Para el reconocimiento de las areas verdes urbanas se utilizo el
documento Apoyo al disefio del Sistema Municipal de Areas Verdes (SMAVA) con

Valor Ambiental para el municipio de Morelia del afio 2020.

Se seleccionaron 23 areas verdes urbanas en las que se observaron arboles con
presencia de Psittacanthus calyculatus: Arboretum, Bosque Cuauhtémoc, Boulevard
Garcia de Ledn, Camelinas, Ciudad Universitaria-Pantedn, Universidad Manantial
Latina de América, Rio chiquito, Rio grande, Policia y transito, Valle de Jesus del
Monte, Valle Altozano, Cerro de Punhuato, Vialidad-Periférico paseo de la republica,
Ciudad del conocimiento, Unidad deportiva ejército de la nacion, Loma de santa
Maria, Crunvaq, Nueva esperanza, Tenencia Morelos, Campo de golf club

campestre, Avenida montafia monarca, Parque CIMO y Quinceo.

Todas las areas verdes urbanas fueron visitadas y con ayuda de un dron HFunPro
con camara de 1920x1080 pixeles y un monocular KL 1040 de 16x52 se identificaron
los arboles con presencia de Psittacanthus calyculatus. De las 23 AVU se
seleccionaron 3 areas verdes urbanas, Policia y transito, Bosque Cuauhtémoc y Rio
chiquito, las cuales fueron las AVU con los mayores numeros de arboles con
presencia de P. calyculatus. Los arboles con presencia de P. calyculatus, se
etiquetaron en la base del tronco y se registré la fecha, area verde urbana, numero
de identificacion, especie de arbol, tipo de corteza, coordenadas geograficas.
Durante los meses de marzo a septiembre las tres areas verdes seleccionadas

fueron visitadas para registrar el nivel de infestacién, grado de infeccion en cada

14



Y

? Ci_enciaé

s P
Biologicas

Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo

estrato del dosel y estado fenoldgico de P. calyculatus (estado vegetativo, botones

florales, floracion y en fructificacion).

Adicionalmente, en cada AVU se midieron las distancias entre los arboles infestados
y el perimetro de las AVU, usando el GPS de Google Maps, para cuantificar el area
de cada AVU y asi obtener la densidad de arboles con y sin presencia de P.
calyculatus, expresada en numero de arboles por kilbmetro cuadrado. Para probar si
hubo diferencias significativas en el numero de arboles con P. calyculatus entre
areas verdes urbanas, realizamos una prueba de Chi-cuadrada en la que utilizamos
el numero de arboles con presencia de P. calyculatus como variable dependiente y
como variable independiente a las areas verdes urbanas. El analisis fue realizado en
la plataforma de JMP Student Pro-18 (Cory, 2023). Para conocer el tipo de corteza
de las especies de arboles con presencia de P. calyculatus, se utilizaron las
clasificaciones propuestas por Kunth, Lingelsh, Di-Marco y Rzedowski quienes
clasifican la corteza de los arboles en lisa y rugosa, las cuales se basan en la
estructura fisica (presencia y ausencia de fisuras, lenticelas, grietas y textura
superficial) y quimica (niveles de felégeno, lignina y suberina) del arbol (Kunth, 1817;
Lingelsh, 1907; Di-Marco, 2014 y Rzedowski, 2019).

Para determinar el nivel de infestacion de los arboles huésped de P. calyculatus, se
utilizo el sistema de clasificacion de cinco niveles adaptado por Alvarado y Saavedra
(2005) para el muérdago Cladocolea loniceroides, que se basa en el sistema de
clasificacion de cinco niveles de Pérez y Alguacil (2001) para el muérdago Viscum
album (Figura 1). Para cuantificar el grado de infeccion por P. calyculatus, se utilizé
el Sistema de evaluacidn de seis clases propuesto por Hawksworth (1977), el cual
divide el estrato del dosel tres niveles (en alto, medio y bajo), a cada nivel se le
asigna un valor de 0, 1y 2. Donde 0 significa que no existe presencia de muérdago,
1 significa que menos de la mitad del total de las ramas del arbol tienen presencia de
muérdago y 2 indica que mas de la mitad del total de ramas tienen presencia de

muérdago (Figura 2).
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Figura 1: Sistema de calificacion de cinco niveles. Utilizado por Alvarado y Saavedra
en el 2005 para conocer los niveles de infestacién del hemiparasito Viscum album.
Este sistema mide el nivel de infestacion que tiene un arbol huésped con base en la

cantidad de individuos de muérdagos presentes.

16
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Instrucciones.

Paso 1.Dividir fa copa viva en 3 tercios (Figura 1)

Paso 2. Evaluar cada tercio por separado. A cada tercio se fe
tlard una calificacion de 0, 7 0 2 como se describe a conti-
nuacion:

{0) Infeccion no visible

{ 1) Infeccion ligera (¥ o menos de bis ramas infectadas)
(2) Infeccion severa (mas de % de las ramas infectadas)
Paso 3.Sumar los valores de clasificacion de cada tercio para
pbtenes su nivel de Infeccion

Ejemplo. gt
En este tercio no hay infieccion visible, calificacion (0)

En este tercio hay una infeccion ligera, calificacion (1)

En este lercio hay una infecclon severa, calificacion (2)

El arbol en este ejemplo tiene unz caiificacion de: 0+1+2=3

Grado de Infeccion,
[¢]

1.23y4
2Y6

Cuadro 1. Grado de lnfeccidn y manejo

Los arboles que entren en la clasificacion del 1 a 4 son adboles susceptibles
de fratamiento de poda. Los arboles en entren en [a clasificacion del 5 al 6
son arboles que no ameritan tratamiento de poda st no se deberd proceder a
un programa de manejo (Cuadro 1)

Fuente: Hawksworth, 1977
Source: Hawksworth, 1977

Figura 2: Sistema de evaluacién de seis clases de Hawksworth (1977). Sistema

utilizado para conocer el grado de infeccidon de un arbol huésped por muérdago con

base en la cantidad de ramas, por dosel.
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Resultados

En las 23 areas verdes urbanas de la ciudad de Morelia se encontraron 266 arboles
con presencia de Psittacanthus calyculatus (Figura 3). En el area verde urbana Rio
Chiquito se encontraron 174 arboles con presencia de P. calyculatus, los cuales
representaron el 64.5% del total de arboles con presencia de P. calyculatus. Seguido
por el area verde urbana Bosque Cuauhtémoc y Policia y transito con el 7.5% vy el
5.6% de arboles con presencia de P. calyculatus respectivamente. Estas tres AVU, al
ser las areas verdes urbanas con la mayor cantidad de arboles huésped por P.
calyculatus, fueron los sitios para la identificacion de los niveles de infestacion y el
grado de infeccion. El area verde urbana Valle de Jesus del Monte fue excluido del

estudio debido a que los arboles de dicha zona fueron talados (Figura 3).

; QU‘"‘;‘;!}' i 1 Total: 266 arboles con
arque 1 . -
Avenida Montafia Monarca | 1 presencia de muérdago
Campo de Golf Campestre |1
Tenencia Morelos [ 2
La nueva esperanzalil 2
Arboretum [ 2
Crunvag 2
Loma de Santa Maria | 2
Blvd. Garcia de Ledn [ 2
Unidad deportiva Ejercito de la Nacion ] 2
Manantial Universidad Latina [l 4
Ciudad del conocimiento [l 4
Corredor ecolégico Rio Grande [l 5
Ciudad Universitaria-Pante6n [l 7
Vialidad-Perif. Paseo de la Rep [l 8
Valle Jestis del Monte [ 11
Area con pastos Policiay Transito [ 15
Bosque Cuauthémoc [ 20
Rio chiquito | 174
0 50 100 150 200
Numero de arboles con presencia de P. calyculatus

Areas verdes urbanas

Figura 3: Numero de arboles con presencia de Psittacanthus calyculatus en las areas

verdes urbanas de la ciudad de Morelia.

En las AVU Policia y transito, Bosque Cuauhtémoc y Rio Chiquito se evaluaron los
niveles de infestacion de los arboles por P. calyculatus en los meses de marzo y
septiembre. En la figura 4, se muestra el nivel de infestacion de las areas verdes

urbanas. El nivel 1 de infestacion, al ser el nivel para arboles sin infestacién por P.

18



Yo

? Ciencias

Biologicas

Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo

calyculatus, se descart6 en el apartado b) para tener una mejor visualizacion de la
tabla de infestacion. En marzo, el nivel con mayor infestacion P. calyculatus en todos
los arboles fue el 2 (64%), seguido del nivel 3 (20%), nivel 4 (16%). El nivel 5 no se
presentd (Figura 4). En septiembre, el nivel con mayor infestacién fue 3 (52%),
seguido del nivel 4 (25.5%), el nivel 2 (22.5%) y el nivel 5 al igual que en marzo no se

presenté (Figura 4).

a) Nivel de infestacion
Bl Mevel de Infestacion 1 Mivel de Infestadian 2 [l Mivel de Infestacidn 3 [ Mivel de Infestacion 4
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l'_q.!i\;el de infestacion

bJD Mivel de Infestacion 2 [l Mivel de Infestacign 3 ] Mivet de Infestacian 4

9% |

Miamero de arbole s
T
a

Areas verdes urbanas

Figura 4: a) Sistema de calificacién de cinco niveles para los arboles con presencia
de Psittacanthus calyculatus en las areas verdes de la ciudad de Morelia. Nivel 1
(verde), nivel 2 (amarillo), nivel 3 (rojo) y nivel 4 (negro). b) Sistema de calificacion de
cinco niveles para los arboles con presencia de Psittacanthus calyculatus en las

areas verdes de la ciudad de Morelia.

En las AVU Policia y transito, Bosque Cuauhtémoc y Rio Chiquito se evaluaron los
grados de infeccion de los arboles con presencia de P. calyculatus en los meses de
marzo y septiembre. En el mes de marzo, 190 arboles presentaron los grados 1-4 de
infeccion y 15 arboles presentaron los grados de 5-6 de infeccion. De los cuales, 20
arboles formaron parte del AVU Bosque Cuauhtémoc, 15 arboles estuvieron en el
AVU Policia y transito y 155 arboles se registraron en el AVU Rio chiquito, siendo
este ultimo el que tuvo mayor cantidad de arboles con grados de infeccion del 1 al 4.
Mientras que, solo se presentaron 19 arboles con grados de infeccion del 5 al 6 en el
AVU Rio Chiquito.

En el mes de septiembre 231 arboles presentaron los grados 1-4 de infeccion y solo

un arbol presento el grado 5 de infestacidon. De estos arboles, 168 se presentaron en
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el AVU Rio chiquito, 48 arboles en el AVU Bosque Cuauhtémocy 15 en el AVU

Policia y transito (Figura 5).

Sistema de evaluacion de 6 clases de Hawksworth 2024

B Grados 14 Grados 5-6
200

[Fy]
QL
o
a 150 IS
|-
~0
@
- 100
o
| =
9]
£ 50
3
19 20
=z 15
" — [ ]
‘5\1’0 émo @(»0
& N &
3 © &
& '\?’6\ o 0
& X & \'}'i-
® & @ s
e N o
o"o <© QP
&

Areas verdes urbanas

Figura 5: Sistema de evaluacién de 6 clases de Hawksworth para los arboles con
presencia de Psittacanthus calyculatus en las areas verdes de la ciudad de Morelia
en los meses de marzo y septiembre. Grados 1-4 manejo por poda o aplicacién de

productos autorizados (verde) y grados 5-6 programa de manejo (amarillo).

Los resultados de calcular la densidad de arboles por kildmetro cuadrado indican que
a mayor densidad mayor es el numero de arboles con presencia de P. calyculatus
(figura 6).
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Figura 6. Densidad de arboles con presencia de Psittacanthus calyculatus y densidad

de arboles sin presencia de Psittacanthus calyculatus en las areas verdes urbanas.
Densidad de arboles totales por area verde urbana (verde) y la densidad de arboles

con Psittacanthus calyculatus por area verde urbana (amarillo).

La prueba estadistica de Chi-cuadrada indica diferencias significativas entre areas

verdes urbanas (p<0.001).

Las especies de arboles mas abundantes con presencia de P. calyculatus fueron
Fraxinus uhdei con 142 individuos, Salix bonplandiana con 73 individuos y Populus
sect. Aigeiros con 71 individuos, siendo estos arboles catalogados con cortezas

rugosas (Figura 7).
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Figura 7: Especies de arboles con presencia de Psittacanthus calyculatus en las

areas verdes urbanas de la ciudad de Morelia.

De los arboles hospederos, 166 individuos se registraron en el AVU Rio chiquito, 40
individuos en el AVU Bosque Cuauhtémoc y 15 individuos en el AVU Policia y
transito. Siendo que estas tres AVU tuvieron el 64.4% de los individuos con

presencia de P. calyculatus.

Por otra parte, el estrato del dosel medio de los arboles huésped fue el que presentd
mayor presencia por P. calyculatus en Bosque Cuauhtémoc y policia y transito a
excepcion de Rio chiquito donde el estrato del dosel con mayor presencia por P.
calyculatus fue el dosel alto. En general, el estrato del dosel con mas presencia de P.

calyculatus fue el dosel medio (Figura 8).
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Estratos del dosel de los arboles con presencia de Psittacanthus calyculatus en las areas
verdes urbanas Bosque cuauthémaoc, Policia y transito y Rio chiguito.

B bsic media [ alto

250
300 - — — ——
250

200

Mumero de estratos del dosel

Marzo abril Mayo jumnio julio EElas septiembre
Meses

Figura 8: Presencia del Psittacanthus calyculatus en los estratos del dosel en los
meses de marzo a septiembre del afio 2024. El dosel esta dividido en estrato bajo

(verde), medio (amarillo) y alto (rojo).

El registro de las etapas fenoldgicas de P. calyculatus (vegetativo, boton, floracion y
fructificacion) durante los meses de marzo a septiembre, mostrd que la etapa
vegetativa estuvo presente en todos los meses, con mayor porcentaje de aparicion
del 30% en marzo, abril y mayo, y sus porcentajes mas bajos, menos del 5%, en
agosto y septiembre. La etapa de botones florales se presento en todos los meses,
teniendo porcentajes de mas del 50% en los meses de marzo a julio y disminuyendo
a menos del 30% de agosto a septiembre. La etapa de floracidén se presentd en todos
los meses, teniendo menos del 1% de presencia en los meses de marzo a mayo,
mas del 5% en los meses junio a julio y mas del 50% en los meses de agosto y
septiembre. La etapa de fructificacion se presentd en todos los meses, teniendo
menos del 5% de presencia en los meses de marzo a julio y aumentando a poco mas

del 10% en el mes de septiembre (Figura 9).
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Figura 9: Porcentaje de hospederos por Psittacanthus calyculatus con las etapas de
botones, floracion, fructificacion y vegetativo en los meses de marzo a septiembre del
afo 2024 para las areas verdes urbanas Bosque Cuauhtémoc, Policia y transito y
Rio chiquito. Etapa del Psittacanthus calyculatus con botones (verde oscuro),

floracién (rojo), fructificacion (morado) y vegetativo (verde claro).
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Discusion de resultados

El AVU Rio Chiquito fue la zona que mantuvo mayor presencia de P. calyculatus. Las
especies con mayor numero de individuos, con presencia de P. calyculatus, fueron
los arboles Fraxinus uhdei, Salix bonplandiana y Populus sect. aigeiros. Algunos
estudios han sugerido que los géneros Fraxinus, Salix y Populus son arboles con
cortezas rugosas lo que facilita la adherencia de la semilla del P. calyculatus (Kunth,
1817; Lingelsh, 1907; Di-Marco, 2014; Rzedowski, 2019). Otros estudios, destacan
que las fisuras de las cortezas no son el unico factor, sino también la capacidad y
calidad de sustancias adhesivas (vicina) que pueda producir la semilla (Vazquez-
Collazo y Geils, 2002; Mathiasen et al., 2008).

En las AVU, se presentd una relacion lineal positiva entre la densidad de arboles
totales y la densidad de arboles con presencia de P. calyculatus. Este resultado se
podria asociar a la disponibilidad del hospedero, ya que los muérdagos al necesitar
de un huésped las areas con mayor densidad de arboles tendrian una disponibilidad
de hospederos potenciales, lo que facilita la propagacion y establecimiento del
muérdago (Norton y Carpenter, 1998; Mathiasen et al., 2008). También, las AVU con
gran densidad de arboles por kildbmetro cuadrado son atractivas para las aves
Tyrannus vociferans, Carpodacus mexicanus, Bombycilla cedrorum, Ptilogonys
cinereus las cuales, al ser las principales dispersoras de las semillas de los
muérdagos, podrian aumentar la posibilidad de infeccion (Overton, 1994; Pérez,
2005, Mathiasen et al., 2008).

El estudio de la fenologia de P. calyculatus tuvo mayor porcentaje vegetativo en los
meses de marzo y abril. EI mayor porcentaje de botones florales fue en los meses de
abril y mayo. La floracidén tuvo mayor porcentaje en los meses de mayo y junio. La
fructificacion presentd mayor porcentaje en agosto y septiembre. Estudios han
sugerido que esta presencia fenologica por estaciones es parte del ciclo biologico de
los muérdagos Psittacanthus (Lara Vazquez et al., 2019; De Buen y Ornelas, 2017).

Por otra parte, el dosel medio de los arboles tuvo mayor porcentaje de individuos de
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P. calyculatus. La estratificacion vertical del dosel podria crear microclimas que
pueden influir con la presencia del P. calyculatus. El estrato alto esta expuesto a
mayor radiacion solar y viento, lo cual podria limitar el éxito de germinacion de la
semilla. Mientras que el estrato medio tiene menor radiacion solar y mayor humedad,
lo que podria generar mejores condiciones para la germinacion de la semilla
(Manson et al., 2008, Lara Vazquez et al., 2019; De Buen y Ornelas, 2017).

De igual manera, los grados de infeccion 1-4 aumentaron en el mes de septiembre,
mes en el que P. calyculatus muestra sus mayores porcentajes de fructificacion, lo
que podria estar relacionado con el aumento de individuos de muérdagos en el arbol

lo que llevaria a un aumento en el grado de infeccion (Hawksworth y Wiens, 1996).

Las areas verdes urbanas que presentaron mayor numero de arboles con presencia
de Psittacanthus calyculatus fueron Rio chiquito, Bosque Cuauhtémoc y Policia y
transito. En el AVU Rio Chiquito la alta presencia de de P. calyculatus puede estar
relacionada con la presencia del rio, lo cual atrae abundancia y diversidad de aves
frugivoras, quienes prefieren estas areas verdes para hidratarse y alimentarse, y las
cuales pueden facilitar la dispersion de sus semillas y posteriormente la germinacion
del P. calyculatus (Garcia-Franco et al., 2015; Bufford y Gonzalez, 2012; Vazquez-
Collazo y Geils, 2002). Por otra parte, las AVU Bosque Cuauhtémoc y Policia y
transito no cuentan con cuerpos de agua, por lo que puede haber menor humedad
ambiental que puede afectar negativamente el crecimiento del P. calyculatus
(Nadkarni y Solano, 2002).

También, las especies de arboles que componen las AVU pueden influir en la
cantidad de arboles hospederos de P. calyculatus. Esto se puede ver en el AVU Rio
Chiquito, que alberga un gran numero de arboles Fraxinus y también es el AVU con
mayor cantidad de Salix, siendo estas dos especies descritas como susceptibles a
ser parasitados por muérdagos verdaderos (Vazquez-Collazo y Geils, 2002;
Regalado, 1998; Raya-Pérez et al., 2014; Benitez et al., 2018).
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Al medir los niveles de infestacion en los arboles por Psittacanthus calyculatus, se
pudieron apreciar variaciones en todos los niveles (con excepcion del nivel 5 el cual
no se presentd en ninguna de las AVU), en especial en los niveles 2 y 3. Esto podria
estar relacionado con la fenologia del P. calyculatus, ya que algunos estudios
sugieren que los muérdagos tienden a establecer nuevas infestaciones durante la
temporada de lluvias, temporada la cual se presenta en los meses de junio a
septiembre en Morelia (Arriola Padilla et al., 2013; Toledo-Aceves y Garcia-Franco,
2008).

El Sistema de evaluacion de 6 clases de Hawksworth, para conocer los grados de
infeccion del P. calyculatus, demostré diferencias entre los meses de marzo y
septiembre. Pues, los arboles con grados 1-4 de infeccion que se presentaron en
marzo fueron 190 arboles y 231 en septiembre, lo cual podria sugerir que hay una
relacion entre los grados de infeccidn y las temporadas de secas y lluvias. Esto, ya
que la temporada de lluvias en Morelia ocurre entre junio y septiembre lo que podria
favorecer a la germinacion de las semillas y establecimiento del Psittacanthus
calyculatus debido a que la humedad es favorable para el desarrollo de los
muérdagos verdaderos (Toledo-Aceves y Garcia-Franco, 2008; Garcia, 1998;
Azpeitia y Lara, 2006, Arriola Padilla et al., 2013; Clark-Tapia et al., 2013).

En cuanto a la densidad de arboles con presencia de P. calyculatus y la densidad
total de arboles, en las AVU de Rio chiquito, Bosque Cuauhtémoc y Policia y transito,
los resultados indican que las AVU con mayor densidad de arboles también
presentan mayor densidad de arboles con presencia de P. calyculatus. Una
respuesta podria ser la disponibilidad de hospederos, ya que los muérdagos al
necesitar de un huésped las areas con mayor densidad de arboles tendran una
disponibilidad de hospederos potenciales, lo que facilita la propagacion y
establecimiento del muérdago (Norton y Carpenter, 1998; Mathiasen et al., 2008).
También, estudios sugieren que la cercania entre arboles incrementa su posibilidad

de infestacién por muérdagos verdaderos, debido a que aumenta la eficiencia de las
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aves en depositar semillas en las ramas cercanas. Las aves Turdus viscivorus suelen
posarse en las ramas adyacentes, lo que favorece que las semillas en sus heces se
adhieran a los arboles cercanos (Overton, 1994; Aukema y Martinez del Rio, 2002;
Mathiasen et al., 2008).

También, la susceptibilidad fisiologica y el estrés ambiental de los arboles urbanos
podria hacer susceptible a ciertas especies de arboles a ser huéspedes del P.
calyculatus. Tal es el caso de los arboles Fraxinus que presentan vulnerabilidades en
ambientes urbanos como presencia de plagas, suelos compactados, contaminacion y
déficit hidrico (Nadkarni y Solano, 2002; Klooster et al., 2014, Villanueva, 2015,
Sjéman et al., 2016). De igual manera, Salix bonplandiana crece mayormente en
areas riparias urbanas, sitios donde la humedad favorece el crecimiento del
muérdago, lo que podria hacerlo susceptible a la infestacién (Manson et al., 2008).
Mientras que, los Populus recolectan menos recursos bajo estrés urbano lo que

facilita la presencia de muérdagos verdaderos (Benitez et al., 2018).
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Conclusiones

Este estudio identifico factores ecoldgicos y estructurales que se asocian con la
presencia y distribucidén de Psittacanthus calyculatus en las areas verdes urbanas de
la ciudad de Morelia, Michoacan. Los resultados sugieren que la presencia de
Psittacanthus calyculatus en las AVU esta relacionado con la abundancia de
especies de arboles susceptibles (Populus sect. aigeiros, Fraxinus uhdei y Salix
bonplandiana), investigaciones posteriores podrian esclarecer la razon por la que
dichas especies son susceptibles a la infestacion por P. calyculatus. También, la
densidad de arboles mostrd una relacion lineal positiva con la presencia de
mueérdago P. calyculatus, esto puede ser debido a que una mayor disponibilidad de
arboles en las areas verdes urbanas incrementa las posibilidades de los arboles a

tener infestacién por P. calyculatus.

El P. calyculatus present6 una fenologia predominante entre los meses de marzo a
septiembre, sugiriendo que su ciclo biolégico esta relacionado con las estaciones
anuales. También, el P. calyculatus prefiere desarrollarse en el estrato medio del
dosel, estrato donde las condiciones micro climaticas pueden favorecer su

germinacion.

Estos resultados nos permiten entender como la composicion y densidad arborea
son importantes en el manejo del muérdago P. calyculatus en las areas verdes
urbanas. Debemos priorizar el monitoreo de las especies de arboles susceptibles a la
infestacion, asi como promover practicas que reduzcan el estrés ambiental para las
AVU. Estudios posteriores podrian evaluar la infestacion e infeccidn a largo plazo de
P. calyculatus, el dafio especifico que causa en sus hospederos y la eficiencia de las

aves dispersoras para un mejor control de esta hemiparasita.
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