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RESUMEN 

La presente investigación tuvo como objetivo evaluar la incidencia y severidad de 

plantas patógenas en sauce (Salix chilensis Mol.) en el distrito de Chota. Esta se 

desarrolló entre los años 2023 – 2025 y se evaluaron 2405 árboles de sauce en 60 

localidades, logrando identificar a Phoradendron nervosum como planta patógena. Se 

determinó la patogenicidad por medio de la observación directa, realizando cortes 

longitudinales del tejido cortical del hospedero (sauce), donde se pudo evidenciar que 

la invasión del haustorio es indistinta al diámetro de las ramas. La patogénesis mediante 

el análisis de perfil fitoquímico de las hojas del tercio superior del sauce, se realizó en 

el laboratorio de farmacia y bioquímica, de la Universidad Mayor de San Marcos, el 

poder patogénico de esta fanerógama se debe a los metabolitos tóxicos que utiliza y 

están constituidos por compuestos fenólicos, flavonoides, terpenos, grupos aminos 

libres y taninos. El nivel de incidencia fue alto de 59,95 % (Nivel 3), con un coeficiente 

de variación muy alto de 62,07 %. En cuanto a la severidad, fue bajo 18,65% (Grado 

2), y el coeficiente de variación muy alto de 68,29 %. Referente a las 19 variables 

bioclimáticas no tuvieron correlación significativa con respecto a la incidencia y 

severidad; diámetro a la altura del pecho, pendiente, dirección de la pendiente con 

respecto al sol no tuvieron una correlación significativa con la incidencia y severidad. 

La variable altitud presentó una correlación media negativa con la incidencia (r = -0,49) 

al igual que la severidad (r = -0,50). 

Palabras clave: Incidencia, severidad, patógeno, parásita, muérdago 
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ABSTRACT 

The present study aimed to evaluate the incidence and severity of pathogenic plants on 

willow (Salix chilensis Mol.) in the Chota district. It was developed between the years 

2023 – 2025 and 2405 willow trees were evaluated across 60 locations, and 

Phoradendron nervosum was identified as a pathogenic plant. Pathogenicity was 

determined by direct observation, making longitudinal sections of the host’s (willow) 

cortical tissue, where it was evident that haustorial invasion was independent of branch 

diameter. Pathogenesis was assessed thru phytochemical profiling of the upper-third 

leaves of the willow at the Pharmacy and Biochemistry Laboratory of the Universidad 

Mayor de San Marcos; the pathogenic potential of this phanerophyte is attributed to the 

toxic metabolites it employs, which consist of phenolic compounds, flavonoids, terpenes, 

free amino groups, and tannins. The incidence level was high at 59,95% (Level 3), with 

a very high coefficient of variation of 62,07%. In terms of severity, it was low at 18,65% 

(Grade 2), with a very high coefficient of variation of 68,29%. Regarding the 19 

bioclimatic variables, none showed a significant correlation with incidence or severity; 

diameter at breast height, slope, and aspect relative to the sun also showed no significant 

correlation with incidence or severity. The altitude variable showed a moderate negative 

correlation with incidence (r = -0,49), as did severity  

(r = -0,50). 

 

Key words: Incidence, severity, pathogenic, parasitic, mistleto



1 

CAPÍTULO I 

INTRODUCCIÓN 

En Canadá, Estados Unidos y México las plantaciones de pino son afectadas por 

plantas parásitas de las familias Loranthaceae y Viscaceae. Los géneros Arceuthobium, 

Psittacanthus y Phoradendron causan daños ecológicos y económicos importantes (Geils 

et al., 2002).  

Las plantas perjudicadas por los muérdagos de la familia Loranthaceae, son árboles 

y arbustos, justificando así el interés en su estudio. Estos proporcionan a las plantas 

parásitas los elementos nutritivos, agua y sales minerales debilitamiento constante, 

reduciendo su fortaleza, frenando su desarrollo e incluso ocasionando su deceso (Ocaña, 

2010). 

Este tipo de plantas se caracteriza por adherirse al tronco, a las ramas del hospedero 

mediante estructuras de anclaje de las cuales se diferencian llamadas "haustorios" 

invadiendo al floema y xilema de la planta hospedera (Wohlfeiler, 2016).  

Los sauces tienen importancia en el aspecto ecológico, económico y medicinal. En 

el distrito de Chota se encuentran distribuidos dentro de un sistema agroforestal delimitando 

parcelas como cercos vivos, las hojas se utilizan como forraje, contribuye a disminuir la 

erosión, actúa como cortina rompe vientos, como fitorremediador del suelo, en artesanía, 

su corteza y hojas tienen uso medicinal. Por estas razones es importante conocer los niveles 

de incidencia y severidad, porque permitirá evaluar el grado de afectación que sufre una 

especie hospedera, en este caso el sauce.  

 Se planteó como objetivo general determinar los niveles de incidencia y severidad 

de plantas patógenas en sauce (Salix chilensis) en el distrito de Chota, Cajamarca. Los 

objetivos específicos fueron: Determinar los niveles incidencia de plantas patógenas en 
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árboles de sauce (Salix chilensis), determinar los niveles severidad de plantas patógenas en 

árboles de sauce, determinar la relación de diámetro altura de pecho (DAP), altitud y 

temperatura con los niveles de incidencia, severidad de las plantas patógenas en los árboles 

de sauce y evaluar la influencia de la patogenicidad  y patogénesis relacionada con el 

diámetro de ramas donde crece y desarrolla la planta patógena. 

 Esta investigación es importante porque proporciona información sobre los niveles 

de incidencia y severidad de plantas patógenas. 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN 

2.1.1 Antecedentes Internacionales 

Bilonozhko et al. (2025), en Viena-Austria, realizaron una investigación, cuyo 

objetivo fue determinar el grado de infección del muérdago (Viscum album L.) e identificar 

las especies hospederas altamente susceptibles o resistentes al parasitismo por el muérdago. 

Se evaluaron un total de 213841 árboles, 115046 árboles nativos (53,8%) representados por 

los géneros Acer, Tilia, Fraxinus, Aesculus y Populus. Se determinó 6 537 árboles que 

contenían de 1 a 30 arbustos de muérdago por árbol, siendo las especies introducidas las 

que mostraron mayor número de especies parásitas. Se demostró que la presencia de 

muérdago en la ciudad de Viena está estrechamente relacionada con la especie de árbol 

huésped, la ubicación, la densidad de crecimiento de los árboles, la edad de los árboles, así 

como la altura de los árboles 

Aguirre et al. (2024) en México investigaron al muérdago enano y se plantearon 

como objetivo determinar la distribución espacial y los niveles de infestación del muérdago 

enano (Arceuthobium spp.) en las principales poblaciones de Pinus hartwegii en cinco 

montañas del sistema Volcánico Transmexicano e identificar patrones de infestación en 

relación con la estructura del bosque. El 32 % del área muestreada presentó el ataque de 

Arceuthobium vaginatum y A. globosum determinaron que las plantas de menor diámetro 

de fuste fueron vulnerables. El muérdago enano presentó un patrón topográfico de 

distribución en estos bosques: el 57 % se encontró en los pinos de las laderas noreste y 

sureste, a 3 600 y 3 800 msnm, cuya densidad presenta mayor intensidad lumínica. 

Aproximadamente el 40 % de las tasas de infestación moderadas y altas aumentan la 

https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/viscum-album
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probabilidad de mortalidad de los árboles si no se implementan medidas de manejo. Las 

infestaciones afectaron el establecimiento de la regeneración natural (32%) y las tasas de 

mortalidad de los árboles (40%).  

Endara et al. (2022) investigación realizada en México, el objetivo fue determinar 

los factores asociados con la presencia y niveles de infestación de los muérdagos 

Arceuthobium globosum y A. vaginatum que afectan los bosques de Pinus hartwegii. Entre 

los resultados que obtuvieron tenemos: La presencia de muérdago está correlacionada con 

la altitud, mostrándose menor presencia en cotas superiores a 4 000 m s.n.m., probablemente 

debido a la baja densidad del dosel que limita la dispersión de semillas. La densidad forestal 

y factores ambientales como horas luz, estrés hídrico y temperatura también influyeron en 

su distribución. Los árboles parasitados son susceptibles al ataque de descortezadores 

(Dendroctonus spp.), y la orientación del sitio son los principales factores que inciden en la 

mayor infestación. Los disturbios antrópicos como quema o pastoreo no mostraron relación 

estadísticamente significativa con la presencia de muérdago en este estudio. Se menciona un 

posible impacto futuro del cambio climático en la dinámica de estos patógenos y finalmente 

el 37 % de la superficie forestal se encuentra infestada por estos muérdagos. 

Kleszken et al. (2022) investigación realizada en Rumania, los investigadores se 

plantearon como objetivo general determinar la influencia del muérdago en el contenido de 

flavonoides, clorofilas, fenoles totales, prolina y capacidad antioxidante de hojas de árboles 

hospedantes como Prunus domestica, Malus domestica y Populus alba. Concluyen que: 

Incremento de la concentración de prolina en las hojas de los árboles parasitados indica que 

el muérdago actúa como factor de estrés. Disminución significativa en el nivel de clorofila 

de 32% en álamos infestados (Populus alba) con muérdago, manzanos y ciruelos reducen el 

pigmento de 29,25% y 9,65%, respectivamente, además se incrementa el contenido de 
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fenoles totales y flavonoides. En el caso del álamo, que presentó la mayor incidencia de 

infestación de muérdago (70,37%), el contenido de fenoles totales en las hojas fue dos veces 

mayor en comparación con las hojas no infestadas. Los árboles infestados presentan niveles 

más altos de polifenoles y flavonoides, lo que indica un posible papel de estos compuestos 

en la respuesta al estrés por infestación de muérdago. Los árboles hospedantes desempeñan 

un papel clave en el perfil fenólico y la capacidad antioxidante del muérdago. El ácido 

fenólico más abundante fue el ácido clorogénico, mientras que el flavonoide más abundante 

fueron los glucósidos de ramnazina. 

Martínez et al. (2021) en México, realizaron un trabajo de investigación cuyo 

objetivo fue determinar las especies arbóreas y arbustivas afectadas por el muérdago 

Cladocolea loniceroides. Las especies arbustivas y arbóreas fueron afectadas por el 

muérdago C. loniceroides en una población de 4 154 árboles, se registraron 2 343 afectados, 

que equivalen a una incidencia total de infestación de 56 %. Entre las especies más afectadas 

estuvieron el “álamo dólar” (Populus alba)  y el “álamo común” (Populus canadensis), 

ambas especies con una incidencia de infestación de 80%, seguidas del “sauce”  (Salix 

babylonica) con 76,47 % y el fresno (Fraxinus uhdei) con 59,14 % . 

Tabi et al. (2021), en Camerún, investigaron los muérdagos del cacao cuyo objetivo 

identificar las especies de muérdago que infectan el cultivo de cacao (Theobroma cacao), 

determinar su incidencia, gravedad y distribución, evaluar sus posibles fuentes de infección 

desde la perspectiva de los agricultores de la localidad de Kumba y las prácticas de gestión 

adecuadas para estos parásitos. Se identificaron tres especies de muérdago: Phragmanthera 

lapathifolia, Phragmanthera batangae y Tapinanthus globiferus. Las plantaciones de los 

10 pueblos muestreados estaban infestadas con alguna de las plantas parásitas, siendo Kake 

I el que presentó la mayor incidencia (43,11 %) y con las tres especies de muérdagos. De 

las 2 290 plantas infestadas, Phragmanthera lapathifolia fue la más abundante (21,43 %). 
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El ANOVA (p = 0,01; 0,05) mostró que la variedad local de cacao, Forastero, fue 

significativamente más susceptible que el híbrido Trinitario. El 86,6 % de los agricultores 

identificó a las aves como el principal elemento de dispersión del muérdago; el 93,3 % 

mencionó que la poda de ramas infectadas es el mejor control.  

Usta y Yilmaz (2021) en la investigación de muérdagos en pino silvestre en Turquía, 

se propusieron como objetivo evaluar la distribución del muérdago del pino silvestre con 

relación a variables topográficas y usos del suelo. Utilizaron 109 parcelas circulares, cada 

una de ellas de 1 000 m2. De las parcelas muestreadas, 69 (63 %) estaban infectadas con 

muérdago y 40 (37 %) no lo estaban. Los resultados de la prueba de t mostraron una 

diferencia significativa entre la media de las variables topográficas y el uso del suelo. Los 

resultados de regresión logística binaria mostraron que la altitud, la pendiente y la distancia 

de los caminos fueron predictores significativos de la distribución del muérdago de pino. 

 

2.1.2 Antecedente Nacional 

Silva (2022) estudio realizado en Lima, tuvo como objetivo identificar los factores 

que determinan la distribución y el nivel de asociación del hemiparásito Psittacanthus 

divaricatus con el hospedero y la estructura poblacional de este. Se utilizaron parcelas 

Network, de 10 x 10 metros siguiendo un diseño de “Adaptive sampling”. La planta 

patógena Psittacanthus divaricatus muestra preferencia por un hospedero llamado monte 

salado (Cryptocarpus pyriformis). En el bosque relicto de Prosopis (Prosopis pallida), el 

arbusto Cryptocarpus pyriformis presentó una abundancia de 33,9 % y albergó el 80 % de 

Psittacanthus divaricatus; en el matorral espinoso, el árbol Parkinsonia praecox tuvo una 

abundancia de 30,5 % y la especie hospedante que concentró la mayor abundancia fue 

Psittacanthus divaricatus con 97,2%. 
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2.1.3 Antecedentes locales 

Los investigadores Roncal y Bazán (2010), investigación a Tripodanthus acutifolius 

realizada en Cajamarca concluyeron que en capulí (Prunus serotina), tiene comportamiento 

de planta parásita; cuando no provoque inanición o altere la fisiología del hospedero y es 

patógena cuando altera la fisiología de hospedera T. acutifolius tuvo una incidencia de 61,8 

%, indicando que el 63 % de plantas se encuentran hospedando a esta planta patógena. La 

severidad fue de 30 %, valor que se encuentra en el grado 4 de la escala de evaluación en 

las diferentes localidades de las provincias de Cajamarca y San Marcos.  

Becerra (2007) investigaron la planta patógena que mata al hospedero sauce (Salix 

spp.) realizada en Cajamarca, el objetivo fue determinar la taxonomía de la fanerógama que 

induce patogénesis en “sauce” (Salix spp.) y la descripción del cuadro clínico. Se 

muestrearon los sauces de los distritos de Jesús, San Marcos y el valle de Condebamba, 

concluida la investigación se identificó la planta patógena Phoradendron nervosum Olv., 

su taxonomía, determinación de la incidencia y severidad y el ensayo de patogenicidad “in 

vitro. Se determinó que la incidencia y severidad de esta, disminuye según la altitud y las 

condiciones ambientales de humedad y temperatura. En el valle de Jesús la incidencia fue 

de 22,60 % y la severidad de 8 %; en el valle de San Marcos la incidencia es de 28,35 % y 

la severidad 12,70 % y en el valle de Condebamba la incidencia es de 30 % y la severidad 

de 30,40 %. 

2.2 BASES TEÓRICAS 

2.2.1. Planta patógena Phoradendron sp. 

2.2.1.1 Características generales del género Phoradendron sp. 

Las plantas patógenas representan el 1,0 % de la flora mundial. Las angiospermas parásitas 

son diversas, con 4 750 especies dispersas en 31 familias y 292 (Nickrent, 2020). 
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Las plantas parasitas se dividen en dos grupos: a) Holoparásitas: no contienen clorofila, su 

vida dependen de sus haustorios que se fijan al xilema y floema del hospedero para obtener 

agua, minerales y fotosintatos b) Hemiparásitas: Realizan fotosíntesis, sus haustorios se 

fijan al xilema del hospedero, obteniendo agua y minerales (Heide-Jorgensen, 2008; 

Nickrent, 2020). Las hemiparásitas se dividen en facultativas y obligadas, las obligadas son 

las que dependen de un hospedero durante su ciclo biológico; mientras que las facultativas 

parasitan o no a otra planta, sin ser requerida para su sobrevivencia. De acuerdo con la 

estructura que afectan, algunas parasitan tallos (Phoradendron), hojas o flores de su 

huésped, y terrestres a las que parasitan raíces (Nickrent, 2020). Aproximadamente el 10 % 

de las plantas patógenas presentan holoparasitismo y la diferencia (90 %) son hemiparásitas 

(Sandner et al., 2022). 

Phoradendron nervosum puede generar impactos negativos como, detrimento del 

crecimiento y reproducción a su forofito Salix chilensis, produciendo en ocasiones la muerte 

(Echánove, 2017).  

 

2.2.1.2 Historia de las plantas patógenas 

La primera referencia escrita a este tipo de plantas patógenas se atribuye al filósofo griego 

Aristóteles (384 – 322 a. C.), seguido de su discípulo Teofrasto (371 – 287 a. C.) en su obra 

“De Historia Plantarum” (La historia de las plantas), quien destacó “la extrañeza de una 

planta que crece exclusivamente sobre otra y no en el suelo” (Costea y Tardif, 2004). 

La historia de vida de las plantas hemiparásitas (plantas parásitas fotosintéticamente 

competentes) se puede identificar a través de los anillos anuales del huésped, en el punto 

donde se insertan los haustorios del muérdago. La perspectiva a largo plazo que ofrecen los 

anillos de los árboles ha demostrado ser eficaz para desentrañar las causas del declive 

forestal a nivel mundial (Amoroso et al., 2017).  
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El parasitismo se originó probablemente en forma independiente a la evolución de las 

plantas superiores, ha evolucionado unas 12 veces y unas 4750 especies de angiospermas 

invaden las partes aéreas de las plantas (Nickrent, 2020).  

Alrededor de 180 genes regulan el desarrollo del haustorio. Además, alrededor de cien 

genes compartidos se regulan positivamente en respuesta a factores inductores del haustorio 

antes de la unión al huésped. La mayoría de estos genes de parasitismo se derivan de 

duplicaciones genéticas en un ancestro común de Orobanchaceae y Mimulus guttatus. El 

análisis comparativo de los patrones de expresión génica en angiospermas parasitarias y no 

parasitarias sugiere que los genes de parasitismo se derivan principalmente de los tejidos 

de las raíces y las flores, pero algunos genes han surgido de otros tejidos (Yan et al., 2014). 

Una posible explicación es que la raíz de penetración del haustorio, que crece rápidamente 

en el tejido hospedador, puede haber presentado genes del crecimiento polarizado e 

invasivo encontrado en los tubos polínicos de las flores (Krichevsky et al., 2007; Honaas et 

al., 2013). También es probable que algunas enzimas pépticas involucradas en el 

aflojamiento de las paredes celulares del tubo polínico para que puedan alargarse en los 

tejidos reproductivos femeninos sean reclutadas en la penetración y el crecimiento del 

haustorio hacia el tejido vascular hospedador (Kirschner et al., 2023). 

2.2.1.3 Etimología y nombres comunes de Phoradendron nervosum Oliv. 

El nombre del género Phoradendron se deriva de las palabras griegas phor (hurtador, 

ladrón), y dendron (árbol); “que hurta o roba al árbol”; aludiendo a su hábito parásito. Sin 

embargo, phoros en la misma lengua, significa “que porta, que trae” (Florida Wildflower 

Foundation, 2022) 

La palabra nervosum se deriva del término latino “nervus” que significa nervio, es decir, 

que tiene nervios o venas foliares muy prominentes (iNaturalist Ecuador, 2023). 
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Phoradendron nervosum, es conocido también como “Matapalo”, “Muérdago”, “Suelda 

suelda”, “Popa” o “Injerto” en América del Sur y Zona Central (Rzedowski y Calderón, 

2011).  

2.2.1.4 Factores que influyen en la invasividad del género Phoradendron 

Su éxito e invasividad de estas especies parásitas y patógenas dependen principalmente de 

mecanismos haustoriales para establecer una interacción obligada con el huésped (Muche 

et al, 2022). 

El parasitismo exitoso depende de varios factores tales como:  

a. Contenido de nitrógeno: Los altos niveles de nitrógeno en los tejidos hospedantes 

(p. ej., hojas o xilema) promueven el crecimiento del muérdago, ya que estas plantas 

parásitas dependen en gran medida de los recursos nutricionales del árbol. Cuanto 

más se alimenta el hospedante, más recursos puede extraer el muérdago, lo que 

promueve un desarrollo más vigoroso de los parásitos (Yan et al., 2016). 

b. La compatibilidad: esta puede ser. 

b.1. Compatibilidad anatómica: En presencia de barreras estructurales como una 

peridermis muy gruesa o una organización vascular desfavorable, el haustorio del 

muérdago no puede establecerse adecuadamente. 

b.2. Compatibilidad fisiológica: Una vez establecido, el muérdago debe ser capaz 

de extraer los compuestos necesarios (agua, minerales y fotosintatos). Esto requiere 

una correspondencia fisiológica entre el flujo xilemático del hospedador y las 

necesidades del parásito. 

b.3. Compatibilidad genética: Algunas especies de muérdago son muy específicas, 

lo que significa que solo parasitan ciertos géneros o especies de árboles. Por 
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ejemplo, Arceuthobium vaginatum parasita preferentemente pinos como Pinus 

hartwegii (Okubamichael et al., 2011). 

c. La fuerza del parásito (carga parasitaria): Es el número de individuos de 

muérdago que infestan un solo árbol huésped. Este factor influye tanto en el 

desarrollo del muérdago como en la salud del huésped. En otras palabras, cuando la 

carga parasitaria es alta, los individuos de muérdago compiten por los recursos del 

huésped (Saucet y Shirasu, 2016). 

d. Interacciones químicas con el huésped: particularmente durante los procesos de 

reconocimiento, establecimiento y extracción de recursos. Estas interacciones 

determinan la capacidad del muérdago para adherirse, penetrar y sobrevivir en la 

planta huésped. Algunas especies de muérdago pueden detectar compuestos 

específicos del huésped, como fenoles, terpenos u otras sustancias presentes en la 

corteza o en la savia. Esto facilita el reconocimiento del huésped apropiado, 

estimulando la germinación de las semillas o la dirección de sus haustorios hacia los 

tejidos adecuados (Saucet y Shirasu, 2016). 

Las plantas parásitas se pueden desarrollar en ramas de 1,3 a 2,0 cm de diámetro, ya que, si 

las ramas tuvieran un menor diámetro, morirían inexorablemente antes que se pueda 

establecer (Coder, 2008). El diámetro de las ramitas hospederas regula la población de 

muérdagos (Arruda et al., 2013 ).  

Los hospederos con cortezas rugosas son más propensos a albergar las plantas patógenas 

que aquellas con cortezas lisas (Muche et al., 2022). La dureza, el grosor de la corteza, la 

rugosidad de la corteza, la inclinación de las ramitas podría determinar la facilidad de 

penetración de las plantas patógenas (Arruda et al., 2006; Fadini, 2011 y Correoso, 2022). 

Otros factores pueden determinar el grado de especificidad de los muérdagos en los 

hospedantes, por ejemplo, la abundancia relativa de hospedantes, las preferencias de las 
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aves sobre los árboles (Cazetta y Galetti, 2007), la arquitectura de las ramas (Arruda et al., 

2006), y la compatibilidad muérdago-huésped (tal vez determinada por procesos químicos, 

fisiológicos y físicos en la interfaz muérdago hospedador) (Fadini, 2011). 

Varios estudios han indicado que la escasez de huéspedes dificulta el desarrollo del 

parasitismo específico. Muchas especies de muérdago presentan una alta especificidad de 

hospedantes, lo que significa que solo pueden crecer en ciertas especies de árboles. Si estos 

hospedantes son escasos o están ampliamente dispersos en el paisaje, la probabilidad de que 

las semillas de muérdago se propaguen y se establezcan se reduce significativamente. Esto 

no solo limita la dispersión de parásitos, sino que también reduce las tasas de infestación y 

el crecimiento de nuevas poblaciones. Además, la ausencia de hospedantes cercanos puede 

obligar al muérdago a parasitar especies menos compatibles, lo que a menudo resulta en un 

desarrollo deficiente o incluso en el fracaso total del parasitismo. Por lo tanto, la escasez o 

fragmentación de hospedantes adecuados constituye una barrera ecológica importante para 

la persistencia y expansión del muérdago en los ecosistemas forestales (Ornelas et al., 2018) 

Los hospedadores pueden tener dificultades para mantener sus niveles de agua, 

carbohidratos y minerales, esto se agrava en condiciones de sequía e infertilidad del suelo 

(Matula et al., 2015). 

Estudios de campo han demostrado que la luz, la fisioquímica del huésped (Características 

físicas y químicas del árbol) y las sustancias volátiles liberadas por los árboles huéspedes 

potenciales son señales que repercuten en la supervivencia y el establecimiento de las 

plántulas de muérdago. Independientemente de la especie huésped, el establecimiento 

depende completamente de la presencia de estas sustancias químicas. Se encontraron que 

tres monoterpenos comunes, limoneno, β-laureno y β-kaurano, indujeron una respuesta de 

crecimiento positivo en las raíces embrionarias de muérdago (Randle et al., 2018). 
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La infestación del muérdago, esta influenciada por factores como tipo de rodal, la densidad, 

la antigüedad de los árboles (Tymińska-Czabańska, 2024), el DAP, la altura (Ma et al., 

2020), longitud, altitud y altitud (Camanero et al, 2025). 

Factores como la disponibilidad del hospedador, la abundancia del hospedador, la 

compatibilidad del hospedador y el nicho adecuado para el parásito, determinan la 

especificidad del hospedador en los muérdagos (Okubamichael et al., 2016). 

En algunos casos puede haber una relación significativa entre la cantidad de plantas 

patógenas y el tamaño del hospedero, es decir, a medida que aumenta la altura del hospedero 

aumenta también la carga de la planta patógena (Teodoro et al., 2010). Sin embargo, 

Ferreira (2011) manifiestan que la altura y el grado de infección de un hospedero no 

necesariamente tienen una relación significativa, la explicación es más bien, debido 

probablemente al patrón de dispersión de las aves. 

Las plantas patógenas tienen que tener potenciales hídricos superiores a las plantas huésped 

para asegurar el flujo de nutrientes y agua, esto se logra manteniendo las tasas de 

transpiración más altas que las de sus forófitos (9 veces más rápido) (Nickrent, 2020). 

2.2.1.5 Relación del cambio climático y las plantas patógenas 

El aumento de temperatura como consecuencia del cambio climático puede favorecer un 

desplazamiento del muérdago hacia mayores elevaciones y latitudes septentrionales. Los 

muérdagos son muy sensibles a las bajas temperaturas invernales, que determinan sus 

límites de distribución (Sangüesa-Barreda et al., 2018 ). 

Bajo condiciones más cálidas que afectan a los bosques de abetos, las masas infestadas 

deben gestionarse con cuidado para prevenir una mayor propagación del muérdago 

Camarero et al., 2025).  

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S037811272500074X?utm_source=chatgpt.com#bib50
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Es importante destacar que la falta de comprensión de cómo las plantas parásitas afectan el 

funcionamiento del bosque, impide nuestra capacidad de predecir cómo estas simbiosis 

afectarán a los bosques en el futuro a medida que cambia el clima. Los datos de la 

dendrocronología (Estudio de la edad de los árboles) muestran que el crecimiento de los 

árboles infectados es más sensible al clima, especialmente al estrés de humedad, que el de 

los árboles no infectados (Stanton, 2007, citado por Ferrenberg, 2020). 

Existe una relación directa con la orientación del sol, el estrés hídrico, las horas luz y el 

incremento de la temperatura con referencia a las zonas de montaña, que pueden afectar a 

los hospederos, favorecer el establecimiento y la presencia del muérdago (Endara et al., 

2022). 

El cambio climático puede aumentar los perjuicios para los hospedadores, ya que el 

muérdago puede extenderse a nuevas áreas de distribución geográfica, posiblemente 

infectando a nuevos hospedadores y aumentando su infectividad (Zweilfel et al., 2016). 

Esto ya se demostró en el valle suizo del Ródano, donde los muérdagos de pino se han 

desplazado 200 m hacia altitudes mayores debido al calentamiento durante el siglo pasado 

(Dobbertin et al., 2005). Las condiciones climáticas son factores clave que pueden afectar 

el crecimiento, la distribución y la preferencia del muérdago por el hospedante (Crates et 

al., 2022). 

El cambio climático está asociado al aumento de temperaturas, las últimas cuatro décadas 

han sido sucesivamente muy cálidas (IPCC, 2021). Esto podría provocar una expansión 

latitudinal y altitudinal del muérdago donde la presencia del muérdago era antes rara 

(Camanero et al., 2019).  
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Las variables climáticas, más que el fotoperíodo, influyen en la fenología de algunas plantas 

parásitas y la distribución del muérdago es afectada por las bajas temperaturas (Quaglia et 

al., 2020) 

2.2.1.6 Distribución geográfica y altitudinal del género Phoradendron 

El género Phoradendron habita exclusivamente en el continente americano y es 

considerado como el más diverso de los muérdagos de América (Gómez et al., 2011). 

Phoradendron, se puede extender desde México hasta Bolivia, investigaciones sobre su 

historia ecológica y natural es limitada hasta el momento (Macbride y Weberbauer, 2008; 

Carrera et al., 2023). 

Las plantas de Phoradendron se concentran entre los 1 000 y 2 000 m s.n.m., pero pueden 

habitar desde el nivel del mar hasta los 3 000 m s.n.m, es decir presentan un amplio intervalo 

altitudinal y una mayor tolerancia a la gradiente de temperatura. Pero entre los 3 000 y 3 

500 m s.n.m. se limita su fisiología e impide su establecimiento (Kujit, 2015). 

 

2.2.1.7 Composición química de las hojas de Phoradendron sp. 

La composición fitoquímica de las hojas de Phoradendron puede jugar un papel importante 

en la severidad e incidencia de esta planta parásita, particularmente en cuanto a su capacidad 

de establecerse, crecer y resistir condiciones adversas o defensas del hospedero. La 

composición fitoquímica de Phoradendron. juega un papel clave en su capacidad para 

establecerse y desarrollarse sobre árboles hospedantes. Sus hojas contienen metabolitos 

secundarios como flavonoides, fenoles, taninos, saponinas y alcaloides, que cumplen 

funciones defensivas y fisiológicas esenciales. Estos compuestos protegen al muérdago 

frente al estrés oxidativo y ambiental, regulan la absorción de agua y nutrientes, y modulan 

la interacción química con el hospedero, facilitando la penetración y establecimiento de los 

haustorios (García et al, 2020; Montoya et al., 2023). 
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La plasticidad química del muérdago le permite adaptarse a diferentes condiciones de 

humedad y temperatura, manteniendo su actividad fisiológica en ambientes desfavorables. 

Esta adaptación incrementa la supervivencia, incidencia y severidad de la parasitación, al 

mismo tiempo que provoca un estrés fisiológico en el hospedero, reduciendo su vigor y 

capacidad fotosintética. En consecuencia, la interacción entre la fitoquímica del muérdago 

y del hospedero explica las variaciones observadas en los niveles de infestación y daño en 

los árboles, especialmente bajo condiciones de estrés. (Lázaro et al, 2021) 

a. Sustancias alelopáticas e Incidencia (número de individuos infectados o 

parasitados): Pueden aumentar la capacidad del Phoradendron para competir con otras 

especies o alterar el microambiente del hospedador, promoviendo así su establecimiento 

(Carrera, 2023).  

b. Metabolitos y Severidad (nivel de daño al hospedador): Compuestos como lectinas, 

taninos y terpenoides pueden aumentar el estrés del hospedador al alterar su fisiología, 

reduciendo la fotosíntesis, el crecimiento y las defensas. Las altas concentraciones de 

metabolitos secundarios pueden reflejar una mayor invasividad y persistencia, lo que 

aumenta la gravedad del parasitismo. La composición fitoquímica de Phoradendron no solo 

tiene implicaciones ecológicas y farmacológicas, sino que está directamente relacionada 

con su éxito parasítico, afectando tanto la incidencia (frecuencia) como la severidad (daño 

causado) del parasitismo en los árboles hospedadores. Aunque los cambios en los huéspedes 

en los rasgos morfológicos y reproductivos debido al parasitismo son bien conocidos, los 

cambios en su sistema fisiológico, alterando las concentraciones de metabolitos, son menos 

conocidos debido a la dificultad de la cuantificación (Alvarado y Saavedra, 2021). 

Los mecanismos de patogenicidad y las respuestas de defensa del huésped mediadas por 

hormonas contra los muérdagos rara vez se han estudiado (Muche et al., 2022) 



17 

Los resultados de los análisis de las hojas muestran la presencia de los siguientes 

compuestos. 

Tabla 1 

Composición química de las hojas de Phoradendron sp. 

Compuesto Nombre común 

PM 

(g/mol) 

Fórmula 

molecular    % 

  Metanol       

1-metil-pirrolidina-2-ácido 

carboxílico ácido hígrico metilprolina 129,16 C6H11NO2 3,92 

4,5-dihidroxi-7-metoxiflavanona sakuranetina 286,28 C16H14O5 80,13 

  Hexano       

2-Metiloctacosano isononacosano 408,79 C29H60 39,30 

Ácido sulfuroso, octadecil  

2-propil éster 

sulfito de octadecilo 

isopropílico 

 376,64 C21H44O3S 15,59 

1-Heptacosanol Heptacosanol 396,74 C27H56O 7,03 

Nota: Identificación fitoquímica mediante cromatografía, PM: Peso Molecular. Tomado de 

composición química y antibacteriana de extractos orgánicos de Phoradendron sp. por García et al. 

(2020).  

Heptacosanol tiene propiedad antibacteriana y es inhibidora de la enzima acetilcolinesterasa 

(Chin-Koay et al., 2013), y el 4,5-dihidroxi-7-metoxiflavanona sustancia flavonoide que 

tienen actividad antioxidante (Gómez y Gutiérrez, 2016). 

El extracto de las hojas del Phoradendron posee compuestos antihipertensivos, 

hipoglucémicos, anticancerígenos y antimicrobianos (García et al., 2020). 

Entre las funciones de los diferentes constituyentes químicos tenemos: Las antocianinas y 

flavonoides presentan propiedades farmacológicas, incluyendo la actividad inhibidora de 

enzimas (ciclooxigenasas, hidrolasas, fosfatasa alcalina, cAMP fosfodiesterasas, 

transferasas, ATP-asas, liasas, hidroxilasas, kinasas y oxidoreductasas), antiinflamatoria, 

antibacterial (Méndez et al., 2024), antitumoral y anticancerígena (Alonso-Castro, 2012). 
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Se considera que las saponinas son consideradas como defensas constitutivas de las diversas 

plantas, pero su concentración puede aumentar en respuesta a un estímulo, y las defensas 

inducidas por las fitoalexínas, hacen parte del sistema de defensa de las plantas, también a 

través de las saponinas la planta se protege de los posibles depredadores (López, 2010). 

Uno de los metabolitos secundarios son los llamados compuestos fenólicos (CF), son 

esenciales para el crecimiento y reproducción de las plantas, frente a factores bióticos y 

abióticos actúan como agentes protectores, estos también tienen propiedades 

antimicrobianas antioxidantes (Cervilla et al., 2012). 

Tabla 2  

Composición mineral de las hojas de muérdago (Loranthaceae) 

Elemento mineral 

Cantidad 

(mg/100g) 

Potasio 20,01 + - 0,30 

Sodio 13,10 + - 0,32 

Calcio 59,00 + - 0,10 

Magnesio 360,32 + - 0,01 

Fósforo 15,01 + - 0,32 

Manganeso 240,00 + - 0,01 

Hierro 240,00 + - 0,01 

Cobre 13,03 + - 0,10 

Zinc 1,30 + - 0,408 

Sodio/potasio (Na/K) relación 0,623 

Calcio/fósforo (Ca/P) relación 3,931 

Proteína cruda 4,50 

Contenido de fibra 11,10 % 

Contenido de grasa 3,20 % 

Humedad 30 % 

Ceniza 12 % 

Carbohidratos 39 % 

Fuente: Umudi et al. (2024) 
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2.2.1.8 Descripción morfológica del fruto de P. nervosum 

a) El fruto 

El fruto se encuentra dentro de una baya, generalmente blanquecina, ovoide o 

globosa, está provista de una cutícula lisa, que alcanza un espesor de 10 a 12 µm 

(Alonso, 2011). En su máximo desarrollo mide 5mm de diámetro por 4 mm de 

ancho, el epicarpio tiene un espesor de 0,5mm (Becerra, 2007). La epidermis es 

uniseriada, papilosa, rectangular, de células alargadas, que se disponen de manera 

homogénea. El tejido subepidérmico, que en junto con la epidermis constituye la 

pared externa del fruto (exocarpo), es parénquima y está conformado por 6 hasta 15 

estratos de células alargadas y en ocasiones esféricas, las braquiesclereidas y las 

drusas son abundantes. Hacia el interior, la vicina, tejido viscoso especializado que 

rodea a la semilla, alcanza hasta 1,7 mm de espesor, sus células son radialmente 

alargadas, tienen la pared delgada, y suelen ser más grandes cuando se alejan de él 

y más pequeñas cuando están cerca del exocarpo. La vicina, en su cara interna se 

adhiere al endocarpo y a veces se contrae longitudinalmente. La vicina, comprende 

el 80 – 90 % del fruto y ocupa el mesocarpo (Gómez et al., 2011). 

La vicina, se compone de microfibrillas de celulosa (CMF) organizadas 

jerárquicamente e incrustadas en una matriz sensible a la humedad (Autumn y 

Gravish, 2008; Horbelt et al., 2019). Un estudio de la composición del tejido de 

vicina de Viscum album indicó que hay partes aproximadamente iguales de celulosa 

y varias hemicelulosas (enriquecidas en arabinosa, manosa y galactosa) con una 

pequeña proporción de pectinas según el contenido de ácido urónico detectado (2% 

peso seco) y proteínas (Coder, 2008, Horbelt et al., 2019); sin embargo, hay pocos 

detalles de la composición más allá de este estudio (Horbelt et al., 2022). 
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Los frutos del muérdago son el principal motor de su incidencia, actuando como 

vehículos de dispersión altamente adaptados. Sin embargo, su efecto se modula por 

la interacción con aves dispersoras, condiciones del hospedante y factores 

ambientales. Por ello, la incidencia de muérdago es un fenómeno ecológico 

complejo, donde la biología de la semilla y la ecología del entorno se combinan para 

determinar la extensión y severidad de la infestación (Coder, 2008). 

 

Figura 1 

Frutos maduros e inmaduros de Phoradendron nervosum 

 

Nota: Frutos maduros e inmaduros de P. nervosum, de la localidad de El Campamento del distrito 

de Chota.  

 

Hacia el interior se observa un anillo concéntrico de tejido vascular que rodea a la 

semilla (embrión y endospermo). El fruto presenta compuestos fenólicos, almidón 

solamente en el endospermo de la semilla. Se caracteriza por tener escasa cantidad 

de sustancias lipídicas en algunas células de la parte externa del exocarpo, 

abundante cantidad de sustancias pépticas en todo el fruto, concentrándose en el 

exocarpo y en el tejido víscido. Los frutos no son el único recurso que proporcionan 

los muérdagos, también pueden ser sitios preferenciales para anidar y descansar para 
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muchos organismos (Watson y Herring, 2012 ; Rodríguez-Cabal et al., 2013 ; 

Mellado y Zamora, 2017). 

La vicina es muy pegajosa, esta ayuda a la semilla a deslizarse a través del tracto 

digestivo del ave que funciona como dispersor, permitiendo que la semilla se 

adhiera a cualquier superficie y permanezca en su lugar hasta que se forma el 

haustorio. Cuando el excremento se seca, la vicina mantiene a la semilla húmeda y 

pegada a la corteza lo que facilita que germine. Cuando esto ocurre en ramas bajas, 

es sencillo combatirlo, pero si se encuentran en ramas altas puede ser más 

complicado (Kuij, 2009; Gómez et al., 2011). 

La germinación de las semillas depende de factores como la humedad, luz y 

temperatura, por lo tanto, pueden germinar con una temperatura óptima entre los 15 

a 20 °C (Mathiasen et al., 2008) y una humedad relativa superior al 60 % (Becerra, 

2007). 

La identificación morfológica de las hojas, tallos e inflorescencia es de importancia, 

debido a que permite la identificación del género Phoradendron debido a la 

semejanza presente entre géneros, esto hace que su identificación relativamente 

difícil (Zuñiga, 2016). 

Las semillas de muérdago son determinantes de la incidencia, ya que son el primer 

paso en la dispersión y establecimiento del parásito. Sin semillas viables y 

efectivamente dispersadas, la planta no podría colonizar nuevos hospedantes, 

haciendo de la semilla el eslabón crítico en la dinámica de incidencia del muérdago. 

Sin embargo, la severidad está modulada por la interacción de otros factores como 

el vigor de la semilla, la eficiencia del haustorio y las defensas fisiológicas del 

hospedante. Comprender estas relaciones es esencial para diseñar estrategias de 
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manejo, como la selección de hospedantes resistentes o la remoción de frutos para 

disminuir la incidencia. 

Figura 2  

Semillas de Phoradendron sp. fijada a una rama 

 

Nota: A. Semilla de Phoradendron sp. diseminada por aves y fijada en una rama. B. Semilla con el 

endospermo aún verde y los brotes del hipocótilo fijados a la corteza del huésped. Crédito. Jonathan 

Briggs 

 

b. Formación del haustorio de un muérdago 

Después de la excreción por el ave y la unión por viscina al hospedador, el embrión forma 

un hipocótilo que, impulsado por fototropismo y geotropismo negativos, se dobla hacia la 

rama del hospedador.  En este momento, comienza la división celular y se desarrolla un 

meristemo apical típico. El aflojamiento y la modificación de la pared celular son críticos 

para el desarrollo y establecimiento del haustorio (Muche et al., 2022). Al ejercer fuerzas 

mecánicas y señales químicas liberadas por los haustorios de los muérdagos, probablemente 

se ayude a debilitar el proceso, escindir la estructura principal de los polímeros de la matriz 

principal y abrir los tejidos del huésped. Curiosamente, enzimas como las xiloglucano 

endotransglicosilasas (XET), la glucanasa, las expansinas y otras hidrolasas de la pared 

celular se expresan en el muérdago (Viscum album) durante las etapas de conexión huésped-

muérdago. Por ejemplo, el xiloglucano interviene en la formación de las paredes 

B

A 

A 

https://ecologicalprocesses.springeropen.com/articles/10.1186/s13717-021-00355-9#ref-CR38
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secundarias en los tejidos vasculares; sin embargo, la rotura de estos enlaces críticos 

mediante XET puede ser una característica esencial del aflojamiento y la progresión de la 

pared celular. El haustorio, tras penetrar en la corteza del huésped, crece a lo largo del eje 

longitudinal de la rama del huésped en el floema y se desarrolla en el haustorio cortical o 

haustorio primario (Ko et al. 2014, Muche at al., 2022). Al penetrar los tejidos 

hospedadores utilizando enzimas modificadoras de la pared celular, forma un haustorio con 

conexiones de xilema conocidas como el puente xilemático. Además de los HIF, los 

compuestos producidos endógenamente, como la auxina y el etileno, son importantes para 

la formación exitosa de haustorios y el desarrollo de puentes xilemáticos (Kokla et al., 

2025). 

Todas las angiospermas parásitas (incluidos los muérdagos) pueden requerir sustancias 

químicas  como factores inductores de haustorio (HIF), estrigolactonas (SL), flavonoides, 

quinonas y sustancias mucilaginosas para interrumpir la latencia e iniciar la formación del 

haustorio (Saucet y Shirasu , 2016 ; Kokla y Melnyk , 2018 ). Por ejemplo, los genes 

implicados en la biosíntesis de SL, reportados en todas las plantas verdes, son la clase mejor 

caracterizada de estimulantes de la germinación para los miembros de las plantas parásitas 

(Saucet y Shirasu, 2016 ; Clarke et al., 2019 ). Así, la comunicación cruzada con la auxina, 

las SL inician el establecimiento del soporte, y posteriormente, se desarrolla un haustorio 

completamente envolvente, similar a un collar, alrededor de las ramas del tallo de un 

huésped que contiene una "punta" esclerénquima o "dispositivo similar a un cuerno. De 

manera similar, los productos químicos codificados por los parásitos (peroxidasas y 

peróxido de hidrógeno) se producen juntos en la punta de la radícula del parásito que está 

activa en la degradación oxidativa y la alteración de la lignina de la pared celular del 

huésped en HIF activos (Keyes et al., 2007 ). Una vez que las células intrusivas de los 

parásitos con HIF penetran en las células del huésped, el haustorio se establece y se conecta 

https://ecologicalprocesses.springeropen.com/articles/10.1186/s13717-021-00355-9#ref-CR38
https://ecologicalprocesses.springeropen.com/articles/10.1186/s13717-021-00355-9#ref-CR600
https://ecologicalprocesses.springeropen.com/articles/10.1186/s13717-021-00355-9#ref-CR39
https://ecologicalprocesses.springeropen.com/articles/10.1186/s13717-021-00355-9#ref-CR600
https://ecologicalprocesses.springeropen.com/articles/10.1186/s13717-021-00355-9#ref-CR15
https://ecologicalprocesses.springeropen.com/articles/10.1186/s13717-021-00355-9#ref-CR36


24 

con la vasculatura a través de una vía de la epidermis y la corteza del huésped, y las enzimas 

que degradan la pared celular pueden ayudar en el proceso de penetración. Tras la 

germinación, las semillas forman un hipocótilo que se alarga hasta formar un soporte que 

se adhiere firmemente a la rama del huésped (Mathiasen et al., 2008), lo que permite al 

parásito adquirir agua, nutrientes y modular la fisiología del huésped (Saucet y 

Shirasu, 2016 ).  

El parasitismo exitoso depende de uno o más factores, que incluyen la calidad del 

hospedador en términos de contenido de nitrógeno (Yan et al., 2016 ), compatibilidad 

(Okubamichael et al., 2011 ), la fuerza del parásito (carga parasitaria) en la etapa de 

desarrollo y las interacciones químicas parásito-hospedador (Saucet y Shirasu, 2016). El 

agente dispersor desempeña un papel en la fusión muérdago-hospedador, en la que las aves 

son potencialmente eficaces al depositar semillas de muérdago (Medel et al., 2004 ). La 

preferencia del hospedador también puede depender de la diversidad de hospedadores 

potenciales disponibles; los muérdagos de Loranthaceae muestran una baja preferencia de 

hospedador en selvas tropicales heterogéneas y una alta preferencia de hospedador en 

bosques templados menos diversos (Press y Phoenix, 2005 ). Hasta ahora, casi todos los 

factores de especificidad están influenciados en gran medida por la inducción de señales 

moleculares químicas, estimulantes de la germinación (receptor de proteína nucleofílica y 

generación de etileno) y factores inductores de haustorios (HIF) (Okubamichael et al., 2016 

y Yoshida et al., 2016 ). Estos factores inductores de haustorios (HIF) inician una cascada 

de transducción de señales que conduce a la acumulación de especies reactivas de oxígeno 

(ROS) en la raíz parásita y la formación del haustorio (Kokla y Melnyk, 2018). Después de 

la formación, ocurrirá la invasión del hospedador, el establecimiento de la continuidad 

vascular hospedador-parásito y la creación de un potencial parásito (Saucet y 

Shirasu, 2016). 

https://ecologicalprocesses.springeropen.com/articles/10.1186/s13717-021-00355-9#ref-CR49
https://ecologicalprocesses.springeropen.com/articles/10.1186/s13717-021-00355-9#ref-CR600
https://ecologicalprocesses.springeropen.com/articles/10.1186/s13717-021-00355-9#ref-CR77
https://ecologicalprocesses.springeropen.com/articles/10.1186/s13717-021-00355-9#ref-CR54
https://ecologicalprocesses.springeropen.com/articles/10.1186/s13717-021-00355-9#ref-CR600
https://ecologicalprocesses.springeropen.com/articles/10.1186/s13717-021-00355-9#ref-CR50
https://ecologicalprocesses.springeropen.com/articles/10.1186/s13717-021-00355-9#ref-CR57
https://ecologicalprocesses.springeropen.com/articles/10.1186/s13717-021-00355-9#ref-CR56
https://ecologicalprocesses.springeropen.com/articles/10.1186/s13717-021-00355-9#ref-CR80
https://ecologicalprocesses.springeropen.com/articles/10.1186/s13717-021-00355-9#ref-CR39
https://ecologicalprocesses.springeropen.com/articles/10.1186/s13717-021-00355-9#ref-CR600
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2.2.1.9 Zoocoria y dispersión de semillas de Phoradendron. 

La zoocoria es cuando diferentes especies de animales se encargan de la dispersión de 

semillas en los ecosistemas, utilizando múltiples estrategias que han desarrollado en 

conjunto los animales y las plantas (Barcelos, 2023). 

La zoocoria o también llamado endozoocoria jugó un papel importante en la historia 

evolutiva de los Phoradendron, esta puede ser vista como un canje de comida por transporte 

(Ordóñez et al., 2016; Padrón et al., 2020). Las aves son responsables de la dispersión de 

semillas, dicha dispersión se produce por medio de tres mecanismos: La defecación, la 

regurgitación y el abandono de las semillas en las ramas del forofito (Sandoval y Siqueiros, 

2019) 

Se evaluó las especies como Buthraupis montana, Euphonia cyanocephala, Euphonia 

xanthogaster, Pheucticus chrysogaster y Sicalis flaveola fueron reconocidas como especies 

que utilizan a las semillas de Phoradendron como alimento. El ave Euphonia cyanocephala 

tuvo el mayor número de visitas y frutos consumidos de Phoradendron nervosum, debido 

a que esta especie es eficiente para separar las semillas de la pulpa, sirviendo como 

dispersora de semillas diminutas menor a 1 mm (Mendoza, 2023). 

La semilla es transportada por pájaros, uno de ellos es Turdus viscivorus (zorzal) y Sylvia 

atricapilla (curruca), estas dos especies tienen una atracción por el fruto maduro (Muñoz et 

al., 2011). 

Las Euphonias se alimentan con las bayas del género Phoradendron y Dendrophtora, estas 

contienen semillas rodeadas por un líquido transparente de color amarillo verdoso, de 

aspecto gelatinoso y viscoso, con una pulpa nutritiva, con alto porcentaje de diversas gomas, 

los cuales actúa como un vehículo para sales como las de potasio, calcio y magnesio, ácidos 

vegetales y óxido de hierro, una combinación tónica altamente purgativa. En estas gomas 
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se encuentra una sustancia llamada arabina la cual se transforma en azúcar de uva (fructosa), 

junto con los compuestos mencionados es rápidamente asimilada sin necesidad de la acción 

mecánica del tubo digestivo (Kiyoshi et al., 2012). 

 El tubo digestivo de las Euphonias carece de una molleja desarrollada, y como remanente 

tiene una zona angosta entre el proventrículo y el duodeno con sus paredes delgadas y 

membranosas, y con un calibre mayor que los de las partes adyacentes. Las semillas pasan 

a través del canal intestinal sin digerir y toda la masa es excretada casi en las mismas 

condiciones que cuando fue tragado, las heces son amorfas y no exhiben prácticamente 

ninguna de la materia blanca comúnmente observada en otras aves (Greg et al., 2013).  

Tangara labradorines fue la especie de ave que más visitó a Phoradendron para alimentarse 

de sus semillas. La interacción coevolutiva estrecha entre las plantas y sus diseminadores 

ha sido el alto contenido de nutrientes de la pulpa de los frutos y la alta cantidad de pulpa 

que puede ser empleada por las aves y que traen como resultado final un grado de beneficio 

elevado para las aves (Medel et al., 2004). 

El comportamiento de las aves dispersoras tiene una marcada influencia en la distribución 

de las plantas patógenas, ya que prefieren posarse sobre árboles que ya tienen muérdagos 

para así alimentarse, un patrón impulsado por las especies insectívoras que recolectan. La 

presencia de muérdago no varía entre los usos de la tierra (Paisaje urbano y naturales) o los 

orígenes de los árboles (árboles no nativos vs. nativos); sin embargo, los niveles de 

infestación son más altos en árboles no nativos y más grandes (Hood et al., 2025).  

En el caso de Phoradendron. californicum el ave anida sobre este o muy cerca de él, cuando 

hay abundancia de insectos nacen los polluelos, de los cuales se alimentan ávidamente, o 

durante el resto del año de los frutos (Szmidla, 2019). Además, los frutos les ayudan a 

mantenerse hidratados sin la necesidad imperiosa de beber agua. Esto muestra la estrecha 
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relación entre muérdago y ave, ave e insectos rol importante para mantener la polinización 

y por ende la fructificación (Tinoco et al., 2024). 

La presencia de muérdagos puede aumentar la abundancia de especies animales, refugio, la 

diversidad (disponibilidad de frutos), e incrementa el flujo de nutrientes al suelo, debido a 

esto se les ha considerado como ingenieros del ecosistema (Griebel et al., 2017; González 

y Cano, 2019). 
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Figura 3 

Aves dispersoras de las semillas de Phoradendron sp. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: A. Buthraupis montana B. Euphonia cyanocephala C. Euphonia xanthogaster D. Pheucticus 

chrysogaster E. Sicalis flaveola (Ecuador) F. Turdus viscivorus G. Silvia atricapilla (México) H. Tangara 

labradorines (Chile) Fuente: https://ebird.org/home 
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2.2.1.10 Patogénesis del Phoradendron  

La patogénesis es un concepto fisiopatológico, que explica cómo y por qué se produce la 

lesión o enfermedad. 

La patogénesis depende de muchos factores tales como: El tiempo necesario para que el 

parásito complete su ciclo de vida, la proporción de biomasa entre parásito y hospedador, 

el número de parásitos adheridos a una planta hospedadora y el grado de sintonía 

coevolutiva que se haya producido a lo largo del tiempo entre las dos especies. A pesar de 

las variaciones en la patogenicidad y la dinámica del ciclo de vida, todas las especies de 

plantas parásitas han evolucionado bajo la restricción de no matar a sus hospederos antes 

de reproducirse con éxito (Nickrent, 2020).  

En una etapa temprana de germinación, las semillas de muérdago son conocidas por su 

naturaleza insensible al sitio y al huésped, es decir, germinan rápidamente e 

indiscriminadamente en cualquier sustrato. Después de la germinación, la supervivencia del 

muérdago depende de la exitosa adhesión y penetración al tejido vascular del árbol huésped. 

Existe evidencia considerable de que el prendimiento del muérdago en diferentes árboles 

huéspedes varía. Las semillas luego de anclarse a la rama huésped, germinan mediante sus 

propias reservas. Entre la germinación y la infección, hay una breve fase autótrofa de vida 

libre en la que se produce una alteración del crecimiento del hipocótilo, este penetra la 

corteza del huésped y desarrolla los meristemas haustoriales dentro del cambium. En esta 

etapa, la planta patógena depende principalmente de los recursos del huésped. El muérdago 

comienza a desarrollarse, durante aproximadamente dos años antes de producir brotes 

aéreos en el exterior de la planta. Inmediatamente los brotes aéreos comienzan la infección 

y se transforman a la fase semi autótrofa (Wang et al., 2016).  
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Las semillas viven poco tiempo, son propensas a secarse, ser atacadas por hongos, ratones 

y las hormigas. El porcentaje de germinación es alto, puede llegar al 90%, dependiendo la 

especie de árbol y la superficie sobre la que se encuentra la semilla. La estrategia es 

germinar rápidamente y establecer una conexión con el huésped, el muérdago es único entre 

la mayoría de las plantas porque ya tiene células fotosintéticas activas ubicadas en su 

interior. El embrión tiene dos cotiledones proporcionalmente diminutos encerrados en un 

endosperma. Como el endospermo y la parte superior del embrión permanecen pegados a 

la ramita adherida por la vicina, la radícula (raíz embrionaria) se expande alejándose del 

embrión. La radícula se curva alejándose de la luz (fototropismo negativo) que lo empuja 

hacia la ramita. La gravedad o el gravitropismo no parecen tener ningún efecto. La radícula 

está bien desarrollada excepto que no tiene cofia radicular. Los tejidos del muérdago del 

área de sujeción crecen dentro y entre los tejidos de los árboles y permiten que los tejidos 

de los árboles crezcan alrededor de los tejidos del muérdago. Si las conexiones de pared 

celular a pared celular sobreviven y se desarrollan, el muérdago se establecerá en una rama 

(Coder, 2008; Muche et al., 2022). 

La planta patógena reconoce la presencia de otra planta a partir de exudados procedentes 

de la raíz tales como flavonoides, estrigolactonas, quinonas, ligninas y citoquininas entre 

otros (Kokla y Melnyk, 2018).  

Los muérdagos absorben los compuestos químicos de defensa del huésped como 

metabolitos secundarios (Compuestos fenólicos, flavonoides y taninos) (Montoya-Inzunza, 

2023), los mecanismos de patogenicidad y las respuestas de defensa del huésped mediadas 

por hormonas contra los muérdagos rara vez se han estudiado (Muche et al., 2022) 

En condiciones óptimas, cuando el agua y los nutrientes están disponibles para el árbol 

hospedante, el muérdago puede obtener nutrientes directamente del xilema hospedante 
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(unidireccional) a sus vasos a través del haustorio, que es un mecanismo pasivo de 

absorción de nutrientes (Scalon y Wright, 2015 ). 

Si el huésped experimenta estrés fisiológico, el muérdago puede evitar el estrés al tomar 

agua y nutrientes activamente del floema del huésped. El haustorio tiene la capacidad de 

penetrar hasta la médula del hospedante, cuando la rama alcanza un diámetro de 3 cm. y 

una vez introducido en la corteza del huésped, crece a lo largo del eje longitudinal de la 

rama del huésped en el floema y se desarrolla hasta convertirse en el haustorio cortical o 

haustorio primario (Alvarado et al., 2009). 

La porción de muérdago que logra establecer una interfaz con el árbol se llama endofítica 

(genéricamente un haustorio). Esta parte del muérdago no debe llamarse raíz, ya que no 

tiene ninguna de las características de la raíz de una planta que crece en el suelo. El 

haustorio es una interfaz de intercambio de recursos entre el muérdago y el árbol. El 

haustorio continúa expandiéndose y alargándose junto con el crecimiento del diámetro de 

las ramitas y ramas, lo que lleva a una mayor interfaz de intercambio de recursos con el 

tiempo (Coder, 2008). 

Los árboles infectados con muérdago exhibieron reducciones significativas en el contenido 

de clorofila y nutrientes minerales, junto con aumentos en prolina, malondialdehído (MDA) 

y peróxido de hidrógeno (H 2 O 2). Estos hallazgos sugieren que la infección por muérdago 

causó una disminución notable de la eficiencia fotosintética y la absorción de nutrientes, lo 

que afectó la salud de la planta. El análisis de componentes principales mostró una clara 

distinción entre árboles infectados y no infectados, lo que confirma aún más el impacto 

negativo de la infección por muérdago (Çakir et al, 2025). 
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En diámetros más pequeños, la necrosis de las ramas hospedantes se acelerará, dañando 

fatalmente la planta de "popa". Lo contrario ocurre cuando el diámetro es mayor, por lo que 

probablemente los botánicos la identifican como una planta parásita (Roncal, 2008). 

Cuando hay infestación por muérdago en pinos tanto en la corteza y la madera se han 

presentado niveles elevados de ácido abscísico (ABA) y ácido jasmónico (JA), ácido 

salicílico (SA) y niveles reducidos de ácido indol-3-acético (IAA) (War et al., 2012). Los 

cambios observados en estas fitohormonas en los pinos tras la infestación de muérdago 

reflejan la complejidad de las interacciones antagónicas y sinérgicas entre las vías de 

señalización de IAA y SA/JA y ha habido intercambios cruzados entre IAA y otras vías de 

señalización hormonal (Hu et al., 2017 ). 

En la investigación realizada entre Phoradendron californicum y el hospedero Prosopis 

velutina, se encontró un promedio de 1,8 parásitas por hospedero, siendo 54 el número 

máximo de plantas parásitas por planta (Aukema y Martínez del Río, 2002). 

Phoradendron californicum parasitando a Olneya tesota, se encontró de 1 a 6 plantas 

parásitas, con un promedio de 4,4 + - 5,8 de parásitas por hospedero (Rodríguez, 2014). 

Cuando los muérdagos infestan el sistema vascular del huésped, pueden alterar el 

crecimiento, la reproducción y la fisiología del huésped, reduciendo significativamente su 

rendimiento (Cameron et al., 2009; Carnegie et al., 2009; Bell & Adams, 2011; Sanguesa 

et al., 2012, Lázaro-Gonzáles et al., 2023).  

 

2.2.1.11 Ciclo biológico 

Los muérdagos son plantas semiparásitas que se sitúan en los tallos, ramas de las plantas 

huésped; Phoradendron se caracteriza por realizar fotosíntesis (tienen clorofila); toman 

agua y nutrientes no procesados del xilema de los árboles en los que se encuentran. Poseen 
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una raíz modificada denominada haustorio (órgano succionador) que, en cuanto entra en 

contacto con el huésped, penetra en la planta y se abastece de agua y sales minerales. A 

través de este órgano, la planta hemiparásita atraviesa la corteza, el floema y llega hasta la 

xilema del huésped (forofito), donde obtiene las sustancias necesarias para su desarrollo, ya 

que su fisiología es incapaz de llevar a cabo estos procesos sin la participación de la planta 

huésped (The Plant List, 2020; POWO, 2020). 

Además de absorber agua y sales minerales unidireccional por el xilema, los haustorios 

liberan hormonas hacia los árboles reguladores de crecimiento que mantienen abiertas las 

vías de recursos y minimizan las reacciones defensivas del árbol. Si la invasión resultará 

muy agresiva, la infección fracasaría (Marchal, 2009). 

En algunas ocasiones la resistencia contra plantas patógenas es muy limitada, 

probablemente esto se deba a la estrecha relación filogenética entre las plantas parásitas y 

sus huéspedes (Fishman y Shirasu, 2021). 

La fusión o especificidad de los muérdagos en plantas vasculares podría estar relacionada 

con la adaptación morfológica y fisiológica o la plasticidad fenotípica que permiten a las 

semillas superar las defensas químicas y mecánicas de los hospedadores (Okubamichael et 

al., 2016 ; Guerra et al., 2018 ). 

El ciclo de vida del Phoradendron es largo, la floración se da en el año 3, el tiempo 

transcurrido entre la infección y la producción de semillas puede variar entre 4 a 6 años, 

incluso más (Szmidla et al., 2019). 

  

https://ecologicalprocesses.springeropen.com/articles/10.1186/s13717-021-00355-9#ref-CR56
https://ecologicalprocesses.springeropen.com/articles/10.1186/s13717-021-00355-9#ref-CR28
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Figura 4  

Ciclo de vida del Phoradendron sp. 

 

Nota: Semilla cubierta con vicina asegura una adhesión firme a la rama del huésped (1). El hipocótilo(s) de 

la semilla emerge y crece hacia la corteza (2), hipocótilo se adhiere a la corteza (3), hipocótilo penetra en la 

corteza (4). Hipocótilo se conecta al xilema del huésped (5), el sistema endofítico permite obtener agua, 

minerales, carbohidratos y metabolitos secundarios (6). El sistema endofítico puede expandirse como raíces 

epicorticales a lo largo del cambium del huésped (7). Tomado de   Mitigating the Mistletoe Menace: 

Biotechnological and Smart Management Approaches. Por Mudgal et al. (2022).  

 

2.2.1.12 Taxonomía del Phoradendron nervosum Oliv. 

Reino: Plantae 

División: Tracheophyta 

Clase: Magnoliopsida 

Orden: Santalales 

Familia: Santalaceae 

Género: Phoradendron  

Especie: Phoradendron nervosum Oliv. 

Nota: Clasificación taxonómica del género Phoradendron nervosum. Tomado de 

https://datosabiertos.unam.mx/IBUNAM:MEXU:953196 

https://colombia.inaturalist.org/taxa/47124-Magnoliopsida%20t%20_self
https://colombia.inaturalist.org/taxa/47124-Magnoliopsida%20t%20_self
https://colombia.inaturalist.org/taxa/47124-Magnoliopsida%20t%20_self
https://datosabiertos.unam.mx/IBUNAM:MEXU:953196
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Actualmente los géneros Phoradendron y Viscum han sido reubicados dentro de la familia 

Santalaceae. Se ha seguido el criterio taxonómico del catálogo de plantas vasculares de la 

flora del Cono Sur, con actualizaciones en línea (Zuloaga et al., 2009). 

Los parásitos Santalaceae evolucionaron hace 53 millones de años, mientras que 

Loranthaceae evolucionó aproximadamente hace 28 millones de años (Vidal-Russell y 

Premoli, 2015). 

Se distingue Phoradendron de Viscum L. porque tiene anteras con dos compartimentos, a 

diferencia de que Viscum tiene anteras multicompartimentadas, distribuyéndose estas 

últimas en el "Viejo Mundo" templado y tropical. En la Flora brasiliensis clasificó 

claramente Phoradendron y estableció el género Dendrophthora para las especies con 

anteras unicompartimentales (Dettke y Simões, 2021). 

2.2.1.13 Sinónimos de Phoradendron nervosum Oliv. 

Según Worl Plants (2024) los sinónimos de Phoradendron son:  

Phoradendron brachypodum Trel.; Bull. Torrey Bot. Club 54: 474 (1927) 

Phoradendron granaticola Trel.; Phoradendron, 70 (1916) 

Phoradendron granaticola var. taeniicaule (Rizzini); Rodriguesia, 30(46): 65 (1978) 

Phoradendron huehuetecum Standl. & Steyerm.; Publ. Field Mus. Nat. Hist., Chicago, Bot. 

Ser. 23: 41 (1944) 

Phoradendron mandonii Eichler; Mart., Fl. Bras. 5(2): 124 (1868) 

Phoradendron pachanum Trel.; Bull. Torr. Bot. Club 54: 473 (1927) 

Phoradendron pifoense Trel.; Bull. Torr. Bot. Club 54: 473 (1927) 

Phoradendron roseanum Trel.; Bull. Torr. Bot. Club 54: 472 (1927) 

Phoradendron semiteres Trel.; Phoradendron, 69 (1916) 

Phoradendron taeniicaule Rizzini; Rodriguesia, 18-19: 191 (1956) 

Phoradendron trianae Eichler; Mart., Fl. Bras. 5(2): 117, obs. ii. (1868) 

Phoradendron tubulosum Urb.; Bot. Jahrb. Syst. 23: Beibl. 57: 5 (1897) 

Phoradendron turbinispicum Trel.; Phoradendron, 75 (1916) 

Phoradendron verleysenii Trel.; Phoradendron 69 (1916) 
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Phoradendron verleysenii var. chimboense Trel.; Phoradendron 69 (1916) 

Phoradendron verleysenii var. fraseri Trel.; Phoradendron 69 (1916) 

 

2.2.1.14 Manejo y control de plantas patógenas. 

Según Plascencia et al. (2016) recomienda las siguientes medidas de control de plantas 

parásitas:  

A) Manejo silvícola. Consiste en realizar podas selectivas de las ramas de los árboles 

para reducir la extensión de los daños. Uno de los factores limitantes es la intensidad 

de la poda de los árboles afectados por la planta patógena. La eliminación continua 

de brotes, la poda de ramas infectadas y la remoción de árboles infectados han sido 

las prácticas más frecuentes de manejo, pero el costo de estas actividades es alto y 

solo se puede justificar su uso en áreas urbanas, recreativas y en árboles de gran 

valor. Luego de podar los árboles que tienen las plantas patógenas hay que envolver 

un plástico negro, alrededor de la parte infectada de la rama, para evitar el rebrote 

(Mallams y Mathiasen, 2010). 

El uso del fuego ha sido otra práctica empleada como alternativa a las podas, todos 

los árboles infestados deben ser extraídos y quemados para evitar la propagación de 

las plantas parásitas, para evitar la dispersión de estas a los rodales sanos, se debe 

procurar establecer a lo largo del bosque o plantación barreras naturales de árboles 

no hospederos (Vázquez et al., 2006). 

B)  Uso de herbicidas selectivos. Es una alternativa muy explorada donde se utilizan 

diferentes ingredientes activos tales como: Tierra de diatomeas, base urea, glifosato 

y 2-4D butotilo, Etefón 2-4D amina. Como regulador de crecimiento, este químico 

libera etileno acelerando la maduración de la planta y promoviendo la abscisión de 

brotes (Bhat et al., 2022). 
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C)  Aplicación de fitohormonas. Consiste en la inyección al tronco de fitohormonas 

en concentraciones para poder tener un efecto sobre el muérdago sin afectar al árbol 

hospedero. Por ejemplo, para el control de muérdago en Liquidambar styraciflua. 

Se utiliza el Ácido 2-cloroetil Fosfórico (Agrofon, Etefon). (Plascencia et al., 2016) 

D)  Control biológico. Es la utilización de hongos o bacterias fitopatógenas, que tienen 

efectos perjudiciales sobre las plantas patógenas; como son: Colletotrichum, 

Pestalotiopsis, Cylindrocarpon, Alternaria, Phoma y Nectria. Fusarium oxysporum 

fue el hongo que presentó una patogenicidad superior a Alternaria spp, por lo tanto, 

se puede concluir que es un buen candidato para un biocontrol de Phoradendron 

(Paz, 2013).  

2.2.1.15 Especies hospedadoras de Phoradendron nervosum 

El género Phoradendron presenta diversas plantas hospedadoras entre las que se pueden 

mencionar las siguientes: 
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Tabla 3  

Especies hospedadoras de P. nervosum 

País Especies Nombre común Familia Referencias 

Ecuador 

Prunus serotina Capulí Rosáceas 

Cerón y Reyes (2022) 

Populus deltoides Álamo negro Salicáceas 

Acacia melanoxilona Acacia negra Fabáceas 

Acacia delbata Mimosa común Fabáceas 

Salix humboltiana Sauce Salicáceas 

Hibiscus rosa-sinensis Cucarda Malváceas 

Especies Nombre común Familia Referencias 

Mimosa quitensis Guarango Fabáceas 

Rodríguez (2022) 

Populus dealbata Álamo americano Salicáceas 

Callistemon citrinus Escobillón rojo Rutáceas 

Adelfa nerium Rosa laurel Apocináceas 

Lochroma cyaneum Churur violeta Solanáceas 

Púnica granatum Pomarosa Lythraceae 

Carrera (2023) 

Ficus carica Higo Moráceas 

Prunus persica Durazno Rosáceas 

Lantana camara Supirosa Verbenáceas 

Baccharis latifolia Chilca Asteráceas 

Solanum brevifolium Tomate Solanáceas 

Annona cherimola Chirimoya Anonáceas 

Nicotiana glauca Tabaco Solanáceas 

México (Querétaro) 

 

Bumelia spp 

 

Matón de goma 

 

Sapotáceas 

 

Rzedowski y 

Rzedowski (2011)  Heliocarpus spp. Corcho Tiliáceas 

México (Veracruz) 

Croton xalapensis Ricino Euforbiáceas 

CONABIO (2011) Ageratina ligustrina Hierba amarga Asteráceas 

Lippia myriocephala Tabaquillo Verbenáceas 

México 

(Chapulhuacán) Meliá sp. Canelo Meliáceas 

Cibrián y Cibrián 

(2011) 

México (Bajío) 
Bumelia spp. Matón de goma Sapotáceas Rzedowski y 

Rzedowski (2011)  Heliancarpus spp. Corcho Tiliáceas 

Costa Rica (Puerto 

Jiménez) 
Sinclairia polyantha Limoncillo Asteráceas Morales (2015) 

Souroubea sp. Hoja de piedra Marcgraviáceas 

Nota: Especies hospederas P. nervosum en diferentes países Fuente: Carrera et al. (2023). 
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Figura 5 

Especies hospederas de P. nervosum 

 

Nota: A. Prunus serótina. B. Punica granatum. C. Salix humboltiana. D. Solanum brevifolium.  
Fotos de Martin Carrera, Lia Altamirano y Karla Barragán. 

 

 

2.2.1.16  Epiparasitismo y hospederos parásitos 

Cuando una planta parásita se establece sobre otra planta parásita que actúa como 

hospedera, esta asociación ha sido llamada epiparasitismo. En estas relaciones se han 

identificado tres categorías de epiparasitismo. Las parásitas oportunistas que parasitan a 

otras parásitas y otros huéspedes no parásitos; las autoparásitas se parasitan a sí mismas y 

a individuos de la misma especie, mientras que en el epiparasitismo obligado, las parásitas 

crecen únicamente en huéspedes parásitos en su totalidad o en su mayoría de su ciclo de 
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vida (Wilson & Calvin, 2017). Las investigaciones sobre la relación muérdago-muérdago 

son aún escasas (Krasylenko et al., 2021). 

El epiparasitismo en Phoradendron es un ejemplo de estrategia de colonización y 

adaptación ecológica, donde el epiparásito se aprovecha del haustorio ya establecido del 

muérdago primario. La fisiología de ambos muérdagos y del hospedante autótrofo 

determina la viabilidad del epiparasitismo y su impacto en la salud del árbol. En la tabla 4 

se puede apreciar diversas plantas epiparásitas teniendo como hospederos a Phoradendron 

spp. 

Tabla 4 

Epiparásitas y sus hospederos del género Phoradendron 

Epiparásita Hospedero parásito 

Loranthaceae en Santalaceae   

Cladocolea loniceroides (Tiegh.) Kuijt Phoradendron carneum Urb. 

Psittacanthus calyculatus (DC.) G. Don  

 Phoradendron brachystachyum (DC.) Oliv. 

Struthanthus interruotus (Kunth) G. Don Phoradendron carneum Urb. 

 Phoradendron robinsonii Urb. 

 Phoradendron robinsonii Urb. 

Santalaceae en Loranthaceae   

Phoradendron carneum Urb. Struthanthus interruptus (Kunth) G. Don 

Santalaceae en Santalaceae  

Phoradendron brachystachyum (DC.) Oliv. Phoradendron carneum Urb. 

Phoradendron dipterum Eichler Phoradendron carneum Urb. 

 Phoradendron nudum Kuijt 

 Phoradendron quadrangulare (Kunth) Griseb 

 Phoradendron wattii Krug & Urb. 

Phoradendron falcatum Eichler Phoradendron reichenbachianum (Seem.) Oliv. 

Phoradendron quadrangulare (Kunth) Griseb Phoradendron carneum Urb. 

Phoradendron wattii Krug & Urb. Phoradendron nudum Kuijt 

Nota: Epiparasitismo y sus hospederos Fuente: Galván et al. 2022 
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Figura 6  

Plantas epiparásitas y hospederos parásitos. 

 

Nota: A. Cladocolea loniceroides sobre Phoradendron carneum, B. Struthanthus interruptus sobre 

P. carneum, C. Struthanthus interruptus sobre P. brachystachyum, D. Phoradendron dipterum en 

P. carneum. Créditos fotográficos (A-D): R. Cerros-Tlatilpa 

 

2.2.2 El árbol de Sauce (Salix chilensis) 

2.2.2.1 Información y características generales del Sauce (Salix chilensis) 

La etimología de la palabra Salix, se deriva de una palabra en lengua celta. Sal que significa 

“cerca” y Lis que significa “agua”, o sea significa “vecino del agua”; aludiendo a la 

preferencia de estos árboles por las riberas. Salix chilensis es la única especie nativa de 

América del Sur (Abdollahzadeh et al., 2011), cuyo hábitat se extiende desde México y 

Centroamérica hasta el sur (Argentina), se caracteriza por proteger las riberas de ríos y 

arroyos (Adema et al., 2022). 
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El género comprende aproximadamente 500 especies de árboles y arbustos. El árbol de 

Salix spp.   puede alcanzar hasta los 20 m de altura y un diámetro del tronco que puede 

llegar a 1 m. La corteza se caracteriza por ser gruesa, de color pardo grisáceo y rugosa. En 

su etapa temprana presenta un tallo de color verde plomizo con moteados de color café 

rojizo, principalmente en la inserción de las ramas. En las ramas principales muestra grietas 

y una línea perpendicular a estas por debajo de la ramilla (Pinilla et al., 2015). 

Los sauces se pueden desarrollar en cuatro dimensiones. La primera dimensión longitudinal 

corresponde al gradiente aguas arriba-aguas abajo. La segunda gradiente lateral está referida 

con los intercambios de materia y energía entre los flujos de agua y las zonas aluviales 

ribereñas. La dimensión vertical referida a la estratificación de los ecosistemas de superficie 

y de las aguas subterráneas del acuífero aluvial. La última dimensión temporal incluye los 

cambios que se presentan en el tiempo a diversas escalas (Noé, 2013; Hernández, 2018). 

Del sauce se conocen varias adaptaciones fisiológicas y morfológicas, como la presencia 

de raíces adventicias utilizadas en la absorción de oxígeno y nutrientes, en la atenuación del 

escurrimiento y control de la erosión del suelo; la capacidad de reordenar el sistema 

radicular y el follaje en respuesta a sedimentaciones en gran escala; la capacidad de 

translocar oxígeno desde el tronco a las raíces ubicadas en suelos que, después de 

inundados, se hacen anóxicos; la gran capacidad de reproducirse vegetativamente a partir 

de ramas quebradas etc. (Achim et al., 2025). 

2.2.2.2 Requerimientos ecológicos del sauce 

El sauce requiere de una altitud de 0 – 2 500 msnm para un óptimo desarrollo y una buena 

productividad, un clima cálido – húmedo; una precipitación anual de 1 000 –  

1 200 mm/año y una temperatura media anual de 20 - 25° C. En cuanto a suelos, tienen 

preferencia por las riberas de los ríos y las zonas inundadas permanentemente, llegando a 
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formar verdaderos bosques en zonas de terrenos aluviales, sujetos aún a la inundación 

periódica de las avenidas de los ríos. 

2.2.2.3 Clasificación taxonómica del género Salix chilensis 

Reino: Plantae  

Subreino: Embryobionta  

División: Magnoliophyta 

Clase: Magnoliopsida 

Subclase: Dilleniales 

Orden: Malpighiales 

Familia: Salicaceae 

Género: Salix 

Especies: Salix chilensis 

Sinónimo: Salix humboldtiana  

Nota: Clasificación taxonómica del género Salix spp.  

Fuente:  https://datosabiertos.unam.mx/biodiversidad/ 

2.2.2.4 Sinónimos de Salix humboltiana  

Según Rodríguez et al. (2018) entre los sinónimos de Salix humboltiana tenemos a Salix 

chilensis Mol., y Salix magellanica Lam. 

2.2.2.5 Importancia y composición del género Salix 

Las especies de Salix (Salicaceae) tienen importancia global en el ámbito del desarrollo 

rural y silvicultura sostenible (Kuzovkina et al., 2008). 

https://colombia.inaturalist.org/taxa/47126-Plantae%20t%20_self
https://colombia.inaturalist.org/taxa/47124-Magnoliopsida%20t%20_self
https://colombia.inaturalist.org/taxa/577688-Visceae%20t%20_self
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El sauce se puede encontrar en las riberas de ríos, lagos, como defensas ribereñas de las 

inundaciones ya que tiene una marcada preferencia y tolerancia por lugares húmedos  

(Lebel, 2010; Whaley et al., 2010). Tiene la característica de presentar un rápido 

crecimiento, pero no es una especie longeva, raramente puede superar los 50 años de edad 

(Bozzi et al., 2014). 

El sauce (Salix humboldtiana) contiene el mayor porcentaje de humedad (12,0 %). Le sigue 

la especie palo verde (Cercidium praecox) con un contenido de humedad (10,33 %). Lo que 

indica que el sauce tiene una mayor capacidad de absorción de agua (Nuñez, 2022). 

Los sauces ofrecen una gama de productos madereros como: postes (rápido y fácil 

prendimiento), para cajonería, envases y embalajes, fabricación de juguetes, mates, bancos 

rústicos, bateas, palas para horno, remos y palos de fósforos. Productos no madereros 

(forraje, leña) y servicios (abrigo, sombra, protección del suelo, del viento, del agua, de los 

cultivos, del ganado y de las viviendas). Tiene un papel importante en la conservación de 

tierras degradadas (papel fitorremediador), la rehabilitación de ecosistemas frágiles y la 

restauración del paisaje forestal. Los sauces son excelentes agentes fitorremediadores ya 

que acumulan y toleran los metales pesados, plaguicidas, antibióticos, solventes, 

hidrocarburos (Khuishid et al., 2020; Giaccio et al., 2022).  

Los sauces tienen un papel importante en los sistemas agroforestales y a menudo están 

cultivados por pequeños agricultores, en el mundo 94% corresponden a bosques naturales, 

5 % a plantaciones y el 1 % sistemas agroforestales como árboles fuera de los bosques (Ball 

et al., 2005). Estos árboles tienen la capacidad de absorber el nitrógeno y fósforo 

proveniente de una ganadería y agricultura intensiva. Un sauzal de una hectárea puede 

absorber al año de 150 a 200 kg de nitrógeno (Adegbidi et al., 2021). 



45 

La decocción de la corteza tiene propiedades parecidas a las de la quinina: reduce la fiebre, 

es analgésica, digestiva, sedativa, antirreumática, astringente y tónica. La ceniza de la 

corteza, se aplica sobre diversas afecciones cutáneas en forma de macerados. Contiene 

salicina, oxidasa, oxalatos, sales minerales, taninos, resinas, en pequeña cantidad salicósido 

y la enzima salicasa. Las hojas poseen flavonas y mezcladas con shampoo revitalizan y 

vivifican al cabello. Contiene también ácido salicílico, ingrediente principal de la aspirina 

(Arif y Aggarwal, 2023). 

 Por su contenido en tanino y sales minerales, se ha utilizado para curar enfermedades de la 

piel, dentro de las cuales podemos mencionar la psoriasis, gracias al efecto queratolítico del 

ácido salicílico. También se ha utilizado en el tratamiento del reumatismo crónico, artritis 

aguda, gota, osteoartritis, dolores lumbares. A principios del siglo XX, la salicina que se 

caracteriza por su difícil extracción fue sustituida por el llamado ácido salicílico y más tarde 

por el ácido acetilsalicílico o llamado aspirina, actualmente obtenido sintéticamente 

(Rezabakhsh et al., 2021).  

Las hojas de sauce pueden utilizarse en la suplementación eficiente de ovinos y vacunos 

especialmente en las épocas de sequía, considerándose como interesante recurso forrajero. 

Análisis nutricional muestran que el contenido de PB (Proteína Bruta) fue de 18,68 % para 

Sauce y del Lolium multiflorum (Rye grass) de 16,3 %. Estos porcentajes son comparables 

con los que presentan algunos pastos como por ejemplo Lolium multiflorum. Los promedios 

de taninos fueron relativamente bajos (< 3 %) con 1,35 % para sauce (Fernández, 2023) 

El principal componente activo de esta especie es el glucósido fenólico salicina, que es 

responsable del valor farmacéutico de estas plantas. Presentan dos flavonoides, luteolina y 

luteolina-6-C-β-D-glucopiranósido (iso-orientina) y dos glucósidos fenólicos, tricocarpina 

y tremuloidina (Zeid, 2006). 
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2.3 DEFINICIÓN DE TÉRMINOS BÁSICOS 

2.3.1 Epiparásita: Etimológicamente, proviene del griego y el latín científico: “Epi-” (ἐπί) 

= sobre, encima de. “Parásito” (παράσιτος) = el que come a expensas de otro “ismo” = 

sufijo que indica una acción, proceso o condición. Es un parásito de planta que parasita 

obligadamente a otro parásito de planta se denomina epiparásito, lo cual es extremadamente 

raro en las angiospermas (Gou et al., 2021)   

2.3.2 Hemiparásitas o Semiparásitas: Etimológicamente proviene del griego: “hemi-” 

(ἡμι) = medio, mitad, parcialmente. “parásitos” (παράσιτος) = el que come a expensas de 

otro. Etimológicamente, hemiparásita significa “parásito parcial” o “parcialmente parásito”. 

Que tiene clorofila y realiza la fotosíntesis, pero que aumenta su suministro de nutrientes 

alimentándose de su huésped (por ejemplo, el muérdago Viscum album) (Oxfor reference, 

2025) 

2.3.3. Holoparasitismo: La palabra holoparasitismo proviene del griego: “hólos” (ὅλος) = 

todo, completo. “parásitos” (παράσιτος) = el que come a expensas de otro.  “-ismo” = sufijo 

que indica acción, sistema o condición. Es la estrategia en la que “las plantas parásitas 

carecen completamente de clorofila y dependen enteramente del huésped para todos los 

recursos metabólicos” (Press & Phoenix, 2005). 

2.3.3 Forofito: También llamado hospedero, es la planta que actúa como hospedador de un 

parásito o soporte de un epífito (Romero y Figueroa, 2024). 

2.3.4 Incidencia: Permite determinar la velocidad y patrón de avance de la planta patógena. 

Es el porcentaje de individuos afectados en relación a un total. Los individuos pueden ser 

plantas y sus diferentes partes como ramas, hojas, frutos y espigas etc. (Márquez et al., 

2021) 

https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/angiosperm
https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/angiosperm
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2.3.5 Infestado: Contiene una gran cantidad de insectos, ácaros, nematodos, etc., aplicados 

a un área o campo. También se aplica a la superficie de una planta, suelo, contenedor o 

herramienta contaminada con bacterias, hongos, etc. (Márquez et al., 2021) 

2.3.6 Muérdago: Se designa a las plantas hemipatógenas, que infestan árboles y arbustos 

para obtener de ellos agua y sales minerales, ya que son incapaces de absorberlas 

directamente del suelo. El muérdago toma los recursos que requiere en perjuicio del árbol 

que parasita.  Esta palabra se deriva de “Mistel” es la palabra anglosajona para “estiércol”, 

y “tan” es la palabra para “ramita”. Por lo tanto, el significado de muérdago es “estiércol en 

una ramita” (González et al., 2018) 

2.3.7 Patogenicidad: Es la cualidad o estado de ser patógeno , grado de capacidad patógena 

es decir un agente causal de una enfermedad (Merriam-Webster, s.f.). 

2.3.8 Patometría: Es la cuantificación de una enfermedad o medida del grado de desarrollo 

del patógeno sobre el hospedante. Expresado como incidencia o severidad de la enfermedad 

(Márquez et al., 2021). 

2.3.9 Plantas parásitas: Son aquellas que necesitan de otras para poder desarrollarse, por 

lo que viven total o parcialmente dentro o sobre aquellas, debilitándolas. No pueden vivir 

por ellas mismas ya que necesitan agua, minerales y fotosintatos que obtienen de otras 

especies vegetales (Bouwmeester et al., 2021). 

2.3.10 Severidad: Es la relación de la planta patógena con el daño que le causa a la planta 

afectada; es decir nos permite conocer el comportamiento ecológico de la planta patógena 

(Márquez et al., 2021). 

2.3.11 Vicina: Es una cubierta de las semillas de las plantas hemiparásitas que se caracteriza 

por ser muy pegajosa y permite que la semilla se adhiera a cualquier superficie (Gómez et 

al., 2011). 

https://www.merriam-webster.com/dictionary/pathogenic#medicalDictionary
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CAPÍTULO III 

MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1.  Ubicación geográfica de la investigación  

El distrito de Chota se encuentra ubicado en la parte central de la provincia, en la región 

norte del Perú. Su capital se encuentra en la meseta de Acunta a 2 388 m s.n.m.  a 150 km al 

norte de Cajamarca y a 219 km al este de la ciudad de Chiclayo, Lambayeque. 

3.1.1 Latitud  

Perú se localiza en el hemisferio sur, la ciudad de Cajamarca se encuentra más próxima a la 

línea ecuatorial con una latitud de 7°12’05” y la ciudad de Chota se ubica más al norte de la 

capital departamental, por este lugar pasa el paralelo 6°33’48”. 

3.1.2 Altitud 

La ciudad capital del distrito de Chota se encuentra a una altitud de 2 388 m s.n.m. Los 

árboles muestreados pertenecientes a los 60 centros poblados estuvieron comprendidos entre 

los 2 248 msnm hasta 3008 msnm 

3.1.3 Extensión 

El territorio de la provincia de Chota es 3 795,10 km2; el distrito donde se desarrolló la 

investigación tiene una extensión de 261,75 km2 

3.1.4 Límites 

NORTE: Distritos de Chiguirip y Conchán. 

SUR: Distrito de Bambamarca y su capital Hualgayoc. 

OESTE: Distrito de Lajas. 

ESTE: Distrito de Chalamarca. 
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La mayor parte del territorio, es de clima templado; sin embargo en las partes más bajas 

(Tuctuhuasi - Valle Doñana) el clima templado presenta una ligera variación al templado 

caluroso; mientras que en las partes más altas como: Chaupelanche, Condorpullana, 

Colpatuapampa, Sitacucho, Lingán,Negropamapa, Progreso Pampa, Huayrac, Silleropata, 

Shotorco, La Palma, es un clima templado frío. 

Las épocas de lluvias son de noviembre a abril, y su época de sequía de mayo a octubre. 

La temperatura promedio es de 17,8°C (https://www.munichota.gob.pe/ubicacion-

geografica). 

En la figura 7 se muestran los árboles muestreados comprendidos dentro de los 60 centros 

poblados pertenecientes al distrito de Chota, con los respectivos límites departamental, 

regional y distrital. 

Figura 7  

Mapa de ubicación del distrito de Chota 

 

Nota: Ubicación del distrito y los centros poblados de Chota. Fuente: 

https://www.google.com/maps/placex/chota 

https://www.munichota.gob.pe/ubicacion-geografica
https://www.munichota.gob.pe/ubicacion-geografica
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3.2.  Materiales y Equipos 

    3.2.1 De campo 

Forcípula, tablero acrílico, libreta de campo, sierras de arco de 21”, fichas de 

evaluación y wincha de 50 m 

    3.2.2 Equipos 

             GPS marca Garmin 64S, binoculares, cámara fotográfica, laptop e impresora 

3.3. Población, muestra y muestreo 

3.3.1 Población  

El distrito de Chota, donde se desarrolló el presente estudio, está conformado por 

árboles agroforestales de sauce comprendidos en 94 centros poblados, de los cuales 

el 99% es de ámbito rural.  

3.3.2 Muestra  

Para el presente estudio se determinó el tamaño de la muestra con la siguiente 

fórmula: 

𝑛 =
𝑍2 ∗ 𝑁 ∗ 𝑝 ∗ 𝑞

𝑒2 ∗ (𝑁 − 1) + (𝑍2 ∗ 𝑝 ∗ 𝑞)
 

 

𝑛 =
1.96^2 ∗ 94 ∗ 0.5 ∗ 0.5

0.05^2 ∗ (94 − 1) + (1.96^2 ∗ 0.5 ∗ 0.5)
 

 

𝑛 =
87.514

1.1929
 

𝑛 = 73.36 

 

 



51 

Donde:  

z = Valor en la tabla Z del 95 % de confianza: 1,96 

p = Proporción de éxitos (0,50) 

q = Proporción de fracasos (0,50) 

N = Población estimada (94) 

e = Error estimado: 5 % 

n = Tamaño muestra 

Del total de centros poblados (94), se determinó mediante fórmula 73 centros poblados a 

muestrear, de los cuales 60 centros poblados registraron la presencia de árboles de sauce. 

3.3.3 Muestreo 

Solo se muestrearon los árboles de 60 centros poblados que registraron la presencia de 

árboles de sauce. Se muestreo árboles de sauce con un DAP mayor 10 cm.  

En la presente investigación los árboles evaluados fueron elegidos por el investigador, el 

número de árboles muestreados en cada centro poblado fue por muestreo aleatorio simple. 

3.4 Metodología 

3.4.1 Técnicas de recolección de datos 

3.4.1.1 Observación y medición: La observación se realizó en los árboles de sauce 

con o sin la presencia de plantas patógenas. También se realizó la medición del DAP 

de los árboles, la georreferenciación respectiva de cada lugar y la altitud. 

3.4.1.2 Observación: Corte longitudinal de ramas, para la observación del daño y la 

invasión del haustorio. 
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3.4.2 Técnicas de procesamiento o análisis de datos  

3.4.2.1 Análisis de laboratorio: Se enviaron dos muestras de hojas frescas de sauce, 

con y sin ataque de Phoradendron (0,5 kg/muestra) y una muestra de hojas del tercio 

superior de la mencionada planta, al laboratorio de la Facultad de Farmacia y 

Bioquímica, de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos para determinar el 

tipo de metabolitos secundarios presentes en las hojas de sauce con y sin la presencia 

de Phoradendron (Tamizaje fitoquímico de las hojas de sauce). 

 

3.4.3. Evaluaciones y datos registrados. 

A. Medición de las coordenadas y altitud. 

Para determinar las coordenadas y las altitudes se realizó con la ayuda de un GPS 

marca Garmin.  

B. Evaluación de la incidencia. 

Es el porcentaje de árboles infestados 

Para determinar la incidencia se empleó la siguiente fórmula. 

  

Incidencia =   N° de árboles infectados x100 

                      Total de árboles muestreados 
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Tabla 5  

Niveles de incidencia de plantas patógenas en árboles de sauce 

Nivel   de Rango de árboles 

afectados (%) 
Categoría 

Interpretación 

sanitaria 
Incidencia 

0 
Sin presencia de 

plantas patógenas 
Nula 

No se registra árboles 

afectados 

1 1 - 25          Baja 

Pocas infecciones, 
incipiente o localizado. 

2 26 - 50 Media 

Presencia moderada 

del patógeno, 

distribución irregular 
en el área. 

3 51 - 75 Alta 

Afectación 

generalizada; el 

patógeno está bien 
establecido. 

         4         76 - 100         Muy alta 

Casi todos los árboles 
presentan infestación; 

riesgo de deterioro 

poblacional. 

 
 

C. Evaluación de la Severidad. 

Es la abundancia relativa de la planta patógena. La severidad se realizó según la 

descripción siguiente: 

Según Osman et al. (2024) para obtener el porcentaje de severidad, todos los datos 

proporcionados por la escala serán transformados mediante el uso de la siguiente fórmula: 

 

%𝑆𝑒𝑣𝑒𝑟𝑖𝑑𝑎𝑑 =
∑ (𝑃 ∗ 𝐶)

𝑇
∗ 100 

 

Donde: 

P = Puntuación de severidad (0,25 – 0,50 – 0,75 – 0,10). 

C = Cantidad de plantas afectadas con la misma puntuación. 

T = Total de números de plantas observadas. 
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Tabla 6  

Grado de severidad de plantas patógenas en árboles de sauce 

Grado     de Rango de árboles 

sauce afectados 

(%) 

Plantas 

patógenas por 

árbol de sauce Severidad 

1 
Sin presencia de 

plantas patógenas 

Sin infección 

aparente 

2 1 - 25          1 - 7 

3 26 - 50 8 - 14 

4 51 - 75 15 -21 

5 76 - 100 22 – 28 

 

D. Medición del diámetro altura del pecho (DAP) 

Se realizó con la ayuda de una forcípula, cinta métrica y wincha. 

E. Estimación y Análisis de correlación  

Los datos obtenidos fueron procesados con la ayuda del programa R.  

Los datos climatológicos fueron con el aporte del SENAMHI, también información 

descargada de WorldClim2 con resolución espacial de 30s (https://worldclim.org) 

versión 2 compuesta por el promedio de datos climáticos desde los años 1970 al 

2000, para las variables climáticas. Las variables del suelo se extrajeron de 

SoilGrids (https://soilgrids.org), y de la Base de Datos Armonizada Mundial de 

Suelos v1.2 (HWSD, http://webarchive.iiasa.ac.at/Research/LUC/External-World-

soil-database/HTML/). 

 Se efectuó el análisis de correlación lineal compuesta (Análisis de regresión 

Múltiple), para determinar el grado de asociación lineal existente entre las variables 

intervinientes. Severidad Vs altitud, DAP y variables bioclimatológicas. Incidencia 

Vs altitud, DAP y variables bioclimatológicas. 

https://worldclim.org/
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El grado de correlación o asociación entre dos variables, se determinó mediante el 

lenguaje de programación RStudio, para posteriormente expresarlo mediante 

gráficos de correlogramas. 

 

Tabla 07 

Variables bioclimáticas utilizadas   

Variables bioclimáticas Clave Unidad 

Temperatura media anual BIO1 °C 

Rango medio diurno (Media mensual (temperatura máxima - 

temperatura mínima)) 

 

BIO2 

 

°C 

Isotermalidad (BIO2/BIO7) (×100) BIO3 - 

Estacionalidad de la temperatura (desviación estándar ×100) BIO4 - 

Temperatura máxima del mes más cálido BIO5 °C 

Temperatura mínima del mes más frío BIO6 °C 

Rango anual de temperatura (BIO5-BIO6) BIO7 °C 

Temperatura media del trimestre más húmedo BIO8 °C 

Temperatura media del trimestre más seco BIO9 °C 

Temperatura media del trimestre más cálido 

 

BIO10 °C 

Temperatura media del trimestre más frío 

 

BIO11 °C 

Precipitación anual BIO12 mm 

Precipitación del mes más húmedo BIO13 mm 

Precipitación del mes más seco BIO14 mm 

Estacionalidad de las precipitaciones (Coeficiente de variación) BIO15 - 

Precipitación del trimestre más húmedo BIO16 mm 

Precipitación del cuarto más seco BIO17 mm 

Precipitación del trimestre más cálido BIO18 mm 

Precipitación del cuarto más frío BIO19 mm 

 

Fuente: https://worldclim.org/data/index.html 

 

 

 

 

https://worldclim.org/data/index.html
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F. Evaluación de patogenicidad de P. nervosum 

Se refiere al estudio del efecto dañino o parasitario que esta planta hemiparásita 

(Phoradendron nervosum) ejerce sobre sus hospedantes, especialmente sobre el 

sauce común (Salix chilensis). Existe varios factores que influyen en la 

patogenicidad entre ellos la capacidad de adhesión, producción de toxinas, 

resistencia a la defensa del huésped y la capacidad de invasión, de ahí la importancia 

de conocer los metabolitos presentes en las hojas de la planta parásita de la planta 

huésped. 

Determinación de la concentración de metabolitos. 

Se colectaron tres muestras (0,5 kg/muestra) de hojas frescas de los brotes de las 

plantas de sauce y Phoradendron de la siguiente manera: Una muestra de hojas de 

sauce con la presencia, otra sin la presencia de Phoradendron, y la última muestra 

sólo las hojas de Phoradendron. Posteriormente fueron lavadas y secadas en la 

estufa por dos días a 40°C, luego se envió la muestra a la ciudad de Lima al 

laboratorio de la Facultad de Farmacia y Bioquímica, de la Universidad Nacional 

Mayor de San Marcos para su respectivo análisis.  

En el laboratorio se siguió la siguiente metodología:  

● Obtención del extracto etanólico: Se pesó 10g de muestra vegetal seca y se 

maceró con 300 mL de etanol 96 % durante 7 días. Luego se filtró en papel 

Whatman N°1, y se evaporó el solvente hasta sequedad, obteniendo el extracto 

etanolito seco.  

● Determinación de los constituyentes químicos según Lock De Ugaz O. 1994.  

Para ello se disolvió una porción del extracto seco en etanol, y cloroformo para 

reaccionar con los reactivos de identificación, resultando positivo con reacciones de 
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coloración y/o precipitación. Para la determinación de taninos y saponinas se usó 

una decocción del material seco en agua destilada en una proporción de 10% p/v. 

g. Evaluación visual de la patogénesis del Phoradendron nervosum: Se evaluó la 

penetración del haustorio, midiendo el diámetro de las ramas y troncos. También se 

realizó un corte transversal de ramas primarias y/o secundarias, para visualizar el 

nivel de penetración de los mencionados haustorios. 

 

3.4.4. Procesamiento y análisis de la información 

El procesamiento de datos se realizó con la ayuda de Excel 2019 ver. 16 y R 

(RStudio). 

Para determinar la significancia de correlación de las variables DAP, altitud,  19 

variables bioclimáticas, incidencia y severidad se utilizó gráficos como  los 

correlogramas. 
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Se registraron árboles de sauce comprendidos entre las 60 localidades del distrito de Chota, 

logrando determinar el grado de severidad e incidencia de plantas parásitas en 2405 árboles 

de sauce muestreados, se identificó taxonómicamente la presencia de una sola especie de 

planta parásita llamada Phoradendron nervosum en todo el distrito. 

4.1 Niveles de Incidencia de plantas parásitas en árboles de sauce (Salix chilensis) en 

el distrito de Chota, Cajamarca. 

Tabla 8 

Niveles de incidencia de Phoradendron nervosum en sauce (Salix chilensis).  

N° 

Centros poblados 

muestreados 

N° árboles 

muestreados 

Altitud 

(msnm) 

N° de árboles 

con  

P. nervosum 

 

Incidencia 

(%) 

1 Agaisbamba 22 2290 22 100,0 

2 Agua Blanca  26 2492 20 76,9 

3 Atoctambo 43 2617 24 55,8 

4 Cabracancha 31 2542 31 100,0 

5 Cabracancha Alta 29 2734 25 86,2 

6 Cabracancha Baja 15 2543 7 46,7 

7 Cañafisto Bajo 33 2632 20 60,6 

8 Capillapampa 20 2858 0 0,0 

9 Carhuamayo 55 2772 0 0,0 

10 Centro Base Cuyumalca 45 2953 4 8,9 

11 Centro Cañafisto 45 2849 11 24,4 

12 Chim Chim 40 2341 27 32,5 

13 Choctapata Rojaspampa 31 3008 0 0,0 

14 Chororco 89 2405 59 66,3 

15 Chulit Alto 21 2609 15 71,4 

16 Chulit Bajo 75 2375 53 70,7 

17 Chuyabamba 41 2388 0 0,0 

18 Chuyabamba Alto 21 2422 17 81,0 

19 Chuyabamba Bajo 24 2371 21 87,5 

20 Cochopampa  20 2426 14 70,0 

21 Colpa Alta 29 2643 14 48,3 

22 Colpa Huacariz 85 2504 64 75,3 

23 Colpa Matara 24 2569 20 83,3 

24 Colpamayo 19 2446 8 42,1 
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N° 

Centros poblados 

muestreados 

N° árboles 

muestreados 

Altitud 

(msnm) 

N° de árboles 

con  

P. nervosum 

 

Incidencia 

(%) 

      

25 Colpapampa 22 2446 12 54,5 

26 Colpatuapampa 75 2766 0 0,0 

27 Conga Blanca 100 2517 14 14,0 

28 El Campamento 75 2294 72 100,0 

29 El Mirador 50 2443 10 20,0 

30 El Paraíso 36 2248 13 36,1 

31 Huascarcocha 79 2953 31 39,2 

32 Iraca Chica 99 2352 16 16,2 

33 Iraca grande 98 2494 8 8,2 

34 La Pauca 16 2500 0 0,0 

35 Llasavilca Alto 50 2414 0 0,0 

36 Llasavilca Bajo 91 2334 19 20,9 

37 Llasavilca Centro 50 2281 32 64,0 

38 Nuevo Colpa 44 2663 3 6,8 

39 Pacchapampa 29 2701 0 0,0 

40 Pampa grande 17 2794 0 0,0 

41 Pingobamba Bajo 26 2298 10 38,5 

42 Pingobamba Bedoya 60 2261 46 76,7 

43 Pueblo Nuevo 20 2381 16 80,0 

44 Puquio 18 2779 0 0,0 

45 Rambran 36 2454 2 5,6 

46 Rambranpata 22 2782 0 0,0 

47 Rejopampa 20 2726 0 0,0 

48 Rojaspampa 34 2841 13 38,2 

49 San Francisco 50 2398 50 100,0 

50 Santa Rosa Alta 72 2645 0 0,0 

51 Sarabamba 28 2729 0 0,0 

52 Shahuindopampa 16 2371 14 87,5 

53 Shitapampa 20 2509 20 100,0 

54 Shotorco 22 2342 18 81,8 

55 Sivingan Alto 26 2598 0 0,0 

56 Sivingan Bajo 21 2545 21 100,0 

57 Toril Pingobamba 20 2283 20 100,0 

58 Uchuclachulit 21 2576 10 47,6 

59 Vista Alegre 24 2764 0 0,0 

60 Yuracyacu 35 2506 26 74,3 

Total 2405     

Promedio  40,08 2547  59,95 

CV % 60,54 7,63  62,07 
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En la tabla 8 se evidencia que el porcentaje del coeficiente de variación del número de 

árboles fue muy alto (62,07%) lo que indica una elevada dispersión de los datos con 

referencia a la media, el promedio de número de árboles por localidad fue de 40 y los niveles 

de la incidencia fue alto 59,95% (Nivel 3). 

Resultados superiores registró Paz (2022) en el género Phoradendron bolleanum tuvo una 

incidencia de 93,3 % en árboles de Prosopis glandulosa y de igual manera los autores 

Roncal y Bazán (2010), con Tripodanthus acutifolius en árboles de Prunus serotina registró 

una incidencia del 61,80 %, Rivero y Román (2024) encontraron una incidencia del 61 % 

siendo estos resultados mayores a los porcentajes hallados en el presente estudio. 

En cambio, resultados inferiores fueron encontrados por Paz (2022) con una incidencia de 

57,06 % en Quercus striatula, Martínez et al. (2021) encontraron 56,00 % de árboles fueron 

afectados por el muérdago Cladocolea ioniceroides, Alvarado y Saavedra (2021) 

registraron una incidencia del 42 % y Becerra (2007) con un 26,98 %. 

Estas diferencias de los niveles de incidencia probablemente se deban a múltiples factores 

como, por ejemplo: Skrypnik  et al. (2020) manifiestan que pueden deberse a las diferentes 

plantas parásitas y hospederos, Martínez et al. (2021) y Barcelos (2023) mencionan al 

comportamiento de las aves dispersoras. Autores como Edagbo et al. (2024) indican que los 

patrones de distribución de los muérdagos son afectados tanto por la disponibilidad de 

hospederos adecuados y el estado fragmentado del hábitat. Muche et al. (2022) registran 

otros factores que pueden influir como son la humedad, luz y temperatura que intervienen 

en la germinación de las semillas de las plantas patógenas. 

En la figura 8 se muestra el mapa de calor de los árboles de sauce muestreados en los 60 

centros poblados relacionados con los niveles de incidencia.

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=%22Skrypnik%20L%22%5BAuthor%5D
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Figura 8 

Incidencia de P. nervosum en árboles de sauce en 60 localidades muestreados del distrito de Chota  
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De la figura 08 se puede observar que las zonas de color rojo presentan la incidencia muy 

alta alcanzando el 100 % (Nivel 4) correspondiente a los centros poblados de Agaisbamba, 

Cabracancha, El Campamento, San Francisco, Shitapampa, Sivingam Bajo y Toril 

Pingobamba. Los centros poblados que no registran incidencia 0 % (Nivel 0) están de color 

verde y corresponden a Capillapampa, Carhuamayo, Choctapata Rojaspampa, Chuyabamba, 

Colpa Tuapampa, La Pauca, Llasavisca Alto, Pacchapampa, Pampa Grande, Puquio, 

Rambranpata, Rejopampa, Santa Rosa Alto, Sarabamba, Sivingan Alto y Vista Alegre. 

Probablemente las localidades que registran la mayor incidencia, proveen las condiciones 

favorables como luz, humedad, temperatura, aves dispersoras y hospederos favorables para 

el desarrollo de Phoradendron nervosum.  

Desde un punto de vista fisiológico, la disponibilidad de luz favorece la actividad 

fotosintética del muérdago, una especie hemiparásita que depende de su propia fotosíntesis 

para producir carbohidratos, pero extrae agua y sales minerales del hospedero mediante los 

haustorios. La humedad ambiental adecuada facilita la germinación de las semillas y el 

desarrollo del haustorio, al mantener la viabilidad de los tejidos parásitos durante la etapa 

inicial de fijación. Asimismo, temperaturas moderadas promueven una mayor tasa 

metabólica y crecimiento del parásito. 

En los árboles hospederos, estas condiciones también influyen en su estado fisiológico, 

pudiendo alterar el equilibrio hídrico y reducir la disponibilidad de recursos en ramas 

infestadas. La extracción continua de agua y nutrientes por parte del parásito induce estrés 

fisiológico, manifestado en la disminución de la fotosíntesis, pérdida de hojas y reducción 

del crecimiento radial. 

En contraste, en localidades con menor incidencia, las condiciones ambientales resultan 

menos favorables, lo que limita la germinación y el establecimiento del parásito. 

Por tanto, puede inferirse que la incidencia de Phoradendron nervosum está estrechamente 

relacionada con factores bióticos (aves dispersoras y hospederos susceptibles) y abióticos 

(luz, humedad y temperatura), lo que explica la variación espacial observada entre 

localidades. 

En la tabla 9 se muestra los niveles de severidad en los árboles de sauce pertenecientes a 60 

centros poblados del distrito de Chota. 
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4.2 Niveles Severidad de plantas patógenas en árboles de sauce (Salix chilensis) en el 

distrito de Chota, Cajamarca  

Tabla 9 

Niveles de severidad de Phoradendron nervosum en árboles de sauce (Salix chilensis). 

N° 

Centros poblados del 

dist. de Chota 

muestreados 

N° Árboles 

muestreados 

Número de plantas de                 

P. nervosum por intervalo 

Severidad 

(%)  1 - 7  8 - 14  15 - 22  23 - 28 

1 Agaisbamba 22 12 10 0 0 36,4 

2 Agua Blanca  26 16 3 0 0 24,0 

3 Atoctambo 43 24 0 0 0 14,0 

4 Cabracancha 31 27 4 0 0 28,2 

5 Cabracancha Alta 29 19 6 0 0 26,7 

6 Cabracancha Baja 15 5 2 0 0 15,0 

7 Cañafisto Bajo 33 20 0 0 0 15,2 

8 Capillapampa 20 0 0 0 0 0,0 

9 Carhuamayo 55 0 0 0 0 0,0 

10 Centro Base Cuyumalca 45 4 0 0 0 2,2 

11 Centro Cañafisto 45 11 0 0 0 6,1 

12 Chim Chim 40 23 4 0 0 19,4 

13 Choctapata Rojaspampa 31 0 0 0 0 0,0 

14 Chororco 89 42 17 0 0 21,3 

15 Chulit Alto 21 15 0 0 0 17,9 

16 Chulit Bajo 75 38 15 0 0 22,7 

17 Chuyabamba 41 0 0 0 0 0,0 

18 Chuyabamba Alto 21 17 0 0 0 20,2 

19 Chuyabamba Bajo 24 21 0 0 0 21,9 

20 Cochopampa  20 14 0 0 0 17,5 

21 Colpa Alta 29 15 0 0 0 12,9 

22 Colpa Huacariz 85 35 18 0 0 31,2 

23 Colpa Matara 24 20 0 0 0 20,8 

24 Colpamayo 19 5 3 0 0 14,5 

25 Colpapampa 22 11 1 0 0 14,8 

26 Colpatuapampa 75 0 0 0 0 0,0 

27 Conga Blanca 100 13 1 0 0 3,8 

28 El Campamento 75 32 18 12 0 50,0 

29 El Mirador 50 8 0 0 0 7,0 

30 El Paraiso 36 9 4 0 0 11,8 

31 Huascarcocha 79 31 0 0 0 9,8 

32 Iraca Chica 99 32 2 0 0 9,1 

33 Iraca grande 98 4 0 0 0 1,0 

34 La Pauca 16 0 0 0 0 0,0 

35 Llasavilca Alto 50 0 0 0 0 0,0 
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N° 

Centros poblados del 

dist. de Chota 

muestreados 

N° Árboles 

muestreados 1-7 8-14 15-22 23-28 

Severidad 

(%) 

        

36 Llasavilca Bajo 91 19 0 0 0 5,2 

37 Llasavilca Centro 50 27 4 1 0 19,0 

38 Nuevo Colpa 44 3 0 0 0 1,7 

39 Pacchapampa 29 0 0 0 0 0,0 

40 Pampa grande 17 0 0 0 0 0,0 

41 Pingobamba Bajo 26 10 0 0 0 9,6 

42 Pingobamba Bedoya 60 9 22 14 1 41,3 

43 Pueblo Nuevo 20 15 1 0 0 21,3 

44 Puquio 18 0 0 0 0 0,0 

45 Rambran 36 2 0 0 0 1,4 

46 Rambranpata 22 0 0 0 0 0,0 

47 Rejopampa 20 0 0 0 0 0,0 

48 Rojaspampa 34 13 0 0 0 9,6 

49 San Francisco 50 50 0 0 0 25,0 

50 Santa Rosa Alta 72 0 0 0 0 0,0 

51 Sarabamba 28 0 0 0 0 0,0 

52 Shahuindopampa 16 14 0 0 0 21,9 

53 Shitapampa 20 19 1 0 0 26,3 

54 Shotorco 22 11 7 0 0 28,4 

55 Sivingan Alto 26 0 0 0 0 0,0 

56 Sivingan Bajo 21 6 15 0 0 42,9 

57 Toril Pingobamba 20 15 5 0 0 31,3 

58 Uchuclachulit 21 10 0 0 0 11,9 

59 Vista Alegre 24 0 0 0 0 0,0 

60 Yuracyacu 35 15 9 1 1 28,6 

Total 2405           

Promedio  40,08         18,65 

CV % 60,54         68,29 

 

Con respecto a la severidad, el coeficiente de variación fue muy alto (68,29 %), lo que 

indica que hay una elevada dispersión de los datos con referencia a la media.  

Del total de muestras procesadas se puede evidenciar que existe una severidad de 18,65% 

representa al grado de severidad leve (Grado 2), que no es más la abundancia relativa de la 

planta patógena y, resultados inferiores registró Paz (2022) en Phoradendron densum con 

un 13,7 % y Becerra (2007) encontró una severidad de 17 %. 
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Alvarado et al. (2021) de los 20 lugares muestreados, 18 muestran grado de severidad 2 y 

dos lugares de grado 1. Se encontró una correlación significativa entre el grado de infección 

y el número de plantas parásitas, menciona también que el grado de infección entre los 

centros poblados difiere significativamente, que es coincidente con el presente estudio.  

Skrypnik  et al. (2020) y Coder (2023) estas diferencias de los niveles de severidad 

probablemente se deban a factores tales como: la apertura del dosel, las plántulas se 

desarrollan mejor cuando están sobre ramas de hospederos con un dosel abierto. Mendoza 

(2023) y Alvarado et al. (2021) presentan una alta especificidad en los árboles de sauce 

(Salix humboldtiana Willd.), al igual que el presente estudio. Ornelas y Ramírez (2020) y 

Alvarado et al. (2021) la susceptibilidad del forofito puede estar determinada por las 

condiciones ambientales, características de la corteza y de los compuestos químicos de esta. 

Ornelas (2021) menciona que factores como el grosor de la corteza, la disponibilidad de la 

planta hospedera influyen en la supervivencia y severidad de la planta patógena. 

En la figura 9 se muestra el mapa de calor de los árboles de sauce muestreados en los 60 

centros poblados que están relacionados con los niveles de severidad.

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=%22Skrypnik%20L%22%5BAuthor%5D
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Figura 09 

Severidad de Phoradendron en árboles de sauce en 60 localidades muestreados del distrito de Chota 
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Los centros poblados como, por ejemplo: El Campamento, Pingobamba Bedoya, Sivingan 

bajo, Agaisbamba presentan una severidad media (Grado 3) estando representados por el 

color naranja, y los centros poblados representados de color verde que no presentan 

severidad son: Capillapampa, Carhuamayo, Chuyabamba, Colpa Tuapampa, La Pauca, 

Llasavisca Alto, Pacchapampa, Pampa Grande, Puquio, Rambranpata, Rejopampa, Santa 

Rosa Alto, Sarabamba, Sivingan Alto y Vista Alegre (Grado 1). Entre los factores que 

pueden influir en una alta severidad son: La distribución en linderos de los árboles de 

sauce, la planta patógena se desarrolla mejor cuando está  sobre ramas de hospederos con 

un dosel abierto, sin restricciones de sombra ya que dichas plantas son hemiparásitas y 

necesitan luz para poder fotosintetizar, al depender de su actividad fotosintética para 

sintetizar carbohidratos P. nervosum se beneficia de ambientes con alta luminosidad, lo 

cual incrementa su vigor y, en consecuencia, la severidad del daño sobre el hospedero. Una 

alta especificidad en los árboles de sauce, esta especificidad fisiológica puede explicarse 

por la compatibilidad entre los tejidos del hospedero y del parásito, que facilita la 

formación del haustorio y la transferencia eficiente de agua y minerales. La susceptibilidad 

del forofito, la estructura de la corteza del sauce, de textura delgada y relativamente blanda, 

facilita la penetración del haustorio del muérdago en el caso del sauce, su baja lignificación 

y alta conductividad del xilema promueven la rápida conexión vascular con el parásito. 

Este contacto permite que P. nervosum acceda de manera directa al flujo de savia bruta, 

extrayendo agua y nutrientes esenciales y de los compuestos químicos de esta.  

La característica de la corteza del sauce, en términos anatómicos, el sauce presenta una 

corteza delgada, blanda y con bajo grado de lignificación, lo que disminuye la resistencia 

mecánica a la penetración del haustorio. Esta característica permite que el muérdago 

atraviese con facilidad las capas externas hasta alcanzar los vasos de la xilema, donde 

establece la conexión fisiológica necesaria para la extracción de agua y nutrientes. La 
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estructura parenquimática viva de la corteza del sauce también contribuye a su 

vulnerabilidad, ya que estos tejidos mantienen una alta humedad interna y una 

disponibilidad continua de metabolitos, creando un microambiente favorable para la 

germinación de las semillas del muérdago y la diferenciación de sus tejidos invasivos.  

En conjunto, estos resultados evidencian que la severidad del parasitismo de Phoradendron 

nervosum está estrechamente ligada a los procesos fisiológicos, anatómicos y químicos 

que regulan la interacción hospedero-parásito. La combinación de condiciones ambientales 

favorables (luz, humedad y temperatura), compatibilidad anatómica y respuestas 

fisiológicas del sauce explican los patrones espaciales y los niveles de daño registrados en 

las localidades evaluadas. 

 

4.3 Relación de diámetro altura de pecho (DAP), altitud y temperatura con los niveles 

de incidencia y severidad de las plantas patógenas en los árboles de sauce. 

4.3.1 Relación de 19 variables bioclimáticas Vs los niveles de incidencia de las plantas 

patógenas en los árboles de sauce. 

En la figura 10, se presenta un correlograma entre las 19 variables bioclimáticas y su 

relación con la incidencia.  
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Figura 10 

Correlograma entre las 19 variables bioclimáticas Vs. Incidencia (ISD) 
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De la figura 10 se puede observar que hay una correlación muy baja entre las 19 variables 

bioclimáticas y los niveles incidencia, es decir que las variables bioclimáticas no ejercen 

influencia significativa en los niveles de incidencia de la planta patógena, para lo cual se 

explica en el siguiente párrafo. 

Las 19 variables bioclimáticas se desprenden de dos factores, la precipitación y la 

temperatura. 

  

4.3.1.1 Efecto de la Precipitación en la Incidencia de plantas de Phoradendron.  

En la investigación realizada por Forturbel et al. (2021), Tamudo et al. (2021), Griebel et 

al (2022) y Crates et al. (2022), manifestaron que los muérdagos son afectados 

significativamente cuando disminuye la disponibilidad de agua por efecto de una menor 

precipitación. 

En la presente investigación los resultados fueron diferentes, es decir las variables 

bioclimáticas (Bio12 – Bio19), representadas por precipitaciones no presenta una 

correlación significativa, es decir no hay una relación entre las variables precipitación e 

incidencia. Esto debido probablemente a que los suelos predominantes en el distrito de 

Chota son arcillo limosos, suelos profundos, pendientes suaves, pocos meses de verano 

que permiten mantener la humedad en los suelos, por lo que no influyen significativamente 

en los niveles de incidencia.  

La plasticidad fisiológica de los muérdagos es decir la capacidad de ajustar sus tasas de 

transpiración, fotosíntesis y flujo de savia según la disponibilidad de agua del hospedero 

permite una respuesta diferencial frente al estrés hídrico. Por ello, las discrepancias entre 

estudios podrían atribuirse a diferencias interespecíficas en la regulación estomática, la 

capacidad fotosintética o la resistencia hidráulica del sistema hospedero-parásito. 
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En conjunto, estas evidencias sugieren que la afectación del muérdago por sequía no es 

uniforme, sino que depende de la interacción fisiológica entre parásito y hospedero, de las 

condiciones microclimáticas locales, y de las estrategias adaptativas desarrolladas por cada 

especie para tolerar el estrés hídrico. 

 

4.3.1.2 Efecto de la Temperatura en la Incidencia de Phoradendron.  

Skrypnik  et al. (2020) y Endara et al. (2022) manifiestan que el incremento de temperatura 

en las zonas evaluadas, puede afectar a los forófitos y favorecer el establecimiento y 

presencia del muérdago. Bilgili et al. (2020) probablemente la temperatura sea un factor 

limitante para la incidencia del muérdago en altitudes elevadas. Szmidla et al.  (2019) y 

Hernández (2020) la temperatura mínima es uno de los principales factores limitantes para 

el muérdago, la temperatura es una variable clave.  

Walas et al. (2022) señalaron que las variables bio7 (rango anual de temperatura), bio3 

(isotermalidad) y bio6 (temperatura mínima del mes más frío) presentan una relación 

significativa con respecto a la incidencia del muérdago europeo (Viscum album), aunque su 

grado de influencia puede variar entre subespecies. 

Muche et al. (2022) señalaron que la germinación de las semillas está influenciada por 

factores como la temperatura y la luz, por lo que las semillas de los muérdagos requieren 

condiciones de temperatura óptima para germinar adecuadamente. 

 

Estas diferencias con los resultados de la presente investigación probablemente se deban a 

que existen otros factores que influyen en la incidencia y no necesariamente solo la 

temperatura como, por ejemplo: Hood et al. (2025) considera a la dispersión por aves y 

deforestación. Skrypnik et al. (2020), encontró que los factores que causan la mayor 

propagación del muérdago en zonas urbanas son la edad de los árboles y la humedad relativa 

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=%22Skrypnik%20L%22%5BAuthor%5D
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del aire. Muche et al. (2022) manifiestan que la incidencia depende más bien del estado del 

hospedero, sus recursos disponibles (como savia o reservas de carbohidratos) y la fase de 

desarrollo del parásito, más que de condiciones térmicas. 

Queijeiro y Cano (2015) en su estudio de la dinámica temporal de la infestación por 

muérdago encontraron que la infestación es altamente variable entre especies y sitios, esto 

debido a que también la incidencia se puede ver afectada por sucesos naturales (incendios) 

o antropogénicos (apertura de nuevos caminos y tala de árboles).  

La temperatura no ejerce un efecto explícito sobre la incidencia de P. nervosum porque su 

influencia se ve modulada por la disponibilidad hídrica, la fisiología del forófito, la 

plasticidad del parásito y las condiciones microclimáticas locales. Desde el punto de vista 

fisiológico, el establecimiento del muérdago depende más del equilibrio entre transporte de 

agua, conductancia estomática y fotosíntesis efectiva que de la temperatura ambiente en sí 

misma. Por ello, los efectos térmicos pueden ser indirectos, estar compensados por 

adaptaciones fisiológicas o no reflejarse en escalas espaciales no muy amplias. 
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4.3.2 Relación de diámetro altura de pecho (DAP), altitud, ASPEC, PEND con los niveles 

de Incidencia de las plantas patógenas en los árboles de sauce, en el distrito de Chota. 

 

Figura 11 

Correlograma entre DAP, ALT, ASPEC, PEND Vs. Incidencia (ISD). 

 

 

Según la figura 11 se puede observar que existe una correlación muy baja entre incidencia 

y los factores como DAP, ASPEC (Dirección de la pendiente con respecto al sol) y PEND, 

excepto con la altitud que presenta una correlación media pero negativa. 

4.3.2.1 Relación diámetro altura de pecho (DAP) Vs. Incidencia (ISD) 

El coeficiente registrado de la correlación entre diámetro altura de pecho e incidencia fue 

muy bajo (r = 0,06, p < 0,05), es decir no hay una significancia entre las dos variables en 

estudio.   

Ornelas (2021) las semillas al adherirse a las ramas jóvenes y delgadas (Menor DAP) 

propician un rápido crecimiento y por ende una mayor incidencia. Skrypnik  et al. (2020) 

el DAP de los árboles evaluados no necesariamente influye en la Incidencia de la planta 

patógena Phoradendron nervosum, es decir, esta planta patógena puede estar presente en 

árboles de cualquier diámetro, lo cual concuerda con los resultados de la investigación 

realizada.  

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=%22Skrypnik%20L%22%5BAuthor%5D
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La reducida significancia del DAP en la incidencia del muérdago puede deberse a que el 

diámetro no siempre refleja las condiciones fisiológicas del hospedero ni las adaptaciones 

fisiológicas del parásito. Factores como el flujo hídrico, la actividad cambial, la 

composición química de la corteza, el microclima y la plasticidad enzimática del haustorio 

son determinantes. Desde una perspectiva fisiológica, la interacción hospedero-parásito 

depende más del estado funcional de los tejidos y de la eficiencia de conexión vascular que 

del tamaño morfológico del árbol. 

 

4.3.2.2 Relación Altitud (ALT) Vs. Incidencia (ISD) 

Entre las variables altitud y los niveles de incidencia existe una correlación media negativa 

(r = − 0,49, p < 0,05), es decir a mayor altitud menores son los niveles de incidencia. Este 

resultado concuerda con los autores, Bilgili et al. (2020) donde informaron que la 

incidencia por el muérdago presentó una correlación media negativa con la altitud (r = − 

0,469, p < 0,05). Becerra (2007) y los autores Endara et al. (2022) encontraron que a mayor 

altitud existe menor presencia de la planta parásita, también manifiestan que las plantas 

parásitas sobre los 3 000 msnm se limita su fisiología e impide su establecimiento. En 

conclusión, a mayor altitud la temperatura disminuye, esto probablemente impida el 

desarrollo de las semillas Phoradendron. 

Por tanto, la disminución de la incidencia del muérdago con el incremento de altitud se 

explica por la interacción de varios factores: el enfriamiento térmico que reduce la 

actividad fotosintética del parásito, la limitación en el flujo hídrico del hospedero, el 

aumento del estrés oxidativo por radiación, la menor actividad dispersora de aves y las 

modificaciones fisiológicas del forófito. Desde una perspectiva fisiológica, la altitud 

representa un gradiente ambiental que restringe la funcionalidad metabólica y la 

supervivencia del muérdago, lo que se refleja en una menor incidencia en zonas elevadas. 
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4.3.2.3 Dirección de la pendiente con respecto al sol (ASPEC) Vs. Incidencia (ISD) 

La correlación hallada entre las variables dirección de la pendiente con respecto al sol y la 

incidencia, fue muy baja negativa (r = − 0,10, p < 0,05).  

Resultados de Alvarado et al. (2021) mencionan que la dirección de la pendiente no mostró 

asociación con las variables de infección, coincidiendo con la correlación encontrada en el 

presente estudio ya que es un factor indirecto y están comprometidos diversos factores.  

En cambio, Zuñiga (2020) manifiesta que hay una relación clara con la exposición de 

ladera y los niveles de incidencia. Estas diferencias probablemente se deban a que la zona 

en estudio (distrito de Chota) presenta una pendiente ligeramente inclinada, comparado 

con los estudios anteriores; por lo que el efecto de la dirección de la pendiente con respecto 

al sol no fue significativo. 

Además, la fisiología hidráulica del hospedero en este caso, el sauce puede compensar las 

variaciones lumínicas asociadas a la exposición. El sauce posee una alta conductividad 

hídrica y eficiencia en el transporte de savia, lo que mantiene estable el suministro de agua 

hacia el muérdago incluso en orientaciones con mayor radiación. Por tanto, la dirección 

solar no modifica significativamente el flujo de recursos hacia el parásito. 

Desde un punto de vista ecológico, la dispersión del muérdago depende principalmente de 

las aves frugívoras, que depositan las semillas de forma aleatoria en el dosel, sin 

preferencia marcada por la exposición solar de las ramas. Esto provoca que la distribución 

espacial del muérdago sea más estocástica y menos condicionada por la orientación del 

terreno. Estudios como los de Watson y Rawsthorne (2019) y Endara et al. (2022) resaltan 

que la incidencia del muérdago suele estar más relacionada con la abundancia de 

hospederos y la actividad de dispersores que con las condiciones topográficas locales. 
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4.3.2.4 Relación Pendiente (PEND) Vs. Incidencia (ISD) 

La correlación de la pendiente con relación a la incidencia fue muy bajo (r = 0,09, p < 

0,05), es decir no hay una relación significativa entre estas dos variables en estudio. 

Varo et al. (2016) y Edagbo et al. (2024) la topografía y la pendiente van muy ligadas con 

la incidencia de la planta hemiparásita. La topografía y la pendiente en el presente estudio 

no tiene una influencia significativa en los niveles incidencia ya que la topografía del 

distrito de Chota fue ligeramente inclinada (2-8 %), esta diferencia probablemente se deba   

a que los estudios anteriores donde se llevaron a cabo fueron realizados en montañas, donde 

la influencia de la pendiente y por ende la radiación solar fue significativa, dado que 

Phoradendron  es una planta  hemiparásita que necesita luz para poder fotosintetizar. 

La reducida significancia de la pendiente también podría deberse a que su efecto es 

indirecto o está enmascarado por variables más influyentes como la exposición solar, la 

humedad local o la densidad de hospederos, factores que afectan de manera más directa la 

fisiología del parásito y su hospedero.
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4.3.3 Relación de 19 variables bioclimáticas Vs los niveles de severidad de las plantas patógenas en árboles de sauce, en el distrito de Chota 

Figura 12 

Correlograma entre 19 variables bioclimáticas Vs Severidad (SVD) 

 
 

N
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En la figura 12 se puede observar que existe una baja correlación entre las 19 variables 

bioclimáticas y los niveles de severidad.   

 

4.3.3.1 Precipitación y su relación con la severidad de Phoradendron 

 

Klamerus-Iwan y Van Stan (2022), Suárez-Herrera et al. (2025), manifiesta que las sequias 

severas aumentan la severidad, el área de estudio de este último ocupa 75 000 km². 

Endara et al. (2022) las lluvias, pueden remover las semillas que están en los hospederos 

repercutiendo en una menor severidad, ocupa un área de 536 km². 

En la presente investigación realizada no se manifiesta una relación significativa entre 

precipitación y severidad, debido probablemente a que la zona estudiada no fue tan extensa 

(256 km2) que no permitió tener una influencia significativa entre las variables precipitación 

y severidad, tal como ocurrió en los estudios consultados. El distrito de Chota al no ser una 

área muy extensa probablemente las condiciones de precipitación no ejercen una influencia 

significativa en los niveles de severidad de Phoradendron. 

Las diferencias observadas entre este estudio se explican por la interacción de otros factores 

fisiológicos (flujo hídrico y actividad fotosintética), ecológicos (dispersión de semillas y 

estructura del dosel) y metodológicos (escala espacial y variabilidad climática). La severidad 

del muérdago no responde de manera lineal al régimen de humedad o sequía, sino que 

depende de la intensidad del estrés hídrico y la capacidad adaptativa del hospedero y del 

parásito. 
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4.3.3.2 Temperatura y su relación con severidad de Phoradendron 

 

Sangüesa-Barreda et al. (2013), Walas et al. (2022) y Endara et al. (2022) mencionan que 

existe una relación directa con el incremento de la temperatura, que pueden afectar a los 

hospederos y favorecer la severidad del muérdago.  

Al no ser un área de estudio muy extensa tampoco manifestó una influencia significativa 

entre la temperatura y el grado de severidad de Phoradendron,  

Los resultados difieren con la presente investigación, debido probablemente a que existen 

varios factores que influyen en los niveles de severidad, tales como: Zuñiga (2020), Ornelas 

(2021) y Queijeiro-Bolaños et al. (2022) manifiestan que existen varios factores adicionales 

que influyen en la severidad tales como factores ecológicos ambientales (fragmentación del 

hábitat, la tala y los incendios) hay un efecto estadísticamente significativo.  Autores como 

Ramsauer et al. (2022) consideran factores como la abundancia de las aves, la 

especialización de una especie de ave, García et al. (2013) riqueza de especies de aves, Crates 

et al. (2022) polinizadores , semillas dispersadas y hospedadores  también son factores que 

pueden contribuir a la severidad de las plantas parásitas. 

Otros factores que pueden influir en la severidad 

 

Kaneshima et al. (2017) estas diferencias de severidad se deben probablemente a que son 

ambientes diferentes, plantas parásitas diferentes, ya que su evolución y sus estrategias de 

parasitismo también son diferentes. Queijeiro-Bolaños et al. (2022) la severidad de los 

muérdagos es afectada por el tamaño, forma, densidad y la distribución de los hospederos. 

 

  

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S037811272500074X?utm_source=chatgpt.com#bib45
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S037811272500074X?utm_source=chatgpt.com#bib17
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S037811272500074X?utm_source=chatgpt.com#bib9
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S037811272500074X?utm_source=chatgpt.com#bib9
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/pollinator
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4.3.4 Relación de DAP, ALT, ASPEC y PEND Vs los niveles de Severidad de las plantas 

patógenas en los árboles de sauce, en el distrito de Chota. 

 

Figura 13 

 

Correlograma entre los factores DAP, ALT, ASPEC y PEND Vs Severidad (SVD). 

 

 

De la figura 13 la severidad con respecto a las variables DAP, ASPEC y PEND, presenta 

una baja correlación. Solo la altitud (ALT) presenta una correlación media negativa (r = 

−0,50, p < 0,05) con referencia a los niveles de severidad. Es decir, a mayor altitud se 

registra una menor severidad. 

 

4.3.4.1 Relación diámetro altura de pecho (DAP) Vs Severidad (SVD) 

Con referencia a la relación diámetro altura de pecho y severidad la correlación registrada 

fue muy baja  (r = 0,05, p < 0,05) los autores Radim et al. (2015), mencionan que la infección 

del muérdago aumenta con el aumento del tamaño del árbol, otros autores como Aukema y 

Martínez del Río (2022) encontraron que, dentro de una especie hospedante, los árboles más 

altos tenían más probabilidades de estar infectados porque recibían más semillas de 

muérdago que los árboles más pequeños debido a un mayor número de visitas de aves, lo 

que probablemente también sea una razón para la mayor probabilidad de infección de los 

árboles más grandes. Otra explicación para la mayor aparición de muérdagos en tallos más 
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altos y gruesos podría ser simplemente que los tallos más grandes son más viejos y, por lo 

tanto, tienen un mayor tiempo de exposición a la infección por muérdagos (Arruda et al., 

2006).  

Alvarado et al. (2021) registró diferencias significativas entre el grado de infección y las 

categorías dasométricas es decir, una mayor severidad presenta una mayor categoría 

dasométrica. Existe una asociación entre el nivel de severidad y el tamaño del hospedero, 

pero se necesitan más estudios para evaluar los corredores de dispersión. Coder (2023), 

manifiesta que la abundancia de muérdagos se incrementa con el DAP, la altura del árbol y 

probablemente las aves dispersoras prefieran perchar (posarse) sobre árboles altos, grandes 

y más viejos. 

Queijeiro-Bolaños y Cano-Santan (2016) los árboles jóvenes con menor DAP rara vez son 

parasitados porque no pueden proporcionar suficientes recursos; sin embargo, un árbol más 

grande representa un mejor recurso porque tiene una superficie más grande para la 

recepción de semillas y puede soportar una mayor carga de plantas patógenas.  

Hernández (2020) concluyó que la presencia de muérdago se incrementa en árboles de 

mayor edad y aislados. Cuanto mayor es el tamaño de la copa o su proyección, así como 

también cuanto mayor es el diámetro, la afección es mayor no detectándose muérdago en 

árboles con diámetros menores de 12,5 cm. Zuñiga (2020) en árboles de pino de diámetros 

menores principalmente hasta los 30 cm de DAP la severidad es mayor, perdiendo 

protagonismo en rodales más maduros y menos densos.  

Radim et al. (2015) en su estudio concluye que es poco probable que la edad de los tallos 

tenga un efecto significativo en la aparición de muérdago, resultado concordante con la 

presente investigación, es decir se encontró que Phoradendron tiene la capacidad de 

infectar a plantas de sauce de cualquier diámetro. 
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Aunque Radim et al. (2015) sostienen que la infección del muérdago aumenta conforme se 

incrementa el tamaño del árbol, diversos estudios no concuerdan con esta relación, y las 

diferencias pueden explicarse a partir de factores fisiológicos, anatómicos y ecológicos del 

hospedero y del parásito. En primer lugar, el incremento del diámetro del tronco y la edad 

del árbol no siempre se asocia con una mayor disponibilidad de recursos para el muérdago. 

A medida que el árbol madura, parte de su xilema se vuelve inactivo o menos conductivo, 

reduciendo el flujo de agua y nutrientes hacia las ramas periféricas. Desde un punto de vista 

fisiológico, esto significa que el gradiente hídrico del cual depende el muérdago para extraer 

agua mediante el haustorio puede ser menor en árboles de gran diámetro que en individuos 

jóvenes con tejidos más activos. 

Además, los árboles más viejos o de mayor porte suelen desarrollar tejidos protectores más 

densos, con mayor lignificación y suberización de la corteza, lo que dificulta la penetración 

del haustorio del muérdago en los vasos conductores. Estos cambios anatómicos actúan 

como barreras estructurales frente al parasitismo. A nivel fisiológico, el engrosamiento del 

peridermo y la menor plasticidad del cambium limitan la invasión y el establecimiento del 

parásito, reduciendo su capacidad de absorber agua y sales minerales. 

Otro aspecto relevante es el estado fisiológico del forófito. En árboles grandes, 

especialmente los ubicados en ambientes con limitaciones hídricas, el estrés fisiológico 

puede conducir al cierre estomático y a la disminución de la presión de agua en el xilema, 

lo que afecta directamente la capacidad del muérdago de mantener su balance hídrico. En 

estos casos, el parásito puede presentar reducción de la fotosíntesis y del crecimiento 

vegetativo, reflejándose en una menor severidad, pese al tamaño del hospedero. 

Por otro lado, desde una perspectiva ecológica y funcional, la dispersión de las semillas del 

muérdago está mediada por aves frugívoras, cuya conducta no siempre favorece a los 
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árboles de mayor tamaño. En bosques densos o con copas cerradas, las aves tienden a 

posarse en ramas intermedias o en individuos jóvenes y más expuestos, lo que explica por 

qué los árboles medianos pueden presentar mayores niveles de infestación que los de gran 

porte. Este comportamiento modifica el patrón espacial del muérdago, haciendo que el 

tamaño del árbol no sea necesariamente un predictor confiable de la infección. 

Adicionalmente, la distribución de ramas finas y jóvenes, que suelen ser los sitios preferidos 

para la germinación y fijación de las semillas, puede ser más abundante en árboles medianos 

que en adultos con ramificación envejecida. Desde un punto de vista fisiológico, las ramas 

jóvenes presentan mayor actividad cambial y flujo de savia, lo cual favorece el 

establecimiento del haustorio y el intercambio de agua entre el hospedero y el parásito. En 

cambio, los árboles de mayor edad pueden tener ramas más lignificadas, con menor 

conductividad hidráulica, lo que reduce la capacidad del muérdago de prosperar. 

En conjunto, la ausencia de una relación significativa entre el tamaño del árbol y la 

incidencia o severidad del muérdago puede atribuirse a una combinación de factores 

fisiológicos (eficiencia hidráulica y composición de la corteza), anatómicos (grosor del 

peridermo y lignificación) y ecológicos (comportamiento de aves dispersoras y estructura 

del dosel). Por tanto, el efecto del tamaño del árbol sobre el parasitismo no es universal, 

sino que depende del equilibrio entre la conductividad vascular, la edad fisiológica del 

hospedero y las condiciones ambientales locales. 

4.3.4.2 Relación Altitud (ALT) y Severidad (SVD) 

En la presente investigación se encontró una correlación media negativa (r = − 0,50, p < 

0,05), entre las dos variables en mención. 

Investigaciones realizadas por Usta y Ilmaz (2021) obtuvieron como resultado que la 

correlación entre la altitud y la severidad fue media negativa (r = − 0,455, p < 0,05). 
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Becerrra (2007) y Queijeiro-Bolaños et al. (2022) manifestaron que la severidad de los 

muérdagos es afectada por la altitud. Alvarado et al. (2021) indican que la altitud tiene una 

asociación o una relación entre el número de muérdagos, número de individuos infestados y 

grado de infección. Endara et al. (2022) mencionan que los resultados de las pruebas 

estadísticas muestran una correlación entre la altitud y la presencia de plantas de muérdago.  

Bilgili et al. (2020) encontraron una relación negativa entre la altitud y la gravedad de la 

infección del muérdago. Los resultados son similares a los encontrados en el presente 

estudio, en resumen, a mayor altitud probablemente exista menor presencia de la planta 

parásita. 

Además, la baja temperatura y alta radiación ultravioleta a mayores altitudes generan 

condiciones de estrés fisiológico para las semillas y plántulas del muérdago. La 

germinación y el desarrollo inicial de los haustorios requieren un rango térmico óptimo 

(generalmente entre 20–25 °C). Temperaturas inferiores a este umbral ralentizan la división 

celular y la diferenciación de tejidos vasculares del parásito, lo que limita su capacidad de 

establecer conexiones eficientes con el xilema del hospedero. 

Desde una base anatómica, la respuesta adaptativa del hospedero en zonas altas puede 

incluir mayor lignificación de los tejidos corticales y una corteza más gruesa, actuando 

como una barrera mecánica frente a la penetración del haustorio. Esta característica reduce 

el éxito de infección, especialmente en ramas maduras o expuestas a bajas temperaturas. 

En el plano ecológico, las diferencias altitudinales también influyen en la disponibilidad de 

dispersores. Las aves frugívoras, principales agentes de dispersión de las semillas de 

muérdago, suelen tener menor abundancia y actividad a mayores altitudes, debido a la 

disminución de recursos alimenticios y a las condiciones más frías. Esto reduce la 

probabilidad de deposición de semillas viables en los forófitos, limitando el número de 

infecciones potenciales. 
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Asimismo, en ambientes de altura se observa una mayor frecuencia de lluvias, vientos 

fuertes y heladas, factores que pueden remover o dañar las semillas antes de que logren 

germinar o formar haustorios funcionales. Estos eventos meteorológicos extremos 

interrumpen el ciclo vital del muérdago, contribuyendo a una menor severidad observada 

en esos gradientes. 

En conjunto, la relación negativa observada por Bilgili et al. (2020) entre la altitud y la 

severidad del muérdago puede interpretarse como el resultado de limitaciones fisiológicas 

en la absorción de agua y nutrientes, estrés térmico que afecta la germinación y crecimiento 

del parásito, mayor resistencia anatómica del hospedero y menor dispersión efectiva de las 

semillas en zonas de montaña. Estos factores actúan de manera sinérgica para restringir la 

expansión y desarrollo del muérdago en altitudes elevadas, evidenciando que la severidad 

del parasitismo está fuertemente modulada por el microclima y la fisiología del sistema 

hospedero-parásito. 

4.3.4.3 Relación de la dirección de la pendiente con respecto al sol (ASPEC) Vs. 

Severidad (SVD) 

Como resultado se obtuvo una correlación muy baja negativa (r = − 0,05, p < 0,05) entre la 

dirección de la pendiente con respecto al sol y la severidad. Los antecedentes consultados, 

como por ejemplo Endara et al. (2022) manifiestan que existe una relación directa de la 

severidad con la orientación, al igual que Alvarado et al. (2021) reconocen que la 

orientación indica una asociación positiva entre número de muérdagos y el grado de 

infección.  

Usta y Ilmaz (2021) obtuvieron como resultado que la correlación entre las la severidad y 

la dirección de la pendiente con respecto al sol fue baja negativa (r = − 0,204, p < 0,05). 
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Estos resultados contrastantes, probablemente se deba a que la zona en estudio presenta una 

pendiente ligeramente inclinada (suelos casi planos 2-8%), que no influye 

significativamente en las horas de luz. 

La exposición solar asociada a la pendiente. Las laderas orientadas hacia el sol tienden a 

tener mayor radiación y evapotranspiración, lo que puede favorecer o limitar la severidad 

dependiendo del balance térmico. Si el exceso de radiación produce temperaturas elevadas 

que superan el rango fisiológico óptimo del muérdago (usualmente entre 20–25°C), el 

parásito reduce su tasa fotosintética y su crecimiento se ve afectado. En contraste, en 

ambientes más templados, esa misma radiación puede estimular la fotosíntesis del 

muérdago, aumentando su severidad. 

Además, las diferencias locales en la estructura del dosel y composición del suelo pueden 

alterar la relación entre pendiente y severidad. Por ejemplo, suelos con alta capacidad de 

retención de agua, aun en pendientes pronunciadas, pueden compensar el déficit hídrico. 

De igual manera, en pendientes suaves con baja infiltración o exposición solar directa, las 

condiciones podrían ser más adversas que en laderas empinadas pero sombreadas. 

Desde la perspectiva ecofisiológica, el muérdago presenta cierta plasticidad funcional que 

le permite ajustarse a diferentes condiciones microambientales. Por ello, su respuesta a la 

pendiente no es universal, sino dependiente del tipo de hospedero, del clima local, del grado 

de cobertura del dosel y de la intensidad de estrés ambiental. 

En suma, las diferencias entre estudios pueden deberse a que la pendiente interactúa con 

múltiples factores abióticos y fisiológicos (temperatura, humedad, radiación, adaptación del 

hospedero) que modifican de manera no lineal el comportamiento del parásito. Así, la 

influencia de la pendiente sobre la severidad del muérdago solo se hace evidente cuando las 

condiciones locales amplifican sus efectos sobre el balance hídrico o térmico del sistema 

hospedero–parásito 
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4.3.4.4 Relación de la Pendiente (PEND) Vs. Severidad (SVD) 

Los resultados de la investigación muestran que la correlación entre las variables en 

mención fue muy baja negativa (r = − 0,06, p < 0,05). Estos resultados son contrarios a los 

encontrados por Queijeiro-Bolaños et al. (2022) donde indican que la severidad de los 

muérdagos es afectada por la pendiente, probablemente se deba a que la pendiente del 

distrito de Chota es ligeramente inclinada, lo que no interfiere en la disponibilidad de las 

horas luz para la planta parásita. 

En cambio, los resultados mostrados por Alvarado et al. (2021) registran que las variables 

número de muérdagos, número de individuos infestados y grado de infección no 

presentaron asociación con la pendiente, al igual que Zuñiga (2020) la pendiente, no 

presentó efectos estadísticamente significativos con la severidad. Resultados similares 

fueron encontrados en la presente investigación. 

 

4.5 Influencia de la patogénesis y patogenicidad relacionada con el diámetro de ramas 

donde crece y desarrolla la planta patógena. 

4.5.1 Influencia de la patogenicidad en el desarrollo de las plantas patógenas 

 La patogenicidad es la habilidad de la planta parásita de producir daño al huésped o 

forofito y varios factores influyen en la patogenicidad tales como: Capacidad de 

adhesión, producción de toxinas, resistencia de defensa del huésped y capacidad de 

invasión, de ahí la necesidad de conocer la parte fitoquímica del forofito y de la planta 

patógena. La incidencia y la severidad están directamente relacionadas con la 

patogenicidad de una planta patógena. 
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4.5.1.1 Tamizaje fitoquímico de las hojas de sauce con la planta patógena 

Tabla 10 

Tamizaje fitoquímico de hojas de sauce con presencia de P. nervosum 

Constituyente químico Resultado Reacción de identificación Evidencia 

Carbohidratos + + + Reacción de Molish (Alpha naftol 

1% en etanol 96 %) 

Coloración púrpura en la 

interfase 
Saponinas   + + Reacción de afrosimetría Formación de espuma 

estable mayor a 10 min. 

Carbohidratos + + + Reacción de Antrona Coloración verde 

Carbohidratos reductores + + + Reacción de Fehling Precipitado rojo ladrillo 

Alcaloides  + + Dragendorff Precipitado rojo ladrillo 

Compuestos fenólicos + + + Reacción con el FeCl3 Coloración verde 

Flavonoides  + + + Reacción de Shinoda Coloración violeta 

Terpenos y/o esteroides + + + Reacción de Lieberman Buchardat Coloración verde 

Grupos aminos libres  + + + Reacción de Ninhidrina Coloración azul 

Taninos  + + + Reacción de la gelatina 1 % NaCl Precipitado blanco 

Nota: (+) poca cantidad; (++) mediana cantidad; (+++) abundante cantidad Fuente: Análisis de 

laboratorio de la Facultad de Farmacia y Bioquímica, de la Universidad Nacional Mayor de 

San Marcos (2025). 

El resultado del tamizaje fitoquímico muestra la existencia de una alta concentración (+++) 

de carbohidratos, compuestos fenólicos, flavonoides, terpenos y taninos. En cuanto a 

saponinas y alcaloides está presente en mediana cantidad (++). 

Tabla 11 

Tamizaje fitoquímico de muestras de hojas de sauce sin P. nervosum 

Constituyente químico Resultado Reacción de identificación Evidencia 

Carbohidratos + + + Reacción de Molish (Alpha naftol 

1% en etanol 96 %) 

Coloración púrpura en la 

interfase 
Saponinas   + + Reacción de afrosimetría Formación de espuma 

estable mayor a 10 min. 

Carbohidratos  + + Reacción de Antrona Coloración verde 

Carbohidratos reductores  + + Reacción de Fehling Precipitado rojo ladrillo 

Alcaloides  + + Dragendorff Precipitado rojo ladrillo 

Compuestos fenólicos  + + Reacción con el FeCl3 Coloración verde 

Flavonoides    + Reacción de Shinoda Coloración roja 

Terpenos y/o esteroides + + Reacción de Lieberman Buchardat Coloración verde 

Grupos aminos libres + + Reacción de Ninhidrina Coloración violeta 

Taninos   + Reacción de la gelatina 1 % NaCl Precipitado blanco 

Nota: (+) poca cantidad; (++) mediana cantidad; (+++) abundante cantidad Fuente: Análisis de 

laboratorio de la Facultad de Farmacia y Bioquímica, de la Universidad Nacional Mayor de 

San Marcos (2025). 
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El resultado del tamizaje fitoquímico muestra existencia de una alta concentración (+++) 

de carbohidratos (Reacción de Molish), concentración media (++) de alcaloides, 

compuestos fenólicos, terpenos y grupos aminos libres. En cuanto a flavonoides y taninos 

se encuentran en niveles bajos (+). 

Tabla 12 

Tamizaje fitoquímico de muestras de hojas de P.  nervosum 

Constituyente químico Resultado Reacción de identificación Evidencia 

Carbohidratos + + + Reacción de Molish (Alpha naftol 
1% en etanol 96 %) 

Coloración púrpura en la 
interfase 

Saponinas   + + Reacción de afrosimetría Formación de espuma 
estable mayor a 10 min. 

Carbohidratos + + + Reacción de Antrona Coloración verde 

Carbohidratos reductores + + + Reacción de Fehling Precipitado rojo ladrillo 

Alcaloides + + + Dragendorff Precipitado rojo ladrillo 

Compuestos fenólicos + + + Reacción con el FeCl3 Coloración verde 

Flavonoides  + + + Reacción de Shinoda Coloración violeta 

Terpenos y/o esteroides + + + Reacción de Lieberman Buchardat Coloración verde 

Grupos aminos libres   + +  Reacción de Ninhidrina Coloración azul 

Taninos    +  Reacción de la gelatina 1 % NaCl Precipitado blanco 

Nota: (+) poca cantidad; (++) mediana cantidad; (+++) abundante cantidad Fuente: Análisis de 

laboratorio de la Facultad de Farmacia y Bioquímica, de la Universidad Nacional Mayor de 

San Marcos (2025). 

El resultado del tamizaje fitoquímico muestra existencia de una alta concentración (+++) 

de carbohidratos, carbohidratos reductores, alcaloides, compuestos fenólicos, flavonoides 

y terpenos. En cuanto a saponinas y grupos ánimos libres está presente en mediana cantidad 

(++) y presencia de taninos en niveles muy bajos (+). 

La investigación realizada por Kaneshima et al. (2017) estudio las alteraciones bioquímicas 

que ocasiona la planta parásita Oryctanthus florulentus en Camu camu encontró que existe 

una alta concentración de compuestos fenólicos y saponinas, igual se encontró en el 

presente estudio. En cuanto a alcaloides los encontró en concentraciones moderadas, 

difiriendo en el presente estudio cuya concentración fue alta, en cuanto a taninos encontró 

alta concentración mientras en la presente investigación están en concentraciones bajas. 
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Probablemente estas diferencias se deban a que son plantas parásitas diferentes, ya que su 

evolución y sus estrategias de parasitismo sean diferentes. 

Kleszken et al. (2022) los árboles infestados tuvieron niveles más altos de polifenoles y 

flavonoides en comparación con los no infestados, lo que indica un posible papel de estos 

compuestos en la respuesta al estrés. 

En la figura 14 se muestra el tamizaje bioquímico de las hojas del tercio superior de sauce 

con y sin la presencia de P. nervosum, 

Figura 14 

Comparación del tamizaje bioquímico de las muestras hojas de sauce sin y con el ataque 

de P. nervosum 

 

Estos incrementos podrían deberse al efecto de las plantas parásitas, pero varios factores 

pueden influir para su presencia de estos. 

Las plantas de Phoradendron sp. absorben de su huésped, carbohidratos, nitrógeno y ácidos 

orgánicos. Los compuestos fenólicos se ven afectados por diversos factores como los 

compuestos fenólicos del forofito, el número de plantas parásitas, el estrés nitrogenado, el 
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dióxido de carbono, la temperatura, la intensidad de la luz y la fertilización. En cuanto a 

flavonoides estos se sintetizan en períodos de estrés contra diversos patógenos (Iloki, 2020). 

El contenido de taninos puede variar según la humedad, la estación y la luminosidad. Las 

plantas expuestas a alta radiación solar, fríos extremos, estrés abiótico, la altitud y latitud 

desarrollan metabolitos secundarios como mecanismos para poder sobrevivir (Aronés-Jara 

et al., 2022). Los taninos son moléculas importantes en la defensa de la planta y que su 

biosíntesis tiende a aumentar cuando una especie se expone al estrés, los tejidos infestados 

presentan un contenido de taninos claramente menor que el de los tejidos sanos.  

El muérdago mostró altos niveles de flavonoides que podrían ser importantes durante la 

formación de haustorios y su intrusión en los tejidos del huésped, lo que sugiere un 

mecanismo de defensa que podría promover el estrés, junto con la inhibición de la 

germinación de las semillas de muérdago, evitando así infestaciones secundarias (Furlan et 

al., 2019). 

Desde una base fisiológica, esta estabilidad responde a la homeostasis metabólica del sauce, 

que controla la síntesis de metabolitos secundarios mediante rutas enzimáticas reguladas 

por señales hormonales como el ácido jasmónico y el etileno. El parasitismo del muérdago 

provoca un estrés localizado limitado al sitio de inserción del haustorio, lo que impide una 

activación sistémica de las defensas químicas en el follaje. 

El sauce presenta además alta eficiencia fotosintética y fuerte capacidad antioxidante, lo 

que le permite contrarrestar el estrés oxidativo inducido por el muérdago sin alterar 

significativamente su metabolismo secundario. Este equilibrio fisiológico evita el gasto 

energético excesivo que implicaría aumentar la producción de saponinas y alcaloides, 

priorizando la estabilidad metabólica y el mantenimiento del crecimiento. 
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Asimismo, el muérdago extrae principalmente agua y minerales del xilema, sin afectar 

directamente la translocación de azúcares ni la síntesis de metabolitos en las hojas, lo que 

explica la ausencia de variaciones significativas en dichos compuestos.  

El establecimiento del muérdago mediante sus haustorios altera el balance hídrico y 

nutricional del sauce, generando un estrés oxidativo caracterizado por la producción de 

especies reactivas de oxígeno (ROS) como superóxidos, peróxidos e hidroxilos libres. Estos 

radicales afectan la estabilidad de las membranas, proteínas y ácidos nucleicos de las células 

del hospedero. En respuesta, el sauce activa mecanismos antioxidantes enzimáticos y no 

enzimáticos, aumentando la síntesis de compuestos fenólicos y flavonoides, que actúan 

como neutralizadores de ROS y estabilizadores de membranas. Esta respuesta es regulada 

por señales hormonales de defensa, principalmente el ácido jasmónico, salicílico y etileno, 

los cuales modulan la expresión de genes asociados a la vía del ácido fenilpropanoide, ruta 

precursora de la biosíntesis de compuestos fenólicos. 

En términos bioquímicos, el aumento de fenoles y flavonoides responde a la inducción de la 

enzima fenilalanina amonio liasa (PAL), una enzima clave en la ruta fenilpropanoide, que 

transforma fenilalanina en ácido cinámico, precursor de una amplia gama de fenoles, 

ligninas y taninos. Estos metabolitos contribuyen a reforzar las paredes celulares del 

hospedero, formando barreras físicas que reducen la penetración del haustorio y la expansión 

del parásito. Además, los taninos pueden precipitar proteínas y reducir la digestibilidad del 

tejido, dificultando el aprovechamiento de nutrientes por parte del muérdago. 

Los terpenos, por su parte, son productos del metabolismo del mevalonato (MVA) y del 2-

C-metil-D-eritritol 4-fosfato (MEP), rutas que se activan durante procesos de estrés. 

Fisiológicamente, los terpenos actúan como moléculas señalizadoras y protectoras, capaces 

de estabilizar las membranas lipídicas y participar en la formación de compuestos volátiles 
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que pueden interferir con la fisiología del parásito. Algunos terpenos desempeñan funciones 

alelopáticas, reduciendo la germinación o el crecimiento de organismos invasores. 

El parasitismo no solo induce cambios en la zona afectada, sino que también genera 

resistencia sistémica inducida (RSI). Mediante señales químicas que viajan por el xilema y 

el floema, el sauce puede aumentar la concentración de metabolitos secundarios incluso en 

hojas no parasitadas. Este mecanismo anticipa nuevos ataques y contribuye a la protección 

general del individuo. 

El aumento de estos compuestos también se relaciona con la estrategia adaptativa del sauce. 

Al ser una especie con alta plasticidad fisiológica, Salix chilensis ajusta su metabolismo para 

soportar condiciones de estrés sin comprometer su capacidad fotosintética. La acumulación 

de compuestos antioxidantes y aleloquímicos permite amortiguar el impacto del muérdago 

y mantener la homeostasis interna, demostrando una resistencia inducida más que de 

tolerancia pasiva. Desde una perspectiva ecofisiológica, el incremento de fenoles, 

flavonoides, terpenos y taninos en el follaje representa una inversión metabólica defensiva, 

donde la planta prioriza la protección estructural y la integridad funcional de los tejidos 

fotosintéticos frente a la pérdida de recursos provocada por el parásito. En este contexto, el 

sauce actúa de forma similar a otras especies leñosas que, bajo estrés biótico, redirigen parte 

de sus recursos energéticos del crecimiento hacia la síntesis de metabolitos protectores. El 

aumento de estos compuestos evidencia una respuesta fisiológica compleja en Salix 

chilensis, mediada por la activación de vías de defensa, mecanismos antioxidantes y señales 

hormonales. 
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4.5.2 Patogénesis relacionada con la penetración del haustorio de acuerdo al diámetro 

de ramas donde crece y desarrolla la planta patógena. 

 La patogénesis de Phoradendron nervosum (muérdago) se refiere al proceso por el cual 

esta planta parásita causa daño a su hospedero (Sauce). La interacción entre 

Phoradendron y el árbol hospedero implica la formación de un haustorio, una 

estructura que penetra en el tejido vascular del árbol para extraer agua y nutrientes. 

Existen varios factores que influyen en la patogénesis de plantas parásitas como por 

ejemplo factores ambientales, factores fisiológicos del hospedante y factores del 

patógeno, dentro de este último existe un factor que es la invasión y colonización que 

es como el patógeno tiene la capacidad invadir y colonizar la planta hospedera. A 

continuación, se describe la capacidad de Phoradendron a través de los haustorios para 

penetrar las ramas y troncos del sauce. 

 

 4.5.2.1 Diferentes diámetros de los troncos y de las ramas de sauce con presencia de 

la planta patógena P. nervosum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



95 

Figura 15 

Diferentes diámetros de las ramas y troncos atacados por P. nervosum 

A. B. 

 C.   D. 

   E. F. 

Nota: A. Planta de Phoradendron en árbol de sauce con un diámetro de 42 cm. B. Planta de 

Phoradendron en árbol de sauce con un diámetro de 31 cm. C. Planta de Phoradendron en árbol de 

sauce con un diámetro de 18 cm. D. Planta de Phoradendron en árbol de sauce con un diámetro de 
10 cm. E. Planta de Phoradendron en árbol de sauce con un diámetro de 4,5 cm. F. Planta de 

Phoradendron en árbol de sauce con un diámetro de 1,5 cm. 
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En el estudio de Sandoval y Siqueiros (2019) manifiestan que el haustorio tiene la capacidad 

de penetrar hasta la médula del hospedante, cuando la rama alcanza un diámetro de 3 cm. 

Diferente a lo encontrado en la presente investigación donde se puede evidenciar que P. 

nervosum puede colonizar ramas de menos de 3 cm de diámetro. Thomson et al. (2020) 

encontraron que las plantas parásitas se pueden desarrollar en ramas de 1,3 a 2,0 cm de 

diámetro, ya que, si las ramas tuvieran un menor diámetro, morirían inexorablemente antes 

que se pueda establecer. Los resultados son diferentes a los encontrados en el presente 

estudio donde se halló ataques de la planta parásita en ramas menores de 1 cm. Esto 

probablemente se deba a que, como dice Coder (2023) las ramas con un diámetro de entre 

1,2 y 1,9 cm ya son lo suficientemente grandes como para generar recursos significativos 

para establecer el muérdago. Otros factores que pueden influir en el éxito de penetración de 

los haustorios en el caso de las ramas más grandes Messias et al. (2014), deben tener corteza 

delgada y lenticelas accesibles para la infección.  

Figura 16 

Corte longitudinal de las ramas de sauce atacadas por Phoradendron nervosum  

 

A. 

 

B. 

Nota: A. B. Corte transversal de una rama de sauce, para identificar el grado de penetración del 

haustorio de P. nervosum (Observación directa) 
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En la figura 17 se puede evidenciar la invasión del haustorio a nivel de floema y xilema. 

Correoso (2022) mencionan que la dureza, el grosor de la corteza, la inclinación de las 

ramitas podría determinar la facilidad de penetración de las plantas patógenas y Watson et 

al. (2022) menciona que los haustorios tienen la capacidad de penetrar ramas, troncos y va 

creciendo a través de los tejidos primarios y secundarios, ingresando al floema para 

posteriormente llegar hasta el xilema. Este resultado coincide con la presente investigación, 

donde se pudo evidenciar que P. nervosum puede penetrar en cualquier parte de la planta y 

de cualquier diámetro del sauce, debido probablemente a la eficiencia del haustorio. 

El éxito de penetración del haustorio en ramas de mayor diámetro no depende 

exclusivamente del tamaño o la edad del tejido, sino también de características anatómicas 

específicas, como el grosor de la corteza, la presencia de lenticelas y la velocidad de 

crecimiento del forófito. Fisiológicamente, las lenticelas representan puntos de menor 

resistencia mecánica, donde la epidermis está interrumpida por espacios intercelulares que 

permiten el intercambio gaseoso. Estas aberturas naturales pueden ser aprovechadas por las 

estructuras del muérdago para iniciar la penetración, evitando el desgaste energético 

asociado a la degradación enzimática de una corteza más gruesa y lignificada. 

El crecimiento rápido implica una redistribución hormonal (auxinas, giberelinas y 

citoquininas) que estimula el crecimiento apical más que el radial, alterando las señales 

químicas locales que el muérdago utiliza para identificar zonas propicias de infección. 

En suma, aunque ramas grandes pueden ser infectadas si presentan cortezas delgadas o 

lenticelas abiertas, el éxito de la colonización del muérdago depende de la combinación entre 

propiedades anatómicas (grosor, porosidad, lenticelas), fisiológicas (flujo de savia, presión 

interna, cicatrización) y metabólicas (nivel de lignificación y defensa fenólica) del 

hospedero.  
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CAPÍTULO V 

CONCLUSIONES 

1. En los árboles de sauce de los 60 centros poblados muestreados se encontró que la 

incidencia promedio fue alta de 59,04 % (Nivel 3). 

2. El grado de severidad fue leve 18,65 % (Grado 2) lo que facilitaría un programa de 

manejo y control eficiente.  

3. La relación no fue significativa entre las variables Diámetro altura de pecho, Pendiente, 

Temperatura y los niveles de incidencia y severidad. La correlación fue negativa media 

entre altitud y los niveles de incidencia (r = - 0,49) y severidad (r = - 0,50). 

4. En cuanto a la patogenicidad el tamizaje fitoquímico de las hojas de sauce con presencia 

de P. nervosum presentó un alto nivel de compuestos fenólicos, flavonoides, terpenos, 

taninos y los niveles de saponinas y alcaloides se encontraron en la misma proporción 

que de las hojas sin la presencia de la planta patógena (Nivel medio). En referencia a la 

patogénesis los haustorios de P. nervosum invadieron ramas y troncos de diferentes 

diámetros, este invadió al floema y xilema de los árboles de sauce. 
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RECOMENDACIONES 

1. Realizar nuevos estudios para conocer la interacción entre plantas patógenas y 

hospederos, así como los mecanismos de selectividad, los cambios químicos que sufren 

los árboles a través de la infección, las aves dispersoras de las semillas en la zona de 

estudio y su relación con la fenología de la planta patógena, fitoquímica, la estructura 

espacial y dendroecología en árboles con diferentes niveles infección por efecto de las 

plantas patógenas. 

2. SENAMHI debería gestionar la construcción en el distrito de Chota de sub estaciones 

meteorológicas de monitoreo de variables climáticas, para tener datos precisos de estas 

variables. 

3. Implementar un programa de control para evitar la expansión de Phoradendron 

nervosum, ya que el grado de severidad presente todavía es susceptible de controlar 

con podas y raleos. 
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ANEXO 1 

Tabla 13 

Coordenadas e información complementaria de los árboles de sauce de los 60 centros poblados estudiados 

N° Sector 

Coordenadas 

Número de 

árboles 

muestreados 

DAP 

(Cm) 

Grado de 

Incidencia 

(%) 

Porcentaje de afectación 

(%)  

Grado de 

Severidad 

(%) 

Número 

plantas 

parásitas/sauce 

Número 

máximo de 

plantas 

parásitas/sauce Latitud Longitud 25     50     75     100     

1 Agaisbamba -78,65503 -6,564658 22 25,4 100 12 10 0 0 36,4 22 11 

2 Agua Blanca  -78,64957 -6,612873 26 31,8 76,9 16 3 1 0 24 20 0 

3 Atoctambo -78,62873 -6,589449 43 38,1 55,8 24 0 0 0 14 24 2 

4 Cabracancha -78,66195 -6,599734 31 37,2 100 27 4 0 0 28,2 31 12 

5 Cabracancha Alta -78,66742 -6,605295 29 42,8 86,2 19 6 0 0 26,7 25 12 

6 Cabracancha Baja -78,66211 -6,60484 15 59,0 46,7 5 2 0 0 15 7 15 

7 Cañafisto Bajo -78,609972 -6,57326 33 20,8 60,6 20 0 0 0 15,2 20 3 

8 Capillapampa -78,591956 -6,591417 20 38,9 0 0 0 0 0 0 0 0 

9 Carhuamayo -78,57253 -6,598635 55 14,1 0 0 0 0 0 0 0 0 

10 Centro Base Cuyumalca  -78,61039 -6,580197 45 28,3 8,9 4 0 0 0 2,2 4 3 

11 Centro Cañafisto -78,611377 -6,571266 45 28,3 24,4 11 0 0 0 6,1 11 2 

12 Chim Chim -78,64766 -6,577186 40 57,4 32,5 23 4 0 0 19,4 27 13 

13 Choctapata Rojaspampa -78,61018 -6,546984 31 60,4 0 0 0 0 0 0 0 0 

14 Chororco -78,68641  -6,554253 89 36,2 66,3 0 0 0 0 0 0 0 

15 Chulit Alto -78,67038  -6,492186 21 23,3 71,4 15 0 0 0 17,9 15 3 

16 Chulit Bajo -78,66078   -6,515880 75 32,4 70,7 38 0 0 0 22,7 53 13 

17 Chuyabamba -78,699994 -6,526969 41 22,8 0 0 0 0 0 0 0 0 

18 Chuyabamba Alto -78,70851 -6,517995 21 35,6 81 17 0 0 0 0 17 4 

19 Chuyabamba Bajo  -78,70997 -6,518706 24 34,1 87,5 21 0 0 0 21,9 21 4 
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20 Cochopampa  -78,64899 -6,553072 20 20,2 70 14 0 0 0 17,5 14 3 

21 Colpa Alta -78,63379 -6,546079 29 57,6 48,3 15 0 0 0 12,9 15 3 

22 Colpa Huacariz  -78,64170 -6,541590 85 24,5 75,3 35 18 9 2 31,2 0 0 

23 Colpa Matara -78,635528 -6,548192 24 22,6 83,3 20 0 0 0 20,8 20 3 

24 Colpamayo  -78,64878 -6,572096 19 39,2 42,1 5 3 0 0 14,5 8 12 

25 Colpapampa -78,63831 -6,529506 22 28,8 54,5 11 1 0 0 14,8 12 7 

26 Colpatuapampa -78,63406 -6,522507 75 49,0 0 0 0 0 0 0 0 0 

27 Conga Blanca -78,64421 -6,57513 100 29,1 14 13 1 0 0 3,8 14 11 

28 El Campamento -78.66055 -6,51623 75 29,7 100 32 18 0 0 50 0 28 

29 El Mirador -78,59715 -6,554391 50 25,3 20 8 0 2 0 7 0 21 

30 El Paraiso -78,57874  -6,587927 36 26,1 36,1 9 4 0 0 11,8 13 13 

31 Huascarcocha -78,60005 -6,587347 79 32,2 39,2 31 0 0 0 9,8 31 3 

32 Iraca Chica -78,667802 -6,56211 99 31,7 16,2 32 2 0 0 9,1 34 11 

33 Iraca grande -78,67141 -6,57858 98 29,1 8,2 8 0 0 0 1 8 3 

34 La Pauca -78,64423 -6,519094 16 22,7 0 0 0 0 0 0 0 0 

35 Llasavilca Alto -78,69553  -6,501088 50 25,8 0 0 0 0 0 0 0 0 

36 Llasavilca Bajo -78,68943 -6,516402 91 38,4 20,9 19 0 0 0 5,2 19 7 

37 Llasavilca Centro  -78,68768  -6,509722 50 35,6 64 27 4 1 0 19 32 16 

38 Nuevo Colpa -78,66645  -6,507264 44 16,5 6,8 3 0 0 0 1,7 3 5 

39 Pacchapampa -78,6297  -6,552899 29 27,1 0 0 0 0 0 0 0 0 

40 Pampa grande -78,70934 -6,47654 17 28,9 0 0 0 0 0 0 0 0 

41 Pingobamba Bajo -78,67387 -6,546415 26 28,8 38,5 10 0 0 0 9,6 10 3 

42 Pingobamba Bedoya -78,63243 -6,548406 60 22,0 76,7 9 22 14 1 41,3 46 23 

43 Pueblo Nuevo -78,6709  -6,610113 20 35,0 80 15 1 0 0 21,3 16 8 

44 Puquio -78,61009 -6,553854 18 29,0 0 0 0 0 0 0 0 0 

45 Rambran -78,6473 -6,550573 36 26,8 5,6 2 0 0 0 1,4 2 3 

46 Rambranpata -78,61910 -6,539561 22 23,3 0 0 0 0 0 0 0 0 

47 Rejopampa -78,618401 -6,601182 20 20,9 0 0 0 0 0 0 0 0 

48 Rojaspampa -78,617072 -6,549368 34 66,5 38,2 13 0 0 0 9,6 13 1 
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49 San Francisco -78,64633  -6,581442 50 17,7 100 50 0 0 0 25 50 7 

50 Santa Rosa Alta -78,63165 -6,555609 72 30,3 0 0 0 0 0 0 0 0 

51 Sarabamba -78,68596 -6,495271 28 23,0 0 0 0 0 0 0 0 0 

52 Shawindopampa -78,66505 -6,58690 16 24,5 87,5 14 0 0 0 21,9 14 7 

53 Shitapampa -78,6385 -6,550375 20 35,5 100 19 1 0 0 26,3 20 8 

54 Shotorco -78,61856 -6,52777 22 36,2 81,8 11 7 0 0 28,4 18 12 

55 Sivingan Alto -78,67225 -6,502908 26 48,1 0 0 0 0 0 0 0 0 

56 Sivingan Bajo -78,67225 -6,502908 21 24,9 100 6 15 0 0 42,9 21 11 

57 Toril Pingobamba -78.67213 -6,551778 20 34,0 100 15 5 0 0 31,3 20 14 

58 Uchuclachulit -78,67758 -6,490079 21 25,5 47,6 10 0 0 0 11,9 10 5 

59 Vista Alegre  -78,64694 -6,617479 24 21,0 0 0 0 0 0 0 0 0 

60 Yuracyacu -78,65431 -6,60383 35 26,7 74,3 15 9 1 1 28,6 26 26 
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Figura 17                Figura 18 

Evaluación del DAP de árboles de sauce                     Asesor evaluando los árboles de sauce   

 

 

Figura 19       Figura 20 

Evaluando la severidad de plantas de P. nervosum          Alta severidad de P. nervosum    

                                                                                           en el sector El Campamento             
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Figura 21      Figura 22 

Muestreo de plantas patógenas    Medición del CAP con forcípula 

  

 

 

Figura 23 

Medición del DAP en árboles de sauce 

 

 

 


