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RESUMEN: Se comunica la infeccion masiva de Juniperus oxycedrus y
J. communis por Arceuthobium oxycedri, que estd produciendo una elevada
mortandad de los enebros en los parques naturales de alta montafa valencianos.
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ABSTRACT: Juniper disease in the Natural Parks of Penyagolosa Massif,
and Puebla de San Miguel (Valencia, Spain). Study about juniper disease owing
to a massive infection of Juniperus communis and Juniperus oxycedrus by Ar-
ceuthobium oxycedri that is producing a high mortality of junipers in High Moun-
tain of Natural Parks in Valencian Community. Keywords: Juniperus oxycedrus,
Juniperus communis, Arceuthobioum oxycedri, junipers decay, natural parks, Pen-
yagolosa, Puebla de San Miguel, Valencia, Spain.

INTRODUCCION

Durante los ultimos afios se ha obser-
vado la presencia de enebros muertos y
enfermos en los parques naturales del
Macizo del Penyagolosa y Puebla de San
Miguel.

Se realizaron diferentes estudios por
parte de la administraciéon valenciana
dentro del proyecto Life de Alta Montaiia,
partiendo de los supuestos en los que se
explicaba este decaimiento, como conse-
cuencia del ozono contaminante y de la
presencia de hongos patdgenos.

Por parte del Centro de Estudios Am-
bientales del Mediterraneco (CEAM) se
llegd a la conclusion de que el ozono no
era el causante de la mortandad, porque
las concentraciones de este gas existentes
en la zona eran insuficientes para causar
tal efecto.
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Por parte del Instituto Valenciano de
Investigaciones Agrarias (IVIA), se estu-
di6 los hongos patdgenos y no se detectd
la presencia de hongos que pudieran cau-
sar tal enfermedad.

No obstante, la técnica del proyecto
Life de Alta Montafia de Valencia, conti-
nud estudiando la enfermedad de estos
enebros, con el objeto de poder frenarla,
ya que estaban acabando con la vida de
todos los enebrales presentes en los cita-
dos parques naturales. Como consecuen-
cia de este estudio se detecto la presencia
de la planta parasita Arceuthobium oxyce-
dri (DC.) M. Bieb en todos los enebros
afectados.

MATERIAL Y METODOS

Arceuthobium oxycedri (el muérdago
enano), es una planta hemiparasita de co-
lor verde-amarillento (fig. 2), con no mas
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de 2-10 cm. Los tallos estan formados por
segmentos cuadrangulares. Sus hojas se
reducen a escamas. Las inflorescencias se
agrupan en los extremos, en artejos con-
tinuos. Al fructificar desarrolla una baya
verdosa de forma ovoide y se encuentra
cargada de agua en la madurez
(noviembre-diciembre).

Cuando esta madura, la presion del li-
quido en el interior es tan fuerte que cual-
quier movimiento producido, bien por el
viento, bien por el roce de un animal etc.,
puede provocar que el pequefio fruto
estalle, con lo cual la semilla que se al-
berga en su interior sale disparada con
gran fuerza de tal manera que si cae sobre
otro enebro sano, esta semilla emite un
mucilago, que provoca la destrucciéon de
la corteza del nuevo enebro con lo cual
éste queda infectado por la planta, que co-
menzara a desarrollarse a partir de la se-
milla. Desde que la semilla germina, tarda
de 2-5 afios en producir tallos aéreos.

Para la realizacion del citado estudio
se eligieron 10 parcelas en Puebla de San
Miguel y 10 en el Penyagolosa, con una
superficie de 1 hectarea cada una. Estas
parcelas fueron georreferenciadas medi-
ante toma de coordenadas UTM con GPS
y determinacion en cartografia tematica
de la Generalitat Valenciana. Se elabor6
una ficha para cada parcela. En cada ficha
se tuvieron en cuenta los siguientes datos:

Nombre del lugar (si lo hay): por ejemplo
“Parcela Las Blancas™.

Coordenadas UTM (X, Y).

Altura sobre el nivel del mar.

Formacion vegetal a la que pertenece: pi-
nar, sabinar, etc.

Numero total de enebros existentes en la
parcela.

N° de enebros enfermos de la parcela.

N° de enebros sanos.

N° de enebros muertos.
Observaciones: donde se anot6 la exis-
tencia de otro tipo de plaga (si la
hubo): Hongos, minadores etc.
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Asimismo se idearon unos indices de
afeccion dependiendo del estado del ene-
bro.

INDICES DE AFECCION

Estos indices van desde el 0 hasta el 6.

z

Ind. Estado

Sano

Alguna rama seca sin presencia de
muérdago

Ramas con presencia de muérdago

Enebro infectado en un 50% del total

Enebro infectado entre el 75-80% del

0
1
2
3 Enebro infectado en un 25% del total
4
5 total

Enebro muerto, presencia de algunas
6 hojas secas en el tallo muerto. Enebro
casi totalmente defoliado.

Una vez catalogadas las parcelas, se
procedié a la poda en los enebros cuyo
indice se encontraba entre los valores 1-4.
Respecto de los enebros con valores entre
5y 6 se procedié a su total eliminacion
con transporte a un vertedero autorizado.
La poda se realizo6 entre los meses de sep-
tiembre y octubre, antes de que el muér-
dago fructificara, con el objeto de evitar la
infeccion de los enebros sanos.

Durante el estudio se observd que
algunos enebros estaban a su vez infecta-
dos por Gymnosporangium clavariaefor-
me, donde tan solo se observaban ramas
de color marroén, sin defoliacion, ni for-
maciones en escoba de brujas.

Los enebros infectados por Arceutho-
bium oxycedri presentaban gran defolia-
cion y formaciones en escoba de brujas.
(Fig. 1).

Se observd que la infeccion de los
enebros se realizaba de forma lateral, es
decir, los encbros sanos que estaban al
lado del enebro enfermo, quedaban in-
fectados rapidamente a pesar de estar en
buen estado, y presentaban ramas con
presencia de muérdago enano.
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DISCUSION

El principal sintoma consecuencia del
ataque de Arceuthobium oxycedri es la
defoliacion total del enebro. (Fig. 4). Esto
se explica porque el muérdago enano
presenta en su interior una mayor presion
osmotica que la que tiene el enebro; como
consecuencia de ello, el agua absorbida
por el enebro pasa al muérdago para com-
pensar esta presién (RiOS, 1987), y por
esta causa el enebro muere por dese-
cacion, esto es lo que provoca la defolia-
cion del arbol.

En épocas htimedas podian coexistir el
huésped (enebro) y el parasito (muér-
dago), pero en la actualidad, como conse-
cuencia del cambio climatico, las preci-
pitaciones han disminuido y el enebro se
ha debilitado de tal manera que ha aca-
bado por perecer.

Arceuthobium oxycedri florece a prin-
cipios de otoflo, y los frutos maduran a
finales de noviembre. Los frutos maduros
se encuentran cargados de agua, y cuando
alcanzan una presion determinada, cual-
quier roce con el fruto, bien provocado
por el viento, bien provocado por la ac-
cion de un animal, origina que los frutos
estallen lanzando las semillas que alber-
gan en su interior a distancias que pueden
alcanzar los 10 metros, con lo cual estas
semillas, si encuentran en su trayectoria
un enebro sano, éste sera infectado inme-
diatamente. Esto se observa facilmente en
el campo, donde se puede ver como la
infeccion es lateral. El enebro infectado,
infecta al enebro que tiene mas proximo,
y éste al siguiente, y asi sucesivamente.

Se ha podido constatar que la prolife-
racion de Arceuthobium, se debe también
a factores humanos. Por una parte, ha
habido un cambio de uso, ya que los re-
bafios de cabras fueron cambiados por
rebanos de ovejas.

La cabra es el gran predador de este
muérdago, debido a que las aciculas del
enebro son duras y pinchan, mientras que
el muérdago enano tiene hojas imbricadas
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y sus tallos jugosos son muy atractivos
para las cabras.

Asimismo, las cabras tienen la capaci-
dad de levantase sobre sus extremidades
traseras, por lo que son capaces de alcan-
zar las zonas superiores del enebro donde
se encuentra el muérdago, y de esta ma-
nera se mantiene baja la poblacion de
muérdago.

En la actualidad, el ganado es ovino y
so6lo come la hierba y el muérdago que
existe en la base del enebro, pero las ove-
jas no llegan mas arriba de un metro, por
ello la mayor parte del muérdago se ob-
serva en la parte superior del huésped.

Por otra parte, en la antigliedad, el en-
ebro se empleaba mucho como lefia para
los hornos y estufas, con lo cual los ene-
brales eran formaciones muy abiertas, la
distancia entre los distintos enebros era
mas grande que en la actualidad, y si
algiin enebro se infectaba de Arceutho-
bium, éste no podia infectar al enebro mas
cercano, ya que superaba la distancia de
alcance de las semillas, cuando éstas eran
disparadas de los frutos maduros.

Actualmente, los enebros crecen mu-
cho mas préximos entre si, por lo que la
infeccion se realiza de forma rapida y
radial. Es decir, aquellos enebros que se
encuentren dentro del radio de accion de
las semillas de Arceuthobium, quedaran
infectados rapidamente, cuando los frutos
del muérdago maduren en el otoflo.

Por otro lado, la formacioén en escoba
de brujas (fig. 1), que algunos autores
(RIOS, 1987) relacionan con la presencia
de Arceuthobium, en realidad no se debe
al ataque directo de éste, si no que cuando
salen sus brotes fuera del enebro, abren
una via de acceso por la cual pueden
entrar otros entes bioldgicos patdgenos,
tales como hongos y fitoplasmas.

Los fitoplasmas son los agentes cau-
santes de estas escobas de brujas (CAMA-
RENA & TORRE, 2008), por ello estas
formaciones no se observan en todos los
enebros afectados por este muérdago, y
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so0lo se encuentran en aquellos que han
sido infectados por los fitoplasmas.

Un hecho destacable observado tanto
en el parque natural del Penyagolosa,
como en el de Puebla de San Miguel, es
que las formaciones de escobas de brujas
se encuentran plagadas de hormigas (fig.
3) que recorren intensamente esta escoba.

Los fitoplasmas, son parasitos estric-
tos, y solo viven en las plantas. Se trans-
miten a través de insectos vectores, se
multiplican en el interior del insecto y
persisten en ¢l hasta su muerte (CAMA-
RENA & TORRE, 2008).

En el caso de los enebros del presente
estudio, se ha observado que el insecto
vector es la hormiga que ha infectado de
fitoplasmas a los enebros, produciendo las
formaciones en escobas de brujas
observadas.

Seglin estudios realizados (CAMA-
RENA & TORRE, 2008), la presencia de
fitoplasmas produce el decaimiento de la
planta parasitada. Por consiguiente esta
infeccion colabora en el decaimiento de
los enebros infectados. Posiblemente, ante
cambios climaticos extremos, como los
que estamos padeciendo en los ultimos
anos, debido a que las precipitaciones son
muy escasas, ya que ni llueve, ni nieva en
la misma cantidad y frecuencia que en la
antigliedad, el consumo de agua por parte
del muérdago puede llegar a superar el
limite de agua requerida para la perviven-
cia de huésped y parasito, provocando la
elevada mortandad de enebros, que se esta
produciendo en la actualidad. A esto se le
une el cambio de uso del ganado caprino,
por ganado ovino, asi como el menor
aprovechamiento del monte, con lo cual
los enebros crecen mucho mas juntos, lo
que facilita la dispersion de las semillas, y
el contagio de los enebros sanos.

En estudios realizados en otros paises,
se indica que Arceuthobium parasita al
enebro, la sabina y la tuja, pero dan como
casos raros que el arbol llegue a morir.
Esto posiblemente sea debido a que en
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estos paises las precipitaciones son mucho
mas abundantes.

Por lo tanto se puede concluir, que la
mortandad de los enebros tanto de Junipe-
rus oxycedrus como de J. communis, se
debe a la conjuncién de varios factores
que confluyen al mismo tiempo:

- La extension del muérdago enano con-
secuencia del cambio climatico.

- La infeccion por fitoplasmas y hongos
parasitos.

- El despoblamiento rural junto con el
cambio de uso respecto de la ganaderia.

Se propone como remedio para evitar
la desaparicion de los enebros y controlar
la poblacion de Arceuthobium oxycedri,
podar las ramas infectadas y cortar a ras
de suelo los enebros muertos y los que
estén a punto de morir.

Experiencias realizadas en el Parque
Natural de Puebla de San Miguel, han
demostrado que los enebros que fueron
talados volvieron a rebrotar desde la raiz
(Fig. 5). En futuros estudios sera necesa-
rio observar si esos rebrotes se encuentran
infectados de Arceuthobium o si por el
contrario se encuentran sanos.
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Figura 2. Rama de Juniperus communis infectada de Arceuthobium oxycedri.
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Figura. 3. Hormiga sobre escoba de brujas en Juniperus communis afectado de
Arceuthobium oxycedri.

Figura 4. Restos de enebros totalmente defoliados.
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Figura 5. Enebro talado rebrotando de raiz.
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