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Seguimiento del
estado de los
bosques espanoles
peninsulares:
analisis de los
danos causados por

Viscum album subsp.

austriacum

Se presenta un analisis de la afeccion por muérdago
(Viscum album subsp. austriacum) en los principales
hospedadores de las masas de pinares espanolas (~.
halepensis, P. nigra, P. pinastery P. sylvestris) durante
el periodo 2005 - 2020, asi como su tendencia bajo los
efectos del cambio global. Se comprueba un aumento
del dano a lo largo del periodo de estudio vy una
expansion ascendente en altitud. Se pone en relieve la
importancia del cambio climatico y mantenimiento de
las redes de seguimiento de danos.

Palabras clave: Cambio global, masas de coniferas,
muérdago (Viscum album subsp. austriacum), Pinus,
redes de danos.

Introduccion

Los sistemas forestales tienen un papel esencial
en la conservacion de la diversidad biologica, la re-
gulacion del ciclo hidrolégico vy la lucha contra la de-
sertificacion, proporcionando asimismo lugares de
ocio y disfrute para el conjunto de la sociedad (MO-
RENO-FERNANDEZ et al. 2021). Al mismo tiempo,
sin embargo, estas cualidades de los ecosistemas
forestales se ven afectadas por crecientes amena-
zas, entre las que destacan los incendios foresta-
les, el cambio climatico, el abandono y la ausencia
de gestion de los bosques (SCHELHAAS et al. 2003).

El Programa de Cooperacion Internacional para la
Evaluacion y Seguimiento de los Efectos de la Con-
taminacion Atmosférica en los Bosques (ICP-Fo-
rests) se encarga de evaluar el estado y la evolucion
de las masas forestales siguiendo unas metodolo-
gias y protocolos armonizados para toda Europa,
con una periodicidad de revision y actualizacion
anual desde hace mas de tres décadas (GONZALEZ
y TORRES, 2020).
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Ademas, se cuenta con otras dos redes de danos
a nivel nacional: la Red de Seguimiento Fitosanita-
rio de las Masas Forestales de la Red de Parques
Nacionales (RPN), iniciada en 1986, y las redes
autondmicas de dafos (RA), instaladas de forma
progresiva desde el ano 2000 en las comunidades
autonomas. Ambas redes se instalaron con una
metodologia similar a la empleada en ICP-Forests
(ADAME et al., 2022a; GONZALEZ y TORRES, 2020).

Dentro de los patogenos identificados en las redes
de dafos, destaca, entre otros, el muérdago (Vis-
cum albumL.). Es una planta hemiparasita que vive
en plantas lefiosas de las que extrae agua y mine-
rales, lo que supone condiciones de estrés para el
arbol hospedante, alterando su crecimiento y ca-
pacidad reproductiva. Existe cierta especificidad
con respecto a la especie hospedadora, lo que ha
llevado a distinguir tres subespecies de muérda-
go. . album subsp. album es parasita de especies
incluidas en los géneros Salix, Populus y Acacia,
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entre otros; V. album subsp. austriacum parasita
diversas especies de coniferas, especialmente del
género Pinus y, con menor frecuencia, a especies
del género Larixy Picea; y V. album subsp. abietis,
sobre Abies (LOPEZ-SAEZ y BREMOND, 1992).

Esta planta se reproduce por semilla, que es trans-
portada fundamentalmente por pajaros, siendo los
mas importantes Turdus viscivorus L. (zorzal char-
lo) v Silvia atricapilla L. (curruca capirotada). Una
vez fijada y establecida la planta de muérdago en
el arbol, esta se desarrolla de forma dicotomica,
bifurcandose anualmente en dos ramillas a par-
tir de cada yema. Esta disposicion da lugar a una
mata semiesférica caracteristica. Permanece entre
25y 30 anos en el mismo hospedante (MUNOZ et
al. 2011) y sus efectos son especialmente notables
durante los periodos de sequia, debido a que el
muérdago penetra en el xilema, absorbiendo aguay
minerales, y agravando el estrés hidrico. Ademas, el
debilitamiento causado en los hospedantes facilita
la penetracion de otros agentes patogenos (SAN-
GUESA-BARREDA et al., 2018).

Bajo el escenario del cambio global, la tendencia
hacia condiciones mas calidas puede favorecer la
expansion del muérdago en zonas hiimedas y frias,
ampliando su area de distribucion ascendente en
altitud. EI muérdago es muy sensible a las bajas
temperaturas invernales, lo que determina sus li-
mites de distribucion mas septentrionales. Sin em-
bargo, su distribucion no solo esta limitada por el
clima, sino también por la presencia de aves dis-
persoras de semillas que actian como vectores
(SANGUESA-BARREDA et al., 2018).

El objetivo general del estudio es evaluar la pre-
sencia del muérdago, Viscum album subsp. aus-
triacum, en los principales hospedadores (Pinus
sylvestris L., Pinus pinaster Ait., Pinus nigra Arn. y
Pinus halepensisL.) en Espana, acotando el estudio
al ambito peninsular. En particular se analizara i) el
grado de afeccion de Viscum album subsp. austria-
cum en los hospedadores citados anteriormente,
ii) 1a evolucion del grado de infeccion en el periodo
comprendido entre 2005 y 2020 vy, adicionalmente,
iii) 1a relacion entre la presencia de infeccion y la al-
titud media de las parcelas infectadas.

Material y métodos

Para este estudio se han utilizado los datos pre-
sentes en la red armonizada (mas informacion de
la armonizacion puede encontrarse en ADAME et
al., 2022b) que integran las tres redes de dafos
presentes en Espana en el periodo 2005-2020 (ta-
bla 1) para el agente V. album subsp. austriacum.
La red de ICP-Forests (https://www.miteco.gob.
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es/es/biodiversidad/temas/inventarios-naciona-
les/redes-europeas-seguimiento-bosques/red_
nivel_l_danos.aspx) esta formada por 620 parcelas
de muestreo instalados en nodos de una malla sis-
tematica de 16x16 km en las que se han evaluado
14.880 pies; la RA contempla 2.503 parcelas en una
malla de 4x4 km y 62.575 pies; mientras que RPN
se limita a los parques nacionales forestales, con
234 parcelas y 6.076 pies. Esto da lugar a una red
armonizada de 3.357 parcelas y 83.531 pies. En la
imagen 1 se ha representado la localizacion de las
parceles de las tres redes de seguimiento de los
danos en los bosques con presencia de hospeda-
dores y afectadas por V. album subsp. austriacum.
El estudio considera redes de cobertura nacional
que, en su conjunto, no es sistematica, y, como
consecuencia, existen territorios representados de
forma irregular.

Tabla 1. NGmero de parcelas y nimero de arboles
evaluados en las redes de dafios ICP-Forests

Con presencia de Afectadas por I.
hospedadores album
o o o o
TipodeRed | N . N. N,
parcelas pies parcelas pies
ICP-Forests 292 9.350 52 572
RA 1.189 26.549 182 1.771
RPN 71 1.928 8 77
TOTAL 1.552 38.639 242 2.420

Ndmero de parcelas y nimero de arboles evaluados en la red
de dafos ICP-Forest, la red de las CCAA (RA) v la de parques
nacionales (RPN), en el periodo 2005-2020, con presencia de
hospedadores y afectadas por V. album subsp. austriacum

Para la realizacion de este estudio hemos conside-
rado: la distribucion de estas parcelas por regiones
bioclimaticas (alpina (ALP), atlantica (ATL) y medi-
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Imagen 1. Distribucion en los bosques peninsulares, en
el periodo 2005 — 2020, de las parcelas con presencia de
hospedadores (PH) y de las parcelas afectadas por

V. album austriacum (PV)

Regiones bioclimaticas
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terranea (MED)); el tipo de masa (masas puras de
coniferas (> 90 % de los pies) y masas mixtas de
conifera-frondosa); v la especie hospedante (Pinus
sylvestris (Ps), Pinus pinaster (Pp), Pinus nigra (Pn)
y Pinus halepensis (Ph)) (tabla 2).

Tabla 2. Parcelas con presencia de hospedadores (PH) y
parcelas afectadas por muérdago (PV)

Clasificacion Ndmero de parcelas
Region bioclimatica PH PV
Alpina 90 18
Atlantica 212 1
Mediterranea 1.250 223
Tipo de masa
Conifera 1.236 200
Conifera-Frondosa 340 45
Especie hospedante
P. halepensis 408 65
P. nigra 409 26
P. pinaster 485 33
P. sylvestris 527 126

Ndmero de parcelas con presencia de hospedadores de V.
album subsp. austriacum (PH) y afectadas por el muérdago
(PV) segln region bioclimatica, tipo de masa (C: puras
de coniferas; CF: mixta de conifera-frondosa) y especie
hospedante (P. halepensis, P. nigra, P. pinaster y P. sylvestris),
evaluadas en el periodo 2005-2020

Para evaluar el grado de afeccion (GA) se estimo la
proporcion del nimero de pies afectados (NV) fren-
te al total de los cuatro posibles hospedadores (NH)
a nivel de parcela, expresada en porcentaje:

GA (%) = i

NH

Se analizo el efecto de los siguientes factores: re-
gion bioclimatica, tipo de masa y especie hospeda-
dora en el grado de afeccion y su evolucion en el

tiempo para las parcelas con presencia de V. album
subsp. austriacum.

Otra variable de interés es la ocurrencia de afeccion
(OC), que se calcula como la proporcion de parce-
las afectadas (PV) frente al total (PH), expresada en
porcentaje. La ocurrencia de afeccion y su evolucion

Seguimiento del estado de los bosques espanoles peninsulares:
analisis de los dafos causados por Viscum album subsp. austriacum

Pinus pinaster afectado por Viscum album subsp. austriacum
en Quintanilla del Onésimo (Valladolid, septiembre 2023)

en el tiempo se analiz6 en funcion de la region bio-
climatica, el tipo de masay la especie hospedadora.

Por Gltimo, se ha estudiado la variacion de la al-
titud y su evolucion en el tiempo en funcion de la
region bioclimatica, el tipo de masa y la especie
hospedadora, teniendo en cuenta para este ana-
lisis Gnicamente las parcelas correspondientes a
la red ICP-Forests, por ser las que presentan una
representacion homogénea y constante espacio
temporal.

Resultados

La media del grado de afeccion (GA) se sitGa en
37.9 % mostrando una tendencia creciente con un
incremento anual medio de 0,6 % en el periodo de
estudio (2005-2020). La media de la ocurrencia (OC)
se encuentra en 14,2 % mostrando una tendencia

P. halepensis P. nigra

P. pinaster

P. sylvestris

PH
PV - Ph
® PV-Pn
® PV-Pp
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Imagen 2. Distribucion de parcelas con presencia de hospedadores (PH) vy afectadas por V. album subsp. austriacum (PV) para cada
especie hospedante (Ph: P. halepensis; Pn: P. nigra; Pp: P. pinaster; Ps: P. sylvestris) en el periodo de 2005 a 2020
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igualmente creciente con un incremento anual me-
dio de 0,6 % (imagen 3).

Analizados los efectos por region bioclimatica, los
resultados muestran similar grado de afeccion
tanto en la region mediterranea (385 %) como en
la alpina (31,2 %); asi como de OC, con un 175 % vy
16,7 % respectivamente. Sin embargo, la region al-
pina presenta un incremento anual medio de la OC
superior (tabla 3, imagen 3.a). En la region atlan-
tica se ha registrado por primera vez en 2019 una
parcela de P. nigra afectada por muérdago con un
grado de afeccion de 12,5 %.

El analisis por tipo de masa refleja valores simila-
res, tanto de grado de afeccion como de ocurrencia,
en las masas puras de coniferas (37,2 % de grado
de afeccion vy 15 % de ocurrencia) v en las masas
mixtas conifera-frondosa (41,4 % grado de afeccion
y 12,6 % de ocurrencia) (tabla 3, imagen 3.b).

La evolucion interanual en cada especie hospeda-
dora muestra como P. pinaster es la especie con

Grado de afeccién y ocurrencia
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mayor grado de afeccion (61,1 %) con un incremen-
to anual medio de 1,3 %. Sin embargo, presenta un
6,9 % de ocurrencia sin practicamente variacion in-
teranual.

También P. halepensis, con un GA medio de 34,7 %,
y P. sylvestris, con un grado medio de afeccion de
33,2 %, presentan una tendencia creciente con un
incremento medio anual del 0,5 %y 0,9 % respectiva-
mente. La ocurrencia se ve mas marcada, presen-
tando P. sylvestris una ocurrencia del 23,2 % con un
incremento anual medio del 1,0 % y P. halepensis
una ocurrencia del 15 % con un incremento anual
medio del 0,7 %, al contrario de lo que sucede con P.
pinaster, que presenta una ocurrencia del 69 %y un
incremento medio anual del 0,1 %.

P. nigra se mantiene en valores similares de afec-
cion durante todo el periodo de estudio, con un
incremento medio anual del grado de afeccion del
0,02 % (tabla 3, imagen 3.c).

Finalmente, se analizd la variacion de la altitud
media de las parcelas con pre-
sencia de muérdago. Los resul-
tados muestran el aumento de
la altitud media durante todo el
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Imagen 3. Evolucion del grado de afeccion del muérdago (GA) en el periodo 2005-2020 y
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periodo de estudio, con un in-

cremento anual medio del 4,5 %.

. En 2005, la altitud media de las

. parcelas infectadas se situaba

en 883 metros, con una ocurren-

cia del 12,5 %; y en 2020, la alti-

tud media ha ascendido a 927

metros, con una ocurrencia de

17,7 %. Este ascenso altitudinal

de las infecciones por muérdago

se debe principalmente a las in-

fecciones en P. sylvestris (tabla
4,imagen 4).

zz2z555888  Discusiony

o conclusiones

La evaluacion del nivel de afec-
cion Viscum album subsp. aus-
triacum a través de la informa-
cion disponible en las redes de
danos muestra que P. pinaster
es la especie con mayor pro-
porcion de pies infectados, cau-
sando también afectaciones
importantes en P. sylvestris, P.
halepensis y, en menor medida,
en P. nigra.

Hay evidencia del aumento del
dano a lo largo del periodo de

su ocurrencia (OC) sobre los principales hospedadores de masas espafiolas de pinares
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Tabla 3. Grado de afeccion, ocurrencia e incremento medio

anual de las parcelas afectadas por muérdago

Clasificacion
Region bioclimatica GA (%) IMAGA(%) | OC(% IMA OC (%)
Alpina 31,2 0,7 17,5 14
Mediterranea 385 0,6 16,7 0,7
Tipo de masa
Conifera 37,2 0,6 15,0 06
Conifera-Frondosa 41,4 09 126 06
Especie hospedante
P. halepensis 34,7 05 150 07
P. nigra 21,2 00 49 02
P. pinaster 61,1 13 69 01
P. sylvestris 332 05 2372 1,0

Grado de afeccion (GA), ocurrencia (OC) e incremento medio anual

(IMA) de las parcelas afectadas por muérdago
en el periodo 2005-2020

estudio con incremento anual medio del grado de
afeccion del 0,6 %y un 0,6 % también en la ocurren-
cia.

Ademas, se ha detectado una expansion ascenden-
te en altitud, posiblemente ligada a la aparicion de
condiciones favorables para Viscum album como
consecuencia del incremento de temperaturas ob-
servado (SANGUESA-BARREDA et al. 2018).

El aumento de probabilidad de sufrir episodios de
sequia prolongada, debido al cambio climatico, su-
pone un elevado riesgo de aparicion de dafos seve-
ros en las masas forestales afectadas por Viscum
album, por lo que es de vital importancia el mante-
nimiento de redes de seguimiento de dafnos, como
las que se analizan en este estudio, y la generacion
de informacion necesaria para la gestion forestal a
partir de los datos que nos proporcionan.

Una de las dificultades de la armonizacion de las
distintas bases de datos radica en el disefio de cada
una de las diferentes redes de danos en funcion de
sus propias necesidades, lo que da como resultado

Tabla 4. Altitud media de las parcelas con presencia de hospedadores y

de muérdago

Seguimiento del estado de los bosques espanoles peninsulares:
analisis de los danos causados por Viscum album subsp. austriacum

/% :
Viscum album subsp. austriacum sobre Pinus pinasteren
Quintanilla del Onésimo (Valladolid, 2023)

una sobrerrepresentacion de unas especies o0 es-
tructuras de masa frente a otras que no siempre se
asemejan a la realidad del territorio. La no existen-
cia de redes en algunas CCAA hace que algunas for-
maciones forestales no estén bien representadas.

En nuestro estudio no se aprecia diferencia signifi-
cativa entre el grado de afeccion por tipo de masa,
como si ocurre en otros estudios en los que se ana-
liza la relacion entre la diversidad arbodrea v la re-
sistencia asociativa del rodal. El estudio publicado
por HALDER et al. (2019) obtuvo como resultados
menor afectacion en las parcelas mixtas frente a
las monoespecificas y concluye que
los efectos en la diversidad, densi-
dad y especies acompanantes del

Altitud (m) - PH Altitud (m) - PV rodal pueden ser mltiples. En nues-

- - tros resultados también se observa

Hospedador | Media [IMA 2005 2020 | Media IMA 2005 2020 cierta tendencia de prevalencia de

P. halepensis 667 -04 672 666 424 09 419 436 afectacion a la especie dominante de
P. nigra 1003 -10 1002 1002 | 1.269 -134 1425 1.153| lamasa.

P. pinaster 699 12 697 712 | 858 00 88 859 | En los Gltimos afos se ha puesto

P.sylvestris | 1232 15 1223 1.242| 1230 80 1186 1284 | en evidencia un incremento de las

TOTAL 865 06 864 871 | 900 45 883 o927 | temperaturas medias a lo largo de

Altitud media de las parcelas de la red ICP-Forests con presencia de hospedadores
(PH) y con presencia de muérdago (PV), asi como su incremento medio anual

(IMA, en %) para cada hospedador

toda la peninsula. Se ha estudiado
el desplazamiento de algunas pla-
gas como la procesionaria en Sierra
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Altitud media de las parcelas
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Imagen 4. Variacion de la altitud media de las parcelas de la red ICP-Forests con
presencia de muérdago. OC: ocurrencia; ALTITUD-PH: altitud media de todas las
parcelas con presencia de hospedadores; ALTITUD-PV: altitud media de las parcelas con

presencia de muérdago

Nevada (PEREZ-LUQUE et al, 2016). Nuestros re-
sultados muestran que la ocurrencia y el grado de
afeccion para el muérdago se ha extendido a parce-
las situadas a mayor altitud, en las que no estaba
presente en el inicio del estudio.

MELLADOy ZAMORA (2017) indican que estas plan-
tas parasitas pueden actuar en la estructura, com-
posicion y productividad de los ecosistemas, mo-
dificando el equilibrio competitivo entre especies
hospedadoras y no hospedadoras. Esta capacidad
estructurante de las plantas parasitas en ecosis-
temas forestales puede ser no detectable debido a
la larga vida del sistema forestal arbolado, por ello
es preciso su estudio en largos periodos, poniendo
en valor laimportancia del mantenimiento de redes
como las que se han descrito en este trabajo.

Finalmente, hay que destacar la importancia del
mantenimiento de las redes de danos de los bos-
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