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Michalis Poliniki Charalampides

PROLOGO

Es un gran privilegio y un placer para mi contribuir con este prélogo al Infor-
me Ejecutivo 2008 sobre el Estado de los Bosques en Europa.

Todos sabemos que la ciencia forestal se estd convirtiendo hoy en dia en uno
de los temas medioambientales y socioeconémicos mds importantes a nivel
mundial. En todo el mundo, los bosques desempefian muchas e importantes
funciones. Son la base para la actividad econémica y juegan un papel signifi-
cativo en el desarrollo de las areas rurales y en los usos recreativos. Los bos-
ques tienen un gran valor para la conservacién de la naturaleza y la protec-
cién medioambiental y resultan ser importantes sumideros de carbono, y por
ello relevantes en el contexto del cambio climatico. Los bosques también re-
presentan un factor de control dentro del ciclo hidrolégico.

En Europa, los bosques cubren casi la mitad de la superficie, constituyendo
una parte integral de su medio ambiente, naturaleza, economia, desarrollo
rural y usos recreativos. El estado de los bosques se convirtié en un asunto de
particular interés a principios de la década de los 80, cuando se observé el
deterioro del estado de las copas arbéreas en extensas zonas de Europa. Esto
se atribuy6 principalmente a la contaminaciéon atmosférica. Desde entonces,
viejos y nuevos riesgos amenazan y dafian a los ecosistemas forestales. Entre
estos riesgos, los mds importantes son los incendios forestales, la contamina-
cién atmosférica y los altos niveles de ozono troposférico. A nivel global, la
mayor amenaza es el cambio climatico. De acuerdo con los modelos climati-
cos, los cambios en las temperaturas y precipitaciones medias afectaran fuer-
temente a las condiciones ecolégicas de los bosques y a su biodiversidad y
comunidades vegetales. Ademas, los eventos climaticos extremos como tor-
mentas, altas temperaturas y sequias de larga duracion ocurriran probable-
mente de manera mas frecuente en el futuro con consecuencias negativas para
los bosques.

El manejo forestal sostenible, asi como las politicas medioambientales, se ba-



Bosque de cedros, Chipre.

san en recursos cientificos sélidos
proporcionados por un seguimiento
a largo plazo, a gran escala e inten-
sivo de los bosques. El Programa
Internacional de Cooperacién para
la Evaluacién y el Seguimiento de
los Efectos de la Contaminacién
Atmosférica en los Bosques (ICP -
Forests) con sus Centros Focales
Nacionales en el marco de la Comi-
sion Econémica para Europa de
NNUU, en colaboracion con la Co-
misién Europea, han proporciona-
do una gran cantidad de informa-
ciéon relevante sobre la variacién
espacial y temporal a gran escala
del estado de los bosques. Este obje-
tivo se ha conseguido mediante el
uso de una red Europea de puntos
de Nivel I y el estudio de las rela-
ciones causa - efecto a nivel del eco-
sistema por medio del seguimiento
intensivo en parcelas de Nivel II.

En las parcelas de Nivel 11, se evala-
an, ademas del estado de las copas
arbéreas, otros pardmetros como el
estado de nutrientes en el suelo y en
los arboles, los crecimientos, la ve-
getacién, la deposicion atmosférica,
la solucién del suelo, etc. Hoy en

dia, participan 41 paises en el pro-
grama y los datos y resultados de
las actividades de seguimiento son
de gran importancia en la formula-
cién de las politicas forestales y me-
dioambientales proporcionando
informacién para un cierto ndmero
de criterios e indicadores de gestién
forestal sostenible, tal y como defi-
ne la Conferencia Ministerial para
la Proteccion de los Bosques en Eu-
ropa (MCPFE). También se han rea-
lizado contribuciones al Convenio
de Diversidad Biolégica (CBD).

Los resultados del ICP-Forests no
solo proporcionan una imdgen re-
alista sobre la extension y el desa-
rrollo de los dafios forestales, sino
que incrementan nuestro conoci-
miento sobre el estado de los ecosis-
temas forestales en Europa, sobre el
efecto de la deposicién atmosférica
y de otros factores de estrés, que
contribuyen a descifrar las comple-
jas causas y efectos involucrados. El
ICP - Forests promueve el amplio
uso de sus datos para evaluacién
cientifica. Los datos se encuentran a
libre disposicién para usuarios ex-
ternos, siempre bajo peticién y con

el consentimiento de sus duefios.

Tenemos que tener en mente que
ademas de las actividades de segui-
miento conjuntas de ICP - Forests y
la Union Europea, existen Inventa-
rios Forestales Nacionales y otros
programas regionales medioam-
bientales que contribuyen a un me-
jor entendimiento y manejo de los
bosques. La integracién y combina-
cién de todas estas actividades pa-
rece mejor y mas efectivo enfoque
del cual derivar informacién rela-
cionada con los bosques a escala
Europea. Una propuesta de proyec-
to integrado de estas caracterisitcas
ha sido preparado y remitido bajo
el Reglamento “Life +” (EC No
614/2007).

Michalis Poliniki Charalampidis
Ministro de Agricultura, Recursos
Naturales y Medio Ambiente



1. EL PROGRAMA
PAN - EUROPEO DE
SEGUIMIENTO

FORESTAL

Estaciéon meteorolégica y colector de desfronde en un bosque nérdico de picea.

Datos para el manejo forestal y la politica

La tercera parte de la superficie de Europa estad cubierta por bosques, con im-
portantes valores econémicos y sociales. A lo largo de grandes extensiones
constituyen los ecosistemas mas naturales del continente. La gestion forestal
sostenible, asi como las politicas medioambientales, se deben basar en recur-
sos cientificos s6lidos proporcionados por el seguimiento a largo plazo, a gran
escala e intensivo de los bosques.

Seguimiento a largo plazo

En 1985 se estableci6 el Programa de Cooperacion Internacional para la Eva-
luacién y Seguimiento de los Efectos de la Contaminacién Atmosférica en los
Bosques (ICP Forests). El programa opera bajo la Convencién de la CEPE de
NNUU sobre Contaminacién Transfronteriza a Larga Distancia (CLRTAP) y
proporciona informacién sobre el estado de los bosques en Europa regular-
mente como base para el desarrollo de estrategias de reduccién de contamina-
cion atmosférica. Ademas se trata de una plataforma de intercambio de infor-
macién para los cientificos forestales, gestores y politicos de los 41 paises
miembros incluyendo Canadd y Estados Unidos.

Integrado en una red de cooperaciones

Desde 1986, el ICP Forests ha estado cooperando estrechamente con la Unién
Europea. Hasta el afio 2006 esta cooperacion se ha basado en Reglamentos
especificos. El Reglamento Forest Focus (CE n° 2152/2003) fue el dltimo de
ellos y constituy6 la base legal para la co-financiacion de las actividades de
seguimiento hasta el 2006. Desde su adopcion, el Reglamento “LIFE+” (CE n°
614/2007) ha sido la base legal para la co-financiaciéon del futuro desarrollo
del seguimiento forestal en la Unién Europea.

Los datos y resultados de las actividades de seguimiento proporcionan infor-
macién para un cierto ndmero de criterios e indicadores de gestién forestal
sostenible tal y como queda definido por la Conferencia Ministerial para la
Proteccién de Bosques en Europa (MCPFE). Asimismo también hay contribu-
ciones al Convenio Marco sobre Cambio Climatico (UNFCCC) y al Convenio
sobre Diversidad Biolégica (CBD). El programa también mantiene un estrecho
contacto con la Red de Seguimiento de la Deposicion Acida en Asia del Este
(EANET).



Objetivos exigentes y un sistema
de seguimiento Gnico

Uno de los objetivos del ICP Fo-
rests es el de evaluar el estado y el
desarrollo de la salud y la vitali-
dad de los bosques a gran escala.
Los efectos de la contaminacién
atmosférica son la base particular
del programa. Los datos son reco-
gidos por los paises participantes
en 6.200 puntos de observacién
permanentes llamados de Nivel 1.
Estos puntos estan localizados en
una red de 16*16 Km que cubre 33
paises de toda Europa (ver Tab. 1-
1). Ademas de las evaluaciones
anuales del estado sanitario del
arbolado, el proyecto de demos-
tracion BioSoil realizado en 2006
permitié6 la repeticion de los
muestreos originales de suelos
que se llevaron a cabo en los pun-
tos de Nivel I en 1994 en numero-
sos paises Europeos.

Con objeto de detectar la influen-
cia de diversos factores de estrés
en los ecosistemas forestales, se
lleva a cabo un seguimiento inten-
sivo en 860 parcelas de Nivel II
(ver Tab. 1-2). Estas parcelas estan
localizadas en bosques que repre-
sentan los ecosistemas forestales
maés importantes del continente.

Informacién adicional:
http://www.icp-forests.org

Estado sanitario
del arbolado

Quimica foliar

Quimica del
suelo

Crecimiento
arboreo

Vegetacion

Estructura de la
masa, madera
muerta

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

Frecuencia

Anualmente

Una vez hasta el
momento

Una vez hasta el
momento;
(repeticién en curso
en gran parte de
paises UE dentro
del proy. BioSoil)
Proy. demostracion
en curso (BioSoil)

Proy. demostracion
en curso (BioSoil)

Proy. demostraciéon
en curso (BioSoil)

Numero de
puntos con
datos

8388*

1497

5289
(4000)

N° de puntos
con remision
de datos 2007

4834

* esto incluye asimismo los puntos “discontinuos” (con series discontinuas)

Estado sanitario
del arbolado

Quimica foliar
Quimica del
suelo
Crecimiento
arboreo
Vegetacion
Estructura de la
masa incluido
madera muerta
Liquenes
epifitos
Quimica de la
solucion del
suelo
Deposicion
atmosférica

Calidad del aire
Meteorologia
Fenologia

Desfronde

Teledeteccion

Frecuencia

Anualmente

Cada 2 afios

Cada 10 afios

Cada 5 afios

Cada 5 afios

Una vez

Una vez

Continuamente

Continuamente

Continuamente
Continuamente
Varias veces al afno
Continuamente

Preferiblemente en
el momento de la
instalacion

Numero
de parcelas
con datos

822
795
742

781
757

90

90

262

558

121
235
152
145

Datos
nacionales

N° de parcelas
con remision
de datos 2006

662
150
0

77
119

241

437

121
235
152
145

Tabla 1-2: Muestreos y nimero de parcelas en Nivel Il (ver Anexo Il para mayor detalle)
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2. LA DEFOLIACION
HA FLUCTUADO

EN LOS ANOS
RECIENTES

Copa de haya ligeramente defoliada. La defoliacién se estima como un porcentaje de pérdida de
hojas o aciculas y se usa para evaluar el estado de salud y la vitalidad forestal.

Resumen

o La defoliacion de la copa es un valioso indicador del estado sanitario de los drboles
forestales. Refleja, entre otras influencias, las condiciones climdticas y la presencia
de insectos y enfermedades fiingicas. Esta informacion es extremadamente impor-
tante para el sequimiento de las reacciones de los ecosistemas ante el cambio climd-
tico y para asegurar la gestion sostenible de los bosques en el futuro.

e En 2007, la quinta parte de todos los drboles evaluados se clasificaron como dafia-
dos, igual que en 2006. Esto muestra una cierta recuperacion tras el deterioro del
estado de los bosques ocurrido en el verano de 2003, extremadamente seco y cdlido.

El estado de las copas es el mejor indicador de sanidad forestal en Europa.
El estado de los arboles forestales en Europa se sigue a lo largo de extensas
areas mediante la evaluacion de la defoliacién de las copas arbéreas. La defo-
liacién es un indicador de respuesta rapida ante numerosos factores que afec-
tan a la vitalidad arbérea. Por ello no solo es de gran importancia para el ICP
Forests, ya que la Conferencia Ministerial para la Proteccién de los Bosques en
Europa (MCPFE) usa la defoliacién como uno de los cuatro indicadores de
salud y vitalidad forestal.

El muestreo del estado de las copas arbéreas en 2007 mediante la red transna-
cional a gran escala de 16 x 16 km comprendi6 4.834 puntos en 27 paises. En
total se evaluaron 104.361 arboles. El presente informe se centra en aquellas
especies arboreas mds frecuentemente representadas en los puntos, que son el
pino silvestre, la picea, el haya y los robles comun y albar, evaludndose estas
dos dltimas especies de roble como una sola.

Las tendencias en la defoliacion media varian entre especies y regiones.

En 2007, el 21,9% de todos los arboles evaluados presentaban una pérdida de
hojas o aciculas de méas del 25% y por ello fueron clasificados bien como dafia-
dos o como muertos (ver Fig. 2-1). De entre las especies arboreas més frecuen-
tes, el roble comun y el albar fueron las que presentaron una mayor propor-
cién de arboles dafiados y muertos, un 35,2%.

La defoliaciéon méxima de todas las especies arbéreas desde 1990 se registro
en 1994 (ver Fig. 2-2). En afios posteriores, la defoliacién media disminuye y
fluctda a lo largo de la tltima década. El verano de 2003, seco y calido en gran
parte de Europa Central, llevé a un incremento de la defoliacién en 2004. En
el ultimo afio no se produjo ninglin cambio destacable en la media de todas
las especies. Respecto al total de las especies, no se ha producido ningtin cam-



bio significativo en la defoliacién
media en el 61% de los puntos
desde 1997. Sin embargo, la pro-
porcién de puntos con defoliacién
en aumento es mayor que la de
puntos con descenso (ver Fig. 2-3).

Las tendencias en la defoliacién
para las diferentes especies arbo-
reas y regiones difieren sustancial-
mente de la media. El pino silves-
tre es la especie mas frecuente en
los puntos de observacién. Ha
estado mostrando una mejoria
general en su estado sanitario des-
de 1997, lo que refleja principal-
mente la tendencia en los puntos
del centro-este de Europa. En la
region Mediterranea se produjo
un cierto empeoramiento en la
defoliacién de los pinos hasta 2006
y en el ultimo afio se registré una
mejoria. En el norte de Europa la
defoliacién del pino silvestre ha
estado fluctuando a un nivel com-
parativamente bajo. En el caso de
la picea, la tendencia general
muestra una ligera mejoria desde
1997. Sin embargo, en Centroeuro-
pa la picea mostré defoliaciones
mas altas después del verano de
2003, seco y calido. En 2007 hubo
un cierto incremento en la defolia-
ci6on media de la picea en la ma-
yor parte de las regiones Euro-
peas. La defoliaciéon del haya al-
canzoé su maximo en 2004, seguida
de una recuperacién. La defolia-
cién mas alta en el caso de los ro-
bles comdn y albar se registré en
2005. El estado de estas especies
se caracteriz6 por una cierta recu-
peraciéon en 2006 seguida de otro
incremento en 2007. La defolia-
cién media de los robles comtn y
albar fue mayor que la de las de-
maés especies arboreas principales.

Informacién adicional:

Lorenz, M.; Fischer, R.; Becher, G.;
Granke, O.; Seidling, W., Ferretti, M.,
Schaub, M., Bacaro, G., Gerosa, G.,
Rocchini, D., Sanz, M. (2007) Forest
Condition in Europe. 2008 Technical
Report. Institute for World Forestry,
Hamburg, 101 pp., Annexes. http://
www.icp-forests.org/RepTech.htm
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Figura 2-1: Porcentaje de arboles en distintas clases de defoliacién. Total en Europa y UE, 2007.
El tamafio de la muestra para toda Europa es de 104.399 arboles y para la UE de 82.467 arboles.
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Figura 2-2: Defoliacion me-
dia para las especies arbé-
reas mas frecuentes y para
el total de las especies arb6-
reas. La muestra incluye
solo a paises con remision
continua de datos. El tama-
fio de la muestra para las
principales especies arbo-
reas seleccionadas varia
entre 1.950 y 26.788 arboles
por especie y afio. La serie
temporal que comienza en
1990 se encuentra disponi-
ble para un nimero menor
de paises y se basa en un
numero que oscila entre
38.026 y 45.204 arboles,
dependiendo del afio.

Figura 2-3: Evolucién de la defoliaciéon en el punto para todas las especies arbéreas,
1997-2007. En algunos paises y regiones de Europa los cambios en la localizacion y la
reestructuracion del seguimiento entorpecen el célculo de los cambios a nivel de punto.
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LOS PINARES DE

PINUS BRUTIA
EN LA
CUENCA

MEDITERRANEA

iy |

Extenso bosque natural de Pinus brutia en Chipre

Los bosques de Pinus brutia son tipicos de la region Mediterranea oriental
Pinus brutia es una especie de pino del Mediterrdneo oriental, que se distribu-
ye de manera natural por Grecia y las islas del mar Egeo (Chios, Lesvos, Sa-
mos, Thasos, Karpathos, Kos, Rodas y Creta), el sur y el oeste de Turquia,
Chipre, Libano y el oeste de Siria. Ha sido introducida en un cierto nimero de
paises Mediterraneos para reforestacion e investigacion.

Los registros fosiles muestran que Pinus brutia tenia una distribucién mas am-
plia en la Era Terciaria. Su distribucién actual es el resultado de cambios geo-
l6gicos y climaticos durante y después de la glaciacion en Europa. Estos facto-
res, junto con el impacto antropogénico, contribuyeron a la fragmentacion y
aislamiento de la especie. La superficie forestal total de Pinus brutia y sus sub-
especies se estima actualmente en més de cuatro millones de hectareas, de las
cuales mas de tres millones se encuentran en Turquia.

Pinus brutia se encuentra en climas tipicamente Mediterrdneos pero también
bajo condiciones mas continentales. La precipitacién dentro de su rango varia
de 300 mm a mas de 1000 mm. En algunas zonas casi no llueve de Mayo a
Septiembre. La especie puede soportar también un amplio rango de tempera-
turas y en algunas zonas sobrevive a temperaturas tan bajas como -24°C. Cre-
ce en un rango extremadamente amplio de sustratos geolégicos y tipos de
suelo, desde el nivel del mar hasta una altitud de 1500 metros.

Pinus brutia forma extensas masas tanto puras como mixtas en mezcla con
otras coniferas, principalmente Pinus nigra, Abies cilicica, Cedrus spp., Cupres-
sus sempervirens y Pinus halepensis. La mayoria de las masas se caracterizan
por un sotobosque denso de arbustos esclerdfilos que las hacen extremada-
mente inflamables. En los rangos mas altos de su distribucién puede consti-
tuir el limite forestal o puede presentarse en bosques mixtos de pino-
quercinea. Es un elemento de vegetaciéon en maquia alta, donde se encuentra
en pequenos grupos o individuos dispersos. En dichos casos, se considera
como un elemento arbéreo vestigio de extensos bosques previos de Pinus bru-
tia.

Hoy en dia solo quedan vestigios de los anteriormente extensos bosques

Desde los tiempos clédsicos e histéricos hasta recientemente hasta reciente-
mente, los pinares de Pinus brutia han sido sobreexplotados para madera,
combustible y construccién naval pero también por cortas para crear terreno
agricola. También los incendios catastréficos y el pastoreo contribuyeron al
agotamiento de los anteriormente extensos bosques. Solo en las décadas mas
recientes se han desarrollado planes de gestion y medidas de conservacion
para asegurar su uso sostenible. Los ecosistemas de Pinus brutia son impor-
tantes desde el punto de vista del uso multiple de los bosques y tienen un
valor ecolégico y de conservacién muy alto. Son de gran importancia econé-
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Plantaciones de Pinus brutia en condiciones semi-aridas en Chipre

mica en algunos paises, mientras
que también proporcionan impor-
tantes beneficios indirectos tales
como la protecciéon del suelo y de
los recursos hidricos, la conserva-
cion de la diversidad biolégica,
apoyo a la productividad agricola,
secuestro de carbono, mitigacién
del calentamiento global y combatir
la desertificacién. Debido a la im-
portancia ecolégica de los ecosiste-
mas de Pinus brutia, extensas areas
han sido incluidas en la red
“NATURA 2000 (Dir. 92/ 43/
EEC).

El Pinus brutia esta bien adaptado
a los incendios y a la sequia

La diversidad genética de Pinus
brutia es marcadamente alta. Esto se
debe al largo aislamiento de mu-
chas poblaciones separadas y a fac-
tores climaticos y geolégicos. Los
tests de procedencia y andlisis de
laboratorio han revelado patrones
geogréficos significativos en cuanto
a la variabilidad de rasgos. Los ar-
boles se encuentran bien adaptados
a las condiciones de sequia y a los
incendios ya que tienen una cuticu-
la gruesa y capas epidérmicas grue-
sas. Las pifias permanecen cerradas
durante un cierto ntimero de anos
después de su maduracién y se
abren con el fuego, el cual al mismo
tiempo proporciona buenas condi-
ciones para su germinacion.

La mayor parte de las amenazas
son inducidas por el hombre

Nuevos y viejos riesgos amenazan y
dafian los bosques de Pinus brutia.
Entre estas amenazas, las mas im-
portantes son los incendios foresta-
les que se producen de manera po-

co natural con gran frecuencia e
intensidad, el pastoreo, los insectos
y recientemente la contaminaciéon
atmosférica, el cambio climatico y la
urbanizacién. El calentamiento glo-
bal y la modificaciéon de los regime-
nes de lluvia podrian especialmente
modificar su rango de distribucion.
Las orugas de procesionaria, Thau-
matopoea pityocampa y Thaumatopoea
wilkinsonii, pueden llevar a severas
defoliaciones a lo largo y ancho del
area de distribucién aunque nor-
malmente no conducen a la mortali-
dad a no ser que se produzcan re-
petidas infestaciones.

La especie tiene gran importancia
en la actual gestién forestal y con-
servacion

La excepcional habilidad de Pinus
brutia para crecer en una gran varie-
dad de suelos, sustratos y altitudes
y de soportar condiciones climati-
cas extremas, asi como su potencial
de crecimiento, hace de ella una de
las especies de pino mas promete-
doras para los programas de refo-
restacion en los paises de la cuenca
Mediterranea. Méas atn, su costum-
bre de mantener la pifia cerrada y
su tolerancia a la sequia hace de ella
una especie irreemplazable en los
especiales y delicados ecosistemas
Mediterraneos que sufren repetidos
episodios de sequia e incendios.

Los resultados del seguimiento de
ICP Forests ofrecen informacion
detallada

En Chipre, Grecia y Turquia se se-
leccioné un cierto nimero de pun-
tos de Nivel I y parcelas de Nivel II
dominadas por Pinus brutia en el
marco del programa ICP Forests.

Los primeros resultados de Chipre
muestran que la sequia afecta a la
defoliacién del Pinus brutia mien-
tras que no se han observado efec-
tos de la contaminacién atmosférica
sobre los arboles. Los principales
factores que contribuyen a la defo-
liacién son la sequia y los ataques
de insectos tales como Thaumatopoea
wilkinsonii y Leucaspis spp.

Aunque los niveles de ozono am-
biental en las regiones donde se
encuentran las parcelas de Nivel II
estan por encima de los valores um-
bral, no se han observado efectos
adversos en los pinos ni en otros
tipos de vegetacion, incluso en pe-
riodos con fuertes excesos con res-
pecto a los limites criticos. Esto se
atribuye a la adaptacion de la vege-
tacion Mediterranea, que mantiene
los estomas cerrados durante los
periodos de sequia, previniendo asi
la captacion de ozono.

Dentro del proyecto de demostra-
cion BioSoil (modulo biodiversidad,
Reg. 2152/03/CE Forest Focus), los
ecosistemas de Pinus brutia en Chi-
pre muestran unos altos valores de
biodiversidad y de conservacion. El
numero de plantas vasculares en las
parcelas varia entre 10 y 57, y en la
mayoria de los casos se incluye un
elevado ntimero de especies endé-
micas. La extension de las activida-
des de seguimiento en los ecosiste-
mas de Pinus brutia a paises adicio-
nales dentro del marco de ICP Fo-
rests, contribuira al mejor entendi-
miento, conservacion y gestiéon de
estos valiosos ecosistemas.
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3. LA DEPOSICION

DE AZUFRE ESTA
DISMINUYENDO,
PERO LA DE
NITROGENO
CONTINUA SIENDO
IMPORTANTE

Parcela de Seguimiento Intensivo en un bosque Centroeuropeo de hayas con colectores de des-
fronde (blancos) y de deposicion (naranjas).

Resumen

e Las aportaciones medias de azufre descendieron un 25% en el periodo de observa-
cion 2000 - 2005. Estos hallazgos resultan de las mediciones realizadas bajo el
dosel de las copas en 215 parcelas localizadas principalmente en Europa Central.
Las de nitrégeno permanecieron pricticamente sin cambios.

e Esto demuestra el éxito de las politicas de aire limpio de la CEPE de NNUU y de
la UE respecto a las emisiones de azufre, mientras que ain se necesitan
considerables reducciones en las emisiones de nitrogeno.

e La deposicion es en su mayor parte mds alta en las parcelas de Europa Central
que en el norte y en el sur.

Los bosques filtran el aire. Por ello se ven particularmente afectados por la
contaminacién atmosférica.

Entre 2000 y 2005, el azufre en la deposicién a cielo abierto descendi6 de 6,1 a
4,6 Kg por hectédrea y afio. La deposicién bajo cubierta arbérea medida bajo el
dosel de copas descendié de 7,9 a 5,9 Kg. Estos son valores medios de alrede-
dor de 200 estaciones de medicion localizadas principalmente en Europa cen-
tral. En el 23% de las parcelas las aportaciones descendieron mientras que casi
no hay parcelas con aumentos en la deposicién. La deposicion bajo cubierta
arbérea es como promedio mds alta que la deposicién a cielo abierto ya que
los arboles filtran parte de la deposicion seca del aire. Las mayores entradas
de sulfato se encontraron en localizaciones del centro de Europa y en el este
de la regién Mediterrdnea investigada (ver Figs. 3-1 a 3-3). Las aportaciones
de sulfato en parcelas cerca de la costa pueden ser, sin embargo, de origen
natural debido al mar. Las aportaciones en descenso demuestran el éxito de
las politicas de aire limpio de la CEPE de NNUU y de la UE respecto a las
emisiones de azufre, mientras que atn se necesitan considerables reducciones
en las emisiones de nitrégeno

Casi no hay cambios en la deposicién media de nitrégeno.

La deposicién media de nitrato bajo el dosel de copas y a cielo abierto fluctué
a lo largo de los afios 2000 - 2005 y dificilmente se encontré alguna parcela
con cambios significativos en la deposicién de nitrégeno bajo cubierta arbo-
rea. Lo mismo se aplica para las entradas de amonio a la atmdsfera . Las de-
posiciones maés altas de nitrato y amonio se dieron en parcelas de Europa cen-
tral desde el norte de Italia al sur de Escandinavia (ver Figs. 3 - 4 a 3-9). La
alta variabilidad de bosques y de tipos de ecosistemas de un extremo a otro
de Europa resalta la necesidad de un seguimiento mas amplio.



Flujos de elementos y su evaluacion

El ICP Forests comenz6 a realizar
mediciones de deposicién atmosféri-
ca en parcelas de seguimiento inten-
sivo en la segunda mitad de los afios
90. Las mediciones se llevan a cabo
dentro de las masas forestales
(deposicién bajo cubierta arbérea) y
en  zonas abiertas  cercanas
(deposicion a cielo abierto). Bajo el
dosel de copas arbdreas de la masa
forestal algunos elementos pueden
filtrarse desde el follaje y aumentar
la carga de deposicion medida,
mientras que otros son absorbidos
por hojas y aciculas y por tanto no
detectados en la deposicién bajo cu-

deposicion media anual
[Kg/a]
® 07-33
33-42
@ 42-57
57-8
® 8-427

Azores [Portugal) Eslars Canarias (Espafia)

Figura 3-1: Deposicion media de sulfato (SO4-S) bajo el dosel de copas para el
periodo 2003-2005 en 249 parcelas (segun la cantidad de precipitacion anual).

bierta arbérea. La deposicién a cielo
abierto no se encuentra influenciada
por los flujos de elementos en la cu-
bierta arboérea pero es en su mayor
parte mas baja porque la cubierta
forestal filtra las cargas adicionales
de deposicion del aire. Por tanto, ni
la deposiciéon bajo cubierta arbdrea
ni la deposicién a cielo abierto son
iguales a la total recibida por las ma-
sas forestales. En este capitulo se
presenta la deposicién bajo cubierta
arborea, ya que refleja las aportacio-
nes que alcanzan el suelo forestal y
es asi de mayor importancia ecol6gi-
ca para los ecosistemas forestales si

a

kag/halafio

la comparamos con las mediciones a
cielo abierto. En las parcelas, las
muestras se recogen semanal, quin-
cenal o mensualmente y son analiza-
das por expertos nacionales. Des-
pués de intensos controles de cali-
dad, se calcularon las deposiciones
anuales medias para los afios 2000 a
2005 en las parcelas con series com-
pletas de datos. Se comprobé el nivel
de significacién de las pendientes de
regresiones lineales a nivel de parce-
la para la deposicién a lo largo del
tiempo. Se calcularon medias especi-
ficas por parcela para el periodo
2003 a 2005.

0.5%

sin cambios
M descenso
M incremento

76.2%

Figura 3-2: Porcentaje de parcelas con disminu-
cién o incremento en la deposicion de sulfato,
2000 — 2005, 215 parcelas

— 5-504 bajo cubierta arborea (215)
- - 5-504 a cielo abierto (185)

2001 2002 2003 2004 2005

Figura 3-3: Desarrollo de la deposicién media de
sulfato (entre paréntesis: numero de parcelas)
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sin cambios
W descenso
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92.9%

Figura 3-4: Porcentaje de parcelas con disminu-
cién o incremento en la deposicion de nitrato,
2000 — 2005, 223 parcelas

ka/halafio

—— N-NO32 bajo cubierta arborea (223)
= = =M-NO3 a cielo abierto (193)

2001 2002 2003 2004

Figura 3-5: Desarrollo de la deposicién media de
nitrato (entre paréntesis: numero de parcelas)
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Las cargas criticas son una im-
portante herramienta para eva-
luar los efectos de la deposicién
en los ecosistemas forestales

La simple cantidad de las apor-
taciones de azufre y nitrégeno
no proporciona informacién
sobre los impactos de los conta-
minantes en los ecosistemas.
Tales efectos dependen de las
condiciones especificas del lugar
y de la masa en las parcelas de
muestreo. El ICP Forests ha es-
tado calculando las cargas criti-
cas para evaluar los efectos de la
deposicién atmosférica sobre los
bosques. Los informes de los

deposicion media anual
[Kg/hal
® 02-18
18-32
@ 32-45
45-63
® 63-169

Azcras (Portugal) |sias Canarias (Espats)

altimos afios mostraron que la
deposicién atmosférica acida se
encuentra por encima de las
cargas criticas en cerca de la
cuarta parte de las parcelas estu-
diadas. Las cargas criticas de
nitrégeno nutriente se excedie-
ron en las dos terceras partes de
las parcelas. En vista de las
aportaciones, aun altas, de
nitrato y amonio, sigue siendo
importante la implantacién del
Protocolo de la CEPE de NNUU
que entro el 17 de mayo de 2005
en vigor para reducir la

acidificacion, la eutrofizacién y
el ozono troposférico.

Chiprn

Figura 3-6: Deposicién media de nitrato (NOs-N) bajo dosel de copas, 2003-
2005 en 249 parcelas (dependiendo de la cantidad de precipitacién anual).



La deposicion pone en peligro la funcion de
filtrado del agua por parte de los suelos foresta-
les. En las masas forestales que reciben altas
aportaciones de nitrégeno atmosférico y que ya
estan saturados de nitrégeno, el nitrato se filtra
a las aguas subterraneas y superficiales.

deposicion media anual

[Kg/ha]

® 02-16
16-33

@ 33-51
51-75

® 75-238

279 3.6%

sin cambios
W descenso
MW incremento

93.7%

Figura 3-8: Porcentaje de parcelas con disminu-
cion o incremento en la deposicién de amonio,
2000 — 2005, 222 parcelas

kg/hafafio

—— N-NH4 bajo cubierta arborea (222
= = = N-NH4 a cielo abierto (192)

W

v
o 007 3 2000 2001 2002 2003 2004 2005
= o S &F

Azores (Porugal) Isins Carurias (Espafia) o

Figura 3-7: Deposicion media de amonio (NH;-N) bajo dosel de copas, 2003- Figura 3-9: Desarrollo de la deposicion media de
2005 en 249 parcelas (dependiendo de la cantidad de precipitacién anual). amonio (entre paréntesis: numero de parcelas)
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4. CONCLUSIONES

En 41 paises se ha implantado un sistema tnico de seguimiento forestal
Durante mas de 20 afios el Programa ICP Forests bajo la Convencion sobre
Contaminacién Transfronteriza a Larga Distancia (CLRTAP) y la Comisién
Europea han realizado de manera conjunta un seguimiento del estado de los
bosques. Hoy en dia, el programa es una de las redes de bioseguimiento mas
grandes del mundo. El sistema combina un enfoque de inventario con el se-
guimiento intensivo. Proporciona datos fiables y representativos sobre la sa-
lud y vitalidad de los ecosistemas forestales y ayuda a detectar las respuestas
de los ecosistemas forestales a un medioambiente cambiante. El ICP Forests
contribuye por medio de sus actividades de seguimiento a otros aspectos de
relevancia para la politica forestal a nivel nacional, pan-Europeo y global, ta-
les como los efectos de la contaminacién atmosférica y el cambio climético en
los bosques, el manejo forestal sostenible y la biodiversidad forestal. Los da-
tos recogidos hasta el momento constituyen una importante contribucién para
varios programas e iniciativas internacionales, tales como la Convencién so-
bre Contaminaciéon Transfronteriza a Larga Distancia (CLRTAP) y la Confe-
rencia Ministerial para la Proteccién de los Bosques en Europa (MCPFE). Ade-
mads, amplias series temporales estan disponibles para estudios cientificos.

Se realizan dos tipos de seguimiento para proporcionar un conocimiento en
profundidad sobre la salud y vitalidad de los ecosistemas forestales

El ICP Forests usa dos tipos complementarios de seguimiento a nivel Euro-
peo. El seguimiento representativo (Nivel I) se basa en alrededor de 6000 pun-
tos y proporciona una visién general anual sobre el estado de los bosques a
nivel Europeo. El seguimiento intensivo (Nivel II) en alrededor de 800 parce-
las proporciona un conocimiento en profundidad sobre factores que afectan al
estado de los ecosistemas forestales y sobre los efectos e interacciones de los
diferentes factores de estrés.

El programa proporciona un sistema de alerta temprana ante el impacto de
los factores de estrés medioambiental sobre la salud y vitalidad de los eco-
sistemas forestales.

A principios de los afios 80 se observ6 en Europa un dramatico deterioro en el
estado de los bosques que result6 en la implantacién del seguimiento del esta-
do de los bosques bajo la CLRTAP. La evaluacién anual del estado de los bos-
ques permite 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 conta-
minacién atmosférica sobre el estado de las copas arboreas, interactuando con
otros factores de estrés como los insectos, hongos y los eventos climéaticos ex-
tremos. La sequia en la regiéon Mediterranea a mediados de los afios 90 y el
verano extraordinariamente calido que se vivié en gran parte de Europa en
2003 condujeron a un incremento de la defoliacién como reaccién natural de
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los arboles a este tipo de factores de
estrés. Las amplias series tempora-
les proporcionadas por el programa
son Unicas y facilitan el andlisis de
la interaccién de los efectos de la
contaminacién atmosférica y el
cambio climatico en los ecosistemas
forestales. Aunque las especies fo-
restales han respondido ante los
cambios medioambientales a lo lar-
go de su evolucién histérica, las
especies y sus ecosistemas se ven
afectados de manera primordial por
el rapido ritmo de cambios induci-
dos por el hombre.

La defoliaciéon de la copa, un indi-
cador de vitalidad del arbol, sigue
siendo importante

Tras picos en la defoliacion media a
mediados de los afios 90 y después
en 2004/05, en los dos ultimos afios
se produjo una recuperaciéon en el
estado sanitario del arbolado. Alre-
dedor del 20% de los mas de
100.000 arboles evaluados se clasifi-
caron en 2007 como dafiados. De las
principales especies arbéreas Euro-
peas, el roble comun y el albar fue-
ron las que mostraron las defolia-
ciones mas altas.

Las entradas de Nitrégeno siguen
siendo una fuerza motriz en el
cambio del estado de los bosques
Las entradas de sulfatos descendie-
ron en el 23% de las 215 parcelas de
seguimiento intensivo pero aun
constituyen una influencia muy
importante en los suelos forestales.
Las entradas de nitrégeno permane-
cieron sin cambios en mas del 90%
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de las parcelas. Estos resultados
reflejan los éxitos de las politicas de
aire limpio en las tltimas décadas,
pero se necesita mayores reduccio-
nes de emisiones, especificamente
relacionado con el nitrégeno. Esto
se demuestra por el hecho de que
las cargas criticas de deposicién
atmosférica 4cida se exceden en
cerca de la cuarta parte de las par-
celas investigadas, mientras que las
cargas criticas de nitrégeno nutrien-
te se exceden en dos terceras partes
de las parcelas.

Los efectos ecolégicos de las altas
entradas de nitrégeno continuadas
en e tiempo incluyen cambios en la
composicién en especies de la vege-
tacion, desestabilizacion de los eco-
sistemas forestales y riesgos para la
calidad del agua potable. En las
zonas que aln no estan saturadas
de nitrégeno, las aportaciones pue-
den incrementar el crecimiento fo-
restal. Sin embargo, con una satu-
racién de nitrégeno en incremento
en muchos ecosistemas forestales la
necesidad de reducir las emisiones
se hara mayor en el futuro. Durante
el periodo 2000 a 2004 se excedieron
frecuentemente los niveles criticos
de ozono para las especies foresta-
les sensibles.

La cooperacion sigue siendo im-
portante para el desarrollo futuro
del sistema de seguimiento

La larga cooperacién entre ICP Fo-
rests y la Comisiéon Europea ha per-
mitido la implantacién de un siste-
ma de seguimiento armonizado y
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operativo. La mayoria de los paises
del ambito pan-europeo participa
en el programa. Se han llevado a
cabo contribuciones a la Evaluacién
de Recursos forestales de FAQO, al
Convenio sobre Diversidad Biologi-
ca, al informe de MCPFE “Forests
in Europe 2007” y a otras iniciativas
y programas internacionales.

El éxito del programa es evidente a
tenor de los fuertes compromisos
nacionales, la implicacién y com-
promiso 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 Co-
mision Europea.

Es ampliamente aceptado que el
programa de seguimiento del ICP
Forests es la piedra angular para
describir y entender los impactos de
los cambios medioambientales en
los ecosistemas forestales en Euro-
pa. Los nuevos desafios que provie-
nen de la contaminaciéon atmosféri-
ca, la pérdida de diversidad biologi-
ca y los efectos del cambio climético
sobre los bosques requieren esfuer-
zos conjuntos para perfeccionar el
programa con vistas a futuras nece-
sidades y contribuir al manteni-
miento y mejora de la provisién
sostenible de bienes y servicios por
parte de los bosques.
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ANEXO I: BOSQUES, MUESTREOS Y CLASES DE DEFOLIACION PARA TODAS LAS ESPE-

CIES EN PAISES EUROPEOS (2007)

- Resultados de los muestreos nacionales tal y como son remitidos por los Centros Focales Nacionales -

Albania
Alemania

Andorra
Austria
Bélgica
Bielorrusia
Bulgaria
Chipre
Croacia
Dinamarca
Eslovenia
Espafia
Estonia

Fed. Rusa
Finlandia
Francia
Grecia
Hungria
Irlanda

Italia

Letonia
Liechtenstein
Lituania
Luxemburgo
Noruega
Paises Bajos
Polonia
Portugal
Reino Unido
Reptblica Checa
Republica de Eslovaquia
Reptblica de Moldavia
Rumania
Serbia

Suecia

Suiza
Turquia
Ucrania

1063
11076
18
3878
691
7812
4064
298
2061
486
1099
11588
2252
8125
20149
15840
2512
1869
680
8675
2958
8
2136
89
12000
334
9200
3234
2837
2647
1961
318
6233
2360
23400
1186
21189
9400

37.0
28.9

46.2
22.8
37.8
29.9
32.2
36.5
11.3
54.2
30.9
49.9
73.2
66.3
28.9
19.5
20.1

6.3
28.8
45.8
50.0
32.7
344
37.1

9.6
294
36.4
11.7
33.6
40.0

9.4
26.1

57.1
28.7
27.2
15.4

162 / 42
16 x 16

42 / 82

16 x 16
42/82/162
16x16

16 x 16
72/162

16 x 16
16 x 16
16 x 16

162 / 24x32
16 x 16

4x4
16 x 16
16 x 16
8x8

8x8/16x16
32/92
16 x 16

Aleatorio
82/162

16 x 16
2x2/2x4
16 x 16
16x16/4x4
Variable
16 x 16

16 x 16

16 x 16

420

121
400
145
15
84
19
45
620
93

593
504

78
34
238
349

271

1658

458

156
132
107
528
218
130
3554
48
48
1551

No hubo muestreo en 2007
10241 30.0 452 248
72 153 375 472
No hubo muestreo en 2007
2863 345 491 16.4
9425 34.0 57.9 8.1
4926 205 499 297
360 10.3 73.0 16.7
2012 372 377 251
442 67.4 26.5 6.1
1056 223 420 358
14880 18.0 64.3 17.6
2209 50.1 43.1 6.8
No hubo muestreo en 2007
11199 52.1 37.4 10.5
10073 29.0 35.6 35.4
No hubo muestreo en 2007
1872 51.8 275 20.7
772 76.3 17.5 6.2
6636 24.0 403 35.7
8278 20.0 65.0 15.0
No hubo muestreo en 2007
6538 20.2 67.5 12.3
No hubo muestreo en 2007
9161 374 364 262
No hubo muestreo en 2007
9160 23.8 56.1 20.2
No hubo muestreo en 2007
3744 265 475 26.0
5489 12.2 30.7 57.1
4023 12.6 61.8 25.6
14176 36.1 314 325
5232 347 421 23.2
2860 55.2 294 154
7208 52.6 29.5 17.9
1028 27.8 4938 224
949 58.0 33.8 8.2
36596 68.6 24.3 7.1

Debe tenerse en cuenta que algunas diferencias en el nivel de dafios entre
fronteras nacionales pueden deberse al menos en parte a las diferencias en los
estéandares empleados. Esta restriccion, sin embargo, no afecta a la fiabilidad

de las tendencias a lo largo del tiempo.



ANEXO II: DEFOLIACION DE TODAS LAS ESPECIES (1996 —2007)

- Resultados de los muestreos nacionales tal y como son remitidos por los Centros Focales Nacionales -

Albania 98 99 101 10.2
Alemania 203 198 21.0 21.7 230 219
Andorra

Austria 79 71 67 68 89 97
Bélgica 21.2 174 170 17.7 19.0 179
Bielorrusia 39.7 363 305 260 240 20.7
Bulgaria 392 496 602 442 463 33.8
Chipre 8.9
Croacia 301 331 256 231 234 250
Dinamarca 280 207 220 132 110 74
Eslovenia 19.0 257 276 291 248 289
Espafia 194 137 136 129 138 13.0
Estonia 142 112 87 87 74 85
Fed. Rusa 9.8
Finlandia 13.2 122 118 114 11.6 11.0
Francia 17.8 252 233 19.7 183 20.3
Grecia 239 237 217 16.6 182 21.7
Hungria 192 194 190 182 208 212
Irlanda 13.0 136 161 130 146 174
Italia 299 358 359 353 344 384
Letonia 212 192 166 189 20.7 15.6
Liechtenstein

Lituania 126 145 157 116 139 11.7
Luxemburgo 375 299 253 192 234
Noruega 294 307 30.6 286 243 272
Paises Bajos 341 346 31.0 129 218 199
Polonia 39.7 366 346 306 320 30.6
Portugal 73 83 102 111 103 101
Reino Unido 143 190 211 214 216 211
Republica Checa 719 686 488 504 517 521
Rep. Eslovaquia 340 310 325 278 235 317
Rep. Moldavia 41.2 291 36.9
Rumania 169 156 123 127 143 133
Serbia 36 77 84 112 84 140
Suecia 174 149 142 132 13.7 175
Suiza 208 169 191 19.0 294 182
Turquia

Ucrania 46.0 314 515 562 60.7 39.6

Austria: Desde el afio 2003 en adelante, los resultados estian basados en la
malla transnacional de 16x16 km y no deben ser comparados con los de afios
anteriores. Repiiblica Checa: S6lo los pies mayores de 60 afos fueron evaluados
hasta el afio 1997. Francia: Debido a cambios metodolégicos, solo las series
temporales 1997-2007 son consistentes. Italia: Debido a cambios metodologi-
cos, solo las series temporales 1993-96 y 1997-2007 son consistentes, pero no
comparables entre si. Federacion Rusa: solo las partes Noroeste y Centroeuro-
pea. Ucrania: debido a que desde 2005 la red es més densa, los resultados no

13.1 12.2 111
214 225 314 285 279 248 -3.1
36.1 23.0 472 -24.2%
102 111 131 148 15.0
178 173 194 199 179 164 -1.5
95 113 100 90 79 81 0.2
371 337 39.7 350 374 297 -7.7
28 184 122 108 208 16.7 -4.1
206 220 252 271 249 251 0.2
87 102 118 94 76 6.1 -1.5
281 275 293 306 294 358 6.4
164 166 150 213 215 176 -3.9
76 76 53 54 62 68 0.6
10.9
115 107 98 88 97 105 0.8
219 284 317 342 356 354 -0.2
20.9 16.3
212 225 215 210 192 207 **
207 139 174 162 74 6.0 -1.4
373 376 359 329 305 357 5.2
13.8 125 125 131 134 15.0 1.6
128 147 139 11.0 120 123 0.3
255 229 207 216 233 262 29
21.7 180 275 302 195
327 347 346 307 201 202 0.1
9.6 13.0 16.6 243
273 247 265 248 259 260 **
534 544 573 571 562 571 0.9
248 314 267 229 281 256 -2.5
425 424 340 265 276 325 49
135 126 117 81 86 232 =
39 228 143 164 113 154 4.1
168 192 165 184 194 179 **
186 149 291 281 226 224 -0.2
8.2
277 270 299 87 66 71 0.5

pueden ser comparados con afios anteriores. * Observar el pequefio tamafio de
la muestra ** La comparacion no es posible debido a los cambios en el disefio
del muestreo.

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
estandares empleados. Esta restriccion, sin embargo, no afecta a la fiabilidad
de las tendencias a lo largo del tiempo.
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ANEXO III: NUMERO DE PARCELAS DE SEGUIMIENTO INTENSIVO CON REMISION DE

DATOS EN 2006

Alemania 95 87 76 37 8 88 83 40 37 19
Andorra

Austria 20 19 2 20 20 2 20

Bélgica : Flandes 12 7 5 5 1 1 1 5
Bélgica: Valonia 9 8 2 4

Bielorrusia

Bulgaria 3 3 3 3 3 3 3 3
Chipre 4 4 2 2 2 2

Croacia

Dinamarca 22 8 8 8 1 7
Eslovenia 11 11 2 B 11 11

Espafia 61 54 3 54 13 13 13 13 13 13
Estonia 8 8 5 7 1 7

Finlandia 33 31 17 17 10

Francia 100 94 14 25 25 83 25 90
Grecia 4 4 1 4 4 2
Hungria 15 15 1 15 12 15 9
Irlanda 16 3 3 3

Italia 31 30 8 30 22 24 25 30 4
Letonia 3 1 1 1

Lituania 9 9 2 2 9 2 8 2
Luxemburgo 2 2 1 2 2 2 2
Noruega 19 8 8 8

Paises Bajos 14 5 3 5

Polonia 150 86 1 86

Portugal 13 7 1

Reino Unido 20 20 9 10

Reptiblica Checa 21 16 11 12 10 4

Rep. Eslovaquia 9 3 7

Rep. de Moldavia

Rumania 13 12 4 12 4 12 2 2
Rusia 12

Serbia

Suecia 100 95 43 93 43 10

Suiza 18 18 7 12 16 7 7
Turquia 8

TOTAL 85 662 0 241 150 77 437 235 119 152 121 42 145
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