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PROLOGO

Los niveles de contaminacién atmosférica de origen industrial se han visto
drasticamente reducidos en los tltimos 20 afios en Europa Occidental, debido
a la implantacién con éxito de protocolos para reduccién de emisiones
adoptados a nivel nacional por los paises firmantes del Convenio sobre
Contaminacién Atmosférica Transfronteriza a Larga Distancia (CLRTAP,
Ginebra, 1979). Estos resultados han sido también obtenidos a través del
estudio y el seguimiento del estado de los bosques, lanzado en 1986 en el
marco de los Programas de Cooperacion Internacional sobre Bosques (PCI
- Bosques) y Seguimiento Integrado de los Ecosistemas, y siguiendo las
iniciativas de la Unién Europea relacionadas, desde los primeros reglamentos
sobre estado de las copas durante los 1980s hasta los mas recientes reglamentos
sobre seguimiento intensivo de los ecosistemas forestales durante los 1990s.
En comparacién con los 1970s, las emisiones de azufre y nitrégeno procedentes
del sector industrial se han visto reducidas en un 20-30%, generando una
significativa mejora en el estado de todos los ecosistemas a lo largo del
continente Europeo. Las famosas “lluvias acidas” que contribuyeron en el
pasado a un fuerte deterioro de la salud de los bosques, particularmente en
Europa Central, son hoy en dia tan solo un mal recuerdo en la mayoria de
paises Europeos.

Nuevos y antiguos riesgos dafian y amenazan los delicados
ecosistemas forestales Europeos manejados durante siglos por sus preciados
e irreemplazables recursos econdémicos. Entre estos factores, una nueva y
alarmante amenaza es el dafio debido a los crecientes niveles de ozono
troposférico. La causa principal es el rapido incremento de los transportes
de personas y bienes por carretera con las consiguientes emisiones de 6xidos
de nitrégeno, que incrementa el ozono troposférico: ademas, el incremento
en la deposicién de nitrégeno sobre los suelos forestales, debido al menos
en parte a la misma causa, estd amenazando la integridad y el funcionamiento
de los ecosistemas forestales. Finalmente, nuestros bosques estan amenazados
por los cambios observados en el clima y por una importante pérdida de
biodiversidad, que ocurren en todo el continente Europeo, particularmente
en el sur.

Antes del establecimiento de la red Europea para el seguimiento
intensivo de los ecosistemas forestales, los conocimientos disponibles sobre
niveles de contaminacion atmosférica en dreas forestales remotas era muy
limitado:



los dispositivos de seguimiento
estaban localizados, en casi todas las
ocasiones, en dareas urbanas o
suburbanas y sélo en pocos casos en
areas verdaderamente remotas. La
gran cantidad de datos sobre
contaminacién atmosférica generados
a través de las actividades de
seguimiento llevadas a cabo en las
parcelas de Nivel II del Programa
NNUU/PCI - Bosques desde los 90s
conforma el primer banco de datos
significativo y fiable establecido a
nivel pan- Europeo sobre el estado
ecolégico de los ecosistemas
terrestres. La evaluacion integrada y
combinada de estos datos supone
una oportunidad excepcional a la
hora de obtener una imagen clara
sobre el estado, riesgo y cambios
actuales en los ecosistemas forestales
Europeos. Los primeros resultados
indican claramente que los
ecosistemas forestales del Sur de
Europa estan expuestos a niveles muy
altos de ozono, bastante por encima
de los umbrales de riesgo aceptados
a nivel internacional. Se ha
documentado la particular
sensibilidad ante los dafios
provocados por ozono de varias
especies vasculares, con efectos
observados en los crecimientos y en
la defoliacion de las copas. Los efectos
del ozono en los bosques son también
potencialmente peligrosos para la
conservaciéon de la biodiversidad

(descenso de la capacidad de
competencia en especies sensibles),
para la vitalidad forestal (incremento
en la defoliacién de las copas), para
la captura y almacenamiento de
carbono (descenso del crecimiento
forestal) y en general para el manejo
forestal sostenible.

En Italia, el Programa PCI -
Bosques se lleva a cabo en el marco
del Convenio LRTAP y el Reglamento
CE n° 2152/2003 sobre seguimiento
de los bosques e interacciones
medioambientales (Forest Focus). El
Corpo Forestale dello Stato (Servicio
Forestal Nacional Italiano) es el
organismo responsable a nivel
nacional, bajo la autoridad del
Ministerio de Agricultura y Bosques.
El programa CONECOFOR
(Seguimiento Intensivo de los
Ecosistemas Forestales) es la primera
y Unica red ecolégica a largo plazo
que ha sido posible establecer,
mantener y desarrollar con éxito
durante todo este tiempo en Italia.
En el marco de las nuevas tareas
requeridas por el Reglamento CE
Forest Focus, se lanz6 una nueva fase
test para evaluaciones de
biodiversidad en el 2004, basado en
los mismos indicadores clave
detectados en parcelas permanentes
de Nivel Il seleccionadas y de acuerdo
a una metodologia armonizada a
nivel internacional. Los primeros
resultados muestran la efectividad y

fiabilidad de los métodos aplicados,
obteniendo importantes datos sobre
el estado de los bosques. En unos
pocos meses de muestreos de
liquenes e insectos, se descubrieron
varias especies nuevas para la ciencia
o muy raras en Italia. Los resultados
obtenidos proporcionan un buen
contexto para la fase inicial del
proyecto internacional ForestBIOTA,
un proyecto de cooperacién que
abarca a 13 paises Europeos y 120
parcelas de Nivel II de 2005 en
adelante. Dentro de este marco, Italia
organizo dos talleres internacionales
sobre biodiversidad forestal en 2003
y ha sido designado en 2004 para
representar al PCI - Bosques en las
iniciativas coordinadas por la
Agencia Europea de Medio Ambiente
para el establecimiento de una red
pan - Europea para el seguimiento
de la biodiversidad (SEBI2010),
implementando el Convenio sobre

Diversidad Biolégica.
Gianni Alemanno

Ministro de Agricultura y Bosques,
Italia



1. EL PROGRAMA

PAN-EUROPEO DE
SEGUIMIENTO A
LARGO PLAZO
DEL ESTADO DE
LOS BOSQUES

Paisaje forestal en Noruega

Una historia de 20 anos de éxito

El 4 de Octubre de 1985, se cre¢ el programa Internacional de Cooperacion para
la Evaluacién y Seguimiento de los Efectos de la Contaminacion Atmosférica en
los Bosques (PCI - Bosques) en su primera Reunién Plenaria, que tuvo lugar en
Freiburg, Alemania, con 26 paises participantes. El miedo de un decaimiento a gran
escala del bosque en Europa y el incierto papel de los contaminantes atmosféricos
eran en ese momento las principales causas. Funcionando bajo el Convenio de
CEPE/NNUU sobre Contaminacién Transfronteriza a Larga Distancia, el programa
no ha cambiado hasta hoy en dia este enfoque principal. Sin embargo, ahora se
percibe el estado y la salud del bosque en un contexto mas amplio, y el programa
se ha convertido en un sistema de seguimiento multifuncional. El PCI - Bosques
proporciona hoy en dia una plataforma de intercambios de informacién para
cientificos forestales, gestores y politicos de 40 paises.

Enlaces politicos y cooperacién

En el afo 2003, la Unién Europea adopté el Reglamento “Forest Focus” (CE n°
2152/2003). Este prolonga la base para la estrecha cooperacién con PCI - Bosques
que ha durado desde 1986. Las actividades de seguimiento también persiguen los
objetivos de varias resoluciones de la Conferencia Ministerial para la Protecciéon
de los Bosques en Europa (MCPFE). Se han especificado las posibles contribuciones
al Convenio Marco de Cambio Climatico (FCCC) y al Convenio de Diversidad
Biol6gica (CBD). El programa mantiene estrechos contactos con la Red de Seguimiento
de Deposicién Acida en Asia Oriental (EANET).

El PCI - Bosques promueve el amplio uso de sus datos para evaluaciéon
cientifica. Bajo requerimiento y de acuerdo con los duefios de los datos, los datos
estan disponibles para los usuarios externos. En el Anexo IlI figura un listado con
los usuarios que ya han hecho uso de los datos.

Un sistema de seguimiento confeccionado con objetivos exigentes

El programa ha sido establecido para evaluar el estado de salud y el desarrollo de
los bosques Europeos a gran escala y para informar a los politicos, cientificos y al
publico regularmente sobre los resultados. Los datos necesarios son recogidos por
los paises participantes en puntos permanentes de observaciéon llamados Nivel I
(ver Fig. 1-1). Estos estan dispuestos en una malla de 16*16 km que cubre 33 paises
a lo largo y ancho de Europa. Ademas de los muestreos anuales de estado de las
copas se prevé una repeticién del primer muestreo de suelos en los préximos afios.

El seguimiento Intensivo se lleva a cabo en 860 parcelas de Nivel II con
objeto de detectar como afectan varios factores de estrés a los ecosistemas forestales.
Los efectos de la contaminacién atmosférica constituyen el enfoque particular del
programa. Las actividades requieren equipos técnicos caros para un gran nimero
de muestreos como son el estado de las copas, quimica foliar, suelos y quimica de
la solucién del suelo, crecimiento arbéreo, vegetacion, deposiciéon atmosférica,
calidad del aire, meteorologfa, fenologia, desfronde y teledeteccion. En la actualidad
se encuentran en fase de prueba un cierto nimero de muestreos de biodiversidad,

dentro del proyecto ForestBIOTA (ver www. forestbiota.org).



Lugar Nuevo, Freising, Blabarskullen:
EJEMPLOS DE PARCELAS DE NIVEL II A TRAVES DE EUROPA

Las parcelas de Nivel II han sido seleccionadas entre los tipos de bosque
mas importantes de 30 paises participantes en Europa, y se esta llevando a
cabo la creacion de instalaciones comparables en Asia Oriental y Norteamérica.
La seleccion de las localizaciones de las parcelas no es estadisticamente
representativa. En cambio, las parcelas posibilitan estudios casuisticos y
pueden dar una visiéon desde dentro sobre complejos procesos en los
ecosistemas forestales que difieren a través de Europa. El presente informe
enfatiza este hecho usando para ello tres parcelas durante varios capitulos
como ejemplos ilustrativos.

@ Lugar Nuevo estd situado en la cadena montafiosa de Sierra Morena, en
el sur de Espafia a una altitud de 605 m sobre el nivel del mar. Est4 cubierto
por bosque abierto de encina mezclado con pastizal (dehesa). En otras partes
espesos arbustos forman la tipica maquia. Los suelos marrones con un
moderado aporte de nutrientes se han desarrollado a partir del material
parental de granito sélido. El clima seco Mediterraneo se caracteriza por
precipitaciones medias anuales por debajo de 500 mm y temperaturas
estivales frecuentes de mas de 35°. Las actividades de seguimiento comenzaron
en 1994 e incluyen muestreos y evaluaciones quincenales de deposicion,
meteorologia, fenologia, calidad del aire (dosimetros pasivos) y sintomas
de dafios por ozono.

@ Freising es una vieja ciudad que da nombre a la parcela de Nivel II
localizada en las proximidades de Baviera, sur de Alemania - 30 km al norte
de Munich - a una altitud de 500 m sobre el nivel del mar. La masa mixta
de haya y roble de 153 afios de edad esta sobre un rico sustrato y las hayas
gozan de buena salud. Los suelos se han desarrollado a partir de loess sobre
sedimentos altos del Mioceno. En combinacién con precipitaciones medias
anuales bastante altas de 880 mm y una temperatura media anual moderada
de 7,7° C, crean condiciones de estacion favorables para el crecimiento forestal
resultando en un volumen rgaderable en pie de 550 m’ por hectérea y un
incremento anual de 19.5 m" por hectarea. Los muestreos empezaron en
1994 y se llevan a cabo todas las actividades obligatorias y opcionales de
ICP Forests. En una zona abierta cercana se miden meteorologia, deposicién,
calidad del aire y sintomas parecidos a los que produce el ozono y se ha
instalado un jardin fenolégico.

Blabarskullen (Bilberry Hill) esta situado en el centro de Suecia tan sélo
a 30 km de la frontera con Noruega. La altitud es de 355 metros sobre el
nivel del mar. La temperatura media anual es de 4,1°C y se registra una
precipitaciéon media anual ligeramente mayor de 1000 mm. El suelo esta
sobre un material morrénico de textura bastante fina y no tiene distincién
entre horizontes, debido a que el sitio probablemente ha debido de ser
cultivado en épocas anteriores.
La masa pura de picea fue plantada a primeros de los afios 50. No se han
llevado a cabo operaciones de gestion forestal desde que se estableci6 la
parcela en 1995. Desde entonces se ha muestreado la deposicién y el agua
en el suelo y en 2003 mediante una mini estaciéon meteoroldgica se comenzaron
a realizar mediciones de temperatura, precipitacién y humedad.



2. ESTADO DE LOS

BosQuEes EN EUROPA EN
2004 Y SU EVOLUCION A LO
LARGO DEL TIEMPO

Copas arbéreas en un bosque de hayas en Ucrania.

Resumen

e Mis de un 23% de los alrededor de 135.000 drboles evaluados en 2004 fueron

clasificados como dariados. La defoliacion vario enormemente entre especies y regiones.
El roble comuiin y el albar presentaron la defoliacion mds alta y el pino silvestre la mds
baja.
Las tendencias en defoliacion difieren también entre especies y regiones. Comparando
con el iultimo ario, la mayor parte de las especies arboreas muestran un claro
empeoramiento en el estado de las copas. Ese efecto fue particularmente pronunciado
para el caso del haya. Los efectos retardados del extremo calor y la sequia en verano
del 2003 pueden ser una explicacion plausible. Mientras que la defoliacion de varias
especies principales se ha incrementado desde 1990, la defoliacion del pino silvestre
es ahora claramente mds baja que a mitad de los aiios 90.

Introduccién

El estado de los bosques en Europa se convirtié en un asunto de especial
preocupaciéon a principios de los afios 80, ya que se observé un deterioro en el
estado de las copas de los arboles en grandes zonas de Europa. Esto condujo a
un continuo seguimiento del estado de las copas bajo el PCI - Bosques y la UE.
El pardmetro clave para el muestreo del estado de las copas es la defoliacion. La
defoliacion puede evaluarse con un costo razonable a escala Europea. La
Conferencia Ministerial sobre la Proteccién de los Bosques en Europa (MCPFE)
lo ha elegido como un indicador de salud forestal y de gestion forestal sostenible.
En la malla transnacional a gran escala de 16*16 km, se evalu6 la defoliaciéon en
2004 en 135.372 arboles en 6.133 puntos de 31 paises como un indicador rapido
de reaccién ante numerosos factores naturales y antropogénicos que afectan a la
vitalidad del arbolado. En muchos paises, se llevaron a cabo muestreos adicionales
en redes nacionales mas densas. El informe actual se centra en aquellas especies
arbéreas mas frecuentemente representadas en la malla transnacional, esto es,
pino silvestre, picea, haya, y roble comtin y albar (que se consideran conjuntamente).

Estado de la defoliacion a gran escala

La proporcion de arboles clasificados como dafiados o muertos fue del 23,3% en
el total de Europa y del 24,2% en los Estados Miembros de la UE participantes.
Estas cifras representan una proporcién de arboles muertos del 0,7 % en ambos
casos.
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Figura 2-1: Porcentaje de drboles con diferentes dlases de defoliacién. Total de Europa y UE, 2004.

De las especies arbéreas mas
frecuentemente evaluadas en la totalidad
de Europa, el roble comtn y el albar
tienen la defoliacién mas alta y el pino
silvestre la més baja (ver Fig. 2-1).

Desarrollo temporal

La defoliacién media del haya, del roble
comun y el albar y en menos medida
también de la picea se incrementaron
durante un periodo de evaluacién de
1990 a 2004. Estas especies se habian
recuperado de las altas defoliaciones
sufridas a mediados de los 90, pero ahora
presentan un claro incremento en la
defoliacién entre el 2002 y el 2004 (ver
Fig. 2-2). Es obvio que todas las especies
excepto la encina y el pino silvestre
muestran un duro incremento en la
defoliacién en 2004 y en cierta medida
ya en 2003. La defoliacién del pino
silvestre ha decrecido desde 1995.

Las tendencias en la defoliacion varfan
considerablemente a través de Europa
(ver Fig. 2-3). En el 18,8% de todos los
puntos se observé un incremento
significativo estadisticamente durante
el periodo de 1997 a 2004. Esto refleja el
deterioro en el estado de las copas
descrito arriba. Se produjo un descenso
en la defoliaciéon en un 12,4% de los
puntos. Estos son en su mayor parte
puntos de pino silvestre concentrados
principalmente en Bielorrusia y en partes
de Polonia y de los Estados Balticos.

Figura 2-2: Desarrollo de la defoliacin media de las principales especies arbreas en Europa. El tamadio
de la muestra varia entre 11.924 y 2.332 drboles por especie y afio. Los resultados se basan en datos
de 12 paises con remision continua de datos.
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Figura 2-3: Defoliacidn a nivel del punto para todas las especies arbdreas, 1997-2004.



Figura 2-4: Desviacion de la defoliacion media del haya por punto en 2004 a partir de la defoliacion
media de 1997 a 2003. Inferpolacién Kriging basada en 564 puntos evaluados continuadamente
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de 1997 a 2004. Clases en puntos porcentuales de defoliacion.

El control de calidad en las
evaluaciones de defoliacion ha sido
asegurado durante muchos afnos
por ejercicios de campo, en los
cuales los jefes de equipo nacionales
se retinen en bosques y evaltian los
mismos drboles. Como medida
adicional, en 2004 se hicieron
circular por correo postal fotos de
copas arbdreas y se llevaron a cabo
evaluaciones descentralizadas por

desviacion media de las

& evaluaciones [puntos

1000 kifomgiens

Figura 2-5: Desviacion de la defoliacion media de la picea por punto en 2004 a partir de la
defoliacion media de 1997 a 2003. Interpolacion basada en 1.463 puntos evaluados continuadamente

de 1997 a 2004. Clases en puntos porcentuales de defoliacion.

primera vez. La re-evaluacién de
las mismas fotos en los proximos
afos es una excelente herramienta
para garantizar la consistencia
temporal de las evaluaciones. El
ejercicio se basa en 20 fotos de
copas, para cada especie arborea,
de varias regiones de Europa. En
total, participaron 84 expertos y
equipos.

Para arboles con defoliaciones

® Haya
A Picea
A Pino maritimo

extremadamente bajas y altas, las
desviaciones fueron menores. Las
especies arbéreas que sélo crecen
en zonas mas pequenas de Europa,
como las quercineas mediterraneas
y el pino maritimo, fueron
evaluados mas homogéneamente
que la picea y el pino silvestre, que
fueron evaluados por un mayor
namero de expertos.
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En 2004, el haya se deterioré en
todas las regiones muestreadas,
excepto en las regiones mas
orientales de Europa (ver Fig. 2-4).
El deterioro fue menos obvio para
el roble comtn y el albar a causa
de las mas altas defoliaciones
ocurridas en anos anteriores (no
representadas). Para la picea (ver
Fig. 2-5) la desviacién con respecto
a la defoliacién a medio plazo
muestra una alta variabilidad
espacial. La defoliacion fue mas
alta que la media en el este de
Austria y Suecia central, pero
menor que la media en amplias
regiones del centro, este y norte de
Europa.

El incremento en la
defoliacién en 2004 fue ya
predecido en el informe del pasado
afo en vista del estrés producido
por el calor y la sequia que se
produjeron en 2003. Dependiendo

Copas de ejemplares de pinos silvestres sin defoliacion

de las especies arbéreas, hay varias
razones para que contintie o incluso
se incremente la defoliaciéon
después del actual afio de sequia,
todo ello implicando un
debilitamiento de los arboles a lo
largo de varios afios. El haya
constituye un ejemplo clasico para
la explicacién del incremento en la
defoliacién por estrés hidrico (ver
Cap. 3-1). La mejora del estado de
las copas de pino silvestre en
Europa central y del este se conoce
ya desde cerca de una década y ha
sido atribuido a la mejora en las
condiciones climéticas y el
descenso en la contaminacién
atmosférica.

Copas de ejemplares de pinos silvestres con defoliacion ligera

Copas de ejemplares de pinos silvestres con defoliacion moderada
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2. BOSQUE MEDITERRANEO
DE QUERCINEAS
PERENNIFOLIAS:

DINAMICA Y AMENAZAS

Bosque cerrado perennifolio de encina en la parcela de Nivel 11 en cala Violing, en la costa de la Toscana, Italia

Los bosques mediterraneos de quercineas perennifolias constituyen la vegetacion
natural més caracteristica del sur de Europa, donde se estima que hoy en dia cubren
una superficie de alrededor de 5 millones de hectareas, 2 millones de las cuales estan
localizadas en Espania.

La especie arbérea dominante es la encina (Quercus ilex). Debido a su alto valor
ecolégico y de conservacion estos bosques se encuentran listados en la Directiva de
Habitats de la UE n° 93/43, y existe una necesidad de proteger un ecosistema tan
rico en biodiversidad y caracteristico para el paisaje mediterraneo.
Los bosques de frondosas perennifolias parecen ser muy resistentes a la contaminacion
atmosférica. Sin embargo, en el pasado se ha registrado un fuerte declive en la
biodiversidad. Esto se debi6 principalmente a la sobreexplotacion, resultando en un
cambio de uso de la tierra y fragmentacién de habitats. Sin embargo cuanta mas alta
sea la integridad ecolégica de los bosques, mayor serd su capacidad para prevenir
incendios forestales y lentos procesos de desertificacién. S6lo bosques con un buen
funcionamiento pueden contribuir a alcanzar los objetivos tanto del Convenio Marco
sobre Cambio Climatico como del Convenio para combatir la Desertificacion.
Cientos de puntos de Nivel 1 y varias parcelas de Nivel II se encuentran localizados
en bosques mediterraneos de quercineas perennifolias en el marco del programa de
seguimiento del PCI - Bosques, una de las cuales es la parcela de Lugar Nuevo en
Espana, que se presenta con mas detalle en otros capitulos de este informe.

Nicho ecoldgico y caracteristicas

El rango natural de los bosques de quercineas perennifolias cubre la totalidad del
sur de Europa, de Portugal a Turquia, principalmente desde el nivel del mar hasta
500 m sobre el nivel del mar. En algunas regiones, sin embargo, llegan hasta 1.200
m. Estos bosques requieren temperaturas medias suaves (15-20°C) y precipitaciones
anuales de bajas a medias (300-1 000 mm) y raramente se presentan en dreas con mas
de diez dias de heladas al afio.

Dos comunidades principales se presentan naturalmente en el Mediterraneo central,
las dos dominadas por la encina: (1) un tipo adaptado a la sequia en las areas costeras
(Viburno-Quercetum ilicis) y (2) un tipo montafioso (Orno-Quercetum ilicis). Estudios
recientes sugieren que en tiempos histdricos el dltimo también incluia quercineas
caducifolias como el roble pubescente. También se presentan en el area mediterranea
occidental comunidades nativas esporddicas dominadas por el alcornoque.

Dinamicas

Durante més de 2.500 afios, estos bosques de quercineas perennifolias han estado
estrechamente unidos al desarrollo cultural en la regién y a la influencia humana.
Hoy en dia los bosques densos naturales y semi - naturales remanentes constituyen
s6lo una pequena parte de un area forestal que era originariamente mas amplia. Los
bosques naturales estan bien estructurados con cuatro capas de vegetacion y sélo 20-
25 especies vasculares por cada 100 m’. Estos remanentes se gestionan en su mayor
parte para funciones protectoras. Un area mas amplia ha sido transformada en
bosques antropogénicos de baja densidad, formando un mosaico junto con arbustos
y herbazales secos llamados dehesa en Espaha y montado en Portugal. Estos son
gestionados para funciones multiples incluyendo el pastoreo.



Un drea mds amplia que antiguamente era encinar cerrado ha sido transformado en
formaciones abiertas de encina (dehesa). Parcela espafiola de sequimiento en Lugar Nuevo

La mayor parte del rango natural, sin
embargo, se encuentra cubierto
actualmente por comunidades
arbustivas mas simplificadas (maquia),
que sustituyen al bosque como
resultado de incendios y pastoreos
recurrentes. El tipo de vegetacion de la
maquia tiene tres estratos pero no
muestra cambios significativos en la
composicion por especies. Una presion
auin mayor de incendios, pastoreo y
explotaciéon maderera ha llevado a
comunidades de un tnico estrato
(garriga o phrigana) con un incremento
significativo en el niimero de especies
de2 hasta 50 especies vasculares por 100
m’.

Amenazas

En los tltimos diez afios, se ha
notado en Italia un descenso en los
incendios forestales. De acuerdo con
los datos del 2000 al 2003, s6lo un 10%
del &rea forestal quemada esta cubierta
por bosques de quercineas
perennifolias; el 21% esta cubierta por
maquia. En total, s6lo se ve realmente
afectada por el fuego un area de 12000
ha por afio, correspondiente a un 3%
de bosques perennifolios y maquia; los
incendios ocurren mayoritariamente
en las mimas areas afio tras afio.

Los niveles de 0zono son altos
(40 -50 ppb*h) y exceden ampliamente
el umbral AOT40 (5 000 ppb*h). Sin
embargo, los sintomas visibles no han
sido detectados atin y la correlacion
con el estado de las copas no es
significativa. Los diferentes tipos de
bosque Mediterraneo parecen estar
adaptados a estos niveles altos de
0Z0ono.

La biodiversidad se encuentra
aun afectada por las actividades
turisticas, pero recientemente se ha
establecido un ndmero de areas
protegidas a fin de proteger el

ecosistema. Por otra parte, el
incremento del turismo puede ser una
amenaza para la riqueza en
biodiversidad. Por ello, se necesita
informacién y un manejo especifico.
Ademas, el abandono de la tierra, el
rapido descenso del valor econémico
de la madera y la creciente proteccion
por parte de las legislaciones regional,
nacional y de la UE han ayudado a
parar la degeneracion en etapas muy
fragiles y no equilibradas de garriga.

% de arboles 35 -
dafados

Repetidos incendios y pastoreo en amplias dreas del Mediterrdneo llevan a una degradacién de los bosques
de quercineas perennifolias. Etapa de garriga en Croacia.

la ayuda financiera de la UE
proporcionard nuevas evidencias para
el 2006.

Actividades de seguimiento en curso

Un cierto ntiimero de parcelas de Nivel
II dominadas por la encina fueron
seleccionadas en Italia, Espafia y Grecia
para una primera fase test de
evaluacion de la biodiversidad bajo el
proyecto piloto ForestBIOTA del
Programa UE/PCI Bosques. Los

— mediterr. alto
mediterr. bajo
— todas las regiones

1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996

1997

1998
1999
2000
2002
2003
2004

2001

Porcentaje de encinas dafiadas en la red fransnacional de Nivel I. El tamafio de la muestra es de mds de 3000
drboles. El pico a mediados de los afios 90 se debe principalmente a un acusado déficit hidrico en Espafia.

Sin embargo, hoy en dia la tendencia
prevaleciente es un proceso de
regeneracion hacia el estado de maquia.

Por otra parte, los cambios
registrados en el clima en los dltimos
50 afios aparecen como una amenaza
emergente. Dichos cambios han
conducido a un incremento en los
sintomas de sequia en el ecosistema
Mediterraneo. A pesar del esperado
efecto negativo en las comunidades
forestales como un todo, el cambio
climatico también podria ser un factor
positivo para especies limitadas por las
heladas como la encina y otras, que
podrian expandir su rango de
distribucién. Un proyecto piloto
especifico, llevado a cabo por Italia con

primeros resultados de Italia apuntan
a un alto valor en cuanto a
biodiversidad y conservacion. Algunas
de las parcelas han mostrado la
cantidad minima de cerca de 20
especies vasculares apuntando a un
proceso natural de fluctuaciéon en
combinacién con valores maximos en
el indice de biodiversidad liquénica. Se
caracterizan por una alta complepdad
estructural y hasta 30 m’ de madera
muerta por hectarea. La evaluacion de
los datos del seguimiento revelé un
alto grado de naturalidad y diversidad
paisajistica. Ademas, se describieron
por primera vez tres nuevas especies
de insectos en el bosque perennifolio
Mediterraneo.
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3. INFLUENCIAS
MEDIOAMBIENTALES Y
REACCIONES DE LOS
ECOSISTEMAS

Sintomas de dafios por calor estival en hojas de haya.

3.1 Los bosques sufrieron extremos climaticos en 2003 y 2004

Resumen

e El ario 2003 se caracterizo por un calor y sequia extremos, especialmente en Europa
Central. Los datos del sequimiento intensivo revelan que las reservas de agua en el
suelo se agotaron completamente en muchas parcelas. Se supone que estas condiciones
climaticas son la principal explicacion del incremento en la defoliacion que se produjo
en 2004 para muchas de las especies arbéreas principales.

® En la region Mediterrdnea, los bosques ya habian sufrido una acusada sequia a
principios de los afios 90. Los resultados del muestreo desde entonces muestran que
la recuperacion no solo estd relacionada con factores naturales tales como las condiciones
del lugar y del clima sino que también depende del manejo forestal incluyendo la
seleccidn de especies arboreas.

® Tormentas de dimensiones historicas azotaron el sur de Suecia en Enero de 2005 y
las montafias del Tatra en Eslovaquia en Noviembre de 2004.Los resultados de
investigaciones suizas centradas en los darios por tormentas en 1999 sugieren una
relacion entre el aporte de nitrogeno y el riesgo de dafios por tormentas.

Calor y sequia excepcionales en 2003

En el afio 2003, las temperaturas subieron de 40°C durante varios dias consecutivos
en muchos lugares en Europa y la precipitacién estuvo por debajo de las medias
observadas durante largos periodos de tiempo (ver Fig. 3-1). A nivel global, la
Organizacién Meteorolégica Mundial (WMO) clasifica el 2003 como el tercer afio
mas caluroso que se ha registrado instrumentalmente desde 1861 hasta el momento
actual. Particularmente en Europa Central, se considera al estrés hidrico resultante
como la principal explicacion para el incremento en la defoliacién de especies de
frondosas (ver Cap. 2). Las masas que han sufrido tales extremos climéticos son
maés susceptibles a factores adicionales de estrés como plagas de insectos y
contaminacion atmosférica. Las altas concentraciones de ozono estuvieron ligadas
a radiacién solar extrema (ver Cép. 3-2).
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Figura 3-2: Disponibilidad de agua en el suelo en 3 parcelas de Nivel Il en Baviera, Alemania, en 2003. Con una
disponibilidad de agua del 100 %, todos los poros del suelo estdn rellenos de agua. Valores sobre el 100% indican
escorrentia superficial o pérdidas. Con valores por debajo del 40%, el agua disponible estd al limite para la mayor
parte de las especies arbdreas y comienzan a aparecer las reacciones de los drboles ante lo sequia. En 28 de las
39 parcelas alemanas evaluadas la disponibilidad relativa de agua en el suelo decreci6 por debajo del margen del
40% durante el verano de 2003. La disponibilidad de agua en el suelo estd principalmente determinada por el
tiempo atmosférico y el clima, el tipo de suelo y el tipo de vegetacion en la parcela.

Figura 3-1: Diferencias en la precipitacién en mm/mes
en Junio, Julio y Agosto de 2003 en comparacion con el
periodo 1960-90 (fuente: www.dwd.de). El fuerte y
duradero déficit de precipitacion fue agravado por altas
temperaturas en muchas zonas de Europa
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« Reduccion del crecimiento en area basal de 2003 a 2002
m Reduccion del follaje de 2004 a 2003

Figura 3-3: Déficit hidrico en el suelo, cambios en el crecimiento arbéreo y en el
estado de las copas en Suiza.

En verano del 2004, se redujo el follaje arboreo en comparacion con el 2003. Esta
reduccion estuvo relacionada con la cantidad de déficit hidrico durante el periodo de
arecimiento en 2003 (Marzo-Agosto). Mientras que el estado de las copas no mostré
ningtn sintoma de dafio por sequia en 2003, el crecimiento del tronco se redujo ese
afo. El déficit hidrico se calculd como la diferencia entre la evapotranspiracién real

y potencial entre Marzo y Agosto 2003.

La disponibilidad de agua en el suelo
disminuyd por debajo de los valores
criticos en muchas parcelas de
Centroeuropa.

Los modelos fisicos posibilitan el cémputo
de curvas de disponibilidad de agua en
el suelo (ver Fig. 3-2). El calculo para
parcelas en Centroeuropa muestra que
el estrés en 2003 fue comparable y en
parte incluso peor que en 1976 y 1947.

Muchas de las reacciones arboreas no
se hicieron visibles hasta 2004

En muchas zonas de Europa, los altos
valores de defoliaciéon en 2004 se deben
en gran medida a la sequia del afio
anterior. En aquellas masas que sufrieron
sequia en 2003, la transpiracién y el
transporte de agua en las plantas se redujo
durante semanas. Los procesos de
crecimiento y produccién se redujeron
considerablemente o se interrumpieron.
Los arboles se sustentaban mediante
substancias de reserva, de las que carecian
para formacién de yemas, alargamiento
de brotes y crecimiento en 2004.
Debilitadas por la sequia, las frondosas
en particular produjeron menos yemas
en 2003, generando poca foliacion en 2004.
El follaje del haya, especie que presentd
el incremento mas acusado en la
defoliacién, también se redujo debido a
la alta produccién de semilla, lo cual es
una reaccion tipica de los arboles tras un
estrés hidrico. En las parcelas de Nivel II

suizas, se encontrd una relacion estadistica
significativa entre la reduccion del follaje
en la parcela en 2004 y el déficit hidrico
en el suelo en 2003 (ver Fig. 3-3).

Sequia en la region Mediterranea

Comparada con afios anteriores, la sequia
en 2003 no fue tan extrema en la regién
Mediterrénea. Sin embargo, entre 1991 y
1995 un extremo déficit de agua afect6 a
la mayor parte de Espafna, con olas de
calor en 1994 en particular. Durante este
periodo se llevaron a cabo en el pais
muestreos especificos para la evaluacién
de la sequia basandose en casi la mitad
de los puntos de Nivel I en Esparia, que
se convirtieron en centros de areas
visuales de evaluacién de cerca de 100
Has. Adicionalmente, se analizaron los
valores histoéricos de defoliacién,
mostrando que la defoliacién media de
la principal especie arbérea espafola, la
encina, evolucioné de un 17% a un 33%
entre 1991 y 1994. Los resultados del
sistema de muestreo muestran que el
dafio por sequia, asi como la recuperacion,
estaban influenciados por el tipo de suelo,
la topografia, la edad y la historia de la
masa. Las masas con poca densidad y
biomasa mostraban una resistencia mas
alta a la sequia. En general, dos factores
clave resultaron ser los que tenfan la
mayor importancia: cambios en la
composicién especifica y el manejo
humano.
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En Eslovaquia, una tormenta el 19 de Noviembre de 2004 destruyd 24.000 ha de masas forestales,
que es el 1,2% de la superficie forestal fotal del pais. 5.5 millones de m’ de madera fueron derribados

0 rotos. El Parque Nacional de Tatra fue el drea mds afectada.

De nuevo tormentas de dimensiones
histéricas

Los fenémenos tormentosos y la
severidad de los dafios se han visto
incrementados en Europa a lo largo de
las pasadas décadas. La serie de
fenémenos tormentosos en las dltimas
décadas continué con una tormenta
extrema en Eslovaquia y otra a lo largo
de Suecia, Letonia y Dinamarca. En
ambos casos se derribé o rompié un
volumen de madera correspondiente a
la corta total anual en toda Suecia o
Eslovaquia. El dafio por tormentas mas
grande jamas registrado en Europa
ocurrié solo cinco afios antes en
Diciembre de 1999, cuando se
registraron 200 millones de m™ dafiados,
principalmente en Francia, Suiza y
Alemania.

El riesgo de rotura del tronco en picea
estaba ligado al crecimiento y al aporte
de nitrégeno.

En Suiza se analizaron 1.600 piceas de
104 masas dafiadas por las tormentas
de 1999 con objeto de descubrir si el
CO; o la disponibilidad de nitré6geno
tienen influencia en el riesgo de dafos.
Los arboles rotos mostraban anillos mas
anchos en la década 1990 - 99
comparando con los drboles no rotos.
También se midieron concentraciones
de nitrégeno mas altas en la madera de
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los arboles rotos. Esto refleja en su
mayor parte un mayor aporte de
nitrégeno para los arboles rotos. El
estudio sospecha que el incremento en
el crecimiento arboéreo y el aporte de
nitrégeno redujeron la resistencia
mecanica en la muestra de Suiza.

Perspectivas

De acuerdo con la mayoria de los
modelos climaticos, extremos climaticos
tales como tormentas, altas
temperaturas y largos periodos de
sequia se producirdan mas
frecuentemente en el futuro. EI
programa multifuncional de
seguimiento PCI Bosques ofrece una
herramienta tnica para registrar la
extensién y la intensidad de estos
sucesos y para evaluar las reacciones
de los ecosistemas.

Informacion adicional:
Indermihle M., Raetz P, Volz R. 2005: LOTHAR Ursiichliche
Zusammenhinge und Risikoentwicklung. Synthese des

Teilprogramms 6. Umwelt-Materialien Nr. 184. Bundesamt
fiir Umwelt, Wald und Landschaft, Bern. 45 pp.

La tormenta que azotd el sur de Suecia la noche del 9 de Enero de 2005 causo el peor dafio
jamds conocido a los bosques suecos. Aproximadamente 75 millones de m’ fueron derribados
por el viento o dafiados.



3.2 Evaluaciones de Ozono llevadas a
cabo satisfactoriamente

Resumen

® Las concentraciones de ozono en 2003
fueron significativamente mds altas que
en 2002. Esto se debe sobre todo al
extremadamente caluroso y seco verano
de 2003. La formacion de ozono en la
atmosfera se incrementa con la radiacion
solar intensa y las altas temperaturas. Se
espera que el cambio climdtico hacia
veranos mds calurosos y mds secos dé
lugar a mayores concentraciones de 0zono
en el futuro.

® Las concentraciones de ozono son mds
altas en el sur de Europa y a mayores
altitudes.

*  Se ha implantado satisfactoriamente en
Europa un sistema para la identificacion
de darios visibles por ozono. La evaluacion
de riesgos es muy compleja, ya que las
altas concentraciones de 0zono no siempre
se traducen en mayores darios a las plantas.

Una exitosa fase test

Hoy en dia se considera al ozono existente
a nivel del suelo como uno de los gases
de efecto invernadero mas importantes.
Su formacién en la atmodsfera se ve
agravada por contaminantes atmosféricos
tales como diéxido de nitrégeno y
compuestos organicos volétiles sin
metano (VOCs). Debido a que los datos
de ozono procedentes de areas forestales
y remotas eran hasta hace poco tiempo
muy dificiles de conseguir, el PCI Bosques
comenz6 en 2001 una fase test con los
llamados dosimetros pasivos en sus
parcelas de Nivel II. Esto ha arrojado
informacién sobre concentraciones

® <30ppb
® 30-45ppb
45-60 ppb
B0-75 ppb
@ 7590 ppb
@ >=90 ppb

medias mensuales, quincenales o
semanales en més de 100 parcelas y
ayudado a la determinacién de dafios
visibles por ozono en hojas y aciculas.

El calor foment6 un incremento en las
concentraciones de ozono en 2003

En la mayor parte de las parcelas
estudiadas, las concentraciones de ozono
fueron mayores en 2003, comparando
con el 2002 (ver Fig. 3-4). Este hecho es
particularmente evidente en Alemania,
Grecia e Italia, en donde muchas parcelas
alcanzaron concentraciones medias de
ozono por encima del limite critico de 45
ppb (Directiva 2002/3/CE). El incremento
refleja diferentes condiciones climaticas
en los dos afios. El 2002 fue un afio
[luvioso y tormentoso, con episodios de
excepcionales inundaciones en
Centroeuropa, mientras que el 2003
estuvo caracterizado por temperaturas
excepcionalmente altas y problemas de
sequia en amplias partes de Europa. Los
largos e intensos periodos de sol en el
2003 dieron como resultado las altas
concentraciones de ozono ya que la
radiacién solar es un prerrequisito para
la formacién de ozono en la atmdsfera.

Las parcelas con concentraciones de
ozono mas altas estaban situadas en el
sur de Europa y a mayores altitudes (ver
Fig. 3-5). Las concentraciones mas altas
se midieron en el sur de Suiza y el norte
de Italia. Durante la primavera y el verano
se forman regularmente capas ricas en
ozono que re-circulan a lo largo de la
cuenca Mediterranea durante varios dias.
Esto explica las altas concentraciones de
ozono observadas en el sur de Europa.

@ <30ppb
@ 30-45ppb
45-60 ppb
G0-75 ppb
@ 759ppb *
@® >=90 ppb

Dosimetro pasivo de ozono instalado en una parcela de
Nivel Il en el Centro-Este de Grecia.

Figura 3-4: Concentraciones medias de ozono de Abril a Septiembre en 2002 y 2003: en parcelas con medicion de valores durante mds del 50% de los dias entre Abril y Septiembre.
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Figura 3-5: Andlisis por regresion de las concentraciones de ozono y las alfitudes para los afios

2002 y 2003.

Los danos visibles por ozono
muestran reacciones en las plantas

Seis paises remitieron datos sobre
dafios visibles durante la fase test,
2001-2003. En diferentes paises de
Europa se han encontrado 108 casos
de especies distintas de plantas que
muestran sintomas. Se han
registrado darfios visibles por ozono
en haya en hasta 13 parcelas,
mientras que en para el fresno el
maximo ntamero de parcelas fue de
8 durante la fase test. En Espafia 'y
Suiza, el namero de especies que
muestran sintomas descendi6 entre
2002 y 2003 mientras que se
increment6 en Italia. En Hungria
también se detectaron mas especies
que muestran sintomas en 2003 que

2000 2002
Hungria

2003,

en 2002, pero alli no se llevaron a
cabo mediciones de concentraciones
de ozono (ver Fig. 3-6). No se puede
demostrar una relacién clara entre
veranos calidos y més presencia de
danos. El descenso en la
disponibilidad de agua para las
plantas reduce el intercambio de
gases a través de hojas y aciculas y
por tanto también la absorcién de
ozono. Por consiguiente, las
concentraciones altas de ozono en
veranos secos no estdn
necesariamente ligadas a una mayor
presencia de dafios.

Conclusiones y perspectivas

La fase test de muestreos de ozono
del PCI Bosques ha contribuido en

2003 2002

0 Hierbas perennes
m Arbustos
m Arboles

2002 2003
Suiza

2003 2002 2003
Italia Esparia

Figura 3-6: Ndmero de especies que muestran sinfomas en parcelas normales muestreadas en 2002

proporcionar los datos de
concentraciones en areas remotas,
datos que se necesitaban con
urgencia. El disponer de series més
largas de mediciones de ozono y
evaluaciones de dafos por ozono
ayudara a esbozar conclusiones mas
definitivas sobre los efectos del
ozono en los bosques europeos. Esto
se hace particularmente necesario
bajo condiciones climaticas y
medioambientales cambiantes con
unas predicciones de incrementos
en las temperaturas en verano y una
mayor frecuencia de episodios de
sequia. La comparacién de los afios
2002 y 2003 demuestra que bajo tales
escenarios climéaticos se esperan
niveles mas altos de ozono.
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Determinacién de dafios por ozono
en hojas de haya

Los dafos por ozono pueden
desarrollarse como un bronceado entre
las nerviaciones en el haz de la hoja,
especialmente en las partes expuestas
al sol (ver foto). Estos sintomas pueden
normalmente reconocerse en el campo
sin usar mucho equipamiento técnico.
Cuando los sintomas no estan claros,
pueden ser verificados mediante el uso
de métodos microscopicos. En caso de
que so6lo las células epidérmicas se
encuentren afectadas, el dafio no esta

causado por ozono (Tipo A, estructuras
marrones en las lineas amarillas). Sin
embargo las células en empalizada
coloreadas en oscuro y marrén son
sintomas de dafios por ozono (Tipo B).




Colector de deposicin bajo el dosel de lus copas en Chipre y colector a cielo abierto en Noruega.

3.3 Deposicion decreciente de azufre
y fluctuante de nitrégeno

Resumen

® Las aportaciones medias de azufre bajo
el dosel de las copas decrecieron en un
40 %. Estos resultados se basan en 169
parcelas localizadas mayormente en
Centroeuropa.

® Los drboles forestales filtran grandes
cantidades de sulfatos y otros
contaminantes del aire. Por ello, las
aportaciones de azufre bajo el dosel de
copas son en su mayor parte mds altas
comparando con las mediciones en zonas
cercanas a cielo abierto.

® Las altas concentraciones de nitratos son
comunes en Europa central, del norte de
Italia al sur de Escandinavia. En casi
todos los paises evaluados se pueden

encontrar todavia parcelas con altas
deposiciones de sulfatos.

Los bosques en particular se ven
afectados por la reduccion de la
contaminacion atmosférica

Entre 1996 y 2001, la deposicién de
sulfatos descendi6 de 7.4 a5.9 kg Sha
!ano™. La deposicién medida bajo la
cubierta de las copas descendi6 de 16
a9.5kgSha™ afo . Estos son valores
medios de 169 estaciones de medicién
localizadas principalmente en
Centroeuropa (ver Fig. 3-7). Los arboles
forestales limpian el aire filtrando los
contaminantes. Esta es la razén por la
cual la deposiciéon en masas forestales
cercanas era como promedio dos veces
mayor comparando con las zonas a
cielo abierto. El pronunciado descenso

del 40% en la curva de deposicién bajo
el dosel de copas ilustra de un modo
claro que la reduccién de emisiones
alivia especificamente a los ecosistemas
forestales. La deposicién media de
amonio y nitrato bajo el dosel de copas
ha descendido asimismo. En
mediciones a cielo abierto, las
aportaciones de nitratos fluctuaron en
lugar de descender. A pesar de las
mejoras conseguidas, los informes de
los tltimos afios han mostrado que la
deposicién se encuentra todavia por
encima de los niveles criticos en muchas
parcelas. Ademas, los contaminantes
se han ido depositando en los suelos
forestales durante afos y décadas. Los
modelos dindmicos muestran que
incluso una recuperacién parcial puede
tardar més décadas (ver Cap. 3-5).

16 - S04 Bajo dosel
copas
—o0= = NO3 Bajo dosel
14 - copas
—o0= = NH4 Bajo dosel
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’% S04 Cielo abierto
~
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—
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Figura 3-7: Desarrollo de la deposicion media de sulfato (S04-S,) nitrato (NO3-N), y amonio (NH4-N) en 169 parcelas.
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Los niveles y tendencias en la
deposiciéon varian a lo largo de
Europa

Las altas deposiciones de nitratos son
comunes en Europa central desde el
norte de Italia al sur de Escandinavia.
En general prevalecen las parcelas sin
cambios en los aportes a cielo abierto.
La deposicion bajo el dosel de copas
descendi6 en un 21.8% de las parcelas.
Esto refleja ampliamente el éxito de
las politicas de aire limpio (ver Fig. 3-
8 - 3-11). Con respecto a los aportes
todavia altos de nitrato y amonio, la
implantaciéon del Protocolo
CEPE/NNUU para Disminucién de la
Acidificacién, Eutrofizacién y Ozono
Troposférico que entr6 en vigor el 17
de mayo de 2005 tiene un lugar

Flujos de deposicion, selecciéon de
parcelas y evaluacion de datos

Siguiendo su mandato, el programa
PCI Bosques ha comenzado a
implantar mediciones de deposicién
en Parcelas de Seguimiento Intensivo
en la segunda mitad de los afios 90.
La deposicion se mide tanto a cielo
abierto como en el interior de las masas
forestales (bajo dosel de las copas).
Las mediciones de flujos de escorrentia
alo largo del tronco son de particular
importancia en hayedos donde hay
considerables cantidades de agua de
lluvia que alcanzan el suelo forestal
escurriendo a lo largo de la corteza
lisa de los arboles. En las muestras a
cielo abierto se puede cuantificar
directamente la deposicién hiimeda
y una parte desconocida de la
deposicién seca. La deposiciéon en
masas forestales es normalmente méas
alta comparada con la deposicién a
cielo abierto debido al efecto filtrante
del dosel de copas arboéreas. Sin
embargo, las mediciones han de
interpretarse con cuidado, ya que el
agua de lluvia lava ciertos elementos
(Ej. potasio, K) del follaje de los drboles
cuando percola a través del dosel de
copas (lixiviacién).Otros compuestos
(Bj. nitr6geno, N) son tomados por las
hojas y aciculas (absorcién por parte
del dosel de copas). En comparacion
con los compuestos nitrogenados, la
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relevante en la agenda politica. Las
fluctuaciones anuales en las
deposiciones atmosféricas a menudo
se deben a variaciones en la
precipitacién. Sin embargo, los
descensos en la deposicién de azufre
son mayores de lo que podria
esperarse a través de las tendencias
observadas en la precipitacién durante
el mismo periodo. Las altas
aportaciones de sulfatos en parcelas
cerca de las costas pueden tener un
origen natural maritimo. La alta
variabilidad de situaciones de parcelas
y tipos de bosques a lo largo de Europa
subraya la necesidad de un
seguimiento mds amplio. Los tres
ejemplos especificos presentados en la
siguiente pdgina ilustran esto.

lixiviacion o la absorciéon de sulfatos
por el dosel de copas es baja.
Tras realizar intensos chequeos de
calidad, estan disponibles juegos
completos de datos de deposicién bajo
el dosel de las copas y a cielo abierto
para nitratos (NO3-N), amonio (NH4-
N), y sulfatos (SO4-S) procedentes de
169 parcelas, de los afios 1996 al 2001.
Se calcularon las deposiciones medias
anuales para estas parcelas. Para el

mismo periodo se han chequeado para
basqueda de resultados significativos
las pendientes de las regresiones
lineales, a nivel de parcela. Se han
calculado las medias especificas por
parcela para el periodo 1999 a 2001.
En los mapas se han incluido todas
las parcelas que tienen juegos
completos de datos para el compuesto
descrito. Por tanto, los nimeros de
parcelas son mayores.

y
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Figura 3-8: Medias de nifrafo (NO3-N) en la deposicién a cielo abierfo. 1999 — 2001 en 409 parcelas  Figura 3-9: Tendencia del nitrato (NO3-N) en la deposicién a cielo abierto. 1996 — 2001 en 294
parcelas. Slo se han incluido las parcelas con juegos completos de datos en dicho periodo femporal.
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Figure 3-10: Medias de sulfato (504-S) en la deposicion a dielo abierto. 1999 — 2001 en 401 parcelos.  Figura 3-11: Tendencia del sulfato (S04-S) en la deposicion a cielo abierto. 1996 — 2001 en
285 parcelas. Solo se han incluido las parcelas con juegos completos de datos en dicho periodo
temporal.
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Figura 3-12: Tendencia en la deposicion media de sulfato (S04-S), nitrato (NO3-N), y amonio
(NH4-N) en Lugar Nuevo, en Espaiia.
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Figure 3-13: Tendencia en la deposicin media de sulfato (S04-S), nitrato (NO3-N), y amonio
(NH4-N) en Freising, en Alemania.
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Figure 3-14: Tendencia en la deposicin media de sulfato (S04-S), nitrato (NO3-N), y amonio
(NH4-N) en Bldbiirskullen, en Suecia.
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Lugar Nuevo, Freising, Blabarskullen:

DIFERENTES TENDENCIAS EN CUANTO
A DEPOSICION A TRAVES DE EUROPA

@ Elseguimiento completo de la deposicion en la parcela
espafiola, situada en Sierra Morena, comenz6 en 1998. Su
baja deposicion es tipica de lugares remotos en la regién
Mediterranea (ver Fig. 3-12). La deposicién de nitrato y
sulfato bajo el dosel de las copas es igual o ligeramente
superior a las mediciones a cielo abierto, mostrando que (i)
no hay mucha deposicién seca para ser filtrada y (ii) las
masas de encina, bastante abiertas, probablemente no son
tan efectivas como filtros del aire. La cantidad de deposicién
de amonio bajo el dosel de copas por debajo de las
aportaciones a cielo abierto indica la captacion por parte
de las copas arbdreas. Con esta captacion, los drboles
obtienen nitrégeno adicional, que parece ser un nutriente
limitante para el crecimiento en la parcela.

@ La parcela de Nivel II de Freising recibe aportaciones
de sulfato por debajo de las de otros emplazamientos en
Centroeuropa. Se puede observar un descenso generalizado
(ver Fig. 3-13). Sin embargo y al igual que en muchos otros
bosques de Europa central, las aportaciones de nitrégeno
a las masas forestales son el principal problema. La masa
continta filtrando del aire cantidades considerables de
contaminantes. Esto queda demostrado por las aportaciones
bajo el dosel de copas que algunas veces son el doble que
las de las muestras a cielo abierto, lo cual es muy significativo
para el caso de una masa caducifolia de haya. Hasta el
momento la pérdida de nitrégeno del suelo es muy baja.

En Blabérskullen en Suecia central, la deposiciéon de
sulfato flucttia por debajo de los valores medios europeos
(ver Fig. 3-14). Las aportaciones de nitrégeno se han
incrementado en las mediciones a cielo abierto a lo largo
del periodo evaluado de 5 afos. La baja deposiciéon de
nitrégeno bajo el dosel de copas indica que solo muy
pequefias cantidades alcanzan el suelo forestal. En cambio,
los &rboles consumen la mayor parte del nitrégeno entrante
por medio de la absorcién por el dosel de copas. La baja
deposicién de nitrégeno a cielo abierto en 1997 y los altos
valores en 2001 estan fuertemente correlacionados con la
cantidad de precipitacién anual.



3.4 Infiltracién de la deposicion de
nitrégeno en aguas subterraneas

Resumen

La infiltracion de nitrogeno en aguas
subterrdneas estd fuertemente relacionada
con las entradas de nitrégeno atmosférico.
Esto es particularmente palpable en
lugares que ya estin enriquecidos en
nitrégeno.

En lugares con un nivel de nitrégeno
mds bajo, la temperatura media anual
juega un papel adicional importante. El
modelo muestra la infiltracion mds alta
a una temperatura media anual de
alrededor de 7,5°C. Con temperaturas
medias anuales mds bajas y mds altas, se
observan tasas de infiltracion mds bajas.

Lisimetros extrayendo solucin del suelo en Francia.

Introduccion

Las emisiones de nitrégeno por parte
de la agricultura y la combustién del
combustible fosil son todavia el mayor
problema en Europa central. Como se
muestra en el capitulo 3.3, la deposicién
promedio de nitrégeno en las parcelas
forestales solo ha descendido despacio
o se ha mantenido en los mismos
niveles. A lo largo de las dltimas
décadas esta deposiciéon ha conducido
a un incremento en el almacenamiento

de nitrégeno en la matefr1a.1 organica’y Para la determinaciéon de las  requieren tanto mediciones bajo
en el_fs.uel.o/, 5(’1 Iior altimo a una relaciones entre las aportaciones el dosel de las copas como
intensificacion de las concentraciones de nitrégeno y la lixiviacion del ~ lisimetros

de nitrogeno en el agua de escorrentia nitrégeno al agua del suelo, se
superficial y el agua del suelo. Los datos

procedentes de 121 Parcelas de
Seguimiento Intensivo junto con los
datos adicionales a gran escala
procedentes de la base de datos de
Indicadores de Funcién de los
Ecosistemas Forestales fueron la base
para la evolucién del impacto de las
altas deposiciones de nitrégeno en
suelos forestales en Europa central y
del norte. Este estudio fue promovido
por los proyectos de la UE DYNAMIC
y CNTER.

i 7 R 4 4

Los aportes de nitrogeno al suelo y los
niveles de nitrégeno en suelos
determinan los flujos de lixiviacién

precipitacion/ lisimetras
bajo dosel

de copas

colactor bajo al
dosel de copas

Tal y como se ha comentado antes, la
alta lixiviacion de nitrégeno estaba
ampliamente relacionada con la alta

¥
solucion del suelo

capa de suelo 1

deposiciéon de nitrégeno bajo el dosel l
de copas. En otras palabras, cuando el solucion del suelo capa de suelo 2
agua de lluvia contiene grandes _

solucion del suelo capa de suelo 3

cantidades de nitr6geno, hay una
probabilidad mas alta de que el aqua del susio
nitrégeno se cuele en el agua del suelo.
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Figura 3-15: Lixiviacién de nitrageno (kg N ha” uﬁo']) contra aporte de nitrdgeno bajo dosel

de copas en lugares ya de por si enriquecidos en nitrdgeno.

Esta

ellos bastante deprisa.

En lugares que son bastante pobres
en nitrégeno (‘bajos niveles de N'), se
mostraba que la temperatura media

relacion general
especificamente cierta para lugares
con suelo forestal ya de por si
enriquecido en nitrégeno (‘altos
niveles de N) (ver Fig. 3-15). En este
caso, ni el suelo ni las plantas son
capaces de retener mucho nitrégeno
adicional y lo dejan pasar a través de

anual jugaba un papel adicional en la
determinacién de la lixiviacién de
nitrégeno. Para cualquier aportacién
de nitrégeno dada, el modelo muestra
que la mayor salida de nitrégeno se
produce a temperaturas medias
anuales alrededor de 7.5° C. A
mayores temperaturas hay una

Producciéon de N

Produccién de N=0.69* Aporte de N-1.9(MAT)+6.9
R2=0.71, N=52, P<0.006
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Figura 3-16: Lixiviacion de nitrégeno (kg N ha! uﬁo_]) en relacion con la deposicion
(bajo el dosel de copas) y la temperatura media anual para bosques con bajos niveles
de nitrdgeno.

por tanto a mds captacién de
nitrégeno. Las tasas de lixiviacion mas
bajas se producen también a
temperaturas mas bajas,
probablemente debido a la
preponderancia microbiana en los
ciclos de nitrégeno a temperaturas
mas bajas.

lixiviacién de nitrégeno mas baja (ver

Fig. 3-16). Una posible explicacion
para esto es que las temperaturas mas
célidas estan ligadas a una mejora en
la productividad de la vegetacién y
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== ground water
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|'-' : | dosel de copas
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Informacién adicional:
www.flec.kvl.dk/CNTER

Modelos dinamicos de la quimica del
suelo

Los modelos dindmicos de la quimica del
suelo, tales como el SAFE (Soil
Acidification in Forest Ecosystems) y el
VSD (Very Simple Dynamic Model)
muestran los efectos a lo largo del tiempo
de la deposiciéon 4cida y actuaciones
forestales como las cortas y las enmiendas
calizas en los suelos y en la solucién del
suelo.

Los procesos clave incluidos en los
modelos dindmicos son las reacciones de
equilibrio en la solucién del suelo que
incluyan CO2, acidos organicos y aluminio,
intercambio de cationes, movimiento de
elementos con flujos horizontales de agua
en modelos de multiples estratos y la
nitrificacion. Se tienen en cuenta los flujos
de elementos en la deposicion, la captacion
de nutrientes y los ciclos de nutrientes
incluyendo la mineralizacion, procesos de
disgregacion de los cationes basicos y el
aluminio, y la lixiviaciéon de elementos al
agua del suelo.



3.5 La recuperacion de los ecosistemas
forestales puede tardar décadas - la
aplicacion de modelos dinamicos

Resumen

® Se predice una lenta recuperacion en la
quimica de la solucion del suelo en muchas
parcelas tras la reduccion de emisiones
siguiendo el protocolo de Gotemburgo de
CEPE/NNUU. Sin embargo, tal y como
muestran los modelos dindamicos de suelos,
la quimica de la fase solida del suelo
reacciona incluso mds lentamente.

® [.0s procesos de recuperacion estin
determinados principalmente por la
deposicion especifica de la parcela en cationes
dcidos y bdsicos, desintegracion de los
minerales y captacion de nutrientes por
parte de los drboles.

® Los resultados de los modelos dindmicos
indican que se necesitan mds reducciones
de emisiones basadas en los valores limite
ya negociados con objeto de alcanzar los
limites criticos.

Los resultados de los seguimientos
muestran que la deposicion de azufre
ha descendido claramente en muchas
parcelas, mientras que las entradas de
nitrégeno en general estdn bien
fluctuando o descendiendo (ver Cép.
3.3). Pero, ;cuales son los efectos a
medio y largo plazo de décadas con
alta contaminacién atmosférica?
(Podemos actuar de nuevo como si
nada hubiera ocurrido una vez que
las entradas estén por debajo de las
cargas criticas? Los modelos dindmicos
nos ofrecen una herramienta orientada
a procesos para estimar el tiempo de
recuperaciéon de los ecosistemas
forestales. Los datos de Nivel II
proporcionan una excelente base para
estos calculos. Los resultados del
llamado modelo SMART han sido
presentados en informes anteriores.
Ahora se presentan los primeros
resultados del VSD y del modelo mas
complejo SAFE.

Los modelos dindmicos han sido
aplicados con éxito a los datos
obtenidos de los seguimientos
nacionales por paises como Bulgaria,
Alemania, Noruega, Suecia, Suiza y
el Reino Unido. Los resultados
muestran que:

® La aplicacién de SAFE en 84
parcelas de Nivel Il en Alemania
predice que en mas del 90% de las
parcelas investigadas los limites

Andlisis de la solucion del suelo en laboratorio.

criticos atin se excederan en 2010
y los procesos de recuperaciéon
seran muy lentos.

Los modelos también han
predecido una lenta recuperacion
de la quimica del suelo para 16
masas forestales en Suecia,
asumiendo la total implantacién
del protocolo de Gotemburgo. En
2100, un 44% de las lugares
modelizados podrian atin tener
capas de suelo con una proporciéon
cationes bésicos/aluminio por
debajo del supuesto valor critico
del.

Las cargas criticas para azufre y
nitrégeno no se excedieron en
ninguna de las tres parcelas de
Nivel II evaluadas en Bulgaria.
Para Noruega, la aplicacién del
modelo dindmico predice que,
incluso con un escenario de
reduccién de maxima fiabilidad,
los niveles de saturacion basica en
los suelos no alcanzaran los niveles
pre-industriales en los préximos
50 afios en ninguno de los lugares
modelizados.

En general, la recuperacion de
suelos acidificados y mermados
es en gran parte dependiente de
la disgregacién de los minerales,
la deposicion de cationes dcidos
y basicos y la captaciéon de
nutrientes por los arboles.
Las reducciones de emisiones

basadas en el protocolo de
Gotemburgo, el programa de la
UE CAFE y demas acuerdos
internacionales dan como
resultado alguna recuperacién en
los suelos en muchas parcelas.

® Se necesita mas reducciéon de
emisiones con objeto de asegurar
un estado del suelo que asegure
la estabilidad a largo plazo del
ecosistema. En contraste con la
solucién del suelo, que reacciona
comparativamente rapido, la
quimica de la fase s6lida del suelo,
e incluso mas la flora y la fauna,
reaccionan mucho mas
lentamente. En este caso, los
procesos de recuperacién pueden
tardar muchas décadas.

Los futuros esfuerzos estaran dirigidos
a la aplicacion de SAFE en un mayor
numero de parcelas de Nivel Il y hacia
modelos atin mas sofisticados que sean
capaces de simular las reacciones de
las comunidades vegetales y el
crecimiento forestal a los parametros
medioambientales cambiantes.

Informacion adicional:
www.icpmapping.org
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Se aplicaron los modelos dinamicos a las tres parcelas
de ejemplo. Los calculos se basan en datos de Nivel II
y tasas histéricas de deposicién disponibles a partir de
la literatura. Se aplicaron futuros escenarios de
deposicién basados en el protocolo de Gotemburgo tal
y como fueron calculados por el Instituto Internacional
para el Analisis de Sistemas Aplicados (IIASA). Con
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Figure 3-17: pH modelizado de lu solucion del suelo en Lugar Nuevo, en Espaiia.
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Figure 3-18: pH modelizado de la solucion del suelo en Freising, en Alemania.

horizonte O
0-5
5-10
10-20
20-40
40 - 60
e 60 - 80

= = limite critico

po—————————
4 m

Bi5;

3
1800 1850 1900 1950 2000 2050 2100

Figure 3-19: pH modelizado de la solucion del suelo en Bldbdrskullen, en Suecia.

Lugar Nuevo, Freising, Blabarskullen:

Los MODELOS DINAMICOS REVELAN UN
AGOTAMIENTO SOSTENIDO DE LOS SUELOS
INCLUSO DESPUES DE LA REDUCCION DE
EMISIONES

objeto de definir los limites criticos se requeria que el
pH del cuerpo del suelo por debajo de 10 cm. de
profundidad en la época pre-industrial no deberia estar
significativamente cambiado. En el caso de las parcelas
de Freising y Blabarskullen, la disponibilidad de datos
opcionales de medicién posibilité la aplicacién del
modelo de multiples estratos SAFE.

@ La parcela de Lugar Nuevo recibe una deposicién
relativamente alta de cationes basicos (ver Fig. 3-17). Esta
es la razon por la cual el pH (modelizado) en 1800 era de
6.7. Debido a la deposicién de azufre y nitrégeno atmosférico
entre 1950 y 1998 el pH descendi6 a 6.0. En el caso de
reduccién de emisiones siguiendo el protocolo de
Gotemburgo, el pH podria incrementarse de nuevo a 6.3
después del afo 2030, lo cual sin embargo esta todavia por
debajo del limite critico que fue calculado para un pH de
6.5.Esto muestra la necesidad de una reduccién adicional
de las emisiones.

@ En la parcela de Seguimiento Intensivo en Freising, una
corta a hecho, documentada en la historia de la masa forestal
conduce a un colapso en el pH de la solucién del suelo a lo
largo de varios afios a mediados del siglo XIX (ver Fig. 3-
18). Desde entonces, el incremento en la contaminacién
atmosférica contribuye a un continuo descenso del pH. A
finales del siglo XX este declive fue bastante acusado en las
capas de suelo mineral situadas por encima de los 45 cm.
de profundidad. El escenario de reduccién de emisiones
da como resultado la recuperacién de las capas mas
profundas del suelo ayudada por los cationes resultantes
de la disgregacion de un material parental bastante rico en
nutrientes. En las capas de suelo mas altas, el aporte de
cationes procedentes de la parte profunda del suelo no es
suficiente en relacién con la deposicion acida, y se predice
que el pH continuara estando bajo el nivel critico tal y como
se indic6 para la capa de 25 - 45 cm.

En la parcela de Blabarskullen, el pH de la solucién del
suelo desciende en las capas més profundas del suelo en
particular tras la plantacién de una masa de picea en lo que
anteriormente, en 1950, eran tierra agricolas y debido al
incremento en la deposicion (ver Fig. 3-19). Sélo las capas
minerales superiores se beneficiaron de los aportes de
cationes basicos a través del desfronde. Puede observarse
una recuperacion tras la reduccién de emisiones en la mayor
parte de las capas tras el afio 2000 y el limite critico ya no
serd excedido tras el 2050. Si contindan llevandose a cabo
las operaciones de manejo forestal tradicionales, una corta
a hecho en el 2030 influenciard claramente al pH.



3.6 Desfronde - una parte importante
del ciclo ecolégico

Resumen

Muchos paises han llevado a cabo
evaluaciones de desfronde durante afios.
Desde el 2004 se dispone de una
metodologia armonizada para el muestreo.
Los muestreos proporcionan una
informacion importante sobre el estado
de las copas arbdreas en el ecosistema,
sobre los ciclos de nutrientes y sobre
eventos fenologicos tales como la
fructificacion, la floracion y sobre la
aparicion y caida de hojas y aciculas.

Se denomina muestreo de desfronde
a la recoleccién de hojas, aciculas,
frutos y flores desprendidos del arbol
al suelo forestal. El desfronde
constituye una parte importante del
ciclo quimico y biolégico en los
ecosistemas forestales. La importancia
de estas mediciones ha sido reconocida
por muchos paises y bajo iniciativas
nacionales se llevaron a cabo
muestreos de desfronde en alrededor
del 45% de las parcelas de Seguimiento
Intensivo ya en 2001. Desde el 2004,
este muestreo estd incluido
oficialmente en el programa
transnacional de seguimiento y
recientemente ha sido adoptado un
manual con los métodos armonizados.
Solo unos pocos paises han evaluado
estos datos. Estos resultados
nacionales muestran ya la importancia
del muestreo.

El desfronde y las condiciones
climatoldgicas

Un estudio noruego en masas de picea
ha investigado las relaciones entre la
caida de aciculas y las condiciones
climéticas clidas y secas a lo largo de
15 afios. Las aciculas caidas fueron
separadas en aciculas rojizas y aciculas
verdes y esto fue correlacionado con
las condiciones climéticas. Los veranos

- Numero de Bellotas/Ha ~—#— Peso de Bellotas (Kg/Ha) _

inusualmente secos fueron seguidos
de un incremento en la caida de
aciculas rojizas en otofio e invierno y
las temperaturas inusualmente altas
fueron acompafiadas por un
incremento en la cantidad de aciculas
verdes caidas. Estos resultados pueden
explicar el incremento en la defoliacién
de las copas en el Sudeste de Noruega,
a causa de su correspondencia
temporal con el excedente en la caida
de acicula. Todo esto junto indica que
el clima es un factor dominante para
la caida de acicula y probablemente
también para la defoliacidn.

La hojarasca transporta nutrientes
para su reciclaje

La composicion quimica de la capa de
hojarasca proporciona informacion
sobre la situacién en cuanto a
nutrientes. Las evaluaciones a partir
de once parcelas de Nivel I en el Reino
Unido han mostrado que el aporte de
nitrégeno a los suelos a través del
desfronde es el factor que mas
contribuye al ciclo de nutrientes en los
ecosistemas forestales. Sin embargo,
debe hacerse notar que el nitrégeno
contenido en el desfronde es resultante
tanto del ciclo interno del nitrégeno
como de la deposicién como aporte
adicional.

Nb/ha 1995 1996 1997 1998

1999 2000 2001 2002 2003 Kg/ha

T T 0 T

Colectores de desfronde instalados en una parcela de Nivel Il de abeto en Grecia central.

Numero de Hayucos/Ha —as— Peso de Hayucos (Kg/Ha)

La produccién de semilla es
informacién importante a nivel
ecoldgico y de manejo

Cada vez se incrementa mas el uso de
la regeneracion natural en vez de de
las plantaciones forestales en muchas
areas en Europa. La informacién sobre
la cantidad de fruto producida por
hectarea y las tendencias en esta
produccion a lo largo de los afos
puede ayudar en gran medida a los
forestales en la planificacion de las
areas forestales a ser regeneradas
naturalmente o de las semillas a
cosechar para la regeneracion artificial.
La fructificacion de los arboles también
esta relacionada con las condiciones
climatoldgicas asi con los factores de
estrés y un conocimiento mas a fondo
de estas influencias resulta esencial
para describir las dindmicas dentro
del bosque. Los primeros resultados
de Francia confirman la bien conocida
variacién entre afios y entre lugares
(ver Fig. 3-20). Los datos ofrecen una
oportunidad tnica para evaluar los
factores relacionados con la
produccion de semilla.
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Figura 3-20: Tendencias en el nimero y peso de las bellotas (Quercus petraea) o hayucos (Fagus sylvatica) por hectdrea de 1995 a 2003 en masas de roble albar en el norte y en el sur (izquierda) y

de haya (derecha) en Francia.
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4. CONCLUSIONES

Bosque de hayas, Alemania.

Hace mas de dos décadas en Europa cundié la alarma ante los escenarios de los
efectos de la contaminacion atmosférica causando dafios catastréficos a los
bosques. Ahora, los titulares han cambiado. Desde entonces se han tomado
medidas en el campo de las politicas de aire limpio. El estado de los bosques a
escala europea se ha deteriorado mucho menos draméaticamente que lo que se
temia a principios de los afios 80.

El aporte de una imagen detallada sobre el estado de los bosques en el espacio
y en el tiempo y el establecimiento de un sistema de alarma temprana para los
bosques Europeos se encuentran entre los principales resultados del seguimiento
conjunto llevado a cabo bajo el Programa Internacional de Cooperacién para la
Evaluacién y el Seguimiento de los Efectos de la Contaminacién Atmosférica en
los Bosques (PCI Bosques) y el esquema de la Unién Europea “Forest Focus”.

Sin embargo, en muchas regiones varios factores de estrés, incluyendo la
contaminacién atmosférica, afectan considerablemente al estado de los bosques.
La extrema sequia y el calor durante el verano de 2003 contribuyeron al acusado
empeoramiento del estado de muchas de las principales especies arbéreas en
2004, notablemente en el caso del haya y especialmente en Europa central. S6lo
la defoliacién del pino silvestre es ahora claramente mds baja que a mediados de
los afios 90. Se ha probado que el estado de las copas es un valioso indicador para
la estimacion del estado de los arboles en un tiempo relativamente corto y con
bajos costes. La inclusién de un nuevo muestreo de desfronde dentro del sistema
de seguimiento es una oportunidad adicional para evaluar el enlace entre
defoliacién y factores medioambientales de estrés.

Existen varias causas para las diferentes tendencias en el estado de los ecosistemas
forestales en Europa. El Programa de Seguimiento Intensivo (las llamadas parcelas
de Nivel II) del PCI Bosques ofrece una oportunidad tinica para una visién mas
en profundidad sobre las reacciones de los ecosistemas relacionadas con diferentes
factores de estrés. La deposicién media anual de nitrégeno bajo el dosel de copas
de 169 parcelas de Nivel II localizadas mayormente en regiones de Centroeuropa
se redujo de alrededor de 19 a 16 kg por hectérea y afio entre 1996 y 2001. En casi
todas las parcelas, los aportes de nitrégeno fueron considerablemente mas altos
que la deposicién de azufre. Los aportes medios de azufre fueron de 10 kg por
hectarea y afio en el afio 2001. La alta deposicion de nitrégeno incrementa el
riesgo de lixiviacién de nitratos al agua del suelo. Esto es particularmente palpable
en lugares ya de por si enriquecidos en nitrégeno.



Los protocolos Internacionales bajo
la Convencion de la CEPE/NNUU
entraron en vigor con objeto de
reducir los efectos de la
contaminacién atmosférica en los
ecosistemas. Los modelos dindmicos
de la quimica del suelo predicen
una cierta recuperacién de la
quimica de la solucién del suelo a
consecuencia de las estrategias de
disminucién de emisiones. Sin
embargo, la completa recuperacion
de muchas parcelas puede tardar
décadas y dependera de las nuevas
reducciones de emisiones.

La fase test de seguimiento de la
calidad del aire que comenzé en
2001 en cerca de 100 parcelas de
Seguimiento Intensivo ha
conducido a la obtencién de datos
fiables sobre ozono procedentes de
zonas forestales remotas. La
amenaza de concentraciones de
ozono mas altas en repetidos
episodios de veranos calurosos ha
adquirido fuerza. La evaluacién de
los efectos del ozono en las plantas
acaba de comenzar. Los primeros
resultados muestran que no existe
una clara relacién entre las
concentraciones de ozono y los
dafios visibles por ozono, ya que el
intercambio de gases y por tanto la
captacion de ozono se ve limitada
en condiciones climéticas secas.

Los resultados publicados por el
PCI Bosques durante las dos
pasadas décadas constituyen una
parte de la base cientifica de los
protocolos bajo la Convencién de
Ginebra sobre Transporte de la
Contaminacién Atmosférica a Larga
Distancia. En el futuro, el aporte de
informacién cientifica relevante a la
Convencion también seguird siendo
de alta prioridad para el PCI
Bosques. No obstante, el programa
también wusara su enfoque
multidisciplinar de los seguimientos
y su extensa base de datos para
contribuir a otras politicas
medioambientales internacionales.
Proporcionara informacién sobre la
diversidad en especies en los
bosques Europeos y sobre las causas
de sus cambios a lo largo del tiempo.
Ademas, el PCI Bosques contribuira
con datos armonizados sobre
captura de carbono. La estrecha
cooperacion con la comunidad
cientifica asegurard nuevos
beneficios mutuos y, finalmente, el
estrecho contacto con programas de
otros continentes como Asia
Oriental y Norteamérica, ayudara
a completar la imagen global
respecto al estado de los bosques.
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ANEXO I: BOSQUES, MUESTREOS Y CLASES DE DEFOLIACION EN
PAISES EUROPEOS (2004)

Resultados de los muestreos nacionales remitidos por los Centros Focales Nacionales

Albania 1030 358 10x 10 299 8970 42.7 45.1 12.2
Andorra 47 16x 16 3 72 16.7 47.2 36.1
Austria 3878 46.2 16x16 136 3582 51.4 354 13.2
Bielorrusia 7845 37.8 16x 16 406 9603 40.0 50.0 10.0
Bélgica 691 228 4/8 125 2966 38.2 42.4 19.4
Bulgaria 3314 299 4/8/16 124 4356 19.8 40.5 39.7
Croacia 2061 36.5 16x16 87 2082 35.3 39.5 25.2
Chipre 298 322 16x16 15 360 22.5 65.3 12.2
Reptiblica Checa 2630 334 8/16 140 6585 11.7 31.0 57.3
Dinamarca 468 109 7/16 24 576 64.9 233 11.8
Estonia 2206 499 16x16 93 2201 494 453 5.3
Finlandia 20032 65.8 16 /24x32 594 11210  57.1 33.1 9.8
Francia 14591 26.6 16x16 511 10219  32.0 36.3 31.7
Alemania 10264 289 16/4 451 13741  27.6 41.0 31.4
Grecia 2512 19.5 16x16 No hubo muestreo en 2004

Hungria 1823 194 4x4 1204 28313 399 38.6 21.5
Irlanda 650 63 16x16 19 403 56.8 25.8 17.4
Italia 8675 28.8 16x16 255 7111 20.5 43.6 35.9
Letonia 2932 449 8x8 352 8384 20.9 66.6 12.5
Liechtenstein 8 50.0 No hubo muestreo en 2004

Lituania 2045 31.3  8x8/16x16 261 6243 10.7 75.4 13.9
Luxemburgo 89 34.4 No hubo muestreo en 2004

Republica de Moldavia 318 94 2x2 680 11895  30.1 359 34.0
Paises Bajos 334 9.6 16x16 11 232 52.2 20.3 27.5
Noruega 12000 371 3/9 1566 8191 43.3 36.0 20.7
Polonia 8894 28.0  variable 1276 25520 8.3 57.1 34.6
Portugal 3234 364 16x16 133 3990 448 38.6 16.6
Rumania 6244 263 4x4 3827 100041 62.5 25.8 11.7
Fed. Rusa 8125 73.2  Variable No hubo muestreo en 2004

Serbia y Montenegro 2360 16 x 16 130 3031 58.3 27.4 14.3
Republica de Eslovaquia 1961 40.0 16x16 108 4216 11.3 62.0 26.7
Eslovenia 1099 542 16x 16 42 1008 30.5 40.2 29.3
Espaiia 11588 309 16x16 620 14880  24.0 61.0 15.0
Suecia 23400 57.1  Variable 2819 14805  48.8 34.7 16.5
Suiza 1186 28.7 16x16 48 1041 25.6 453 29.1
Turquia 20199 25.9 No hubo muestreo en 2004

Ucrania 9316 154 16x16 57 1395 18.6 51.5 29.9
Reino Unido 2794 11.6  Aleatorio 347 8328 24.2 49.3 26.5

Serbia y Montenegro: Solo Serbia.

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



ANEXO II: DEFOLIACION DE TODAS LAS ESPECIES (1993-2004)

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

Albania

Andorra

Austria 8.2 7.8 66 79 7.1
Bielorrusia 293 374 383 39.7 363
Bélgica 148 169 245 212 174
Bulgaria 232 289 38.0 392 49.6
Croacia 19.2 288 39.8 30.1 33.1
Chipre

Republica Checa 51.8 57.7 585 719 68.6
Dinamarca 334 365 36.6 28.0 20.7
Estonia 203 157 13.6 142 112
Finlandia 152 13.0 133 132 122
Francia 8.3 84 125 178 252
Alemania 242 244 22,1 203 198
Grecia 212 232 251 239 237
Hungria 21.0 21.7 200 192 194
Irlanda 29.6 197 263 13.0 13.6
Italia 176 195 189 299 358
Letonia 350 30.0 20.0 212 192
Liechtenstein

Lituania 274 254 249 126 145
Luxemburgo 23.8 348 383 375 299
Rep. de Moldavia 50.8 404 41.2

Paises Bajos 250 194 32.0 34.1 346
Noruega 249 275 288 294 307
Polonia 50.0 549 52.6 39.7 36.6
Portugal 7.3 5.7 9.1 7.3 8.3
Rumania 205 212 212 169 15.6
Fed. Rusa 10.7 125

Serbia y Montenegro 3.6 7.7
Rep. Eslovaquia 376 41.8 426 34.0 31.0
Eslovenia 19.0 16.0 24.7 19.0 25.7
Espafia 13.0 194 235 194 137
Suecia 142 174 149
Suiza 154 182 246 208 169
Turquia

Ucrania 215 324 29.6 460 314
Reino Unido 169 139 13.6 143 19.0

Austria: Desde el anno 2003 en adelante, los resultados
estdn basados en la malla transnacional de 16x16 km
y no deben ser comparados con los de afos anteriores.
Repiiblica Checa: S6lo los pies mayores de 60 afos fueron
evaluados hasta el afio 1997. Francia: Debido a cambios
metodolégicos, las series temporales 1993-94 y 1997-

2004 son consistentes, pero no comparables entre si.

98 99 101 102 13.1 12.2
36.1
6.7 6.8 8.9 9.7 102 11.1 13.1 2.0
30.5 26.0 24.0 20.7 95 113 100 -1.3
17.0 17.7 19.0 179 178 173 19.4 2.1
60.2 442 463 338 37.1 337 397 6.0
25.6 23.1 234 250 206 220 252 3.2
8.9 28 184 122 -6.2
48.8 504 51.7 521 534 544 573 2.9
22.0 132 11.0 7.4 87 102 118 1.6
8.7 8.7 7.4 8.5 76 7.6 53 -2.3
1.8 114 11.6 11.0 11.5 10.7 9.8 -0.9
233 197 183 203 219 284 31.7 33
21.0 217 23.0 219 214 225 314 8.9
21.7 16.6 182 21.7 209
190 182 208 212 212 225 215 -0.1
16.1 13.0 146 174 207 139 174 3.5
359 353 344 384 373 376 359 -1.7
16.6 189 20.7 156 13.8 125 125 0.0
157 11.6 139 11.7 128 147 139 -0.8
253 192 234
29.1 369 425 424 340 -8.4
31.0 129 21.8 199 21.7 18.0 275 9.5
306 28.6 243 272 255 229 207 2.2
346 30.6 320 30.6 327 347 34.6 -0.1
102 11.1 103 10.1 9.6 13.0 16.6 3.6
123 127 143 133 135 12,6 11.7 -0.9
9.8 109
84 11.2 8.4 14.0 39 228 143 -8.5
325 27.8 235 31.7 248 314 26.7 -4.7
27.6 29.1 248 289 281 275 293 1.8
136 129 13.8 13.0 164 16.6 15.0 -1.6
142 132 13.7 175 168 192 165 -2.7
19.1 19.0 294 182 186 149 29.1 14.2
51.5 562 60.7 396 277 270 299 2.9
21.1 214 216 211 273 247 265 1.8

Italia: Debido a cambios metodolégicos, las series
temporales 1993-96 y 1997-2004 son consistentes, pero
no comparables entre si. Reino Unido: La diferencia
entre 1992 y afios consecutivos se debe principalmente
al cambio de método de evaluacién, en linea con el

utilizado en otros paises.



ANExO 111

Datos del PCI Bosques pedidos por usuarios externos en 2003 y 2004

ALARM (EU 6FP) Assessing large-scale Department of Biology, University of York,

environmental risks with tested methods United Kindom

Indicators of the element budget in forest ecosystems Department of Soil Ecology, University of
Bayreuth, Germany

The use of foliar chemistry to indicate vitality in Department of Ecology, Plant Ecology and

Swedish beech (Fagus sylvatica L.) and oak (Quercus robur L.) Systematics, University of Lund, Sweden
European Forest Information System Demonstrator - NEFIS European Forest Institute (EFI), Finland

Mapping bioavailability and natural background of European Copper Institute (ECI), Belgium
metals in European soils

Methods for mapping European forest types Nature and Environment Section, Geological
Survey of Denmark and Greenland (GEUS), Denmark

Para mds informacion, contactar:

Federal Research Centre for Forestry and Forest Products
PCC of ICP Forests

Ala atencion de: Dr. M. Lorenz, R. Fischer

Leuschnerstr, 91

D-21031 HAMBURGO

Alemania

Internet:
http://www.icp-forests.org
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PAISES PARTICIPANTES Y CONTACTOS

Albania: Ministry of the Environment, Dep. of Biodiversity and
Natural Resources Management, e-mail: cep@cep.tirana.al, Rruga
¢ Durresit Nr. 27, Tirana.

Andorra: Ministry of Agriculture and Environment, Ms Silvia Calvo,
e-mail: silvia_calvo@govern.ad, C/Prat de la Creu niim. 62-64.

Austria: Bundesforschungs — und Ausbildungszentrum fiir Wald,
Naturgefahren und Landschaft, Mr. Ferdinand Kristofel, e-mail:
ferdinand. kristoefel@bfw.gv.at, Seckendorff-Gudent-Weg 8, A-
1131 Wien.

Bielorrusia: Forest Inventory republican unitary company "Belgosles",
Mr. V. Kastsiukevich, e-mail: belgosles@open.minsk.by, 27,
Zheleznodorozhnaja St., 220089 Minsk.

Bélgica: Wallonia, Ministere de la Région Wallonne, Div. de la Nature
et des Foréts, Mr. C. Laurent, e-mail: c.laurent@mrw.walloine.be,
Avenue Prince de Liege, 15, B-5000 Namur.

Flanders, Institute for Forestry and Game Management, Mr. Peter
Roskams, e-mail: peter.roskams@inbo.be, Gaverstraat 4, B-9500
Geraardsbergen.

Bosnia y Herzegovina: Poljop. Vodop. Sum., Mr. Bajram Pescovic,
Marsala Tita br. 15, Sarajevo.

Bulgaria: Ministry of Environment and Waters, Ms. Penka Stoichkova,
e-mail: forest@nfp-bg.eionet.eu.int, 136, Tzar Boris III blvd., BG-
1618 Sofia.

Canada: Canadian Forest Service, Mr. Harry Hirvonen, e-mail:
hirvonen@nrcan.gc.ca, 580 Booth Street — 7th Floor, CDN-Ottawa,
ONT K1A 0E4. Quebec: Ministere des Ressources naturelles, Mr.
Rock Ouimet, e-mail: , 2700, Einstein, CDN - STE. FOY - Quebec
GI1P3W8.

Croacia: Sumarski Institut, Mr. Joso Gracan, e-mail: josog@sumins.hr,
Cvjetno Naselje 41, 10450 Jastrebarsko.

Chipre: Ministry of Agriculture, Natural Resources and Environment,
Mr. Andreas K. Christou, e-mail: achristou@fd.moa.gov.cy, CY-
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