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Resumen

La creciente demanda de uso y cambio de suelo,
asi como el cambio climatico han propiciado el
incremento en el parasitismo forestal, como lo es
el muérdago verdadero Phoradendron villosum,
el cual parasita a encinos (Quercus convallata y
Qercues durifolia) presentes en los bosques de
Durango, por lo tanto, es necesario fomentar el
uso de herramientas que nos permitan identificar
la evolucion temporal de los bosques de encinos
con respecto al ataque de enfermedades. En la
presente investigacién se utilizaron imagenes
satelitales de Sentinel 2 L2A del servidor
Copernicus Browser para poder realizar el
analisis espacio-temporal y la combinacion de
indices de vegetacion. Para la zona de estudio se
identifico un deterioro progresivo en la cobertura
vegetal, con una marcada disminucién en la
densidad y salud de la vegetacion entre 2020 y
2023. Encontrando también una correlacion entre
la actividad antropogénica y el aumento del
estrés ambiental, facilitando la dispersion del
muérdago y exacerbando el deterioro de la
vegetacion.

Palabras clave: Bosque. Plantas Parasitas.
Phoradendron. Quercus.

Abstract

The growing demand for land use and land use
change, as well as climate change, have led to an
increase in forest diseases such as the true
mistletoe  (Phoradendron villosum), which
parasitizes oaks in the forests of Durango.
Therefore, it is necessary to promote the use of
tools that allow us to identify the temporal
evolution of oak forests with respect to disease
attacks. In this research, Sentinel 2 L2A satellite
images from the Copernicus Browser server
were used to perform the spatial-temporal
analysis and the combination of vegetation
indices. For the study area, a progressive
deterioration in vegetation cover was identified,
with a marked decrease in vegetation density and
health between 2020 and 2023. A correlation
was also found between anthropogenic activity
and increased environmental stress, facilitating
the dispersal of mistletoe and exacerbating
vegetation deterioration.
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1 INTRODUCCION

En México, los ecosistemas forestales se distribuyen predominantemente en zonas
montafiosas, donde las condiciones de clima, altitud y ubicacion geogréfica favorecen la
presencia del género Quercus (encinos). Este grupo botanico se encuentra presente en
todas las entidades federativas del pais, con la excepcion de la peninsula de Yucatan
(Graciano et al., 2020). En el contexto del continente americano, los encinos se clasifican
taxondmicamente en tres secciones principales: Quercus (encinos blancos), Lobatae
(encinos rojos) y Protobalanus (encinos de copa dorada). Mientras que las secciones de
encinos blancos y rojos exhiben la mayor distribucién y diversidad, la seccion
Protobalanus es mas restringida, constando Unicamente de cinco especies (Sabas-Rosales
et al., 2015).

Estos bosques de encino suelen establecerse en climas templados y subhimedos,
en un rango altitudinal que oscila entre los 1,200 y 2,800 metros sobre el nivel del mar
(Gutiérrez-Pacheco, 2021). Desde una perspectiva ecologica y econdmica, estas
comunidades vegetales son fundamentales; los bosques de pino-encino constituyen la
principal fuente de productos forestales en México (Aguirre-Calderdn, 2015) y proveen
servicios ecosistémicos vitales. Segun Rodriguez et al. (2015), estos servicios incluyen el
abastecimiento (madera, lefia, carbén, productos no maderables), la regulacion (secuestro
de carbono, proteccion del suelo, ciclo hidroldgico) y valores culturales. No obstante, la
integridad de estos ecosistemas enfrenta desafios significativos. Rosete-Vergés et al.
(2014) reportan una pérdida historica de aproximadamente 8,806 km?2 de bosques
templados entre 1917 y 2007. Esta degradacion se ve exacerbada por factores bioticos y
abiodticos como sequias, plagas, enfermedades e incendios (Molina et al., 2020), asi como
por la falta de informacién detallada sobre la diversidad ecolégica, lo que conduce a un
manejo inadecuado de los recursos (Aguirre-Calderén, 2015). Por tanto, resulta
prioritario mantener la composicion y biodiversidad de estos sitios (Hernandez-Salas et
al., 2013; Silva-Gonzéalez et al., 2022), aunque actualmente existen pocos estudios
orientados al manejo sustentable integral de estos ecosistemas.

En el ambito regional, el estado de Durango posee un 46.56% de territorio con
vocacién forestal, donde predominan los bosques templados de encino. A pesar de su
extension, la investigacion en la zona se ha limitado mayoritariamente a inventarios de

especies (Sanchez-Alfaro et al., 2024; Martinez-Calderon, 2021). Recientemente, se ha
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documentado un incremento preocupante en la incidencia de plantas parésitas,
especificamente el muérdago verdadero, el cual compite por recursos hidricos y
nutricionales, impidiendo el crecimiento del arbolado (Cibrian et al., 2007; Espinoza-
Zuhiga et al., 2024; Arriola et al., 2013). La carencia de datos precisos sobre la
distribucion espacial de este patdgeno obstaculiza la elaboracion de planes de manejo
efectivos para contener su dispersion.

Para abordar esta problematica, el uso de tecnologias de percepcion remota resulta
indispensable. La implementacion de Sistemas de Informacion Geografica (SIG),
imagenes satelitales e indices de vegetacion permite analizar la variabilidad espacio-
temporal de las coberturas vegetales y monitorear la dindmica de los ecosistemas
(Gonzaga, 2015). El analisis de la vegetacion mediante estas herramientas facilita la
identificacion de zonas vulnerables a factores de estrés como la desertificacion, la erosion
y el ataque de parésitos (Santibafiez-Andrade et al., 2015). Debido a lo anterior, el
objetivo de la presente investigacion fue realizar un andlisis espacio-temporal mediante
la combinacion de indices de vegetacion en imagenes satelitales, con el fin de estimar la
sanidad de los encinos e identificar las causas ambientales asociadas a la propagacion del

muérdago.
2 MATERIALES Y METODOS
2.1 Area de estudio

El area de estudio se determind con base en un muestreo de muérdago (P.
villosum) sobre Q. convallata y Q. durifolia en un segmento de la Sierra Madre
Occidental del estado de Durango a una altitud de 2,600 msnm dentro del municipio de
Durango (Otinapa), México (Figura 1, 2 y 3), dos localidades: El Madrofio y El Soldado.
La vegetacion de la zona corresponde a bosque de pino-encino (INEGI 2021). Se
muestrearon en total 1615 arboles de todos los niveles de infeccion (sano-severo) en las

dos zonas (899 en el Soldado y 716 en el Madrofio).
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Figura 1
Ubicacion del area de estudio, Otinapa, Durango y sus dos localidades analizadas 1) El
Soldado y 2) EI Madrofio.
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2.2 Obtencion y analisis de imagenes satelitales

Se obtuvieron imagenes Sentinel 2 L2A del servidor Copernicus Browser. Se
descargaron dichas imagenes disponibles del 1 de mayo al 15 de julio en un lapso del
2020 a 2023 (Tabla 1), para realizar una evaluacion del cambio en el indice de Vegetacion
de Diferencia Normalizada (NDVI) las imagenes obtenidas con un porcentaje de
nubosidad menor al 10%, con correcciones atmosféricas y radiométricas.
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Tabla 1
Iméagenes Sentinel 2 L2A
Area de estudio Afio de evaluacion Fecha de imagen satelital
disponible
2020 14 de junio
~ 2021 30 de mayo
El Madrofio 2022 30 de mayo
2023 19 de junio
2020 14 de julio
2021 30 de mayo
El Soldado 2022 24 de junio
2023 14 de junio

Después de obtener las distintas bandas, se utilizé el software ArcMap 10.3.1 de
ESRI para la estimacién del NDVI (Ecuacion 1) el cual es utilizado para estimar las

condiciones y cambios en la masa forestal (Vela-Pelaez et al. 2024, Gallardo-Salazar et

al. 2020).

__ (NIR-RED)
NDVI = (NIR+RED) 1)
donde:

NDVI = indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada,
NIR = Infrarrojo cercano,
y RED = Rojo visible

En la Tabla 2, se observa que los resultados del calculo del NDVI varian de -1 a
1. Este se calcula a partir de la luz visible e infrarroja cercana reflejada por la vegetacion.
La vegetacion sana absorbe la mayor parte de la luz visible que le llega, y refleja una gran
parte de la luz de infrarrojo cercano. La vegetacion enfermiza o escasa refleja mas luz
visible y menos luz del infrarrojo cercano (Figura 4). Para la interpretacién de los valores
obtenidos del calculo del NDVI en este trabajo se realizé una correlacion cuantitativa,
colorimétrica y cualitativa para diferenciar el estado de la vegetacion en el area de estudio
(Gaitan et al. 2020).
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Tabla 2

Correlacion colorimétrica de valores NDVI con componentes biologicos
Color Valor NVDI Componente Bioldgico

Vegetacion escasa, suelo desnudo, estrés hidrico o baja densidad de

Rojo <=0.1-03 siembra
Naranja 0.3-0.4 Vegetacion enferma y/o con plaga
Amarillo 0.4-0.5 Vegetacion con diferencia fuerte de nutrientes
Verde Claro 0.5-0.6 Vegetacion con diferencia leve de nutrientes
Verde Obscuro  0.6-1 Vegetacion saludable, plantas muy saludables

Una vez obtenido el raster de NDVI, se utiliz6 el software Qgis® 3.36.0 para
extraer los valores del pixel por individuo, utilizando el complemento “Point sampling
tool”, lo que permitio clasificar los valores de la zona de acuerdo con el estado de salud

del arbolado.
3 RESULTADOS

A partir de la cantidad de luz reflejada que se analiz6 a través del calculo del NVDI
y de sensores se observO que se pueden cartografiar los cambios temporales en la
cobertura vegetal y su relacion con el deterioro ambiental, ademas de la presencia de P.
villosum sobre los encinos, tal y como se observaron en Otinapa, Durango.

Los resultados obtenidos en este estudio sobre la degradacion de la vegetacion en
el Soldado y el Madrofio mediante los indices NDVI, permiti¢ identificar un deterioro
progresivo en la cobertura vegetal, con una marcada disminucion en la densidad y salud
de la vegetacion entre 2020 y 2023, observando mayor degradacion en el poblado del
Madrofio, esto se puede atribuir principalmente a las actividades agricolas y ganaderas
gue modifican la calidad del suelo en la regién, lo que provoca que los arboles presenten
mayor estrés y se contagien de una manera mas facil, ademas de los efectos del muérdago
verdadero (P. villosum) como parasito forestal y sus altos niveles de infestacion de la
zona a diferencia del Soldado donde el nivel de infeccion es menor y su actividad es
meramente forestal.

Se obtuvieron los valores de NDVI del area de estudio, en donde los valores
oscilaron entre a 0.1 a 0.30 de acuerdo con las imagenes analizadas. Los valores de 0 a
0.3 corresponden a vegetacion escasa, suelo desnudo, estrés hidrico, suelo sin vegetacion,
mientras que los valores de 0.2 a 0.3 corresponden a vegetacién enferma y/o con plagas

presentes en las areas de estudio.

Veredas do Direito, v.23 n 4, €234808 — 2026 —



Monica Yazmin Flores Villegas & Christian Rios Chavarria & Elena Carrillo Rodriguez & Maria Berenice Gonzalez Maldonado

3.1 Dinamica temporal de los Indices de Vegetacion (2020-2023)

El analisis de los valores del Indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada
(NDVI) durante el periodo comprendido entre 2020 y 2023 revel6 comportamientos
heterogeneos en el vigor de la vegetacion para las dos zonas de estudio evaluadas: El
Madrofio y El Soldado. Los datos descriptivos, que incluyen valores minimos, maximos
y promedios anuales, se detallan a continuacion.

Para el area de "El Madrofio", se observd una tendencia general a la disminucion
del vigor vegetativo tras el primer afio de estudio. El afio 2020 presento los valores més
altos de la serie temporal, con un promedio de 0.306 y un maximo absoluto de 0.375, lo
que sugiere una mayor actividad fotosintética o densidad de dosel durante ese ciclo. Sin
embargo, para el afio 2021, se registr6 un descenso abrupto en el promedio (0.206),
representando una disminucion de aproximadamente el 32.6% respecto al afio anterior.
Durante los afios 2022 y 2023, el comportamiento se mantuvo relativamente estable, pero
bajo, con promedios de 0.24 y 0.23 respectivamente, y valores minimos que oscilaron
entre 0.153 y 0.159.

En cuanto a la zona de "El Soldado" se observa un comportamiento contrario al
Madrofio, ya que la zona de El Soldado mostr6 su valor promedio mas bajo al inicio del
periodo de estudio (2020), con un indice medio de 0.186 y un valor minimo de 0.143.
Posteriormente, en 2021, se registré un incremento significativo en la respuesta espectral
de la vegetacion, alcanzando el pico méaximo de la serie con un promedio de 0.309 y un
valor maximo absoluto de 0.385. No obstante, esta recuperacion fue transitoria, ya que en
los afios subsiguientes (2022 y 2023) los valores medios descendieron nuevamente a
0.226 y 0.205, respectivamente, indicando una posible pérdida de cobertura foliar o estrés
vegetal hacia el final del periodo evaluado.

Al contrastar ambas areas, se destaca que los valores promedio de NDVI oscilaron
mayoritariamente en un rango de 0.18 a 0.31. Estos valores son indicativos de una
cobertura vegetal de densidad media a baja, consistente con bosques templados abiertos
0 zonas bajo estres (hidrico o fitosanitario). Resulta relevante notar la asincronia en los
picos de productividad: mientras EI Madrofio mostré su mejor condicion en 2020, El
Soldado lo hizo en 2021, lo que podria sugerir diferencias microclimaticas, de manejo o

en la incidencia de los factores de perturbacion como el muérdago (Tabla 3).
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Tabla 3

Valores minimos y maximos de NDVI

Area de estudio  Afio Valor minimo  Valor maximo Valor promedio
NDVI
2020 0.172 0.375 0.306
El Madrofio 2021 0.140 0.248 0.206
2022 0.153 0.285 0.240
2023 0.159 0.277 0.230
2020 0.143 0.275 0.186
2021 0.241 0.385 0.309
El Soldado 2022 0.150 0.370 0.226
2023 0.157 0.306 0.205

En relacion al estado de salud de los hospedantes, se obtuvo que los niveles de
NDVI mayores se presentan cuando la afectacion por muérdago es severa en ambas
zonas. Los resultados espectrales no reflejan necesariamente la salud fisioldgica del &rbol
hospedero, sino la cantidad total de biomasa fotosintéticamente activa en el dosel, la cual
se ve incrementada artificialmente por la presencia de muérdago en las categorias de dafio
Severo.

Durante los cuatro afios evaluados, la categoria de infestacion "Severo™ registrd
los promedios de NDVI més elevados. En el afio base (2020), el estado Severo alcanz6
un indice de 0.338, superando notablemente al estado "Sano", que reportd un valor de
0.278. Esta tendencia se mantuvo en los afios subsiguientes; por ejemplo, en 2023, el
estado Severo sostuvo un promedio de 0.244, mientras que el estado Sano se situd en
0.228.

Este fendmeno sugiere que la sefial espectral detectada por el satélite esta siendo
influenciada por la biomasa foliar de la planta paréasita (muérdago). Dado que el muérdago
es una especie perenne con actividad fotosintética constante, su presencia densa en la
copa de los arboles hospederos (especialmente en infestaciones severas) eleva los valores
de reflectancia en el infrarrojo cercano, enmascarando el debilitamiento real del arbol
hospedero.

Ademas, al igual que en el andlisis general por zonas, se observa una caida
generalizada en los valores de NDVI para todas las categorias de salud a partir del afio
2021. Por lo que se considera que en el 2020 fue el afio de mayor vigor aparente para
todas las clases, con la categoria "Leve" (0.322) y "Severo" (0.338) marcando los

maximos.
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Y para el 2021 se registro el descenso méas abrupto. Curiosamente, la categoria
"Sano" presento el valor mas bajo de toda la serie temporal (0.188), lo que podria indicar
que, ante condiciones de estrés ambiental (ej. sequia), los arboles libres de muérdago
redujeron su follaje o actividad, mientras que aquellos con infestacion mantuvieron
valores ligeramente superiores debido a la persistencia del parésito.

Es decir, en el periodo analizado del 2020 al 2023 se observd una ligera
recuperacion y estabilizacion, manteniéndose el nivel donde los arboles infestados

(Severo/Leve) presentan mayores indices que los Sanos 0 Moderados (Tabla 4).

Tabla 4

Estado de salud del arbolado de las dos zonas evaluadas

Estado de Salud NDVI 2020 NDVI 2021 NDVI 2022 NDVI 2023
Leve 0.322222 0.205613 0.242933 0.237087
Moderado 0.279564286 0.190458571 0.214365714 0.203622857
Sano 0.278740909 0.188809091 0.224121818 0.228207273
Severo 0.338566 0.238132 0.27243 0.244613

La fluctuacién del NDVI en los bosques de Durango es un reflejo de la compleja
interaccion entre factores bidticos, abiodticos y el manejo forestal. La degradacion
observada en las imagenes puede atribuirse a tres causas principales identificadas:

La CONAFOR reporta que los incendios impactan severamente la diversidad
bioldgica y las propiedades del suelo, lo que explicaria las caidas abruptas de NDVI
(como en El Madrofio 2021). Ademas, el estrés climatico aumenta la vulnerabilidad de
los bosques de Quercus y coniferas a infecciones por muérdagos, los cuales reducen
progresivamente el vigor del dosel y pueden ser detectados mediante analisis
multitemporal de iméagenes.

Por otra parte el aprovechamiento forestal influye en la composicion arbérea. La
falta de recuperacion hacia el "verde" original sugiere que la estructura del bosque ha sido
alterada, afectando la productividad primaria medida por sensores remotos.

El analisis multitemporal demuestra que ambas areas han experimentado procesos
de degradacion severa en diferentes momentos del periodo 2020-2023. Mientras "El
Madrofio" sufrié una perturbacion aguda en 2021, "El Soldado” mostrd una declinacion
mas tardia pero igualmente drastica en 2023. Estos patrones subrayan la necesidad de un
monitoreo constante para identificar si la causa es el avance del muérdago o el impacto

de incendios recurrentes. La teledeteccion confirma que la salud de estos ecosistemas
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forestales estd bajo una presion significativa que compromete su capacidad de
recuperacion natural (Figura 2 y 3).

Figura 2
Resultados de NDVI afio 2020-2023 en “El Soldado”, Durango.
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Figura 3

Resultados de NDVI afio 2020-2023 en "El Madrofio™, Durango.
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El comportamiento de las curvas sugiere que el ecosistema de pino-encino en

Durango posee una alta sensibilidad climatica. La recuperacion parcial observada en 2022

y 2023 en la gréfica indica una resiliencia moderada del bosque; sin embargo, el hecho

de que el NDVI no haya retornado a los niveles "pico™ de 2020 sugiere que el sistema

forestal podria estar experimentando un efecto de "memoria ecoldgica" o dafio
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acumulado, donde la presencia del muérdago (favorecida por la sequia de 2021) esta

impidiendo una recuperacion total de la biomasa (Figura 4).

Figura 4
NUmero de sitios muestreados con respecto al NDVI
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4 DISCUSION

Se pudo diferenciar la vegetacion sana de aquella enfermay que se encuentra bajo
algun tipo de estrés ocasionado por factores bioticos (insectos, enfermedades, malezas) y
abioticos (falta o exceso de humedad, falta o exceso de nutrientes, altas temperaturas),
cabe destacar que dichos factores pueden afectar la reflectancia del follaje generando
valores de NDVI més bajos comparados con plantas sanas, como lo observado en campo.
Sin embargo, Lépez-Torres et al. (2021) y Neupane & Baysal-Gurel (2021), mencionan
que a través del uso de imagenes se puede observar la diferencia colorimétrica en bosques
como efecto del estrés causado por plantas parasitas como el muérdago.

Ademas, en el nivel leve y moderado de infeccion se ha observado que los encinos
muestran una resiliencia ante el hospedante lo cual coincide con Koening et al. (2018),
donde mencionan que no encontraron efectos de la presencia de muérdago sobre el
crecimiento radial o la supervivencia y ademas detectaron una relacion positiva

significativa entre el muérdago y la produccion de bellotas.
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De acuerdo con el andlisis realizado los valores de NDVI disminuyeron en el afio
desde el 2020, siendo mas notorio para el 2023, lo cual puede atribuirse a la presencia de
muérdago verdadero en los individuos muestreados, sin embargo, es importante realizar
investigaciones integrales que consideren mas variables como el tipo de suelo, el efecto
borde y que a su vez se centren en la respuesta fisica de las especies para poder realizar
una diferenciacion de los niveles de NDVI y que pueda ser una herramienta que facilite
el monitoreo forestal y la toma de decisiones (Alfaro et al. 2021). Lo anterior, muestra
que es de utilidad el uso de estos sensores y que pueden utilizarse para conocer los rodales
que tengan alto nivel de infeccion de P. villosum (Le6n, 2019).

En los sitios de muestreo se analizaron dos especies de encino (Q. convallata y Q.
durifolia), y se encontraron en este rango (0.1-0.3) de valor NDVI, coincidiendo con lo
reportado por Gallardo-Salazar et al. (2022), en donde mencionan un valor maximo anual
de 0.53 para Q. convallata y Q. durifolia. Ademas, Hai et al. (2015), utilizaron el NDVI
para identificar areas afectadas por plagas y enfermedades forestales, mostrando que los
valores bajos del indice se asocian a pérdida de vigor y estrés hidrico en los arboles
afectados por parasitos, resultados similares al muérdago verdadero.

Por otro lado, es importante considerar que existe otra correlacién entre la
proximidad a la carretera y los valores més bajos de NDVI como menciona Pinto et al.
(2024), quienes encontraron que la actividad antropogénica aumenta el estrés ambiental,
facilitando la dispersion del muérdago y modificando el deterioro de la vegetacion.

A diferencia de estudios realizados en regiones mas himedas (Té&Sitel, 2016),
donde el impacto del muérdago puede ser mas localizado, en Otinapa y el Madrofio,
Durango la aridez del clima parece amplificar los efectos del parasito. Este hallazgo es
consistente con lo reportado por Hernandez et al. (2023), quienes destacaron que la baja
disponibilidad hidrica aumenta la vulnerabilidad de los ecosistemas de Quercus al ataque
de enfermedades y plagas.

Ademas, es importante también mencionar que Durango cada afio presenta
incendios forestales en las zonas, que conforme pasan los afios CONAFOR (2025), ha
reportado un incremento tanto en el nimero de incendios como en la superficie afectada.
Para el 2020 se reportaron un total de 245 incendios con una superficie afectada de
12,900.70 y para el 2023 un total de 347 incendios con una superficie afectada de
89,334.47, propiciando una leve reduccion en el contenido de materia organica en las

areas impactadas por el fuego, ademas de disminuir los micro y macro nutrientes en las
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zonas lo cual debilita al arbolado haciéndolo susceptible al ataque tanto de plagas como
enfermedades forestales (Avila-Flores et al. 2024).

Al igual que en investigaciones previas, los resultados en las zonas evaluadas
evidencian la necesidad de integrar herramientas de teledeteccién con programas de
manejo forestal. Estudios como el de Ogungbuyi et al. (2022), sugieren el uso de drones
para complementar los datos satelitales y obtener analisis mas detallados de las areas
afectadas por enfermedades como el muérdago verdadero y plagas.

Debido a lo anterior UN Statistics Division (2018) sugiere dar continuidad a lo
establecido en los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS 15), donde menciona que se
deben adoptar medidas urgentes y significativas para reducir la degradacion de los
habitats naturales, detener la pérdida de biodiversidad, promover la puesta en practica de
la gestion sostenible de todos los tipos de bosques y selvas, detener la deforestacion para
recuperar los bosques degradados y aumentar considerablemente la forestacion y la
reforestacion a nivel mundial.

En general, el indice de vegetacion fue sensible a la enfermedad presente en el
periodo, encontrando descensos de NDVI en los afios con mayor sequia, por lo que es de

gran importancia las condiciones climaticas anuales.
5 CONCLUSION

El andlisis espacio-temporal mediante iméagenes Sentinel-2 L2A confirma un
deterioro progresivo de la biomasa forestal entre 2020 y 2023, evidenciado por la
disminucion en los valores del indice de vegetacion. Este fendmeno no es aislado; el
cambio de uso de suelo y el cambio climético han alterado la resiliencia de los encinos
(Quercus convallata y Q. durifolia), facilitando la dispersion de plantas parasitas que
aprovechan el debilitamiento fisiologico del hospedero.

Por lo que existe un fuerte acoplamiento fenolégico entre la precipitacion pluvial
y la respuesta espectral del bosque. La caida generalizada de los valores de NDVI
registrada en el afio 2021 evidencia la alta sensibilidad de estos ecosistemas ante
anomalias climaticas (sequia), actuando el déficit hidrico como el principal factor
detonante del debilitamiento forestal en la region.

Sin embargo, el hallazgo mas relevante es la identificacion de un fenémeno de

enmascaramiento espectral provocado por la planta parasita. Contrario a la hipotesis
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inicial de que un menor vigor espectral indicaria mayor enfermedad, los resultados
demostraron que los arboles con infestacion "Severa”™ mantienen valores de NDVI
superiores a los individuos "Sanos". Esto se atribuye a la biomasa fotosintéticamente
activa y perenne del muérdago (P. villosum), la cual genera una sefial de "falso vigor" que
compensa la pérdida foliar del hospedero, especialmente durante las fases de dormancia

o0 estrés del encino.
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