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Resumen

Las plantas parasitas se consideran un importante agente de perturbacion en
los bosques; uno de los géneros mas significativos es Arceuthobium conocido
comuinmente como muérdago enano; sus principales hospederos pertenecen a
las familias Pinaceae y Cupressaceae. En México se reporta el uso medicinal de
Arceuthobium spp.; sin embargo, no se han analizado las implicaciones de su
uso sobre la dispersion de dicha planta. Se plantea como objetivo documentar
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el uso medicinal sobre el género Arceuthobium en las comunidades del Nevado
de Toluca. Se reflexiona sobre el conocimiento local de dicho género y sus
posibles implicaciones en su dispersion. Se emplearon herramientas cualitativas
de la etnobotanica para identificar el conocimiento local, los usos y las partes
empleadas del Arceuthobium. Los resultados muestran que el muérdago
enano se utiliza principalmente para el tratamiento de la tos asi como para los
nervios y la carraspera, empleando la parte aérea y los frutos. El uso de dichas
estructuras de la planta podria representar un importante factor de riesgo para
la dispersion del muérdago enano en los bosques. Por tanto, se enfatiza en la
necesidad de realizar estudios que determinen el efecto de la recoleccion de
plantas parasitas sobre su dispersion para que se incluyan en las propuestas
de manejo forestal de las instituciones encargadas del mantenimiento y
conservacion de los ecosistemas forestales.

Introduccion

El conocimiento local sobre las plantas utiles no necesariamente implica que
la gente comprenda las caracteristicas bioldgicas o ecoldgicas ni las funciones
que desempenan éstas en el ecosistema. Por ejemplo, en el Nevado de Toluca
la poblacion local utiliza el muérdago enano (Arceuthobium spp.) con fines
medicinales, principalmente, pero desconoce sus caracteristicas y funciones
dentro de los ecosistemas forestales. Por tanto, el objetivo fue documentar
el uso medicinal sobre el género Arceuthobium entre las comunidades del
Nevado de Toluca. Se reflexiona sobre el conflicto de intereses que representa
el uso local del muérdago enano y la dispersion de dicha especie en bosques
de coniferas ya que la recoleccion de dicha planta parasita podria implicar
efectos negativos en la calidad de los bosques.

El muérdago enano es una planta parasita que se caracteriza por asociarse
de manera estrecha con otra planta, obteniendo los recursos y nutrimentos
necesarios (agua y minerales) para su desarrollo (Pennings y Callaway, 2002);
afecta de manera negativa el desarrollo y reproduccion normal de la planta
hospedera ya que establecen una conexion directa con el sistema de flujo de
nutrientes (xilema o floema) del hospedero a través de raices modificadas
(haustorios) (Nickrent, 1997). Para Arceuthobium se han identificado 22 taxa
en 24 estados (Hawksworth y Wiens, 1996; Vazquez et al., 2006) parasitando a
los géneros Pinus (29 especies), Pseudotsuga (2 especies) y Abies (2 especies).
Los diferentes géneros de muérdago son considerados la plaga forestal con
mayor extension en México y el segundo agente de destruccion de los bosques
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templados, después del escarabajo descortezador (Geils y Vazquez, 2002;
Villa, 2003; Clark-Tapia et al., 2011), con pérdidas anuales estimadas en
mas de dos millones de m*? de madera (volumen total arbol) sin considerar la
muerte del arbolado y la predisposicion al ataque de plagas y enfermedades
forestales (Vazquez et al., 20006).

Existen aproximadamente 2,500 especies de plantas parasitas distribuidas
en las familias Santalaceae, Balanophoraceae, Rafflesiaceae, Misodendraceae,
Cynomoriaceae, Hydnoraceae, Convolvulaceae, Lauraceae, Lennoaceae,
Scrophulariaceae, Orobanchaeae y Loranthaceae (Kuijt, 1968). De especial
interés en este estudio es la Loranthaceae, familia a la cual pertenece el
muérdago. Cinco de sus géneros se utilizan en la medicina tradicional: (i)
Cladocoea spp. para el tratamiento de problemas del sistema endocrino,
incluida la diabetes, enfermedades dermatoldgicas y tumores en la piel (Waizel
et al., 1994); (ii) Psittacanthus spp. para hipertension, cicatrizacion de heridas
y agente hipoglucémico en México (Martinez, 1954; Rodriguez-Cruz et al.,
2003; Andrade-Cetto y Heinrich, 2005), prevencion de infecciones bacterianas,
reduccion de los niveles de lipidos en las arterias (tratamiento de esclerosis)
y anticancerigeno en Colombia (Luttge et al., 1998); (iii) Phoradendro spp.
como antifebrifugo en México (Navarro y Avendafio, 2002); (iv) Struthanthus
spp. para el tratamiento de neumonia y tuberculosis en Brasil (Leitdo et al.,
2013); (v) Arceuthobiumpara el tratamiento de la infeccion e inflamacion del
tracto respiratorio superior (gripa, bronquitis y tos), trastornos gastrointestinales
(dolor gastrico y hemorroides) y remedio hipotensor en Turquia (Yesilada et
al.,1999; Kiipeli et al., 2010); y para el tratamiento de la tos, diarrea, remedio
hipoglucémico, dolor de huesos, dolor pulmonar, reumatismo y los nervios en
México (Martinez, 1954; Garcia, 1981; Gonzalez et al., 2004; Andrade-Cetto
y Heinrich, 2005; Waizel y Waizel, 2005; Alarcon-Aguilar y Roméan-Ramos,
2006; Villavicencio y Pérez, 2006; Sotero-Garcia et al., 2016). También se
han documentado otras caracteristicas de Arceuthobium como la presencia de
fenoles superior a la de la dosis recomendada del antiséptico bucal Listerine®
(eucaliptol, timol y mentol) (Sotero-Garcia, 2012), asi como la validacion de
la actividad antiinflamatoria y anticonceptiva (Kiipeli et al., 2010).

Metodologia

Este estudio se realiza en el Nevado de Toluca, basado en una revision de
literatura especializada en plantas medicinales y en plantas parasitas, en la
experiencia de trabajo de campo, asi como en la aplicacion de metodologias
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cualitativas y la etnobotanica. En la revision de literatura destaca la consulta
de articulos cientificos, libros, revistas, tesis y paginas de internet (UNAM-
Biblioteca Digital de la Medicina Tradicional Mexicana) para documentar
los usos el género Arceuthobium en México. La etnobotanica en este estudio
permite analizar la relacion planta-hombre en una cultura, espacio y tiempo
determinado (Hamilton, 2004); se fundamenta en la antropologia estudiando
las plantas utiles que son consideradas como recursos fitogenéticos desde la
perspectiva étnica y la botanica, que apoya el estudio de las plantas desde
la perspectiva ecologica aportando la identidad taxondmica de las especies
(Henriquez, 2001).

Para documentar el conocimiento local sobre las especies se realizaron
entrevistas semi-estructuradas con el 10 % de los hogares en cinco comunidades
del Nevado de Toluca (Raices, Loma Alta, La Pefiuela, Agua Blanca y Las
Jaras); el principal criterio de seleccion fue la presencia de bosques de pino
infestados por muérdago enano y la presencia de asentamientos humanos cerca
de la zona forestal en el ejido. Se siguié como guia un cuestionario que abordo
las especies reconocidas, los usos y partes utilizadas del muérdago enano; el
cuestionario fue adaptado de las propuestas realizadas por Aguilar-Rodriguez
et al. (2012), Gomez (2012) y Tetik et al. (2013) e incluy6 fotografias a
color de las especies 4. vaginatum 'y A. globosum. Asi mismo, se obtuvieron
datos a través de informacion proporcionada en caminatas en el bosque, para
complementar la informacion de las entrevistas (Cotton, 1996).

1.1. El Nevado de Toluca

Se localiza en la zona centro de México en el Eje Neovolcénico Transversal,
entre las coordenadas geograficas 18°51°31”” y 19°19°03” de latitud Norte
y 99°38°54” y 100°09°58” de longitud Oeste (CONABIO, 2004), con una
poblacion de 2,806 habitantes distribuida en 12 localidades (INEGI, 2010);
registrauna precipitacion media anual de 1,000 mm con Iluvias en verano y
heladas en la parte de las laderas (2,800 metros sobre el nivel del mar). Presenta
dos tipos de clima: el templado semifrio C(E)(w2)(w)b(i)g (2,800-3,700 metros
sobre el nivel del mar), con temperatura media anual de 8 °C, con maximas
en abril y mayo (12 y 13 °C) y minimas en enero y diciembre (8 y 9 °C); y el
clima frio E(T)H (3,700 metros sobre el nivel del mar), con temperatura media
anual por debajo de los 6 °C (Morales et al., 2007). En el sistema forestal
destaca la presencia de coniferas como el pino (Pinus spp.) y oyamel (4bies
religiosa) que abarcan cerca del 70 % de su superficie total (Franco y Nava,
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2010).La regeneracion natural de los bosques se ha visto afectada por factores
como el estado maduro, las condiciones fitosanitarias y la presencia de diversos
tipos de muérdagos (4rceuthobium spp. y Phoradendro spp.) que afectan a los
arboles jovenes, que son mas susceptibles de ser atacados (CONANP, 2012).

Los bosques del Nevado de Toluca se han deteriorado, entre otras causas,
por el cambio de uso de suelo y la presion antrdpica como la extraccion de
madera, hongos, fibras, plantas ornamentales, “tierra de hoja” o “tierra negra”
y lefia (Franco et al., 2006; CONANP, 2012); asi mismo, los aprovechamientos
forestales maderables clandestinos han representado una fuente de deterioro
importante en dichos bosques (CONANP, 2012). Los bosques de pino sufrieron
los mayores procesos de deforestacion y deterioro; la pérdida boscosa registro
una disminucion en la superficie que va de 16,955 hectareas en 1972 a 13,481
hectareas en el 2000 (Franco et al., 2006), a causa de la extraccion intensiva,
semi-intensiva y selectiva de los mejores ejemplares, ya que la madera obtenida
tiene un alto valor comercial para las poblaciones locales. La extraccion
forestal varia en los bosques del Nevado de Toluca siendo del 11,20y 33 %
en los densos, semidensos y fragmentados, respectivamente, extraccion que
ha contribuido en la incidencia de plagas y enfermedades, a excepcion de sus
bosques densos.

Por ejemplo, en los bosques semidensos se presenta el muérdago enano
en el 17 % de los arboles y en los bosques fragmentados en el 62 % de éstos
(Endara et al., 2013). De un total de 17,600 hectareas de bosques de pino
(Franco et al., 2006) en el Nevado de Toluca 6,003 hectareas estan infestadas
por Arceuhtobium vaginatum y Arceuthobium globosum (Cedillo, 2012). A4.
vaginatum (Willd) Presl. es una planta erguida de 30-50 cm de altura; tallos
anaranjados a cafés obscuros o negros, ramificados; flor masculina de 3.5
mm de largo; flor femenina de 1.5 a 2.5 mm de largo; fruto ovoide, de 4 a 6
mm por 2 a 3 mm de ancho. Sus principales hospederos son P. hartwegii y
P, pseudostrobus (Calderon de Rzedowski y Rzedowski, 2010). 4. globosum
Hawksworth & Wiens. es una planta que mide hasta 35 ¢cm de altura con
tendencia a formar agrupaciones globosas con los tallos de color amarillo
claro o amarillo-verdosos muy ramificados; flor masculina de 3.5 mm de
largo; flor femenina de 1.5 mm de largo; fruto eliptico-ovado de 5 a 6 mm de
largo. Sus principales hospederos son P. hartwegii 'y P. montezumae (Calderon
de Rzedowski y Rzedowski, 2010). La Protectora de Bosques del Estado de
México (PROBOSQUE) a través del Programa de Sanidad Forestal realiza
recorridos de diagnoéstico para ubicar brotes de plagas y enfermedades que
pongan en riesgo la cubierta forestal; brinda asesoria para realizar trabajos de
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saneamiento en predios forestales que cuenten con la notificacién otorgada
por la CONAFOR-SEMARNAT (PROBOSQUE, 2015).

2. Conocimiento local del muérdago enano
en el Nevado de Toluca

Las comunidades indigenas y rurales al estar en contacto directo con los recursos
naturales han generado un profundo conocimiento sobre sus usos (Gomez-
Pompa, 1985; Bermudez et al., 2005; Lares, 2007). Por ejemplo, en el Nevado
de Toluca existe un fuerte arraigo de la poblacion y las zonas aledanas sobre el
uso de plantas con fines medicinales, entre ellas el Arceuthobium (CONANP,
2012), destacando el uso de Arceuthobium vaginatum para el tratamiento de
la tos en al menos una de las comunidades (Sotero-Garcia et al., 2016).

2.1. Usos registrados para las especies del género Arceuthobium

A.vaginatum se emplea con fines medicinales para el tratamiento de la tos, la
diabetes (Martinez, 1954; Andrade-Cetto y Heinrich, 2005), el reumatismo y
los trastornos pulmonares (Garcia, 1981; Hawksworth y Wiens, 1996; Gonzalez
et al., 2004). Para el tratamiento de la tos se menciona la ingestion oral de
la infusion de la parte aérea (Hawksworth y Wiens, 1996; Sotero-Garcia et
al., 2016), mientras que para el tratamiento del reumatismoy los trastornos
pulmonares se utiliza la viscina en decoccion (Hawksworth y Wiens, 1996). 4.
globosum se utiliza para la diarrea, los nervios, la pulmonia y los desordenes
reumaticos (Hawksworth y Wiens, 1996), ingeridas a través de una infusion
(Garcia, 1981; Gonzalez et al., 2004) asi como el uso de las ramas hervidas
como té en ayunas para los dolores reumaticos y de huesos (Villavicencio y
Pérez, 20006).

2.2. El género Arceuthobium en el Nevado de Toluca

Residentes del Nevado de Toluca identificaron a las especies del género
Arceuthobium como “la flor” del pino, reconociendo su uso medicinal, asi como
los dafios que causan a los pinos; algunos no reconocieron dichas especies a
pesar de que se les mostraron las fotografias a color en el cuestionario guia.
Entre los usos medicinales para ambas especies se registro el tratamiento de
la tos, mientras que para A. globosum también se menciond su uso para la
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carraspera y los nervios, empleando tanto la parte aérea (tallos, hojas, flores
o frutos) como los frutos (perlitas). A pesar del uso medicinal del muérdago
enano, los habitantes del Nevado de Toluca manifestaron que desconocen la
funcion de Arceuthobium en el ecosistema forestal. En los planes de manejo de
plantas parasitas es imperante se incluyan medios de transmision de informacion
a las poblaciones locales sobre las condiciones que favorecen la dispersion,
desarrollo y supervivencia del muérdago enano ya que el conocimiento actual
y su uso local podria estar teniendo un efecto considerable en la dispersion
por la forma en que se colecta y el tipo de estructuras utilizadas para fines
medicinales, tematica en la que se requiere profundizar ya que va mas alla
del alcance del presente estudio.

El uso de las estructuras reproductivas de las plantas en algunos casos
pone en riesgo su conservacion (Brena-Bustamante et al., 2013); por ejemplo,
durante la colecta del muérdago enano para el uso de la parte aérea y los frutos
se podria haber tenido algin impacto indirecto en la dispersion de las especies
y contribuir en el incremento de la superficie infestada. Durante los recorridos
de campo en las cinco comunidades analizadas en el Nevado de Toluca se
observé que 4. globosum cubre mayor superficie que 4. vaginatum; la primera
especie se emplea para el tratamiento de tres afecciones, por tanto, seria
pertinente realizar un analisis detallado respecto de la relacion que existe entre
la dispersion de 4. globosum y la colecta de éste por las poblaciones locales.

También seria importante analizar el efecto de la colecta y las partes
empleadas de ambas especies sobre el rendimiento del muérdago a nivel
individuo (nimero de brotes por planta), no obstante que éste se regula por
el estado fisiologico del hospedero de manera similar al funcionamiento de
las plantas no parasitas y la disponibilidad de agua y nutrientes en el suelo
(Bickford et al., 2005). Se debe considerar que al colectar la parte aérea de las
plantas se estd dando un manejo similar a la poda que se realiza en los arboles
la cual tiene como finalidad incrementar el vigor, promover el crecimiento
y prolongar su vida (Lightle y Hawksworth, 1973); en este caso se estaria
favoreciendo el desarrollo de nuevos brotes de muérdago enano lo cual solo
beneficia la sobrevivencia de esta planta parasita.

El uso medicinal del género Arceuthobium entre las comunidades del
Nevado de Toluca podria representar un riesgo para la dispersion de las semillas
y el desarrollo de nuevos brotes de muérdago enano, afectando indirectamente
la calidad de los bosques de coniferas. En el caso del uso de los frutos (perlitas)
cuando estan turgentes se puede influir en la diseminacion de las semillas, ya
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que en ese estado alcanzan una velocidad de 27 metros por segundo y distancias
menores a 10 metros (Hinds et al., 1963); si bien cada fruto contiene solo una
semilla, cada planta de muérdago provee un gran porcentaje de frutos que
presentan una dehiscencia explosiva (Rzedowski y Calderon de Rzedowski,
2011) que con ayuda del viento es el principal vehiculo de dispersion de las
semillas (Scharpfy Parmeter 1971; Smith, 1977).

Conclusiones

El conocimiento sobre el uso medicinal del muérdago enano sigue vigente
entre los habitantes del Nevado de Toluca, destacando el uso de las especies A.
vaginatum 'y A. globosum. para el tratamiento de la tos y de A. globosum para
la carraspera y los nervios. La documentacion de dicho conocimiento permitio
identificar que la poblacion local desconoce la funcion ecologica de la planta
parésita, enfatizando en la necesidad de implementar medios de transmision
de informacion sobre las condiciones que favorecen la dispersion, desarrollo
y supervivencia del muérdago enano para realizar colectas de Arceuthobium
con fines medicinales evitando su dispersion.

Recomendaciones

Resulta importante realizar estudios que determinen los efectos que tiene la
recoleccion de plantas parasitas sobre su dispersion, para que se incluyan en
las propuestas de manejo de las instituciones encargadas del mantenimiento
y conservacion de los ecosistemas forestales. Asi mismo, seria pertinente
identificar la disposicion de las poblaciones locales para aprovechar el muérdago
enano mediante algin proyecto productivo, para contribuir al rescate del
conocimiento local sobre sus usos, asi como a un aprovechamiento con fines
farmacologicos bajo condiciones que no influyan en la dispersion. Finalmente,
se requiere profundizar en estudios que validen el potencial farmacologico de
ambas especies para su aprovechamiento local bajo condiciones que favorezcan
la recuperacion de los bosques y el bienestar de las poblaciones locales.
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