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indice de abreviaturas de especies:

1 Pinus pinea (PPA) 6 Quercus suber (QS) 11 Fagus sylvatica (FS)

2 Pinus pinaster (PPR) 7 Arbutus unedo (AU) 12 Pinus canariensis (PC)

3 Quercus ilex (Ql) 8 Fraxinus angustifolia (FA) 13 Spartocytisus supranubius (SS)
4 Quercus pyrenaica (QPY) 9 Olea europaea (OE) 14 Juniperus cedrus (JC)

5 Quercus faginea (QF) 10 Quercus petraea (QPE)
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Seguimiento de la Fenologia de Especies Forestales en la Red de Parques Nacionales. Periodo 2008-2024.

Seguimiento de la fenologia de especies forestales

en la Red de Parques Nacionales

Informe de resultados del periodo 2008-2024

1 Introduccion

La iniciativa de seguimiento fenoldgico, comenzada en
2007, pretende recoger la informacion relativa a la apari-
cion y desarrollo de las distintas fases anuales de la ve-
getacion, teniendo en cuenta la posible interferencia de
los fendmenos bidticos y abioticos, en distintas especies
forestales.

Se trata de disponer de una herramienta que proporcio-
ne informacién de primera mano respecto a fenémenos
periodicos del ciclo vital de determinada vegetacion ar-
borea y arbustiva, con objeto de establecer con el tiem-
po tendencias que aporten informacion sobre su posible
adaptacion al cambio climatico.

Los puntos (sitios) de seguimiento se ubican en tres
regiones biogeograficas distintas representadas por los
parques nacionales de Picos de Europa (22 puntos),
Cabarieros (25 puntos) y Teide (13 puntos); teniendo en
cuenta, para la seleccion de estos, la presencia de las
principales especies representadas, asi como su ubica-
cion en distintos ambientes que presenten diferentes
condiciones en cuanto a altitud, orientacion, composi-
cion de la masa (puras y mixtas), etc.

Los resultados ofrecidos en este documento se corres-
ponden con el periodo 2007/2024, aunque por motivos
diversos existen algunos lapsos en los que no se toma-
ron datos. La frecuencia de los trabajos es de 15 dias,
produciéndose las visitas de campo normalmente entre
mediados de marzo y mediados de diciembre, en las
que se registran, de acuerdo con la metodologia desa-
rrollada por el Programa ICP-Forests (Programa Interna-
cional para la evaluacion y el seguimiento de los efectos
de la contaminacion atmosférica sobre los bosques), las
siguientes fases de interés fenoldgico: aparicion de hoja/
acicula, crecimiento secundario, floracion, fructificacion,
decoloracion, caida de hoja/acicula, numero de metidas
Y renuevos.

Aparicion de hoja/acicula (APH): la aparicion de las aci-
culas se considera cuando éstas comienzan a separarse
visiblemente en su crecimiento. La fecha de aparicion de
las hojas se identifica con el comienzo de su despliegue.
Acaba el proceso de aparicion de hoja/acicula cuando se
despliega, no cuando termina de crecer.

Crecimiento secundario (CTOZ2): fendmeno que se pue-
de dar en algunas especies al final de la primavera, ve-
rano o principios del otofio inducido por fendmenos
ambientales.

Floracion (FLOR): tomando como referencia la apertura
de las flores masculinas, cuando éstas sueltan el polen.

Fructificacion (FRU): se considera sélo cuando hay fruto
del afo formado en tamafio, color y forma caracteristi-
cos, es decir maduro. No se considera fructificacion
cuando estd seco en el arbol

Decoloracion (DECO): se entiende como el cambio de
coloracion otofal en caducifolios y los procesos de de-
coloracion no otoriales que presentan muchos arboles
(decoloracion previa a la caida del alcornogue en prima-
vera, del pino resinero en verano, etc.). También las de-
bidas a causas ambientales externas (decoloracion por
golpe de calor, heladas intempestivas, sequia, etc.).

Caida de hoja/acicula (CAIDA): se considera caida a las
hojas y aciculas completamente secas que ha perdido el
arbol ademas de aquellas aun prendidas pero secas.

Numero de metidas (N): nimero de crecimientos anua-
les que conservan hojas/aciculas. Reservado a perenni-
folios. Se emplean nimeros intermedios cuando quedan
suficientes aciculas u hojas de la Ultima metida (p.ej.
1,5).

Renuevos (RENU): son apariciones de hojas y aciculas
después de dafios (granizos, heladas tardias, fuertes
vientos, dafios por insectos, etc.).
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La valoracion de las distintas fases fenologicas viene
definida por una escala que contempla los porcentajes
medidos de presencia del fendmeno en estudio:

La floracion y la fructificacion se consignaran como au-
sente (1) o presente (2).

Valores del resto de fases fenoldgicas (valor/porcentaje
presencia):

1: No existe
2:1- 20%
3:21-40%
4: 41 - 60%
5:61-80%
6: >80%
7:100%

Organismo Auténomo Parques Nacionales

La informacion se completa con un seguimiento fitosani-
tario del arbolado, anotdndose todos los dafios y agen-
tes nocivos observados, con la metodologia recogida en
los manuales de las Redes de Dafios en Bosques CE
(Nivel L'y II).

Figura. 1. Aparicion de acicula (APH) de pino canario en el PN Teide.

Para mas informacion se pueden consultar los informes completos relativos a esta iniciativa de seguimiento
en la pagina de la Red de bibliotecas de Parques Nacionales.

Los datos brutos utilizados para la elaboracion de estos informes estan disponibles para su uso, previa solicitud,
en el correo electronico: sequimiento@oapn.es.
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Seguimiento de la Fenologia de Especies Forestales en la Red de Parques Nacionales. Periodo 2008-2024.

2 Resultados por regiones

2.1 Region mediterranea: Parque Nacional de Cabaiieros

Composicion de la muestra

En total, para la regidn mediterranea se cuenta con el
estudio de 25 puntos de muestreo situados en el Parque
Nacional de Cabarieros, en los que se vienen siguiendo
distintas especies: encina (Quercus ilex L.), alcornoque
(Quercus suber L.), quejigo (Quercus faginea Lamk.),
madrofio (Arbutus unedo L.), rebollo (Quercus pyrenaica
Willd.), pino pifionero (Pinus pinea L.), pino negral
(Pinus pinaster Alton), acebuche (Olea europea L.) y
fresno (Fraxinus angustifolia Vah! , nom. cons.).

Situacion actual

En 2024 se registra una de las mas altas cantidades tota-
les de lluvia de los altimos afios, aun inferior a los valo-
res normales (1981-2010), que se recoge principalmen-
te de octubre (2023) a marzo, siendo en el resto de los
meses bastante escasa. Las temperaturas, por su parte,
permanecen altas por encima de lo esperable, tal y como
viene ocurriendo reiteradamente en las Ultimas revisio-
nes. En este contexto, se observan adelantos significati-
vos en todas las fases fenoldgicas, principalmente en la
iniciales (aparicion de hoja y floracion) afectando a todas
la especies. También se registra la precocidad general
de la decoloracion y caida de las hojas, si bien esta si-
tuacion apenas afecta a los Quercus.

Figura. 2. Localizacion sobre plano de los puntos de seguimiento en el PN Cabafieros.
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De los resultados obtenidos hasta la fecha, se desprende
que en la region mediterranea existe una variabilidad
interanual respecto a la cronologia de las distintas fases
fenologicas a lo largo del afio, que depende principal y
fuertemente, no solo de la acumulacion de temperatura
(grados dia), sino también de un régimen termohidrico
muy irregular.

Las fases iniciales de aparicion de hoja/acicula y flora-
cion presentan bastante correlacion con las temperatu-
ras, adelantandose con el aumento de estas. En frondo-
sas (Quercus, madrofio, fresno) son determinantes las
temperaturas medias del mes de marzo y del periodo
marzo-abril, mientras que en Pinus influyen las de mayo
y Marzo-mayo.

La falta de agua y las temperaturas altas continuadas
adelantan con frecuencia las fases finales (decoloracion
y caida de hoja) en las frondosas de hoja caediza
(fresno) y marcescente (rebollo y quejigo). En el caso de
madrofio, esta situacion llevada al extremo puede malo-
grar su floracion (final de octubre) y derivadamente el
fruto, o bien dar pie a su desorden (floraciones inviables
extemporaneas a la primavera siguiente)
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En una situacion de continuo calor elevado hasta bien
entrado el otofio, algunas especies de determinados
sitios (encina, quejigo, fresno) vuelven a emitir nuevos
crecimientos y floracion (no viable) con la aparicion de
las primeras lluvias tras el estio.

Se viene corroborando, desde al menos 2016 y respecto
a los primeros afios de seguimiento, un reiterado y pa-
tente adelanto en las fechas de aparicion de los proce-
sos de perdida foliar, sobre todo (aunque no exclusiva-
mente) en el caso de frondosas caducifolias (fresno y
quejigo), protagonizando importantes otofiadas bastante
adelantadas respecto a los primeros afos del segui-
miento.

Este calentamiento también podria estar provocando en
los ultimos afios, aunque con menor intensidad y certe-
Za, una mas pronta aparicion de las fases tempranas
(brotacion y floracion) en diferentes especies, principal-
mente los pinos, fresno y acebuche.

® FRU
CAIDA
FLOR

® APH

PPR PPA Qs AU

Figura 3. Fechas de aparicion en nimero de dias (desde el 1 de enero) de distintas fases fenoldgicas en el PN de Cabafieros. Datos medios

2008-2024 e intervalo de confianza (95%) por especie.
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Seguimiento de la Fenologia de Especies Forestales en la Red de Parques Nacionales. Periodo 2008-2024. .

D AP OR R DECO AIDA 0
FA 8815 199+23 21610 236%13 14711
O 1068 152+4 305+6 120+14 13911
QF 102+5 1155 298+10 31611 318+10 17246
QPY 1075 1236 282+( 300+9 305+8 170+3
Ql 109+5 1246 309/ 175+8
PPR 123+7 110+6 25826 196+14 20115
PPA 1366 136+5 29717 18348 1879
QS 1374 1506 31946 1097 13249 19348
AU 1147 3056 30711 105+11 134+19
Tabla 1. Fechas de aparicion en namero de dias (desde el 1 de enero) de distintas fases fenologicas en el PN de Cabafieros. Datos medios
2008-2024 e intervalo de confianza (95%) por especie.

Figura 4. Aparicion de hoja (APH) en encina (Ql) en el PN de Cabafieros. Figura 7. Floracion (FLO) en alcornoque (QS) en PN Cabafieros.
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2.2 Region eurosiberiana: Parque Nacional de los Picos de Europa

Composicion de la muestra

Para la region eurosiberiana se cuenta los datos referen-
tes a 22 puntos de muestreo situados en el Parque Na-
cional de Picos de Europa, y que se centran en el estu-
dio de roble albar (Quercus petraea (Matt.) Liebl), haya
(Fagus sylvatica L.), rebollo (Quercus pyrenaica Willd.) y
quejigo (Quercus faginea Lamk.).

Situacion actual

Meteoroldgicamente, el afio 2024 se presenta mas favo-
rable que los ultimos (2022 y 2023) en la zona de estu-
dio, si bien la precipitacion acumulada no alcanza los
valores normales —son lluviosos febrero, marzo y ju-
nio— y buena parte de los meses resultan anormalmen-
te calidos, especialmente en invierno, siendo el valor
medio de las maximas el mas elevado desde al menos
2016. El desarrollo de las distintas fases fenologicas se
presenta acorde con los valores promedio, dentro de su
intervalo de confianza. En haya la fructificacion se retrasa
comunmente —también alguna decoloracién muy locali-
zada a cotas bajas— y se tienen adelantos generalizados
en la caida y muy locales en aparicion de hoja. En las
especies de Quercus (roble, rebollo, quejigo), a cual-
quier cota se registran adelantos significativos en los
procesos primaverales de brotacion y floracion, mientras
que resultan destacadamente tardias la decoloracion en
Q pyrenaica y las fases finales en Q. faginea
(fructificacion y caida de hoja).

B rugine s
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Seguimiento de la Fenologia de Especies Forestales en la Red de Parques Nacionales. Periodo 2008-2024.

De la informacion disponible en todo el periodo estudia-
do, se deriva que la cronologia de las distintas fases
fenologicas en esta region resulta, por una parte, signifi-
cativamente dependiente de la orografia, en ausencia de
episodios abioticos graves/intensos (como las heladas
tardias de 2017).

En los casos del haya y roble, el factor altitud prima so-
bre la orientacion, con fases primaverales (aparicion de
hoja y floracion) frecuentemente mas tardias a mas cota.
Por el contrario, la decoloracion y la caida, si bien regis-
tradas con bastante mayor variabilidad, tienden a ser
aqui mas tempranas. En los limites altitudinales superior

e inferior esta circunstancia se extrema, sobre todo en el
caso de la defoliacion. Por tanto, el tiempo de perma-
nencia de las hojas (CAIDA-APH) en los arboles se hace
significativamente mas corto a mayor altitud.

En todas las especies (haya, roble, rebollo y quejigo),
hasta la fecha y atendiendo a las medias anuales, los
signos otofales (decoloracion y caida) presentan una
aparente y muy ligera tendencia a su adelanto temporal
en el periodo estudiado (2008-2024), sobre todo a partir
de 2016. Estas anomalias se pueden relacionar con in-
viernos tibios y veranos rigurosos, en definitiva, con el
incremento sostenido del régimen de temperaturas.

P AP OR DECO AIDA 0
FS 12644 1436 25311 287+8 298+8 189+11
QPE 121£5 1366 265+8 294+10 304+9 189+11
QPY 1286 144+8 267+8 293+13 301+/ 183422
QF 115¢4 12611 2637 25316 27719 18017
Tabla 2. Fechas de aparicion en nimero de dias (desde el 1 de enero) de distintas fases fenologicas en el PN de Picos de Europa. Datos me-
dios 2008-2024 e intervalo de confianza (95%) por especie.

330

280

230

DIA APARICION

180

80

e FRU
CAIDA
FLOR

® APH
CT102

B e e
e —

QPE QPY QF
ESPECIE

Figura 6. Decoloracion (DECO) y caida de hoja (CAIDA) | Figura 7. Fechas de aparicion en nimero de dias (desde el 1 de enero) de distintas
en haya (FS) en el PN de Picos de Europa. | fases fenoldgicas en el PN de Picos de Europa. Datos medios 2008-2024 e intervalo
de confianza (95%) por especie.
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2.3 Region macaronésica: Parque Nacional del Teide

Para la region macaronésica se cuenta con los datos
referentes a 14 puntos de muestreo situados en el ambi-
to del Parque Nacional del Teide, y que se centran en el
estudio del pino canario (Pinus canariensis C. Sm.), la
retama del Teide (Spartocytisus supranubius (L. f.)
Christ ex G. Kunkel) y el cedro (Juniperus cedrus Webb
& Berthel.).

En 2024 la informacion meteoroldgica recogida del pe-
riodo 2023-2024 resulta muy deficiente —similar a la
obtenida en la etapa previa 2022-2023—, con apenas 5/
mm de lluvia acumulada (-86% respecto a la normal
1981-2010), concentrada en los meses de otofio y mar-
z0, y temperaturas al alza (+2,2 °C sobre la referencia
media) que despuntan significativamente durante el oto-
fio (+2,8 °C) e invierno (+2,7 °C). Esta situacion ha afec-

TEIO7PC

tado significativamente a la retama, no registrandose en
2024 ningan movimiento (APH, FLOR, FRU, DECO, CAI-
DA) en las cafiadas al sur —salvo muy parcial y puntual-
mente (FLOR, FRU)—. En pino canario, por un lado se
obtienen adelantos en la mayoria de las fases (APH,
FLOR, FRU), resultando asi méas tempranas de lo espe-
rado (confianza de la media) en todas las zonas de se-
guimiento, y por otro la no obtencion de registros claros
de la aparicion de las fases DECO y CAIDA, muy media-
tizadas por los severas fisiopatias que la especie muestra
en las zonas de seguimiento, inducidas principalmente
por el estrés ambiental y las heladas invernales, ademas
del incendio de 2023, que afecto con diferente intensi-
dad a varios puntos de seguimiento en la zona norte.

TEIO1PCTEI02JC-

Figura 7. Localizacion sobre plano de los puntos de seguimiento en el PN Teide.
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Seguimiento de la Fenologia de Especies Forestales en la Red de Parques Nacionales. Periodo 2008-2024.

En la zona de seguimiento, los procesos fenoldgicos
resultan bastante interdependientes de la climatologia
extrema. El area de estudio se encuentra muy influencia-
da por la altitud, por encima de la cota de nubes, y por
consiguiente por el estrés hidrotérmico sostenido vy la
alta luminosidad, variables que afectan a todas las fases,
si bien especialmente complejo puede resultar el datado
en pino canario respecto a la persistencia (CAIDA) foliar
y la decoloracion (DECO) previa de las aciculas, debido
a que suelen ser procesos que se estan dando ligera
pero casi continuamente a causa fundamentalmente del
estrés ambiental, cuando no a dafios concretos
(fisiopatias, insectos e incendios). Por otra parte, las
fases iniciales (APH, FLO) en pino parecen producirse
de media de forma mas temprana en los Ultimos afos
(2016-2024), en aparente relacion con el aumento sos-
tenido de las temperaturas.

En el caso concreto de la retama, en lineas generales se
detecta una aparicion progresiva en altitud de las fases

fenologicas, que es mas temprana en las parcelas ubica-
das al norte. A partir de 2016, aparte del aumento de la
variabilidad de determinados procesos, se presenta un
significativo adelanto medio general de las fases DECO y
CAIDA, que conlleva la reduccion temporal de la persis-
tencia foliar (vigencia de las hojas). Al tiempo, en el sur
van retrasandose las fases iniciales (APH, FLOR) e inclu-
S0 empieza a observarse una ausencia local (sitios con-
cretos) de estas —y por consiguiente de las derivadas
(DECO, CAIDA; FRU)— que termina por generalizarse ya
en 2024 en relacion con el decaimiento multifactorial
que la especie padece sustentado por el estrés ambien-
tal.

Finalmente, en el caso del cedro, se puede establecer
que la aparicion de acicula y floracion también se obser-
van con significativa prontitud en los Ultimos afios, y que
la perdida foliar natural se encuentra bastante enmasca-
rada por los reiterados dafios en forma de muerte de
ramas y ramillas con origen aparentemente fungico y/o
ambiental.

P AP OR R DECO AIDA
PS 1178 14125 20526 174+10 185+14
SS 12948 150+6 190+10 178+11 187+12
JC 10049 11113 20717 197+28 210+36
Tabla 3. Fechas de aparicion en nimero de dias (desde 1 de enero) de distintas fases fenoldgicas en el PN de Teide.
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Figura 8. Floracion (FLOR) en retama (SS) | Figura 9. Fechas de aparicion en nimero de dias (desde el 1 de enero) de
en el PN de Teide. | distintas fases fenoldgicas en el PN del Teide. Datos medios 2008-2024 e
intervalo de confianza (95%) por especie.
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