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Seguimiento de especies forestales indicadoras de cambio climatico
en la Red de Parques Nacionales

Informe de resultados del periodo 2012-2021

La distribucion de las especies forestales no debe verse de forma estatica, sino que estan
sujetas a su constante cambio a distintas escalas espaciales y temporales (VALLADARES et
al, 2004). El denominado cambio global esta provocado por la actividad humana y tiene
impactos muy importantes sobre los ciclos del agua, los elementos y el sistema climatico.
En regiones como la mediterranea estos cambios, segun distintos autores, parecen ser mas
rapidos y notorios en las Ultimas décadas.

El proyecto Seguimiento de especies indicadoras de cambio global en la Red de Seguimiento
Fitosanitario en Parques Nacionales surge de la necesidad de disponer de una base
documentada sobre el estado fitosanitario y de conservacion de varias especies forestales
seleccionadas y presentes en los Parques Nacionales y su evolucion a largo plazo, teniendo
en cuenta los cambios que se pronostican y modelizan a consecuencia del cambio climatico.
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Para el desarrollo de este proyecto, se han tomado como referencia los puntos de control
de la Red de Seguimiento Fitosanitario de las Masas Forestales de los Parques Nacionales,
adoptandose su metodologia de evaluacion sanitaria (EICHHORN et al, 2010) y definiéndose
nuevos indicadores. Esta Red dispone en 2021 de 193 puntos y 5.098 pies, de ellos 2.860
coniferasy 2.238 frondosas, mientras que el Seguimiento de especies indicadoras de cambio
global en la Red de Seguimiento Fitosanitario en Parques Nacionales, que se evalla
anualmente desde 2012, contiene un total de 1.616 arboles distribuidos en 54 parcelas y 368
arbustos en 14.

El seguimiento se realiza en 68 parcelas sobre una muestra de
1.616 elementos de 18 especies indicadoras arboreas o arbustivas

La relacion de parques nacionales, asi como su codificacion para este documento, se
muestra a continuacion. Las parcelas de seguimiento se nombran con este cadigo mas un
ndmero ordinal.

Parcela de seguimiento en PN de la Sierra de Guadarrama
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Parque Nacional Codificacion

P.N. Aiguestortes y Estany de Sant Maurici AlG
PN. Caldera de Taburiente CAL
P.N. de Cabafieros CBN
P.N. Maritimo-Terrestre del Archipiélago de Cabrera CBR
P.N. de Dofiana DON
P.N. de Garajonay GAR
P.N. de la Sierra de Guadarrama GUA
P.N. Maritimo-Terrestre de las Islas Atlanticas de Galicia IAG
P.N. de Monfragiie MON
P.N. de Sierra Nevada NEV
P.N. de Ordesa y Monte Perdido ORD
P.N. de los Picos de Europa PIC
P.N. del Teide TEI
Tabla 1. Codificacion de los PPNN en el documento.

PN de Garajonay
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2.1. ESPECIES Y TAMANO DE LA MUESTRA

Las especies indicadoras objeto de este seguimiento, se escogieron teniendo como
referencia principal diferentes documentos técnicos'. Las seleccionadas se agrupan en las
siguientes categorias:

ARBOLES PLANIFOLIOS:

Especie Parque Nacional

Arbutus unedo CBN-MON

Fagus sylvatica 197 ORD-PIC

Laurus novocanariensis 126 CAL-GAR
CONIFERAS:

Especie Parque Nacional

Abies alba AIG-ORD

Juniperus phoenicea var. turbinata 92 CBR-DON

Pinus halepensis 60 CBR

Pinus canariensis 120 CAL-TEl

Pinus uncinata 121 AlG-GUA-ORD
QUERCUS SP.:

Especie N° Parque Nacional

Quercus suber il CBN-DON-MON

Quercus ilex subsp. ballota 317 CBN-GUA-MON-NEV-0RD

Quercus pyrenaica 240 CBN-GUA-IAG-NEV-PIC

Quercus petraea 82 PIC

ESPECIES ARBUSTIVAS:

Especie N° Parque Nacional

Phillyrea angustifolia 104 CBN-CBR-MON
Pistacia lentiscus 60 DON
Buxus sempervirens 55 AlIG-ORD
Rhododendron ferrugineum 60 AlG
Juniperus phoenicea var. turbinata 29 CBR
Spartocytisus supranubius 90 TEI

Tabla 2. Especies indicadoras del seguimiento, niimero de ejemplares de cada especie y parques en los que estan presentes.

T OAPN (1989/2021): Red de Dafios en Parques Nacionales y Centros Forestales adscritos al OAPN. MARM/FELICISIMO A. M, MUNOZ J,,
VILLALBA C. (2010): Impactos y Vulnerabilidad de la Flora y Vegetacion Espafiolas ante el Cambio climatico. MARM/DOMINGUEZ F. (2009):
Sistema de seguimiento de las plantas vasculares de Espafia. MARM/W.AA. (2009): Bases ecoldgicas preliminares para la conservacion
de los tipos de habitat de interés Comunitario en Espafia.
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2.2. PARAMETROS EVALUADOS

El seguimiento de especies indicadoras se realiza anualmente, en el periodo comprendido
entre el fin de la formacion de las nuevas hojas y antes de la decoloracion de estas en el
otofio, habiendo adecuado las inspecciones a las épocas del afio mas idoneas para examinar
los agentes nocivos caracteristicos de cada zona. Este periodo suele estar comprendido
entre primeros de julio y finales de octubre dependiendo de la region biogeografica de que
se trate.

Los parametros evaluados se clasifican en:

- Variables de identificacion: afio, punto de seguimiento, centro, arbol y especie.

- Variables de localizacion: rumbo, distancia, UTMxy UTMYy.

- Variables de crecimiento: didmetro, altura, anchura de la copa y longitud de la copa.

- Variables de vitalidad: defoliacion, decoloracion, copa muerta, agentes nocivos, floracion y
fructificacion.

- Otras variables: de arboles (sociabilidad, visibilidad y densidad) y arbustos (sombreado).

Desvitalizacion de fayal-brezal en PN de Garajonay



Seguimiento de especies forestales indicadoras de cambio climatico
en la Red de Parques Nacionales- Periodo 2012/2021

2.2.1. INDICADORES DE VITALIDAD

2.2.1.1. DEFOLIACION

Para la evaluacion de la vitalidad, en el marco del seguimiento del estado de conservacion
de las especies designadas, en este documento se han utilizado cinco indicadores basados
en la evaluacion anual de la defoliacion en los arboles de los puntos de seguimiento:

- Defoliacion media (DM).
- Arboles dafiados (AD).

- Casos graves (CL3).

- Mortalidad (CL4).

- indice de dafio (D).

DEFOLIACION MEDIA (DM)

La defoliacion media se ha calculado para cada caso con el error estandar cometido (p=
0,05) y su desviacion tipica (s), con objeto de observar la variabilidad contenida en los
resultados. Se tendra en cuenta que las variaciones superiores a cinco puntos porcentuales
implican cambios significativos en el estado sanitario de la vegetacion (ICP- FORESTS, 2004).

DEFOLIACION EN CLASES (AD, CL3 Y CL4)

La evaluacion de la defoliacion se realiza diferenciando porcentajes del 5%, en funcion de
la cantidad de hoja/acicula seca o perdida por el arbol. El término clase de defoliacion
responde a una escala definida por el ICP-Forests (EICHHORN et al, 2010) que agrupa los
porcentajes de defoliacion obtenidos en cinco conjuntos:

- Clase 0: Defoliacion de 0% a 10% (ARBOL SANO).
- Clase 1: Defoliacion de 11% a 25% (ARBOL CON DEFOLIACION LIGERA).

Clase 0+1 - arbolado SANO
- Clase 2: Defoliacion de 26% hasta 60% (ARBOL MODERADAMENTE DANADO).

o Clase 2.1: Defoliacion de 26 a 40% (MODERADA-BAJA)
e Clase 2.2: Defoliacion de 41 a 60% (MODERADA-ALTA)

- Clase 3: Defoliacién mayor de >60% (ARBOL GRAVEMENTE DANADO) (CL3)
Clase 2+3 - arbolado DANADO (AD)

- Clase 4: Defoliacién de 100% (ARBOL SECO O DESAPARECIDO) (CL4)
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iNDICE DE DANO (ID)

Para el tratamiento de la agrupacion en clases de los valores de la defoliacion, se ha
utilizado un indice de Dafio basado en el indice de infestacion/infeccién desarrollado por
TOWNSEND-HEUBERGER (1943). El indice expresa el porcentaje de la escala media obtenida
respecto a la maxima posible. Difiere de la defoliacion media, dando valor a la
categorizacion de esta variable en clases, y se obtiene a través de:

(ID%)=3_ (clxn)x100(ZxN)

Donde cl es el valor de la clase de defoliacion (0 - 4), n es el niUmero de arboles evaluado
en cada clase de defoliacion, Z el maximo valor numérico de clase (4) y N es la cantidad
total de arboles examinados.

Gradacion del indice de dafo (ID):

o NULO: 0
*BAJO: 1a25

» MEDIO-BAJO: 26a40
o MEDIO-ALTO: 41a50

e ALTO: 51a75
e MUY ALTO: 76 a 99
e SECO: 100

Mortalidad de encina en PN de Monfragtie
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REFERENCIAS PARA LOS INDICADORES

indice de referencia general (IR)

Se define como la media de todas las evaluaciones previas al ano en curso y es el VALOR
ESPERADO de los indicadores utilizados para la interpretacion de la defoliacion (DM,
defoliacion por clases, etc.).

indices de tolerancia (IT)

Para interpretar la informacion sobre defoliacion recogida en la muestra se han elaborado
unos umbrales de aceptabilidad para algunos indicadores. Para ello, se han tomado las
medias del periodo 1991-2019 de la Red europea de Seguimiento de Dafios en los Bosques
(Red de Nivel I) (AIEF, 2019) y de la Red de Daios en Parques Nacionales y Centros adscritos
(OAPN, 2019) con series y datos similares pero con baja actividad antropogénica en este
Ultimo caso. Los indices de tolerancia son los siguientes:

Arboles dafiados AD < 17%
Casos graves CL3< 2%
Mortalidad CL4<15%

indice de Dafio (D) <25

2.2.1.2. AGENTES NOCIVOS

Conjunto de agentes de origen bidtico o abidtico que inciden en el estado de salud del
ejemplar estudiado. Se consignan cuando la defoliacion del arbol es mayor del 25%,
considerado dafiado. La informacion debe ser lo mas completa posible, incluyendo la
localizacion y la extension del dafio, asi como la identificacion del agente cuando sea posible
y su antiguedad. Se utilizan los siguientes indicadores:

- Incidencia (INC).
- Gravedad (GDEFM).

INCIDENCIA (INC)

La Incidencia mide la extension (frecuencia) que tiene un agente nocivo en la muestra. Se
utilizan varios tipos de incidencias:

e Inc: incidencia general.

e IncE incidencia de una muestra especifica.

e Inc2: incidencia con defoliacion de clase 2 (26-60%).
¢ Inc3: incidencia con defoliacion de clase 3 (65-95%).
e Inc4: incidencia con mortalidad (CL4: 100%).

GRAVEDAD (GDEFM)

Mide la importancia (Gravedad) de la accion de un agente nocivo sobre una muestra, a través
de la defoliacion media que provoca en esta.

10
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2.2.1.3. OTROS INDICADORES

COPA MUERTA

Porcentaje de ramas y ramillas secas que presenta un ejemplar respecto al conjunto de la
copa evaluable, excluyendo las ramas bajas secas por poda natural y las recientemente
muertas, que se consideran defoliacion.

FLORACION

Estimacion de la abundancia de flores en un ejemplar, de acuerdo con las caracteristicas
de la especie segun la siguiente escala: ausente o escasa, normal, abundante.

FRUCTIFICACION:

Estimacion de la abundancia de fruto en un ejemplar, de acuerdo con las caracteristicas de
la especie segun la siguiente escala: ausente o escasa, normal y abundante.

PNMT del Archipiélago de Cabrera

L
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2.3. CARACTERIZACION FITOCLIMATICA

Para la caracterizacion comparativa fitoclimatica los trabajos se han basado en el sistema
fitoclimatico desarrollado por ALLUE ANDRADE en su obra «Atlas Fitoclimatico de Espafia.
Taxonomias (1990)», que establece una correspondencia entre clima y vegetacion. La
clasificacion esta basada en la observacion de que las curvas de precipitaciones y
temperaturas de los climodiagramas de Walter-Lieth (WALTER & LIETH, 1960) responden a
ciertos tipos limitados y mantienen una intima relacion con la vegetacion.

Se ordenan de climas mas calidos y con sequias asociadas a las altas temperaturas, a climas
mas frios, que también pueden implicar deficiencias hidricas, aunque en este caso asociadas
a las heladas. En ambos extremos la vida de vegetacion con porte arboreo no es posible
debido a las condiciones climaticas extremas.

El resultado es la caracterizacion de 19 subtipos de vida vegetal, cada uno de ellos asociado
a unas caracteristicas climaticas concretas y que se rednen en cuatro tipos fitoclimaticos
generales; Aridos, Mediterréneos, Nemorales (ocednico templado) y Oroborealioides
(montafia y alta montana). No ha sido posible hasta el momento determinar los subtipos
fitoclimaticos de Canarias adscritos a los puntos alli ubicados.

Subregion ‘ Adscripcion Atributos
__ . Infra-arboreo
V(i) 2:'::: itse(t:';?:Se)o Subsahariano Subdesértico
Calido de estios muy secos
Mediterraneo genuino Bosque extrailicino o ilicino
V2 o . -
(acebuchales) Calido menos seco de inviernos tibios
IV. Bosques P ; .
o, o . Bosque ilicino exclusivo y genuino
V4 mediterraneos Mediterraneo genuino Tipico
(encinares himedos) Calido menos seco, de inviernos calidos
Mediterraneo subnemoral Bosque ilicino exclusivo y genuino
Iv(VI)1 (encinares hiumedos con Transicional hacia planicaducifolia
quejigo o melojo) Mesetefio
Nemoromediterraneo Transicional
VI(IV)3 subnemoral (robledales Oceanico
pedunculados secos) Planicaducifolia obligada
Nemoromediterraneo .
V1. Bosques genuino (quejigaresy UEE ]
Vi(IV)2 - S0SqL : : Planicaducifolia obligada marcescente
caducifolios melojares humedos con P
. subtipica
nemorales encina)
. . Transicional
Nemorolauroide oceanico .
Vi) (robledales pubescentes) Tipico
Planicaducifolia obligada
Vi Nemoral genuino (hayedos) | Tipico
VIIl. Bosques Oroborealoide subnemoral _ -
A . . Aciculiperennifolio
VI (VI) aciculifolios (pinares de silvestre con o . . -
Transicional hacia planicaducifolia
boreales frondosas)
Oroborealoide genuino Aciculiperennifolio
XV (pinares de silvestres y Tipico
X Formaciones negro) Alta montana
de alta montana. - L. No arbdreo
Oroarticoide crioxerico . .
X191 (pastizal alpinoideo) Sin xerotermia
P P Alta montafia
Tabla 3. Subregiones fitocliméticas (Aullé 1990)

12
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Para mas informacion y consulta del informe completo relativo a
esta iniciativa de seguimiento, utilizar el siguiente enlace de la
pagina de la

Los informes de resultados de campanas anteriores se pueden
encontrar en el siguiente enlace de la web del OAPN:

Los datos brutos utilizados para la elaboracion de los informes
estan disponibles para su uso, previa solicitud, en el correo
electronico: seguimiento@oapn.es

Alcornoque seco en PN Dohana
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Desde 2005 se vienen observando desviaciones periodicas de la meteorologia local que en
ocasiones han resultado muy importantes (2012, 2016 y 2019), basadas en una menor
precipitacion y el aumento de las temperaturas medias. En 2021, a pesar de la variabilidad
encontrada, en principio se presenta un clima generalmente calido o muy célido y una
distribucion de lluvia relativamente anomala. Asi se encuentra una temperatura que queda
por encima de la media de referencia entre 0,3 °C (verano) y 0,7 °C (invierno), junto con un
otofio/primavera seco o muy seco y un invierno/verano humedo.

PN del Teide

Fig. 1 - Evolucion del indice de dafio (ID) por especie entre 2020 y 2021

3.1. EVOLUCION GENERAL DE LA DEFOLIACION

En este contexto, en 2021 se encuentra un ligero empeoramiento de la defoliacion general
de la muestra (valor medio, elementos dafiados, casos graves, mortalidad reciente e indice
de dafio) que describe una peor situacion que la que se tiene de referencia que sin embargo
no rebasa la tolerancia establecida en la mayor parte de los indicadores. Este
empeoramiento resulta muy significativo en el caso de las coniferas. En la actualidad, tanto
estas especies en su conjunto, como las frondosas, presentan una informacion bastante
similar a todos los niveles.

Principalmente se encuentran buenos datos de defoliacion, dentro de la tolerancia general
(IM) y con un indice de dafio (ID) bajo, en especies indicadoras de cambio global en
seguimiento de la region eurosiberiana, como es el caso de haya, roble albar, abeto, pino

14
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negro y boj, pero también pueden hallarse muy puntualmente en la macaronésica (loro) y
en especies transversales como rebollo.

El resto de las especies, representadas en el territorio mediterraneo y canario, muestra una
peor situacion actual, especialmente madrofio, sabina, y retama del Teide, cuyo indice de
dano actual es medio-alto.

En 2021, la muestra general de las regiones mediterranea y
macaronésica manifiesta ordinariamente un peor estado que el que
marcan sus referencias —situacion esperada o «<normal» (IR)—, por

encima de los valores de tolerabilidad.

Fig. 2 - Evolucién de la Defoliacién Media por Especie entre 2020 y 2021 / indice de Referencia (IR) (ARBOLES)

Fig. 3 - Evolucion de la Defoliacion Media por Especie entre 2020 y 2021 / indice de Referencia (IR) (ARBUSTOS)

15
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En las paginas siguientes se incluyen graficos por especies en los que se presenta la
distribucion y evolucion hasta 2021 de la cantidad de arbolado que se encuentra en cada una
de las clases de defoliacion definidas. En la parte superior de cada cuadro se detalla el
nuimero de arboles que compone la muestra para cada especie y el parque nacional en el
que se ubican. En la parte inferior se incluye el valor de la defoliacion media (DM) y el indice
de dafo (ID) para el conjunto de la muestra de cada especie.

Retama del Teide dafiada en PN del Teide
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3.1.1. CONIFERAS Y QUERCUS

Juniperus phoenicea var. turbinata

Pinus halepensis

Pinus canariensis

Pinus uncinata

Abies alba

92 ejemplares CBR-DON

Se mantiene una DM en el entorno del 34%,
estable respecto a afos previos y bastante
superior al dato de referencia disponible para
este indicador (29% IR). El valor actual resulta
ser el mas alto de la serie estudiada. La suma de
arbolado dafiado (AD) es alta (60% AD), muy
superior a la esperada (44% IR) y, desde luego,
la tolerable (17% IT).

DM: 34% ID: 41

60 ejemplares CBR

Se encuentra una DM escasamente reducida al 30%
(-2%) con respecto a la evaluacion previa, aun de
tipo moderado-bajo (CL2) y muy poco superior a la
esperada (29% IR DM). La suma de AD se mantiene
alta (48%), si bien se observa una gran reduccion de
este indicador (-33%) y, aunque no se registran
casos graves en esta evaluacion, la tasa de pinos
secos alcanza cotas maximas (3,3%).

DM: 30% ID:39

120 ejemplares CAL-TEI

Se tiene una DM levemente aumentada respecto a la
campania previa, que alcanza un valor moderado-bajo
del 31% (+1%), algo superior al que se asume como
referencia para este indicador (29% IR). La suma de
AD es elevada (43%), superior a la esperada (35% IR)
y, desde luego, la tolerable (17% IT), con un incremento

del 6%. Se anota un 1,7% de mortalidad reciente.

DM: 31% ID: 37

121 ejemplares AlG-GUA-ORD

Se mantiene una DM en paulatino descenso desde
el valor mas alto reciente situado en el 19% (2016),
para encontrarse en 2021 la mejor disposicion
desde el inicio del seguimiento (16%). La suma de AD
es igualmente baja (4%), similar a la esperada (7%
IR), con una pequefia reduccion respecto a la
evaluacion previa (-2%). Como era de esperar, no se
anotan casos graves o mortalidad.

DM: 16% ID:17

90 ejemplares AIG-ORD

Se mantiene una DM en el entorno del 20%, de tipo
ligero, algo incrementada respecto a afos previos y
ligeramente superior al dato de referencia
disponible para este indicador (17% IR). La suma de
arbolado dafiado (AD) se considera baja (8%) sin
consignarse dafios graves. No obstante, se notifica
una mortalidad significativa (3,3%), algo aumentada
y por encima de la tolerancia establecida.

DM: 20% ID: 23

Quercus suber

Quercus ilex subsp. ballota

Quercus pyrenaica

Quercus petraea

11 ejemplares CBN-DON-MON

Se tiene una DM significativamente aumentada
que alcanza un valor del 27% (+6%). La suma de
AD es significativa (34%), con importante
incremento respecto a 2020 (+11%). Aparece una
destacable tasa de mortalidad (1,8%) algo
superior a la «normal» (0,5% IR), tal y como
viene sucediendo casi anualmente desde 2016.

DM: 27 % 1D: 33

317 ejemplares  CBN-GUA-MON-NEV-ORD

DM se encuentra en aumento paulatino desde 2018,
alcanzando en 2021 un 26% (+1,5%). La suma de AD
es significativa (35%), bastante superior a la
esperada (23% IR), con algun incremento (+4%) y
relativamente préxima de los registros histéricos
mas elevados (2016: 40% AD). No obstante, los casos
graves se encuentran dentro de lo «normal» (0,3%
IR) y no se apunta mortalidad reciente.

DM: 26% ID: 33

240 ejemplares  CBN-GUA-NEV-PIC-IAG

Se presenta una DM del 19%, muy similar a la previa e
inferior a su referencia (20% IR). La suma de AD es
baja (15%) y parecida a la esperada (13% IR), sin
apenas incremento. Persisten cantidades pequenas
(0,4%) de casos graves y mortalidad, que entran
dentro de lo normal.

DM:19% ID: 22

17

82 ejemplares PIC

Se tiene una DM del 15%, de tipo muy ligero, con un
descenso muy significativo y uniforme desde el
maximo de 2019 (32%). En 2021 no se encuentra
arbolado dafiado (AD), después de alcanzar el 31%
(2019) a consecuencia de coyunturales vy
extemporaneos dafios por nieve (roturas y
derribos) con importante mortalidad (9,8%).

DM:15% ID:15

LEYENDA

DM: Defoliacion media (%)
Clases de DM (%):

e ID: indice de dafio (%)

e AD: Arbolado dafnado (% de arboles
con DM >25 %)

e Arbolado sano: (% de arboles con
DM <25 %)




Seguimiento de especies forestales indicadoras de cambio climatico

en la Red de Parques Nacionales- Periodo 2012/2021

3.1.2 PLANIFOLIOS Y ESPECIES ARBUSTIVAS

Arbutus unedo

Fagus sylvatica

Laurus novocanariensis

Phillyrea angustifolia

Pistacia lentiscus

60 ejemplares CBN-MON

Se tiene una DM significativamente aumentada
respecto a la evaluacion previa que alcanza un valor
moderado-alto del 43% (+8%), muy similar al que se
asume como referencia para este indicador (42% IR).
La suma de AD es muy alta (85%), con elevado
incremento respecto a 2020 (+30%). Los casos graves
(CL3) siguen siendo abundantes (5%) y se anota un
novedoso 3,3% de mortalidad reciente.

196 ejemplares ORD-PIC

DM se presenta muy estable en el 14%, de tipo ligero
e inferior al dato de referencia disponible para este
indicador (17% IR). Muy atras queda el valor mas alto
de la serie estudiada (2017: 28%). La suma de
arbolado dafiado (AD) es igualmente baja (7%),
similar a la esperada (9% IR) y muy alejada de los
registros histéricos mas elevados (2017: 40% AD).

126 ejemplares CAL-GAR

Se mantiene una DM de tipo ligero que, no
obstante, representa el valor mas alto desde el
inicio del seguimiento, alcanzandose un 22% (+3)
significativamente mayor que el dato de
referencia de la especie (17% IR). Por su parte, el
12% (+2%) de arbolado dafado actual es bajo.
(timamente se repiten cantidades relativamente
elevadas de casos graves (2,4%) y mortalidad
(2,4%).

104 ejemplares CBN-MON

En 2021 persiste una cantidad muy amplia de
elementos dafiados (AD) que suma el 56% de la
muestra. Dentro de lo «normal», se mantienen sin
variacion cantidades no tolerables (IT) de casos
graves (3,8%), registrandose novedosamente una
escasa mortalidad reciente (1%).

60 ejemplares DON

El periodo 2019-2021 resulta algo similar a inicial
(2012-2013), registrandose en 2021 una DM de tipo
moderada-baja del 26%, peor que la esperada (23%
IR). La suma de AD vuelve a subir al 33% y son
significativas las defoliaciones altas (def. >40%: 7%)
y graves (1,7%). No obstante, sigue sin aparecer
mortalidad como es lo comin en la muestra.

DM: 43% ID: 50 DM:14% 1D: 13 DM: 22% ID: 24 DM: 32% ID: 40 DM: 26% ID: 31
Buxus sempervirens Rhododendron ferrugineum Spartocytisus supranubius Juniperus phoenicea LEYENDA
55 ejemplares AlIG-ORD 60 ejemplares AlG 90 ejemplares TEI 29 ejemplares CBR
e DM Defoliacion media (%)
e Clases de DM (%):

La muestra de boj en seguimiento sigue presentando
buenos resultados generales, muy acordes con las
referencias disponibles de los indicadores. DM se
mantiene en cotas muy ligeras del 16%, el arbolado
dafado persiste bastante bajo (7%) y no se presenta
mortalidad de acuerdo con la situacion «normal».

DM:16 % 1D: 16

Mientras el valor de DM sigue situado en el 26%, sin
cambios respecto a la evaluacion previa, se presenta
una rebaja significativa en la cantidad de pies
dafados (AD) que no obstante permanece
relativamente (28%). Del mismo modo se conserva
un indeseable 3,3% de casos graves.

DM: 26% ID: 32

En 2021 se tiene un valor de DM cercano al 38%
(+8%). La suma de AD se presenta mejor de lo
esperado, con apreciable disminucion (-7%),
aunque sigue siendo elevada (36%). Se mantiene
un 3,3% de casos graves y la mortalidad avanza
muy significativamente a cotas altas (12,2% +10%).

DM: 38% ID: 41

La muestra se encuentra en un periodo de
paulatina mejora en cuanto a DM, que alcanza las
cotas mas bajas de todo el seguimiento (36%),
ampliamente por debajo de la referencia (42% IR),
pero el resto de los indicadores no terminan de
mejorar al mismo nivel. Asi, se sigue teniendo una
gran suma de AD (62%) y los casos graves siguen
siendo relativamente cuantiosos (14%).

DM: 36% ID: 44

e ID: indice de dafio (%)

e AD: Arbolado dafado (% de arboles
con DM >25 %)

e Arbolado sano: (% de arboles con
DM <25 %)

18




Seguimiento de especies forestales indicadoras de cambio climatico
en la Red de Parques Nacionales- Periodo 2012/2021

3.2.  EVOLUCION DE LA DEFOLIACION POR SUBTIPO FITOCLIMATICO

Centrandose en los aspectos fitoclimaticos como parte fundamental de la evaluacion
fitosanitaria de especies indicadoras, determinadas especies de cualquier region
manifiestan un comportamiento reiteradamente peor en sus subtipos extremos inferiores
donde, en relacion con las frecuentes circunstancias de estrés hidrico-térmico, la
vegetacion encuentra temperaturas mas altas y menor precipitacion, que en no pocas
ocasiones deriva en un deterioro apreciable por falta de recuperacion (respuesta
inadecuada, mala disposicion) e incluso mortalidad, en ocasiones sobrevenida (adelantada)
por merma de resistencia ante otros problemas cronicos (p. ej. edad, orografia, muérdago,
competencia, etc.) o por la incidencia oportunista de agentes nocivos (p. ej. Cerambyx sp.).
En este caso se encuentran abeto, rebollo, alcornoque y sabina, y algln arbusto como
rododendro si bien en la conservacion en este tipo de plantas intervienen otros factores que
tienen también mucha importancia como es la herbivoria, el sombreado, etc.

Por el contrario, en otras especies no se presentan grandes diferencias entre subtipos (haya,
roble albar, encina, madrofio y labiérnago), e incluso también se puede encontrar el caso
contrario si bien escasamente. Es decir, peor estado en sitios mas frescos a mayor altitud,
o mas lluviosos, como sucede en pino negro y boj, si bien en estos casos existen otros
importantes condicionantes como la escasez de suelo, la edad de las muestras y el grado
de insolacion en el caso de los arbustos entre otros.

En arbustos de la region mediterranea cabe resaltar igualmente el significativo aumento de
la herbivoria de animales (ungulados, roedores) en situaciones de estrés ambiental y
consecuentemente de los daios asociados a esta actividad. Estos pueden llegar a ser graves
en el caso de labiérnago y lentisco.

Determinadas especies de cualquier region manifiestan un
comportamiento reiteradamente peor en sus subtipos extremos
inferiores donde la vegetacion encuentra temperaturas mas altas y
menor precipitacion.

Mortalidad de pino negro de cumbre en PN de Aigliestortes
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Seguimiento de especies forestales indicadoras de cambio climatico
en la Red de Parques Nacionales- Periodo 2012/2021

3.2.1. SUBREGIONES FITOCLIMATICAS

T'm =Temperatura media de las minimas del mes mas frio (el mes con la temperatura media menor, generalmente enero). P =Precipitacion anual total
a =lapso de tiempo donde |la curva de temperaturas esta por encima de la de precipitaciones, expresada en meses vy fracciones de meses Hp = Periodo de helada segura (en meses)
Tf = Temperatura media mensual mas baja. Hs = Periodo de helada probable (en meses)

tc = Temperatura media mensual mas alta

PN de Ordesa y Monte Perdido PN de Dofana
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Seguimiento de especies forestales indicadoras de cambio climatico

en la Red de Parques Nacionales- Periodo 2012/2021

3.2.2. CONIFERAS Y QUERCUS

Juniperus phoenicea var. turbinata

Abies alba

Pinus uncinata

IV(Ill): Mediterraneo subsahariano (lentiscares) CBR
IV2: Mediterraneo genuino (acebuchales)

VIII(VI): Oroborealoide subnemoral (P. silvestre/frondosas)
X(VIII): Oroborealoide genuino (P. silvestre/P. uncinata) AlG

VIII(VI): Oroborealoide subnemoral (P. silvestre/frondosas)
X(VIIl): Oroborealoide genuino (P. silvestre/P. uncinata) AIG/ORD
X(IX)1: Oroarticoide termoaxérico (pastizal alpinoideo) AlG

Los datos actuales de salud siguen siendo més favorables en el subtipo

que en el mds célido subsahariano, si bien ambos
presentan tendencia al empeoramiento. En CBR existe un deterioro en
algunas localizaciones atribuido a factores abidticos (estrés ambiental
en zonas estacionalmente deficitarias), aprovechado por patdgenos
como Diaporthey Pestalotiopsis. En persiste el peor estado relativo
de las zonas a mas altitud o, por el contrario, del entorno de lagunas
estacionales (lucios), ademas de las masas bajo el cerrado dosel de pino
pifionero.

El estado sanitario de la localizacion de es significativamente
peor en los Ultimos afios que el de las ubicaciones en Aigiiestortes. En

existe una generalizada infestacion cronica de muérdago que
deviene en un deterioro y falta de vigor acrecentada por las anomalias
meteoroldgicas, propiciandose el desarrollo de patdgenos (Armillaria,
Heterobasidion) y perforadores (Pityokteines) que han propiciado un
considerable aumento de la mortalidad.

Se siguen mostrando datos de defoliacion media (DM) de tipo ligero,
siendo esta la situacion mds comdn a todos los subtipos fitoclimaticos
desde el inicio del seguimiento. El subtipo inferior , que encaja
menos con los requerimientos de pino negro, presenta la informacion
mas favorable debido principalmente a la actual juventud y vigorosidad
de la muestra. A mayor altitud (X(VIIl) y X(IX)1) los indicadores son
ligeramente menos propicios, aunque en ningun caso se encuentra
informacion no tolerable.

Quercus suber

Quercus ilex subsp. ballota

Quercus petraea

Quercus pyrenaica

IV2: Mediterraneo genuino (acebuchales) DOR
IV4: Mediterraneo genuino (encinares himedos)

IV4: Mediterraneo genuino (encinares himedos)

IV(VI)1: Mediterraneo subnemoral (enc. hdm/queiigo/melojo)
VI(IV)2: Nemoromediterraneo genuino (robledales pubes)
VIII(VI): Oroborealoide subnemoral (P. silvestre/frondosas)

VI(V): Nemorolauroide oceanico (robledales pub.) PIC
VI: Nemoral genuino (hayedos) PIC

IV(VI)1: Mediterraneo subnemoral (enc. him/quei/ melojo)
VI(IV)3: Nemoromediterraneo subnemoral (robled pedunc. secos)
VIII(VI): Oroborealoide subnemoral (P. silvestre/frondosas)

Los datos actuales de salud siguen siendo mas favorables en el menos
célido subtipo (ilicino exclusivo), aunque se presenta un
empeoramiento sustantivo de los indicadores muy por encima de los
estandares del fitoclima, por lo que las diferencias con |V2 (acebuchales)
se han reducido mucho en 2021. En todas las ubicaciones la especie
presenta problemas ligados a estrés ambiental y a la actividad de
agentes nocivos oportunistas (Cerambyx entre otros).

Solo se presenta una informacién persistentemente favorable en el
templado subtipo tipico de planicaducifolios marcescentes. El
resto de las situaciones muestra un contexto mucho menos propicio,
especialmente el extremo inferior propio de encinares exclusivos y
genuinos, tipicamente mediterraneos (/'V2), en donde se presentan
algunos casos graves y mortalidad con cierta recurrencia, a diferencia
de otros subtipos climéticos.

Los robledales de lugares mas frios (V1), tipicos de hayedos, se presentan
tradicional y apreciablemente en mejor estado que aquellos otros
localizados en sitios de tipo ocednico, transicionales y mas calidos,
propios de robledales pubescentes (VI(V)).

Los datos de DM suelen ser algo peores en la region fitoclimatica
mediterranea , condicionados por las recurrentes sequias y otros
agentes, aunque en situaciones “normales’ de pluviometria las
posiciones son algo menos distantes. Por su parte, a mayor altitud
( ) se esta sujeto a periddicos dafios de tipo invernal clasico que
pueden llegar a ser graves como los acontecidos en 2015 (alud).
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Seguimiento de especies forestales indicadoras de cambio climatico

en la Red de Parques Nacionales- Periodo 2012/2021

3.2.3. PLANIFOLIOS Y ESPECIES ARBUSTIVAS

Arbutus unedo

Fagus sylvatica

IV4; Mediterraneo genuino calido (encinares humedos)
IV(VI)1: Mediterraneo subnemoral (enc. hiim/queiigo/ melojo)

VI(V): Nemorolauroide oceanico (robledales pubescentes) PIC
VI: Nemoral genuino (Hayedos) PIC

VIII(VI): Oroborealoide subnemoral (P. silvestre/frondosas)
X(VII): Oroborealoide genuino (P. silvestre y P. uncinata) ORD

Aunque la muestra ubicada en el subtipo |/ se encuentra habitualmente
en peor estado sanitario, con unos indicadores de salud muy deficientes
y una reciente y novedosa mortalidad, en 2021 los datos son muy
similares en todos los fitoclimas a causa del repentino empeoramiento
de zonas méas humedas y frescas ( ). EL madrofio es una de las
especies forestales que se encuentran en peor estado dentro de la red
de seguimiento, la mis dafiada sin duda en la dltima década, por la
injerencia combinada de distintos agentes nocivos entre los que el estrés
hidrico y térmico es el principal interviniente.

Todos los sitios siguen mostrando datos de DM de tipo ligero, incluso nulo,
siendo esta la situacién més comin a todos los subtipos fitocliméticos
desde el inicio del seguimiento. Solamente en 2017, a consecuencia de
distintas circunstancias abidticas (estrés y heladas tardias), los
fitoclimas intermedios [Vl y ] adquirieron una peor caracterizacion.

Phillyrea angustifolia

Buxus sempervirens

Rhododendron ferrugineum

IV(Ill): Mediterraneo subsahariano (lentiscares) CBR
IV4: Mediterraneo genuino (encinares himedos)

VIII(VI): Oroborealoide subnemoral (P. silvestre/frondosas)
X(VIII): Oroborealoide genuino (P. silvestre y uncinata) AlG

X(VIlI): Oroborealoide genuino (P. silvestre y uncinata) AIG
X(IX)1: Oroarticoide termoaxérico (pastizal alpinoideo) AIG

En ambos fitoclimas, los datos de defoliacion se presentan bastante
similares en cuanto a sus referencias y su situacion en 2021. No obstante,
desde 2012 se viene destacando una situacion normalmente mejor en el
subtipo mas desfavorable [IV(lll)] que en el mas propicio (%), que se
rompe en situaciones de importante estrés ambiental viéndose entonces
datos altos mds comunes a ambos ambientes. En (CBN/MON) se
tienen reiterados dafios afadidos causados por ungulados (ramoneo,
roturas, etc.), donde el labiérnago forma parte de su alimentacion en las
épocas desfavorables (estio).

La situacion de los indicadores de salud ha permanecido bastante pareja
y favorable hasta 2015, con una DM de tipo ligero y una cantidad de
plantas sanas por encima del 90%. A partir de 2016, el subtipo X(VIII) de
AlG presenta un empeoramiento acusado y sostenido a todos los niveles,
que va aminorando en los ultimos afios hacia valores mas «normales»
del sitio y tolerables en general.

La evolucion de los indicadores de salud muestra obstinadamente un
significativo peor estado en el sitio idealmente arbolado por pinos
[X(VII], a menor altitud y menos frio, encontrandose ademéas mucha més
variabilidad (amplitud) de los datos recogidos a diferencia de la poblacién
ubicada en el subtipo de pastizales alpinoideos X(IX)1. Con problemas
fitosanitarios similares (Eriococcus, Exobasidium, estrés ambiental,
encharcamiento, Armillaria, abioticos invernales, micosis foliares,
animales), la muestra de X(IX)1 presenta mejor respuesta.

22




Seguimiento de especies forestales indicadoras de cambio climatico
en la Red de Parques Nacionales- Periodo 2012/2021

3.2.  EVOLUCION GENERAL DE LA DEFOLIACION POR AGENTE NOCIVO

Los agentes nocivos presentes de origen bidtico o abictico que inciden en el estado de salud
de los ejemplares se consignan cuando la defoliacion del arbol es mayor del 25%, y, por
tanto, se considera danado. Los clasificamos en:

e Animales: animales domésticos o silvestres, ramoneo, rozado, perforaciones de
pajaros, etc.

¢ Insectos: defoliadores, perforadores, chupadores, etc.

 Enfermedades: hongos y oomicetos.

e Abidticos: quimicos (deficiencia de nutrientes, sal, etc.), fisicos (sequia, avalanchas,
viento, rayo, inundaciones, etc.).

e Accion directa del hombre: cambios de usos del suelo, operaciones selvicolas,
productos quimicos, etc.

e Incendios.

e Otros agentes: fanerogamas parasitas y trepadoras, bacterias, virus, nematodos,
acaros, competencia, senectud, etc.

Seca de madrofo en PN de Monfragiie
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Seguimiento de especies forestales indicadoras de cambio climatico
en la Red de Parques Nacionales- Periodo 2012/2021

Fig.4 - Evolucidn de la incidencia relativa de tipos de agentes nocivos en pies dafiados (AD) y secos (CL4)
en la Red de Dafios en PPNN entre 1992 y 2021.

En el conjunto de la Red de Danos en PPNN, entre 1992 y 2021 se
han identificado 239 agentes nocivos sobre mas de 100 taxones de
plantas.

Mortalidad de pino silvestre en PN de Sierra Nevada
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Seguimiento de especies forestales indicadoras de cambio climatico
en la Red de Parques Nacionales- Periodo 2012/2021

3.3.1 CONIFERAS Y QUERCUS

Juniperus phoenicea var. turbinata

Pinus halepensis

Pinus canariensis

Pinus uncinata

Abijes alba

En 2021 son mayoria los agentes de origen abiético (48%
Inc: estrés ambiental) y los patdgenos (44%:
Gymnosporangium, Diaporthe, Pestalotiopsis). Con una
presencia también elevada aunque levemente rebajada
(-2%) figura la tipologia «otros agentes» (34%: falta de
iluminacion), y de forma muy escasa (3%) y disminuida
figuran los insectos (Planococcus). La muestra libre de
daiios solo llega a un discreto 37% (-2%) del arbolado.

Los patégenos son actualmente los agentes de mayor
incidencia con un amplio 77% (Cyclaneusma) de
incidencia, practicamente al mismo nivel previo. Siguen
siendo bastante anotados los agentes de tipo abiético
(47% Inc: estrés ambiental), mientras que insectos (10%:
Thaumetopoea pityocampa, Tomicus) y «otros agentes»
(13%: competencia), permanecen bastante menos
representados. La muestra libre de dafios representa un
muy escaso 15% (-2%) del arbolado.

Los agentes de tipo abiético son los de mayor incidencia
(45% Inc: sequia, deficiencia estacional, viento) en 2021,
seguidos a cierta distancia por las enfermedades (21%:
Thyriopsis halepensis, pudriciones), insectos (18%:
Brachyderes rugatus, Hylurgus) y «otros agentes» (11%:
sociabilidad). De forma testimonial se observan
problemas por anteriores incendios (2%). La muestra
libre de daiios solo representa el 55% (-7%) del arbolado.

A nivel general, sin variaciones destacables, en 2021 se
detecta nula o muy baja incidencia (Inc) de agentes
nocivos sobre los elementos en seguimiento,
presentandose algunas enfermedades (Cyclaneusma) y
«otros agentes» (competencia, resinosis, decaimiento,
senectud) que apenas se encuentran individualmente en
el 3% de la muestra. Se destaca la ausencia de danos de
origen abiético, que suelen presentar una componente
dominante (viento/nieve, encharcamiento, golpes de
calor o calor excesivo estival, estrés hidrico), asi como
de insectos perforadores escolitidos. Los arboles sin
danos son el 96% del total (+2%).

Anivel general, en 2021 se detecta una muy baja incidencia (Inc)
de agentes nocivos, con una presencia algo mayor de «otros
agentes» (1%: muérdago, senectud, competencia) que de

insectos (3%: perforadores), abidticos (2%:

golpes)

y

enfermedades (1%: Fomes). La muestra libre de dafios asciende

a un favorable 89% (sin cambios) del arbolado.

Quercus suber

Quercus ilex subsp. ballota

Quercus pyrenaica

Quercus petraea

Los agentes de tipo abidtico son los de mayor incidencia
(32% Inc: estrés) en 2021, seguidos de cerca por insectos
(26%: Cerambyx, Coroebus florentinus). Bastante mas
atrds quedan «otros agentes» (9%: decaimiento,
competencia, tumores, exudaciones), patégenos (7%:
pudriciones, Diplodia) y los dafios derivados de antiguos
incendios (2%). La muestra libre de dafos solo
representa el 60% (-17%) del arbolado.

En 2021 siguen siendo mas abundantes los agentes
nocivos de tipo abiético (33% Inc: estrés, nieve), mientras
que insectos (Cerambyx, Asterodiaspis ilicicola,
Coroebus florentinus, Phylloxera quercus) y «otros
agentes» (sociabilidad, decaimiento) se muestran solo
en el 10-12% (Inc) de los elementos de encina. Con mucha
menos presencia se encuentran los hongos (4%:
Bicogniauxia, Phyllosticta) y los dafios producidos por
animales (0,3%) y la actividad humana (0,3%). La
muestra libre de dafios solo representa el 63% del
arbolado.

Los agentes nocivos de tipo abidtico (estrés, nieve,
viento), que aumentan ligeramente (+4% Inc), y los
insectos (Rhynchaenus quercus, Tortrix viridana, Altica
quercetorum, Coroebus florentinus, Cerambyx)
presentan incidencias parejas del 1% y 13% (Inc)
respectivamente. Con mucha menos presencia se
encuentran «otros agentes» (1,7%: competencia).
Respecto a la evaluacion previa (2020) ha dejado de
consignarse la injerencia de animales (-0,8%) y
patdgenos (-1,7%). La muestra libre de dafios representa
un alto 84% del arbolado.

En 2021 no se ha consignado arbolado dafado o seco de
ningun tipo, por lo que tampoco se refieren agentes
nocivos durante esta evaluacion fitosanitaria.
Previamente, dominaron claramente los de tipo abidtico
(nieve) con una incidencia de 39% (Inc) y una severidad
muy significativa, capaces de producir problemas
graves o muerte de los ejemplares. En el pasado
inmediato solo en 2017 se obtuvieron cantidades
apreciables aunque mucho menores de dafios de esta
tipologia en forma de heladas tardias.

LEYENDA

e Inc: Incidencia.
» Numero de arboles dafiados y secos

25




Seguimiento de especies forestales indicadoras de cambio climatico
en la Red de Parques Nacionales- Periodo 2012/2021

3.3.2. ARBOLES PLANIFOLIOS Y ARBUSTIVAS

Arbutus unedo

Fagus sylvatica

Laurus novocanariensis

Phillyrea angustifolia

Pistacia lentiscus

En 2021 dominan los agentes de tipo abitico (83% Inc:
estrés, nieve) y los patdgenos (78%: Septoria unedonis,
Phomopsis, pudriciones), con presencias gravemente
aumentadas actualmente (+23% y +28%). A una distancia
significativa figuran las tipologias «otros agentes»
(27%:), insectos (12%: Heliothrips haemorrhoidalis,
perforadores), y animales (5%). La muestra libre de
daifos solo representa el 13% (-32%) del arbolado,
constituyendo el dato mas bajo entre las especies
estudiadas.

A nivel general, en 2021 se detecta una muy baja
incidencia (Inc) de agentes nocivos sobre los elementos
en seguimiento, predominando algo mds los abiéticos
(5% Inc: calor, suelos someros, viento) que los insectos
(3%: Mikiola fagi, Rhynchaenus fagi, perforadores, otras
agallas) o patégenos (3%: pudriciones, micosis foliar).
Los denominados “otros agentes” apenas se encuentran
en el 15% de la muestra (dominacia, decaimiento,
senectud). Los arboles sin dafios son el 93% del total.

Sin grandes variaciones, en 2021 se detecta una reducida
incidencia (Inc) de agentes nocivos sobre los elementos
en seguimiento, presentandose una mayor abundancia
de insectos (8%: defoliadores, Laparocerus, psilas) y
«otros agentes» (13%: competencia, dominancia,
decaimiento, senectud), mientras que abidticos (sequia,
viento) y patégenos (micosis foliar, pudriciones) se
encuentran en el 3% y 5% de la muestra
respectivamente. Los arboles sin dafios son el 87% del
total (-2%).

A nivel general, sobre ejemplares dafados sigue
detectdndose una muy apreciable incidencia de
abidticos (5% Inc: estrés ambiental) y una mds
moderada de dafios producidos por animales (28%:
ramoneo, roturas, rozaduras) y hongos (17%: micosis
foliar), asi como de insectos (21%: Prays oleae,
Resseliella oleisuga, Otiorhynchus, perforadores,
cicadélidos, defoliadores) y «otros agentes»
(26%:competencia, dominancia, falta de iluminacidn),
ambos en aumento (+17/20%). La muestra libre de dafios
solo representa el 42% del arbolado.

Sigue detectandose una incidencia mayoritaria de animales
(50% Inc), que se ha incrementado en exceso (+23%) hasta
representar la mayor suma reflejada desde el inicio del
seguimiento. En menor cuantia, aunque también aumentan
apreciablemente, se presentan los dafios producidos por
Aploneura
lentisci) y «otros agentes» (13%: dominancia, Rubia peregrina,
falta de iluminacion). Los elementos sin dafios son solo el 47%

abidticos (27%: estrés hidrico), insectos (3%:

del total.

Buxus sempervirens

Rhododendron ferrugineum

Spartocytisus supranubius

Juniperus phoenicea

En 2021 se detecta una ligera reduccion de la incidencia
(Inc) de tipos agentes nocivos sobre los elementos en
seguimiento. Predominan los insectos (7% Inc. Psylla
buxi) y los hongos (1%: Puccinia, Mycosphaerella),
retornan los de tipo abidtico (2%: falta de iluminacidn) y
dejan de registrarse “otros agentes’ (bacterias, virus,
sociabilidad, acaros, etc). Los elementos sin dafios
suman un muy alto 93% del total.

Sigue detectandose una incidencia mayoritaria de
hongos (50% Inc: micosis foliar, Exobasidium,
Armillaria), aunque esta se ha reducido moderadamente
(-17%) respecto a la evaluacion previa. Por otro lado, se
tiene una considerable presencia aumentada de
abiéticos (23%: calor, encharcamiento, suelo) y una baja
injerencia de insectos (3%: Eriococcus, hormigueros) y
«otros agentes» (3%: decaimiento). Los elementos sin
dafios representan el 72% del total.

En 2021 se detecta una ligera reduccion de la incidencia
(Inc) de tipos agentes nocivos sobre los elementos en
seguimiento, si bien la mayor parte de los tipos
registrados se presentan con relativa abundancia en la
muestra, predominando los abidticos (48% Inc: estrés
ambiental, nieve), insectos (37%: Selania leplastriana,
bupréstidos, otros perforadores) y patégenos (29%:
pudriciones, micosis) sobre los producidos por animales
(10%: conejo) y “otros agentes” (2%: engrosamientos,
roturas). Los elementos sin dafios son solo el 52% del
total.

A nivel general, en 2021 se detecta un considerable
aumento de la incidencia de patdgenos, que afectan en
la actualidad a gran parte de la muestra de sabina (72%
Inc: Pestalotiopsis, Diaporthe, Gymnosporangium). Por
otro lado, tanto los abundantes abidticos (41%: estrés
hidrico) como los dafios derivados de la actividad
humana (24%: golpes y descortezados por maquinaria),
insectos (3%: Carulaspis) y «otros agentes» (31%:
competencia), se mantienen a parecido nivel respecto a
la evaluacion previa. Los elementos sin dafios solo
suman un bajo 38% del total.

LEYENDA

e Inc: Incidencia.
» Numero de arboles dafiados y secos
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