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Resumen

En los ultimos afios el estudio del muérdago ha presentado un notable incremento, centrdndose en sus propiedades medicinales.

Sin embargo, esto ha dejado un vacio en el impacto fitosanitario que representa en los ecosistemas forestales. En este trabajo se

analizaron diferentes pardmetros bibliométricos para caracterizar la investigacién publicada sobre muérdago entre 2004 y 2025 a

nivel global. Este periodo se establecié debido a los avances tecnoldgicos y alteraciones climatoldgicas ocurridos en la tltima década.

Se utilizaron 2 bases de datos: una integrada por 253 articulos de Web of Science y otra base de datos de 104 articulos referentes a

temas forestales obtenidos de Scopus, PubMed, Lens.org y Google Scholar. Los resultados muestran que las especies de muérdago

mds estudiadas fueron Viscum, Phoradendron y Arceuthobium, tipicas de ecosistemas templados, mientras que el hospedero mds

mencionado fue Pinus sylvetris L. Los paises con mayor produccién cientifica fueron Estados Unidos, México y Brasil. El 48.9 % de

los estudios analizados se enfocé en ciencias de las plantas, el 22.8 % en temas de ciencias forestales, el 4.3 % en farmacologia y el

4.1 % en medicina integrativa y complementaria. Se concluye que la investigacién sobre el muérdago en ecosistemas forestales sigue

siendo limitada y que hace falta integrar nuevas tecnologfas en futuras investigaciones. Ademds, los estudios existentes se centran

en géneros de zonas templadas y deja poco exploradas las especies de ecosistemas subtropicales o dridos. Esto representa un drea de

oportunidad para futuras investigaciones.

P Palabras clave: Plagas, hemiparisitos, ecosistema forestal, bibliométrica, ecologia.

Introduccién

Los bosques son vitales para el funcionamiento de la Tierra, tanto
por los servicios ecosistémicos de abastecimiento, regulacién y
apoyo que brindan (Pan et al., 2011), como por su papel impor-
tante en las dindmicas ecolégicas interespecificas (Watson et al.,
2018). Sin embargo, en los tltimos afios, factores como el cambio
climdtico han intensificado su vulnerabilidad (Bell et al., 2020),
alterando su equilibrio ecolégico (Ndagurwa et al., 2014) y re-
duciendo significativamente el vigor de los individuos (Allen et al.,

2015). A su vez, se vuelven mds susceptibles a ser atacados por
factores bidticos como insectos, patégenos y plantas hemipardsitas
(Camarero et al., 2025). Bajo este escenario, uno de los agentes
mds destacables por su amplia distribucién y su notable afectacién
son los muérdagos (Ayres & Lombardero, 2000), cuya proliferacién
ha incrementado de manera alarmante en las dltimas décadas a
nivel global (Sturrock et al., 2011).

Muérdago es el nombre comun de las plantas hemiparisitas
que infestan drboles y arbustos con el propésito de obtener
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los elementos necesarios para subsistir (Endara-Agramont
et al.,, 2022). Aquellas especies de importancia forestal
son las pertenecientes a tres familias: i) Santalaceae que
abarca alrededor de 550 especies de 40 géneros entre los
que destacan algunos de gran relevancia como Viscum
(muérdago europeo) (Gonzilez de Andrés et al., 2024),
Phoradendron (muérdago americano) (Dawson et al., 1990)
y Arceuthobium (muérdago enano) (Tinnin et al., 1999),
estos géneros afectan principalmente especies lefiosas
de los géneros Pinus, Juniperus, Arbutus, Populus, Abies,
caracteristicos de ecosistemas templados (Der & Nickrent,
2008). ii) Loranthaceae, una familia que agrupa alrededor
de 73 géneros y 1 000 especies, es considerado uno de los
grupos de plantas hemipardsitas mds diversos. Cladocolea
(Dfaz-Limén et al., 2016), Psittacanthus (Silva et al., 2021) y
Struthanthus (Gonzélez & Morales, 2004) son tres géneros
importantes de esta familia y son comtinmente conocidos
como injertos, término que, aunque no se trata de un
injerto en el sentido tradicional de horticultura, ha adqui-
rido ese nombre por la manera similar a la que se une a
otro 4rbol (Coria Avalos et al., 2018). Se distribuyen prin-
cipalmente en zonas tropicales y subtropicales, aunque
también pueden encontrarse en zonas templadas, sus
principales hospederos pertenecen a los géneros Quercus,
Alnus, Cedrela y Ficus (Grajales et al., 2022). Finalmente,
iii) la familia Misodendraceae que solo posee especies del
género Misodendrum (Henriquez-Veldsquez et al., 2012) los
cuales son muérdagos confinados a América del sur ya que
Unicamente parasitan individuos del género Nothofagus
(Leadlay & Jury, 2006) (Ver Material Suplementario 1).

En respuesta a esta problemdtica, algunos estudios re-
cientes han explorado cémo la dindmica de los muérdagos
de importancia fitosanitaria altera la fisiologfa de sus hos-
pederos (Das et al., 2016). Particularmente, se habla de que
su expansién descontrolada, ademds de disminuir la salud
forestal, compromete la resiliencia de bosques, de por si
ya vulnerables por las condiciones climdticas en entornos
adversos (Rigling et al., 2010).

Pese a la importancia ecoldgica de estos organismos pa-
résitos en la dindmica de los bosques (Press & Phoenix,
2005), el estudio de su impacto en la salud forestal se
encuentra fragmentado (Lira-Noriega et al., 2013), tanto
en términos conceptuales como geogrificos (Mellado &
Zamora, 2017). Esta dispersién surge de la diversidad de
enfoques empleados en el estudio del muérdago, donde
muchos trascienden lo estrictamente forestal (e.g., medi-
cina, fauna, biologia, taxonomia) (Mathiasen et al., 2008).
Por lo tanto, se destaca la importancia de hacer un andlisis
critico que no solo integre hallazgos relevantes sobre el im-
pacto fitosanitario del muérdago en los bosques, sino que
también incorpore técnicas vanguardistas de deteccién y
monitoreo a nivel global (Zhang et al., 2020). Este enfoque
integral permitird enriquecer la cantidad de conocimientos
disponibles y favorecer la transferencia entre regiones
geogréficas afectadas. Al mismo tiempo dard pauta al de-
sarrollo de un estado del arte que brinde a la comunidad
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una perspectiva mds amplia, que permita identificar vacios
y tendencias capaces de orientar el desarrollo de futuras
investigaciones.

En virtud de lo anterior, este andlisis bibliométrico integra
evidencia multidisciplinaria sobre el muérdago en sistemas
forestales. El objetivo principal de este trabajo es construir
un documento que sirva como estado del arte de la inves-
tigacién global sobre esta planta hemipardsita y su impacto
fitosanitario. Se hipotetiza que las investigaciones existentes
se han centrado principalmente en enfoques descriptivos y
de distribucién geografica (Bilgili et al., 2020), y que se centra
en ciertos géneros de muérdago, generando asi un vacio
en el estudio de otros géneros de importancia fitosanitaria,
revelando dreas de oportunidad para futuras investigaciones.

Materiales y Métodos
Recopilacién de publicaciones

Se consideraron publicaciones en revistas cientificas (arti-
culos cientificos), descartando literatura gris. El propésito
fue sistematizar el estado del arte del estudio sobre el
muérdago bajo la perspectiva y condiciones globales ac-
tuales, considerando publicaciones en los tltimos 21 afios
(Desde enero 2004 a enero 2025) para incluir estudios cien-
tificos relevantes y alineados con la época contempordnea.
La determinacién de este periodo (21 afios) se basa en los
avances tecnoldgicos importantes desarrollados a inicios
del siglo XXI, estos avances refieren un incremento en
el uso de sensores remotos, teledeteccién, programacién
etc. Con fines de monitoreo urbano, agricola y ambiental
(Cheng et al., 2024). Aunado a esto, el cambio climdtico de
la ultima década ha fomentado el desarrollo y propagacién
de plagas y enfermedades a nivel mundial (Sturrock et al.,
2011). La indagacién se realizé a través de diferentes mo-
tores de busqueda cientifica como Web of Science, Scopus,
PubMed, Lens.Org, Google Schoolar.

En todas las plataformas se realizé una busqueda extensa
utilizando las siguientes palabras clave: “mistletoe”, “fo-
rest”, “Viscum”, “ Arceuthobium”, “ Phoradendron”, “parasitic
plant”, “pest”, “tree”, “forest health” y “canopy”.

Los articulos recopilados se organizaron en una base
de datos (Ver Material suplementario 2) en el programa
Microsoft Excel®. Dentro de dicha base de datos se captu-
raron datos importantes de cada articulo encontrado: DOI,
citas bibliograficas, titulo, autores, revista de publicacién,
factor de impacto de la revista, objetivos del estudio, pais
de origen del estudio, especie arbérea estudiada, especie
de muérdago estudiado, metodologia empleada en el
estudio, software e insumos utilizados, dron empleado
(cuando aplica) y resultados del estudio. Esta base de datos
se conformo por 104 articulos.

Como complemento de la base de datos anterior, se uti-
lizé una base de datos obtenida de la plataforma Web of
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Figura 1.
periodo 2004-2024. N = 253.
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Science con la palabra clave “mistletoe”. Esta base de datos
incluyé todas aquellas publicaciones del periodo 2004 a
2025 en diversas dreas de investigacién, arrojando un total
de 253 articulos, esta base de datos incluy6 mds articulos
que la anterior debido a que no se limita solo a estudios de
indole forestal.

Anilisis de datos

Se realiz6 un andlisis bibliométrico utilizando la base de
datos obtenida en Web of Science (de 253 articulos) uti-
lizando el software VosViewer versién 1.6.20 (van Eck &
Waltman, 2010), donde mediante el algoritmo de andlisis
“visualization of similarities” se elaboraron redes biblio-
métricas para diferentes pardmetros (coautoria, principales
paises, acoplamiento bibliogréfico). Uno de estos anilisis
fue el de ocurrencia de palabras clave, para visualizar los
temas mds destacables en la literatura consultada. Esto se
hizo para aquellas palabras clave con mds de 5 ocurrencias.
Para esta misma base de datos se utilizaron scripts de
RStudio (R: The R Project for Statistical Computing, 2010)
y librerfas como “ggplot2” (Wickham, 2016) para realizar
el andlisis estadistico de métricas de importancia biblio-
grifica como: i) tasa de publicacién temporal, se realizé
el conteo anual y absoluto del ntiimero de articulos publi-
cados. Este conteo ayuda a determinar cudles son los afios
mds importantes respecto al aporte cientifico realizado, i)
dreas de investigacion en el estudio general del muérdago,
se clasificaron los articulos de la base de datos de Web of
Science dentro de un drea de investigacién y poder poner
en perspectiva cuales son aquellos temas que mayor aten-
cién captan dentro de la comunidad cientifica y cuales
temas presentan un drea de oportunidad para futuras in-
vestigaciones, el resultado fueron 7 dreas de investigacién
siendo 4 las mds resaltables. iii) mapa de distribucién de
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Linea negra: Publicacién por afio (Eje derecho)

publicaciones, para conocer la distribucién geogréfica que
ha tenido el aporte cientifico al estudio de muérdago y de-
terminar cudles son aquellos paises que mds publicaciones
han realizado en el periodo estudiado en este andlisis. iv)
principales revistas de publicacién, con el propésito de
conocer en cuales se publican articulos sobre este tema en
el periodo del andlisis bibliométrico. Scripts de RStudio
fueron utilizados también para la segunda base de datos
de estudios de muérdago relacionados al dmbito forestal
(104 articulos) con el fin de obtener gréificas de métricas
relacionadas a: i) subtemas de investigacién relacionados
al 4rea forestal; que se clasificaron respecto a los objetivos
y metodologia del estudio, resultando en las siguientes
categorias: Ecologia, deteccién y monitoreo, impacto en
el crecimiento vegetal, interaccién con efectos climdticos,
andlisis bioquimicos e influencia en la mortalidad. Y ii)
géneros de muérdago estudiados en el dmbito forestal,
los cuales fueron: Viscum, Phoradendron, Arceuthobium,
Amyema, Cladocolea, Loranthus, Misodendrum, entre
otros sin especificar. Esta agrupacién y clasificacién
de los datos facilité la elaboracién de cuadros y figuras
comparativas que ayudaron a cumplir con el objetivo del
presente estudio.

Resultados
Publicaciones por afio y drea de investigacion

Para poner en perspectiva el aporte cientifico realizado
en los ultimos 21 afios, se compararon las tasas de publi-
cacién acumuladas y absolutas (Figura 1). En las tltimas
décadas la publicacién por afio se ha mantenido constante
con ligeros aumentos y decrementos. Resaltando los afios
2017 y 2020 como los de mayor nimero de publicaciones
hasta ahora (22 articulos).
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Figura 2. Areas de investigacién, subtemas de investigacién y géneros de muérdago mis estudiados en términos fitosanitarios.
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Las publicaciones se clasificaron en cuatro principales
dreas: i) “Ciencias de las plantas” (48.9 %), donde se ubican
estudios de caricter biol6gico, en su mayoria con andlisis
descriptivos, taxonémicos, de distribucién geogréfica y de
dindmica de poblaciones; ii) “Farmacologia y Farmacia”
(4.3 %), con estudios enfocados a las propiedades far-
macolégicas de los compuestos bioactivos presentes en
algunas especies de muérdago y que analiza sus efectos
en el organismo humano; iii) “Medicina integrativa y com-
plementaria” (4.1 %), donde se integran articulos que es-
tudian el uso del muérdago en pricticas médicas comple-
mentarias o alternativas que se combinan con la medicina
convencional, esta categorfa es mds amplia ya que puede
abarcar no solo efectos farmacolégicos del muérdago, si no
también algunos efectos culturales y espirituales en su uso
medicinal; finalmente iv) “Ciencias forestales”, enfocado
al estudio de la interaccién de estas plantas hemipardsitas
con los ecosistemas forestales, representando el 22.8 %
de todas las publicaciones encontradas en el periodo
estudiado. Este andlisis de clasificacién de dreas de inves-
tigacién permitié identificar tendencias en los estudios,
revelando un drea de oportunidad para la investigacién en
los impactos que presentan los muérdagos en los bosques,
ya que este tema representa menos de una cuarta parte de
los articulos encontrados.

Subtemas forestales y principales géneros de muérdago

Para contextualizar el estado del arte referente al estudio
del muérdago en ecosistemas forestales, se clasificaron los
articulos de esta drea en subtemas de investigacién, con el
propésito de visualizar las aplicaciones desarrolladas en
los ultimos afios.

El drea de la ecologia es la mds estudiada, albergando tra-
bajos relacionados con la dindmica de los muérdagos en

[4]
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los ecosistemas, su descripcién taxonémica, distribucién,
interaccién con otras especies de plantas, etc. En segundo
lugar, se ubica el drea de la “Deteccién y Monitoreo” que in-
volucra estudios que han utilizado tecnologias emergentes
como Vehiculos aéreos no tripulados (VANTS), imdgenes
satelitales y LIDAR para detectar y monitorear la presencia
del muérdago en bosques, destacando el potencial de estas
tecnologias que adin es poco estudiado. Finalmente, en la
categorfa “Impacto en el crecimiento vegetal” se incluyen
aquellos estudios donde se evalué el efecto del muérdago
en el crecimiento de su hospedero (Figura 2).

En la Figura 2 también se muestran los géneros de muér-
dago que han sido objeto de estudio en publicaciones del
drea forestal. Los tres géneros mds importantes fueron:
Viscum (29.1 %), Phoradendron (26.2 %), Arceuthobium
(23.3 %). Estos géneros son representativos de ecosistemas
templados, cuyos hospederos son especies de coniferas y
latifoliadas que habitan en estos ecosistemas. El género
mas mencionado en la literatura es Pinus, asimismo, la
principal especie de pino que ha sido objeto de estudio por
su interaccién con el muérdago (del género Viscum) es el
Pinus sylvestris L., ambos caracteristicos de los bosques del
norte de Europa. Esto explica por qué gran parte de las in-
vestigaciones se han desarrollado en esta parte del mundo.
De igual manera, se mencionan los géneros Quercus (par-
ticularmente las especies Q. douglasii Hook. & Arn., Q. lobata
Néey Q. agrifolia Née), Eucalyptus (E. fibrosa F. Muell. y E.
moluccana Roxb.), Abies (A. alba (Aiton) Michx., A. nord-
manniana (Steven) Spach y A. concolor (Gordon & Glend.)
Lindl. ex Hildebr.), asi como Juniperus deppeana Steud. La
mayoria de estas especies habitan en bosques templados
y son caracteristicas de ecosistemas del hemisferio norte
del planeta, principalmente de Europa, algunas partes de
Asia y menormente en regiones de América. Esto indica
una fragmentacién geogrdfica en cuanto al estudio del
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Figura 3. Red de coocurrencia de palabras clave para estudios de muérdago a nivel mundial en el periodo de 2004 a 2025. N = 253.
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muérdago en bosques y como este campo se ha desarro-
llado mds en esas regiones del mundo. Finalmente se
encontraron géneros de muérdago poco estudiados como
Amyema (2.9 %), Cladocolea (1.9 %), Loranthus (1.9 %)
y Misodendrum (1.9 %), que son caracteristicos de otros
ecosistemas como tropicales y subtropicales. Tal es el caso
de Misodendrum que se limita solamente a ecosistemas
del hemisferio sur, afectando solamente a individuos del
género Nothofagus.

Ocurrencia de palabras clave en la investigacién

Este andlisis permitié generar una red temdtica com-
puesta por cinco clisteres que resultaron representativos
dentro del campo de estudio (Figura 3):

« El claster rojo, 28 elementos, albergé el elemento
mds relevante de la base de datos “mistletoe” (Ele-
mento con 199 ocurrencias, la mds alta dentro de la
base de datos) que funcioné como nodo central en la
conexién de este grupo con los demds clusters de la
red, de igual manera se incluyeron elementos como:
“cancer”, “quality of life”, “breast cancer”, “oleanolic
acid”. Este cluster es el mds extenso dentro de la red
bibliométrica debido a que es el que posee un mayor
numero de elementos (28 elementos). Debido a la
fuerte tendencia en esta ultima década de estudios que
describen las propiedades medicinales del muérdago
y sus efectos en enfermedades humanas. También se
incluye otro elemento con alta ocurrencia dentro de la
base de datos, este elemento es “Viscum album” (29
ocurrencias), especie de muérdago europeo.

« En el claster verde, donde se agrupan 20 elementos
como: “host”, “viscacae”, “mistletoes”, “santales”,
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“anatomy”. Estos elementos sugieren una agrupacién
en términos biolégicos, indicando que la investigacién
que se ha centrado en la descripcién de las especies de
muérdago y su impacto en ecosistemas.

« En el claster azul se agrupan 18 elementos y destacan
algunos como: “loranthaceae” (Con 34 ocurrencias, uno
de los mds mencionados), “seed dispersal”, “patterns”,
“birds”, “dispersal”, “polination”. Este claster agrupa pa-
labras clave en términos ecoldgicos como la dispersion
de los muérdagos en ecosistemas y su interaccién con
la fauna.

« El cluster amarillo, con 16 elementos, integré elementos
destacables como: “growth”, “plants”, “infestation”, “fo-
rest”, “scots pine”. En este clister se agruparon aquellos
elementos del campo forestal, indicando los estudios que
se han realzado respecto al impacto del muérdago en los

bosques.

« El cluster morado abarca 15 elementos. En los cuales
se incluyen elementos de indole forestal como “dwarf
mistletoe” que integra estudios que se centran en
muérdagos del género Arceuthobium, uno de los mds
relevantes en términos fitosanitarios a nivel mundial.
Este elemento también es uno de los que mayor ocu-
rrencia tiene dentro de la base de datos (48 ocurrencias)
Es importante destacar como este claster (junto con
el cluster amarillo) fue de los mds pequefios (16 y 15
elementos respectivamente) dentro de la red biblio-
métrica, lo que sugirié una limitada publicacién de
articulos cientificos en este campo.

Paises y revistas que han aportado a la investigacién
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Figura 4. Publicaciones realizadas por pais respecto al estudio de muérdago en bosques en el periodo 2004 a 2025. N = 253.
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Se contabilizé el nimero de publicaciones que cada pafs
ha realizado en las ultimas décadas con el fin de analizar
en que parte del mundo se ha priorizado la investigacién
del muérdago en bosques. En la Figura 4 se muestran
los paises que mds han aportado a la investigacién en
el periodo estudiado, siendo Estados Unidos el pais con
mayor nimero de publicaciones (60), seguido por México
(25) y en tercer lugar Brasil (19). Saber en qué partes del
mundo se le ha dado prioridad a la investigacién del
muérdago, pone en perspectiva aquellas regiones en las
que esta planta hemipardsita ha impactado significativa-
mente en diferentes ecosistemas forestales.

De igual manera, se pudo observar el principal género
estudiado que fue Viscum, presente en algunas re-
giones de Europa, Oceanfa y parte de Africa. El género
Phoradendron fue el segundo género de muérdago mds
estudiado y que se distribuye en regiones de Estados
Unidos y México, paises con mayor aporte al estudio
de esta planta.

En la Figura 5 se muestran las revistas con mds publi-
caciones sobre el muérdago durante el periodo 2004 a
2025. El andlisis incluyé articulos multidisciplinarios;
medicina, ecologfa, biologia, ciencias forestales y zoo-
logia, esto con el objetivo de identificar las dreas donde
se ha priorizado el estudio de esta planta hemipardsita.
La agrupacidén resalta que las revistas “Botany”, “Plants
Basel” y “Forest Ecology and Management” fueron las
principales en dmbitos ecoldgicos (18 publicaciones), bio-
l6gicos (12 publicaciones) y forestales (9 publicaciones).
Sin embargo, el numero total de articulos en estas dreas
es bajo, lo que indica una limitada produccién cientifica
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relacionada a estas dreas de estudio respecto a las 253
publicaciones contenidas en la base de datos.

Discusion

Este andlisis bibliométrico revel6 un crecimiento cons-
tante en el interés cientifico por el estudio de muérdago
desde el afio 2016, donde comenzé una etapa de mayor
productividad de material cientifico. Esto pudo deberse
a los avances tecnolégicos correspondientes a dicho afio,
la tendencia en el uso de nuevas tecnologias como UAV
o drones, imdgenes de satélite, sistemas de informacién
geogrifica, etc. (Shahi et al., 2023). Se pudo haber pro-
visto a la comunidad cientifica de una nueva linea de
invetigacién en el estudio del muérdago mds alla de la
descripcién taxonémica de la especie o su distribucién
geografica. En los afios 2017 y 2020 se encontraron los
picos de aporte cientifico (22 publicaciones para cada
uno) del periodo. Sin embargo, a partir de 2020 se
aprecia un decremento en el nimero de publicaciones
por afio. Esto puede revelar un drea de oportunidad para
futuras investigaciones que busquen integrar tecnologias
emergentes como la inteligencia artificial y algoritmos
de aprendizaje automdtica en el estudio de muérdago,
aunado al constante cambio climdtico que enfrenta el
planeta en los ultimos afios y que podria estar incidiendo
directamente en el desarrollo ecoldgico de estas plantas
hemipardsitas. El conocer cémo el aporte cientifico a
la investigacién de muérdago ha cambiado a través del
tiempo, ayuda a identificar tendencias aunadas a otros
factores como el avance tecnolégico o las condiciones
climdticas globales que explican el motivo del aumento
en las publicaciones realizadas.
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Figura 5. Ntimero de articulos sobre muérdago, agrupados de acuerdo con la revista donde fueron publicados en el periodo 2004-2025. N = 253.
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Hasta donde se tiene conocimiento, este anilisis biblio-
métrico es el primero que describe la perspectiva actual de
los estudios del muérdago y sus limitaciones en el campo
forestal. Trabajos realizados por (Szmidla et al., 2019) y
(Shaw & Agne, 2017) se enfocaron en una sola especie de
muérdago y su impacto en ecosistemas forestales, dejando
rezagado todo aquel grupo de géneros de importancia
fitosanitaria.

También se identificé un vacio en estudios que utilizan
herramientas de monitoreo y deteccién vanguardistas.
Como se explicé en (Missarov et al., 2024), el uso de sen-
sores remotos para el estudio de muérdago, emerge con
un gran potencial; pero aun en la actualidad requiere mds
investigacién debido a las limitaciones técnicas como la di-
ficultad de implementar diversas metodologias en bosques
densos y condiciones climdticas adversas, incluyendo su
elevado costo operativo. Estas condiciones disminuyen la
capacidad de replicar estas técnicas a nivel global, aislando
este tipo de estudios a un namero limitado de paises que
invierten suficientes fondos en la investigacién de esta
disciplina. A pesar de esto, el estudio se enfocé en realizar
una sistematizacién de los géneros de muérdago de im-
portancia fitosanitaria que se han estudiado, descubriendo
un drea de oportunidad para futuras investigaciones pro-
fundizando en la interaccién de los muérdagos con sus
correspondientes ecosistemas.

El autor TéSitel, 2016 menciona cdmo el muérdago cumple
con ciertos papeles importantes dentro de los ecosistemas
como ser un hdbitat para especies de aves o funcionar
como control biolégico. Esto dispersa el interés de estudiar
el impacto de las poblaciones desmedidas de este hemipa-
résito en los bosques.
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El andlisis de co-ocurrencia de palabras clave brind6 una
perspectiva general de los temas de mayor peso dentro
del estudio del muérdago a nivel mundial. Los enlaces
entre palabras clave proveen una perspectiva de cudles
elementos suelen aparecer junto con otros en las publica-
ciones cientificas encontradas y cudles son los subtemas
de estudio mds investigados respecto al muérdago. Por
ejemplo, la fuerte conexién entre el elemento “mistletoe”
y “cdncer” indicaron una gran presencia de estudios que
analizan como las propiedades medicinales de esta planta
ayuda al tratamiento de esta enfermedad. En términos
forestales, encontramos una conexién entre “dwarf mist-
letoe” y “forests” esto quiere decir que gran parte de los
estudios que se han publicado respecto al impacto del
muérdago en bosques, fueron los del género Arceuthobium
(comunmente conocidos como muérdagos enanos) y que
representaron mayor grado de distribucién y afectacién en
ecosistemas forestales, como lo menciona Stanton (2006).
Otro caso de conexién similar es el del elemento “euro-
pean mistletoe” que posee fuertes conexiones con “forest”,
“growth”, “scots pine” sugiriendo que otra gran parte de los
estudios en este campo estdn vinculados con muérdagos
del género Viscum, comtinmente conocidos como muér-
dagos europeos (Kollas et al., 2018). Finalmente, es posible
visualizar que aquellos estudios de impacto del muérdago
que se han publicado en el periodo de 2004 a 2025 a nivel
mundial fueron en su mayoria sobre los géneros Arceutho-
bium y Phoradendron.

El andlisis de los paises que mas han aportado en el es-
tudio del muérdago permite identificar aquellas regiones
geogrificas como: Estados Unidos y México, esto explica
el porque Arceuthobiumy Phoradendron son de los géneros
de muérdago que mds se mencionan en la literatura cien-
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tifica, estos géneros tienen amplia distribucion en ambos
paises y representan una potencial amenaza para los bos-
ques de esta regién (Sabrina et al., 2020). La distribucién
de estudios en la parte de europa y oceania explica que
Viscum sea el género mds estudiado sobre el muérdago a
nivel mundial y afecta gran superficie forestal de paises
europeos (Castagneri et al., 2015). La falta de publica-
ciones en paises suramericanos indican una carencia en
el estudio de Misodendron otro género de muérdagos de
importancia fitosanitaria confinada a estas regiones del
mundo (Tercero-Bucardo & Kitzberger, 2004).

Conclusién

El presente anilisis bibliométrico confirmé que la in-
vestigacién sobre el muérdago a nivel global, durante el
periodo de 2004-2025, ha estado dominada por enfoques
descriptivos y ecoldgicos, con una limitada produccién
cientifica centrada en su impacto fitosanitario en ecosis-
temas forestales. Ademds, se identificé un sesgo geogri-
fico y taxonémico significativo: los estudios se concentran
en pocos géneros de muérdago (Viscum, Phoradendron y
Arceuthobium) y en ecosistemas templados del hemisferio
norte, en particular los bosques de coniferas europeos y
norteamericanos.

Los resultados de este andlisis bibliométrico destacan la ne-
cesidad de dirigir esfuerzos encaminados a la investigacién
del muérdago en ecosistemas forestales de México, donde
géneros como Phoradendron y Arceuthobium representan
una bandera roja de riesgo en términos fitosanitarios, y
pese a esto, su estudio sigue limitado en comparacién a
su impacto real. Para esto se requiere integrar tecnologias
emergentes como sensores remotos, inteligencia artificial,
entre otras. Estos hallazgos evidencian aquellos vacios
criticos que representan una oportunidad inmediata
para investigaciones futuras, especialmente en regiones
tropicales, subtropicales y dridas, y en el desarrollo de
metodologias modernas de monitoreo. Asi, este trabajo
contribuye significativamente a redefinir prioridades en la
investigacién del muérdago, promoviendo una visién mds
integral y contextualizada de su papel como plaga forestal
en el siglo XXI.
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ANEXO 1
Descripcién ecoldgica de géneros

1.Viscum: es un género de entre 70 a 100 especies de muér-
dagos. Son nativos de regiones templadas y tropicales de
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Europa, Africa, Asia y Australia. Pertenecen a la familia
Santalaceae. Son plantas hemipardsitas con ramas de entre
15 a 80 cm de largo, el follaje es dicotémico, con pares
opuestos de hojas verdes que hacen fotosintesis. Las flores
son inconspicuas, verdoso-amarillentas, de 1 a 3 mm de
didmetro. El fruto es una baya blanca, amarilla, naranja o
roja al madurar. Tiene varias semillas en el interior de la
pulpa pegajosa del fruto. (Szmidla et al., 2019c).

2. Phoradendron: incluye arbustos perennes, monoicos o
dioicos, con hojas en pares simples y decusadas de forma
variable que van de falcadas a liguliformes o lanceoladas
a estrechamente elipticas. Inflorescencia de 1 o varias
espigas axilares, cada espiga con 1 o varios articulos fér-
tiles y cada articulo con 2 o mds hileras de flores. Flores
unisexuales, sésiles, de color verde a amarillento, las esta-
minadas con 3 o mis pétalos valvados, 3 o 4 anteras bilocu-
lares y pistilo rudimentario en el centro; las carpeladas con
ovario unilocular, estilo recto origindndose de un pequefio
disco anular y estigma no diferenciado. El fruto es una
baya blanquecina, ovoide a globosa, con 1 semilla rodeada
por una capa viscida. (Gémez-Sdnchez et al., 2011).

3. Arceuthobium. Es un género de 42 especies de plantas,
pertenecientes a la familia Santalaceae. Parasitan miem-
bros de la familia Pinaceae y Cupressaceae. Comunmente
conocidos como “muérdagos enanos”, son plantas pe-
quefias (de menos de 20 cm) con un color de follaje que
varfa entre el amarillo, café, negro y rojo. Las hojas de este
género de plantas son tan pequefias que en ocasiones se
describe como una planta carente de hojas, sin embargo,
estas estdn distribuidas en forma de escamas que inician
en la periferia del dpice del brote mediante divisiones
periclinales en la capa subsuperficial (Hawksworth, 1996).

4. Psittacanthus: agrupa arbustos perennes, con hojas en
pares y simples, estipuladas y comunmente decusadas, de
forma variable que va de falcada hasta ovada u obovada.
Inflorescencia terminal o axilar en umbela o racimo in-
determinado con varias triadas o diadas de flores herma-
froditas. Flores de color rojo a anaranjado o escarlata bri-
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llante, estambres rojos-anaranjados; estilo tan largo como
los pétalos, liso y recto; estigma mds o menos capitado y
finamente papilado. El fruto es una baja grande, azulada a
negruzca, a veces con el caliculo acrescente, con 1 semilla
rodeada por abundante tejido viscido. (Gémez-Sinchez et
al., 2011).

5. Misodendrum. Es una planta hemipardsita, comun-
mente llamada farolito chino o flor de fire, es una especie
dioica, pertenece a una familia monogenérica endémica
de los bosques del sur de Argentina y Chile. La familia
Misodendraceae comprende ocho especies que infectan
especificamente a las especies del género Nothofagus
sobre todo su rango de distribucién geografico. Los frutos
de Misodendrum son aquenios secos y pequefios (2 mm)
provistos de tres setas de hasta 1 cm de longitud que
les permiten volar y anclarse pasivamente de manera
principal en pequefias ramas y tallos del hospedador. Los
tallos presentan crecimiento simpodial y poseen tejidos
fotosintéticos reducidos con hojas en forma de pequefias
escamas. (Tercero-Bucardo & Rovere, 2010).
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