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RESUMEN
A prti de o resuladosde s encuestas relzades  os Agetes de Prtacien e a Naturalza durane cuaroaos < st grado deafecei  fa tendencia de parastaci por Viscum afbum de s mases orestals en Zaragoza. L presencia y ravedad e o ataques por muérdago o pinaesde f provicia, muestra
diferencias comarcales y anuales. Sin embargo, su estudio precisa el planteamiento de una propuesta de seguimiento especifico (con distintos métodos que desarrollar) que permita obtener informacion util para mejorar la sanidad de las masas afectads
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SUMARY

From the et ofthe urvey made fom the Naur | Pre(ecuon Agenvs during four years, we are studing the grade of affectation and the tendecy of the parasitation due to Viscum album in Zaragoza’s forests. The presence and seriousness of the attacks from misletoe to the pine trees in the province show spatial and annual differ¢
K.W.: Affection levels. D 5. Fore

INTRODUCCION

La presencia de Viscum album en especies forestales del ambito mediterréneo esté tomando una importancia creciente en el ambito de la sanidad forestal ante la importancia de los dafios. En el mbito de la Comunidad Autonoma de Aragn, se estima que Viscum album ssp. austriacum, provoca problemas de sanidad forestal en
€l 20%_y en el 30% de las superficies ocupadas por masas de Pinus sylvestris y de Pinus halepensis respectivamente (Zapata et al, 2001). Los datos procedentes del Segundo Inventario Forestal Nacional, evidencian que Viscum album se extiende por gran parte de la geografia aragonesa, distribuyéndose por las zonas forestales desde la
zona pirenaica y prepireniaica, descendiendo por las Cinco Villas, la sierra de Alcubierre y Monegros, pasando la depresion del Ebro por Ia zona de Caspe y extendiéndose por el Maestrazgo, detectandose también en la Serrania de Albarracin (Gobiero de Aragn, 1999-00).
in duda, el muérdago constituye en la gestion forestal de Aragon, un problema de gran magnitud, debido principalmente  la superficie afectada, a la gravedad de las consecuencias en las masas forestales parasitadas, y @ la complejidad de los métodos que requiere su control (Hernandez et al, 2001). Sin embargo, pese a la
relevanci el asunto. e iacion eyl pas por I usencl deun seguientode s masasafectas.  por e esconociientode I tedenci e osgrados de parasician el mugrdago
seguimiento del estado sanitario de Ias masas forestales requiere informaci6n directa del campo, lo que implica una importante inversicn en personal y medios materiales,

e oy emos eviade y analizado los datos relativos a los grados de infestacion de muérdago (Viscum album) en los montes de la provincia de Zaragoza, proporcionados por los Agentes de Proteccion de la Naturaleza (APN), a través de las encuestas realizadas durante los afios 2000-2003, por la Unidad de Sanidad
Forestal de Zaragoza del Departamento de Medio Ambiente del Gobierno de Aragon. Teniendo presente que la fiabilidad de la informaci6n obtenida esta condicionada por las diferencias de experiencia, habilidad, criterio, constancia y objetividad de los observadores, resulta indispensable probar la validez y eficacia de la actual encuesta
para determinar la dinémica del muérdago. Los resultados que se desprendan de dichas encuests, nos permitiran determinar y establecer como disefiar una herramienta de trabajo que pueda proporcionar datos ttiles y aplicables en términos de gestion forestal,

MATERIAL Y METODOS

Se ha utilizado una encuesta anual realizada a los APN sobre la sanidad forestal, para evaluar el nivel de infestaci6n de muérdago en las masas que ellos gestionan. Por tanto, son datos relativos a la afecci6n del muérdago en los Montes de Utilidad Pblica (MUP), pero no se dispone de informacion sobre la parasitacion en las
masas privadas.
En las encuestas, los agentes sefialaban el grado de infestacion de muérdago de los diferentes montes que tenian asignados, de acuerdo a cuatro categorias definidas previamente (Hernandez et al,, 2001): grado 0 (ausencia de muérdago), grado | (presencia escasa de muérdago), grado If (presencia generalizada del muérdago en la
masa, los pies afectados conservan buena parte de su masa foliar) y grado 111 (presencia dominante del muérdago en la masa, hay bastantes pies muertos y los que no lo estn, han perdido gran parte de su masa foliar)
Conello, se ha elaborado una base de datos en I que a cada monte se le han asignado 12 variables: (1) comarca, (2) municipio, (3-4-5-6) grado de afeccion en el afio 2000-2001-2002-2003, (7-8-9) tendencia del grado de afeccion ~aumento, mantenimiento o disminucion- respecto al afio anterior, y (10-11-12) tendencia del grado
de afeccion respecto al primer afio de estudio (2000),
ada aio se ha cuantificado el ndmero de montes seqan los 4 grados de afeccion, asi como el nimero de aquellos que no han sido asignados a ninguna categoria (en adelante, sin determinar o SD) por no haberse contestado la encuesta correspondiente. Los datos se han analizado tanto a escala provincial como comarcal. También
se ha cuantificado el niimero de montes que cada aiio han aumentado, mantenido o disminuido su grado de afeccion de muérdago, en relacion al grado que tenian el afio anterior, y el primer afo.
Para contrastar si existen diferencias entre los resultados, se ha utilizado un andlisis log-lineal de frecuencias (Zar, 1984), ya que las puntuaciones obtenidas (nimero de montes asignados a un determinada categoria) son frecuencias absolutas.
Alo largo del estudio se ha trabajado paralelamente con dos escalas de informacion. Por un lado, se han analizado las encuestas de todos los montes constituidos por pinares (384 montes, 6% del total provincial). Por otro, se han analizado solo las encuestas de aquellos pinares asignados a APN que describian tendencias
coherenles e el aumento mantenimieno o descenso de rado de fecitn de muércago o largo de o cutr o deesudio (66 montes, 173 de totalde mariescon i y 113 del ttal de montes).
fhectode aue ef ntmero de mantes e lo que se ispone de infomacin, vare cosiderablemente seginlosaos, o ablga  Itrprtar con cautelafos clos que se desprenden de s encueta, va que s pobable e alguncsde los APN que o fen responeido a encuesta, hyan actado de ese modo ot
considery e & Lo montes ajo ok o ey presencia e muériage (graco ), S emibargo, o poderos i daecraments €4 hpbiESs, pus 5 ha comprobaa que un 419 e s APN emplean simultineaments 108 ok rferios e el Cnjunts e sus moTes, e deci, e 1 i o fc, e anas ocasones especificah el
grado nulo de afecci6n, y en otras no contestan la encuesta. Esto puede interpretrse de dos maneras, o bien actian indistintaments (1> contesan/coniesan gvado 0 fente & una misma stuacén, o bieh o ontesan,independientements el orad e afoccén Que ohservan, Pa G az6n,tods I0s daies s han aneli2ao Acblement,
primero considerando la categoria SD como propia de los andlisis, y I nimero de y luego, incluyendo los datos de la categoria SD en los del grado de afeccidn O (posiblemente supravalorando el nimero de montes sin muérdago).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los niveles de afeccion de muérdago en los MUP con pinar de Zaragoza.

Enlos cuat iados, ha variado signi el nimero de montes de los que se ha recibido informacion (N=1176; ;%=66,87; P<0,0000), pasando de un 3,39% de encuestas no contestadas en 2000 a un 47,929% en 2001, 33,33% en 2002y 9,11% en 2003

Excluyeno los montes sin determinar -Que SUponen U 23,44%-y consicerando el promecia d los 4 10, a escla provincial se observa ur claro predominio de los mantes con ausencia de muérdago. £ grado de afeceian no se distribuye a aza, ya due 6l namero de monte asignados  las 4 catgriesde afeccien para el global
de los cuatro afios estudiados varia significativamente (N=1176; 943,14; P<0,0000): 774 montes con grado 0 (65,82%), 187 montes con grado | (15,90%), 160 montes con grado I1 (13,61%) y 55 montes con grado 111 (4,68%). Asumiendo la sinonimia de SD y grado 0, las diferencias entre categorias resultan significativas (N=1536;
72=1683,17; P<0,0000), y el predominio de los montes sin muérdago es todavia més acusado que en el caso anterior. Acotando la informacion a los montes seleccionados por la coherencia de su tendencia, se repiten los mismos resultados, tanto excluyendo los montes SD (N=205; ;2=180,04; P<0,0000) como incorporéndolos a la
categoria 0 (N: 2=304,52; P<0,0000). Aunque contrariamente a lo que sucedia en el total de pinares, en ambos casos, la proporcion promedio de montes de grado 1 es ligeramente superior  la de los de grado I. Posiblemente todo esto es debido a la distribucion agregada del muérdago, més abundante en sus habitats optimos y
menos frecuente en aquellos considerados marginales.

Los cambios en la distribuci6n de las categorias de afeccion de muérdago segn los afos y las comarcas.

Los andlisis temporales han detectado una interaccién significativa entre los dos factores implicados: el afio de estudio y el grado de afeccién (N=1176; ' 2=65,80; P<0, ,0000). En 2001 la proporcién de montes asignados al grado 0 (49%) es menor que en otros afios (74,66% en 2000, 71,06% en 2003 y 58,98% en 2002). A su vez,
la proporcin de montes asignados a los grados de mayor afeccion (grados 11+1) es superior a la de los otros afios (3296 en 2001, frente al 18,75% de zonz ¥ 15,63% de 2000 y 12,890 de 2009).Parec eta claro que 105 MUP ms afectadosse diferencian marcadamente del resto, Pero es posie que 10s cambios anuales se deban més
alamotivacion de los APN a la hora de contestar las encuestas, que a verdaderos cambios en la afeccion del muérdago entre afios estudiados. Con objeto de se han analizado las encu Tos casos SD coma respuestas de grado 0. De nuevo se han detectado diferencias significativas entre las distribuciones de
afeccion de los cuatro afios (N=1536; 2=19,63; P<0,0204), aunque en este caso afectan a los grados de afeccion baja (1) y media (11): en 2000y 2001 la proporcion de montes con grado | es inferior que en 2002 y 2003, sucede lo contrario con el porcentaje de pinares con grado If (Figura 1). Limitando los andlisis a las encuestas de los
montes seleccionados por la coherencia de su tendencia, los resultados varian en funcion de si consideramos la categoria SD como propia o como sinénima de la de grado 0. En el primer caso los resultados coinciden con os del total de pinares (N=205; <0,0099) y 2001 presenta el mayor porcentaje de montes més afectados
(grados 1y ). S embargo en el segundo cas, 1o legan  detectarsediferencas ignifictivas enre a distribucion e afecicn de muércago de los diferrtes afos (N=264; 72=1396; P<0,1237))

Los analisis espaciales han detectado una interaccidn significativa entre los dos factores implicados: la comarca de estudio y el grado de afeccion (N=294; ;2=167,43; P<0,0000). Los valores promedio del nimero de pinares afectados por muérdago [(grados I+11+111)/(grados O+1+11+111)] de las diferentes comarcas, sefialan que las
zonas més castigadas so Iz Ribera Alta del Ebro (100%), 1os Monegros (92.11%), Bajo Aragon-Caspe (80,56%) Zaragoza (78.95%), Cinco Vills (65 az%) ' Ribera Baja cel Ebro (56675, Consicerando ta sbl los velors promedio Gel imero de montes media y ravements afectados [(grados 1411 (grados 6+1 +1 +11), la
interaccion sigue siendo significativa (N=294; x2=95,38; P<0,0000); y las comarcas a destacar son de nuevo, aunque en diferente orden: Zaragoza (73,689%). Bajo Aragon-Caspe (72,2296), los Monegros (71,05%), y la Ribera Baja del Ebro (66,67%) (Figuras 2 y 3). En ambos casos, al equiparar la categoria SD a la de grado 0, las
diferencias entre comarcas se mantienen (montes afectados: N=384; °=185,10; P<0,0000; N=384; montes mediana y gravemente afectados: °=107,72; P<0,0000), aunque los porcentajes respectivos de afeccion disminuyen, excepto en la Ribera Alta del Ebro (1" caso) y Bajo Aragén-Caspe (1 y 2° caso) que permanecen constantes
debido a la ausencia de SD.

E anlssespecllco de losvalorespramerlo el ntmero de montes segin comarcs, de cad una s e 4 categrias de afeccin, constta s resultados aterioes (bl 1). s camarca comeyor preencia de MUP no afectaro son Comunlded de Calstayu y Camgo de Doroca. Cineo Villes sl comarca e muesira
mayor presencia de MUP poco afectados, aunque también registra elevados porcentajes de MUP mediana y gravemente afectados (grados 11y 11). Es relevante la determinacion de Bajo Aragon-Caspe y Monegros como comarcas con elevado nimero de MUP gravemente afectados.
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El namero de montes seg(in su tendencia: aumento, mantenimiento o disminucién del grado de afeccién de muérdago respecto al nivel del afio anterior.

A escala provincial, una vez excluidos los montes sin determinar -que suponen un 48,18%- y considerando tanto el promedio de los 4 afios, como cada uno de los afios de manera individual, se observa un claro predominio de los montes que mantienen constante su grado de afeccion de muérdago, en relacion al que presentaban el
afio pasado. El estudio de la tendencia del grado de la afeccion de muérdago por pares de afios consecutivos, muestra que el nimero de montes en los que la afeccion permanece constante, s significativamente mayor que el resto (N= P<0,0000): 63 montes aumentan de nivel, 471 permanecen constantes y63 disminuyen
(Figura 4). Por otro lado, Ia ineraccion significativa que detecta el modelo log-lineal entre afo y tendencia (N=597; 72=22,73; P<0,0001) parece reflejar cambios en Ia parasitacion por muérdago: en 2001, Ia proporcicn de montes que aumentan de nivel (17,86%) es mayor que en otros afos (7,19% en 2002 y 6,84% en 2003), sucede lo
ContrrtsGon a roporcin de mantes e SNy u el 2001, que e Sélo s un 6195, I ue coirasta Con el 11,1196 15,5796 d 1 afes 2003 y 2002 respectvaments, Con abjets e comprobar Qu 108 Cmblos e tendencia anuales <on edies y o & debon a variacones en e nimero dé encuesias cumpllmemadas por los
APN, se ha realizado un nuevo anlisis en el que las respuestas SD se han considerado como de grado de afeccion nula. En este segundo anlisis la interaccion no resulta significativa (N=1152; 4%=7,68; P<0,1041). Acotando la informacion a las encuestas de los montes seleccionados por la coherencia de su tendencia, tampoco se
detectan interacciones significativas, ni excluyendo las respuestas SD (N=99; 7%=2,41; P<0,6607) ni consideréndolas como sindnims de grado 0 (N=198; 7%=1,91; P<0,7526),

EI nimero de montes segin su tendencia: aumento, mantenimiento o disminucin de grado de afeccion de muérdago, respecto al nivel del afio 2000.

Al igual que sucedia en el caso anterior, a escala provincial, una vez excluidos los montes sin determinar -que suponen un 31,86%- y considerando tanto el promedio de los 4 afios, como cada uno de los afios individualmente, se observa un claro predominio de los montes que mantienen constante su grado de afeccion de
muérdago con el paso de los afos, en relacion al nivel que presentaban en el primero. Al comparar las tendencias de los niveles de afeccion con respecto al 2000, se observa que en el conjunto de los datos estudiados, el nimero de montes asignados a las distintas categorias (incremento, constancia, disminucion) varian
significativamente. Son mayoritarios los MUP en los que el grado de afeccion por muérdago permanece constante (N=785; ;2=710,7L; P<0,0000): 105 montes aumentan de nivel, 623 permanecen constantes y 57 disminuyen (Figura 5). De nuevo, la interaccion entre los afios de estudio y las tendencias de los montes es significativa

1=785; 2=9,62; P<0,0474): en 2001 se observan los mayores porcentajes de aumento, en 2002 los de disminuci6n y en 2003 los de mantenimiento. Sin embargo, estas variaciones anuales de las tendencias pueden resultar engafiosas y tratarse en realidad de simples cambios en el nimero de encuestas cumplimentadas por los APN;
puesto que en el analisis que equipara SD y grado 0, la interaccion o resulta significativa (N=1152; 1%=3,42; P<0,4898). Al analizar tan s6lo las encuestas de los montes seleccionados por la coherencia de su tendencia, no se detecta una interaccion significativa al excluir SD (N=139; 7%=1,80; P<0,7726), pero si al asumir esa categoria
como homaloga a la de grado nulo de afeccion (N=198; 4?=9,72; P<0,0454). En ese tltimo caso, los resultados difieren de los obtenidos para el total de montes analizados, pues el afio 2003 presenta una menor proporcion de montes que se mantienen constantes (un 69,70% frente oy ¥ 90,91% de 2002 y 2001); asi como un
mayor porcentaje de aumentos (15,15% frente al 7,58% y 3, 03%) Y descensos (15,15%, frente al 10,61% y 6,06%).
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CCONCLUSIONES

El método de las encuestas a los APN es una herramienta il para realizar un seguimiento de la Sanidad Forestal en las masas arboladas. Sin embargo, precisa motivacion y revision critica de los medios y materiales utilizados, ya que éstos afectan a la validez e interpretacion de la informacion recogida. Es imprescindible
plantearse un disefio y procesado de la encuesta adecuado. En relacion al disefio, Ia encuesta requiere Ia estandarizacion del protocolo de respuestas, Ia utilizacion de preguntas sin ambigiiedad y la constancia en los encuestados, para obtener datos objetivos y cuantificables que permitan su aplicacion a la gestion forestal. En relacion al
procesado de datos, resulta indispensable aplicar varios filtros hasta obtener datos tiles, primero deben seleccionarse las encuestas que evidencien coherencia temporal en sus respuestas, y de entre éstas, mediante una segunda encuesta telefonica, hay que seleccionar aquellas que muestren una evidencia clara sobre la dinamica del
muérdago.

No se puede afirmar que desde el aflo 2000 hasta el 2003 haya aumentado significativamente Ia afeccion de muérdago en los MUP de Zaragoza; sin embargo, sf existen matices importantes de su distribucion y dinémica a escala comarcal

Existe una clara tendencia de los montes a mantener constantes sus niveles de afeccion de muérdago con el paso de los afos en los pinares de Zaragoza. Un estudio detallado de la dinamica de las poblaciones de sus vectores de dispersian, podia explicar los cambios locales de tendencias, tanto referente a incrementos como a
disminuciones en los niveles de afeccion.
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TABLAS Y FIGURAS

Tabla 1. Porcentajes de los montes con pinar de las comarcas de la provincia de Zaragoza, de las diferentes categorias de afeccion por muérdago.

ComARCAS 92900Y  grado0  gradol  gradoll  gradolll
Aranda 5% 000 000% 000%
Bejo Aragin - Caspe Qoo 160%  625%  290%%
Gampo de Belchite 40  L160%  438% 000%
Campo de Borja age% 3% 063% 000%
Campo de Carifena 8% 320%  128% 727%
Campo de Daroca 2976 000%  000% 000%
Cinco Villss I525%  7T86l% 5563 40.00%
Com. de Calatayud % 3% 000% 000%
negros 03w 426%  1250%  1273%
Ribera Alla del Ebro 000 160% 06 0
Ribera Baja cel Ebro 06%%  05%  000%  250% 72m%
517%  556%  053%  000% 000%
Valdejalén 20% 297  000%  000% 000%
Zaragoza Towe  Toa% 107 1675%  3ea

Nota: ver texto para definicion de las categoras de grado de afeccion.



Figura 1. Porcentajes de los montes con pinar de la provincia de Zaragoza, seqin el grado de afeccion de muérdago que presentan durante 2000-2003.
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Figura 2. Porcentajes de afeccion de muérdago en los montes con pinar de las comarcas de la provincia de Zaragoza, estimado  partir del promedio de 2000-2003.

Aranda

Bajo Aragon - Caspe
Campo de Bekhite
Campo de Borja
Campo de Carifiena
Campo de Daroca
Cinco Villas

Com. de Calatayud
Monegros

Ribera Ala del Ebro
Ribera Baja del Ebro
Tarazona y Moncayo
Vakiejalon

Zaragoza

0% 10% 20% 30 40% 50% 60% 70% B0% 909 100%

9% montes afectados: (grado I+11+11) / (grado O+1411+111)
9% montes mediana y i 1) / g

)|




Figura 3. Division de la provincia en comarcas, seg(n el valor promedio (4 aftos) del porcentaje de afecci6n de muérdago: montes afectados [(grados 1+11+111)/(grados O+1+11+111)] a la izquierda, y montes mediana y gravemente afectados [(grados I1+111)/(grados 0+1+11+111)] a la derecha.

Figura 4. Porcentaje promedio (2001-2003) de montes con pinar de la provincia de Zaragoza clasificados segin el aumento, mantenimiento o disminucion del grado de afeccién de muérdago, de un afo respecto al anterior,
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Figura 5. Porcentaje promedio (2001-2003) de montes con pinar de la provincia de Zaragoza clasificados segin el aumento, mantenimiento o disminucion del grado de infeccién de muérdago, de un afio respecto al 2000.




