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PROLOGO

En el marco de la Comisién Econémica de las Naciones Unidas para Europa,
el Centro Coordinador del Programa PCI - Bosques y los Centros Focales
Nacionales han proporcionado de nuevo un completo conjunto de informacién
relevante sobre el estado de los recursos forestales en Europa. Después de
cierto nimero de afios de situacidn relativamente estable, las dltimas
observaciones muestran un incremento en la defoliacién, probablemente
como consecuencia de las condiciones climéticas extremas durante el verano
del 2003. El informe enfatiza asimismo las relaciones entre contaminacién
atmosférica, defoliacién y crecimiento de los arboles.

A lo largo de los afios, el PCI - Bosques ha desarrollado una red que
tiene como objetivo principal el tratamiento de cuestiones relacionadas con
la contaminacién atmosférica. Esta red de muestreo es una de las primeras
iniciativas que demuestra los beneficios de reunir los recursos nacionales
con objeto de conseguir resultados no solo a nivel nacional sino a nivel
Europeo. Los métodos de medicién y andlisis de datos cominmente utilizados
en los paises participantes han hecho posible validar las a menudo débiles
sefiales de cambios en los ecosistemas.

El PCI - Bosques tiene objetivos paralelos en el campo del seguimiento
de bosques a los del European Forest Institute (EFI), como facilitar redes
destinadas a la investigacién forestal. Especialmente por esta razén es un
placer para mi presentar al lector el tema y sacar a colacién algunos asuntos
relevantes relacionados con el seguimiento forestal en nuestros dias.

Los aspectos y temas politicos relacionados con los bosques y la
selvicultura fueron discutidos en la Cuarta Conferencia Ministerial sobre la
Proteccién de Bosques en Europa el pasado afio. En la Declaracién de Viena,
los Estados firmantes y la Comunidad Europea se comprometieron a hacer
que las decisiones relacionadas con el &mbito forestal estén basadas en la
ciencia y a tomar medidas que apoyen y refuercen la investigacion existente
e incrementen las aproximaciones interdisciplinarias. El PCI - Bosques ha
contribuido al proceso promoviendo un ndmero de indicadores de
sostenibilidad para su presentaciéon. Antes de la préxima Conferencia en
Varsovia en el 2007, la comunidad cientifica persigue facilitar un dialogo
interdisciplinar e identificar vias para que la investigacién sirva mas y mejor
en la toma de decisiones politicas. El trabajo del PCI -B encaminado a un
mayor desarrollo de los indicadores de sostenibilidad para que sean maés
idoneos y fiables y para englobar mas asuntos de importancia politica, serdn
de gran valor. El Informe 2004 indica que el PCI - Bosques se encaminaré
en el futuro a los temas de cambio climatico y biodiversidad forestal, siendo
ambos de gran importancia en el sistema Pan - Europeo.



Las lecciones aprendidas
durante casi dos décadas de
seguimiento de la sanidad forestal,
utilizando mediciones forestales en
varios niveles de detalle, muestran
la complejidad en las reacciones de
los ecosistemas a la contaminacién y
a otros cambios medioambientales.
Los incrementos en la defoliacién que
producen la disminucién en los
crecimientos de los arboles y, al
mismo tiempo, los resultados de los
inventarios forestales sefialando un
aumento del crecimiento forestal, han
representado una paradoja que podra
resolverse con futuras
investigaciones.

Para servir a las necesidades
politicas necesitamos evaluar nuevos
parametros forestales y con objeto de
entender las complejas conexiones
causales dentro del ecosistema,
necesitamos extender las mediciones
al nivel microscépico en las funciones
de los arboles. Sin embargo, las
peticiones de mayor informacién no
siempre van seguidas de un
incremento en los recursos para la
evaluacién y la investigacion. Para
evitar las consecuencias negativas de
esta desafortunada realidad
necesitamos considerar como usar
los recursos existentes para los
seguimientos forestales tanto a nivel
nacional como internacional.

A nivel nacional, el principal
colaborador del PCI - Bosques es
normalmente el Inventario Forestal
Nacional. El papel de las actividades
relacionadas con las redes de
seguimiento del PCI - Bosques y el
de las llevadas a cabo en los

Inventarios Forestales Nacionales o
varios experimentos de seguimiento
alargo plazo dependen principalmente
de las capacidades de los paises para
llevar a cabo sus inventarios
nacionales.

En paises con una fuerte
tradiciéon en la realizacién de
inventarios y continuas actualizaciones
de las estadisticas nacionales de
recursos forestales, el valor adicional
de los seguimientos Europeos
consiste en mayores recursos y
armonizacién que ayude a transferir
las metodologias y los resultados de
las investigaciones de un pafs a otro.
En casos en los que los recursos de
un Inventario Forestal Nacional sean
insuficientes, los fondos de la
Comision tienen un papel mas crucial
en las actividades de seguimiento
forestal.

Asimismo, los Inventarios
Forestales Nacionales tienen sus
propios programas para armonizar
la toma de datos y los métodos de
presentarlos. Una nueva accién COST
“Armonizacién de los Inventarios
Forestales en Europa: Técnicas para
una forma comun de presentacién de
los datos” ha sido recientemente
aprobada por la Comisién Europea
y comienza en 2004. El trabajo se
plantea particularmente las
cuestiones de cémo los Inventarios
Forestales Nacionales pueden
producir informacién comparable y
armonizada sobre grandes areas y
como estimar los reservorios
forestales de carbono y la
biodiversidad forestal.

Sera de gran importancia que

el programa de seguimiento del PCI
- Bosques y las direcciones futuras
de los Inventarios Forestales
Nacionales se apoyen uno al otro lo
mas eficientemente posible.

Es un gran placer para mi,
con el Informe Ejecutivo 2004 en mis
manos, felicitar al PCI - Bosques y la
Comision Europea por su
contribucién a largo plazo a la
cooperacion Europea en el
seguimiento forestal. En este contexto,
me gustaria expresar la buena
disposiciéon del European Forest
Institute y su red de 140
organizaciones miembros para
colaborar en la mejora del coste -
efectividad del seguimiento forestal
y las actividades de investigacién en
Europa dentro del recientemente
establecido Programa Forest Focus.
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Prof. Dr. Risto Paivinen
Director
European Forest Institute (EFI)
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Estacién meteoroldgica en el borde del bosque, Noruega.

FACTORES
MEDIOAMBIENTALES DE
EsTRES Y LOS BOSQUES

EuroPEOS

ULtiMOS RESULTADOS EN
EL CONTEXTO DE 18 ANOS
DE SEGUIMIENTO DEL

EstADO DE LOS BOSQUES

Los cambios medioambientales estdn afectando al estado de los bosques.
Con objeto de ser sostenible, el manejo forestal necesita informacién sobre
estas influencias. Asimismo, las estrategias de reducciéon de emisiones y la
evaluacion de los efectos de las politicas medioambientales internacionales
necesitan de una base cientifica sélida. Esta base cientifica viene proporcionada
por el seguimiento intensivo a largo plazo y a gran escala del estado de los
bosques. El estado de los bosques en Europa ha sido seguido a lo largo de
18 afos conjuntamente por la Comisién Econémica de las Naciones Unidas
para Europa (CEPE) y la Unién Europea (UE).

El sistema de Seguimiento

Este sistema Pan - Europeo se basa en una de las mayores redes de seguimiento
biolégico del mundo. La variaciéon del estado de los bosques en el espacio
y en el tiempo, en relacién con factores naturales y antropogénicos, es evaluada
mediante 6000 puntos sistematicamente distribuidos a lo largo de 39 paises
Europeos. Esta aproximacion de seguimiento a gran escala se designa como
“Nivel I”. Un seguimiento intensivo, al que se conoce como “Nivel II”, tiene
como objetivo encontrar las relaciones causales, mediante 860 parcelas de
seguimiento intensivo que cubren los ecosistemas forestales mas importantes
de Europa. Ambos niveles de intensidad de seguimiento se complementan
el uno al otro.



Estado de las Copas

La vitalidad de un arbol se refleja en
gran medida en el estado de su copa.
Por tanto el estado de la copa ha sido
evaluado anualmente desde el inicio
del programa. A mediados de los afios
90 varias de las especies arbéreas mas
comunes se recuperaron de su
originariamente creciente defoliacion.
Después de varios anos de estabilidad,
la defoliacién volvié a incrementarse
en 2003, esta vez de manera consistente
para todas las especies arbdreas
principales. Claramente mas de una
quinta parte de los 130.000 arboles
muestra evaluados en 2003 fueron
clasificados como moderada o
severamente dafiados. Las causas mds
plausibles son el extraordinario calor y
la sequia que tuvo lugar en Europa
durante el verano 2003. En anteriores
estudios del programa se ha probado
que los extremos climdticos son
variables explicativas de la variacion
temporal y espacial del estado de las
copas, junto con la contaminacién
atmosférica, los agentes biéticos y la
edad del arbolado. La ocurrencia y los
impactos de varios factores ambientales
se subrayan en el presente informe.

Crecimiento Forestal

El crecimiento forestal es otro
importante indicador del estado de los
bosques. Los tltimos resultados del
seguimiento confirman un incremento
generalizado del crecimiento arbéreo
en mas del 25% comparado con décadas
anteriores. Esto podria deberse a una
combinacién de mejoras en la
selvicultura, incremento de las
temperaturas y de las concentraciones
de diéxido de carbono asi como un
incremento de las concentraciones de
nitrégeno o una reduccién de las de
azufre. Mientras que el crecimiento
forestal se ha visto reforzado a lo largo
de Europa, la defoliacién y el
crecimiento de arboles individuales
dentro de la misma masa se encuentran
correlacionados. Esto significa que hoy
en dia, en general, tanto los arboles
sanos como los defoliados muestran
incrementos en el crecimiento. No
obstante el nivel de crecimiento absoluto
de los arboles defoliados es menor.

Biodiversidad

Los cambios medioambientales pueden
afectar asimismo a la diversidad
biolégica de los bosques en Europa. El
PCI - Bosques contribuye al
seguimiento de estos aspectos con los
datos de los que dispone, tales como
los de estructura de la masa y
vegetacion. En el afio 2003, 14 paises
del PCI - Bosques lanzaron una fase

test para realizar contribuciones
adicionales en el campo del seguimiento
de la biodiversidad forestal (proyecto
ForestBIOTA). Las primeras
experiencias muestran la fiabilidad en
las parcelas muestreadas de los métodos
recientemente establecidos vy
armonizados a nivel trans-nacional. En
regiones montafosas, la composicion
especifica de los liquenes epifitos estaba
relacionada con el porcentaje de
coniferas y la altitud de las parcelas.

Contaminacion atmosférica

La contaminacién atmosférica es el eje
principal del programa debido a su
mandato. El programa ha detectado
relaciones entre la deposicion
atmosférica, el estado de los suelos, la
quimica foliar, el crecimiento arbéreo
y el estado de las copas. Més atin, ha
confirmado la reducciéon en las
deposiciones de azufre y ha revelado
sus efectos positivos sobre los suelos
forestales. Estos resultados muestran el
éxito de las drasticas reducciones de
emisiones de azufre en Europa bajo la
Convencién sobre Contaminacién
Transfronteriza a Larga Distancia
(CLRTAP) de la CEPE y los
Reglamentos UE relacionados. Sin
embargo, se mostr6 que se excedian las
cargas criticas en cuanto a deposicion
acida, nitrégeno y metales pesados en
gran namero de masas forestales. Las
concentraciones de ozono troposférico
(en superficie) excedian los niveles
criticos en la mayoria de las parcelas en
el suroeste de Europa.

Otras influencias medioambientales
El estado de las copas y el crecimiento
arbéreo asi como la mortalidad del
arbolado se encuentran afectados por
las condiciones climaticas anuales. Los
resultados muestran que el calor y la
sequia inusuales durante el verano 2003
causaron una severa reduccién en la
disponibilidad de agua y la
transpiracion en varias parcelas de Nivel
II de Europa central. Esto condujo a una
reduccién del crecimiento en estas
parcelas. El calor y la sequia también
han propiciado ataques de escolitidos
en areas mas extensas. Otros insectos
asi como hongos tuvieron cierta
importancia a nivel local. Los incendios
forestales fueron de particular
importancia en el suroeste de Europa.
Se ha demostrado ahora que los dafos
por tormentas observados durante la
pasada década se habian producido
preferentemente en suelos dcidos y en
masas de coniferas.

Direcciones futuras
El programa continuard con sus
seguimientos periddicos sobre el estado

de los bosques en Europa. Continuara
produciendo informacién clave
relevante a nivel politico sobre factores
de estrés tales como la contaminacién
atmosférica, y en este contexto también
contribuira a la informacién que se
necesita con urgencia sobre cambio
climético y biodiversidad forestal. De
este modo, las actividades de
seguimiento proporcionardn una base
s6lida para las politicas de aire limpio
y medioambientales asi como para el
manejo forestal sostenible.

Para mds informacidn:
hitp://www.icp-forests.org
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Waldgrenze in Norwegen

ENVIRONMENTAL
STRESS FACTORS AND
EUROPEAN FORESTS

LATEST RESULTS IN THE
CONTEXT OF 18 YEARS
OF FOREST CONDITION
MONITORING
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Environmental changes are affecting forest condition. In order to be sustainable,
forest management needs information on these influences. Also, abatement
strategies and the evaluation of the effects of international environmental
policies need a sound scientific basis. This scientific basis is provided by
long-term, large-scale and intensive monitoring of forest condition. Forest
condition in Europe has been monitored over 18 years jointly by the United
Nations Economic Commission for Europe (UNECE) and the European
Union (EU).

The monitoring system

This pan European programme relies upon one of the world’s largest
biomonitoring networks. On 6 000 plots systematically spread across 39
countries in Europe the variation of forest condition over space and time is
assessed in relation to natural and anthropogenic factors. This large-scale
monitoring approach is designated as “Level I”. An intensive monitoring
approach referred to as “Level II” aims at causal relationships and is pursued
on another 860 intensive monitoring plots covering the most important forest
ecosystems in Europe. Both monitoring intensity levels are complementary
to each other.

Crown condition
The vitality of a tree is reflected largely in the condition of its crown. Therefore
crown condition has been assessed annually since the programme’s origin.



In the mid 1990s several main tree
species recovered from their
originally raised defoliation. After
subsequent years of a steady state,
defoliation increased again in 2003,
this time consistently for all main tree
species. Clearly more than one fifth
of the 130 000 sample trees assessed
in 2003 were classified as moderately
or severely damaged. Plausible causes
are the extraordinary heat and
drought having prevailed in Europe
in summer 2003. Weather extremes
have proved to be explanatory
variables of the high spatial and
temporal variation of crown condition
in earlier studies of the programme,
along with air pollution, biotic factors
and tree age. The occurrence and
impacts of several environmental
factors are highlighted in the present
report.

Forest Growth

Forest growth is another important
indicator of forest condition. Latest
monitoring results confirm a
generally increased tree growth of up
to 25% compared to earlier decades.
This might be due to a combination
of improved silviculture, increased
temperature and carbon dioxide
concentrations as well as increased
nitrogen depositions or reduced
sulphur deposition. While forest
growth has been enhanced across
Europe, defoliation and growth of
single trees within the stands are
correlated. This means that today in
general both, healthy and defoliated
trees, show increased increment. The
absolute growth level of the
defoliated trees is however lower.

Biodiversity

Environmental changes can also affect
biological diversity of forests in
Europe. ICP Forests contributes to the
monitoring of these aspects with its
existing data such as on stand structure
and ground vegetation. In 2003, 14
countries of the ICP Forests launched
a test phase for additional
contributions in the field of forest
biodiversity monitoring (ForestBIOTA

project). First experiences show the
feasibility of the newly established
and transnationally harmonized
methods on the test plots. In
mountainous regions, epiphytic
lichen species composition was
related to the share of conifers and
the altitude of the plots.

Air pollution

Air pollution is the main focus of the
programme because of its mandate.
The programme has detected
relationships between atmospheric
deposition, soil condition, foliage
chemistry, tree growth and crown
condition. Moreover, it has
confirmed the decrease in sulphur
depositions and has revealed
resulting positive effects in forest
soils. These results show the success
of the drastic reductions of sulphur
emissions in Europe under the
Convention on Long-range
Transboundary Air Pollution
(CLRTAP) of UNECE and the related
EU regulations. However, deposition
of acidity, nitrogen and heavy metals
were shown to exceed critical loads
at a large number of forest sites. The
concentrations of ground level ozone
exceeded critical levels on the
majority of the plots in south western
Europe.

Other environmental influences
Crown condition and tree growth as
well as tree mortality are affected by
annual weather conditions. Results
show that the unusual heat and
drought in summer 2003 caused a
severe reduction of water availability
and transpiration on several Level I
plots in central Europe. This led to
growth reduction on these plots. Heat
and drought also fostered bark beetle
attacks in larger areas. Other insects
as well as fungi were of rather local
importance. Forest fires had particular
importance in south western Europe.
The storm damage observed during
the past decade was now shown to
have occurred preferably on acid soils
and in coniferous stands.

Future directions

The programme will continue its
regular overviews on forest condition
in Europe. It will further produce
policy relevant key information on
stress factors such as air pollution
and in this context will also contribute
urgently needed information on
climate change and forest
biodiversity. Thus, the monitoring
activities will provide a sound basis
for clean air and environmental policy
as well as for sustainable forest
management.

Further information:
http://www.icp-forests.org
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Bosque de piceas, Suecia.

1. UN SISTEMA PAN
EUROPEO DE

SEGUIMIENTO

Los bosques tienen un papel multifuncional muy importante para la sociedad.
Aparte del beneficio econémico o la produccién de madera y de su significativo
papel en el desarrollo de areas rurales, los bosques tienen un gran valor para
la conservacion de la naturaleza y juegan un papel importante en la
preservacion del medio ambiente. Son importantes reservorios de carbono
y por ello relevantes en el contexto del cambio climatico. Los bosques también
representan un factor de control en el ciclo del agua.

El Programa de Cooperacién Internacional para la Evaluacién y
Seguimiento de los Efectos de la Contaminacién Atmosférica sobre los
Bosques (PCI - Bosques) fue creado en 1985 bajo la Convencién sobre la
Contaminacién Transfronteriza a Larga Distancia (CLRTAP) de la CEPE. En
1986 la Unién Europea (UE) adopto6 el Esquema para la Proteccion de los
Bosques contra la Contaminacion Atmosférica, y con el Reglamento del
Consejo (CE) N° 3528/86 se proporciono la base legal para la co - financiacién
de las evaluaciones.

En 2003 este Reglamento fue prolongado y modificado a través del
Reglamento “Forest Focus” (CE N° 2152/2003). El PCI - Bosques y la UE
han estado colaborando estrechamente en el seguimiento de los efectos de
la contaminacién atmosférica y otros factores de estrés sobre los bosques.
Hoy en dia 40 paises participan en el programa de seguimiento que contribuye
a la implantacién de las politicas de aire limpio a nivel nacional y Europeo.



Objetivos del programa

Los objetivos del programa de
seguimiento son:

e proporcionar una visién global
periédica sobre la variacion espacial
y temporal en el estado de los bosques
en relacién con factores de estrés
naturales y antropogénicos mediante
una red sistematica a gran escala,
nacional y Europea (Nivel I);
e contribuir a una mejor comprension
de las relaciones entre el estado de
los ecosistemas forestales y factores
de estrés, en particular la
contaminacién atmosférica, a través
de un seguimiento intensivo en un
ndmero de parcelas permanentes de
observacioén distribuidas a lo largo de
Europa (Nivel II);

e contribuir al calculo de los niveles
criticos, cargas criticas y sus
excedencias en los bosques;
e colaborar con otros programas de
seguimiento medioambiental con objeto
de proporcionar informacién sobre
otros asuntos importantes, tales como

Muestreos realizados Nivel |

Estado de la copa
Quimica foliar
Quimica del suelo
Quimica de la solucion del suelo
(recimiento arhéreo
Vegetacion

Deposicién atmosférica
Calidad del aire
Meteorologia
Fenologia

Desfronde

Teledeteccion

anualmente
una vez hasta la fecha

una vez hasta la fecha

el cambio climético y la biodiversidad
en bosques y de este modo contribuir
al manejo forestal sostenible en los
bosques Europeos;

e recopilar informacion sobre los
procesos en los ecosistemas forestales
y proporcionar informacién relevante
a los politicos y al ptblico en general.

Disefio del seguimiento y difusion
de la informacién

Para cumplir estos objetivos se cuenta
con una red sistemadtica a gran escala
(Nivel I) y un Programa de
Seguimiento Intensivo de los Bosques
(Nivel II) (ver Tabla 1).

La fuerza de la red de Nivel
I se basa en su amplia extension, con
aproximadamente 6000 puntos
permanentes, dispuestos en una malla
de 16 x 16 Km. en 33 paises en toda
Europa. En los puntos de Nivel I se
llevan a cabo evaluaciones anuales
del estado de las copas.
Adicionalmente, se realizaron

Nivel Il

todas las parcelas al menos anualmente

en 1947 puntos cada 2 afios
en 5289 puntos cada 10 afios
confinuamente
cada 5 afios
cada 5 afios
confinuamente
confinuamente
confinuamente

varios veces al afio

continuamente

preferiblemente en la instalacion de la parcela

Tablal: Principales muestras llevadas a cabo en Nivel | y Nivel I1.

muestreos de suelos y/o foliares en
la mayoria de los puntos. Se esta
discutiendo también sobre una
repeticion del muestreo de suelos, en
el contexto de la estrategia de suelos
de la UE.

Para el seguimiento intensivo
han sido seleccionadas mas de 860
parcelas de Nivel Il en los ecosistemas
forestales mas importantes de 28
paises participantes. En estas parcelas
se evaltia un gran nimero de factores
clave. Los datos recolectados no son
representativos a escala Europea.
Posibilitan el que se puedan realizar
estudios puntuales y estudios
correlativos para los factores clave y
para varias combinaciones de
condiciones de la estacion y especies.
Algunos proyectos y evaluaciones se
llevan a cabo bajo la iniciativa de
paises seleccionados. De esta manera,
los resultados relacionados no se
basan en la totalidad de las parcelas
pan - Europeas.

todas las parcelas
todas las parcelas
todas las parcelas
algunas de los parcelas
todas las parcelas
todas las parcelas
algunas de las parcelas
algunas de los parcelas
algunas de las parcelas
opcional

algunas de las parcelas

opcional
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Masa de pino silvestre, Estonia.

2. EL ESTADO DE LOS

BOSQUES EN EUROPA

14

Desde principios de los afios 80, momento en el que se observé un severo
deterioro en el estado de los bosques en amplias zonas de Europa, la situaciéon
y el estado de salud de los bosques Europeos ha sido objeto de una estrecha
observacion, y con el incremento en las series de datos del seguimiento ha
sido posible una vision diferenciada. El seguimiento se basa hoy en dia en
indicadores tradicionales, como el estado de las copas y el crecimiento forestal
(ver Cap. 2.1y 2.2). Recientemente, también el estado biolégico de los bosques
ha recibido una creciente atencién y el programa de seguimiento ha
reaccionado ante las demandas de informacién en este sentido (ver Cép. 2.3).



2.1 Defoliacion en 2003 y tendencias

Resumen

® Mis del 20% de los cerca de 130.000
darboles evaluados en 2003 fueron
clasificados como dafiados. Los drboles
muestran, en paises en los que han sido
evaluados desde el principio de los
muestreos, un pico de defoliacion alta a
mediados de los arios 90. El afio pasado
se produjo otra vez un empeoramiento
importante para todas las especies arboreas
principales. Posibles explicaciones son la
fuerte sequia y el calor durante el verano
2003.

e Las tendencias temporales para las
principales especies arboreas muestran
que no hay una tendencia uniforme para
la defoliacion en toda Europa. Mds bien,
revelan condiciones distintas en diferentes
regiones.

Introduccién

La evaluacién anual a gran escala del
estado de los bosques del Programa
se basa en una malla sistematica de
16 x 16 Km. y proporciona una buena
perspectiva sobre el estado de salud
de los ecosistemas forestales. En 2003,
fueron evaluados 131.503 arboles en
30 paises. La defoliacion es el principal
parametro dentro del muestreo. Se
trata de una estimacién por arbol de
la falta de follaje, responde a muchos
factores de estrés y es facilmente
evaluable sobre grandes areas. Esto
hace que la defoliacién sea un valioso
indicador global del estado de los
bosques.

Situacion a gran escala

El 22,7% de todos los arboles
evaluados en 2003 fueron clasificados
como moderada o severamente
dafiados o muertos. El estado de las
copas en los 15 Paises Miembros de
la UE fue ligeramente mejor que en
el total de Europa. De las cuatro
especies mas comunes en los puntos,
el roble comun y el albar fueron las
especies mas severamente defoliadas
(ver Fig. 1).

edisminucién marcada
sin tendencia clara
saumento marcado

de la defoliacion media de las parcelas
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Figura 1: Evolucion de la defoliacion de todas las especies, 1997-2003
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Figura 2: Porcentaje de drboles en las diferentes clases de defoliacion para las principales especies arbéreas. Total
Europay UE, 2003.
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Figura 3: Defoliacion media de las principales especies arbéreas europeas. El tamaio de la muestra varia entre

2.600 y 11.924 drboles por especie representada. Los resultados se basan en datos de 21 paises.

Desarrollo temporal

La defoliacién media se vio
incrementada durante el pasado afno
para las principales especies arbéreas,
excepto la picea, que continué en el
mismo nivel de defoliacion (ver Fig.
3). La defoliacién media fue todavia
en su mayor parte menor que a
mediados de los afios 90 cuando la
mayoria de las especies arbéreas
mostraron maximos en la defoliacion.
El haya alcanz6 el nivel de su anterior
maximo en 1995. Asimismo, la
existencia de un empeoramiento
global queda documentada mediante
el porcentaje de puntos que muestran
un aumento significativo de la
defoliaciéon desde 1997 (ver Fig. 1).
Con un 15.3%, esta proporcién es
mayor que el porcentaje de puntos
que muestran un descenso (10.7%).
El desarrollo temporal a nivel de
punto nos muestra una franja donde
prevalece el deterioro, a lo largo del
extremo oriental del mar Baltico
alcanzando desde el sur de Finlandia
hasta el este de Alemania. Las
mejorias se registraron en su mayor
parte en Bielorrusia y el Sur de
Polonia. Los factores que afectan al
estado de la copa son muchos y
diversos; éstos se describen con mayor
detalle en el Capitulo 3. Sin embargo,
se sospecha que el calor extremo y la
sequia que afect6 a extensas regiones
de Europa a finales del verano 2003
pueden explicar la creciente
defoliacion. Incluso se espera que
estos extremos climaticos tengan
efecto sobre el estado de salud de los

bosques en 2004 (ver Cap. 3.1).

El desarrollo de las principales
especies arbodreas (ver Figs. 4 a 7)
muestra que el estado de las copas
del haya fluctu6 a lo largo de extensas
areas de Europa. En el sur de Suecia,
Rumantia y Bélgica se registr6 un claro
empeoramiento, que en este caso se
debié a la influencia combinada de
condiciones climéticas adversas,
ataques de escolitidos e infecciones
fangicas. En el sur de Alemania las
hayas de los puntos de muestreo se
recuperaron después de un
empeoramiento a finales de los afios
90. Las especies de quercineas de hoja
caduca se deterioraron en este periodo
principalmente en el sur de Suecia,
este de Austria y centro de Francia.
Esta altima regién merece particular
atencién pues la situacién ha
permanecido sin cambios durante
anos. El empeoramiento de las
coniferas en Escandinavia fue
atribuido a hongos de pudriciéon de
raices y royas de aciculas. Se han
observado tendencias de mejora en
particular en Bielorrusia.

Para mds informacion:

Lorenz, M., Becher, G., Mues, V., Fischer, R., Ulrich,
E., Dobbertin, M., Stofer, S. 2004. Forest Condition
in Europe. 2004 Technical Report. UNECE 2004,
Geneva.




Control de Calidad

El control de calidad juega un papel
importante dentro del programa de
seguimiento. En el 2003 se realizaron
Cursos de Intercalibracién
Internacional en Alemania y Estonia.
En ellos, se evalud la defoliacién de
un mayor nimero de arboles por parte
de expertos de diferentes paises con
objeto de documentar el nivel de sus
evaluaciones y posibles diferencias en
las metodologias de evaluacién. En

general, los resultados fueron
convincentes, ya que todos los
participantes asignaron puntuaciones
similares a la mayor parte de los
arboles. Desde hace poco, en estos
cursos se incluyen evaluaciones de
fotografias. Las fotografias pueden ser
reinterpretadas después de afios y de
este modo posibilitar el chequeo de la
consistencia temporal de las
evaluaciones. Si se probase que la
interpretacion de las fotografias es

| © proporcién de evaluaciones con desviaciones del 10% o menores |

frecuencia (%)

° e o
90— ——¢ @ ® -
701" = °
°
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30 - ° °
numero de equipo
10 T T T T T T T T T T T T T 1

7 8 9 10 11

12 13 14 15

fiable, podria en parte reemplazar en
un futuro a los costosos ejercicios de
campo. Una primera evaluacién de
los ejercicios sobre fotografias durante
los cursos del 2002 y 2003 result6 ser
alentadora. Las evaluaciones
fotograficas y en campo estuvieron
altamente correlacionadas en la
mayoria de los casos. Los resultados
mejorardn atiin mas cuando se recoja
mayor informacién con el paso de los
afios (ver Fig.).

Correspondencia entre los evaluaciones de fotografias
y en campo para diferentes equipos. En la mayor
parte de los equipos raramente se producian
desviaciones superiores a un 10%.

Muchas masas de encina en Espaiia y otros paises del
sur de Europa mostraron en afios recientes un declive,
causado por la accion combinada de diferentes factores
de estrés que incluyen sequia, insectos y hongos
patogenos.
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Figura 4: Desarrollo temporal de la defoliacién media por punto, para el haya; interpolacion  Figura 5: Desarrollo temporal de la defoliacién media por punto para el roble comdn y
basada en 564 puntos evaluados de forma continua desde 1997 al 2003. albar; interpolacion basada en 507 puntos evaluados de forma continua desde 1997 al
2003.
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Figura 6: Desarrollo temporal de la defoliacion media por punto para la picea; interpolacion  Figura 7: Desarrollo temporal de la defoliacion media por punto para el pino silvestre;
basada en 1463 puntos evaluados de forma continua desde 1997 al 2003. interpolacion basada en 1953 puntos evaluados de forma continua desde 1997 al 2003.



EL ESTADO DEL ABEDUL

Hojas y amentos de abedul (Betulo pubescens).

Resumen

o El abedul se extiende por casi toda Europa, en mayor proporcion en los bosques
nordicos. Esta especie arborea se encuentra sobre todo en masas mixtas. La presencia
del abedul en una masa forestal mejora tanto las condiciones quimicas como fisicas
del suelo y a menudo disminuye la extension de los hongos de pudricion de raiz en
bosques de piceas.

® Mis de 7.500 abedules son evaluados anualmente en el Nivel I del programa de
sequimiento PCI — Bosques. Los resultados de los inventarios muestran una variacion
en la defoliacion y la decoloracion entre afios y regiones. Esta variacion se debe
probablemente en su mayor parte a procesos ecologicos forestales normales como el
clima y factores bidticos.

o Los bosques jovenes de abedul pueden estar sujetos a datios severos causados por
el ganado de alces y ciervos o por comeduras de ratones de campo. Los ataques de
roya del abedul pueden ser abundantes pero los dafios severos estan restringidos a
los drboles jovenes. Los dafios por insectos en el abedul tiene una importancia menor
excepto los de la “mariposa nocturna de otofio”, que puede causar dafios sustanciales
en las regiones montaiiosas del norte de Europa.

Introduccién
En Europa crecen de forma natural dos especies de abedul, Betula pendula 'y
Betula pubescens. Estas dos especies de abedul se encuentran por toda Europa,
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Proporcion de abedules defoliados (defoliacion >25%) en diferentes regiones de la Red de Nivel | 1994 - 2003.

excepto en las partes mas
sudorientales y sudoccidentales. No
siempre es facil separarlas ya que
pueden hibridarse, lo cual es mas
comun cuanto mas hacia el norte. La
subespecie Betula pubescens subsp.
czerepanovii cubre grandes dreas en
forma de masas arbdreas o arbustivas
en las regiones montafiosas del norte
de Europa. Aunque el abedul se
extiende ampliamente por toda
Europa, su proporcién total es baja
comparada con las otras especies
arboreas principales. El abedul se
encuentra en su mayor parte
formando masas mixtas, pero las
masas puras son mas comunes en la
parte norte y nordeste de Europa. Los
abedules son especies arbdreas

aisaladas de abedul.

pioneras y se establecen facilmente tras
incendios forestales o cortas a hecho.
B. pendula es frugal en cuanto a su
demanda de nutrientes y de suministro
de agua pero sensible a las
inundaciones o a la sequia y otras
especies como la picea compiten
facilmente con ella. B. pubescens se
encuentra mds a menudo en lugares
htimedos y encharcados y a mayores
altitudes en las partes mas
septentrionales de Europa. La presencia
de abedul en una masa mejora el estado
del suelo tanto por el contenido
quimico de la hojarasca como por
proporcionar una capa de humus
menos compacta. Debido a la
transparencia de las copas de abedul,
las hierbas se verdn también
favorecidas. En masas de picea
afectadas gravemente por hongos de
pudricion de la raiz (Heterobasidion
annosum) la existencia de abedules
obstruird la extensién del hongo.

Resultados del seguimiento
Actualmente se evaltan mas de 7.500
abedules al afio mediante el programa
transnacional de seguimiento. En la
base de datos de Nivel I existen mds
de 1.000 registros de abedules
originados por cada uno de los
siguientes paises: Bielorrusia, Noruega,
Finlandia y Suecia. Las mayores
proporciones de abedules defoliados
(defoliacion >25%) se observan en las
regiones montanosas nordicas y
subatlanticas (ver Fig.). En todas las
regiones se ha observado un ligero
descenso en la defoliacion desde 1994
con un incremento en el 2003. Sin
embargo, la proporcién de arboles
dafados y decolorados varia
ampliamente en las diferentes regiones
y entre anos. Se asume que en su mayor
parte esto se debe a efectos climéticos,
directos o indirectos. Las excesivas
proliferaciones de hongos y la floracion

abundante, que afectan fuertemente al
nivel de dahos, dependen en gran
medida de las condiciones climéticas
propicias. Cuando se produce una
excesiva floracién hay una mayor parte
de la copa del abedul que produce hojas
de tamafio reducido. El afio siguiente
aparecen ramillos muertos también a
consecuencia de la floracion. En Suecia
y Finlandia hubo floraciones intensas
en 1998 y en 2002 y parcialmente en
2003. En el 2000 también se not6é una
intensa floracion de B. pendula en el sur
de Suecia.

Factores biéticos de estrés

El abedul se encuentra a menudo
expuesto al ganado como alces y ciervos
o sufre dafios por ratones. Plantar
abedules sin ninguna proteccion
mecdnica frente al ganado puede ser
arriesgado en zonas con grandes
poblaciones de ganado. Entre los
insectos solo unas pocas especies
aparecen como defoliadores, por
ejemplo la polilla de invierno
(Operophtera brumata) y la polilla de
invierno del norte (O. fagata). Pueden
verse coleépteros adultos del género
Phyllobius, alimentandose en las masas
mas jévenes, pero normalmente ningtin
insecto, excepto la mariposa nocturna
otonal (Epirrita autumnata) produce
dafios importantes. En verano de 2003
hubo grandes areas de B. pubescens
subsp. czerepanovii de las regiones
montanosas del norte defoliadas por
esta mariposa. Los escarabajos de la
madera, como Scolytus ratzeburgi,
Trypodendron spp. y Hylecoetus
dermestoides, solo atacan y colonizan
arboles muertos o debilitados,
comportdndose como plagas
secundarias.

Los hongos de pudricién,
como Fomes fomentarius o Piptoperus
betulinus, normalmente aparecen solo
en drboles viejos y debilitados. Sin
embargo, Inonotus obliquus puede
producir danos también en arboles
sanos. La roya Melampsoridium betulinum
puede aparecer en grandes explosiones
cuando el clima es favorable para el
hongo. El dltimo gran brote en Suecia
ocurrié en el afio 2000 en la zona este
del pafs. En el ano 2002 causé una
defoliacién masiva en Noruega a finales
del verano. Los efectos de tales
explosiones quedan restringidos en su
mayor parte a una reduccién en los
crecimientos, pero en viveros se pueden
convertir en un problema mayor. Las
escobas de bruja, causadas por el hongo
Taphrina betulina, se producen
esporadicamente en el abedul. Hongos
como Marssonina betulae y Pyrenopeziza
betulicola pueden producir manchas y
decoloracién en las hojas. Pleomassaria
siparia puede producir defoliaciones al
secar prematuramente las ramas.



2.2 Crecimiento forestal

Resumen

e El crecimiento de la masa (altura del
drbol y volumen de la madera) se ha
incrementado en la mayor parte de los
bosques Europeos durante los pasados 40
afios. Este hecho también fue confirmado
en las parcelas de Nivel Il muestreadas.

® El crecimiento individual del drbol estd
correlacionado con la defoliacion para
todos los niveles de productividad de la
estacion.

® Ambos, defoliacion y crecimiento, son
valiosos indicadores del estado de los
bosques.

* Ademds de la deposicién de nitrégeno,
también el incremento de las temperaturas
y las concentraciones de didxido de
carbono (CO2) pueden afectar al
crecimiento del drbol. Este tema necesita
ser analizado con mds profundidad.

Introduccién
El crecimiento de los arboles es un
indicador clave del estado y la
vitalidad de los bosques, como la
defoliacion (ver Cap. 2.1). En las
parcelas de Nivel II se han llevado a
cabo mediciones de los drboles en los
afios 1994/95 y 1999/2000. El
crecimiento forestal y el conocimiento
de la estructura de la masa forestal
son asimismo requisitos previos para
el analisis de muchos otros
parametros evaluados en las parcelas
de Nivel II, incluyendo la diversidad
en grupos de especies (ver Cap. 2.3).
Recientemente se han llevado
a cabo tres estudios utilizando los
datos de crecimiento de las parcelas
de Nivel II en un mayor ntimero de
paises. Dos de los estudios fueron co-
financiados por el Reglamento UE
3528/86 (DEFOGRO y PROGNEU),
mientras que el tercer estudio fue
realizado como parte del Proyecto UE
RECOGNITION.

Crecimiento del arbol individual
como indicador del estado del
bosque

La relaciéon entre el crecimiento
arboreo y la defoliacién fue evaluada
para las especies arbdéreas més
comunes, picea, pino silvestre y haya,
en parcelas de 15 paises. Aunque el
crecimiento resultaba ser altamente
variable, estaba correlacionado de
forma significativa con la defoliacién
para las tres especies (ver Fig. 8). En
otras palabras, los arboles defoliados
habian reducido su crecimiento en
comparacién con los arboles no
defoliados. La reduccion del crecimiento

Ejemplar de roble adulto y de haya j6ven, Alemania.
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relativo era mayor para la picea que para
el pino y el haya.

Los resultados fueron muy
similares al comparar la proporcién entre
el crecimiento medido y el crecimiento
modelizado con los valores de
defoliacién. Esto confirma lo ya obtenido
de estudios anteriores sobre coniferas
basados en un menor namero de arboles,
y es nuevo para el haya. Para una
defoliacion dada, se observé una amplia
variabilidad en el crecimiento arboreo,
indicando otros factores importantes,
tales como la competencia entre arboles
y el tamafio de los mismos, asi como
diferencias en las condiciones del lugar
o en las evaluaciones de defoliacion.
Mientras que éstas y otras influencias
se consideren de forma adecuada,
ambos, defoliacion y crecimiento (ver
Cép. 2.1) son valiosos indicadores del
estado de los bosques.

Analisis retrospectivo del incremento
en altura del arbol

Los analisis de anillos del arbol
proporcionan la posibilidad de comparar
el crecimiento de los arboles en la
actualidad con el de arboles muestra
mas viejos situados en el mismo lugar
cuando tenian la misma edad. Tal
andlisis requiere la corta de arboles
muestra que fue llevada a cabo en la
zona tampon de 46 parcelas de Nivel 1L
Los resultados muestran que durante el
periodo 1960 a 2000 el incremento en
altura de las piceas, pinos silvestres y
hayas jovenes es significativamente
mayor que el de drboles méas viejos
cuando tenian la misma edad hace
aproximadamente 50 afios.

A lo largo del periodo de
observacion, el crecimiento en altura ha
aumentado una media de un 23% para
la picea y en un 25% para el pino silvestre
y el haya (Fig. 9). Esto di6 como
resultado un aumento del crecimiento
en volumen de madera y confirma datos
anteriores que también revelaban una
aceleracion general del crecimiento
arboreo en Europa.

Influencia de la deposicion atmosférica
en el crecimiento del arbol

Es, por supuesto, de gran interés
explorar las razones del incremento
significativo del crecimiento arbéreo. Es
bien conocido que bajo ciertas
condiciones del lugar y de la masa, las
deposiciones pueden enriquecer los
suelos con nitrégeno (eutrofizacion).
También el incremento de las
temperatura y de las concentraciones de
CO; puede tener un efecto estimulante.
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Figura 8: Crecimiento arbdreo en relacion con la defoliacion (fuente: DEFOGRO).
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Figura 9: Crecimiento del drbol en altura, hoy en dia y en el pasado (cambios relativos en el incremento anual en
altura: minimo, media y mdximo observados; fuente: RECOGNITION)

Rodaja de fronco de un pino
de montafia de la parcela
de Nivel Il situada en el
Parque Nacional Suizo. Los
andlisis de anillos y la
determinacion del
incremento anual en altura
permite un andlisis
retrospedtivo del crecimiento
arhéreo.




Con objeto de investigar las
influencias de los factores
medioambientales se seleccionaron
varias parcelas de Nivel II de picea 'y
haya de siete paises centroeuropeos.
Se desarroll6 un modelo de regresiéon
para tener en cuenta factores internos
como mediciones de las dimensiones
del arbol, factores del lugar, densidad
de la masa y competencia. Los
resultados muestran que el
crecimiento real en parcelas de haya
con altas deposiciones de nitrégeno
o azufre fue menor que el estimado
con el modelo, asumiendo de este
modo una reduccién del crecimiento
con altas deposiciones (ver Fig. 10).
Para la picea no se encontré una
tendencia clara entre el crecimiento y
las cargas de deposicion.

En otro analisis, se evaluaron
los cambios en la altura del arbol en
relacién al contenido en nitrégeno de
las hojas y la deposicion de nitrégeno,
basandose en parcelas de Nivel II de
14 paises Europeos, desde Finlandia
a Espafia. Los calculos muestran una
disminucién del crecimiento en altura
para las piceas con alto contenido
foliar en nitrégeno y una relacién
opuesta para el pino silvestre y el
haya. En aquellos lugares donde las
altas concentraciones de nitrégeno en
el follaje de los arboles sugieren una
saturacion de nitrégeno en la masa,
se esta produciendo wuna
desaceleracion en el crecimiento en
altura.

Previsiones

Las relaciones entre los factores
medioambientales y el crecimiento de
los drboles son complejas. Una vez
que se haya llevado a cabo la
repeticién de las tomas de datos de
crecimiento en el 2004/2005, se
realizaran mas estudios con objeto de
determinar las causas subyacentes
para el aumento en el crecimiento de
los arboles. En este contexto, se
prestard especial atencién a las
condiciones climaticas y de la masa y
a la deposicién atmosférica.

Para mds informacion:

Lorenz, M., Becher, G., Mues, V., Fischer, R., Ulrich,
E., Dobbertin, M., Stofer, S. 2004. Forest Condition
in Europe. 2004 Technical Report. UNECE 2004,
Geneva.
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2.3 Contribuciones a las evaluaciones
de biodiversidad - primeros
resultados

Resumen

® Los datos existentes del PCI Bosques
ayudan a cubrir la necesidad de informacion
en el campo de la biodiversidad, con amplias
series de datos de, por ejemplo, estado de las
copas, crecimientos y estructura de masa.

® Durante el ario 2003, di6 comienzo dentro
del programa PCI Bosques el proyecto
ForestBIOTA. Este pretende contribuir al
sequimiento de la biodiversidad forestal a
escala europea, a través de un mayor
desarrollo de las evaluaciones de estructura
de la masa, liquenes epifitos, madera muerta,
Yy vegetacion, asi como la implementacion
en fase test de una nueva clasificacion de
bosques. En una segunda fase se
investigarin las relaciones entre los factores
clave de la biodiversidad y los factores
medioambientales.

Introduccién

En situaciones con diferentes
condiciones de deposicion se considera
que la biodiversidad forestal esta
amenazada. La necesidad de un manejo
sostenible de los bosques y del
seguimiento de su estado biol6gico ha
sido analizada incluso al mas alto nivel
politico en todo el mundo. El
seguimiento del estado de las copas
(ver Cép. 2.1) y de los crecimientos (ver
Cap. 2.2) contribuye a la necesidad de
esta informacion. Durante el afio 2003,
14 paises del PCI Bosques han lanzado
el proyecto ForestBIOTA (Evaluaciones
en Fase Test de la Biodiversidad
Forestal).

La estructura de la masa como base
para la diversidad en los ecosistemas
forestales

La premisa que se esconde detras del
analisis de la estructura de masa, es que
los bosques estructuralmente més
diversos ofrecen un mayor rango de
tipos de hébitats. A gran escala, esta
premisa s6lo se ha probado hasta hoy
para un pequefio numero de grupos
de especies, por ejemplo, los pajaros.
EL PCI Bosques puede contribuir al
seguimiento de la biodiversidad forestal
en este sentido. El proyecto
ForestBIOTA muestrea la estructura de
la masa, la madera muerta, los liquenes
epifitos, y la vegetacion en parcelas de
Nivel II. Ademads se llevaran a cabo
estudios correlacionando estos factores
clave de la biodiversidad y las
influencias medioambientales. Ya ha
sido probada una nueva clasificacion
de tipos de bosques (ver Fig. 11).

La madera muerta sirve de hdbitat a mltiples especies.

Muestreo de liquenes epifitos en las
parcelas de Nivel II de Suiza
Los liquenes son organismos de larga
vida con una alta sensibilidad a las
influencias medioambientales y a las
perturbaciones regionales ecolégicas
pasadas. Dependen de diversos
parametros climaticos, estando
asimismo relacionados con la estructura
forestal y con la historia. Esto les
convierte en una valiosa herramienta
en las evaluaciones de la biodiversidad.
El seguimiento de los liquenes epifitos
que viven en las cortezas de los arboles
es uno de los factores del proyecto
ForestBIOTA que, durante el afio 2004,
se espera sea realizado en unas 100
parcelas a lo largo de toda Europa,
siguiendo métodos armonizados.
Durante el afio 2003 se llevé a cabo un
muestreo piloto en 15 parcelas de Nivel
II en Suiza. En total, se contabilizaron
132 especies diferentes de liquenes
epifitos y mas de 1200 individuos.
Diversas variables muestran una
relacion significativa con la composicion
de especies de liquenes. La altitud sobre
el nivel del mar de las parcelas tiene la
influencia estadisticamente mas alta,
pero también tienen una importancia
significativa las variables de estructura
de la masa como la proporciéon de
coniferas y las distribuciones
diamétricas. La deposicion se incluira
igualmente en los andlisis cuando estén
disponibles series de datos més amplias.

Las técnicas de analisis
multivariable pueden explicar el 27,5%
de la variacion total de los datos de
especies, a partir de las variables

“altitud’ y “proporcién de coniferas” (ver
Fig. 12). La pequena muestra de este
estudio piloto muestra ya una buena
relacién de los liquenes epifitos con
cambios en las condiciones
medioambientales. Los datos en una
muestra mucho mas amplia de parcelas
permitirdn analisis mas detallados con
el objetivo de determinar su potencial
para un seguimiento a gran escala de
diversos aspectos de la biodiversidad
en bosques.

Tras los pasos de una evaluacién
internacional integrada de la
biodiversidad en campo en las parcelas
de Nivel II

Ya en el afio 2003 se desarrollaron, en
un grupo de trabajo internacional,
métodos armonizados para las
evaluaciones del proyecto ForestBIOTA.
Todos los muestreos han sido disefiados
para las Parcelas de Seguimiento
Intensivo donde los muestreos
convencionales de Nivel Il vienen siendo
llevados a cabo desde hace muchos afios.

Antes de su puesta en
marcha a gran escala, estos métodos
han sido probados en varias parcelas
de Nivel II en Europa, algunas de
ellas en Italia (ver Tab. 2). Aqui, las
evaluaciones de la estructura de la
masa revelan que los 9 indices
calculados estdn correlacionados
estadisticamente. Se han evaluado
alrededor de 100 especies de
liquenes epifitos. Respecto a la
vegetacion, los cambios durante los
pasados 6-8 afios, muestran un ligero
aunque insignificante aumento
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El proyecto ForestBIOTA pretende el desarrollo de métodos armonizados de evaluaciones para madera muerta, estructura de la masa y liquenes epifitos.

Haya en terrenos bajos

Masa mixta de haya en montafia
Roble acidéfilo

Roble meso-/eutrofico

Abeto y picea

Plantaciones coniferas

Taiga

Pino silvestre

Pinos mediteterr./ macaron.

Especies esclerdfilas mediter./
macaron.

Otros

N°. de parcelas

8 10 12 14 16 18 20 22

Figura 11: Tipos de bosques de las parcelas de Nivel Il del proyecto Forest BIOTA. La clasificacion estd basada en una
nueva agrupacion de los tipos de bosques existentes en la dasificacion EUNIS (Sistema Europeo de Informacién de la
Naturaleza) en 28 tipos de bosques europeos. La dasificacion tiene en cuenta principalmente las especies arboreas, las
condiciones del sitio y las regiones geogrdficas. Las parcelas incluidas en el proyecto ForestBIOTA abarcan los tipos de

bosques mds importantes.

en el nimero de especies. Como
complemento a estos métodos
internacionalmente armonizados,
se ha muestreado en Italia el grado
de naturalidad, la diversidad de
paisajes y las comunidades de
insectos. Un resultado adicional de
los altimos muestreos ha sido la
descripcién a nivel mundial de
nuevas especies de insectos.

Estas primeras experiencias
en Italia muestran que, a un coste
relativamente bajo, es posible obtener
valiosos indicios sobre el estado de
la biodiversidad de las comunidades
forestales. Los nuevos métodos
armonizados de ForestBIOTA han
resultado aplicables y efectivos en
campo. Los pardmetros adicionales
experimentados para la naturalidad,

Letharia vulpine es un liquen epifito de regiones
subalpinas.

la diversidad de paisajes y las
comunidades de insectos son
coherentes con otros datos existentes.
Por wultimo, los resultados
cuantitativos de los muestreos pueden
ayudar a aumentar el conocimiento
cientifico basico en Italia.
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Futuro

La fase test internacional puede
contribuir al desarrollo de métodos
de seguimiento aplicables a un amplio
namero de parcelas de toda Europa.
Se espera encontrar sinergias cuando
se lleve a cabo una valoraciéon
integrada de las nuevas evaluaciones
con las series de datos existentes. Estos
estudios correlacionados pretenden
relacionar los cambios en las especies
y en la estructura de la masa con la
contaminacién atmosférica y otros
factores de estrés. Se ha establecido
una estrecha colaboracién con la Red
Europea de Inventarios Forestales
Nacionales (ENFIN) para su aplicacién
a gran escala.

Informacién adicional:

Lorenz, M., Becher, G., Mues, V.,
Fischer, R., Ulrich, E., Dobbertin, M.,
Stofer, S. 2004. Forest Condition in
Europe. 2004 Technical Report.
UNECE 2004, Geneva.

Petriccione B., 2004. First results of the
ICP Forests biodiversity test-phase in
Italy. In: Marchetti M., Barbati A.,
Estreguil C. & Larsson T.-B. (ed.)
Monitoring and Indicators of Forest
Biodiversity in Europe, From Ideas to
Operationality. EFI Proceedings (in
press).

Cerretti, P. 2004. A new species of
Pseudogonia Brauer et Bergenstamm
from Sardinia, and a key to the West
Palaeartic species (Diptera:
Tachinidae). Stuttgarter Beitrage zur
Naturkunde, Series A (Biologie) 659:
1-11.
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Figura 12: Diagrama de ordenacion de las parcelas de Nivel Il de Suiza en relacion con la ‘altitud’ y a la ‘proporcion
de coniferas’. Las parcelas pueden ser agrupadas por combinaciones de factores incluyendo la composicion en especies
de liquenes. Las especies de liquenes que crecen en los drboles reflejan importantes influencias ecoldgicas. 1: parcelas
de baja altitud (baja altitud, baja proporcion de coniferas), 2: parcelas pre-alpinas (baja altitud, alta proporcion de
coniferas), 3: parcelas alpinas (alta altitud, alta proporcion de coniferas).

PARCELA estr. madera

vegetacion liquenes forestal muerta  insectos naturalidad paisaje
01 48 n.e. 8.87 n.e. n.e. 4.6 n.e.
03 73 n.e. 7.59 6.4 169 n.e. n.e.
08 78 16 18.34 n.e. n.e. 0.2 n.e.
10 92 29 98.56 n.e. n.e. 0.2 n.e.
17 31 116 12.91 n.e. n.e. 4.7 7.65
27 54 n.e. n.e. n.e. n.e. 2.8 6.26
15 81 n.e. 39.75 25.0 140 n.e. n.e.
21 66 n.e. n.e. 38.0 95 4.8 n.e.
14 38 n.e. 57.88 12.0 135 n.e. n.c.
16 20 29 124.88 n.e. n.e. 33 n.e.
22 54 n.e. n.e. n.e. n.e. 4.0 n.e.
25 29 63 n.e. n.e. n.e. 5.0 n.e.

Tabla 2: Resultados del seguimiento de la biodiversidad en Italia. Vegetacion (nGmero de especies), liquenes (indice de Biodiversidad Liquénica), estructura
de masa (indice de complejidad), madera muerta (cantidad total en m*/ha), insectos (n° total. de especies de Coleopteray de Diptera), naturalidad (valor
medio), paisaje (Capacidad Biolgica Territorial en Mcal/m?/afio), (n.e.: no evaluado).



Estrés debido a la sequia en bosques de roble en Alemania, Septiembre 2003.

3. FACTORES

MEDIOAMBIENTALES

El estado de los bosques puede verse afectado seriamente por factores
naturales como condiciones meteoroldgicas extremas, fluctuaciones de plagas
y enfermedades o por factores antrépicos como el cambio climatico, los
incendios forestales y la contaminacién atmosférica. Estas amenazas pueden
afectar gravemente a los bosques e incluso destruirlos. La mayoria de los
factores naturales y antropogénicos que afectan a los bosques pueden tener
efectos de borde. Sus relaciones estadisticas con el estado de los bosques se
han mostrado en muchos informes previos del PCI Bosques. El siguiente
apartado describe los principales factores naturales y antrépicos y presenta
resultados del seguimiento realizado.
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3.1 Calor extremo y sequia durante el
verano 2003

Resumen

® El verano de 2003 se ha caracterizado
por temperaturas significativamente por
encima de la media y por una sequia
extrema a lo largo de amplias dreas de
Europa.

e Los datos del seguimiento intensivo
revelan reducciones en el crecimiento en
altitudes mds bajas mientras que en
altitudes mayores y en zonas del norte, las
elevadas temperaturas han acelerado los
crecimientos. Los bosques del sur de Europa
parecen estar mejor adaptados a la sequia.

® Lamayoria de las reacciones del ecosistema
incluyendo la defoliacion y la mortalidad,
solo serdn visibles en algunas regiones
durante los afios venideros.

Introduccion

Gran parte de Europa se ha visto
afectada por olas de calor durante el
verano de 2003. Las temperaturas
estacionales han sido las mas calurosas
en Alemania, Francia y Espafa. En
muchas regiones, las temperaturas
subieron por encima de los 40°C
durante varios dias consecutivos.
Globalmente, las temperaturas del 2003
han sido las terceras més calurosas
desde 1861 hasta hoy, después del afio
2002 y de 1998, segtin la Organizacién
Meteorolégica Mundial (OMM). Las
masas expuestas a la contaminacién
atmosférica son mas susceptibles a los
efectos de la sequia. Los datos del
seguimiento intensivo del PCI Bosques
ofrecen una oportunidad tnica para
medir los eventos meteorolégicos
extremos, para detectar reacciones de
estrés de los ecosistemas forestales y
para controlar los efectos a medio plazo.

Efectos de la sequia en las parcelas
Como ejemplo, las mediciones del
contenido de agua en el suelo en
parcelas de Bavaria, al sur de Alemania,
muestran que, sin tener en cuenta los
distintos tipos de localizaciones, la
disponibilidad de agua para las plantas
se redujo a cero durante el altimo
verano. Los modelos hidrolégicos
basados en los datos del seguimiento
intensivo revelan que la transpiracion
de los arboles se redujo claramente
durante el afio 2003 (ver Fig. 13). Bajo
condiciones de sequia, los drboles
reducen la transpiracién para prevenir
el marchitamiento. En situaciones
extremas se pueden incluso desprender
de hojas verdes. Un déficit severo de
agua, limita o paraliza de este modo la
fotosintesis, el crecimiento celular y el
transporte de agua y aztcares en la
planta. Esto esta documentado por las
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Figura 13: indice de capacidad de transpiracién (proporcion del actual potencial de transpiracion) desde 1941 hasta
2003 durante el periodo comprendido entre Mayo y Agosto en la parcela de seguimiento intensivo de Ebersherg, Bavaria,
Alemania.

Los datos sugieren que los bosques de centroeuropa en 2003 han tenido uno de los veranos mds calurosos de los Gltimos
50 afios. En muchas parcelas se supera incluso la bien conocida sequia de los afios 1947 y 1976. Los modelos hidroldgicos
subyacentes tienen en cuenta la precipitacion, la transpiracién, la filtracion y el almacenaje de agua en el suelo y en
relacion con éstos, otros datos medioambientales de las mismas parcelas.
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Figura 14: Crecimiento diametral del tronco en parcelas svizas de Nivel Il en el afio 2003 en % respecto al 2002

mediciones de las cintas de
crecimiento continuas de las
parcelas de seguimiento intensivo,
que muestran un descenso en el
incremento diametral de entre un
30% y un 40% en el 2003 en
comparacién con el afio anterior.
Asimismo, en Alemania y Suiza, se
detectaron dafios por sequia en
hojas y aciculas en muchas de las
parcelas de seguimiento intensivo
a finales de verano, conduciendo
éstos a un desprendimiento
temprano del follaje. Todas estas
limitaciones en el crecimiento
pueden debilitar a aquellos pies que
no estan adaptados a tales
condiciones y que se encuentran ya
en situaciones de predisposicién a
factores de estrés como la
contaminacién atmosférica.

Efectos dependientes del clima
A grandes altitudes en zonas del
norte, las bajas temperaturas
normalmente limitan el crecimiento
de los arboles. Esto puede, no
obstante, cambiar en los aflos mas
calurosos como el 2003. Durante este
afo el crecimiento diametral se ha
incrementado en dreas de Suiza y
Austria por encima de 1200 - 1500
metros sobre el nivel del mar,
mientras que ha disminuido en
areas mas bajas altitudinalmente
(ver Fig. 14). En el sur de Noruega

se registr6 un aumento en el
crecimiento de los arboles por
encima de los 400 metros sobre el
nivel del mar y en todas las parcelas
de observacioén de la parte norte del
pais.

En el sur de Europa las
temperaturas por encima de los 40°
C y la escasez de precipitacion
ocurren frecuentemente y el verano
de 2003 ha sido ligeramente mas
calido que la media en la mayoria
de las regiones. Los bosques en estas
regiones estan mas adaptados a tales
situaciones. Las evaluaciones en
puntos de Nivel I y parcelas de
Nivel II italianas y espafiolas del
verano de 2003 no muestran
sintomas recientes de dafios por
sequia o de cambios dramaticos en
el estado de los bosques. Sin
embargo, las regiones mediterraneas
han padecido numerosos incendios
forestales (ver Cap. 3.2).

Consecuencias y perspectivas
No se puede dar adn una
descripcién completa del daho en
los bosques causado por los
extremos meteorolégicos, ya que la
mayoria de las reacciones solo serdn
visibles en los afios venideros. Los
valores de defoliaciéon del afo 2003
(ver Cap. 2.1) no reflejan totalmente
la sequia, ya que las evaluaciones
terminaron practicamente todas

NN
e

Las mediciones de las cintas de crecimiento continuas
permiten evaluar cambios en el crecimiento dentro de un
mismo afio.

antes del final de agosto, antes de
que culminard el estrés por la sequia.

No obstante, esta claro que
el calor y la sequia extremos del
verano de 2003 han provocado
situaciones inusuales de estrés para
los bosques a lo largo de amplias
zonas de Europa. Segun la
experiencia de anteriores afios de
sequias, se espera un descenso
sustancial en la vitalidad de los
arboles y, en algunas situaciones,
también un aumento en la
mortalidad durante el 2004 y los
afios siguientes. Ademas de los
efectos directos descritos con
anterioridad, las elevadas
concentraciones de ozono son una
amenaza adicional (ver Céap. 3.5).
Favorecido por la sequia, se espera
que una nueva explosién de
escolitidos se convierta en un
problema importante en muchos
paises. La investigacion sobre las
influencias de la sequia,
frecuentemente basada en parcelas
de Nivel II, esta empezando a
adquirir importancia, y algunos
paises, como por ejemplo Francia,
Alemania y Suiza, han comenzado
programas especificos de
investigacion.
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3.2 Incendios forestales

Resumen

e En el verano de 2003, tuvieron lugar
numerosos incendios forestales afectando
a grandes superficies en muchas partes de
Europa, causando dafios catastroficos
principalmente en el sur. Las mayores
dreas quemadas se dieron en Portugal,
Esparia e Italia. En algunos paises
mediterrdneos se registro el doble de drea
forestal anualmente afectada por el fuego
desde 1970.

® Originalmente, la mayoria de los bosques
de estas regiones estaban adaptados a una
baja periodicidad de incendios forestales.
Las practicas de cambio de uso de las
tierras, en combinacion con condiciones
climdticas extremas, son las principales
razones del incremento del niimero y de
la frecuencia de los fuegos destructivos.

Introduccién

A finales del verano del 2003, grandes
incendios forestales amenazaron vidas
y bienes de mucha gente en Europa y
atrajeron la atencion de un amplio
publico. Concretamente en el sur de
Francia y en Portugal, la situaciéon se
agravo por el calor extremo y las olas
de sequia (ver Cép. 3.1). Unas cuantas
parcelas de seguimiento del PCI
Bosques también se vieron afectadas.

La infraestructura del
programa no estd disefiada para
informar sobre los incendios forestales,
no obstante, los datos de Nivel I
contienen informacién del dafio por
incendios en cada arbol observado
durante las evaluaciones anuales. Se
debe tener en cuenta sin embargo, que
las evaluaciones dirigen sus esfuerzos
principalmente al seguimiento del
estado de las copas, de modo que éstas
finalizan antes de que termine la
temporada de incendios. Ademas, los
paises participantes en el PCI Bosques
remiten informes anuales sobre el
estado de los bosques enfocados
especialmente a los incendios
forestales.

El Centro de Investigaciéon
Conjunto de la Comisién Europea
(JRC) ha establecido el Sistema
Europeo de Informacién de Incendios
Forestales (EFFIS). Las actividades
apuntan al desarrollo y la puesta en
practica de metodologia para la
evaluacion del riesgo de incendios
forestales y para la estimacién de dreas
quemadas en la Unién Europea. Los
dos médulos del EFFIS que han sido
desarrollados son el Sistema de
Prediccion del Riesgo de los Incendios
Forestales (EFFRES), y el Sistema de
Evaluacién de Dafios por Incendios
Forestales (EFFDAS), llevando a cabo
la evaluacién de dafios causados por
los fuegos de al menos 50 hectareas
y la cartografia.

Bl RQ 4 August 2003
L 12:03 GMT

Ejemplo del seguimiento de incendios desde el espacio en Portugal en 2003.

La figura de arriba muestra un ejemplo de una vision de conjunto diaria. (4 Agosto 2003, sensor MODIS);
la figura de abajo a la izquierda es una imagen detallada mostrando una transparencia coloreada de los patrones
de la intensidad de los incendios en Megavatios por pixel de imagen (MW/pix) para el apoyo a la toma de decisiones
(4 Agosto 2003, sensor BIRD). Estos y otros productos de seguimiento operacional se publican diariamente en la
pagina web del Centro de Seguimiento Global de Incendios .

Derecha: mapa de las dreas quemadas en Portugal el 15 de Septiembre del 2003 (en naranja los incendios desde
Septiembre) evaluados por el Centro de Investigacion de la CE basados en imdgenes MODIS.
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Figura 15: Area quemada por incendios forestales en cinco paises del sur de Europa 1980

— 2003 en hectdreas por afio.

Desde 1998, se ha establecido una
colaboracién con los servicios
competentes de los Estados Miembros.
De ahi que EFFIS incluya informacién
sobre incendios forestales recogida
por éstos.

La situacion respecto a los incendios
en el 2003

Durante las evaluaciones del estado
de copas en el verano de 2003, se
registraron 406 arboles con dafios por
incendios en 39 puntos de Nivel I. De
acuerdo con la informacién
proporcionada por los paises del sur
de Europa y por el JRC de la Comisién
Europea, las mayores dreas quemadas
y el mayor porcentaje de bosques
afectados tuvieron lugar en Portugal
(ver Fig. 15 y 16), donde la situacién
no tenia precedentes, con un area
quemada que dobl6 cuatro veces la
media.

En Espana, el riesgo de
incendio fue extremadamente alto en
agosto con bastantes incendios de mas
de 500 ha. Francia sufrié la peor
situacion desde 1990. El fuego sacudio
tanto monte alto como &dreas de
matorral, formaciones de garrigas y
maquias, que a menudo se desarrollan
en tierras agricolas abandonadas,
donde la biomasa y la carga de
combustible se han acumulado
durante los afios previos. En el sureste
de Europa, la situacién no fue tan
tensa. En Grecia, solo el sur del pais
experimenté dias de alto peligro de
incendio, pero ninguno de ellos
sobrepas6 las 100 ha.

2000

Portugal Espafia lItalia Francia Grecia Albania Moldavia Chipre 0

Nacionales y JRC.

En regiones del norte de
Europa, las areas quemadas por
incendios forestales fueron maés
pequeias, pero en algunos casos
también estuvieron por encima de la
media. En Bielorrusia 8 puntos de
Nivel I sufrieron dafios por incendios
en el 2003. En Polonia el &rea
quemada, 23650 ha, estuvo cinco veces
por encima del valor del afio anterior
y el nimero de incendios forestales
un 40% por encima del anterior
maximo en 1992. También se informéd
sobre sequia extrema en el norte de
Suecia, donde algunos grandes
incendios atrajeron la atencion del
publico. El area de toda la tierra
arbolada quemada en Suecia fue de
2640 ha en 2003, mas del doble de la
media de los tres afios anteriores.

Informacion adicional:

o (entro de Seguimiento Global del Fuego,
Alemania:
http://www.fire.uni-freiburg.de

o Centro de Investigacion de la Comision Europea,
Italia:
http://natural-hazards.jrc.it/fires

Figura 16: Area quemada y nimero de incendios forestales en paises del sur de Europa
en 2003. Las figuras de las grdficas muestran el drea quemada. Fuente: Puntos Focales
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Incendio de copas, de gran superficie, en un bosque de composicién y estructura artificial.

IMPORTANCIA
ECOLOGICA DE LOS
INCENDIOS FORESTALES
EN EUROPA
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Los incendios en Europa se producen cada ano en todo tipo de bosques.
Muchos ecosistemas forestales estan adaptados a incendios de baja
periodicidad, en algunos casos muy particulares, algunos bosques incluso
necesitan el fuego para la regeneracion natural. Sin embargo, debido a las
actividades humanas, los incendios forestales, se producen hoy en dia con
mayor frecuencia de lo que solian y la mayoria de los incendios fuera de
control son perjudiciales.

Europa boreal y templada

En la zona boreal de los paises nérdicos, los bosques han co-evolucionado
con fuegos naturales (causados por rayos) de baja periodicidad a lo largo de
cientos de afios. Aqui, el fuego es una perturbacion natural que incluso puede
iniciar una nueva regeneracion en amplias areas. El pino silvestre, como una
de las especies principales en esta region, esta bastante bien adaptado a
incendios recurrentes de baja intensidad. Asi, no todos los incendios en los
bosques del norte resultan en dafios econémicos o ecolégicos. Los incendios
naturales son, hoy en dia, considerados un factor importante en la dinamica
del ecosistema que también crea habitats para especies amenazadas. La
certificacion forestal en Suecia por ejemplo, requiere para las grandes empresas
forestales la aplicacion de quemas controladas en, al menos un cinco por
ciento del area de reforestacién anual.

En los bosques semi-boreales y templados de centroeuropa la
regeneracién no depende en gran medida de los incendios forestales. Aqui,
como en otras regiones, el fuego ha sido un importante instrumento agricola
desde el principio del cultivo de la tierra. Los fuegos pueden crear etapas de
desarrollo del bosque y otras formas de uso de la tierra con mayor diversidad
de especies comparado con la selvicultura puramente comercial.
Particularmente en bosques de pino de tierrasbajas no adaptados al fuego
pueden, sin embargo, amenazar los beneficios del manejo forestal.



Europa mediterranea

En la cuenca mediterranea el fuego
es la amenaza natural mas importante
de los bosques y terrenos arbolados.
Los paises del sur de Europa,
incluyendo los Balcanes, se
caracterizan por una larga temporada
de incendios y una tipologia de
bosques altamente inflamables.
Durante las tltimas dos décadas una
media anual de aproximadamente
500000 ha de bosque y otras areas
arboladas se vieron afectadas por
incendios, en un orden del doble que
el de los afios 70. Se tiene que tener
en cuenta, sin embargo, que la
recogida de datos en décadas pasadas
era mucho mas dificil sin las técnicas
de hoy en dia y la comparacion es, a
menudo, dificil. La mayoria de los
incendios se deben a
comportamientos negligentes y
précticas agricolas, con sé6lo el 1-5%
de los incendios causado por rayos.
Los incendios provocados son
bastante frecuentes.

La causa fundamental de la
creciente severidad de los incendios
esta ligada al cambio de uso de la
tierra y al traslado de la poblacién del
campo a las ciudades. El abandono
de las tierras cultivables, asi como el
desinterés por los bosques como
fuente de energia, ha dado lugar a la
expansion de terrenos arbolados, a la
pérdida de valor financiero de éstos,
a la pérdida de habitantes con sentido
de la responsabilidad respecto al
bosque, que ha visto aumentar su
cantidad de combustible disponible.
El cambio climéatico regional hacia un
incremento en la frecuencia de sequias
extremas agrava la situacidn.

Mas que en el norte de
Europa, el bosque y los ecosistemas
arbolados del sur de Europa muestran
notables adaptaciones a los fuegos
esporadicos que se dan en monte alto
natural cuando las cantidades de
combustible inflamable son pequenas.

Los incendios regulares de matorral en bosques de coniferas,
contribuyen a la reduccion ciclica de carga de combustible
sin dafiar la madera. Los bosques adultos manejados con
quemas controladas también proporcionan hdbitats para
|a fauna salvaje y especies amenazadas.
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3.3 Darios forestales por temporales

Resumen:
® Los darios por temporales en los bosques
Europeos se han incrementado durante las
dos ultimas décadas, produciéndose el mayor
datio en 1999.

® En los puntos de Nivel 1, son los bosques
en suelos dcidos o con una gran proporcion
de coniferas los que tienen mayor riesgo de
ser dafiados por tormentas.

® Los derribos por viento o las cortas pueden
interrumpir el ciclo de nutrientes en los
ecosistermas forestales, cuando la captura de
nitrogeno por los drboles se paraliza y el
nitrato se filtra al agua del suelo. La
vegetacion existente o futura y la
regeneracion natural puede hasta cierto
punto, reemplazar la captura de Nitrogeno
de los pies caidos.

Factores que influyen en el riesgo de
dafios por tormentas

El dafio por tormentas es una de los
factores econdmicos mas importantes
de dafio en los bosques en Europa.
Durante las pasadas décadas, la
gravedad de los dafios ha aumentado.
Las tormentas en diciembre de 1999
causaron los mayores dafios de todos
los que se han dado a conocer en Europa
(cerca de 200 millones de m’ madera
comercializable).

Se han analizado datos de 969
puntos de Nivel I de Francia, sur de
Alemania y Suiza con técnicas de
regresion logistica multiple. Estos
muestran que en 1999, los dafios por
tormentas han tenido lugar mas
frecuentemente en localizaciones con
suelos acidos (valores bajos de pH) que
en suelos alcalinos (ver Fig. 17). Ademas
las masas mas susceptibles al dafio por
tormentas fueron aquellas con una alta
proporcién de coniferas, pendientes
mas suaves, humus de tipo ‘mor’, gran
altura de la masa, o aquellas que crecian
en bajas altitudes. No se han relacionado
altas tasas de deposicion de azufre o de
nitrégeno con los dafios por tormentas.

Los danos frecuentes en
localizaciones con bajos niveles de pH
pueden ser consecuencia de dafhos en
las raices por compuestos de aluminio
toxico o por la reduccion de la actividad
biolégica del suelo que afecta a la
estructura de éste. Tanto los compuestos
téxicos de aluminio como la reduccién
de la actividad bioldgica del suelo, se
dan preferentemente con valores bajos
de pH. Con pH mas altos, el carbono
estabiliza la estructura del suelo lo que
da lugar a un mejor anclaje de las raices.
En suelos arenosos donde el pH

Daiios por tormenta en una parcela de seguimiento francesa

pH 87
64
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Figura 17: Relacién entre dafios por tormentas y pH del suelo. Verde oscuro: mediana; barras azules incluyen el 50%
de las observaciones; valores min/max. N= 965 puntos de Nivel I.



mayoritariamente es bajo, el anclaje
de las raices es malo y se observan
mas frecuentemente los dafios. No ha
habido ningtin mecanismo que pueda
explicar la relacién observada entre
el pH del suelo y los dafios por
tormentas. Se asume que las causas
subyacentes son las complejas
interacciones suelo-raices.

Los frondosas son menos
susceptibles a los dafios por tormentas
que las coniferas porque los
vendavales como ‘Lothar” y “Martin’
de 1999 suelen tener lugar durante el
invierno cuando las frondosas se han
despendido de sus hojas, ofreciendo
asi una menor resistencia al viento.
Los dafios mas frecuentes en humus
de tipo ‘mor’ encajan bien con los
efectos del pH, porque el ‘mor” se
encuentra normalmente sobre roca
madre 4acida con un pH bajo.

El ciclo del Nitr6geno después de
derribos por viento - un ejemplo
danés
El seguimiento intensivo contindo
después del derribo de pies en 1999
en parcelas danesas, registrandose
altas entradas de nitrégeno
atmosférico (ver Fig. 18). En los
abetares no afectados por los derribos
por viento, la concentracién de
nitrégeno en la filtracion del agua
disminuy6 inesperadamente a niveles
mucho mas bajos que los recogidos
antes de la tormenta. Esto debe estar
causado principalmente por las
menores entradas de nitrégeno, que
han disminuido de unos 35 kg a 13
kg por ha y ano. Esta reduccion en
las entradas se debe a la falta de
cubierta forestal, que habria filtrado
el aire antes de los dafios por las
tormentas. En segundo lugar, la
captura de nitrégeno por la cubierta
remanente de arbustos y arboles de
1-5 metros de altura, también puede
haber tenido lugar. Cuando la
cubierta se destruy6 por la recogida
de madera caida, la filtracién de
nitrato aumento. La concentracion de
nitrato aumenté notablemente en las
masas de picea y de picea Sitchensis
permaneci6 alta hasta finales del
2003 cuando empez6 a disminuir.
Estas masas no tenian cubierta. En el
afio 2002, dos afios después de la
tormenta, la vegetacion cubria solo
el 20% del area.

Los resultados muestran el
riesgo de filtracién de nitrato después
de dafios por tormentas o por cortas.
La filtraciéon puede mantenerse en
niveles bajos después de tormentas
o cortas incluso en lugares con altos
valores de Nitrégeno, mediante la
regeneracion ya existente o mediante
el establecimiento rapido de una
cubierta vegetal.

mg NO, -N L-'

P. sitchensis

Abies alba ® alifes

Vendaval

ene98 jul98 ene99 jul99 ene00 jul00 ene01 jul01 ene02 jul02 ene03 jul03

Figura 18: Lixivacién de nitratos en drholes no afectados por el vendaval en Dinamarca.

Daiios por tormenta en una parcela de seguimiento intensivo

Bibliografia:
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3.4 Deposicion

Resumen

® Ln general, las concentraciones medias
de azufre y nitrato en mediciones a cielo
abierto han disminuido en la gran mayoria
de las parcelas de Nivel II observadas
durante el periodo de 1996 a 2001. Las
concentraciones medias de amoniaco
aumentaron en 1997 y han fluctuado desde
entonces.

e Las concentraciones mds altas de todos
estos contaminantes se han encontrado en
las zonas del este de Europa, en el norte de
Alemania, los Paises Bajos y Bélgica. Sin
embargo, se ha observado una mejoria en
la mayoria de estas parcelas.

Introducccién

De acuerdo con su mandato politico,
el programa pone particular atencién
en la deposicién de la contaminacién
atmosférica y sus efectos en los
bosques. Desde finales de los anos
noventa, la deposicién atmosférica se
ha medido de forma continua en las
Parcelas de Seguimiento Intensivo por
toda Europa. Las tendencias en el
tiempo se han evaluado basandose en
las mediciones de la deposicion en las
zonas a cielo abierto cercanas a las
Parcelas de Seguimiento Intensivo.
Esta, conocida como “deposicién a cielo
abierto” es, por lo general, mas baja
que la deposicién en las masas
forestales, ya que no hay arboles que
filtren los contaminantes del aire. Por
otra parte, la deposicion a cielo abierto
no se ve influida por las interacciones
entre el follaje de los arboles y la
deposicién entrante y permite tener,
de esta forma, una buena y amplia
visién de conjunto independientemente
de la masa forestal especifica de las
parcelas. Después de un intenso
chequeo de la calidad de los datos, solo
se han evaluado las parcelas que han
tenido mediciones continuas a lo largo
de todos los afios. Las medias han sido
ponderadas con la cantidad de
precipitacion. Para el calculo del
desarrollo a lo largo del tiempo, se
probo la importancia de las tendencias
lineales de las medias de las
concentraciones anuales, a nivel de
parcela. La importancia de los
resultados aumentara en el futuro
cuando las series temporales sean
mayores.

Estado y tendencias de los principales
contaminantes

Las concentraciones medias de azufre
y de nitrato a cielo abierto en las
parcelas de Nivel II han disminuido
durante el periodo de observacién. La
reducciéon mas brusca fue la del nitrato.
El nitrato tiene la concentracién media
mas baja todos los afios analizados. La
concentracién media de amonio

Medidores de deposicion, Bélgica.
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parcelas); 1996 — 2001.
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aumenté en 1997 y ha ido
disminuyendo lentamente durante los
afos posteriores (ver Fig. 19).

Las parcelas con las mayores
concentraciones medias de nitrato se
encuentran en Polonia, norte de
Alemania, Paises Bajos y Bélgica. En
la mayoria de estas parcelas se ha
dado un descenso desde 1996, que no
ha sido, sin embargo, importante en
la mayoria de los casos. Las
concentraciones en Francia se
encuentran entre las mds bajas, no
obstante, con una tendencia creciente
en el sur del pafs. Las concentraciones
de nitrato han disminuido
significativamente en el 15% de las
parcelas estudiadas (ver Fig. 20 y 21).
La distribucién geografica de las
entradas de amonio se parece a las
del nitrato. La evolucién en el tiempo

1997

T
1998 1999 2000 2001

muestra sin embargo, grupos de
parcelas con un incremento en el este
de Europa. Por consiguiente, la
proporcién de parcelas en las que el
amonio ha aumentado es claramente
mayor (41.2%).

Las concentraciones de azufre
mas altas han sido las de las parcelas
del este de Europa y Bélgica En
alrededor del 45% de todas las parcelas
evaluadas se ha registrado un descenso
significativo. (ver Fig. 22 y 23).

Informacién adicional:

Lorenz, M., Becher, G., Mues, V., Fischer, R., Ulrich, E.,
Dobbertin, M., Stofer, S. 2004. Forest Condition in Europe.
2004 Technical Report. UNECE 2004, Geneva.
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Figura 20: Concentracion media de nitrato (NO;-N) en mg/I entre 1999 y 2001 en 409 Figura 21: Evolucion de la concentracion media de nitrato en mg/l entre 1996 y 2001 en
parcelas de Nivel I1. 294 parcelas de Nivel 1.
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Figura 22: Concentracién media de azufre (SO,~S) en mg/l entre 1999 y 2001 en 401 Figura 23: Evolucion de las concentraciones medias de azufre en mg/I entre 1996 y 2001
parcelas de Nivel I1. en 285 parcelas de Nivel II.
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Torre en la Reserva Tropical de Bosque Himedo de Pasoh, uno de los lugares de seguimiento de EANET, Malasia.

EVALUACION DE LA
DEPOSICION EN
ASIA ORIENTAL
Kg. SO, Kg. N/
S/ha/afio ha/afio
Minimo 0.70 1.35
Percentil 5% 1.12 2.05
Media 16.8 11.8
Mediana 9.11 10.3
Percentil 95% 61.6 27.6
Miaximo 95.1 31.2

Deposicion humeda en 33 emplazamientos de EANET en el 2002

(N=NO,-N+NH;N)
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Resumen

e EIl PCI Bosques coopera con redes
de sequimiento de deposicion de otras partes
del mundo, como el este de Asia. El
intercambio de expertos técnicos y el apoyo
comuin de politicas globales de aire limpio
son esenciales en estas cooperaciones.

La region del este de Asia, como
resultado de wuna rapida
industrializacién, se enfrenta a riesgos
crecientes y problemas relacionados con
el exceso de deposicion de sustancias
acidas. En 1995, el Banco Mundial estimé6

ue hacia el ano 2020 las emisiones de

ioxido de azufre en esta regioén casi
triplicaran el nivel de 1990 si la
industrializacién actual y las politicas
energéticas y medioambientales no
cambian. Con estos antecedentes, la Red
de Seguimiento de los Depésitos Acidos
en Asia Oriental (EANET) empez6 sus
actividades con una fase preparatoria
en 1998. El seguimiento regular se ha
llevado a cabo desde 2001. Hoy en dia,
hay instalados 47 emplazamientos para
el seguimiento de la deposicion 4cida y
sus impactos en los ecosistemas
terrestres en doce paises participantes,
principalmente, Camboya, China,
Indonesia, Japén, Republica democratica
de Laos, Malasia, Mongolia, Filipinas,
Reptblica de Corea, Rusia, Tailandia y
Vietnam.

El seguimiento del bosque,
incluyendo la vegetacién y el suelo,
es parte de las actividades de EANET
y se lleva a cabo en ecosistemas
forestales que van desde bosques
dominados por especies de coniferas
(p. e.: Pinus sibirica) en la zona sub-
artica a bosques hamedos (p .e.:
Dipterocarpaceae) en la zona tropical.
Hasta la fecha, se han observado
sintomas de declive acusado en
arboles de las parcelas sitas en Japén
y Rusia exclusivamente. Parece que
los factores medioambientales
naturales, como los ataques de
insectos, las nevadas intensas, asi
como la localizacién y el estado del
suelo fueron las principales causas.

Los udltimos datos de
deposicion a cielo abierto disponibles
de parcelas de EANET a cielo abierto
son del ano 2002. Los resultados
muestran que la deposiciéon media
de azufre en 33 parcelas estaba
alrededor de 9 kg SO.-S por ha y afio.
Para el total de NO; y NH, era
aproximadamente 10 kg N (ver Tab.).
Debido a que 13 de los
emplazamientos estan situados en
areas urbanas, los valores que se
incluyen son altos.

Comparando con estos
resultados, la deposicion media de
nitrégeno en las parcelas del PCI
Bosques en Europa es superior en 19
Kg. por ha y afio. Las entradas medias
de azufre son de alrededor de 9 Kg.,
similares a los datos de EANET.

EANET coopera estrechamente
con el PCI Bosques. Los expertos
participan de forma rutinaria en las
reuniones de ambos grupos y ya se
puso en marcha en Malasia un grupo
de trabajo sobre métodos de
seguimiento. Actualmente, los
métodos adecuados para el
seguimiento del estado de los bosques
en Asia Oriental estdn siendo
desarrollados, teniendo en cuenta los
métodos usados por el PCI Bosques.
Con unas series temporales cada vez
mayores, el valor de los datos
presentados por EANET aumentara
y sera posible una pronta deteccién
de los impactos de la deposiciéon
acida.

Informacion adicional:
http://www.eanet.cc




3.5 El Ozono en los bosques del
suroeste de Europa

Resumen

® Las concentraciones de ozono se miden
con dosimetria pasiva en alrededor de
100 parcelas de Nivel II desde el ario
2000, dentro de la fase test del PCI
Bosques. La dosimetria pasiva se ha
confirmado como un método de
confianza para la obtencion de
concentraciones de ozono en drea
remotas.

e Los datos de Francia, Italia y Espaiia
se han usado para modelizar valores de
ozono cada hora y con ello estimar el
AOT40, un indicador del riesgo
potencial. Los valores estimados de
AOT40 han sido evaluados
compardndolos con mediciones de
estaciones cercanas. Los resultados
demuestran que los valores de AOT40
se pueden predecir mediante modelos
basados en datos de dosimetria pasiva.
Las concentraciones estimadas de 0zono
fueron mayores en el sur y en altitudes
mayores. En una media de 3 atios, los
niveles criticos definidos por la CEPE
(5000 y 10000 ppb*h) han sido
sobrepasados en el 95% y 69% de las
parcelas evaluadas, respectivamente.

® Las actividades futuras incluirin
ensayos de modelizacion de flujos y
evaluacion de la respuesta de las plantas
en términos de transparencia de copas,
crecimiento y sintomas foliares.

Introduccién

En el verano del afio 2003, la
contaminacién por ozono dafino (O3)
fue la peor de casi una década en
grandes areas de Europa,
particularmente durante la larga ola
de calor de Agosto, de acuerdo con la
evaluacion preliminar de la Agencia
Europea de Medio Ambiente. El ozono
es considerado hoy en dia como uno
de los més importantes gases de efecto
invernadero, después del diéxido de
carbono y el metano. Es invisible y se
forma en la atmdsfera a través de la
reacciéon quimica del oxigeno con
contaminantes como el didéxido de
nitréogeno. Este proceso quimico
necesita radiaciéon solar intensa.

Hasta la fecha, incluso el
conocimiento basico de la actual

Los dosimetros pasivos son pequefios y no requieren electricidad. Las moléculas de ozono se difunden dentro del dosimetro
pasivo donde son absorbidas, dando un valor de concentracion en el tiempo.

exposicion de los bosques al ozono
en términos de AOT40 (ver definicién
del recuadro) era limitado en Europa:
solo unos cuantos lugares estaban
equipados con monitores automaticos
a tiempo real y la informacién sobre
la extension en la cual los niveles
criticos se sobrepasaban estaba, pocas
veces, disponible. Dada la
complejidad y los requerimientos de
datos, el enfoque basado en flujo (ver
recuadro) encuentra adn mas
problemas para ser llevado a cabo a
nivel de parcelas y a gran escala. Con
este panorama, uno de los objetivos
del proyecto “Ozono en las Parcelas
de Seguimiento Intensivo en los
bosques del suroeste de Europa -
Niveles, Riesgos, Efectos Actuales y
Potenciales” es proveer estimaciones
de AOT40 para un determinado
nuimero de parcelas en Europa. Este
proyecto estd cofinanciado por la
Comisién Europea. A pesar de varias
criticas, el AOT40 se mantiene como
la base para estimar el riesgo potencial
por ozono para los bosques y para
establecer objetivos de calidad
medioambientales dentro de la Unién
Europea (UE) y la Comisién
Econdmica de las Naciones Unidas
para Europa (CEPE). Bajo esta
perspectiva, el conocimiento de los
valores de AOT40 para el seguimiento
de areas forestales es de considerable
interés. Los datos del proyecto se
obtienen mayormente de la fase test
del PCI Bosques y se recogen de
semanal a quincenalmente

mediante dosimetria pasiva en
parcelas de Nivel II. Las evaluaciones
estdn basadas en los resultados ya
presentados en anteriores informes
del programa. Esta fase test también
pretende la deteccién de dahos visibles
por ozono en las plantas. Estos dafios
no estan directamente relacionados
con las concentraciones de ozono (ver
recuadro).

Estimaciones del indicador AOTa0
Segun su definicion (ver recuadro),
los célculos apropiados de los valores
de AOT40 implican la disponibilidad
de mediciones completas cada hora
durante un periodo vegetativo de seis
meses. Estos datos apenas estan
disponibles. Sin embargo, en un
proyecto piloto llevado a cabo en Italia
se ha demostrado la posibilidad de
conseguir estimaciones de AOT40 a
partir de dosimetros pasivos con un
nivel de precisién razonable. Este
planteamiento ha sido ahora adoptado
para 57 Parcelas de Seguimiento
Intensivo de la UE y del PCI Bosques,
ubicadas en Francia, Italia, Espafia y
Suiza con datos de dosimetria pasiva
de los anos 2000, 2001 y 2002. Los datos
de concentraciones obtenidos con
dosimetros pasivos fueron primero
validados con estaciones de mediciéon
de las inmediaciones. Los datos
validados se usaron para modelizar el
perfil esperado de la concentracion de
ozono en relacién con la localizacién
de la parcela, su elevacion y el nivel de
concentracién medido.
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Figura 24: Ejemplo de concentracion de ozono modelizada cada hora junto con valores
medidos en la parcela de Nivel Il, La Thuile, Noreste de ltalia, 3-18 Abril 2001. Las
diferencias entre concentraciones medidas y modelizadas tienen lugar para dias individuales.

Mas tarde, los valores de cada hora
fueron procesados para estimar los
valores de AOT40 que fueron de
nuevo validados por los
dispositivos de medicidén
automaticos cercanos. Aunque hay
desviaciones altas entre las
concentraciones medidas y las
modelizadas cada hora para dias
individuales (ver Fig. 24), su
importancia es mucho menor en un
periodo de 6 meses. Los resultados
(ver Fig. 25) confirman que el
AOT40 puede inferirse
fidedignamente por modelos
basados en datos de dosimetria
pasiva.

0
0L 0% O O O 0% 0% O, O, 0,1 0,0 O, O, 0,4 O 0,0

Los valores modelizados de AOT40
muestran una considerable variacion
en todas las parcelas del suroeste de
Europa (ver Fig. 26). Sin embargo,
hay un descenso considerable hacia
las regiones del norte y un mas
ligero, pero atn considerable,
aumento con la altitud, de este
modo, se confirma en parte un
conocido patrén. Los
emplazamientos del norte de Francia
tienen casi siempre un valor mucho
mas bajo de AOT40 que los de toda
Italia y Espafia. Un grupo de parcelas
con valores muy altos de AOT40 son
también evidentes en la frontera
entre Suiza e Italia, un area bien

AOT 40 e, ppb*h

20000 30000 40000 50000 60000

Figura 25: AOT40 medido (AOT40m) en relacion con AOT40 estimado (AOT40g) para
37 emplazamientos donde las mediciones de AOT 40 estaban disponibles. El AOT40 puede
ser predicho fidedignamente por modelos basados en datos de dosimetria pasiva.

conocida por su alta contaminacién
de ozono.

En los emplazamientos considerados
en el proyecto, se sobrepasan los
niveles criticos normalmente. Los
niveles criticos fijados durante las
reuniones de la CEPE en Kuopio en
1996 y Gotemburgo en 2002 de 10000
y 5000 ppb*h, son sobrepasados en
una gran proporcion de parcelas (ver
Tab. 3). La media de AOT40 para
estos lugares es siempre mayor que
los niveles criticos, con el maximo en
2001. Sin embargo, debido a
variaciones considerables en las
concentraciones de ozono, se
consigue un mejor calculo del AOT40

Figura 26 — Valores estimados de AOT40 para varios lugares
en el afio 2000 (arriba-izquierda), 2001 (arriba-derecha),
2002 (abajo-izquierda) y para la media 2000-2002 (abajo-
derecha).



El AOT40 y
planteamientos

Para evaluar el riesgo por ozono en
plantas y bosques hay, actualmente,
dos enfoques principales:

Enfoque basado en concentraciones,
basado en que el riesgo potencial
inferido en exposiciones al ozono
exceda un nivel critico. Una serie de
talleres de trabajo, mantenidos bajo
los auspicios de la CEPE,
identificaron el nivel critico en
términos de AOT40 (Concentraciéon
de ozono Acumulada por Encima de
un Umbral de 40 partes por billon).
El AOTA40 se define como la “suma
de las diferencias entre la
concentracién horaria de ozono y un
valor de 40 ppb de concentracion
horaria cuando la concentracién
sobrepasa las 40 ppb durante la
estacion de crecimiento”. En
Gotemburgo (2002) el nivel critico
de ozono para las especies mas
sensibles bajo las condiciones mas
delicadas fue establecido como un
AOT40 de 5000 ppb*h,
reemplazando, de este modo, el
'viejo' nivel critico de 10000 ppb*h
(Kuopio 1996). Como estos niveles
criticos se han obtenido por medio

los diversos

sobre un periodo de 5 afios. De este
modo, el AOT40 sobre 3 afios debe ser
considerado como un primer hallazgo.

Perspectivas

Los datos mostrados arriba demuestran
el potencial para (i) conseguir
informacién acerca de la exposicién del
bosque al ozono, (ii) estimar el riesgo
potencial en relacion con los niveles
criticos existentes y (iii) para contribuir
a la validacién de modelos a gran
escala. Sin embargo, se recomienda
mucha cautela a la hora de interpretar
los resultados presentados en términos
de riesgo real: mientras que es obvio
que una mayor exposicion es un factor
de riesgo (y esta es la base para los
niveles criticos basados en las
concentraciones), también es conocido
que la sensibilidad al ozono varia entre
y dentro de especies de acuerdo con

de experimentos con plantas de
viveros bajo condiciones controladas,
no pueden ser usados facilmente
para evaluaciones del riesgo en
campo, ya que multiples factores
pueden influir en la respuesta de los
arboles adultos al ozono.

El enfoque basado en el flujo
relaciona el riesgo de dafio por ozono
en plantas a la porcién de gas que
entra por hojas o aciculas (el flujo).
La diferencia fundamental en este
planteamiento es que la
concentracion de ozono en términos
de AOT40 no estd relacionada
directamente con el dafio. En cambio,
considera la entrada de ozono en
hojas y aciculas durante la
respiracion de la planta. Este proceso
esta controlado por un namero de
variables medioambientales y
fisiolégicas como, por ejemplo, las
existencias de agua y, por lo tanto,
no es siempre proporcional a la
exposicion. El planteamiento basado
en el flujo es mucho maés realista,
pero los calculos relacionados
requieren datos intensivos, y para
areas forestales de zonas remotas,
los datos necesarios no siempre estan
disponibles 0 son muy costosos.

las caracteristicas genéticas y
fenolégicas y las condiciones
medioambientales. Por ejemplo,
mientras que la exposicién al ozono es
mayor en el sur de Europa, se reconoce
que el haya (Fagus sylvatica L.)
proveniente del sur de Europa es menos
sensible al ozono que la del norte. En
general, los factores medioambientales
como el déficit hidrico durante la
estacion de ozono y las composiciones
de especies (p.e. mediterraneas de hoja
perenne) dentro de lugares del sur de
Europa pueden limitar el potencial de
los efectos adversos, previniendo la
absorcién de ozono o por resistencia al
estrés oxidante. Con el fin de considerar
los factores de influencia mencionados
arriba, el futuro desarrollo del proyecto
incluye el uso de datos del lugar
y de la masa, datos meteoro-
légicos, y concentraciones de

Valores medios

2000 2001 2002 2000 -2002
AQOT40 medio

ppb*h 14397 18306 13589 16263
% de lugares

>10000 ppb*h 68.97 75.86 60.34 68.97
% de lugares

>5000 ppb*h 86.21 98.28 86.21 94.83

ozono modelizadas cada hora para
intentar modelizar el flujo de ozono
(segtn la disponibilidad de datos) y
una evaluacién de los efectos de la
exposicion al ozono (y posible flujo)
en sintomas sobre el follaje,
crecimiento y estado de copas. Estos
pasos adicionales proveeran la base
para la comparacién con el resultado
basado en el riesgo potencial inferido
por valores de AOT40. Las parcelas
de la UE y del PCI Bosques con
dosimetria pasiva y evaluaciones
visuales de dafos por ozono son una
buena referencia para estas tareas
futuras.

Informacién adicional:

o Mediterranean Centre for Environmental Studies
Foundation —CEAM:
http://www.gva.es/ceam/ICP-forests/

® Swiss Federal Institute for Forest, Snow and Landscape
Research - WSL:

http://www.ozone.wsl.ch/

o Ferretti M., Bussotti F., Fabbio G, Petriccione B. (Eds.)
2003. Ozone and Forest Ecosystems in ltaly. Second
report of the Task Force on Integrated and Combined
(1&C) evaluation of the CONECOFOR programme. Annali
Istituto Sperimentale per lo Selvicoltura, Special Issue,
Arezzo Anno 1999 Vol. 30, Suppl. 1 2003: 128 pp.

o Karlsson, PE., Selldén, G., Pleijel, H. (Eds.). 2003.
Establishing Ozone Critical Levels Il. UNECE Workshop
Report. IVL report B 1523. IVL Swedish Environmental
Research Institute, Gothenburg, Sweden: 379 pp.

o Novak, K., Skelly, J. M., Schaub, M., Kréuchi, N., Hug,
C., Landolt, W., Bleuler, P,, 2003 — Ozone air pollution
and foliar symptoms development on native plants in
Switzerland. Environmental Pollution, 125: 41-52.

o Sanz, M.J., Krause, G.H.M., Catalayud, V. 2003. Ozone
exposure and ozone injury symptoms at infensive
monitoring plots: results from the test-phase 2001.
in: de Vries, W. et al. 2003. Intensive Monitoring of
Forest Ecosystems in Europe. Technical Report 2003.
EC-UNECE, Brussels, Geneva, 2003. 161 pp.

Tabla 3: Niveles de AOT40 en 57 parcelas de Nivel 11
durante el periodo de Abril a Septiembre 2000-2002.
Valores de AOT40 en relacion a los umbrales pertinentes
(arriba) y porcentaje de excedencias (abajo).
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3.6 Los insectos y otros dafios biéticos

Resumen

e Para la interpretacion de los datos del
estado de las copas, se evalud la presencia
de insectos que fue anotada en el 11% de
los arboles evaluados. En particular, se
detectaron daiios por insectos en especies
caducifolias.

® Los escolitidos causaron darios extensos
en amplias regiones de Europa. Sus
poblaciones aumentaron bajo las
condiciones meteoroldogicas de calor y sequia
del 2003. Otros insectos y hongos tuvieron
importancia a nivel local.

e La contaminacion puede influir en las
poblaciones de insectos en los bosques. La
deposicion creciente de nitrogeno por
ejemplo, puede dar como resultado un
mayor riesgo de darios por insectos. EI PCI
Bosques ha elaborado un sistema para
mejorar el seguimiento de las causas de
estos darios bioticos que proporcionard en
un futuro informacion detallada sobre su
influencia en el estado del arbol.

Introduccién

Para la interpretacion del estado de las
copas es importante tener informacion
de la presencia de insectos y hongos
ya que éstos pueden causar defoliacion
y decoloraciéon y su actividad puede
ser incluso letal para los arboles. Por
tanto, la presencia de importantes
cantidades de insectos se recoge cada
afno dentro de las evaluaciones del
estado de copas. Por otra parte, los
llamados agentes bidticos son una
parte esencial de todos los ecosistemas
forestales y juegan un papel importante
en su funcionamiento. En particular,
la importancia ecolégica de los insectos
en los ecosistemas forestales es muy
notable. Un alto ntiimero de especies
contribuye ampliamente a la
diversidad de los ecosistemas forestales
y juegan un papel clave en su
estabilidad.

Daiios por insectos en los puntos de
Nivel I

De todos los arboles evaluados en la
malla transnacional, el 10.7%
mostraron presencia de insectos en el
afo 2003 (ver Tab. 4). En total, 1779
puntos estaban afectados. Esto no
implica un gran cambio comparando
con el afio anterior (1573 puntos). Hay
diferencias claras entre las especies
principales. Mientras que la cuarta
parte de los robles estaban afectados,
solo se registraron dafios por insectos
en el 2% de las copas de piceas. Esto
refleja claramente que, por un lado, el
roble comun y el roble albar poseen
un mayor namero de insectos que
viven y se alimentan sobre ellos que
otros arboles. Por otro lado, estos robles
pertenecen a las especies mas dafiadas
en términos de defoliacién

Ips sexdentatus es un escolitido que se reproduce en pinos debilitados.

(ver Cap. 2.1) y los insectos se suman,
probablemente, a esta situacién.
Estudios de detalle locales han
mostrado que la defoliacion
primaveral reiterada por insectos,
especialmente en combinacién con
condiciones climaticas adversas puede
ser factor de desencadenamiento del
proceso de decaimiento del roble.

Una interpretacién mas
detallada sera posible en un futuro
cuando la informacién sobre la
extension, intensidad y tipo de insecto
y hongo esté disponible. Los insectos
aparecen cada vez mds en arboles
debilitados después de sequias,
heladas, granizo, tormentas e
incendios forestales y por ello pueden
conducir a una desestabilizaciéon de
las masas. Esto es asi particularmente
para los escolitidos cuyas larvas se
desarrollan bajo la corteza de los
arboles matandoles en caso de
ataques severos y causando grandes
pérdidas econémicas. Después del
verano seco y caluroso del

2003, se inform6 sobre el ataque de
los escolitidos en numerosas areas
de Europa y se espera que las
poblaciones de estos insectos todavia
aumenten en Europa central.

Los insectos defoliadores
pueden causar importantes dafios
localmente. El Reino Unido, por
ejemplo, detecté defoliaciones
severas de picea Sitchensis por el
afido verde de la picea (Elatobium
abietinum) con ataques registrados
actualmente en el 52% de los
puntos. Especies de mariposas de
los géneros Thaumatopoea, Lymantria
y Tortrix han sido defoliadores
importantes en Espafa en el pasado
afo. La causa del mayor dano
bi6ético en Chipre fue la
procesionaria (Thaumetopoea
wilkinsoni) que defoli6 el 20% de los
arboles evaluados.

En lo que concierne a las
infestaciones por hongos,
un extensa epidemia de
Gremmeniella abietina surgi6 en
Suecia en el 2001 e influyé
notablemente en la salud del pino



silvestre el afio pasado, sin embargo,
en el 2003 el nivel de infestaciones fue
bajo. El enrojecimiento de aciculas
(Chrysomyxa spp.) se dio en zonas
formando un cinturén a lo largo de
Finlandia central.

Efectos de la contaminacion en los
insectos

La contaminacién puede influir en
insectos y en bosques. Las poblaciones
del &fido verde de la picea (Elatobium
abietinum) en picea Sitchensis por
ejemplo, han demostrado aumentar
con concentraciones elevadas de SO2.
También se ha observado que los
pinos de Pinus ponderosa con dafios
por ozono fueron menos resistentes
a los ataques de escolitidos
(Dendroctonus spp). Varias
experiencias han mostrado
poblaciones crecientes de insectos en
plantas fertilizadas comparando con

roble comun

y albar g
haya 11753
otros 49460
pino silvestre 35559
picea 26469
todas las 131503
especies

plantas sin fertilizar. Por lo tanto, alli
donde los arboles estan adaptados a
una baja disponibilidad de nitrégeno,
una mayor deposicion de este
elemento puede implicar mayores
riesgos.

Seguimiento mejorado de los
agentes bioticos dentro del PCI
Bosques

La informacién sobre los agentes
bioticos y su influencia en el estado
de los arboles es de gran importancia
para el programa de seguimiento del
estado de los bosques. Con el fin de
conseguir una mayor comprension
de las relaciones entre agentes biéticos
y estado de los arboles, se ha
desarrollado un nuevo método
armonizado para la evaluacién de las
causas de los dafios. La informacién
disponible aumentara con la coleccién
de datos, no solo de la presencia de

dafios bidticos en la evaluacion de los
puntos forestales, si no también de su
influencia en la defoliacién y otros
parametros del estado de los arboles.
En las parcelas de seguimiento
intensivo la informacién de agentes
bidticos contribuird a la interpretacién
de las observaciones fenolégicas,
mediciones de desfronde y otros datos
del programa.

Informacion adiccional:

® |CP Forests Working Group on Biotic Agents:
hitp://www.icp-forests.org/WGhiotic.htm

e Wait, A. D., Stork, N. E. & Hunter, M. D. (eds),
1997. Forests and insects, pp. 229 — 241.
Chapman & Hall, London.

2164
7405
I
1707
584 W o
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%

Tabla 4: Presencia de insectos en puntos de Nivel | en el afio 2003.

Las repetidas defoliaciones por larvas de “lagarta
verde” (Tortrix viridana) y oruga de invierno
(Operophtera brv-mata) — ver foto de fondo — pueden,
en combinacion con factores adicionales de estrés,
desencadenar el dieback en robles



Parcela de seguimiento infensivo, Bélgica.

4. CONCLUSIONES * Después de una mejoria del estado de las copas a mediados de los arios noventa,
se ha registrado un empeoramiento en el ario 2003, con cerca de un 23% de
los drboles clasificados como dafiados. Esto se atribuye en parte a la fuerte
sequia y el calor del tiltimo verano. Las primeras evaluaciones reflejan ejemplos
de reducciones en el crecimiento relacionadas con ello. Los bosques en la region
mediterrdnea parecen estar mejor adaptados a condiciones de sequia.

® La defoliacion y el crecimiento de los drboles estdn correlacionados. El crecimiento
forestal ha aumentado a lo largo de toda Europa. Esto significa que hoy, en
general, tanto los drboles defoliados como los sanos poseen crecimientos mayores.
En términos absolutos, el crecimiento de los drboles defoliados es, no obstante,
mds bajo. Bajo ciertas condiciones de la masa y de sitio, la deposicion de
nitrégeno puede contribuir a este cambio en el crecimiento, pero también las
temperaturas y las concentraciones de didxido de carbono crecientes pueden
tener efectos estimulantes. Queda por precisar si un incremento en el crecimiento
forestal conduce a un mejor estado y funcionamiento del bosque a largo plazo.

e El azufre atmosférico y las deposiciones de nitrégeno han ido disminuyendo
desde 1996 y han permanecido estables para el amonio en alrededor de casi
300 parcelas forestales. Sin embargo, como se ha mostrado en informes anteriores,
los umbrales criticos todavia se sobrepasan en muchos lugares.

® Para el ozono, los niveles criticos fueron sobrepasados del 69% al 95% de
media, en las parcelas estudiadas en el suroeste de Europa en los aiios 2000 a
2002 segiin el umbral utilizado. Se espera que las concentraciones de 0zono
sean aun mayores en el 2003 cuando la radiacion solar y las temperaturas
estén significativamente por encima de la media a largo plazo.



e [os grandes incendios tuvieron lugar
principalmente en Portugal, sur de Francia
vy algunas dreas de Esparia. Ademds de las
condiciones climiticas extremas, los
cambios de uso de las tierras influyeron
en el aumento del riesgo de incendio.

® [ os suelos dcidos y las masas de coniferas
tienen riesgos mayores de darios por
tormentas en las masas de los bosques
Eurapa central. Después de los temporales,
la vegetacion del sotobosque puede mitigar
la filtracion de nitrogeno al agua del suelo.

Estado del bosque

Desde los afios 80 se ha observado un
severo deterioro en grandes areas de
Europa, las series temporales crecientes
han mostrado que los aumentos severos
en la defoliacién han venido seguidos
por fases estables o recuperaciones
parciales. Sin embargo, hoy, la defoliacién
de la mayor parte de las especies es
mayor que al principio del seguimiento
y responde a una multitud de factores
naturales y antrépicos. Se ha demostrado
que el seguimiento del estado de los
bosques es un instrumento esencial para
la preservacién de uno de los ecosistemas
més naturales del continente.

Contaminacion y politica de “aire
limpio”

La evidencia de los efectos de la
contaminacién ha dado lugar a siete
acuerdos legalmente vinculantes, que
establecen techos nacionales de
emisiones para los principales
contaminantes bajo la Convencién
de la CEPE de Contaminacién
Transfronteriza a Larga Distancia y la
legislacion relacionada de la UE. El1 PCI
Bosques ha apoyado las primeras
politicas positivas de disminucién de

los efectos de la contaminacién
atmosférica. Sin embargo, los célculos
de modelos indican que la recuperacion
de la cubierta de los suelos llevara
décadas incluso si los acuerdos
internacionales recientes son puestos
en practica en su totalidad. La politica
de “aire limpio” a nivel internacional
es vital para apoyar esta recuperacion
en el futuro. La reduccién de la
deposicién de nitrégeno y las
concentraciones de ozono a nivel de
suelo se mantendran como principal
objetivo a este respecto. Se necesita mas
investigacién para aclarar la influencia
de las entradas de nitrégeno en el
contexto del incremento del
crecimiento forestal, considerando los
factores que afectan a la captura de
ozono y las respuestas de las plantas.
Esto también ayudara a un mayor
desarrollo de los valores umbrales de
0zono.

Una red comun de seguimiento
multifuncional

Con sus amplias series de datos
armonizadas y el creciente conocimiento
de los expertos implicados, la red de
seguimiento del PCI Bosques ha
evolucionado convirtiéndose en una
red multifuncional. Hoy aborda
cuestiones mas alla de los efectos de la
contaminacién y contempla muchos
factores de estrés. Existe una demanda
creciente de datos y resultados en
campos como el manejo forestal
sostenible, biodiversidad, cambio
climatico y conservaciéon de la
naturaleza. El programa ahora persigue
los objetivos de varias resoluciones de
la Conferencia Ministerial de Proteccién
de los Bosques en Europa (MCPFE).

Los futuros resultados en biodiversidad
forestal pueden ser importantes para la
implementacién del Convenio de
Diversidad Biolégica (CBD) y las
evaluaciones de la captura de carbono
en bosques contribuiran al Protocolo de
Kioto bajo la Convencién Marco de
Cambio Climatico (CMCC). El PCI
Bosques continuara su cooperacion con
otros programas de seguimiento como
la Red Europea de Inventarios Forestales
Nacionales (ENFIN). La Comisién
Europea (CE) seguira siendo el principal
socio del PCI Bosques. El nuevo
reglamento de la UE Forest Focus es de
este modo una base fundamental para
la continuidad del programa. Es
asimismo esencial para el programa
continuar, sus colaboraciones con
sistemas de seguimiento en
Norteamérica y el este de Asia, ya que
la contaminacién y las condiciones
cambiantes en las condiciones climaticas
merecen acciones politicas a un nivel
global.
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ANEXO I: BOSQUES, MUESTREOS Y CLASES DE DEFOLIACION EN
PAISES EUROPEOS (2003)

Resultados de los muestreos nacionales remitidos por los Centros Focales Nacionales

Albania 1030 358 10x10 no hubo muestreo en 2003

Alemania 10264 289 162/ 4? 447 13572 31.3 46.2 22.5
Austria 3878 462 16x16 131 3470 61.1 27.8 11.1
Bélgica 691 228 42/8 132 3087 40.7 42.0 17.3
Bielorrusia 7845 37.8 16x16 406 9691 36.0 52.7 11.3
Bulgaria 3314 29.9 42/8%/162 139 5115 19.3 47.0 33.7
Chipre 298 2.2 16x16 15 360 21.1 60.5 18.4
Croacia 2061 36.5 16x16 78 1869 36.0 42.1 21.9
Dinamarca 468 109  7%/162 20 479 62.1 27.7 10.2
Eslovenia 1099 542 16x16 41 984 33.2 39.3 27.5
Espafia 11588 309 16x16 620 14880 22.7 60.7 16.6
Estonia 2206 499 16x16 93 2228 42.8 49.6 7.6
Fed. Rusa 8125 73.2  variable no hubo muestreo en 2003

Finlandia 20032 65.8 16%/24x32 453 8482 54.4 349 10.7
Francia 14591 266 16x16 515 10298 35.6 36.0 284
Grecia 2512 19.5 16x16 no hubo muestreo en 2003

Hungria 1823 19.4 4x4 1153 27224 35.6 419 22.5
Irlanda 650 63 16x16 19 403 52.9 33.2 13.9
Italia 8675 288 16x16 247 6866 19.8 42.6 37.6
Letonia 2932 449 8x8 361 8601 21.8 65.7 12.5
Liechtenstein 8 50.0 no hubo muestreo en 2003

Lituania 2045 31. 8x8/16x16 280 6758 13.3 72.0 14.7
Luxemburgo 89 344 no hubo muestreo en 2003

Noruega 12000 37.1 32/92 1531 7700 38.9 38.2 22.9
Paises Bajos 334 9.6 16x16 11 233 53.2 28.8 18.0
Polonia 8894 28.0 variable 1257 25140 8.2 57.1 34.7
Portugal 3234 364 16x16 136 4080 45.0 42.0 13.0
Reino Unido 2156 8.9 aleatorio 310 7440 28.8 46.5 24.7
Rep. deMoldovia 318 9.4 2x2 490 14631 27.8 29.8 42.4
Republica Checa 2630 334  8%/167 140 6610 11.4 342 54.4
Republica de Eslovaquia 1961 40.0 16x16 108 4233 9.6 59.0 31.4
Rumania 6244 26.3 4x4 3840 101243 62.2 25.2 12.6
Serbia y Montenegro 2360 16x 16 103 2390 41.0 36.2 22.8
Suecia 23400 57.1 variable 2504 14713 46.7 35.1 18.2
Suiza 1186 28.7 16x16 49 1054 31.6 53.6 14.9
Turquia 20199 25.9 no hubo muestreo en 2003

Ucrania 9316 154 16x16 54 1342 18.4 54.6 27.0

Algunas diferencias en el nivel de los dafios ~ Esta restriccion, sin embargo, no afecta a
a lo largo de las fronteras nacionales  la fiabilidad de las tendencias en el tiempo.
pueden ser debidos al menos parcialmente,
a diferencias en los estandares utilizados.



ANEXO II: DEFOLIACION DE TODAS LAS ESPECIES (1992-2003)

Resultados de los muestreos nacionales remitidos por los Centros Focales Nacionales -

Albania

Alemania 264 242
Austria 6.9 8.2
Bélgica 16.9 148
Bielorrusia 292 293
Bulgaria 23.1 232
Chipre

Croacia 15,6 19.2
Dinamarca 259 334
Eslovenia 19.0
Espafia 123 13.0
Estonia 28.5 20.3
Fed. Rusa

Finlandia 145 152
Francia 8.0 8.3
Grecia 18.1 21.2
Hungria 215 210
Irlanda 15.7 29.6
Italia 182 17.6
Letonia 37.0 35.0
Liechtenstein 16.0
Lituania 17.5 274
Luxemburgo 204 238
Noruega 26.2 249
Paises Bajos 334  25.0
Polonia 48.8 50.0
Portugal 225 73
Reino Unido 583 169
Rep. Checa 56.1 518
Rep. de Moldovia 50.8
Rep. Eslovaquia 36.0 37.6
Rumania 16.7 20.5
Serbia y Monten.

Suecia

Suiza 12.8 154
Turquia

Ucrania 16.3 21.5

9.8 9.9
244 221 203 19.8 21.0 21.7
7.8 6.6 7.9 7.1 6.7 6.8
169 245 212 174 17.0 177
374 383 397 363 305 260
289 38.0 392 49.6 602 442
288 39.8 30.1 331 256 23.1
36.5 366 28.0 20.7 220 132
16.0 247 190 257 276 29.1
194 235 194 137 136 129
157 136 142 112 8.7 8.7
10.7  12.5
13.0 133 132 122 11.8 114
84 125 178 252 233 19.7
232 251 239 237 21.7 166
21.7 200 192 194 190 182
197 263 13.0 13.6 16.1 13.0
195 189 299 358 359 353
30.0 200 212 192 166 189
254 249 126 145 157 11.6
348 383 375 299 253 192
275 288 294 30.7 306 28.6
194 320 341 346 310 129
549 526 39.7 366 346 30.6
5.7 9.1 7.3 83 102 11.1
139 136 143 190 21.1 214
577 585 719 68.6 488 504
404 412
418 426 340 31.0 325 278
212 212 169 156 123 127
3.6 7.7 84 11.2
142 174 149 142 132
182 246 208 169 191 19.0
324 296 46.0 314 515 562

10.1 102 13.1
23.0 219 214 225 1.1
8.9 9.7 102 11.1
19.0 179 17.8 173 -0.5
24.0 20.7 95 113 1.8
463 338 37.1 337 -3.4
8.9 28 184 156
234 250 206 22.0 1.4
11.0 74 8.7 102 1.5
248 289 28.1 275 -0.6
13.8 13.0 164 16.6 0.2
7.4 8.5 7.6 7.6 0.0
9.8 109
1.6 11.0 11.5 10.7 -0.8
183 203 219 284 6.5
182 21.7 209
208 212 212 225 1.3
146 174 207 139 -6.8
344 384 373 376 0.3
20.7 15,6 13.8 125 -1.3
139 11.7 128 147 1.9
23.4
243 272 255 229 -2.6
21.8 199 217 18.0 -3.7
32.0 30.6 327 347 2.0
103 10.1 9.6 13.0 34
21.6  21.1 273 247 -2.6
51.7 521 534 544 1.0
29.1 369 425 424 -0.1
235 31.7 248 314 6.6
143 133 135 126 -0.9
84 14.0 39 228 189
13.7 17,5 158 182 2.4
294 182 186 149 -3.7
60.7 396 277 270 -0.7

Austria: Los resultados del afio 2003
estan basados en una malla mas
amplia que la de los afos anteriores.

Republica Checa: S6lo los pies mayores
de 60 afios evaluados hasta el afio
1997.

Francia: Debido a cambios meto-
dolégicos, solo las series temporales

1992-94 y 1997-2003 son
consistentes, pero no comparables
entre si.

Italia: Debido a cambios meto-
dolégicos, solo las series temporales
1992-96 y 1997-2003 son
consistentes, pero no comparables
entre si.

Reino Unido: La diferencia entre 1992
y afios consecutivos se debe
principalmente al cambio de
método de evaluacion, en linea con
lo utilizado en otros paises.
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ANEXxoO III:

Especies arboreas
Abedul

Haya

Roble comtin

Encina

Pino carrasco

Picea

Pino silvestre

Roble albar

Abeto

Betula spp.
Fagus sylvatica
Quercus robur
Quercus ilex
Pinus pinaster
Picea abies
Pinus sylvestris
Quercus petraea

Abies alba

Referencias Fotograficas

D. Aamlid: p. 19.; L. Bourjot: pp. 24, 25 (top); M. Dobbertin:
p- 29.; EFL: p. 6; M. Ferm: p. 39.; R. Fischer: pp. §, 10, 12,
21; ]J.G. Goldammer: pp. 32, 33; A. Hildingsson: p. 14; N.
Krauchi: p. 22; L.-M. Nageleisen: p. 43; M. Neumann: p.
23; P. Roskams: pp. 36, 42, 44; G. Sanchez-Pena: p. 17;
C. Scheidegger: p. 25 (bottom); H.-W. Schrock: pp. 27,
28; W. Seidling: p. 14; A. Takahashi: p. 38; E. Ulrich: pp.
34, 35; S. Wul.: p. 20.
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