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1. Un Programa pan—Europeo de seguimiento forestal 6

El Programa de seguimiento ICP — Forests fue creado en 1985 bajo los auspicios de
la Convencién sobre Contaminacién Transfronteriza a Larga Distancia. El segui-
miento se lleva a cabo en estrecha cooperacion con la Unién Europea desde 1986.
En la actualidad participan en el programa 41 paises. Los resultados se basan en
cerca de 6000 puntos de Nivel I y 800 parcelas de Nivel II.

2. El estado de los Bosques en Europa
2.1 Tras varios afios de empeoramiento, el estado de los bosques

se ha estabilizado en 2006 10
Tras una serie de anos en los que predomind el deterioro en el estado de los bos-

ques en Europa, el 2006 se caracteriz6 claramente por la mejora. Esto se interpre-
ta en muchas regiones como una recuperacion de los efectos de la sequia prolon-
gada. La quinta parte de todos los drboles evaluados se clasificaron como danados.
La situacién difiere entre las principales especies arbéreas y regiones de Europa.

Estudio especifico: los bosques montanos de haya en los Carpatos...........ceveererrenen 12
En los Cérpatos, los hayedos compuestos por especies arbéreas de origen natural
cubren adn édreas extensas. Todavia existe un cierto nimero de bosques virgenes.
Sirven como 4reas de estudio de las dindmicas forestales. Incluso aunque el estado
de las hayas sea comparativamente bueno, se demostr6 que varios factores, como
la sequia, el ozono y los excesos en cargas criticas de deposicién dcida afectaban al
estado de las copas.

3. Influencias medioambientales y reacciones del ecosistema

3.1 Algunas mejoras en la deposicion.

Aun se exceden las cargas criticas de nitrégeno 14
Las cargas criticas en cuanto a deposicion de nitrégeno se excedieron en dos ter-
cios de las cerca de 200 parcelas localizadas mayoritariamente en Europa Central.
La deposicién permaneci6 sin cambios en el 80% de las parcelas entre 1999 y 2004.
Se predice que incluso si se implantan las reducciones de emisiones en consonan-
cia con los acuerdos existentes, el estado de acidez del suelo no alcanzaria de nuevo
los niveles pre-industriales dentro de las préoximas décadas en la mayoria de las
parcelas.

3.2 La deposicion de nitréogeno y las altas temperaturas aceleran el
crecimiento de los arboles forestales 19

La deposicion de nitrégeno se vincul6 al aumento del crecimiento arbdreo para el
caso del pino silvestre, la picea y el haya. Las altas deposiciones de nitrégeno de
manera continuada pueden tener a largo plazo efectos negativos sobre los ecosis-
temas forestales y causar declive en el crecimiento arbéreo o aumentos en la mor-
talidad. El crecimiento arbéreo fue asimismo relacionado con las desviaciones con
respecto a las temperaturas medias a largo plazo.



3.3 Después de un aiio 2003 extremo, las concentraciones de ozono volvieron a bajar [ppb]
en 2004 20 e 2025

En 2004, las concentraciones de ozono medidas en las parcelas forestales fueron e 2530
relativamente bajas. Esto se debe a que la formacién de ozono tiene lugar bajo e 3035
radiacién solar intensa y 2004 fue un afio bastante fresco. En general, las concen- = ® 35-40
traciones de ozono son mas elevadas en el Sur y en las zonas situadas a mayor alti- o 4045
tud. o 4550
e 50-55
e >55
3.4 2006 no fue un ano excepcional para los incendios forestales 22
La campana de verano de incendios forestales 2006 se ha caracterizé por condi-
ciones medias en cuanto al riesgo de incendios en la regién Mediterrdnea. Los
incendios forestales mds extensos tuvieron lugar en Galicia, Espana. Concentraciones medias de 0zono

(Abril — Septiembre) 2000 — 2004

3.5 Los insectos y hongos son factores importantes
que afectan al estado del arbol 23

Muchos factores naturales y antropogénicos influyen en el estado de los arboles
forestales. El empleo de un método de evaluacién nuevo y con mayor nivel de deta-
lle mostré que el roble y el haya eran las especies con mayor nimero de érboles con
sintomas de dafos. Los insectos y hongos eran las causas mds comunes.

Ejemplar de pino silvestre infectado por roya de tronco

4. La diversidad biol6gica se encuentra bajo observacion 24
El programa ha ampliado sus actividades en el campo del seguimiento de la diver-
sidad bioldgica forestal en los dltimos afios. Se han detectado relaciones entre la
estructura y por tanto el manejo forestal y la presencia de liquenes y plantas epifi-
tas en el estrato herbaceo. Asimismo, se han relacionado las altas cargas de azufre
y la deposicién de nitrégeno con la baja diversidad de hierbas y liquenes epifitos en
casi 100 parcelas a lo largo y ancho de Europa. Dentro del proyecto de demostra-
cién BioSoil, actualmente se recoge informacién representativa a gran escala sobre
diversidad biolégica forestal en mas de 4000 puntos de la red de Nivel L.

Matorrales de mirtilo con coloracion otofial

5. Conclusiones 28

Anexos 30

Informacién adicional:
http://www.icp-forests.org
http://ec.europa.eu/environment/index_en.htm
http:/forest.jrc.it
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PROLOGO

Hablar sobre los bosques Europeos signifi-
ca hablar sobre casi la mitad de la superficie
de Europa. El crecimiento anual de madera
en los bosques Europeos asciende a 2.287
millones de m3, lo cual equivale a 73
metros cubicos por segundo. Alrededor del
12% de la superficie forestal se califica
como bosque protector (para la proteccién
de suelo, agua u otros componentes o fun-
ciones del bosque). Pero dificilmente pode-
mos medir, cuantificar y valorar el efecto
real de las funciones no productivas del
bosque, especialmente las ecoldgicas. Estas
elevadas cifras asi como los hechos crucia-
les antes expresados deberian hacer a los
politicos y la opinién publica darse cuenta
que aun poseemos una riqueza natural
incalculable y que tenemos que entender y
cuidar esta riqueza.

A principios de los afnos 80, Europa se
alarmé por primera vez por el deterioro o
declive a gran escala del estado de los bos-
ques. Entretanto, 51 paises habian firmado
la Convencién sobre Contaminaciéon
Transfronteriza a Larga Distancia (CLRTAP,
Ginebra 1979). La CLRTAP fue crucial para
el comienzo en 1986 del seguimiento de los
bosques en el marco del Programa de
para la
Evaluacién y Seguimiento de los Efectos de

Cooperaciéon Internacional
la Contaminacién Atmosférica en los
Bosques (ICP Forests). El miedo a un decli-
ve forestal en Europa y la incertidumbre
sobre el papel de los contaminantes atmos-
féricos fueron las fuerzas motrices del
seguimiento en aquel momento. El progra-
ma de muestreo se implanté con el fin de
evaluar el estado sanitario y la evolucién a
gran escala de los bosques Europeos y para
informar periédicamente a los politicos, a
los cientificos y al piblico sobre los resulta-
dos. Las iniciativas de la Unién Europea,
desde los primeros reglamentos sobre eva-
luacién del estado de las copas arbéreas
durante los anos 80 hasta los reglamentos
sobre el seguimiento intensivo de los eco-
sistemas forestales que comenzaron en los
afios 90 han promovido un sistema comple-
jo de seguimiento desde el punto de vista de
la evaluacion de los efectos de la contami-
nacién atmosférica en los bosques. Los
resultados del ICP Forests proporcionaron
no solo una imagen realista sobre la exten-
sién y evolucién de los daios forestales,
sino que también aumenté nuestro conoci-

miento sobre el estado de los ecosistemas
forestales en Europa, sobre los efectos de la
deposicién atmosférica y otros factores de
estrés en los bosques y contribuy6 a la com-
prensién de las causas y efectos. El
Programa ICP Forests promueve el uso de
sus datos para evaluaciones cientificas. Los
datos se ponen a libre disposicién de usua-
rios externos, siempre bajo peticién y de
acuerdo con los propietarios de los datos.

El estado sanitario de los bosques se
percibe hoy en dia en un contexto mas
amplio y el programa ha evolucionado
hasta convertirse en un sistema de segui-
miento multifuncional unico. El ICP
Forests proporciona hoy en dia una plata-
forma de intercambio de informacién para
los cientificos, gestores forestales y politi-
cos de los 41 paises participantes.

La considerable reduccién de las emi-
siones industriales, en particular las de azu-
fre, asi como la mejora notable de la calidad
del aire en Europa se consigui6 gracias a la
buena labor del ICP Forests y otros ICPs
dentro de la CLRTAP. Sin embargo, se
necesitan reducciones adicionales con
objeto de asegurar un estado de los suelos
que proporcione una estabilidad a largo
plazo de los ecosistemas forestales. En con-
traste con la relativamente répida reaccién
de la solucién del suelo, la quimica de la
fase sélida del suelo, e incluso més adn la
flora y la fauna, reaccionan mucho més len-
tamente. En este caso, los procesos de recu-
peracién pueden durar muchas décadas.

Riesgos nuevos y antiguos amenazan y
danan los ecosistemas forestales europeos.
Entre estos factores, una amenaza relativa-
mente nueva es el dafio debido a los cre-
cientes niveles de ozono en muchas regio-
nes. La principal causa es el rapido incre-
mento en el transporte de personas y pro-
ductos por carretera con la consiguiente
emision de 6xidos de nitrégeno, lo que con-
tribuye al incremento del ozono troposféri-
co. Adicionalmente, el incremento en la
deposicién de nitrégeno en los suelos fores-
tales, debido al menos en parte a la misma
causa, estd amenazando la integridad y fun-
cionamiento de los ecosistemas forestales.

A escala global, una de las principales
amenazas es el cambio climdtico. De acuer-
do con la mayor parte de los modelos cli-
madticos, el cambio considerable en la tem-
peratura y precipitaciéon media puede
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modificar sustancialmente las condiciones
ecoldgicas de los bosques y las comunida-
des vegetales. Asimismo también los even-
tos climaticos extremos como tormentas,
altas temperaturas y sequias duraderas pro-
bablemente ocurrirdin mucho mds a menu-
do en el futuro.

Los riesgos medioambientales se refle-
jan en varios procesos y Convenios
Internacionales. El Convenio Marco sobre
Cambio Climéatico (UNFCC), el Protocolo
de Kioto y el convenio sobre Diversidad
Bioldégica (CBD) reflejan, entre otras obli-
gaciones, una necesidad de bases de datos
mas amplias y recientes.

El Sexto Programa Medioambiental
Comunitario de Accién de la Unién
Europea ha definido las dreas clave priorita-
rias a nivel medioambiental tales como el
cambio climdtico, naturaleza y biodiversi-
dad, salud medioambiental y calidad de la
vida y de los recursos naturales y residuos.
Los bosques pueden ser considerados el
sector clave en relacion con todas las dreas
prioritarias del programa. Un proceso clave
especificamente forestal es la Conferencia
Ministerial sobre la Proteccién de los
Bosques en Europa (MCPFE).

Ademds de los compromisos y obliga-
ciones anteriormente mencionados, la UE y
sus Estados Miembros se encuentran com-
prometidos en el suministro de datos rela-
cionados con bosques a la Evaluacién de
Recursos Forestales de la FAO (FRA).

Como resultado de las obligaciones y
procesos antes mencionados, los equipos
de expertos han preparado listas de indica-
dores relevantes para estos temas. El pro-
grama de seguimiento multifuncional del
ICP Forests ofrece una muy buena herra-
mienta para registrar la extension e intensi-
dad de los factores de riesgo y para seguir y
evaluar las reacciones de los ecosistemas
forestales. La gran cobertura espacial y las
largas series temporales para muchos de los
datos hacen a este sistema de seguimiento
especialmente Gnico y permiten que los
datos puedan ser utilizados ademads para la
modelizacion y prediccién de evoluciones
futuras. La evaluacion de datos ya existen-
tes y de otros recogidos recientemente con
respecto a indicadores y pardmetros adicio-
nales es una ocasion excepcional para obte-
ner una clara imagen sobre el estado, los
riesgos y los cambios actuales en los ecosis-
temas. Por otro lado, se requieren inevita-
blemente algunos cambios en el actual pro-
grama de seguimiento forestal con objeto
de cumplir todas las actuales necesidades
del seguimiento.

Tenemos que tener en mente que ade-
mas de las actividades conjuntas de segui-
miento de la UE y el ICP Forests, hay
Inventarios Forestales Nacionales y asimis-
mo programas medioambientales especifi-
cos y regionales sobre bosques. La integra-
cién y combinacion de la informacién de
todos los sistemas relevantes de seguimien-

to forestal parece ser la mejor soluciéon y
mds efectiva.

Los muestreos representativos (segui-
miento de Nivel I) proporcionan informa-
cién sobre el estado actual y los cambios
que tienen lugar en los bosques a lo largo de
extensas dreas, mientras que el seguimiento
intensivo (Nivel II) investiga los procesos
ecolégicos y las relaciones causa — efecto.
Asimismo, los Inventarios Forestales
Nacionales proporcionan la informacién
mas representativa a nivel nacional y regio-
nal. Es deseable mejorar la coherencia y efi-
ciencia de las actividades y redes de segui-
miento existentes bajo el paraguas del
Sistema Europeo de Seguimiento Forestal,
mejorar la fiabilidad, comparabilidad y pre-
cisién de todas las informaciones relaciona-
das con los bosques y por dltimo, pero no
por ello menos importante, mejorar la rela-
cién coste/efectividad de los datos y resul-
tados que sirven a los compromisos rela-
cionados con bosques a nivel nacional,

regional y local.

Miroslav Jurena
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1. UN PROGRAMA PAN-EUROPEO DE SEGUIMIENTO FORESTAL

Datos para el manejo forestal, la conserva-
cion de la naturaleza y la politica
A lo largo y ancho de Europa, los bosques
desempenian numerosas funciones impor-
tantes. Son una base para la actividad econé-
mica, y juegan un papel significativo en el
desarrollo de dreas rurales y para objetivos
recreativos. Los bosques asimismo constitu-
yen un valor fundamental en la conservacién
de la naturaleza y la proteccién del medio
ambiente y son importantes sumideros de
carbono, y por ello relevantes en el contexto
del cambio climdtico. Los bosques también
representan un factor de control dentro del
ciclo hidroldgico. La gestion forestal sosteni-
ble, asi como las politicas medioambientales,
se basan en las bases cientificas proporciona-
das por el seguimiento intensivo a largo plazo
y a gran escala del estado de los bosques.

En 1985 se estableci6 el Programa de
para la
Evaluacién y Seguimiento de los Efectos de

Cooperacién Internacional
la Contaminaciéon Atmosférica en los
Bosques (ICP Forests), que opera bajo la
Convenciéon de la CEPE de NNUU sobre

Contaminacién Transfronteriza a Larga
Distancia (CLRTAP).

En 1986 la Unién Europea adoptd el
Esquema para la Proteccion de los Bosques
contra la Contaminacién Atmosférica y con
el Reglamento del Consejo (CEE) n°
3528/86, se proporciond la base legal para la
co-financiaciéon de las evaluaciones. En
2003, este Reglamento fue prolongado y
modificado a través del Reglamento “Forest
Focus” (CE n° 2152/2003) que expird en
2006. Desde 2007 ya no existe una base legal
que establezca la obligatoriedad del segui-
miento forestal en la UE, a pesar de que
podria proporcionarse una co-financiacién
para el futuro desarrollo del seguimiento
forestal bajo el Reglamento “LIFE+” (CE n°
614/2007). E1 ICP Forests y la UE han estado
cooperando estrechamente en el seguimien-
to de los efectos de la contaminacién atmos-
férica y otros factores de estrés sobre los bos-
ques. Hoy en dia 41 paises participan en el
programa ICP Forests, el cual contribuye a la
implantacion de las politicas de aire limpio a
escalas europea y nacional.

Integrado en una red de cooperaciones
Los datos y resultados de las actividades de
seguimiento proporcionan informacién
para un cierto nimero de criterios e indi-
cadores en la gestion forestal sostenible tal
y como queda definido por la Conferencia
Ministerial para la Proteccién de Bosques
en Europa (MCPFE). Asimismo también
hay contribuciones al Convenio Marco
sobre Cambio Climatico (UNFCCC) y al
Convenio sobre Diversidad Bioldgica
(CBD). El programa también mantiene un
Red de
Seguimiento de la Deposicién Acida en
Asia del Este (EANET).

estrecho contacto con la

Figura 1-1: Puntos de Nivel | clasificados de
acuerdo a tipos de bosque (la validacion de los
datos nacionales se encuentra en marcha dentro
del proyecto BioSoil, ver Cap.4).
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Estado sanitario del

arbolado anualmente 6093 6045

Una vez hasta el

momento; (repeticién 5289
lanzada en la mayor (4000)
parte de los paises de la

UE dentro del proyecto

BioSoil)

Quimica del suelo

Proyecto de demostra-

cién en curso (BioSoil) (4000)

Vegetacion

Tabla 1-1: Muestreos y nimero de puntos de Nivel |

Estado sanitario del
arbolado

Anualmente 822 676

Quimica del suelo Cada 10 afios 742 1

Vegetacién Cada 5 anos 757 105

Liquenes epifitos Una vez

Deposicién atmosférica Continuamente 558 434

Meteorologia Continuamente 227 212

Desfronde Continuamente 114 114

Tabla 1-2: Muestreos y nimero de parcelas de Nivel Il (ver Anexo Il para mas detalles)

Objetivos exigentes y un sistema de

seguimiento tnico

El mandato del ICP Forests consiste en

» el seguimiento de los efectos de los fac-
tores de estrés antropogénicos (en par-

ticular la contaminacién atmosférica) y

naturales sobre el estado y la evolucién

de los ecosistemas forestales en

Europa, y
« contribuir un mejor entendimiento

sobre las relaciones causa - efecto en el

funcionamiento de los ecosistemas

forestales en diversas partes de Europa.
Los datos son recogidos por los paises par-
ticipantes. Actualmente se tienen datos
almacenados de mds de 6.000 puntos de
observacion permanentes llamados de
Nivel I (ver Fig 1-1).

Ademids, se seleccionaron 805 nuevos
puntos en Turquia en 2006. Los puntos de
Nivel I se localizan sobre una malla de 16 x
16 kilémetros que cubre 35 paises en todas
partes de Europa. Ademads de los muestre-
os anuales del estado sanitario de las copas,
en 2006 comenz el proyecto de demostra-
cién BioSoil bajo el Reglamento Forest
Focus que permite la repeticién de los
muestreos originales de suelos que se lle-
varon a cabo en los puntos de Nivel I en
1994 en numerosos paises Europeos (Tab.
1-1, ver Cép. 4).

Con objeto de detectar la influencia de
diversos factores de estrés en los ecosiste-
mas forestales, se lleva a cabo un segui-
miento intensivo en mds de 800 parcelas de
Nivel II. Un gran nimero de muestreos se
realizan en estas parcelas que estdn locali-
zadas en bosques que representan los eco-
sistemas forestales mds importantes del
Continente (ver Tab. 1-2). Debido al gran
numero de datos anuales y a las exhausti-
vas rutinas de validacion llevadas a cabo
dentro de la nueva plataforma de datos, en
este informe solo pueden presentarse los
resultados del seguimiento intensivo hasta
el afio 2004.

Informacion adicional:
http://www.icp-forests.org
http://ec.europa.eu/environment/index_en.htm
http://forest.jrc.it




Los tipos de bosque y las condiciones medioambientales difieren en gran medida a lo largo y ancho de Europa. El sobrepastoreo puede constituir una importante presion para
las dehesas de encina en Espafa.

Volumenes importantes de datos requieren aplicaciones complejas de bases de datos y controles de calidad

Dentro del programa de seguimiento los
Centros Focales Nacionales remiten cada
afio unos 600-700 archivos de datos, ascen-
diendo a mads de tres cuartos de millén de
registros de datos unitarios por ano.

En el marco del Reglamento Forest
Focus, la Direcciéon General del Centro
Conjunto de Investigacién de la Comision
Europea (DG JRC) ha puesto en practica
un Sistema de Bases de Datos para mane-
jar los datos de Forest Focus. El sistema
fue desarrollado y realizado por medio de
contrato por parte de un Consorcio, coor-
dinado por la consultora “I-MAGE
Consult” con “Nouvelles Solutions
Informatiques s.a. (NSI)” como socio del
Consorcio y el Centro Federal de
Investigacién de la Selvicultura y los
Productos Forestales (BFH) como el sub-
contratista.

La base de datos contiene datos de
todos los muestreos de Nivel I y Nivel II.

Primeramente se chequea la adecua-
cién de los datos a las especificaciones de
formato estipuladas en las Especificaciones
Técnicas del JRC. Estos chequeos se lle-
van a cabo en linea y generan resultados
inmediatos al centro Focal Nacional que
estd remitiendo los datos. Los informes
de resultados permiten a los Centros
Focales Nacionales chequear sus datos y
si es necesario hacer correcciones antes
de enviar definitivamente los archivos de
datos del muestreo.

Con objeto de mantener una auditoria
completa sobre todo el proceso, todos los
archivos anteriormente remitidos asi
como los informes generados permane-
cen dentro del sistema pero son etiqueta-
dos como obsoletos si son reemplazados
por una nueva remision de los archivos de
datos del mismo muestreo.

Los datos que pasan el primer paque-
te de chequeos son mas adelante sujeto de
posteriores evaluaciones. Estos chequeos
se realizan ya fuera de linea pues algunos
de ellos requieren procesamientos relati-
vamente intensos y acceso directo a los
datos que ya han sido almacenados den-
tro de la base de datos. Se examina la vali-
dez de los valores individuales con res-
pecto a los rangos generales (si dependen
de un solo pardmetro), con respecto a los
valores de otros parametros (cuando hay
multiples pardmetros) o con respecto a
los valores de otros anos (cuando hay mas
de un ano). Los valores de datos que gene-
ran mensajes de alerta son notificados al
Centro Focal Nacional que envié los
datos, el cual puede o bien corregir los
datos si fuera necesario o bien confirmar
la validez de los valores remitidos. Los
valores confirmados de este modo se
catalogan como eventos extremos.

Todos los médulos de chequeo ante-
riores evaltian las condiciones especificas
del punto o parcela. La etapa final en el
proceso de validacién tiene como objeto

asegurar la idoneidad de los datos para
andlisis temporales y espaciales posterio-
res e identificar inconsistencias en los
datos que no hayan podido ser detectadas
en ninguno de los chequeos anteriores.
Esto se hace comparando los valores de
los datos con informacién de otros puntos
o parcelas. Estos chequeos son més obje-
tivos y constituyen un primer paso en la
evaluacion de los datos. Los resultados se
presentan en tablas, graficos y mapas, que
requieren la interpretacién de expertos y
que podrian también incluir comparacio-
nes con datos externos, siempre que estén
disponibles. Los datos solo son almacena-
dos dentro de la base de datos solamente
una vez hayan pasado todos los chequeos
o hayan sido confirmados como eventos
extremos.

El programa de verificaciéon de todos
los datos remitidos desde el 2002 en ade-
lante estd en funcionamiento y se espera
que se complete a finales de 2007. Hasta
ese momento, todos los resultados que se
muestren deben ser tomados como provi-
sionales, ya que incluyen datos que no
han pasado todas las etapas de validacion.

Informacion adicional:
http://forestfocus.nsi-sa.be/
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Copas moderadamente defoliadas de pino maritimo y rebollo en el Mediterraneo. El principal pardmetro evaluado dentro del muestreo a gran escala del estado de los bos-
ques es la defoliacion. Se trata de una estimacién de la pérdida de hojas o aciculas en comparacion con un arbol de referencia con su follaje completo. La defoliacién respon-
de a muchos factores de estrés y es evaluable con fiabilidad en areas extensas.

2. EL ESTADO DE LOS BOSQUES EN EUROPA

2.1. Tras varios anios de empeoramiento, el estado de los bosques se ha estabilizado en 2006

Resumen

o La defoliacion media para todas las
especies ha estado fluctuando desde
1990. Sin embargo, hubo un ligero
empeoramiento general en el estado de
los bosques a lo largo de los 10 iiltimos
arios. Solo en 2006 se registro algo de
recuperacion. Cerca de la quinta parte
de los drboles evaluados en 2006 se cali-
ficaron como darnados o muertos.

o Mientras que el haya ha mostrado algu-
na mejoria en 2005 y una defoliacion
media estable en 2006, los Quercus
caducifolios mostraron una marcada
recuperacion en las evaluaciones mds
recientes. En el caso del pino silvestre y la
picea se registraron ligeras mejorias. La
defoliacion media de la encina y el pino
rodeno permanecio sin cambios en 2006.

La defoliacion es un indicador operacional
diseiiado para muestrear areas extensas

El estado de salud de los drboles forestales
en Europa se sigue a través de extensas
areas mediante muestreos de la defoliacion

de la copa arbdrea. Los arboles que man-
tienen toda su cantidad de hoja se conside-
ran como sanos. La Conferencia
Ministerial para la Protecciéon de los
Bosques en Europa usa la defoliacién como
uno de los cuatro indicadores de salud y
vitalidad forestal.

El muestreo del estado de las copas en
2006 comprendié 6045 puntos en 32 pai-
ses. En total se evaluaron 129.880 arboles.
Desde principios de los afios 90, el nimero
de puntos y darboles muestreados se ha
incrementado. Por ello hay una mayor dis-
ponibilidad de muestras de drboles para el
andlisis de cambios a corto y medio plazo
mientras que la evaluaciéon de los cambios
a largo plazo se basa en un ntimero mads

pequeno de puntos y paises.

Una quinta parte de todos los arboles
evaluados estaban daiiados

En 2006, el 21,9% de todos los arboles eva-
luados tenian una pérdida de hojas o acicu-
las de mas del 25% y por tanto fueron clasi-
ficados como danados o muertos (ver Fig.

2-1). En el 2005, la proporcién respectiva
era del 23,2%. De entre las especies arbére-
as mas frecuentes, el roble comun y el albar
tenfan la proporciéon mas alta de arboles
danados y muertos, un 34,9%.

En el altimo afo ha habido mas mejoras
que empeoramientos en el estado de las
copas

A lo largo de los tltimos 10 aios la evolu-
cién del estado de las copas se ha caracte-
rizado principalmente por un incremento
en la defoliacion. Esto no solo se ve refleja-
do por un incremento bastante constante
de la defoliacion media de todas las espe-
cies entre 1997 y 2005 (ver Fig. 2-2), sino
también por una proporcién mucho mayor
de puntos con defoliacién creciente com-
parado con los puntos con defoliacién
decreciente (ver Fig. 2-3). En 2006, sin
embargo, prevalecieron las mejorias. EIl
haya habia mostrado ya en 2005 alguna
recuperacion de los efectos de la sequia
prolongada. La defoliacién media del haya
apenas cambi6 en 2006 porque el empeo-
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Figura 2—3: Evolucién de la defoliacion a nivel de punto para todas las especies arbdreas, 1997-2006. En algunos paises y regiones de Europa los cambios en la localizacion
de los puntos entorpecen el calculo de los cambios a nivel de punto.

ramiento en las regiones atlanticas fue com-
pensado por mejorias en las regiones mon-
tanosas del Mediterrdneo.

Los robles comin y albar mostraron una
marcada mejoria en la mayor parte de las
regiones en 2006. La defoliacién en la enci-
na se estabiliz6 después de una lenta ten-
dencia al empeoramiento y el pino rodeno
no mostré grandes cambios en comparacion
al ano anterior. Hubo una ligera mejoria
general en el estado del pino silvestre y de la
picea. La excepcion fue el pino silvestre en
las zonas montanosas del Mediterrdneo y la
picea en la region Boreal.

Informacion adicional:

Lorenz, M.; Fischer, R.; Becher, G.; Granke, O.; Riedel,
T.; Roskams, P; Nagel, H.-D.; Kraft, P. (2007) Forest
Condition in Europe. 2007 Technical Report. BFH,
Hamburg, 91pp, Annexes.
http://www.icp-forests.org/RepTech.htm
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Figura 2—1: Porcentaje de arboles en las diferentes clases de defoliacion. Total para Europa y para la UE, 2006.
El tamafo de la muestra para el total de Europa es de 129.880 érboles y de 109.085 arboles para la UE.
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Figura 2—2: Defoliacion media para las especies arbdreas mas frecuentes y para el total de todas las especies
arboreas. Las muestras incluyen dnicamente a paises con remision continua de datos. El tamafio de la muestra
para las especies arboreas principales seleccionadas varia entre 3.166 y 31.790 arboles por especie y afio. Las
series temporales que comienzan en 1990 estan disponibles para un menor nimero de paises y se basan en un
ntimero de entre 41.484 y 49.712 érboles dependiendo del afio.
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El arce sicomoro y el abeto blanco son mezclas caracteristicas en los bosques montanos de haya.

LOS BOSQUES DE
MONTANA DE
HAYA EN LOS
CARPATOS

12

El érea natural de los bosques de haya abarca la mayor parte de Europa

El hébitat natural del haya (Fagus sylvatica) abarca extensas dreas de Europa, del sur de
Escandinavia a Sicilia y de la Peninsula Ibérica al este de los Carpatos. A lo largo de su
amplio rango geografico la dominancia natural del haya se explica principalmente por
su alta tolerancia a la sombra y a su capacidad para crecer en un amplio rango de tipos
de lugares distintos. En general, al desplazarnos hacia el Sur, los bosques de haya ocu-
pan cada vez lugares situados a mayores altitudes, siendo su limite altitudinal de 1250
m al oeste de los Carpatos y norte de los Alpes, 1500 en los pirineos y 1850 m en los
Apeninos. De acuerdo con la clasificacién de “Tipos de Bosques en Europa” (Informe
Técnico de la Agencia Europea de Medio Ambiente” 9/2006), hay dos tipos de catego-
rias en las cuales se encuentra el haya como especie dominante: los bosques de haya y
los bosques de montaria de haya. Uno de los tipos de bosque incluidos en esta tltima
categoria son los bosques de montana de haya de los Céarpatos.

Los bosques de montaiia de haya de los Carpatos se adaptan a diferentes condi-
ciones del lugar.

Con una extension cercana a los 210.000 Km2, los Montes Cérpatos representan una de
las dreas forestales naturales més importantes de Europa. Con una longitud de més de
1500 Km, se encuentran en la Republica Checa, Eslovaquia, Polonia, Ucrania y
Rumania. Contienen mds de 300.000 Ha de bosque “primigenio” Gran parte de ellos
son bosques de haya virgenes. En los Cérpatos, el haya crece en masas puras o puede
mezclarse con el abeto blanco, la picea o frondosas como el sicomoro, olmo y serbal de
cazadores, dependiendo del tipo de lugar. Un cierto nimero de unidades se encuentran
incluidas en la Directiva de Hébitats de la UE (92/437EEC) tales como el hayedo de tipo
Luzulo-Fagetum en suelos pobres y dcidos y los hayedos del tipo Asperulo-Fagetum en
suelos mas ricos. Los bosques de haya en terrenos calizos, del tipo Cephalanthero-
Fagion se encuentran exclusivamente sobre materiales parentales calcareos y frecuen-
temente en laderas rocosas y empinadas. Aqui, los estratos arbéreo, arbustivo y herba-
ceo son normalmente muy diversos, incluyendo al mostajo (Sorbus aria) y en unas
pocas dreas al tejo (Taxus baccata).



Los vestigios de bosques primigenios
son nucleos para areas protegidas mas
extensas y para la investigacion

Los hayedos de montana de los Cérpatos
han sufrido una menor explotacién por
parte del hombre y la composicién especi-
fica ha sido en general menos modificada
que en Europa occidental. No obstante, en
los Cérpatos el porcentaje de haya ha
decrecido a favor de las coniferas debido a
la demanda de maderas blandas. En la
actualidad, los bosques se manejan
mediante distintos sistemas de ordenacién.
En algunos casos se realizan todavia cortas
a hecho.

Los hayedos naturales y semi-natura-
les de los Cérpatos son las partes domi-
nantes de parques naturales, reservas
naturales y reservas de la biosfera. Los
grupos de “Bosque Primigenio de los
Cérpatos” en Eslovaquia y posteriormen-
te también “Hayedo Primigenio de los
Cérpatos” en Rumania y Ucrania han sido
propuestos para su inclusion en la lista de
Patrimonio Natural de la Humanidad de
la UNESCO. Los estudios en bosques pri-
migenios en los Cérpatos han sido crucia-
les para el estudio cientifico sobre la evo-
lucidn de los bosques virgenes europeos y
han influenciado en gran medida las téc-
nicas selvicolas modernas.

En los bosques primigenios se puede
reconocer un mosaico de segmentos bien
equilibrado: la fase juvenil, la fase de
madurez y la fase de desintegracién. Un
bosque primigenio tiene una estructura
tipica de arboles de diferentes especies,
edades, volimenes y alturas. El ciclo de
una generacion de haya es de aproximada-
mente 220 anos, mientras que el ciclo vital
del abeto se completa en aproximadamen-
te 350 — 400 anos. Entre otros, los bosques
primigenios de Dobrocsky y Badin (ambos
declarados reservas estrictas en 1913), y los
de Hroncecky grin y Stuzica (el mayor de
todos, con cerca de 760 Has) cobraron un
creciente valor y se estudiaron con gran
detalle. El volumen de madera en pie en
estos bosques varia entre los 750 y los 1300
ma3 por hectarea y los volimenes de made-
ra muerta se sitian entre los 100 y los 350
m3 por hectirea dependiendo de la fase
dominante y de las caracteristicas de la
estacién. La altura de los pies mds viejos
varfa normalmente entre los 35 — 45 m,
pero la altura de los abetos blancos mds
grandes asciende a 58 m y el volumen total
de un érbol individual ascendia hasta apro-
ximadamente los 55 m 3-

Los bosques mixtos de los Carpatos
proporcionan las condiciones favorables
para muchas especies animales incluyen-
do grandes mamiferos que se extinguie-
ron en Europa occidental en los siglos
pasados tales como el oso pardo (Ursus
arctos), el lince Europeo (Lynx lynx) y el
lobo (Canis lupus). En el Parque Nacional
Poloniny (Eslovaquia) y en el Parque
Nacional Vanatori Neamt (Rumania) se
reintrodujo el bisonte Europeo (Bison
bonasus). La avifauna es también muy
diversa. Por tanto, ademds de la funcién
productora asi como la proteccién del
agua y el suelo, la preservacién de la bio-
diversidad es una de las funciones mds
importantes de los hayedos de montana
de los Cérpatos.

El seguimiento es la base para la evalua-
cion de posibles dafios y amenazas

Segtn el estudio especifico encaminado a
la deteccién de los efectos de la contami-
nacién atmosférica en los bosques de los
Carpatos entre 1997 — 2002, entre un
17,9% (1997) y un 27,9% (2001) de las
hayas estaban danadas. Esta especie arbé-
rea tuvo el mejor estado sanitario y la
menor defoliacién media, seguida por la
picea, con 42,9% (2001) y 46,6% (1997) y
el abeto con cerca del 50% de arboles
daniados. Se demostré que varios facto-

res, como la edad de los érboles, la
sequia, el ozono y los excesos en las car-
gas criticas de deposicion dcida afectaban
al estado de la copa. Aparecen varias
especies de hongos e insectos, y pueden
convertirse localmente en agentes dani-
nos, pero no desestabilizan los bosques.
Parece que los efectos directos o indirec-
tos de las actividades humanas, incluyen-
do la mala gestiéon forestal, son mucho
mds importantes. El haya, como arbol
que es de corteza fina, es sensible a dafios
mecdnicos por operaciones de corta y
consiguientes infecciones por hongos de
pudricién. A pesar de la relativa buena
situacién en lo que se refiere a la legisla-
cion forestal y estado de conservacién
natural, la presién ejercida por el turismo
puede tener localmente efectos negativos.
A largo plazo, el cambio climdtico parece
ser la amenaza mds importante para los
hayedos de montana de los Crpatos ya
que puede afectar a las condiciones sani-
tarias y de crecimiento.

Lo expuesto anteriormente nos indica
claramente que se necesita de manera
urgente un seguimiento detallado con
objeto de detectar los factores de estrés y
sus impactos en los hayedos. Una base
indispensable para la toma de decisiones a
nivel politico y operativo es la evaluacién
cientifica e integral de resultados.

En los hayedos virgenes de montafia, la madera muerta puede constituir hasta una quinta parte del volumen total
de madera.
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En los hayedos virgenes de montafia, la madera muerta puede constituir hasta una quinta parte del volumen total de madera.

3. INFLUENCIAS MEDIOAMBIENTALES Y REACCIONES DEL ECOSISTEMA

3.1 Algunas mejoras en la deposicion; atin se exceden las cargas criticas de nitrégeno.

Resumen

o La deposicion de nitrégeno es generalmente mds alta en las
parcelas de Europa Central comparada con las regiones mds al
Norte o mds al Sur. Esto conlleva al exceso en las cargas criti-
cas en dos tercios de las parcelas, principalmente localizadas
en Europa Central. La deposicion y el consiguiente enriqueci-
miento del suelo en nitrégeno sigue siendo una amenaza
ampliamente extendida. Los estudios se basan en cerca de 200
parcelas de seguimiento.

o Los cdlculos de los modelos muestran que se necesita una
reduccion de la deposicion de nitrégeno sobre el 60% de las par-
celas en los proximos arios con objeto de permanecer por deba-
jo de los niveles criticos. Sin embargo, entre 1999 y 2004 las
entradas de nitrégeno permanecieron sin cambios en alrededor
del 80% de las parcelas.

e Las cargas criticas para la acidez se exceden solo en un tercio
de las parcelas. Aun asi se prevé que ni incluso en el 2050 el
estado de acidez del suelo pueda llegar a alcanzar los niveles
previos a la industrializacion en la mayoria de las parcelas.

« La reduccion de las aportaciones de azufre y la acidificacion
del suelo muestran algo de realismo en las politicas de aire lim-
pio. Las parcelas con aportaciones de azufre relativamente
bajas estdan localizadas principalmente en Europa central, en el
extremo norte y en el suroeste del Continente.

Importancia cambiante de los diferentes contaminantes
atmosféricos

Cuando se fundé el ICP Forests hace més de 20 anos, los 6xidos de
azufre, depositados principalmente como sulfatos (SO,), eran el
eje primordial para los cientificos, politicos y el publico preocupa-
do por la sanidad forestal y la sostenibilidad. Sin embargo, han
ganado importancia compuestos adicionales como el nitrato

(NO3) y el amonio (NH,). La deposicién de nitratos y sulfatos se
origina principalmente a partir de la quema de combustibles fdsi-
les originada por el trafico de vehiculos, la industria y el uso
doméstico de la energia. La deposicién de amonio estd amplia-
mente relacionada con las emisiones de los fertilizantes agricolas
y la cria de animales de granja.

Los bosques del Centro y Este de Europa reciben altas aporta-
ciones de nitrégeno.

La deposicion de nitrégeno es comparativamente alta en
Centroeuropa. Las parcelas con aportaciones anuales de nitrato
por encima de 6,3 Kg. por hectérea y con deposicién de amonio
por encima de 7,5 Kg. se concentran en Europa Central.

En el caso del sulfato, las parcelas con deposiciones anuales por
debajo de 3,3 Kg. por hectérea se pueden encontrar en las regio-
nes Alpinas y en el norte (ver Figs. 3-1 — 3-3).

Las parcelas en el Mediterraneo y en el Norte son mas sensi-
bles a las aportaciones altas de nitrégeno

Las cargas criticas se calculan con objeto de estimar los posibles
efectos daiinos de la deposiciéon atmosférica a los ecosistemas.
Las bajas cargas criticas de nitrégeno en muchas parcelas en
Escandinavia, norte de Alemania, los Paises Bajos asi como en el
Mediterraneo (ver Fig. 3-4) son caracteristicas de ecosistemas sen-
sibles a las altas aportaciones de nitrégeno. En Escandinavia y
Espana esto se debe a las bajas tasas de crecimiento y los peque-
nos volimenes de madera retirados con los aprovechamientos, lo
que tiene como resultado la poca exportacion de nitrégeno desde
el ecosistema. En el Mediterrdneo a ello se suma la poca exporta-
cién de nitrégeno mediante el filtrado, debido a las bajas precipi-
taciones. Por tanto, se supone que hay mds nitrégeno que perma-
nece en el ecosistema, causando riesgos mas altos o efectos dani-
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Figura 3-1: Deposicion media de nitrato (NO3-N) bajo el dosel
de copas para el periodo 2002-2004 en 219 parcelas
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Figura 3-2: Deposicion media de amonio (NH,4-N) bajo el dosel
de copas para el periodo 2002-2004 en 219 parcelas
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Figura 3-3: Deposicién media de sulfato (SO4-S) bajo el dosel

de copas para el periodo 2002 — 2004 en 219 parcelas.
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Figura 3-4: Cargas criticas de nitrdgeno nutriente en 186 parcelas. La eva-
luacién de datos de suelos necesarios para el clculo de cargas criticas era
opcional hasta recientemente. Existen datos disponibles para mas parcelas;
la remision a partir de las bases de datos nacionales esta todavia en curso.
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Figura 3-5: Exceso de cargas criticas para nitrégena nutriente en molHa™'a"1
por la deposicion presente. *)
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Figura 3-6: Exceso de cargas criticas para acidez en molcHa'a™! por la
deposicion presente. *)

*) La evaluacion de los datos de suelo necesarios para el calculo de cargas criticas era opcional hasta recientemente. Existen datos disponibles para mas parcelas; la remi-

sion a partir de las bases de datos nacionales esta todavia en curso.
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Figura 3—7: Reduccion requerida para alcanzar deposiciones por debajo de las car-
gas criticas (S = azufre, N = nitrégeno).

nos. En las parcelas Alpinas con altas precipitaciones, hay mas
deposicién de nitrégeno que se filtra llevando por tanto ello a car-
gas criticas mas altas. El célculo de cargas criticas solo tiene en
cuenta los efectos en las masas forestales. No se consideran en los
modelos los posibles efectos negativos del nitrégeno filtrado en el
agua subterrdnea. En Centroeuropa los calculos de los modelos
asumen una mayor absorcién de nitrégeno por los drboles y por
tanto una menor sensibilidad de los ecosistemas forestales.

La deposicion de nitrégeno esta por encima de los umbrales
criticos en casi todas las parcelas de Centroeuropa

Las cargas criticas para entradas de nitrégeno se excedieron en
casi todas las parcelas en Europa Central y en un menor grado en
las parcelas espafiolas (ver Fig. 3-5). La deposicion de nitrégeno,
con el consiguiente enriquecimiento del suelo (eutrofizacion), es
un riesgo extendido. Se espera que los efectos negativos de la
deposicién de nitrégeno se noten en gran parte de Europa. Puede
ocurrir una aceleracién en el crecimiento (ver Cép. 3.2), pero per-
manece la posibilidad de desestabilizacion de las masas forestales
y la pérdida de la capacidad del suelo para amortiguar y ayudar a
prevenir la contaminacién del agua, una importante funcién de
muchos suelos forestales. Los cambios en la composicién de la
vegetacion también pueden estar relacionados con la deposicién
de nitrégeno. Solo hubo unas pocas parcelas con excesos en los
Alpes, en Escandinavia, en el Reino Unido y en Grecia.

®  Alpes (AU, Suiza)
m  Norte de Europa (NO, FI)

®  Oeste de Europa (UK) Sur de Europa
m  Europa Central (ES, GR)

pH valor {PL , DE, NL, BE, CZ, HU)
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Figura 3—12: Evolucion del pH del suelo modelizado para 158 parcelas de Nivel Il
localizadas en 13 paises. Los valores bajos indican condiciones &cidas.
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Figura 3—11: Evolucién de la deposicion media medida bajo dosel de copas de azu-
fre (S04 — 9), nitrato (NO3-N), y amonio (NH4-N).

Las cargas criticas para la acidez se excedieron en una propor-
ciéon mucho menor de parcelas evaluadas que las cargas criticas
para nitrégeno (ver Fig. 3-6). Esto es resultado de las politicas de
aire limpio. Sin embargo, el estado de acidez de muchas parcelas
se encuentra todavia bajo influencia de las deposiciones histéricas
de azufre y nitrégeno en los afios 1960 — 2000, de las cuales los
suelos forestales atin no se han recuperado. Los excesos actuales
respecto al nivel critico de acidez son causadas por una combina-
cion de las deposiciones de nitrégeno y azufre.

Con objeto de mantenerse por debajo de las cargas criticas, la
deposicién de nitrégeno debe reducirse en cerca del 60% de las
parcelas evaluadas. Tanto la deposicién de nitrégeno como la de
azufre necesitan ser reducidas en cerca del 8% de las parcelas,
mientras que no se necesita reduccién en el 33% de las parcelas
(ver Fig. 3-7).

La deposicion de azufre muestra un descenso mas fuerte en
comparacion con las entradas de nitrégeno.

En mas del 80% de aproximadamente 200 parcelas evaluadas, no
se han observado cambios significativos en la deposicién de nitré-
geno entre 1999 y 2004. En las parcelas restantes han prevalecido
las mejoras. Casi no hubo ninguna parcela en la cual se incremen-
tase la deposicion (ver Figs. 3-8, 3-9). La deposicién media de
nitratos descendié de 6,0 kg. de nitrégeno por hectarea en 1999 a
4,7 kg. en 2004 (ver Fig. 3-11). La deposicién media de amonio

defoliacion media
{%)

SD -
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Figura 3-16: La defoliacion de haya en parcelas de Nivel Il relacionada con los exce-
sos de cargas criticas para el nitrégeno nutriente.
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Figura 3-8: Tendencia de la deposicion de nitrato (NO5-N) medida bajo dosel de
copas. 1999 - 2004 en 206 parcelas
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Figura 3-9: Tendencia de la deposicion de amanio (NH4-N) medida bajo dosel de
copas. 1999 — 2004 en 205 parcelas
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Figura 3-10: Tendencia de |a deposicion de azufre (SO, — S) medida
bajo dosel de copas, 1999 - 2004 en 198 parcelas
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Figura 3-13: Valores de pH modelizados en parcelas de Nivel || para 1950, El valor de pH es un in-
dicador quimico comiin para acidificacion, Los valores bajos indican condiciones acidas *).
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Figura 3-14: valores de pH modelizados en parcelas de Nivel Il para 2000.")
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Figura 3-15: valores de pH modelizados en parcelas de Nivel Il para 2030. *)

*) La evaluacion de los datos de suelo necesarios para la modelizacion del pH era opcional hasta recientemente. Existen datos disponibles para mas parcelas; la remision a

partir de las bases de datos nacionales esta todavia en curso.
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descendié de 5,7 Kg. a 4,6 kg. por hectdrea en las parcelas con
seguimiento durante el mismo periodo. El caso de las deposiciones
de sulfatos es donde se observaron los descensos mds acusados,
con descensos significativos en las entradas de azufre en aproxi-
madamente un tercio de las parcelas (ver Fig. 3-10). Las parcelas
de seguimiento evaluadas estdn localizadas principalmente en
Europa Central.

La reduccion en la deposicion lleva a una cierta recuperacion
de la acidificacion del suelo

Los modelos dindmicos pueden ayudar a evaluar las respuestas de
los ecosistemas forestales en los escenarios de deposicién cam-
biantes. Tienen en cuenta condiciones especificas del lugar y de la
masa en cada parcela y permiten el estudio de los efectos futuros
de las actuales politicas de aire limpio. Los resultados muestran
que los efectos acidificantes de la deposicién se han extendido (ver
Figs. 3-13 a 3-15). Hasta mediados de los 90, el descenso en el pH
del suelo indica acidificacién del agua subterrdnea en todas las
regiones estudiadas. La reduccion que en la deposicion de azufre
y en menor medida la de nitrégeno han mostrado las parcelas de
Nivel II, lleva a una recuperacién del pH en la mayoria de las par-
celas. Sin embargo se prevé que el pH original modelizado para
principios del siglo pasado no se alcanzard de nuevo antes de 2050
(ver Fig. 3-12) Solo se estimé una completa recuperacion del pH
para las parcelas del Reino Unido. Debido a la predominancia de
los materiales parentales calcéreos, los pH en las parcelas de
Esparia y Grecia son generalmente mayores. La industrializaciéon y
por ello la acidificacién del suelo comenzé mds tarde en estas
regiones.

Las mediciones de deposicion se realizan dentro de las masas
forestales (deposicion bajo cubierta arbdrea) y en zonas abiertas cer-
canas (deposicidn a cielo abierto). En el dosel de copas arbéreas de
la masa forestal, algunos elementos pueden filtrarse desde el follaje
y aumentar la carga de deposicién medida, mientras que otros son
absorbidos por hojas y aciculas y por tanto no son detectados en la
deposicion bajo cubierta arbérea. La deposicion a cielo abierto no se
encuentra influenciada por los flujos de elementos en la cubierta
arborea, pero es mds baja sobre todo porque la cubierta arbérea fil-
tra cargas adicionales de deposicién del aire. Asi, ni la deposicion
bajo cubierta arbérea ni la deposicion a cielo abierto son iguales a la
deposicion total recibida por las masas forestales. Las muestras son
recogidas semanal, quincenal o mensualmente en las parcelas y
analizadas por expertos nacionales. Después de intensos controles
de calidad, se calcularon las deposiciones anuales medias para los
afos 1999 a 2004 en las parcelas con series completas de datos. Se
comprobaron los niveles de significaciéon de las pendientes de
regresiones lineales a nivel de parcela para la deposicién a lo largo
del tiempo. La deposicién bajo cubierta arbérea se us6 para calcu-
lar excesos en las cargas criticas.

Los modelos dindmicos de la quimica de suelo, como el VSD
(Very Simple Dynamic Model) muestran los efectos de la deposi-
cién dcida y las medidas selvicolas en el agua subterranea a lo largo
del tiempo. Los procesos clave incluidos en el modelo son los flujos
de elementos en la deposicion, la absorcién de nutrientes por parte
de los arboles, los ciclos de nutrientes incluyendo la mineralizacién,
los procesos de desgaste para cationes bésicos y aluminio, y la lixi-

Las hayas muestran incrementos en la defoliacion en las par-
celas con mayores excesos de cargas criticas

Los anteriormente mencionados excesos de las cargas criticas para
acidez y nitrégeno nutriente calculadas para un afio dado se com-
pararon con la defoliacién de las principales especies arbéreas
evaluada en el mismo afio y en las mismas parcelas de Nivel II. De
entre estas especies, solo el haya revel6 una relacién estadistica
entre la defoliacion y el exceso de cargas criticas para el nitrégeno
nutriente (ver Fig. 3-16). Para las otras especies no se pudo verifi-
car ninguna relacion de este tipo. El hecho de que casi no se obser-
vara ninguna relacién con los sintomas de dafos en parcelas que
mostraran excesos en las cargas criticas no es contradictorio con
el concepto de cargas criticas. Los bosques son capaces de alma-
cenar nitrégeno hasta un cierto grado, por tanto la excedencia
actual en las cargas criticas no estd necesariamente unida a dafios
directos e inmediatos en los arboles.

Informacion adicional:

Lorenz, M.; Fischer, R.; Becher, G.; Granke, O.; Riedel, T.; Roskams, P.; Nagel,
H.-D.;

Kraft, P. (2007) Forest Condition in Europe. 2007 Technical Report. BFH,
Hamburg,

91pp, Annexes.

http://www.icp-forests.org/RepTech.htm

viacién de elementos a las aguas subterrdneas. Los cdlculos se basan
en datos de suelos de las parcelas de Nivel II. Como las propiedades
quimicas y fisicas del suelo cambian bastante despacio, se han usado
todos los datos remitidos desde el principio del Programa de
Seguimiento Intensivo. Ademads, habia tasas de deposicion histori-
cas disponibles en la literatura. Se aplicaron futuros escenarios de
deposicion basados en el Protocolo de Gotemburgo de la CEPE de
NNUU tal y como fueron calculados por el Instituto Internacional
para el Andlisis de Sistemas Aplicados (IIASA). Los modelos dina-
micos fueron aplicados en 158 parcelas de Nivel II.

Las cargas criticas definen los umbrales para los efectos de la con-
taminacién atmosférica. Sila contaminacion se encuentra por deba-
jo de los valores criticos, se asume que no va a ocurrir ningtin dano
medioambiental y que se ha alcanzado una estabilidad a largo plazo
del ecosistema. Las cargas criticas son obtenidas usando el principio
de una balanza graduada para comparar por un lado la cantidad de
contaminantes principalmente antropogénicos como entradas y por
otro la cantidad aceptable de almacenaje y las salidas de estas sus-
tancias. El sistema permanece en equilibrio mientras las cargas cri-
ticas no se excedan. Cualquier entrada adicional de contaminantes
puede causar efectos daninos.

La acidez se da en mol_haLafio-! ("mol de carga por hectarea y
ano"). Los Moles de carga permiten las comparaciones de la deposi-
cién de diferentes substancias. La unidad més simple, el kg.haL.afio!
no permite esta comparacién. 1000 molc son equivalentes a 14 Kg.
de nitrégeno y 16 kg. de sulfato de azufre.



3.2 La deposicion de nitrogeno y las altas temperaturas aceleran el crecimiento de los arboles

forestales.

Resumen

o Los resultados sugieren que la deposicion de nitrégeno lleva a un
incremento en el crecimiento arboreo. En parcelas con altas deposi-
ciones, el crecimiento del pino, de la picea y del haya fue considera-
blemente mayor que el esperado para las condiciones del lugar, den-
sidad y edad de la masa dadas.

+  El mayor incremento en el crecimiento se produjo en lugares que ori-
ginalmente presentaban un nivel bajo de nitrégeno. Estos lugares con
disponibilidad de nitrégeno limitada responden de manera mds acu-
sada a las aportaciones atmosféricas, como era de esperar.
Investigaciones posteriores probardn si las altas deposiciones de nitro-
geno prolongadas en el tiempo tendrdn efectos negativos tales como un
declive en los crecimientos o un incremento de la mortalidad.

«  Las temperaturas a largo plazo por encima de la media durante la
estacion de crecimiento se correlacionan también con el incremento
en el crecimiento arboreo.

Las parcelas de Nivel II son la base para investigar el crecimiento
arbéreo.

Los informes anteriores han sugerido que el crecimiento forestal en
Europa se ha venido incrementando en las recientes décadas. Se han
utilizado los datos de las Parcelas de Seguimiento Intensivo a lo largo de
un periodo de 5 afnos para determinar la influencia de los factores
medioambientales en el crecimiento (ver Fig. 3-17). La evaluacién se
centrd en la influencia de la deposicién de nitrégeno, azufre y la depo-
sicion cida, las temperaturas, la precipitacion y un indice de sequia cal-
culado como la desviacién de la media a largo plazo. El estudio incluy6
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Figura 3-18: Crecimiento arbdreo relativo en relacion con la deposicion de nitroge-
no. En general, un incremento de 1 Kg. de nitrégeno por hectérea y afio contabilizd
para un incremento de un 1% en crecimiento del tronco (Dobbertin y Solberg, 2007).
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Figura 3-19: Crecimiento arbéreo relativo en relacién con la desviacion de la tempe-
ratura de la media a largo plazo. Una desviacion en la temperatura de 0,1° C conta-
bilizé para un incremento de entre 2 — 4% en crecimiento (Dobbertin y Solberg,
2007).

a las principales especies arbéreas: picea, pino silvestre y haya, asi como
a los robles comun y albar y se basé en datos de 363 parcelas.

Las principales especies arboreas reaccionan a las influencias
medioambientales

El crecimiento relativo de la picea y el pino fue significativamente mayor
en parcelas con altas deposiciones de nitrégeno. Para el haya también se
detect6 una relacién positiva con la deposicién de nitrégeno, aunque no
fuera estadisticamente significativa (ver Fig. 3-18). En lugares que ya esta-
ban saturados de nitrégeno este efecto fue menor mientras que la influen-
cia del nitrégeno detectada fue mayor en lugares que presentaban un bajo
status de nitrégeno. Estos resultados indican un efecto acelerador del cre-
cimiento arbdreo por parte de la deposicién de nitrégeno. En lugares que
fueron sobreexplotados en el pasado y con buen aporte de otros nutrien-
tes diferentes al nitrogeno, estas aportaciones podrfan compensar las pér-
didas de nitrégeno anteriores. En otros lugares es posible que, mientras
que la deposicién de nitrégeno aumente el crecimiento en un principio,
podria causar desequilibrios nutricionales y llevar a largo plazo a una des-
estabilizacion de las masas forestales. Estos hallazgos se encuentran toda-
via en proceso de evaluacion.

Las temperaturas por encima de la media a largo plazo durante la esta-
cién de crecimiento se encuentran correlacionadas con un crecimiento
relativo mds alto para las tres especies arbdreas principales (ver Fig. 3-
19). Sin embargo, la sequia podria contrarrestar los efectos del incre-
mento de temperaturas, al menos en el caso del pino y la picea, en luga-
res con baja disponibilidad hidrica. En el caso del roble, con sélo 32 par-
celas disponibles, los resultados no son ni consistentes ni significativos.

Calculo del crecimiento relativo

Como muchos otros factores que influyen en el crecimiento arb6-
reo, ademads del nitrégeno y la temperatura, el crecimiento espe-
rado se modeliz6 usando la productividad de la masa, la edad y un
indice de densidad de la masa. Posteriormente, el crecimiento
arbéreo relativo se calculé como el crecimiento real sobre el por-
centaje del crecimiento esperado. El modelo explicé entre un 18%
y un 39% de la varianza, correlacionando de manera positiva el
crecimiento real con la productividad de la masa y de manera
negativa con la edad. La productividad de la masa se tomo bien de
estimaciones de expertos o de las curvas de calidad de estacién.
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Figura 3-17: Crecimiento arbéreo relativo en parcelas de Nivel Il en Europa dado
como una desviacion del crecimiento medido a partir del modelizado. El incre-
mento en el crecimiento arboreo se observo sobre todo en parcelas de Europa
Central (Dobbertin y Solberg, 2007).



Ejemplos de diferentes aparatos de muestreo usados en Parcelas de Sequimiento Intensivo en Europa. A) Francia, B) y C) Suiza, D) Espafia. Los dosimetros pasivos proporcio-
nan un método preciso y barato para medir exposiciones acumuladas de diferentes contaminantes atmosféricos como el 0zono y no requieren energia eléctrica. Las molécu-
las de ozono se difunden dentro del aparato donde son absorbidas. Tras el andlisis en laboratorio dan un valor de concentracion medio a lo largo del tiempo.

3.3. Después de un aiio 2003 extremo, las concentraciones de 0zono volvieron a bajar en 2004

Resumen

.

Figura 3-20: Concentraciones medias de ozono para Abril — Septiembre en 2000
— 2004. Debido a la elevada radiacién solar, las concentraciones tipicamente se

El ozono a nivel del suelo es el conta-
minante atmosférico toxico mds
importante para las plantas a nivel
mundial y contribuye al calentamien-
to global.

Los dosimetros pasivos de la red de
seguimiento de Nivel II del ICP Forests
constituyen la tinica campania trasna-
cional de mediciones armonizadas
para una amplia seleccion de dreas
forestales remotas en Europa.

A lo largo de los periodos de medicion
2003 — 2004, las concentraciones fue-
ron mayores en 2003 y relativamente
bajas en 2004, probablemente debido
a las condiciones climdticas opuestas
durante las respectivas temporadas.
Todos los arios se excedieron frecuen-
temente los niveles criticos para las
especies forestales sensibles (AOT40)
durante la época de verano.

El flujo de ozono en los bosques se mode-
lizé satisfactoriamente, basdndose en
los datos del seguimiento intensivo.
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incrementan del Norte al Sur de Europa.

20

El ozono a nivel del suelo es téxico para
las plantas y contribuye al calenta-
miento global

La concentraciones actuales de ozono
(O3) a nivel del suelo (troposférico) se
consideran, con diferencia, el contami-
nante atmosférico gaseoso mds impor-
tante para las plantas a nivel mundial.
Ademéds, el ozono troposférico ha sido
considerado como un importante gas de
efecto invernadero y contribuye signifi-
cativamente al “calentamiento global”. Las
elevadas concentraciones de CO, en la
atmdsfera estimulan el crecimiento de las
plantas y por tanto el potencial de sumi-
dero de las plantas, pero estos efectos
mitigantes son potencialmente reducidos
por la toxicidad del ozono. La formacién
del ozono tiene lugar bajo radiacién solar
intensa y altas temperaturas y se ve refor-
zada por la presencia de contaminantes
como 6xidos de nitrégeno y compuestos
orgdnicos voldtiles. Se prevé que las con-
centraciones de ozono en dreas remotas
permanecerdn altas o incluso se incre-
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mentaran, subrayando la necesidad de
continuar con el seguimiento en Europa.

Los dosimetros pasivos proporcionan
un método de seguimiento con buena
relacion coste efectividad para dreas
remotas

Los dosimetros “pasivos” usados en la
Red de seguimiento de Nivel II del ICP
Forests constituyen la dnica campaiia
trasnacional de mediciones armonizadas
para una amplia seleccién de éreas fores-
tales remotas en Europa. Este método
proporciona datos sobre niveles ambien-
tales de ozono y exposiciones a contami-
nantes a lo largo de Europa lo que tam-
bién juega un papel importante para la
validacién de los modelos a gran escala de
los ecosistemas forestales Europeos.

Las concentraciones de ozono a lo
largo del periodo 2003 - 2004

Dentro de Europa, las concentraciones mas
elevadas de ozono en areas forestales se
encuentran tipicamente en el Sur (ver Fig.
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Figura 3-21: Proporcién de parcelas pertenecientes a 8 clases de concentraciones
de ozono basado en los valores medios de ozono (Abril — Septiembre) 2000 —
2004. Solo se consideraron las parcelas con al menos un 70% de datos cubiertos

durante el periodo de observacion.



3-20). A lo largo del periodo 2000 a 2004
las concentraciones més altas se midieron
en 2003, un afio con uno de los veranos
mds calurosos que se han registrado en
Europa. Las altas temperaturas del aire
medidas en el verano de 2001 también se
ven reflejadas en los altos niveles de ozono
durante ese afio. En los cinco aiios del
periodo de estudio, las menores concentra-
ciones se dieron en 2004, debido a la radia-
cién solar relativamente baja registrada
durante Abril-Septiembre 2004 (Fig. 3-21).

Los niveles criticos de ozono para la
vegetacion sensible se exceden fre-
cuentemente

Los datos de los dosimetros pasivos se han
usado con éxito para modelizar el AOT40
(ozono acumulado por encima de un
umbral de 40 partes por bill6n), es decir el
indice usado para identificar un posible
riesgo para la vegetacion sensible. Un
reciente chequeo del modelo para el caso
de 24 parcelas italianas a lo largo del perio-
do 2000 — 2004 revelé un exceso continuo
del nivel critico establecido por la CEPE de
NNUU para la vegetaciéon sensible bajo
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condiciones de sensibilidad (5000 ppb*h)
en todas las parcelas. Sin embargo, se con-

tinda investigando hasta qué punto estos
excesos pueden conducir a efectos adver-
sos en la vegetacidn forestal.

Los estudios de flujos de ozono consti-
tuyen un enfoque moderno para evaluar
los efectos sobre la vegetacion forestal

Los estudios recientes se han centrado en
qué cantidad del contaminante gaseoso es
absorbido por las plantas. El asi llamado
flujo de ozono puede ser estimado por
modelos de proceso basados en los datos de
las parcelas de seguimiento intensivo de
Nivel II. Los modelos requieren nutrirse de
datos (ver Fig. 3-22) ya que necesitan prede-
cir los procesos fisiolgicos complejos que
dependen sucesivamente de factores
medioambientales como las condiciones cli-
maticas, de suelo y del lugar y la estructura
de la masa forestal incluyendo la edad de las
plantas, la composicién especifica y otros
factores. El desarrollo posterior y la valida-
cién de los modelos de flujos de ozono se
estd llevando a cabo actualmente en colabo-
racién con el Programa de Cooperacién

0

243.05 23.5.05 22705 20.9.05

Figura 3-22: Concentraciones de ozono a diferentes alturas del dosel de copas en
una parcela italiana de Nivel Il entre marzo de 2005 y marzo de 2006 (Bussotti y
Ferretti, 2007). Con objeto de estimar la captacion de ozono por los arboles fores-
tales se requieren evaluaciones muy detalladas e intensivas de los datos.
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Internacional para la Evaluacién de los
Efectos de la Contaminacién Atmosférica
sobre la Vegetacién Natural y los Cultivos
(ICP Vegetation).

Se esta desarrollando un enfoque
estandarizado de las evaluaciones

Se ha demostrado que la evaluacién de los
dafos visibles inducidos por el ozono en
hojas y aciculas constituye un método ttil
y nada caro para evaluar los efectos del
ozono en los ecosistemas forestales. Con
objeto de estandarizar las evaluaciones de
los dafios visibles por ozono y su relevan-
cia a nivel de flujos, en la actualidad se
estd probando en una submuestra de par-
celas de Nivel II la idoneidad como bioin-
dicadores de los clones de un genotipo de
chopo sensible al ozono (Populus x bero-
linensis). El enfoque mediante bioindica-
dores proporciona datos estandarizados
de referencia valiosos sobre los efectos
del ozono, que pueden ser ftiles para una
mejor comprensién de la evaluaciéon de
los riesgos del ozono para los ecosistemas
forestales en Europa (Ej. la determinacién
de los flujos criticos).

Tipicos sintomas visibles inducidos por el ozono en una hoja de chopo.
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Imagen de satélite mostrando visiblemente la situacion en cuanto a dreas quemadas
en Galicia, Espafia, el 21 de agosto de 2006.

Area quemada (1.000 Ha)
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Figura 3-24: Area forestal quemada en un cierto nimero de paises en verano de 2006
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tal y como fue representada en los mapas mediante el uso de imagenes de satélite.

3.4 2006 no fue un afio excepcional para los incendios forestales

Resumen

e La campaiia de verano de incendios
forestales 2006 se ha caracterizd por
condiciones medias en cuanto al ries-
go de incendios en la region

Mediterrdnea. Los incendios forestales

mds extensos tuvieron lugar en
Galicia, Espana.

o La ocurrencia de los incendios foresta-
les depende en gran medida de las
condiciones meteoroldgicas especifi-
cas. El Indice Meteoroldgico de
Incendios calculado por la Comision
Europea se basa en datos meteorold-
gicos y puede proporcionar informa-
cion fiable sobre el riesgo real de
incendios en diferentes zonas de
Europa.

El riesgo de incendios se puede calcu-
lar en base a datos meteorolégicos

El nivel de riesgo de incendios se analiza y
se refleja continuamente en mapas

mediante el médulo de Previsién de Peligro
EFFIS. El
Meteorolégico de Incendios (FWI) se usa

de Incendios de Indice

como indicador de riesgo de incendios (ver
Fig. 3-23).

Las imagenes de satélite constituyen
una importante base para el anilisis de
la situacion en cuanto a incendios
forestales

El trazado de mapas de dreas forestales
quemadas en Europa se realiza mediante
el andlisis de imdgenes de satélite
(MODIS). Esta Evaluacién Répida de
Daifios corresponde sélo a las superficies
quemadas de 50 o mds hectdreas. Las
estadisticas oficiales sobre drea total que-
mada y nimero de incendios, basadas en
informacién de campo, se proporcionan
anualmente por parte de los Estados
miembros y son compiladas en los infor-
mes de incendios publicados por el
Centro Conjunto de Investigacién.

Espaiia fue el pais con mayor superficie
afectada por incendios forestales

El Sistema de Informacién sobre
Incendios Forestales (EFFIS) ha sido des-
arrollado en el Centro Conjunto de
Investigacién y proporciona informa-

cién actualizada sobre la situacién en
cuanto a incendios forestales en Europa.
La campaiia de incendios forestales en el
verano de 2006 se caracteriz6 por condi-
ciones medias en cuanto a peligro de
incendios en la regién mediterrdnea, con
condiciones localizadas de alto peligro
de incendios durante el mes de agosto en
el Noroeste de Espaiia y Norte de
Portugal. Este hecho se tradujo en un
elevado nimero de incendios que con-
dujo a una superficie quemada inusual-
mente extensa en la regién de Galicia,
Espaiia. En Europa Central y del Norte
hubo unos pocos periodos inusuales de
peligro de incendios lo que condujo, por
ejemplo, a un aumento del nimero de
incendios en Noruega y a incendios
excepcionalmente grandes en Suecia
(ver Fig.3-24).

Informacion adicional:
http://effis.jrc.it/

Riesgo de incendios
(prevision de 1 dia de 08.08.2006)
= Muy bajo riesgo
Bajo riesgo
Riesgo moderado
m  Alto riesgo
B Muy alto riesgo

Figura 3-23: [ndice climatico de incendios (FWI) para
Europa el 8 de Agosto de 2006 tal y como fue calculado
por el Sistema de Informacién de Incendios Forestales del
Centro Conjunto de Investigacion de la UE. En 2006, el
indicador de riesgo se correlacionaba estrechamente con
las regiones donde ocurrian realmente los incendios.



Ejemplar de pino silvestre infectado por roya de
tronco

Larvas del coledptero perforador de robles Agrilus
biguttatus, alimentandose de la madera bajo la cor-
teza de un roble europeo.

Sintomas de sequia sobre encina en Espafia.

3.5 Los insectos y hongos son factores importantes que afectan al estado del arbol

Resumen

+ Enlos dos dltimos afios se ha implan-
tado con éxito un nuevo sistema que
implica una evaluacién mas detallada
de los factores que influyen en el
estado de los drboles.

+ El roble y el haya fueron las especies
con mayor nimero de drboles con
sintomas de dafos. Los insectos y
hongos fueron las causas més comun-
mente sefialadas.

o Cuando las series temporales sean
mas extensas, los datos serdn no solo
una base importante para la interpre-
tacién del estado sanitario del érbol
sino que contribuirdn, con informa-
cién sobre las especies, a las discusio-
nes en curso sobre biodiversidad y
reflejardn las reacciones del ecosiste-
ma ante el cambio climético.

Ademds de la defoliacién, otros muchos
sintomas pueden proporcionar informa-
cién sobre la vitalidad y el estado sanita-
rio del 4rbol, como la decoloracién de
hojas, la presencia de ramas secas o heri-
das en el tronco. Conocer su presencia es
esencial para el estudio de los mecanis-
mos causa — efecto. Desde el principio del

9 de drboles
100

80 4 82
60 -
40 4

20 4

Pino silvestre Picea Roble comin ~ Encina

Figura 3-25: Porcentaje de arboles con sintomas registrados. Las especies de robles y
hayas tuvieron las proporciones més elevadas de arboles con causas de dafios anotadas.

ICP Forests, mediante el programa de
seguimiento en los puntos de Nivel I se ha
recogido informacién sobre la presencia
o ausencia de ocho causas de darfios fécil-
mente identificables. En 2004, se implan-
t6 un nuevo método para la evaluacién de
las causas de dafos, permitiendo la reco-
gida més detallada de informacién.

El roble y el haya presentaron las pro-
porciones mas elevadas de arboles con
sintomas de dafios

Se evaluaron datos de 2006 recogidos a
partir de 80.093 arboles en 4.464 puntos de
Nivel I localizados en 19 paises. El roble y
el haya presentaron la mayor proporcién
de 4rboles con sintomas observados (ver
Fig. 3-25). Los defoliadores fueron parte
importante de estos sintomas para ambas
especies. Esto ayuda a explicar que los
valores de defoliacién media de estas espe-
cies sean mayores que los de las coniferas
(ver Fig. 2-2). Las causas de dafios pudie-
ron ser identificadas para cerca de la mitad
de los sintomas evaluados. Los insectos y
los factores abidticos como la sequia, la
nieve y las tormentas constituyen las cau-
sas de dafos observadas en mayor propor-
cién (ver Fig. 3-26). En el caso de los

% de observaciones
35 4

30
82 5 A
20
15 1

o/l W

40 54

Haya Abedul

Quercus es bien conocido que existe un
gran numero de insectos que de manera
natural viven y dependen de ellos. De esta
manera, la informacién sobre factores que
influencian el estado del 4rbol refleja tam-
bién aspectos de la biodiversidad y los sin-
tomas observados no son exclusivamente
interpretados como daiios.

Datos de referencia sobre estado sani-
tario, aspectos de biodiversidad y cam-
bio climatico

El nuevo sistema de evaluacién de causas
de dafos se ha implantado con éxito y han
comenzado las primeras evaluaciones. Los
resultados hasta el momento indican que
s6lo unos pocos sintomas son comunes y
que su importancia relativa varia entre las
especies arbéreas. Almacenar los registros
de sintomas de dafios y factores causales a
lo largo de los afios proporcionaré datos de
referencia para cuantificar su influencia en
el estado sanitario del drbol asi como su
papel en la dindmica de las masas foresta-
les. El sistema contribuird también con los
conocimientos adquiridos sobre aspectos
de biodiversidad y sobre las reacciones de
los ecosistemas forestales ante el cambio
climatico.

m o sequia

m  hongos de pudricién y de raiz
€anaos

m  perforadores

m  defoliadores

N otos

; B
& & yj@,@" ,%;@@* & @; &

Figura 3-26: Porcentaje de causas de dafios observadas. Los insectos, hongos e
influencias climéaticas fueron las mas frecuentes.
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Madera muerta en un hayedo Centroeuropeo en tierras bajas

Parcela estructurada de pino maritimo con estratos arbustivo y herbaceo ricos en espe-
cies en la region Mediterrnea.

4. LA DIVERSIDAD BIOLOGICA SE ENCUENTRA BAJO OBSERVACION

Resumen

o La informacién sobre los bosques
Europeos tiene que abarcar la gran diver-
sidad de tipos de bosques que existen en el
continente. La aparicién de una nueva
clasificacion de tipos de bosques ha resul-
tado muy valiosa en este contexto.

o Los tipos de bosque y las caracteristicas
del lugar determinan fuertemente la
riqueza en especies de la vegetacion
forestal. La estructura de la masa y la
gestion forestal influyen también en la
presencia de liquenes epifitos y en menor
medida las plantas del estrato herbdceo.

o Las altas cargas de deposicion de nitro-
geno y azufre son impactos antrépicos
relacionados con la baja diversidad de
herbdceas y liquenes epifitos en cerca de
100 parcelas en Europa. Sin embargo,
esto podria deberse, al menos en parte,
al niimero naturalmente bajo de espe-
cies presentes en los hayedos y bosques
de repoblacion localizados en dreas con
alta deposicién.

o Dentro del proyecto de demostracion
BioSoil, actualmente se recoge informa-
cion representativa a gran escala sobre
diversidad biolégica forestal en mds de
4000 puntos de la red de Nivel L.

Las evaluaciones de biodiversidad
cobran importancia

En 2002, los ministros de Medio Ambiente
de Europa acordaron poner fin a la pérdi-
da de biodiversidad para el afio 2010. Este

ambicioso objetivo necesita ser apoyado
por informacién representativa y fiable
sobre el estado bioldgico de los bosques en
Europa. Dentro del Programa Europeo de
Seguimiento, con cofinanciacién de la
Comisién Europea, desde el principio se

Indicadores para biodiversidad

han evaluado algunos indicadores relacio-
nados con la diversidad bioldgica tales
como las especies arbdreas y la vegetacion.
Bajo el Reglamento Forest Focus se realizé
una fase test especifica sobre biodiversi-
dad en 96 parcelas de seguimiento

La diversidad biolégica se evaltia mediante un cierto niimero de indicadores, ya que

es practicamente imposible evaluar la diversidad de todos los organismos vivos.

Madera muerta

La presencia de madera muerta se con-
sidera un pardmetro clave para la biodi-
versidad forestal ya que proporciona
nutricién y habitats para muchas espe-
cies, especificamente para insectos,
hongos, musgos y liquenes, su presen-
cia o ausencia estd fuertemente relacio-
nada con el manejo forestal y el aprove-
chamiento de madera.

Estructura de la masa

Las masas forestales estructuralmente
diversas contienen mds estratos verticales
de érboles y arbustos y muestran un
patrén de distribucién horizontal de
arboles mds aleatorio. Se asume que
dichas masas se asocian con un rango
mds extenso de tipos de habitats. Por
ejemplo, se observa una relacién estrecha
entre la estructura de las masas forestales
y la presencia de especies de aves.

Liquenes epifitos

Los liquenes epifitos crecen en la corte-
za de los drboles. Los liquenes son orga-
nismos vivos longevos, con alta sensibi-
lidad a las influencias medioambienta-
les incluyendo la contaminacién atmos-
férica. Se ha demostrado que la presen-
cia de liquenes depende de pardmetros
climéticos y de la estructura de la masa.

Vegetacion

Muchas plantas dependen de tipos
especificos de suelos y de tipos de habi-
tats. La composicién en especies de
plantas puede relacionarse con las con-
diciones medioambientales. Las evalua-
ciones de vegetacion han sido realizadas
desde el principio del Programa de
Seguimiento Intensivo.



La especie de liquen Hypogamnia physodes

(ForestBIOTA). En 2006 comenzé un pro-
yecto de demostracién relacionado
(BioSoil) en los puntos de Nivel I. La apli-
cacién de una nueva clasificacién de tipos
de bosque constituyé una base importante
para las evaluaciones (ver Fig. 4-1).

Coloracion otofial de arbustos de mirtilo en una combinacion tipica con liquenes de suelo

en Escandinavia.

Por encima de todo: la diversidad en
tipos de bosque

Es esencial tener una perspectiva regional
para comprender, evaluar e informar
acerca de los indicadores de gestion

forestal sostenible. Por ello, se aplicé a las

parcelas de seguimiento intensivo una
nueva clasificacién de tipos de bosque
propuesta por la Agencia Europea de
Medio Ambiente (ver Figs. 1-1 y 4-1). Se
calcularon las medias para un cierto
numero de indices por cada tipo de bos-

Boreal 17 - 136 2.1 3.6 2.8 2.8 4.0 0.01 0.7 0.8
Hemiboreal/ne
moral de conife-  30-190 2.2 3.4 3.4 3.9 5.0 729.5 5.1 5.3
ras y mixto
Clolisia 34-196 3.1 3.8 46 4.6 4.4 439.0 5.5 6.3
Alpinas
Roble acidéfilo 9-59 3.2 3.5 42 4.4 5.3 682.8 5.2 3.8
O 13-97 45 3.9 5.6 5.1 5.3 4106 8.1 5.9
mesofiticas
Haya 29-152 2.9 4.0 5.0 5.2 5.1 216.3 6.8 6.9
Haya de 9-84 2.9 4.2 5.3 5.3 4.9 237.0 6.8 7.4
montana
Frondosas

> 13-29 2.1 53 6.3 4.6 6.0 . . =
termofilas
ok 21-32 2.3 5.2 5.7 3.6 6.3 = = .
siempreverdes
oz 7-30 13 5.4 5.8 3.5 6.2 196.4 2.7 5.7
Mediterraneas
Plantaciones 23-129 1.7 3.9 35! 3.9 5.3 592.2 6.4 5.4

tabla 4-1: Medias de los pardmetros clave seleccionados por tipos de bosque, calculados para parcelas de seguimiento intensivo. Las celdas sombreadas indican valores altos. Todos los
parametros difieren significativamente entre tipos de bosque. Resulta esencial tener una perspectiva regional para realizar el sequimiento e informacion para el manejo forestal sostenible.

*Principal indicador Ellenberg

**suma de la deposicion bajo el dosel de copas y de escorrentia por el tronco
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que. Tal y como se esperaba, los resulta-
dos mostraron diferencias significativas en
la composicién de las especies de plantas,
en las propiedades del suelo y en las exce-
dencias de las cargas criticas a lo largo y
ancho de Europa (ver Tab.4-1). Los bos-
ques boreales se encuentran en el norte de
Europa. Aqui, las especies de plantas y el
pH medido del suelo indican un suelo mas
acido de manera natural. La deposicién y el
exceso de cargas criticas son bajos en esta
zona. Los hayedos estan localizados en su
mayor parte en Europa Central. Las apor-
taciones de nitrégeno en este tipo de bos-
que estdn entre las més altas. En los bos-
ques de frondosas perennifolias localiza-
dos en areas Mediterrdneas, los suelos son
menos acidos y las plantas se encuentran
adaptadas a temperaturas mas elevadas.

La presencia de musgos, herbiaceas y
liquenes difiere de manera natural en
los bosques en Europa.

Las especies herbdceas, los liquenes y los
musgos constituyen una parte importan-
te de la diversidad biolégica en muchos
tipos de bosques. Por ello, se realizaron
evaluaciones en profundidad dentro del
proyecto ForestBIOTA. En los bosques
boreales, los musgos y liquenes normal-
mente dominan la vegetacién del suelo.
La vegetacién en los hayedos de zonas
bajas suele ser pobre en especies. Un gran
numero de liquenes epifitos suele ser tipi-
co de parcelas en los hayedos de montaiia.
Las parcelas Alpinas y Mediterraneas
mostraron el mayor nimero en especies
herbdceas (ver Fig. 4-2).

Los liquenes epifitos son mas sensibles
a la estructura de la masa que la
vegetacion

Comparado con los factores geogréficos u
otros factores del lugar, la estructura de la
masa y por ello el manejo forestal son los
elementos que tienen menos influencia de
todos en la riqueza de los grupos de espe-
cies observados. La diversidad del estrato
de musgo no estaba relacionada con la
estructura de la masa a escala Europea. En
el caso de las herbéceas, los mayores niime-
ros de especies se detectaron en parcelas
con mas de tres estratos. En las parcelas con
mayores densidades y con una distribucién
de pies irregular y en grupos se observé un
gran numero de especies de liquenes epifi-
tos. Esto sugiere que son mas sensibles a la
estructura de la masa que la vegetacién del
suelo. La deposicion tanto de amonio como

Tipos de bosque
4  Boreales
»  Hemiboreal/nemoral coniferas y mixto
4 Coniferas alpinas
o  Roble aciddfilo
e Frondosas mesofiticas
e Haya
e  Haya montana
Frondosas termofilas
Frondosas siempreverdes
4 Coniferas Mediterraneas
Llanuras aluviales
Aliso, abedul, chopo
Plantaciones
A no dasificado

o | |t

Azores (Portugal)

Islas Canarias (Espafia) Chipre

Figura 4-1: Parcelas de Nivel Il clasificadas de acuerdo a tipos de bosque.

de sulfato estaba relacionada negativamen-
te con el niimero de especies herbdceas y de
liquenes epifitos.

En el caso de las herbdceas, este efecto
podria deberse al menos en parte al ndime-
ro naturalmente bajo de especies presentes
en los hayedos y bosques de repoblacién
localizados en dreas con altas aportaciones
de amonio atmosférico. Las influencias
adicionales, como las perturbaciones
naturales y antropogénicas, no fueron
objeto del presente estudio (ver Tab. 4-2).

Actualmente se esta recogiendo infor-
macién sobre biodiversidad a gran
escala

Los resultados arriba presentados se basan
en cerca de 100 parcelas seleccionadas de
seguimiento intensivo. Hasta hace poco
tiempo no habia un sistema de seguimien-
to de la biodiversidad forestal a gran esca-
la en Europa. Sin embargo, la plataforma
del sistema de seguimiento de Nivel I
representa una oportunidad ideal para
medir y describir la biodiversidad forestal
a nivel de parcela y recolectar informacién
armonizada y relevante para la biodiversi-
dad forestal a nivel Europeo. La asi llama-

da iniciativa BioSoil, cofinanciada bajo el
Rgto. Forest Focus, tiene como objetivo
evaluar y demostrar la eficacia de la red
sistemdtica de Nivel I como herramienta
representativa para el seguimiento de la
biodiversidad forestal en Europa. El pro-
yecto BioSoil también aspira a apoyar las
politicas tanto nacionales como interna-
cionales sobre biodiversidad forestal pro-
bando una serie de indicadores de biodi-
versidad seleccionados, reconocidos inter-
nacionalmente, robustos y précticos,
mediante un muestreo a gran escala; y a
desarrollar la metodologfa préctica en un
manual. Otro objetivo importante del pro-
yecto es mejorar el marco comun de refe-
rencia para integrar otra informacién y los
proyectos en marcha (incluyendo la inicia-
tiva de suelos de BioSoil) sobre biodiversi-
dad forestal, con objeto de obtener el
méximo valor afadido.

El proyecto fue realizado durante los
veranos de 2006 y 2007. La caracteriza-
cién y el seguimiento incluyen el disefio
general y la descripcién de la parcela, la
clasificacion en categorias forestales y la
verificacién del tipo real de bosque, la
diversidad forestal estructural (didme-



Herbdaceas y arbustos Liquenes epifitos

Namero Namero
de especies Uniformidad de especies Uniformidad

Gradiente Norte/sur T+ . m -
Situacién (*latitud)
Sl Gradiente Este/Oeste (*longitud)
Altitud (m. sobre nivel mar) ++ ++ ++
Lugar pH del suelo (capa orgénica) = T+ ++ ++
Numero de estratos arbdreos ke
++

Nuamero de drboles por Ha.

Area cubierta por troncos
arbéreos (4rea basal)

Regularidad en la distribucién ++ ++
horizontal de los drboles

Edad de la masa

Densidad de las copas arbéreas
(densidad del dosel de copas)

Amonio (NHy — N) - =

Deposicién

L. Nitrato (NO3 — N)
atmosférica

Azufre (SO, - S) - I

Tabla 4-2: Correlaciones entre la diversidad en especies y diferentes pardametros estructurales de la masa y medioambientales (-- importante correlacion negativa, ++ impor-
tante correlacion positiva). A escala Europea, los factores geograficos y del lugar muestran mas relacion con la riqueza en especies que la estructura de la masa. Los liquenes
epifitos son los mas sensibles a los factores medioambientales evaluados. La uniformidad describe si unas pocas especies son dominantes o si las especies se presentan con
frecuencias similares.

tros, composicién especifica de todas las
plantas lefiosas, densidad del dosel de Boreal (8)
copas, estratos arbéreos y madera muer-

Capa de musgo
m  Herbaceas y arbustos
m  Liquenes epifitos

ta) y la diversidad forestal composicional, Haya (14)
entendido como lista de especies de plan-
tas vasculares. Veintitin paises Europeos

estdn llevando a cabo evaluaciones de Ll L
campo en més de 4000 puntos de Nivel L. :
Se encuentran disponibles los primeros Frondosas Mesoffticas ()
resultados de una categorizacién forestal
basada en la coleccién completa de datos Roble acidfilo (4)
transnacionales (ver Fig. 1-1). Los datos
serdn remitidos al Centro Conjunto de AbetofPicea (13)
Investigacién y tras su validacién seran
introducidos dentro de la base de datos de Pino silvestre (4)
Forest Focus.
Plataciones (5)

Coniferas alpinas (3)
Tabla 4-2: Correlaciones entre la diversidad en especies
y diferentgs parémetr.os estructurales de.zy la masa y Confferas Mediterréneas 3)
medioambientales (-- importante correlacién negativa,
++ importante correlacion positiva). A escala Europea,
los factores geograficos y del lugar muestran mas rela- Frondosas siempreverdes (7)
cién con la riqueza en especies que la estructura de la t T T T T T T T 1
masa. Los liquenes epifitos son los mas sensibles a los 0 5 10 15 20 25 30 35 40

factores medioambientales evaluados. La uniformidad
describe si unas pocas especies son dominantes o si las
especies se presentan con frecuencias similares.

ndmero de especies
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Paisaje forestal en Noruega

5. CONCLUSIONES

En 41 paises se ha implantado un sistema tnico de segui-
miento forestal

Durante mas de 20 afios el Programa ICP Forests y la Comisién
Europea han realizado de manera conjunta un seguimiento del
estado de los bosques. Hoy en dia, el programa conjunto es una de
las redes de bioseguimiento més grandes del mundo. El sistema
combina un enfoque de inventario con el seguimiento intensivo.
Proporciona datos fiables y representativos sobre la salud y vitali-
dad de los ecosistemas forestales y ayuda a detectar las respuestas
de los ecosistemas forestales a un medioambiente cambiante. Los
datos recogidos hasta el momento constituyen una importante
contribucién para varios programas e iniciativas internacionales,
tales como la Convencién sobre Contaminacién Transfronteriza a
Larga Distancia (CLRTAP) y la Conferencia Ministerial para la
Proteccidén de los Bosques en Europa (MCPFE).

El Programa proporciona un sistema de alerta temprana
ante factores de estrés tales como los contaminantes atmos-
féricos y el cambio climatico

A principios de los afios 80 se observé en Europa un dramético
deterioro en el estado de los bosques al mismo tiempo que se ini-
cié la implantacién del seguimiento del estado de los bosques bajo
la CLRTAP. La evaluacién anual del estado de los bosques permi-
te obtener una imagen integral del estado actual y de los cambios
en el espacio y en el tiempo. Los resultados muestran los efectos
de la deposicion dcida sobre el estado de las copas arbéreas, que
acentuan la influencia de otros factores de estrés como los insec-
tos, hongos y los eventos climdticos. La sequia en la regién medi-

terrdnea a mediados de los afos 90 y el verano extraordinaria-
mente cdlido que se vivié en gran parte de Europa en 2003 con-
dujeron a un incremento de la defoliacién como reaccién natural
de los drboles a este tipo de factores de estrés. En 2006 se produ-
jo una cierta recuperacion general del estado del arbolado, el pri-
mer afo después de muchos en los cuales se registraron deterio-
ros. Sin embargo es muy probable que Europa tenga que enfren-
tarse a los efectos del cambio climdtico en un futuro cercano,
incluyendo la alteracién de los ecosistemas forestales, cambios en
la productividad agricola, forestal y pesquera, incremento del
riesgo de inundaciones, erosién y pérdida de humedales. Aunque
las especies forestales han respondido ante los cambios medioam-
bientales a lo largo de su evolucién histdrica, las especies y sus
ecosistemas se ven afectados de manera primordial por el rdpido
ritmo de cambios inducidos por el hombre.

Las entradas de Nitrégeno siguen siendo una fuerza motriz
en el cambio del estado de los bosques

La deposicién atmosférica ha sido el eje especifico del programa
desde su inicio. Las evaluaciones actuales muestran descensos en las
entradas de azufre en el 30% de cerca de 200 Parcelas de
Seguimiento Intensivo desde 1999, lo cual es resultado de las politi-
cas de aire limpio implantadas bajo la Convencién sobre
Contaminacién Transfronteriza a Larga Distancia y la legislacién de
la Unién Europea. Sin embargo, las deposiciones de nitrégeno aun
exceden las cargas criticas en un gran niimero de parcelas. Ademas,
el legado de anteriores aportaciones afecta atin hoy en difa al estado
de los bosques. Los estudios han mostrado que el riesgo por tor-



mentas/temporales se incrementa en suelos dcidos. Se puede obser-
var el efecto de la deposicién de nitrégeno sobre la abundancia de
vegetacion herbdcea y sobre el incremento del crecimiento arbéreo
en las parcelas de seguimiento intensivo en Europa.

La diversidad bioldgica se encuentra entre los temas mas
complejos y exigentes a evaluar

Las campafas de seguimiento recientemente lanzadas aportan
informacién a los procesos politicos bajo el Convenio de
Diversidad Bioldgica. Se ha aplicado una nueva clasificacién de
tipos de bosque en los puntos de Nivel I y parcelas de Nivel II,
clasificacién que fue propuesta por la Agencia Europea de
Medio Ambiente y que podria ser considerada para posteriores
informes. Se han desarrollado métodos para la evaluacién de
indicadores tales como madera muerta, estructura de la masa,
vegetacion y liquenes epifitos. Actualmente se estan llevando a
cabo evaluaciones en cerca de 4000 puntos de Nivel I dentro del
proyecto “BioSoil” financiado por la Unién Europea, que cons-
tituye el primer enfoque a gran escala de seguimiento de la bio-
diversidad forestal en Europa. Se han cuantificado las relaciones
entre la estructura de la masa y la diversidad de grupos de espe-
cies tales como liquenes epifitos, plantas o musgos sobre suelo
forestal. Con objeto de facilitar la interpretacién de resultados
un grupo de expertos ha empezado a elaborar métodos para la
aplicacién del concepto de naturalidad. Otros grupos adiciona-
les de especies como pdjaros o coledpteros podrian ser objeto de
seguimiento en los puntos y parcelas del programa en el futuro.

La cooperacion sigue siendo importante para el desarrollo
futuro del sistema de seguimiento

La larga cooperacién entre ICP Forests y la Comisién Europea
ha permitido la implantacién de un sistema de seguimiento
armonizado y operativo. La mayoria de los paises del ambito
pan-europeo participa en el programa que se ha convertido en
uno de los principales proveedores de datos para la
Conferencia Ministerial para la Proteccién de los Bosques en
Europa. Se han llevado a cabo contribuciones a la Evaluacién
de Recursos forestales de FAO, al Convenio sobre Diversidad
bioldgica y a otras iniciativas y programas internacionales. En
la actualidad se estdn llevando a cabo actividades para enlazar
la Red de Nivel I con los Inventarios Forestales Nacionales. Se
ha celebrado un primer taller conjunto con la Red Europea de
Inventarios Forestales Nacionales (ENFIN).

Las principales piedras angulares del éxito del programa son
los fuertes compromisos nacionales, la implicacién y compro-
miso de los expertos nacionales y su labor activa en los Paneles
de Expertos y Grupos de Trabajo, asi como la colaboracién
ejemplar del centro Coordinador del Programa ICP Forests y
los servicios de la Comisién Europea.

Los nuevos desafios que provienen de la contaminacién
atmosférica, la pérdida de diversidad bioldgica y los efectos del
cambio climdtico sobre los bosques asi como la importancia cre-
ciente de los bosques como una fuente de recursos renovables
justifican los esfuerzos conjuntos necesarios para mantener el
programa y mejorarlo con vistas a futuras necesidades.
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ANEXO I: BOSQUES, MUESTREOS Y CLASES DE DEFOLIACION EN PAISES EUROPEOS (2006)

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

Albania 1036 35.8 10x 10 299 8970 44.0 45.0 11.0

Andorra 17 16 x 16 B 74 18.9 58.1 23.0

Bélgica 691 22.8 4C | 8C 121 2841 BEAIl 49.0 17.9

Bulgaria 4064 29.9 4C/8C/16C 141 5069 17.3 45.3 874

'S

Croacia 2061 36.5 16 x 16 88 2108 41.6 33.6 24.8

Eslovenia 1099 54.2 16 x 16 45 1080 31.0 39.7 29.3

Estonia 2264 49.4 16 x 16 92 2191 46.6 47.2 6.2

Finlandia 20338 65.9 16C / 24x32 606 11506 15,3 S5

©
o

Grecia 2512 19.5
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Irlanda 680 6.3 16 x 16

w
J

455

~
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3

18.9

N
S

Letonia 2950 45.0 8x8 342 8116 19.4 67.2 113

NS

Lituania 2121 &7 8x8/16x16 203 4872 5.3 72.7 12.0

Noruega 12000 &7 3C/9C 1669 9004 39.8 36.9 283

Polonia 9200 29.4 16 x 16 376 7520 27.0 52.9 20.1

Reino Unido 2825 11.6 Aleatorio 341 8184 26.1 48.0 25.9

Republica de Eslovaquia 1961 40.0 16 x 16 107 3975 13.9 58.0 28.1

Rumania 6244 26.3 4x4 3879 97626 69.8 21.6 8.6

Suecia 23400 57.1 Variable 4315 17326 45.6 35.0 19.

S

Turquia 21188 27.2 No hubo muestreo en 2006

Federacion Rusa: Solo las partes Noroeste y Centroeuropea.

Debe tenerse en cuenta que algunas diferencias en el nivel de dafos entre fronteras nacionales
pueden deberse al menos en parte a las diferencias en los estindares empleados. Esta restric-
cién, sin embargo, no afecta a la fiabilidad de las tendencias a lo largo del tiempo.



ANEXO II: DEFOLIACION DE TODAS LAS ESPECIES (1994-2006)

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

Albania 9.8 9.9 10.1 102 131 12.2 11.1

Andorra 36.1 23.0

Bélgica 245 212 174 170 17.7 190 179 17.8 17.3 194 199 179 -2.0

3

Bulgaria 380 392 496 60.2 463 338 371 337 397 350 374 2.4

Croacia 398 301 331 256 231 234 250 206 220 252 271 249 -2.2

Eslovenia 247 19.0 257 276 291 248 289 281 275 293 30.6 294 -1.2

Estonia 136 142 112 8.7 8.7 7.4 8.5 7.6 7.6 58} 5.4 6.2 0.8

Finlandia 13.3 132 122 11.8 114 11.6 11.0 115 10.7 9.8 8.8 9.7 0.9

Grecia 251 239 237 217 16.6 18.2 217 209 16.3

Irlanda 26.3 13.0 13.6 16.1 13.0 14.6 174 20.7 13.9 174  16.2 7.4 -8.8

Letonia 200 212 192 16.6 189  20.7 156  13.8 125 125 13.1 13.4 0.3

Lituania 24.9 12.6  14.5 15.7 11.6 13.9 11.7 12.8 14.7 13.9 11.0 12.0 1.0

Noruega 288 294 307 306 286 243 272 255 229 207 216 233 L7

Polonia 526 397 366 346 306 320 306 327 347 346 307 20.1 -10.6

Reino Unido 136 143 190 211 214 216 211 273 247 265 248 259 1.1

Rep. Eslovaquia 426 340 31.0 325 278 235 317 248 314 267 229 281 5.2

Rumania 212 169 156 123 127 143 133 13,5 126 117 8.1 8.6 0.5

Suecia 142 174 149 142 132 137 175 168 192 165 184 194 1.0

Turquia

Austria: Desde el ano 2003 en adelante, los resultados estan basados en  parables entre si. Federacion Rusa: solo las partes Noroeste y
la malla transnacional de 16x16 km y no deben ser comparados con los  Centroeuropea. Ucrania: debido a que desde 2005 la red es mas densa,
de afos anteriores. Repiiblica Checa: Sé6lo los pies mayores de 60 afios  los resultados no pueden ser comparados con afios anteriores.

fueron evaluados hasta el afio 1997. Francia: Debido a cambios metodo-  Debe tenerse en cuenta que algunas diferencias en el nivel de dafios
légicos, las series temporales 1993-94 y 1997-2005 son consistentes pero  entre fronteras nacionales pueden deberse al menos en parte a las dife-
no comparables entre si. /talia: Debido a cambios metodolégicos, las  rencias en los estandares empleados. Esta restriccion, sin embargo, no
series temporales 1993-96 y 1997-2006 son consistentes, pero no com-  afecta a la fiabilidad de las tendencias a lo largo del tiempo.
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ANEXO III: NUMERO DE PARCELAS DE SEGUIMIENTO INTENSIVO EN LA BASE DE DATOS DE
FOREST FOCUS/ICP FOREST

*

Alemania

[y
*

Bélgica

Chipre

[y

[ee]
(2]

Dinamarca

Espafia 58 58 58 58

Finlandia 31 31 31 31 31 24 12 16 32

—
w

*
—
[\
=
w

N
-

Grecia

Irlanda 16 15 15 15 15 4 9 4 9

Letonia 3 3 1 1 3 1

—
W
=

Luxemburgo 2 2 2 2 2 1

N
[\S)
N
N
N

Paises bajos 14 14 14 14 14 14 14 14

‘Polonia 150 150 150 148 148 150 148
Portugal 13 13 4 13 12 2 12

‘ReinoUnido 20 20 10 2 20 10 2 7 2 4 19
Republica Checa 21 14 11 14 12 11 2 1B 15

Rep.Eslovaquia 9 9 8 9 9 9 8
Rumania 13 13 11 13 4 7 4 4

Rusa 1212
Suecia 100 99 100 51 10 48 98

Nota: la tabla muestra el nimero total de parcelas de las que se han  El muestreo de la calidad del aire cuenta las parcelas con dosimetros
remitido datos, independientemente del afio en que los datos se hayan  pasivos y con medidores activos separadamente. Cuando hay una parce-
remitido. Las bases de datos también incluyen parcelas abandonadas. la con medidores activos en el mismo sitio no se cuenta de nuevo.
*Este muestreo se lleva a cabo en este pais pero los datos se encuentran ~ Dinamarca y Bulgaria tienen solo medidores activos en su base de datos
aun en proceso de validaciéon. Algunos totales de algunos paises podri-  validada.

an incrementarse si se han llevado a cabo recientemente muestreos en

nuevas parcelas — el ultimo muestreo podria estar ain en proceso de

validacién.

Para mas informacion contactar también con: Internet:

Johann Heinrich von Thiinen-Institute (vTI) http://www.icp-forests.org

Federal Research Institute for Rural Areas, Forestry and Fisheries http://ec.europa.eu/environment/index_en.htm
Institute for World Forestry http://forest.jrc.it

PCC of ICP Forests

Attention: Dr. M. Lorenz, R. Fischer
Leuschnerstr. 91

D-21031 HAMBURG

Germany




PAISES PARTICIPANTES Y CONTACTOS

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

Andorra: Ministry of Agriculture and Environment, Environmental
Department, Ms Anna Moles / Ms. Silvia Ferrer, e-mail:
silvia_ferrer_lopez@govern.ad, C. Prat de la Creu, 62-64, Andorra
la Vella

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

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

Belgium: Flanders, Research Institute for Nature and Forest, Mr. Peter
Roskams, e-mail: peter.roskams@inbo.be, Gaverstraat 4, B-9500
Geraardsbergen.

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

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: Natural Resources Canada, Ms Brend McAfee, e-mail: bmca-
fee@nrcan.gc.ca, 580 Booth Street — 7th Floor, CDNOttawa, ONT
K1A 0E4. Quebec: Ministére des Ressources naturelles, Mr. Rock
Ouimet, e-mail: rock.ouimet@mrn.gouv.qc.ca , 2700, Einstein,
CDN STE. FOY - Quebec G1P 3WS8.

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

Cyprus: Ministry of Agriculture, Natural Resources and Environment,
Mr. Andreas K. Christou, e-mail: achristou@fd.moa.gov.cy CY-
1414-Nikosia.

Czech Republic: Forestry and Game Management Research Institute
(VULHM, v.v.i), Mr Bohumir Lomsky, e-mail: lomsky@vulhm.cz ,
Strnady 136, CZ-25202 Jilovi%oti.

Denmark: Centre of Forest Landscape and Planning, Mr. Lars Vesterdal,
e-mail: lv@kvl.dk , Hersholm Kongevej 11, DK-2970 Horsholm.

Estonia: Estonian Centre for Forest Protection and Silviculture, Mr.
Kalle Karoles, kalle.karoles@metsad.ee, Ro6mu tee 2, EE-51013
Tartu.

Finland: Finnish Forest Research Institute, Mr. John Derome, e-mail:
john.derome@metla.fi , Rovaniemi Research Station, Eteldranta 55,
FIN-96300 Rovaniemi.

France: Ministére de I'agriculture et de la péche, Mr. Jean Luc Flot, e-
mail: jean-luc.flot@agriculture.gouv.fr, 19, avenue du Maine, F-
75732 Paris Cedex 15.

Germany: Bundesministerium fiir Erndhrung, Landwirtschaft und
Verbraucherschutz — Ref. 533, Ms Sigrid Strich, e-mail:
sigrid.strich@bmelv.bund.de , Postfach 140270, D-53107 Bonn.

Greece: Institute of Mediterranean Forest Ecosystems, Mr. George
Baloutsos, Mr. Anastasios Economou, e-mail: mpag@fria.gr, Terma
Alkmanos, GR-11528 Athens-Ilissia.

Hungary: State Forest Service, Mr. Andras Szepesi, e-mail: szepesi.
andras@aesz.hu , Széchenyi u. 14, H-1054 Budapest 5.

Ireland: Coillte Teoranta, Research and Development, Mr. Pat Neville,
e-mail: pat.Neville@coillte.ie, Newtownmountkennedy, IRL- CO.
Wicklow.

Italy:Corpo Forestale dello Stato, CONECOFOR Office, Mr. Bruno
Petriccione, e-mail: conecofor@corpoforestale.it , via Carducci 5, I-
00187 Roma.

Latvia: State Forest Service of Latvia, Ms Ieva Zadeika, e-mail:
ieva.zadeika@vmd.gov.lv , 13. Janvara iela 15, LV-1932 Riga.

Liechtenstein: Amt fiir Wald, Natur und Landschaft, Mr. Felix
Néscher, e-mail: felix.naescher@awnl.llv.li , Dr. Grass-Strasse 10,
FL-9490 Vaduz.

Lithuania: State Forest Survey Service, Mr. Andrius Kuliesis, e-mail:
vmt@lvmi.lt Pramones ave. 11a, LT-3031 Kaunas.

Luxembourg: Administration des Eaux et Foréts, Claude Parini, e-mail:
claude.parini@ef.etat.lu , 16, rue Eugéne Ruppert, L-2453
Luxembourg-Ville (Cloche d’Or).

Moldova: State Forest Agency, Mr. Anatolie Popusoi, e-mail:
icaspiu@starnet.md , 124 bd. Stefan Cel Mare, MD-2012.
Chisinau.

The Netherlands: Ministry of Agriculture, Nature and Food Quality,
Mr. Gerald Grimberg, e-mail: g.t.m.grimberg@minlnv.nl , P.O. Box
482, NL-6710 BL Ede.

Norway: Norwegian Forest and Landscape Institute, Mr. Dan Aamlid,
e-mail: dan.aamlid@skogoglandskap.no , P.O. Box 115, N-1431 As.

Poland: Forest Research Institute, Mr. Jerzy Wawrzoniak, e-mail:
j.wawrzoniak@ibles.waw.pl , Bitwy Warszawskiej 1920 nr. 3, PL-
00973 Warszawa.

Portugal: Ministerio da Agricultura, Desenvolvimento Rural e Pescas,
Direcgao Geral dos Recursos Florestais, Ms

Maria Barros, e-mail: mbarros@dgrf.min-agricultura.pt , Av. Joao
Crisostomo 28-6°, P-1069-040 Lisboa.

Former Yugoslav Republic of Macedonia: University “St. Kiril and
Mtodij”, Mr. Nikola Nikolov, e-mail: nnikolov@sf.ukim.edu.mk ,
Aleksander Makedonski Boulevard, Skopje.

Romania: Forest Research and Management Institute, Mr. Romica
Tomescu/ Mr. Ovidiu Badea, e-mail: biometrie@icas.ro , Sos.
Stefanesti nr. 128 sector 2, RO-72904 Bukarest.

Russian Federation: Centre for Forest Ecology and Productivity, RAS,
Ms Natalia Lukina, e-mail: lukina@cepl.rssi.ru , Profsouznaya st.,
84/32, 117997 Moscow.

Serbia: Institute for Forestry, Mr. Radovan Nevenic, e-mail:
nevenic@Eunet.yu , Kneza Viseslava Street 3, YU-11000 Novi-
Beograd.

Slovak Republic: National Forest Centre, Mr. Pavel Pavlenda, e-mail:
pavlenda@nlcsk.org , T.G. Masaryka 22, SK-96092 Zvolen.

Slovenia: Gozdarski Institut Slovenije, Ms Nike Krajnc, e-mail:
nike.pogacnik@gozdis.si , Vecna pot 2, SLO-1000 Ljubljana.

Spain: Direccién General para la Biodiversidad, Mr. Gerardo Sanchez,
e-mail: gsanchez@mma.es, Rios Rosas, 24, E-28003 Madrid.

Sweden: Swedish Forest Agency, Mr. Sture Wijk, e-mail:
sture.wijk@skogsstyrelsen.se , Vallgatan 6, S-551 83 Jonkoping.

Switzerland: Eidgendssische Forschungsanstalt fiir Wald, Schnee und
Landschaft (WSL), Mr. Norbert Krauchi, e-mail: kraeuchi@wsl.ch ,
Zircherstr. 111, CH-8903 Birmensdorf,

Turkey: General Directorate of Forestry, Orman Genel Midiirltigii, Mr.
Ali Temerit, e-mail: NFCTurkey@gmail.com , Gazi Tesisleri 7,
Nolu Bina 3. Kat., TR-06560 Gazi-Ankara.

Ukraine: Ukrainian Research Institute of Forestry and Forest
Melioration, Mr. Igor F. Buksha, e-mail: buksha@uriffm.org.ua
,Pushkinskaja 86, UKR-61024 Kharkiv.

United Kingdom: Forest Research Station, Alice Holt Lodge,
Wrecclesham, Mr. Andrew J. Moffat, e-mail:
andy.moffat@forestry.gsi.gov.uk , UK-Farnham-Surrey GU10 4LH.

United States of America: USDA Forest Service, Pacific Southwest.
Research Station, Mr. Andrzej Bytnerowicz, e-mail: abytnero-
wicz@fs.fed.us , 4955 Canyon Crest Drive, Riverside, CA 92507.
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