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Resumen

Desde 1985, Espaia mantiene la Red de Seguimiento de los Bosques, formada por las
Redes de Nivel | (seguimiento anual en 620 parcelas por todo el territorio nacional) y Nivel
Il (seguimiento mensual en 14 ecosistemas representativos).

Desde entonces, las Redes proporcionan datos sobre el estado de salud de las masas
forestales, y estan integrados a nivel europeo a través del Programa ICP — Forests. El
objetivo inicial de las Redes era estimar el efecto de la contaminacion atmosférica sobre
los bosques, pero los trabajos se han ido ampliando y modificando con el tiempo para dar
respuesta a nuevas prioridades y objetivos, como la evaluacion de la biodiversidad o los
efectos del cambio climatico.

Actualmente, ademéas de para dar cumplimiento a requerimientos oficiales a nivel
nacional, europeo e internacional, los datos de las Redes estan a disposicion publica en la
web de MITECO vy se utilizan en distintos proyectos de I1+D+i. Se esta trabajando en la
ampliacion de la Red de Nivel |, y en la publicacion de las series histéricas de datos en
formatos abiertos e interoperables, incluyendo el formato LOD (Linked Open Data).
Asimismo, las Redes se enfrentan a retos ambiciosos para responder a nuevas
necesidades de informacion en distintos &mbitos.

Palabras clave

Redes de seguimiento de Bosques, ICP-Forests, contaminacion, cambio climatico, Linked
Open Data.

1. Introduccién

En 1985 se firmd el Convenio Marco sobre la Contaminacion Atmosférica Transfronteriza
a Larga Distancia (CLRTAP) de la Comision Econdmica para Europa de las Naciones
Unidas (UNECE), conocido como Convenio de Ginebra. En el marco de dicho Convenio, y
como respuesta a la preocupacion motivada por el continuo y progresivo deterioro que se
observaba en el estado de salud de los bosques europeos, se establecié el Programa de
Cooperacion Internacional para la Evaluacion y Seguimiento de los Efectos de la
Contaminacién Atmosférica en los Bosques (ICP-Forests), el cual cre6 las Redes
Europeas de Seguimiento de Bosques en sus dos niveles (Nivel 1 y Il), con el objetivo
inicial de evaluar el estado y la evolucion de las masas forestales y los efectos de la
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contaminacion sobre ellas. Casi todos los estados europeos han ido adoptando desde su
inicio Redes de Seguimiento de Bosques, y la labor de ICP-Forests continla desde
entonces, dando como resultado una larga serie histérica de informacion y analisis del
estado de salud del arbolado europeo desde 1987 hasta hoy en dia.

Espafa firmo el convenio de Ginebra, y se adhirié al programa ICP-Forests desde su
creacion, y ha participado siempre activamente en el mismo, a través de la Red de
Seguimiento del Estado de los Bosques. Dicha Red esta formada en la actualidad por la
Red de Nivel | (que proporciona informacion con periodicidad anual desde 1987), y la Red
de Nivel Il (que proporciona datos mensuales desde 1993). Las Redes son mantenidas
desde su inicio por la administracion central, y el Centro Focal Nacional (CFN) de ICP-
Forests en nuestro pais se lleva desde la Subdireccion de Politica Forestal y Lucha contra
la Desertificacion de MITECO (Ministerio para la Transicion Ecolédgica y el Reto Demo
grafico).

La importancia de nuestros ecosistemas forestales es cada vez mas evidente, como
fuente de recursos naturales, y como elemento clave en la lucha contra el cambio
climatico. Sin embargo, nuestras masas forestales se encuentran sometidas a serias
amenazas que ponen en riesgo su estabilidad, por lo que el seguimiento de su estado de
salud es ahora, si cabe, mas necesario que nunca. Debido a esta situacién, el contexto
actual europeo e internacional plantea demandas crecientes de informacion forestal
actualizada, integrada y espacialmente explicita, con un gran interés en el estado de la
vegetacion y sus relaciones con el cambio climatico, y es aqui donde la informacion
aportada por las Redes juega un papel esencial.

2. Objetivos

El objetivo inicial de las Redes de Seguimiento de Bosques era estimar el efecto de la
contaminacion atmosférica sobre los ecosistemas forestales.

La Red de Seguimiento a gran escala del estado de los bosques, o permite estudiar la
variacion del estado de los bosques tanto en el espacio como en el tiempo y su relacion
con la contaminacion atmosférica, mediante el estudio a gran escala de una serie
reducida de parametros de facil medicion que muestren la evolucion y tendencias del
estado de salud del arbolado en los bosques europeos.

La Red de seguimiento intensivo y continuo de los ecosistemas forestales, o realiza un
seguimiento intensivo y continuo de los ecosistemas forestales, mediante datos recogidos
con una alta periodicidad, para analizar las relaciones causa-efecto dentro de los
ecosistemas forestales, entre el estado de vitalidad de los ecosistemas y los factores de
estrés. En esta dinAmica juegan un papel fundamental la calidad del aire, el clima, el
suelo, los microorganismos descomponedores y los ciclos de nutrientes entre otros.

A estos objetivos iniciales, se han ido sumando a lo largo del tiempo nuevos objetivos y
requerimientos de informacion a nivel nacional, europeo e internacional, tales como la
estimacion del contenido de carbono, la evaluacion de los efectos del cambio climatico
sobre los bosques o la biodiversidad forestal. En consecuencia, las labores a realizar en
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las Redes se han ido ampliando y modificando para cubrir dichas demandas.

3. Metodologia ICP-Forests

La instalacion de puntos de muestreo y parcelas, la toma y el andlisis de datos y
muestras en el ambito de ICP-Forests se lleva a cabo segun una serie de metodologias y
protocolos estandarizados a nivel paneuropeo, que se revisan y actualizan de forma
continua por Paneles de Expertos Internacionales, en los cuales Espafa participa
activamente. A partir de los manuales de referencia consensuados en el ambito de ICP-
Forests, el CFN elabora las versiones en castellano y adaptadas a las particularidades
nacionales, incluyendo metodologias y trabajos de campo (disponibles en la web de
MITECO).

La en Espafia, comprende 620 puntos de control, en los que se evallan un total de
14.880 arboles cada afio. Dichos puntos estan instalados sobre por todo el territorio
nacional, sobre terreno forestal arbolado, en los nodos de una malla sistemética de 16 x
16 km (figura 1) establecida a nivel europeo. Los puntos de muestreo son permanentes y
estan georreferenciadas, de tal manera que se evallta siempre el mismo punto y los
mismos arboles en cada visita anual. En torno a cada punto se evallan 24 pies,
seleccionados en el momento de su instalacion (los mas cercanos al centro de la parcela,
de caracter dominante o codominante). Para cada uno de los pies se evalGan: a)
defoliacion (en una escala porcentual); b) dafios, mediante la deteccion de sintomas,
identificacion de las causas y cuantificacion de la extension del dafio (Gonzélez et al.,
2020).

La Red de Nivel Il espafiola consta en la actualidad de 14 parcelas distribuidas por toda
la Peninsula Ibérica (figura 1), y ubicadas en emplazamientos de especial valor, y
representativos de importantes ecosistemas forestales espafioles. Con el fin de poder
obtener la gran cantidad de informacion que se requiere de la Red de Nivel Il, las parcelas
estan “instrumentadas”, es decir, disponen de dispositivos que permiten la toma de
mediciones y muestras periddicas con las frecuencias de medida o muestreo indicadas en
los protocolos de ICP-Forests (figura 2). Las parcelas tienen forma de cuadrado de 50 m
de lado, y ademas tienen asociadas dos subparcelas, una bajo cubierta arbérea (parcela
interior) y otra a cielo abierto (parcela exterior), donde estan instalados los diferentes
dispositivos (Gonzalez et al., 2020). Las parcelas se visitan mensualmente durante todo el
afo, y las distintas muestras se analizan en laboratorios especializados.
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Figura 1. Mapa de distribucién de las 620 parcelas de la Red de Nivel I(izquierda) y de las
14 parcelas de la Red de Nivel Il (derecha) Fuente: web de MITECO.

Datos mensuales

* Analisis de la deposicion en agua de lluvia

* Evaluacion de la contaminacién atmosférica : dosimetros pasivos

* Analisis de muestras de solucién de suelo tomadas mediante lisimetros

* Humedad y temperatura del suelo

* Toma de datos meteoroldgicos

* Toma de datos de crecimiento del arbolado: cintas diamétricas en continuo
* Evaluacién de la fenologia

* Analisis del material de desfronde

Datos anuales

* Evaluaciones de defoliacion y diagndstico de dafios y agentes causantes en arbolado
* Estimaciones del indice de Area Foliar (LAI)

* Seguimiento del crecimiento del arbolado

* Estimacion visual de dafios por ozono en la vegetacion

Datos plurianuales
* Analisis de material foliar: bianual

* Inventario de vegetacion: cada 5 afios
* Andlisis de muestras de suelo : cada 10 - 20 afios

Figura 2. Muestreos que se llevan a cabo en la Red de Nivel Il

4. Resultados
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4.1.- Bases de datos e informes de las redes de Nivel | y Il e ICP-Forests

Como puede deducirse de los apartados anteriores, el volumen de informacién generado
en las Redes es enorme. Toda la informacion procedente de los muestreos de campo y
analisis de laboratorio se procesa en gabinete, de acuerdo con los estdndares y modelos
de datos de ICP- Forests.

Por un lado, los datos se envian a ICP-Forests y participan en los procesados de datos
realizados desde el Centro Coordinador del Programa, a escala paneuropea. Los datos
son accesibles previa solicitud, y los informes anuales estan disponibles en la web
(icp-forests.net).

En el plano nacional, en la web de MITECO
(www.miteco.gob.es/es/biodiversidad/temas/inventarios-nacionales/redes-europeas-
seguimiento-bosques.html) se encuentra disponible la siguiente informacién, que se
actualiza periédicamente:

e Bases de datos histéricas para ambas Redes

e Informe anual nacional y por Comunidad Autonoma para la Red de Nivel |

e Informe anual general y por parcela para la Red de Nivel Il

e Informes monograficos sobre algunas las principales especies forestales

espafiolas, en base al historico de datos de la Red de Nivel |

4.2.- Base de datos armonizada de Redes a nivel nacional
En colaboracién con las Comunidades Autonomas y con el Organismo Auténomo Parques
Nacionales, y mediante el trabajo conjunto y la asesoria cientifica del Instituto Nacional de
Investigacion y Tecnologia Agraria y Alimentaria (ICIFOR — INIA - CSIC), se ha llevado a
cabo un concienzudo trabajo de armonizacion, que integra los datos de la Red de Nivel |
junto con los de las Redes de dafios de las Comunidades Auténomas y de la Red de
Parques Nacionales (instaladas con metodologia similar a la de ICP-Forests) y permite
explotar los datos de forma conjunta, con un namero creciente de posibles aplicaciones

4.3.- Requerimientos de informacion

En el momento actual, los datos obtenidos de las Redes son necesarios para cumplir con
compromisos y requerimientos de informacion a distintos niveles:

Nivel nacional
¢ Anuario de Estadistica Forestal

¢ Informes sobre el estado del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad en Espafia
(IEPNB)


http://icp-forests.net/
http://www.miteco.gob.es/es/biodiversidad/temas/inventarios-nacionales/redes-europeas-seguimiento-bosques.html
http://www.miteco.gob.es/es/biodiversidad/temas/inventarios-nacionales/redes-europeas-seguimiento-bosques.html
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Nivel europeo

e cumplimiento de las obligaciones de informacion relativas a cambio climéatico:
LULUCEF, secuestro de carbono (suelo, litter, madera muerta)

e cumplimiento de las obligaciones de informacién establecidas en la Directiva
Techos de Emision (Directiva (UE) 2016/2284), sobre medidas para la reduccion
de las emisiones nacionales de determinados contaminantes. Para lo referido al
seguimiento de ecosistemas forestales en su articulo 9, se emplean datos de la
Red de Nivel I1.

Nivel paneuropeo e internacional

e aportacion nacional para el informe “Forests Resources Assessment (FRA)” de la
FAO

¢ Informe “Joint Paneuropean Data Collection (JPEDC)”, de UNECE — FAO (antes
llamado State of European Forests (SoEF)

4.4.- Actividades de investigacién

Los datos de la Redes tienen un elevado interés cientifico, y multitud de potenciales
aplicaciones para el desarrollo de actividades de I1+D+i. Desde el MITECO, se colabora y
presta apoyo en el uso de datos a Universidades y entidades de investigacién nacionales
y extranjeras cuando asi lo solicitan. Desde el ICIFOR-INIA-CSIC se esta trabajando
actualmente con datos de Redes en los proyectos: Pathfinder (https:/pathfinder-heu.eu),
Sensoforest (convocatoria Forwards), MRV4SOC
(https://cordis.europa.eu/project/id/101112754).

Ademas, la Red de Nivel Il constituye un nodo de la Red LTER - Red Espafiola de
Investigacion Ecoldgica a Largo Plazo (lter-spain.csic.es), antena nacional de la red
europea eLTER (Long Term Ecological Research).

5. Discusion
Existen distintas posibilidades de mejora en lo que se refiere a la informacion aportada por
las Redes, su integracion con otras fuentes de datos, sus usos potenciales y difusion. A
continuacion, se hace un breve analisis de algunos de estos aspectos, y de las acciones

en marcha en relacién con ellos.

5.1.- Ampliacién de la Red de Nivel |


https://pathfinder-heu.eu/
https://cordis.europa.eu/project/id/101112754
https://lter-spain.csic.es/
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FORESTAL =2 Desde 2022, se esta trabajando en la ampliacion de la Red de Nivel |, con el objetivo de
ekt
incrementar la cantidad de informacion disponible, aumentar la representacion de
determinadas especies que se consideran de especial interés para alcanzar cifras que
puedan ser estadisticamente significativas y reforzar la representacion de determinadas
especies de las que se dispone de muy pocas parcelas. La seleccion de nuevas parcelas
se ha disefiado con el ICIFOR-INIA-CSIC, y se espera tener el ciclo de ampliacion

completado en 2025.
5.2.- Base de Datos integrada con el Inventario Forestal Nacional (2° ciclo en marcha)

Otra linea de trabajo activa desde hace algunos afios es la toma de datos con
metodologia del IFN en los puntos de control de la Red de Nivel I. Uno de los
requerimientos de informacién a los que la Red | no puede dar respuesta es la estimacion
de dafios por superficie, ya que las parcelas no cuentan con un area fija definida, sino que
estan formadas por los arboles seleccionados para el muestreo. La toma de datos
dendrométricos en las parcelas de Red | con la metodologia del IFN, que contempla la
delimitacion de la parcela mediante circulos concéntricos de radio fijo, persigue integrar
las Redes con el IFN, con el objetivo Ultimo de conseguir estimaciones de dafios por
superficie (Gonzalez et al., 2020).

5.3.- Publicacion de datos en nuevos formatos y plataformas

Con el objetivo de mejorar la difusién de los datos y potenciar su explotacién, y en
cumplimiento de la normativa vigente a nivel nacional y europeo en materia de
Informacion publica, transparencia y reutilizacion de la informacion del sector publico,
desde MITECO se esta trabajando muy activamente en la digitalizacion, armonizacion y
publicacién de las series histéricas de datos forestales (incluyendo los de Redes) en
formatos abiertos e interoperables, que permitan un mejor acceso y explotacion de la
informacion, facilitando la integracion con otras fuentes de datos. Estos trabajos incluyen
la publicacién en formato LOD (Linked Open Data).

Toda esta informacion estara disponible a través del Sistema Integrado de Informacion de
la Biodiversidad (SIIB), desarrollado por la Direccion General de Biodiversidad, Bosques y
Desertificacion. El SIIB ya se encuentra parcialmente operativo, e irA aumentando el
catdlogo de datos e incorporando nuevas utilidades de forma progresiva

(https://iepnb.gob.es).

5.4.- Otros retos a afrontar
Existen importantes retos por afrontar en lo que se refiere a:

 Incorporacion de nuevas tecnologias (sensores remotos y cercanos, envio de
datos en tiempo real

e Integracion de los datos de redes con datos de teledeteccion (Copernicus,
ortofotos, LIDAR aéreo y terrestre...)


https://iepnb.gob.es/
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e mayor coordinacion entre distintas administraciones

e mayor empleo de datos en gestidon y en proyectos de |+D+i

6. Conclusiones

Las Redes de Seguimiento de los Bosques, establecidas en el ambito del programa ICP-
Forests, ofrecen una serie histérica y continua de datos de varias décadas. Se trata de
datos de gran calidad, obtenidos y procesados mediante una metodologia estandarizada,
y que cuenta con un asesoramiento cientifico y control de calidad constantes. Se trata,
ademas de informacion publica y accesible.

Los datos aportados por la Redes de Dafios son una pieza esencial para conocer el
estado y la evolucion de nuestras masas forestales, y para dar respuesta a multiples
demandas de informacion a distintos niveles. Ademas, la comunidad cientifica necesita de
los datos de calidad tomados en el terreno para avanzar en sus investigaciones, cuyos
resultados son de enorme importancia.

Desde las administraciones publicas se esta haciendo un gran esfuerzo por mejorar la
informacion aportada por las Redes y potenciar su explotaciébn por parte del sector
forestal.

Las Redes de Seguimientos de Dafios en Espafia se enfrentan a nuevos retos, y tienen el
deber de evolucionar para adaptarse a las nuevas necesidades de informacion forestal
gue se van presentando.
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