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RESUMEN
Struthanthus Mart. es uno de los 77 géneros de la familia Loranthaceae. Las especies del género

son hemiparésitas neotropicales que se distribuyen desde el norte de México hasta Argentina;
cuenta con aproximadamente 60 a 70 especies; en México Villasefior (2016) registr6 22 especies.
Struthanthus incluye plantas frondosas, escandentes, con tallos glabros y raices epicorticales;
inflorescencias indeterminadas en espigas, racimos o capitulos de triadas, con flores unisexuales,
pequeias, hexameras. Los frutos son bayas con una sola semilla, cubierta por una capa pegajosa
de viscina que le permite adherirse a las ramas de su hospedero. Struthanthus presenta dificultades
para su identificacion, ya que muchas de sus especies han sido descritas basandose solamente con
ejemplares masculinos o femeninos, o que Unicamente presentan infrutescencias. El objetivo de
este estudio fue elaborar un inventario floristico del género para México. Para lo anterior, se hizo
una revision de literatura exhaustiva, se examinaron ejemplares de herbarios y colecciones digitales
nacionales e internacionales (ANSM, CHAPA, CIIDIR, F, FH, HUAA, HUAP, HUMO, IEB, K,
MEXU, P, RSA, SLPM, UAMIZ, UAS, UAT, UC, US, USON, W, ZEA) y se realizo6 trabajo de
campo. Se revisaron 1598 ejemplares que corresponden a 14 especies, de las cuales dos son
hermafroditas y 12 dioicas, las cuales se distribuyen en 24 estados de México. El estado con mayor
numero de especies registradas es Chiapas con 11, en tanto que para cuatro estados se registrd una
especie. De las especies registradas, S. interruptus es la que tiene la distribucion conocida mas
amplia, encontrdndose en 16 entidades del pais. Cinco especies son endémicas para México: S.
condensatus Kuijt, S. crassipes Eichler, S. matudae Lundell, S. palmeri Kuijt, y S. ramiro-cruzii
Martinez-Ambr. & Soriano-Benitez. Struthanthus es generalista, pues parasita 109 géneros
incluidos en 53 familias. También se registraron casos de epiparasitismo donde los hospederos son
taxa del género Phoradendron Nutt. Struthanthus interruptus presenta gran variedad en su
morfologia foliar atin en un solo individuo, lo que complica su identificacion, ademas es la especie
con un mayor nimero de hospederos (29 familias y 50 géneros). Se elabor6 una clave dicotomica
para identificar las especies que se distribuyen en el pais. Es la primera sinopsis del género para
Meéxico, la cual contribuye al conocimiento de su diversidad y distribucion en el pais, ademas de

aportar una herramienta para la identificacion de las especies aqui presentes.



INTRODUCCION

La familia Loranthaceae esté incluida dentro del orden Santalales; es un grupo monofilético
(Vidal-Russell y Nickrent, 2008; Nickrent et al., 2010), la cual estd constituida por tres tribus, con
aproximadamente 76 géneros y 1050 especies (Christenhusz ef al., 2016), que se distribuyen en las
zonas tropicales o subtropicales y en ocasiones en zonas templadas (Kuijt y Hansen, 2015). Son
plantas hemipardasitas con semillas viscosas, debido a que estan cubiertas por una sustancia llamada
viscina, la cual es una adaptacion que permite su union a la rama del hospedero (Vidal-Russell y
Nickrent, 2008; Rubiales y Heide-Jorgensen, 2011); poseen clorofila (realizan fotosintesis),
obtienen el agua y minerales necesarios a través de haustorios (Nickrent, 2002), que son raices
modificadas, las cuales sirven como puente de anclaje, penetrando el tejido vascular y uniéndose

al xilema del hospedero (Heide-Jorgensen, 2008).

Las Loranthaceae en México estan representadas por cinco géneros (Cladocolea,
Oryctanthus, Phthirusa, Psittacanthus y Struthanthus) y 55 especies (Villasefior, 2016). De
acuerdo con Nickrent (2020) se registran seis géneros (Cladocolea, Ixocactus, Oryctanthus,
Phthirusa, Psittacanthus y Struthanthus) con 49 especies. Las plantas de estos géneros son
conocidas cominmente como muérdagos o injertos, los cuales tienen importancia ecologica ya
que con frecuencia desarrollan asociaciones con otros organismos como las aves, quienes dispersan
los frutos y las semillas, debido a que tienen tractos digestivos altamente especializados y
comportamientos que ayudan a la dispersion de los muérdagos (Heide-Jorgensen, 2008). Esto ha
propiciado que los muérdagos dependan de sus dispersores para llegar a un huésped, haciendo
efectiva su sobrevivencia. Por otra parte, los muérdagos proporcionan recursos nutricionales y
estructura al dosel, influyendo en la diversidad forestal (Wilson y Calvin, 2016). También, muchas
especies parasitan arboles frutales, principalmente citricos y plantas de ornato, generando pérdidas
econdmicas (Chazaro ef al., 2012). Ademas, los injertos son usados en la medicina tradicional para
la hipertension y para estimular las contracciones gastrointestinales y uterinas, por su accion
antidiabética e incluso como abortivo (Chazaro, 2006; Scarpa y Montani, 2011; Lopez-Martinez et
al., 2012), esto debido a los metabolitos secundarios que contienen, tales como el dcido moronico

y el acido moroélico (Lopez-Martinez et al., 2012).

Struthanthus Mart. es un género neotropical que se encuentra incluido en la tribu

Psittacantheae Horan., subtribu Psittacanthinae Engl. (Vidal-Russell y Nickrent, 2008; Nickrent et
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al., 2010). Se distribuye desde el norte de México hasta Argentina; son plantas hemiparasitas, que
requieren de otra planta para completar su ciclo de vida, incluso hay una condiciéon como en
Struthanthus orbicularis (Kunth) Eichler, que parasita a S. marginatus (Desr.) Blume (hospedero
parasito), por lo que, S. orbicularis es una especie epiparasita (Wilson y Calvin, 2016; Krasylenko
et al., 2021), ya que esta planta es parasita aérea (muérdago) y necesita de otras plantas parasitas
para subsistir. También algunas especies de Struthanthus sirven como hospedero para otros géneros
de plantas parasitas pertenecientes a las familias Santalaceae y Loranthaceae, tales como
Phoradendrom Nutt. y Oryctanthus (Griseb.) Eichler o bien, algunas especies de Struthanthus
pueden parasitar a otros géneros como Oryctanthus (Griseb.) Eichler y Psittacanthus Mart. (Wilson

y Calvin, 2016).

Struthanthus es un género con plantas frondosas, escandentes, dioicas. Presentan tallos
glabros, tereres, sub-cilindricos o cuadrangulares, con raices epicorticales (Calderon y Rzedowski,
2001; Jeorgensen et al., 2014). Las inflorescencias son indeterminadas, en espigas o racimos
compuestas por dicasios (triadas o diadas) opuestos sobre el eje floral (Martius, 1830; Kuijt, 1987;
Jorgensen et al., 2014). Las flores son pequefias, hexameras (con excepciones de algunas especies),
sésiles o pediceladas, blanco-amarillentas a verdosas, con vestigios del sexo opuesto; flores
femeninas con el estilo recto, sigmoideo o contorto (Nickrent et al., 2010). Los frutos son bayas
elipticas u ovoides, rojizas, anaranjadas o negro-azuladas con una sola semilla (Steyermark, 1946)

(Figura 1).

Aun cuando hay algunos estudios taxonomicos regionales y estatales que incluyen
informacion sobre Struthanthus, no existe una revision floristica y/o taxonémica integral del género
para el pais. Por tal motivo en este estudio se plantea determinar cudles y cudntas especies se

distribuyen en México.



Figura 1. El género Struthanthus. A. Leguminosa parasitada por S. deppeanus (elipse roja) y otros
muérdagos de la familia Loranthaceae (circulo blanco); B. Inflorescencia masculina en racimo con
flores masculinas (S. deppeanus); C. Inflorescencia en espiga con flores femeninas (S. interruptus);

D. Infrutescencia (S. quercicola).

HISTORIA TAXONOMICA

Karl Friedrich Philipp von Martius (1830), en la revista Flora, publico el articulo denominado
“Einige Bemerkungen iiber Loranthus”, en el cual transfiere a Loranthus syringifolius Mart. al
nuevo género Struthanthus, donde incluy6 26 especies. La especie tipo del género es Struthanthus
syringifolius (=Loranthus syringifolius), Martius s.n, (M-0210968), depositado en el herbario de
Munich (M), Alemania. El nombre Struthanthus proviene del griego strouthion: pajaro pequeio o
gorrion pequefio y anthos: flor (Quattrocchi, 2012). Martius (1830) denominé al género como

Erva-de-passarinho, del portugués que significa hierba del pajarito.
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Martius (1830), observé que en Struthanthus las flores eran hermafroditas, hexdmeras (la
mayoria), regularmente con un tamafio menor a 1.25 cm de largo, con los pétalos lineares, mas o
menos independientes, enrollados y de color blanco o blanco verdoso. Los filamentos cortos y
adnados en la parte media de los pétalos, con anteras ovadas (rectangulares u oval-esféricas). El
ovario es infero y los estilos simples o subclavados. El estigma es indiferenciado o capitado
(delgado en la parte inferior, casi cilindrico, y ensanchandose hacia arriba en forma de cuia). Las
inflorescencias son racimos simples, con flores en triadas (dicasios) unidas en un tallo lateral o
terminal, rodeadas por bracteas. De acuerdo con la longitud, la distribucion y la posicion de la
inflorescencia, Martius (1830) incluy¢ las especies de Loranthus en Struthanthus de la siguiente

manecra:

1) Racimos simples, raquis solitario, triadas con pedunculo tripedicelado, flores pediceladas
con una bractea. Las especies: Struthanthus patens Mart. y S. eschorzianus Mart.

2) Racimos cortos agregados, triadas con pedinculos muy cortos, dos opuestos y el tercer
terminal, o cuando los dicasios son solitarios tribracteados y triflorados, con las siguientes
especies: S. glomeratus Mart (especie con la inflorescencia mas contraida) y S. confertus
Mart (con dos pedunculos opuestos triflorales, en los que se divide todo el raquis).

3) Racimos simples, raquis con un solo pedinculo, tribracteales y triflorales.

a) Especies con pedinculos cortos: S. salcifolius Mart (s6lo se observan las flores
masculinas, por lo que Martius dud6 en colocarla en el género).

b) Pedunculos largos (varios racimos). S. concinnus Matrt., S. erythrocarpus Mart., S.
subcampestris Mart., S. tetraquetrus Mart.

c) Pedunculos largos y racimos solitarios: S. affinis Mart., S. pterygopus Mart., S.
flexicaulis Mart., S. staphylinus Mart., S. polyrrhizus Mart., S. polyanthus Mart.,
S. rubens Mart., S. elegans Mart., S. cuspidatus Mart., S. longepedanculatus Mart.
y S. syringaefolius Mart.

4) Racimos compuestos (racemosos): S. citricola Mart., S. nitens Mart., S. avicularius Mart.,

S. virgatus Mart., S. rufus Mart., y S. conduplicatus Mart.

Posteriormente, Eichler (1869) en un segundo tratamiento del género sefiald que las

especies eran dioicas, cuyas flores unisexuales presentaban remanentes abortados de los
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organos del sexo opuesto, ademas incorpor6 una nueva especie mesoamericana y diez mas para

Sudamérica en la Flora Brasiliensis (Kuijt, 2012).

van Tieghem (1895), sugiri6 que el género deberia estar restringido a especies con triadas
sésiles, bracteas croncrescentes y persistentes, diferenciando a aquellas con bracteas libres y
caducas que formaban los géneros Spirostylis C. Presl ex Schult. & Schult. f. (género actualmente
no valido), Eichlerina Tiegh. (género actualmente no vélido) y Peristethium Tiegh., (género
actualmente valido). Ademas, circunscribi6 tres secciones en el género de acuerdo con el tipo de

inflorescencia: en racimos, en espigas o en capitulos de triadas:

1. Seccion Eustruthanthus, las plantas presentan inflorescencias en racimos (triadas
pedunculadas), incluyendo a las especies: S. polirrhyzus Mart., S. flexicaulis Mart., S.
staphylinus Mart., S. cuspidatus Mart., S. terniflorus Eichler, S. dichotrianthus Eichler., S.
phillyreoides (Kunth) Blume, S. nigricans Eichler., S. marginatus (Desr.) Blume, S.
polyanthus Mart., S. syringifolius Mart., S. calobotrys Eichler., S. salzmanni Eichler., etc.

2. Seccién Struthiostachys, consiste de inflorescencias en espiga (triadas sésiles al raquis),
con las especies: S. salicifolius Mart., S. rubens Mart., S. radicans Blume., S. pterygopus
Mart., etc.

3. Seccidn Struthiocephatus, tiene inflorescencias en un capitulo de triadas: S. confertus Mart.,

S. taubatensis Eichler., S. glomeriflorus Eichler., etc.

En 1994, Kuijt acepto las 31 especies que Martius y Eichler describieron; sin embargo, no
realizo una revision en la que se incluyera a todos los taxa. En posteriores estudios, Nickrent et al.
(2010), sugieren que Struthanthus y Cladocolea Tiegh. estan cercanamente relacionados y difieren
morfoldgicamente en las subunidades de su inflorescencia. Cladocolea tiene racimos de flores

individuales (moénadas) y Struthanthus tiene racimos de triadas (Kuijt, 1981).

En el Cuadro 1, se comparan géneros con flores pequefias (2-10 mm) blanco-verdosas de la
subtribu Pittacanthinae (Vidal-Rusell y Nickrent, 2008). Las inflorescencias de Struthanthus suelen
confundirse con las de otros géneros como: Cladocolea donde son cimosas simples y determinadas
(Kuijt, 1975); o con Phthirusa Mart., que presenta flores bisexuales o unisexuales (Gonzalez y
Morales, 2004; Kuijt, 2011), a diferencia de Struthanthus que presentan racimos indeterminados
(en ocasiones en espigas o capitadas) y flores unisexuales (Kuijt, 1981). Otros géneros como

12



Phthirusa Mart., tienen flores bisexuales y raices adventicias en la base de la planta, ademas las
flores son tetrameras y sésiles en las axilas de las hojas (Kuijt, 1981; Morales, 2007), mientras que
Struthanthus tiene flores unisexuales, raices epicorticales tanto en tallos como en la base de la
planta y las flores son hexdmeras en inflorescencias indeterminadas. Peristethium Tiegh. también
se diferencia de Struthanthus en varios caracteres, pero destaca el desarrollo de bracteas escamosas
decusadas, visibles en la base y en los nudos donde se insertan las triadas de la inflorescencia,
presenta bracteas en el dicasio e inflorescencias en triadas y monadas. La mayoria de las escamas
a lo largo del eje fértil tienden a ser caducas, pero las hojas basales suelen persistir, sus
inflorescencias presentan flores terminales, por lo que son determinadas. En tanto que en
Struthanthus no hay brécteas en las inflorescencias y son indeterminadas las inflorescencias, con
triadas de flores bracteadas (Kuijt, 2012).

Struthanthus, Passovia H. Karst., y Pusillanthus Kuijt también comparten similitudes
morfoldgicas. Sin embargo, Passovia presenta inflorescencias axilares en capitulos con 2 (4)
triadas, flores tetrameras sésiles, cada una flanqueada por profilas (bractéolas) y generalmente las
flores son bisexuales; puede presentar raices epicorticales o no, mientras que Struthanthus es dioico
con flores hexdmeras y raices epicorticales en sus tallos y en la base de la planta (Kuijt, 2008; Kuijt
y Hansen, 2015). Passovia y Struthanthus se confunden con frecuencia, no obstante, Passovia
presenta anteras basifijas o casi basifijas, filamentos a menudo robustos o excavados lateralmente

a diferencia de Struthanthus que tiene anteras versatiles (Kuijt, 2011).
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Cuadro 1. Comparacion de caracteres morfologicos de algunos géneros de Loranthaceae con flores

pequenias, destacando en negritas a Struthanthus. Basado en Kuijt (2012, 2013) y Galvan (2016).

Los géneros estan ordenados alfabéticamente.

Géneros Tipo de inflorescencia Subunidad de la Numero de Sexualidad de
inflorescencia pétalos la planta
Cladocolea Pr1nc1pqlmente Monadas (4)6(5) Bisexual/dioica
determinadas
Dendropemon Indeterminadas Monadas 6 Bisexual
Maracanthus Indeterminadas Monadas 6 Bisexual/dioica
Oryctanthus Indeterminadas Monadas 6(4) Bisexual
. Indeterminadas Monadas 6 Bisexual/dioica/
Oryctina )
monoica
Panamanthus Indeterminadas Monadas 6 Bisexual
Passovia Indeterminadas Monadas 6(4) Bisexual/dioica
. . Principalmente Moénadas, triadas 6(4) Bisexual/dioica
Peristethium .
determinadas y pentadas
Phihirusa Nq aplica, 1nﬂoresce}1(?1as No aplica 4 Bisexual
axilares con flores sésiles
Pusillanthus Indeterminadas Triadas 4 Bisexual
Struthanthus Indeterminada, con Triadas 6, con algunas Dioica

algunas excepciones

excepciones

14



ANTECEDENTES

Se estima que el género Struthanthus incluye entre 60 y 70 especies, sin embargo, no hay
una revision taxonomica enfocada en el género y debido a los numerosos sindonimos taxondémicos
de las especies, el numero podria ser menor de acuerdo a Caires y Dettke (2020). En Centroamérica
y Sudamérica se han realizado estudios taxondmicos de las plantas parasitas, donde se incluyen
algunas especies de Struthanthus. Las regiones y paises con estudios taxondémicos o floristicos y

que incluyen especies del género se indican en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Revision de los estudios floristicos y taxondmicos de regiones y paises de Centro y

Sudamérica, que incluyen especies de Struthanthus.

Pais/Region Referencias Especies
Bolivia Jorgensen et al., 2014 7
Brasil Caires y Dettke, 2020 Ca. 45
Colombia Bernal et al., 2016 14
Costa Rica Morales, 2007 13
Guatemala Steyermark, 1946 11
Honduras Molina, 1975 7
Mesoamérica Kuijt, 2009a 20
México Villaseiior, 2016 22
Nicaragua Stevens et al., 2001 10
Pert Macbride, 1893 14

Los estudios floristicos-taxondmicos de plantas parasitas en México son escasos (Chazaro,
2006; Chazaro et al. 2012; Galvan, 2009, 2016; Martinez-Ambriz, 2017b, 2020). En las
Loranthaceae no es la excepcion, en particular para los géneros de flores pequefas como
Struthanthus. Villasefior (2016), en el Catalogo de plantas vasculares nativas de México report6 22
especies de Struthanthus para 22 entidades (Cuadro 3). Ademas, se han realizado diversos estudios

para regiones y estados donde se incluyen especies del género (Cuadro 4).
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Cuadro 3. Lista de especies de Struthanthus de acuerdo con el Catdlogo de las plantas vasculares

nativas de México (Villasefior, 2016), incluyendo la distribucion reportada.

Taxon
Struthanthus alni Bartlett
S. brachybotrys Standl. & Steyerm.
S. capitatus Lundell

S. cassythoides Millsp. ex Standl.

S. condensatus Kuijt

S. densiflorus (Benth.) Standl.

8. deppeanus (Schitdl. & Cham.) G. Don
S. grahamii (Benth.) Standl.

S. haenkeanus Standl.

S. hartwegii (Benth.) Standl.

8. inconspicuus (Benth.) Standl.

S. inornus (B.L. Rob. & Greenm.) Standl.

S. interruptus (Kunth) G. Don

S. johnstonii Standl. & Steyerm.
S. macrostachyus Lundell

S. marginatus (Desr.) Blume

S. matudae Lundell

8. orbicularis (Kunth) Blume

S. palmeri Kuijt

S. phaneroneurus Standl.
8. quercicola (Schltdl. & Cham.) Blume

S. tacanensis Lundell

Distribucion
Oax.
Chis., Mex., Sin.
Chis., Oax.
Cam., Chis., Gro., Oax., QRoo., Tab., Ver.,
Yuc.
Col., Jal., Mich., Nay., Oax., Sin.
Chis., Col., Gro., Jal., Mich., Oax., Ver.
Chis., Gro., Hgo., Oax., Pue., Ver.
Gro., Mex., Mor., Oax., Sin., Son., Ver.
Chih., Chis., Gro., Oax., Son., Ver.
Chis., Oax.
Gro., Nay., Sin.
Oax.
Chis., Col., Dgo., Gro., Hgo., Jal., Mex., Mich.,
Mor., Nay., Oax., Sin., Tab., Ver.
Chis., Oax., Ver.
Chis., Oax.
Chis., Hgo., Oax., S.L.P., Ver.
Chis.
Cam., Chis., Col., Gro., Jal., Oax., QRoo., Tab.
Chih., Jal., Sin., Son.
Cam., Chis., Oax., Ver.
Chis., Col., Gro., Hgo., Jal., Mex., Oax., Pue.,
Qro., S.L.P., Tab., Tam., Ver.
Chis.
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Cuadro 4. Compilacién de estudios floristicos y taxondmicos de regiones y estados de México

que incluyen especies de Struthanthus.

Regiones/Estados Referencias No. Especies

Campeche Villalobos-Zapata y Mendoza, 2010 1
Estado de México Rodriguez, 2001 1
La Cuenca del Rio Balsas Fernandez et al., 1998 6
La Flora del Bajio y de Regiones

Adyacentes Martinez-Ambriz, 2020 3
La Flora del Valle de Tehuacan-

Cuicatlan Martinez-Ambriz, 2017a 3
Michoacan Vézquez et al., 2006 4
Morelos Galvan, 2009 1
Oaxaca Garcia-Mendoza y Meave, 2011 9
Puebla CONABIO, 2011 1
Region Occidente Chézaro et al., 2012 3
Sonora Molina y Van Devender, 2010 1
Tabasco Bueno et al., 2005 4
Trees and Shrubs of Mexico Standley, 1922 11
Valle de México Calderén y Rzedowski, 2001 1
Veracruz Sosa y Gomez-Pompa, 1994 4
Yucatan Tun y Martinez-Ambriz, 2018 2

Ademas, en los ultimos afios se han descrito nuevas especies como S. ramiro-cruzii
(Martinez-Ambriz, 2017b), para el estado de Guerrero, México. Sin embargo, otros taxa se han
descrito para paises como: Bolivia (S. lewisii Kuijt, S. meridionalis Kuijt), Brasil (S. andersonii
Kuijt, S. prancei Kuijt), Costa Rica (S. acostensis) y Pera (S. longibracteatus Kuijt) (Kuijt,
2003a,b; Gonzalez y Morales, 2004). Por otra parte, varios taxa de Struthanthus se han transferido
a Cladocolea (Kuijt, 1987), Phthirusa Mart. (Kuijt, 2009), Passovia H. Karst. (Kuijt, 2011) y
Peristethium (Kuijt, 2012).
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OBJETIVO GENERAL

Elaborar un inventario floristico del género Struthanthus Mart. (Loranthaceae) para México.

OBJETIVOS PARTICULARES

* Determinar cuantas y cudles especies de Struthanthus se encuentran en México y elaborar
una clave taxonomica de identificacion para las especies del género que se distribuyen en el
pais.

MATERIAL Y METODOS
Revision de literatura
Se recopilo literatura taxonémica y floristica del género (Martius, 1830; Eichler, 1895; van
Tieghem, 1895; Kuijt, 1975b, 2009a, 2009b, 2012; Heide-Jorgensen, 2008; Vidal-Russell y
Nickrent, 2008; Kuijt y Hansen, 2015; Bernal et al., 2016; Galvan, 2016; Wilson y Calvin, 2016;
Caires y Dettke, 2020), y se compilaron descripciones de las especies de Struthanthus, claves de

identificacion e informacion sobre la morfologia del género obtenidas de paginas electronicas

como:
= Biodiversity Heritage Library (BHL, 2021)
= The parasitic Plant Connection (PPC, 2021)
= International Parasitic Plant Society (IPPS, 2021)
Sitios web

Se consultaron sitios web de los que se obtuvieron informacion nomenclatural de las

especies del género:

= JSTOR (2021)

= Tropicos (Tropicos.org, 2021)

= The International Plant Names Index (IPNI, 2020)
» The Plant List (2021)

Consulta de herbarios nacionales e internacionales
Se revisaron las colecciones digitales, fotografias de especimenes depositados en colecciones

no disponibles en linea y el material herborizado de las especies de Struthanthus. La informacion
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contenida en las etiquetas del material examinado se captur6 en una base de datos en el programa
Microsoft Excel © (2021); la base cuenta con 27 campos (Género, Especie, Autor, Estado,
Municipio, Localidad, Habito, Lat g, Lat m, Lat s, Lon g, Lon m, Lon s, Habitat, Elevacion, Fecha
de colecta, Colector, Num. Colecta, Colectores Asoc., Determinador, Fecha de determinacion,
Observaciones, Herbario, Notas, Tipos, ID). Esta informacion sirvid para obtener datos acerca de
la fenologia, distribucion y hospederos. Los herbarios y colecciones digitales revisados son las

siguientes:

Herbarios nacionales (Colecciones digitales)

= Herbario del Centro Interdisciplinario de Investigacion para el Desarrollo Integral
Regional-Unidad Durango (CIIDIR), del Instituto Politécnico Nacional.

= Herbario del Departamento de Ecologia y Recursos Naturales (ZEA), Centro Universitario
de la Costa Sur, de la Universidad de Guadalajara.

* Herbario del Jardin Botanico BUAP, Puebla, México (HUAP).

= Herbario "Francisco Gonzdlez Medrano" (UAT), de la Universidad Auténoma de
Tamaulipas.

= Herbario “Hortorio-Chapa” del Colegio de Postgraduados (CHAPA).

* Herbario “Isidro Palacios”, de la Universidad Autonoma de San Luis Potosi (SLPM).

= Herbario “Jests Gonzalez Ortega”, de la Facultad de Agronomia de la Universidad
Autonoma de Sinaloa (UAS).

= Herbario Metropolitano “Ramén Riba y Nava Esparza”, Universidad Autonoma
Metropolitana-Iztapalapa (UAMIZ).

= Herbario “Mtra. Graciela Calderén de Rzedowski” de la Universidad Auténoma del Estado
de Morelos (HUMO).

= Herbario Nacional, del Instituto de Biologia de la Universidad Nacional Auténoma de
México (MEXU).

= Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro: Unidad Saltillo (ANSM).

= Herbario del Instituto de Ecologia, A.C., en Patzcuaro, Mich. (IEB).

= Herbario de la Universidad Auténoma de Aguascalientes (HUAA).

* Herbario de la Universidad de Sonora (USON).
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Herbarios internacionales (Colecciones digitales)
= Rancho Santa Ana Botanic Garden (RSA).
= Muséum National d'Histoire Naturelle (P).
= The Field Museum (F).
» The Harvard University Herbaria (HUH).
= The Royal Botanic Gardens, Kew (K).
= The University and Jepson Herbaria of the University of California at Berkeley
(UC/JEPS).

= United States National Herbarium (US), Smithsonian Institution.

De los herbarios ANSM, CIIDIR, HUAA, HUH, RSA, UAMIZ, UAS, UAT, USON y ZEA,
se obtuvieron fotografias de los ejemplares de Struthanthus depositados en sus colecciones, ya que

no cuentan con una coleccion digital.

Consulta de bases de datos

Se analizaron bases de datos electronicas, las cuales ayudaron a corroborar datos y obtener

informacion adicional de los ejemplares. A continuacion, se sefialan las bases de datos consultadas:

= La Red Mundial de Informacion sobre Biodiversidad (REMIB, 2021), base de datos de la
Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO),

= Sistema Nacional de Informacion sobre Biodiversidad (SNIB) (CONABIO, 2021).

=  Global Biodiversity Information Facility (GBIF.org, 2021).

=  SEINet, el cual contiene datos de 10 colecciones, museos, u otros sitios o consorcios de
herbarios como Red de Herbarios del Noroeste de México, SERNEC (Southeast USA),
Texas Oklahoma Regional Consortium of Herbaria (TORCH), entre otros.

Trabajo de campo

En enero y marzo de 2020, y mayo de 2021, se realizaron cuatro viajes de recoleccion a
diferentes localidades de los estados de Chiapas, Colima, Estado de México, Guerrero, Jalisco,
Michoacan, Oaxaca, Puebla, Tabasco y Veracruz. Los datos de las colectas realizadas se integraron

a la base de datos antes mencionada. Los ejemplares se herborizaron siguiendo los criterios de Lot
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y Chiang (1986). La identificacion taxondmica se realizé con claves disponibles (Duenas & Franco,
2001; Kuijt, 2009a) y comparando con descripciones y fotografias digitales de alta resolucion de

los tipos depositados en JSTOR Global Plants (2021).

Clave taxonomica

Se elaboro una clave de identificacion para las especies del género Struthanthus. Para ello se
obtuvo previamente un cuadro comparativo con los caracteres diagnosticos de todas las especies
mexicanas. La clave es de tipo dicotomica y artificial, en esta se comparan los caracteres
excluyentes. Las caracteristicas utilizadas para las distintas especies son féciles de identificar y son
constantes en todos los taxa incluidos. Para la construccion de la clave se asignaron niumeros con

sangria que permitan la identificacion de las especies del género (Vilches et al., 2012).
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RESULTADOS

Con base en la revision de literatura, bases de datos electronicas, colecciones digitales de
los herbarios nacionales e internacionales, colectas en campo, descripciones y ejemplares tipos, en
este estudio se reconocen 14 especies de Struthanthus para México (Cuadro 5), de las cuales, cinco
son endémicas para el pais: S. condensatus, S. crassipes, S. matudae, S. palmeriy S. ramiro-cruzii

(Figura 2).

SlinSie smicsuhr Aol
A P,

Figura 2. Especies endémicas de México. A. Struthanthus condensatus Kuijt (MO), B. S. crassipes

Eichler (P), C. S. matudae Lundell (MICH), D. S. palmeri Kuijt (MO), E. S. ramiro-cruzii
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Martinez-Ambr. & Soriano-Benitez (MEXU). Dentro del paréntesis se indica el acronimo del

herbario en el que se encuentran depositados dichos ejemplares.

Distribucion en México

Struthanthus se distribuye en 24 estados del pais (Figura 3 y 4). La entidad con mayor
nimero de especies registradas es Chiapas con 11, mientras que, para cuatro estados incluyendo
Morelos, se reportan una especie. Ademas, para Aguascalientes de reporta S. quercicola como un

nuevo registro.

Estados Unidos de América

30

20—

0
R e—

Leyenda

e Struthanthusen México
[ Divisién estatal
"] Entidades sin registro

I I |
-110 -100 -90

Figura 3. Mapa de distribucion del género Struthanthus en México.

En Chiapas se distribuyen dos especies endémicas para México: S. crassipes y S. matudae.
Esta tltima sélo se registra en dicho estado, mientras que S. crassipes se distribuye del centro al
sureste del pais. Struthanthus condensatus es endémica de los estados de Colima, Durango,

Guerrero, Jalisco, Michoacan, Nayarit y Sinaloa, en tanto que S. palmeri lo es para Sinaloa y
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Sonora, y S. ramiro-cruzii se reporta inicamente para Guerrero. La especie con amplia distribucion
es S. interruptus, ya que se encuentra en 16 estados del pais (Cuadro 5). No hay registros del género

en ocho entidades (Figura 4 y Cuadro 5).

Cuadro 5. Especies de Struthanthus reportadas para México con base en la revision de bases de
datos, revision de herbario y trabajo de campo. El simbolo ¢ indica que las especies son

endémicas de México.

Taxon Distribucion

Struthanthus capitatus Lundell Chis., Oax.

S. cassythoides Millsp. ex Standl. Cam., Chis., Oax., QRoo., Tab., Ver., Yuc.

S. condensatus Kuijt ¢ Col., Dgo., Gro., Jal., Mich., Nay., Sin.

) ) CDMX, Chis., Gro., Hgo., Oax., Pue., Qro.,

8. crassipes Eichler ¢ S.L.P., Tab., Tam., Ver,

8. deppeanus (Schitdl. & Cham.) G. Don CIDIDS, (e, (80 W, O, [HTE, Qi
S.L.P., Ver.

S. filipes Kuijt Chis.

S. hartwegii Standl. Cam., Chis., Oax., Tab., Yuc.
Cam., CDMX, Chis., Col., Edo. Méx., Gro., Jal.,

S. interruptus (Kunth.) Blume Mich., Mor., Nay., Oax., Pue., S.L.P., Sin., Tab.,
Ver.

S. matudae Lundell ¢ Chis.

S. orbicularis (Kunth) Eichler Cam., Chis., Col., Gro., Jal., Oax., QRoo.

S. palmeri Kuijt ¢ Sin., Son.

S. quercicola (Schltdl. & Cham.) G.Don Ags., Chis., Gro., Hgo., Oax., Pue., Qro., S.L.P.,
Tab., Ver.

S. ramiro-cruzii Martinez-Ambr. &

. , Gro.
Soriano-Benitez ¢
S. tacanensis Lundell Chis.
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Ags Cam CDMX Chis Col Dgo Gro Hgo Jal  Mex Mich Mor Nay Oax Pue Qro QRoo Sin SLP  Son Tab Tam Ver Yuc
No.Ejemp 1 58 8 298 67 10 85 22 168 6 32 60 33 177 76 24 18 49 24 169 50 4 273 20
No. Spp 1 4 3 11 3 1 6 3 3 1 2 1 3 8 4 3 2 3 4 1 5 1 5 2

Figura 4. Numero de ejemplares y especies que se registran por estado con base en la revision de

herbario, colecciones digitales y trabajo de campo.

Revision de literatura y nombres excluidos

En el Cuadro 6 se muestra la sintesis de los taxa de Struthanthus reportados en la literatura
para México. Algunos nombres son sinénimos taxondmicos de géneros como Cladocolea y
Phthirusa, tales como: Struthanthus alni Bartlett (=Cladocolea andrieuxii Tiegh.); Struthanthus
grahamii (Benth.) Standl. (=Cladocolea grahamii (Benth.) Tiegh.); Struthanthus inconspicuus
(Benth.) Standl. (=Phthirusa inconspicua (Benth.) Eichler); Struthanthus inornus (B.L. Rob. &
Greenm.) Standl. (=Phthirusa inorna (B.L. Rob. & Greenm.) Kuijt).

Struthanthus brachybotrys Standl. & Steyerm. (=Struthanthus oerstedii (Oliv.) Standl.) fue
excluido debido a que el unico ejemplar que se encontrd corresponde a la colecta de E. Matuda

5362 (MEXU), la cual result6 ser un ejemplar del género Antidaphne Poepp. & Endl. (Santalaceae).

Struthanthus marginatus (Desr.) Blume fue descrito por Desrousseaux y compilado por
Lamarck (1789) en la Encyclopédie Méthodique. El problema con este nombre es la designacion

de ejemplares tipo para L. marginatus Desr. ya que fue colectado por J. Dombey s.n., en Brasil, el
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cual presenta flores masculinas; mientras que para S. marginatus (Desr.) Blume, es un ejemplar
con frutos de Ruiz & Pavon 9/31, colectado entre 1778-88 en Perti. Ambos ejemplares presentan
hojas ovadas, sub acuminadas, inflorescencias en racimos solitarios, axilares con triadas
pediceladas. Sin embargo, en el Herbario (SP) "Maria Eneyda P. Kaufmann Fidalgo" de Brasil, se
encuentra un ejemplar de H.F Martins 1753, el cual tiene hojas elipticas con &pice y base agudas,
margen suberiforme, 1-2 racimos de inflorescencias axilares. Dicho ejemplar no se parece a lo
descrito en el protdlogo, por lo que se requiere un trabajo mas extenso para aclarar la identidad de
dicho taxon. Ademas, este nombre también se excluyo debido a que la distribucién se registra de

Nicaragua hasta Brasil.

Por ultimo, los ejemplares depositados en el herbario MEXU bajo el nombre de S.
phaneroneurus, en realidad pertenecen a S. cassythoides y S. capitatus, por lo que dicha especie no

se encuentra en el pais.
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Cuadro 6. Especies de Struthanthus reportadas para México con base en la literatura y de los resultados obtenidos en este estudio. El

texto en negritas indica taxa del género Struthanthus que se distribuyen en México.

Standley
(1920-1929)

Steyermark
(1946)

Chazaro (2006)

Kuijt (2009)

Villaseiior (2016)

Nickrent (2020)

En este trabajo

S. densiflorus
S. deppeanus
S. diversifolius

S. grahamii
S. haenkeanus

S. hartwegii
S. inconspicuus
S. inornus

S. microphyllus

S. quercicola

S. venetus

S. brachybotrys

S. cassythoides

S. haenkei

S. marginatus
S. matudae

S. orbicularis

S. tacanensis

S. brachybotrys
S. capitatus

S. cassythoides
S. crassipes

S. condensatus
S. densiflorus
S. deppeanus

S. haenkei

S. interruptus
S. johnstonii
S. macrostachyus

S. matudae

S. orbicularis

S. palmeri

S. phaneronerolomus

S. quercicola

S. tacanensis
S. venetus

S. capitatus
S. cassythoides
S. crassipes

S. deppeanus

S. filipes

S. hartwegii

S. interruptus

S. matudae

S. orbicularis

S. quercicola

Struthanthus alni
S. brachybotrys
S. capitatus

S. cassythoides

S. condensatus
S. densiflorus
S. deppeanus

S. grahamii
S. haenkeanus

S. hartwegii

S. inconspicuus
S. inornus

S. interruptus

S. johnstonii

S. macrostachyus
S. marginatus

S. matudae

S. orbicularis
S. palmeri

S. phaneroneurus
S. quercicola

S. tacanensis

S. capitatus

S. cassythoides
S. crassipes

S. condensatus
S. deppeanus

S. filipes

S. hartwegii
S. interruptus
S. marginatus
S. matudae

S. orbicularis

S. palmeri

S. quadrangularis
S. quercicola

Cladocolea andrieuxii

No se distribuye en México
S. capitatus

S. cassythoides

S. crassipes

S. condensatus

S. deppeanus

S. deppeanus

C. diversifolia

S. filipes

C. grahamii

S. interruptus

S. interruptus

S. hartwegii

Phthirusa inconspicua

P. inorna

S. interruptus

S. capitatus

S. hartwegii

No se distribuye en México
S. matudae

C. microphylla

S. orbicularis

S. palmeri

No se distribuye en México
No se distribuye en México
No se distribuye en México
S. quercicola

S. ramiro-cruzii

S. tacanensis

S. interruptus
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Revision de herbarios y colecciones digitales

Se revisaron 1,598 ejemplares de herbario (colecciones digitales nacionales e internacionales,
Cuadro 7 y 8), de los cuales 462 son duplicados. La especie con mayor nimero de especimenes es
Struthanthus interruptus con 273 (196 de colecciones nacionales y 77 de internacionales), seguido
por S. crassipes con 256. Las especies con menor nimero son S. filipes, S. matudae y S. ramiro-
cruzii con cinco, seis y cinco, respectivamente (Cuadro 7 y 8).

La coleccién con el mayor nimero de ejemplares para México es MEXU, cuyo acervo digital
(Portal de Datos Abiertos, 2021) incluye 780 ejemplares, de los cuales 685 pertenecen a
Struthanthus, 95 representan determinaciones incorrectas y corresponden a los géneros Cladocolea
y Phthirusa (Loranthaceae), Antidaphne Poepp. & Endl. y Phoradendron (Santalaceae). Por otra
parte, Strutahnthus cassythoides, tiene 130 ejemplares, de los cuales 109 corresponden a dicha
especiey 21 son S. interruptus, S. orbicularis y otras taxa. Esta especie se distribuye principalmente

en el sureste del pais por debajo de los 350 msnm.

Revision de bases de datos

Se reviso la base de datos de la REMIB, la cual cuenta con 631 registros de Struthanthus; sin
embargo, no presenta nimero de colecta o georreferencias. En la base de SNIB se obtuvieron 32
registros, para la base de GBIF se obtuvieron 1608 y finalmente en SEINet, se obtuvieron 34

registros del género.
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Cuadro 7. Especimenes examinados del género Struthanthus para México reportados en herbarios nacionales.

Especies MEXU SLPM HUAA HUMO UAMIZ CIIDIR UAS UAT ANSM USON ZEA HUAP IEB | Total
S. capitatus 9 - - - - - - - - - - - - 9
S. cassythoides | 109 1 3 1 6 1 - 1 1 - - - 5 128
S. condensatus | 57 2 ; 5 1 1 24 - 2 .11 - 10 | 113
S. crassipes 95 5 - - 5 2 - 2 6 - - 15 11 141
S. deppeanus 104 - - 4 4 - - 3 - - - 16 8 139
S. filipes - - - - - - - - - - - ; 0
S. hartwegii 18 - - - - - - - - - - 1 21
S. interruptus | 106 4 i 17 16 7 3 - 8 - 25 2 8 | 19
S. matudae 4 - - - - - - - - - - - - 4
S. orbicularis 47 - - 1 1 - - - - - - - - 49
S. palmeri 23 - - - - - 4 - 1 34 - - 2 64
S. quercicola 36 1 1 - 1 1 - - - - - 2 2 44
S. ramiro-cruzii | 1 - - - - - - - - - - 1 1 3
S. tacanensis 9 - - - - - - 1 - - - - - 10
Struthanthus sp.| 57 - - 2 3 - - - - - - 1 64
Total 675 13 4 30 37 12 31 9 18 34 36 37 49 | 985
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Cuadro 8. Especimenes examinados del género Struthanthus para México reportados en herbarios internacionales (colecciones
digitales).

Especies RSA HUH F P K US UC W Total

S. capitatus 2 - 1 - 2 - 5
S. cassythoides - 7 2 2 - 2 21 - 34
S. condensatus 13 7 2 - - 3 40 - 65
S. crassipes 5 20 1 11 - 14 62 - 113
S. deppeanus 8 13 2 6 3 9 41 2 84
S. filipes - 2 1 - - 2 - - 5
S. hartwegii 2 2 2 2 4 1 4 - 17
S. interruptus 9 14 - 3 - 21 30 - 77
S. matudae - - 1 - - - 1 - 2
S. orbicularis 1 3 2 1 2 7 - 16
S. palmeri 25 10 1 2 2 25 32 - 97
S. quercicola 4 4 3 6 7 16 1 42
S. ramiro-cruzii - - - - - 1 1 - 2
S. tacanensis 1 4 1 - - 2 4 - 12
Struthanthus sp. - 2 - - - 1 5 - 8

Total 70 88 19 33 10 92 264 3 579




Trabajo de campo

Se obtuvieron 97 ejemplares de Struthanthus de los viajes de recolecta realizados de enero a
marzo de 2020, y en mayo de 2021, los cuales fueron recolectados en Chiapas, Colima, Guerrero,
Jalisco, Michoacan, Morelos, Oaxaca, Tabasco y Veracruz. Se identificaron 77 especimenes, que
corresponden a 10 especies (S. capitatus, S. cassythoides, S. condensatus, S. crassipes, S.
deppeanus, S. hartwegii, S. interruptus, S. orbicularis, S, quercicola y S. ramiro-cruzii). Los 20

ejemplares restantes pertenecen a un nuevo taxon o a nuevos registros para México.

Hospederos

Con base en la informacion obtenida de los ejemplares de herbario, colecciones digitales y
de colectas de campo, se document6 que Struthanthus parasita tallos de hospederos que pertenecen
a 109 géneros, los cuales estan incluidos en 53 familias (Cuadro 9). Las taxa con mayor nimero de
de hospederos en las gimnospermas se encuentran en Cupressaceae y Taxodiaceae. En cuanto a las
angiospermas destacan las Fabaceae, Fagaceae y Malvaceae, siendo los principales hospederos los
géneros Acacia sensu lato, Guazuma, Prosopis y Quercus. Ocho especies de Struthanthus tienen
preferencia por Citrus y Quercus, mientras que Acacia sensu lato es hospedero de siete especies

de este género. En tanto que 65 géneros son parasitados por una especie de Struthanthus.

Struthanthus interruptus es la especie con mayor numero de hospederos, parasitando a 29
familias (50 géneros); por lo que se puede considerar una especie generalista ya que parasita una
amplia diversidad de arboles frutales como Annona, Leucaena, Morus, Persea, Pithecellobium,
Prunus, también otros muerdagos (Phoradendron), asi como plantas ornamentales del género
Thuja. Otras especies como S. condensatus 'y S. palmeri parasitan especies de fabaceas, géneros de

Burseraceae, pinos y otras parasitas (Cuadro 9).

Otras especies tienen preferencia por ciertos géneros, sin embargo, no son especialistas como
S. deppeanus que parasita principalmente a géneros como Alnus y Quercus; mientras que S.
cassythoides parasita individuos de Rhizophora; S. ramiro-cruzii se encuentra principalmente en
Arbutus, arbol que se caracteriza por desprender su corteza dejando el tronco liso. Sin embargo, de
acuerdo con lo observado durante el trabajo de campo, esta también puede crecer en Punica y

Taxodium.
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Cuadro 9. Familias y géneros hospederos de las especies de Struthanthus que se distribuyen en México. El simbolo ¢ indica que la

informacion de las etiquetas hace referencia a la determinacion de el hospedero a nivel de familia.
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Familia Género Rnlulualvgluvag|luva|luvua|lva |t luvua|luvg|luv | v |y
Acanthaceae Bravaisia
Adoxaceae Sambucus
Anacardiaceae Rhus I-
Annonaceae Annona
Apocynaceae Vallesia
Asteraceae &
Baccharis
Montanoa
Vernonia
Betulaceae ®
Alnus I- I-
Bignoniaceae Crescentia
Jacaranda
Parmentiera I-
Tecoma
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Tynanthus

Boraginaceae Cordia I-
Burseraceae Bursera
Elaphrium
Cannabaceae Aphananthe
Capparaceae Crateva
Casuarinaceae Casuarina
Celastraceae Microtropis
Combretaceae Bucida
Combretum
Conocarpus I-
Laguncularia
Convolvulaceae Ipomoea I-
Cupressaceae Taxodium _
Thuja
Ebenaceae Diospyros l
Ericaceae Arbustus
Erythroxylaceae Erythroxylum
Euphorbiaceae Croton
Manihot
Fabaceae ®
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Acacia sensu lato
(Acaciella, Mariosousa)

Andira

Apoplanesia

Astragalus

Bauhinia

Brogniartia

Caesalpinia

Calliandra

Dalbergia

Entada

Enterolobium

Erythrina

Eysenhardtia

Gliricidia

a B

Haematoxylon

B

Havardia

Inga

Leucaena

Lonchocarpus

Lysiloma

Machaerium
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Mimosa
Piscidia
Pithecellobium I-
Prosopis
Juglandaceae Juglans
Fagaceae Quercus
Lauraceae Cassia -:;-
Litsea
Persea
Lythraceae Punica
Magnoliaceae Magnolia
Malvaceae Guazuma
Heliocarpus
Hibiscus
Robinsonella
Waltheria
Melastomataceae ®
Conostegia I-
Meliaceae Melia
Trichilia
Moraceae Ficus -
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Morus

Pseudolmedia
Myrsinaceae Ardisia
Myrtaceae Eucalyptus
Nyctaginaceae Guapira
Oleaceae Fraxinus

Ligustrum
Opiliaceae Agonandra
Pinaceae Pinus
Picramniaceae Alvaradoa
Platanaceae Platanus
Polygonaceae Gymnopodium
Rhamnaceae Karwinskia
Rhizophoraceae Rhizophora
Rosaceae Crataegus

Malus

Prunus
Rubiaceae Coffea

Posoqueria

Randia
Rutaceae Casimiroa
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Citrus

Salicaceae Casearia
Populus
Salix
Santalaceae Phoradendron
Sapindaceae ®
Thouinia
Sapotaceae Manilkara
Sideroxylon
Schoepfiaceae Schoepfia
Scrophulariaceae Buddleja
Solanaceae Cestrum
Lycium
Solanum I-
Verbenaceae Lippia
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Epiparasitismo

Durante la revision realizada en este estudio, se registraron cuatro casos de epiparasitismo
(Figura 5), tres reportados para Morelos y uno para Veracruz. Struthanthus interruptus parasitando
a Phoradendron carneum Urb., Galvan-Gonzdlez 44 (UAMIZ); S. interruptus sobre P.
brachystachyum (DC.) Oliv., Maldonado 18 (HUMO); S. interruptus en Phoradendron sp.
Galvan-Gonzalez 636 (HUMO) y S. crassipes parasitando a Phoradendron sp. Miiller 1853 (FH).

Figura 5. Epiparasitismo. A) Struthanthus interruptus parasitando a Phoradendron sp.; B)
Haustorio de S. interruptus desarrollandose sobre P. brachystachyum. P: parésita; EP: epiparasita;

(A) haustorio.

Fenologia

De acuerdo con la informacion obtenida de las etiquetas de todos los ejemplares examinados,
se puede decir que las especies de Struthanthus en México son plantas perennes con dos picos de
floracion anual, los cuales ocurren durante los meses de marzo-mayo o mayo-julio y de agosto-
octubre. Los frutos se desarrollan en los meses de junio-agosto y de noviembre-febrero, incluso es
posible observar flores y frutos al mismo tiempo en un individuo, pero en ramas de diferente grado

de maduracidn, frutos en ramas maduras y flores en ramas jovenes.
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Morfologia

El género Struthanthus comprende plantas perennes, hemiparasitas e incluso epiparasitas,
frondosas, escandentes, dioicas o hermafroditas, presentan tallos teretes, sub-cilindricos o
cuadrangulares, volubles cuando jovenes, ocasionalmente con nodos hinchados, bicarinados o
aplanados cuando jovenes, con textura glabra, estriada o sulcada con lenticelas; los tallos jovenes
verdosos, y grisdceos o café-rojizos al madurar. Raices epicorticales teretes en tallos y en la base

de la planta, formando haustorios secundarios (Figura 6).

Figura 6. Tallos en Struthanthus. A) Tallos bicarinados y aplanados (A); B) En el circulo se

muestran los nodos hinchados y (A) tallos cuadrangulares; C) Raices epicorticales en tallos (A).
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Hojas opuestas, subopuestas, alternas o decusadas, subsésiles o pecioladas, papiraceas,
coridceas o craso-coriaceas, margen cutinizado o suberoso. De las ramas maduras a las jovenes las

hojas pueden mostrar una amplia variedad morfoldgica en un mismo individuo, un ejemplo de esto

se observo en S. interruptus, a veces complicando la identificacion taxonémica (Figura 7).

Figura 7. Diversidad en la morfologia foliar en S. interruptus. A) Individuo con variacién en las
hojas. B) Hojas obovadas de 12 cm, con el peciolo suberificado en los tallos maduros. C) Hojas

elipticas de 3.5-6 cm con el peciolo herbdceo en tallos jovenes.
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Las inflorescencias son axilares y raramente se desarrollan en los entrenodos, son
indeterminadas en espigas, racimos o capitulos y estdn compuestas por triadas o diadas opuestas
sobre el eje floral, con bracteas y bractéolas deciduas o persistentes. Las flores son pequenias,
hexdmeras, excepto en S. cassythoides y S. ramiro-cruzii, pueden presentar flores 5-6-meras; las
flores son sésiles o pediceladas, blanco-amarillentas o blanco-verdosas, unisexuales (12 spp.) con
vestigios del sexo opuesto o bisexuales (2 spp.) (Figura 8B). El ovario es infero, presentando un
pequeiio caliculo y nectario carnoso con seis protuberancias (dependiendo del nimero de pétalos)

rodeando al estilo (Figura 8).
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Figura 8. Morfologia de flores hermafroditas y unisexuales en Struthanthus. A) Flores masculinas
con estigma indiferenciado (sefialado con un circulo) y estilo recto de Struthanthus sp.; B) Flores
femeninas de Struthanthus sp., que muestran las anteras abortadas (dentro del rectangulo), con

estigma capitado y estilo plegado; C) Flor hermafrodita de S. interruptus con anteras desarrolladas
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sobre los pétalos; D) Estilo plegado con estigma diferenciado y anteras basifijas (S. interruptus);

E) Ovario infero (G) y caliculo dentado (CA); F) Anillo nectarifeo carnoso con seis protuberancias.

El boton de las flores masculinas esta ensanchado en el dpice, debido al desarrollo de las anteras.
Los estambres se presentan en dos series (tres cortos y tres largos), adheridos a la parte media del
pétalo, las anteras son basifijas en las especies mexicanas de Struthanthus; algunas especies
presentan tricomas en la parte posterior de la antera (S. interruptus) y en otras tienen un filamento

con papilas (S. hartwegii) (Figura 9).

Figura 9. Estambres en Struthanthus. A) Los estambres se presentan en dos series, Serie 1 (S1):
estambres largos con filamento libre, Serie 2 (S2): estambres cortos con filamento poco
desarrollado y adherido al pétalo en Struthanthus sp.; B) Tricomas en la parte posterior de la

entera (A) en S. interruptus; C) Filamento papiloso (A) de S. hartwegii.
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El botén de las flores femeninas tiene un apice angosto a diferencia de las masculinas, el
estilo recto, sigmoideo o plegado (Figura 10); el estigma capitado, los estambres con anteras
abortadas. Las flores bisexuales o hermafroditas se presentan en S. interruptus y S. capitatus, los

estilos son sigmoides con seis anteras bien desarrolladas.

Figura 10. Formas de estilos (recto, sigmoide a plegado) en flores femeninas de Struthanthus. A)
S. hartwegii (recto); B) S. cassythoides (sigmoide); C) Struthanthus sp. (plegado); D) S. ramiro-

cruzii (fuertemente plegado).

Los frutos son bayas elipticas u ovoides, rojizas, anaranjadas o negro-azuladas, con una
sola semilla cubierta por viscina, la cual presenta dos cotiledones. En algunas especies como S.
orbicularis, el pedinculo de la triada y pedicelo se alargan y engrosan con el desarrollo del fruto

(Figura 11).
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Figura 11. Frutos de Struthanthus. A) Fruto ovoide-elipsoide (S. capitatus); B) Fruto esférico
(Struthanthus sp.) C) Se muestran los dos cotiledones (S. capitatus); D) Alargamiento y

ensanchamiento del pedicelo (A) al desarrollarse el fruto (S. orbicularis).
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Clave taxonomica

Se presenta la clave taxondmica dicotomica de identificacion artificial, la cual incluye las 14

especies del género Struthanthus que se distribuyen en México.

Clave de identificacion del género Struthanthus Mart. (Loranthaceae) en México.

1. Flores hermafroditas

2. Tallos subteretes sulcados, pubescentes; inflorescencias capitadas................ S. capitatus

2’. Tallos teretes, glabros, glaucos, no sulcados; inflorescencias racemosas....... S. interruptus
1". Flores unisexuales

3. Bracteas y bractéolas persistentes

4. Inflorescencias en capitulos
5. Tallos teretes; hojas con margen suberiforme blanquecino; Sinaloa a Guerrero...

............................................................................... S. condensatus
5’. Tallos teretes (maduros) y aplanados compresos (jovenes); hojas con margen

cutinizado; ChIapas........coeiuiiiiiii e S. matudae
4’. Inflorescencias en espigas o racimos

6. Inflorescencias en espigas, las femeninas con 8—10 pares triadas, las masculinas

hasta con 33 pares de triadas; bractéolas de la triada se fusionan formando una

estructura cimbiforme ..........ooooiiiiiiiii i S. hartwegii

6". Inflorescencias en racimos, las femenina y masculinas con 2—6 pares de triadas;

bractéolas libres, o no fusionadas

7. Hojas lineares a lanceoladas de 3-9 x 0.5-1.5 cm, base decurrente, apice

agudo aredondeado.............cooiiiiiiiiiii S. palmeri

7. Hojas ovadas de 5-12 x 2.5-5 cm, base redondeada, &pice

ACUMINAAO. ...t S. quercicola
3’. Bracteas y bractéolas deciduas
8. Flores femeninas con estilo recto
9. Triadas 1-2 pares por inflorescencia..............c..coevuenunnnen. S. filipes

9’. Triadas 4—16 pares por inflorescencia
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10. Inflorescencias con forma de racimo; pedicelos acrescentes en los

frutos laterales de la triada; fruto redondo al

madurarse. .

.................................................. S. cassythoides

10". Inflorescencia con forma de espiga; pedicelos acrescentes en los

tres frutos de la triada; fruto rectangular al madurarse

.................................................... S. orbicularis

8. Flores femeninas con estilo sigmoide a plegado

11. Triadas con flores pediceladas; estilo sigmoide en la mitad

10} 051 o) P S. deppeanus

11°. Triadas con flores sésiles o solamente las laterales

pediceladas; estilo fuertemente plegado en la mitad superior

12. Axilas foliares con 1-5 inflorescencias, flores todas

127

subpediceladas; pedicelos acrescentes durante la

fructificacion...............oooiiiiiii. S. crassipes

. Axilas foliares con 1-2 inflorescencias; flor central

sésil, las laterales pediceladas pedicelos no acrescentes

durante la fructificacion

13. Hojas ovadas o lanceoladas, apice atenuado, base
subcordada a truncada al madurar; flores 3—6 mm...
........................................... S. ramiro-cruzii

13’. Hojas ovadas u ovado-elipticas, apice acuminado,

base aguda; flores 10—11 mm............. S. tacanensis
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DISCUSION
Diversidad
En 2016, Villasefor reportd para México cinco géneros (Cladocolea, Oryctanthus,
Phthirusa, Psittacanthus y Struthanthus)y 55 especies de Loranthaceae. Sin embargo, con base en
los resultados obtenidos en el presente estudio y lo reportado por Galvan (2016), se reconocen seis
géneros (Cladocolea, Oryctanthus, Passovia, Phthirusa, Psittacanthus y Struthanthus) y 45

especies de dicha familia para el pais, 32 de las cuales son endémicas de México.

Los resultados de este trabajo difieren a lo reportado por Villasefior (2016) para el género,
quién reportd 22 spp. (9 endémicas) de Struthanthus para México, en tanto que aqui se reconocen
14 especies, de las cueles cinco son endémicas. Las diferencias antes mencionadas se deben a la
revision exhaustiva de literatura, asi como la revision de ejemplares de herbarios, colecciones
digitales y al trabajo de campo realizado. Existen algunos estudios sobre Struthanthus para otros
paises como: Colombia donde se reportaron 14 especies (cinco endémicas) y cuentan con una clave
de identificacion del género (Bernal et al., 2016), mientras que para Brasil se reportan
aproximadamente 45 taxa; sin embargo, de estos, 21 son nombres aceptados (11 endémicas).
Debido a la complejidad del género y a la gran cantidad de sindnimos, el nimero puede disminuir
(Caires y Dettke, 2020). Hasta ahora Brasil es el pais que presenta el mayor nimero de taxa, a pesar
de la complejidad nomenclatural y a la falta de una revision detallada de los caracteres

morfoldgicos vegetativos y reproductivos.

Distribucion en México

Las especies de Struthanthus se puede encontrar en nueve diferentes tipos de vegetacion
(Rzedowski, 2006), los cuales incluyen: bosque tropical perennifolio, bosque tropical
subcaducifolio, bosque tropical caducifolio, bosque espinoso, matorral xeréfilo, bosque de
Quercus, bosque de coniferas, bosque mesofilo de montafia, vegetacion acudtica y subacudtica.
Ademas, se reporta en vegetacion secundaria, campos agricolas, lugares perturbados, abiertos o
terrenos abandonados. Los muérdagos en general se ven favorecidos por la fragmentacion del
habitat (Ornelas, 2019), ademas de que Struthanthus se ha adaptado a la vegetacion urbana (Kuijt
y Hansen, 2015).
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Struthanthus se reporta en 24 entidades (Figura 3) y en ocho estados no se registraron
ejemplares, por ejemplo, en Tlaxcala no se reportan especies de Struthanthus, sin embargo, los
estados circunvecinos si cuentan con taxa del género. Esto se debe probablemente a sesgos en el
muestreo, ya que ciertas areas han sido mayormente exploradas que otras, lo anterior podria estar
relacionado a diversos factores tales como vias de acceso o ciudades (Pérez-Sarabia y Duno de
Stefano, 2015; Venegas-Barrera et al, 2015). Esto puede ser contradictorio, ya que el género se ha
adaptado a ambientes urbanizados y atin asi no se tienen registros en los estados de Baja California,
Baja California Sur, Chihuahua, Coahuila, Guanajuato, Nuevo Leoén, Tlaxcala y Zacatecas.
También es evidente el sesgo que hay en cuanto a la representatividad con respecto al numero de
ejemplares registrados para ciertas especies (Figura 4). Por ejemplo, para S. interruptus se
registraron 273 ejemplares, en tanto que para especies como S. filipes, S. matudae y S. ramiro-
cruzii registraron cinco, seis y cinco ejemplares, respectivamente (Cuadro 7 y 8). Estas ultimas se
encuentran en regiones de dificil acceso como laderas, regiones montafiosas o zonas de alto riesgo
(Venegas-Barrera et al, 2015), lo cual explicaria el limitado nimero de ejemplares disponibles para

dichas especies.

Hospederos

De acuerdo con Kuijt y Hansen (2015) los muérdagos se caracterizan por parasitar
principalmente gimnospermas y angiospermas. Los resultados obtenidos en este estudio
concuerdan con dicha informacion, ya que Struthanthus parasita especies de gimnospermas de las
familias Cupressaceae y Pinaceae, y diversas angiospermas de las familias Fabaceae, Fagaceae,

Malvaceae, entre otras.

En cuanto a la especificidad de las plantas parasitas por los hospederos, estos pueden ser
generalistas o especialistas (Nickrent, 2002; Press y Phoenix, 2005). Entre las parésitas es comun
la tendencia a ser generalistas (Press y Phoenix, 2005). Struthanthus parasita 53 familias y 109
géneros (Cuadro 9), superando el nimero de géneros que se ha reportado en otros muérdagos como

Cladocolea (Galvan, 2016).

Con base en los datos analizados, en este estudio se reportan 10 especies de Struthanthus

que podrian ser generalistas, tales como: S. capitatus, S. cassythoides, S. condensatus, S. crassipes,
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S. deppeanus, S. hartwegii, S. interruptus, S. orbicularis, S. palmeri, S. quercicola. Estas especies
parasitan arboles maderables, frutales u ornamentales, e incluso otros muérdagos. Dicha
flexibilidad para parasitar diversos arboles se refleja en la amplitud de su distribucién conocida,

pues es posible encontrarlas en las diferentes entidades donde se reportan dichas especies.

Algunos taxa tienen preferencia por ciertos hospederos, por ejemplo: S. deppeanus parasita
principalmente Alnus y Quercus; S. cassythoides parasita Rhizophora; en tanto que Martinez-
Ambriz et al. (2017) registr6 a S. ramiro-cruzii creciendo sobre Arbutus, sin embargo, durante el
trabajo de campo se observé que también parasita a Punica y Taxodium. Por otro lado, S. matudae,
S. tacanensis y S. filipes, cuentan con pocos registros y la informacion sobre sus hospederos se
desconoce. Aunado a lo anterior, de todos los ejemplares incluidos en la base de datos (1598)

menos de un tercio de los ejemplares (486) reportan informacion del hospedero.

Epiparasitismo

En México los estudios que reportan casos de epiparasitismo son escasos (Huerta y Chazaro,
1998; Galvan, 2009; Chazaro et al., 2012). Wilson y Calvin (2016), registraron casos para México
donde Phoradendron falcatum Eichler parasitaba a especies de Struthanthus, pero sin antecedentes
documentados de casos donde los roles se inviertan entre plantas de ambos géneros. Sin embargo,
en el presente estudio, durante la revision de ejemplares de herbario y en el trabajo de campo, se
observaron casos de epiparasitismo de especies de Struthanthus (Loranthaceae) sobre
Phoradendron (Santalaceae). Lo anterior es relevante porque muestra que las especies de
Struthanthus parasitan a géneros de la familia Santalaceae. Es posible que estos ejemplos no sean
aislados y dichas interacciones sean mas comunes de lo que se sabe hasta el momento, pero por lo
general no son reportadas por diversos factores, por ejemplo, las plantas crecen en el dosel y no

son faciles de colectar, observar o documentar.
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Morfologia

Durante la revision de los ejemplares de Struthanthus para México, se observo que dos de
las 14 especies reportadas para el pais son hermafroditas (S. interruptus 'y S. capitatus). Los 6rganos
reproductivos (ovario y anteras) son funcionales en las flores hermafroditas (Figura 8). Esto
demuestra que Martius (1830) no estaba del todo equivocado al describir a las flores del género
como bisexuales. Posteriormente, Eichler (1869) realiz6 un tratamiento del género donde registro
que las flores en Struthanthus eran unisexuales y que presentaban remanentes del sexo opuesto.
Por lo anterior, es necesaria una revision exhaustiva de las especies del género que incluya todo el

rango de distribucion para comprender la variacion de los 6rganos sexuales.

Las hojas son utiles para diferenciar las especies de Struthanthus (Kuijt, 2009a). Sin
embargo, estas pueden ser muy variables, ya que en un individuo se puede presentar en diversas
formas y tamafos. Por ejemplo, S. interruptus puede tener hojas con morfologia variada, e incluso
se puede engrosar el peciolo en hojas maduras, torndndose suberoso (Figura 7). Otro ejemplo es
observado en S. ramiro-cruzii, en la descripcion hay inconsistencias y no muestra la variabilidad
de hojas jovenes y maduras. La descripcion indica que las hojas son ovadas o lanceoladas, con
apice agudo y base subcordada o truncada (Martinez-Ambriz et al., 2017b), sin embargo, solo las
hojas maduras presentan tales caracteristicas; debido a las colectas de campo se observo que el
apice y la base de las hojas jovenes son agudos, el conocimiento de la diversidad en cuanto a la

forma y tamafio de las hojas, puede contribuir a entender a las especies del género.

Las anteras son basifijas, no versatiles como se habia reportado previamente (Kuijt 2009a,
2012, 2013; Kuijt y Hansen, 2015), esto se determino6 con el analisis detallado de las estructuras
florales de Struthanthus. Ademas, algunas especies presentan tricomas detras de la antera (Figura
9); esto también se ha observado en otros géneros como Cladocolea (Galvan, 2016) y Psittacanthus
(Kuijt, 2009b). La funcion de los tricomas en la parte posterior de la antera es desconocida, sin

embargo, se cree que esta relacionado con la polinizacion (Kuijt, 2009b).

El nectario o anillo nectarifero es otro caracter importante del que se tiene poca informacion
para las especies mexicanas (Figura 8), este es carnoso y se encuentra rodeando al estilo,
presentando entre cinco o seis protuberancias, relacionado con nimero de pétalos que tenga el

taxon. El anillo nectarifero se encuentra en flores femeninas, masculinas y hermafroditas de todas
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las especies mexicanas de Struthanthus. Este se habia reportado Unicamente en S. condensatus

(Kuijt, 1980) y S. palmeri (Kuijt, 1975a).

En Struthanthus, los estilos de las flores femeninas o hermafroditas son diversos, ya que estos
pueden ser rectos, sigmoides, plegados o incluso fuertemente plegados (Figura 10). De acuerdo
con Kuijt (1975a; 2003a), el estilo plegado se desarrolla inicamente en las especies mexicanas,
diferenciando asi a las especies sudamericanas. La forma del estilo es un caracter diagnostico para
la identificacion de especies. La funcion del estilo plegado es desconocida, pero podria estar
relacionado directamente con el comportamiento del saco embrionario en la familia Loranthaceae

(Kuijt, 2003a, 2009b).

Relaciones intergenéricas: Cladocolea y Struthanthus

Vidal-Russell y Nickrent (2008), sugirieron que Struthanthus y Cladocolea son grupos
hermanos y estan cercanamente emparentados apoyando la hipdtesis de Kuijt (1981), en la que
ambos géneros forman el complejo Cladocolea-Struthanthus. Kuijt (1975b), sugiere que ambos
géneros difieren por el tipo de inflorescencia, en Cladocolea las inflorescencias son generalmente
determinadas en monadas, mientras que en Struthanthus son indeterminadas y en triadas (Figura
12); y también propone que Struthanthus surgio de varias especies de Cladocolea. Sin embargo,
Galvan (2016), menciona que en las especies mexicanas de Cladocolea el cardcter de las

inflorescencias determinadas no es consistente.

Por otro lado, Kuijt (1981) planteé que la flor bisexual en Cladocolea era una condicion
ancestral comparado con las flores unisexuales de Struthanthus. No obstante, en este estudio se
demuestra que dos especies mexicanas de Struthanthus son bisexuales (Cuadro 10). Actualmente
se estan realizando estudios moleculares enfocados en Cladocolea-Struthanthus, asi como en otros
géneros de muérdagos, lo que ayudara a esclarecer las relaciones de dicho complejo (Galvan-

Gonzalez et al., 2021).
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Figura 12. Subunidades de la inflorescencia. A. Ménadas de Cladocolea (elipse punteada); B.

Triadas en Struthanthus (circulo punteado).

Cuadro 10. Comparacion de caracteres morfologicos de Cladocolea y Struthanthus, con base en

Kuijt (2012) y Galvan (2016).

. Tipo de Subunidad de la . Sexualidad de
Género ) : . No. de pétalos

Inflorescencia inflorescencia la planta
Principalmente , Bisexual/

Cladocolea determinadas Monadas (4)6(5) dioica
. , Bisexual/

Struthanthus Indeterminada Triadas 6 . .
Dioica
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CONCLUSION

En este estudio se registran 14 especies de Struthanthus para México, cinco de las cuales
son endémicas. Se excluyeron 11 nombres, debido a sinonimias o por no contar con registros para
el pais. Dos de las 14 especies registradas en México son hermafroditas y 12 son unisexuales. El
género Struthanthus se distribuye en 24 estados del pais, y en Chiapas se registran 11 especies (11)
con dos endémicas.

Se revisaron 1,598 ejemplares de herbario (colecciones digitales nacionales e
internacionales), lo que implica un considerable trabajo de gabinete, a través del cual fue posible
documentar la variacion presente en las especies del género distribuidas en México. Sin embargo,
lo anterior evidencio la necesidad de tratar de observar toda la variacion morfoldgica presente en
un solo individuo, asi como los caracteres reproductivos para una mejor comprension del género.
Por ejemplo, el estudio detallado de las inflorescencias masculinas, femeninas, y de las
infrutescencias, asi como de las piezas florales dado su valor diagnoéstico. El tipo de estilo
(sigmoide a plegado) y las anteras basifijas son relevantes para las especies mexicanas de
Struthanthus con respecto a las que se distribuyen en Centro y Sudamérica.

Struthanthus parasita 53 familias y 109 géneros, lo que muestra su importancia ecologica y
econdmica. Dado el alto porcentaje de ejemplares que no presentan informacion de los hospederos
sobre los que crecen, resulta relevante y se recomienda el registro de dicha informacion cuando se
realicen las recolectas. Los estudios de los dispersores de frutos en el género pueden contribuir a
entender los patrones de distribucion y la seleccion de hospederos de las especies de Struthanthus.

El presente estudio es la primera revision para el género que incluye todas las especies de
Struthanthus de México, asi como una clave de identificacion, contribuyendo al conocimiento de
la diversidad y distribucion del género. Sin embargo, con la revision exhaustiva y el andlisis de
todos los datos obtenidos, se hace evidente la necesidad de estudios filogenéticos que generen
informacion sobre el género y ayuden a definir su relacién con Cladocolea y otros muérdagos de
flores pequefias. Por todo lo anterior, se resalta la relevancia del estudio de las especies de
Struthanthus a nivel taxondmico, ecologico, evolutivo, quimico y farmacoldgico, asi como la

relacioén que tienen con sus hospederos y con otros organismos.
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