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de la superficie de Estonia. La

superficie total de bosque en el pais se ha visto incremen-
tada continuamente a lo largo de las Ultimas décadas.
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El bosque cubre el 50%




PREFACIO

A principios de los afios 80, hace ya
mas de 20 anos, Europa se encon-
traba alarmada por el deterioro a
gran escala del estado de los bos-
ques y la posibilidad de que esto
estuviera causado por la contami-
naciéon atmosférica. Desde enton-
ces, el cambio climéatico y el dete-
rioro de la biodiversidad forestal
han tomado trascendencia en la
agenda politica.

Las tendencias y el desarrollo
del estado de los bosques y de los
dafios forestales s6lo pueden ser
evaluados en base a un muestreo
sistemético a largo plazo. A lo largo
de los anos, los Programas
Internacionales de Cooperacion
sobre Bosques y sobre el
Seguimiento Integrado de
Ecosistemas (ICP Forests) y los
Centros Focales Nacionales bajo el
marco de la Comisién Econémica
de Naciones Unidas para Europa,
en buena cooperacion con la CE,
han proporcionado informacién
muy relevante sobre la variacion
espacial y temporal a gran escala
del estado de los bosques. Todo
esto ha sido posible mediante el uso
de una red de puntos de Nivel I a
escala Europea, asi como estudian-

do las relaciones causa—efecto a
nivel de ecosistema por medio del
seguimiento intensivo en las parce-
las de Nivel II. En el Nivel II, ade-
mas del estado de las copas arbore-
as, se evaltia también el estado en
nutrientes del suelo y de los arbo-
les, los crecimientos, la deposicion
atmosférica, la solucion del suelo y
otros parametros.

Hoy en dia, 40 paises participan
en el programa. El programa de
seguimiento ha proporcionado
muchos y diversos resultados como
base para la politica forestal y
medioambiental. La infraestructura
bien establecida del ICP Forests, el
enfoque multidisciplinar de los
muestreos y la extensa base de
datos existente posibilitan asimis-
mo las contribuciones significativas
a otros procesos y programas inter-
nacionales de politica forestal y
medioambiental.

Los resultados de los muestreos
se resumen cada afio en los
Informes Ejecutivos anuales. Los
métodos empleados, asi como los
resultados de los muestreos especi-
ficos, son descritos en los Informes
Técnicos y en monograficos espe-
ciales. Existen evidencias de que el

Villu Reiljan

estado de los bosques no se encuen-
tra influenciado solo por la conta-
minacién atmosférica local y trans-
fronteriza a larga distancia, sino
también por el clima, interrelacio-
nado con un complejo de otros fac-
tores bidticos y abioticos. En algu-
nas zonas, los bosques se encuen-
tran ahora en mejorescondiciones y
muestran mayores crecimientos
que antes.

El presente informe se refiere a
los resultados del 2005 de los
muestreos a gran escala de la eva-
luacion del estado de las copas en el
Nivel I asi como de los ultimos
resultados del seguimiento intensi-
vo en Nivel II, especificamente en
los campos de deposicion y biodi-
versidad.

Villu Reiljan
Ministro de Medio Ambiente
de Estonia
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1. EL PROGRAMA
PAN-EUROPEO

DE SEGUIMIENTO

A LARGO PLAZO
DEL ESTADO DE

LOS BOSQUES

Datos del programa para la planificacion forestal y la politica

Un tercio de la superficie forestal de Europa esta cubierta por bosques, con
un importante valor econémico y social, los cuales constituyen a lo largo de
grandes areas los ecosistemas mas naturales del continente. Tanto el
manejo forestal sostenible como las politicas medioambientales deben
apoyarse en recursos cientificos sélidos proporcionados por el seguimien-
to intensivo a gran escala y a largo plazo del estado de los bosques.

Seguimiento a largo plazo

En 1985 se estableci6 el Programa Internacional de Cooperacion para el
Seguimiento de los Efectos de la Contaminacion Atmosférica sobre los
Bosques. El Programa opera bajo la Convencion de la CEPE de NNUU
sobre Contaminacion Transfronteriza a Larga Distancia y proporciona una
plataforma para el intercambio de informacién para cientificos, gestores y
politicos de 40 paises participantes.

Integrado en una red de cooperaciones

Desde 1986, el ICP Forests ha estado cooperando estrechamente con la
Uniéon Europea. Actualmente, el Reglamento “Forest Focus” (CE n°
2152/2003) constituye la base legal para esta cooperacion incluyendo la
co —financiacion de actividades de seguimiento. Los datos y resultados de
las actividades de seguimiento del programa proporcionan informacion
para algunos criterios e indicadores de manejo forestal sostenible, tal y
como son definidos por la Conferencia Ministerial sobre Proteccion de los
Bosques en Europa (MCPEF). Asimismo, contribuyen al Convenio Marco
de Cambio Climéatico (FCCC) y el Convenio de Diversidad Biol6gica (CBD).
El Programa también mantiene estrechos contactos con la Red de
Seguimiento de la Deposicién Acida en Asia Oriental (EANET).
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Tabla 1-1: Muestreos y nimero de puntos de Nivel | Tabla 1-2: Muestreos y nimero de parcelas de Nivel Il

Objetivos exigentes y un sistema de

seguimiento tnico

Un objetivo del ICP Forests es evaluar el estado y el
desarrollo de la salud y la vitalidad de los Bosques
Europeos a gran escala. Los efectos de la contamina-
cion atmosférica constituyen el nicleo principal del
programa. Los datos son recolectados por los paises
participantes en aproximadamente 6100 puntos per-
manentes de observacion. Estos puntos estan localiza-
dos en una malla d 16 x 16 Km que cubre 33 paises a lo
largo y ancho de Europa (ver Fig. 1-1, Tabla 1-1).
Ademas de los muestreos anuales de estado de las
copas, el proyecto de demostraciéon Biosoil comenzado
en 2006 propiciard una repeticiéon del muestreo origi-
nal de suelos llevado a cabo en 1994 en muchos paises
Europeos.

Con objeto de detectar la influencia de los diversos
factores de estrés en los ecosistemas forestales, se lle-
van a cabo seguimientos intensivos en 860 parcelas de
Nivel II (ver Fig. 1-1, Tabla 1-2). Estés parcelas se ubi-
can en bosques que representan los ecosistemas fores-
tales mas importantes del Continente.

Figura 1-1: Puntos de Nivel I y parcelas de Nivel Il en Europa



Bosque Mediterraneo de Quercus perennifolios en ltalia

2. EL ESTADO DE
LOS BOSQUES
EN EUROPA

El ICP Forests retine y presenta regularmente informacioén sobre el estado de
salud de los bosques en Europa. Las series temporales de casi dos décadas de
seguimiento de los bosques constituyen una importante base sobre la que
comparar el estado actual de los bosques. El estado de la copa arborea es el
principal parametro de las evaluaciones. Responde a muchos factores de estrés
y por tanto se trata de un valioso indicador de tipo general (Cap- 2.1). Las eva-
luaciones estadisticas han mostrado que la variacion en la defoliacion se expli-
ca principalmente por la edad de los arboles, los extremos climaticos y facto-
res bioticos como plagas y enfermedades. También se encontr6 que la conta-
minacion atmosférica estaba correlacionada con la defoliacion, aunque menos
estrechamente que los factores naturales mencionados anteriormente. La
reciente respuesta del estado del arbolado a la ola de calor y la sequia del afio
2003 en extensas areas de Europa prueba el valor del programa de segui-
miento como un sistema de alerta temprana. Los efectos de esta extrema
sequia no son soélo visibles en el estado de las copas a gran escala sino también
en los datos de crecimiento forestal del programa de seguimiento intensivo
(Cap. 2.2).



Copa de un roble severamente dafiado en Francia. El principal parametro evaluado dentro del muestreo a gran escala del estado del arbolado es la defoliacién. Se trata

de una estimacion de la falta de hojas y aciculas en comparacién con un érbol de referencia con su follaje completo. La defoliacion es consecuencia de muchos factores

de estrés y se evala de forma fiable en extensas éreas.

2.1 El estado de las copas arboreas depende de influencias medioambientales

Resumen

- La proporcién de arboles danados
se ha incrementado continuamen-
te desde 2001 pero no ha alcanza-
do el pico de mediados de los afios
90. En 2005, cerca de un cuarto
de todos los arboles evaluados se
clasificaron como danados o
muertos.

- Después de un marcado empeora-
miento en muchas parcelas de
Europa Central debido a la sequia
de 2003, el haya y la picea se han
recuperado en 2005. En contras-
te, a lo largo de extensas regiones,
el roble comiin y el roble albar no
mostraron una recuperacion sig-
nificativa. El estado de la copa del
pino silvestre empeoré en el
Suroeste de Europa y mejoro en
Europa oriental.

- Las evaluaciones se basan en
aproximadamente 134000 arbo-
les evaluados anualmente en 30
paises.

La defoliacion es un indicador
operacional disefiado para areas
extensas
El estado de salud de los arboles
forestales en Europa se sigue a tra-
vés de extensas areas mediante
muestreos de la defoliaciéon de la
copa arbodrea. Los arboles que tie-
nen toda su cantidad de hoja se con-
sideran como sanos. La conferencia
Ministerial para la proteccion de los
Bosques en Europa usa la defolia-
cién como uno de los cuatro indica-
dores de salud y vitalidad forestal.
El muestreo del estado de las
copas en 2005 comprendi6é 6093
puntos en 30 paises. En total se eva-
luaron 133840 arboles. A lo largo de
los afios, el nimero de puntos y
arboles muestreados se ha incre-
mentado continuamente. Por tanto
muestras méas extensas de arboles
se encuentran disponibles para el
analisis de cambios a corto y medio
plazo mientras que la evaluacion de
los cambios a largo plazo se basa en
un nimero méas pequeno de puntos
y paises.

Cerca de la cuarta parte de todos
los arboles estaban dafiados

En 2005, el 23,2 % de todos los
arboles evaluados tenian una pérdi-
da de hojas o aciculas de mas del
25% y por tanto fueron clasificados
como dahados o muertos (ver Fig.
2-2). En el 2004, la proporcion res-
pectiva era del 23,3%. De entre las
especies arboreas mas frecuentes, el
roble comtn y el albar tenian la
proporciéon méas alta de arboles
dafiados y muertos, un 41%.

El desarrollo temporal depende
de las especies y de la region de
observacion.

En aquellos paises que llevaron a
cabo muestreos del estado de las
copas al menos desde 1990, la pro-
porcioén de arboles dafiados alcanzd
un méaximo del 32,1% en 1994 y des-
pués descendié al 20,7% en 1999.
Desde entonces, se ha venido incre-
mentando de nuevo, pero sin alcan-
zar su maximo de 1994 (ver Fig. 2-3).
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Desde 1997, la defoliacion media se ha
incrementado en el 22,1% de los pun-
tos evaluados y ha disminuido solo en
el 9,4% de ellos (ver Fig. 2-1).

Los resultados por especies y por
regiones nos muestran una imagen
mas diferenciada. En el caso de la
picea hubo un repentino incremento
de la defoliacion en las regiones cen-
troeuropeas en 2004 y un descenso en

2005. Este hecho puede interpre-
tarse como un efecto de la sequia de
2003 y la subsiguiente recuperacion.
Gran parte de los puntos de picea eva-
luados se encuentran en las regiones
boreales del Norte de Europa y no se
vieron afectados por la sequia de
2003. En estos casos, se ha observado
una mejoria en el estado de las copas
desde 2003.

La defoliacion media del pino sil-
vestre en Europa dificilmente cambio
yva que la defoliacion descendi6 en
Europa del Este y se increment6 en el
Oeste y Suroeste de Europa a los largo
de los afios desde 1997.

El haya mostré un marcado incre-
mento en la defoliaciéon en todas las
regiones en afos anteriores al 2004.
Esto se debi6 principalmente al extre-
mo calor y la sequia durante el afio
2003. En 2005 sin embargo se obser-
v6 una mejoria en el estado de las
copas en muchos puntos de Europa
Central, mostrando cierta recupera-
ci6n del estrés hidrico de 2003.

El estado de las copas del roble
comun y el albar ha empeorado desde
el ano 2000. Para el periodo de 1997 a
2005 un 20,1% de los puntos de roble
mostraron un deterioro significativo
del estado de las copas, mientras que
solo se registro mejoria en el 9,4 % de
los puntos. Este deterioro se localizd
en puntos de Europa occidental,
Europa Central y del Sur. Se consig-
naron dafios por insectos defoliadores
en Suiza, Francia y Alemania. Los
Quercus mediterraneos sufrieron
especialmente por la sequia. En
Europa del Este no se observaron ten-
dencias claras. Dinamarca y Alemania
informaron sobre una recuperacion en
el estado de las copas en 2005.

Informacion adicional:

Lorenz, M.; Fischer R.; Becher, G.; Mues, V.;
Seidling, W.; Kraft, P.; H-D. (2006) Forest
Condition in Europe.2006 Technical Report.
Geneva, UNECE, 113pp, Annexes.
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Figura 2-1: Desarrollo de la defoliacion a nivel de punto para todas las especies, 1997-2005
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Figura 2-2:Porcentaje de arboles en las diferentes clases de defoliacion. Total Europa y UE, 2005. El tamafio de

la muestra es para el total de Europa de 133.840 arboles y para la UE de 107.077 drboles.afio de la muestra es

para el total de Europa de 133.840 arboles y para la UE de 107.077 arboles.
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Figura 2-3: Porcentaje de arboles dafiados de todas las especies y defoliacion media para las especies arboreas

mas frecuentes. La muestra solo incluye a paises con remision continuada de datos. El tamafio de la muestra para

las especies arbéreas principales seleccionadas varia entre 3.279 y 37.157 arboles por especie y afio. Las series

temporales que comienzan en 1990 se encuentran disponibles solo para un menor nimero de paises y arboles.

El tamafio de la muestra para todas las especies varia entre 42.136 y 49712 arboles por afio.
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Banda permanente de medicion de la circunferencia en un haya.

2.2 El crecimiento forestal responde a la sequia de 2003

Resumen

- La extrema sequia y el calor
durante el verano de 2003 reduje-
ron el crecimiento arbéreo en las
parcelas de seguimiento intensivo
de Europa Central. La picea fue la
especie mas afectada, mientras
que el roble permaneci6 compa-
rativamente sin cambios.

- A grandes altitudes, donde las tem-
peraturas constituyen normalmen-
te un factor limitante, el crecimien-
to se vio estimulado por unas tem-
peraturas estivales mas altas.

Las disminuciones en el creci-
miento en 2003
Se han analizado los datos disponi-
bles de bandas permanentes de medi-
cion de circunferencia y canutillos de
crecimiento, tomados de parcelas del
Sur de Alemania, Suiza, Austria,
Eslovenia y el Norte de Italia. Esta
area de Europa Central habia sido
severamente afectada por la sequia y
el calor del 2003. Las parcelas cubren
un rango amplio en altitudes y en
situaciones de estrés hidrico.

La picea mostro la respuesta mas

acusada en cuanto a crecimientos ante
la sequia de 2003, el haya reaccion6 de
una manera menos acusada (ver Fig.
2-5), y los robles comtin y albar no
mostraron apenas reduccion en su cre-
cimiento. Los resultados para la picea
y para el haya muestran que la reduc-
cién de crecimientos en 2003 ocurrio
sobre todo en bajas cotas. A mayores
altitudes, debido a las temperaturas
mas bajas y posiblemente mayores

Growth (basal area increment)
2003 in % of 2002
140 -

B Spruce
B Beech

120 4
100 4

0 500 1000 1500 2000
Altitude (m)

Figura 2-5: Crecimiento arboreo en 2003 comparado
con el 2002° diferentes altitudes para el haya y la picea
en la region Alpina. Por debajo de 1000 m. de altitud en
todos los emplazamientos se redujo el crecimiento en
2003. Reducciones del 40 —80% para la picea y entre
el 50 — 95% para el haya fueron comunes.

precipitaciones, la sequia no fue el fac-
tor limitante. Por el contrario, el creci-
miento se vio estimulado por tempera-
turas veraniegas mas altas que alarga-
ron el periodo de crecimiento arboreo.
Esto resulté en mayores tasas de creci-
miento en parcelas situadas a gran alti-
tud en la region Alpina (ver Fig. 2-6).
Los datos del estado de las copas (ver
Cap. 2.1) indican una recuperacion del
haya y la picea en 2005.

s - C
Figura 2-6: Crecimientos arboreos en parcelas de

picea y haya en Europa Central, dadas como el
incremento en drea basal en 2003 en porcentaje
sobre la de 2002.
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Los bosques hemiboreales de pino muestran una baja diversidad estructural con un estrato arbéreo constituido la mayor parte de las veces por tan solo una, dos o tres espe-

cies arboreas. Los bosques presentan una baja cobertura de matorral y herbacea, pero una considerable cobertura de musgos.

LOS PINARES
HEMIBOREALES

Los tipos de bosque nos permiten tener una perspectiva regional y
funcional sobre los ecosistemas forestales

Los bosques muestran una gran variedad en cuanto a su composicion especifica, fun-
cionalidad ecologica y estructura a lo largo y ancho del continente Europeo. Por tanto,
una consideracion detallada del estado de los bosques requiere una vision especifica a
nivel regional y de tipos de bosque. Ademas, en el contexto de las evaluaciones de bio-
diversidad, la clasificacion de tipos de bosque ha ganado méas y mas importancia en los
anos recientes y se ha elaborado un cierto nimero de esquemas de clasificacion.

El sistema de informacién del ICP Forests ha tenido estos factores en cuenta.
Mientras que en anos previos en el apartado de estudio especifico se presentaban los
resultados para una especie arborea forestal determinada, el Informe Ejecutivo del afio
pasado incorpor6 una visibn més funcional y presento el estado, la dindmica y las ame-
nazas de un tipo especifico de bosque — en este caso el bosque Mediterraneo de Quercus
perennifolios. Esta serie se contintia ahora con un tipo de bosque del Norte de Europa.

Los bosques hemiboreales se encuentran situados entre la Europa boreal y
Central

Los bosques boreales constituyen una franja casi continua de terrenos foresta-
les, en su mayor parte de coniferas, a lo largo del Norte de Eurasia y
Norteamérica. Muchos de los bosques de Fenoscandia asi como los de la
Federacion Rusa son bosques boreales. Los bosques hemiboreales estan situa-
dos en la zona de transicién entre estos bosques boreales nordicos y los tem-
plados Centroeuropeos. Los bosques hemiboreales cubren el centro y sur de
Suecia, las partes mas meridionales de Finlandia y Noruega asi como gran parte
de Estonia y Letonia. Histéricamente también se encontraban en Escocia.

Se caracterizan tipicamente por ser masas forestales de un solo estra-
to y con escaso numero de especies arboreas

Las coniferas dominan en los bosques boreales y hemiboreales. El pino silves-
tre (Pinus sylvestris) y la picea (Picea abies) son las especies arboreas mas
importantes. El pino silvestre o pino Escocés es también nativo de las tierras
altas de Escocia, de donde procede su nombre.



Hoy en dia es la especie de pino més
ampliamente distribuida a nivel mun-
dial. Dentro de la zona hemiboreal, el
pino silvestre se encuentra en lugares
secos o pobres en nutrientes, como
suelos poco profundos sobre roca
madre cristalina, o suelos arenosos
profundos, o graveras. En los suelos
fértiles predomina mas la picea y se
hace bastante comtn la mezcla en dife-
rentes proporciones de pino y picea. En
los tipos de masas mas fértiles en el sur
de la zona hemiboreal, las coniferas son
incapaces de competir con las especies
arboreas de los bosques templados
caducifolios como el tilo (Tilia corda-
ta), el fresno (Fraxinus excelsior), el
roble comun (Quercus robur) o el olmo
(Ulmus glabra).

Las ciénagas y barrizales son carac-
teristicas adicionales de los ecosiste-
mas de la zona boreal y hemiboreal. Se
crean normalmente por plantas hidro6-
filas como los musgos del tipo
Sphagnum y son cubiertas por hele-
chos y arbustos como sauces y aranda-
nos. Los lodazales acidos de Sphagnum
y las ciénagas boreales son habitats
protegidos bajo la Directiva de
Habitats de la UE (92/43/EEC).

Los pinares hemiboreales compo-
nen el 31% de todos los bosques en
Estonia. Alli, aproximadamente el
32% crecen en suelos secos y modera-
damente huimedos, el 35% en gley
soils y suelos turbosos y el 33% en
forest bog soils. En Letonia, los pina-
res componen el 37% de todos los bos-
ques, y el 56% de ellos ocupan suelos
minerales secos.

Los incendios forestales son impor-
tantes para la dinamica natural
Bajo condiciones naturales el
fuego es un factor importante en la
dindmica de los ecosistemas foresta-
les, especialmente en pinares sobre

Ruta de senderismo a través de terrenos encharcados y bosques de pino, Estonia. Los bosques se aprovechan
cada vez mas con fines recreativos.

sustratos arenosos y secos, o0 para
arboles caidos sobre suelos organicos.
Los incendios forestales estimulan
nuevas sucesiones seriales, liberannu-
trientes almacenados en el humus y
crean habitats para muchos grupos de
especies. El pino silvestre se encuen-
tra adaptado a los incendios foresta-
les; los viejos pinos con su gruesa cor-
teza pueden tolerar incendios de baja
intensidad y los semillados de pino
pueden también extenderse en suelos
recientemente quemados. Las etapas
de sucesion recientes tras un incendio
pueden estar también caracterizadas
por especies de frondosas tales como
el abedul (Betula spp.), chopo
(Populus tremula), aliso (Alnus spp.)
o serbal (Sorbus aucuparia).

Amenazas naturales y antropogénicas
El pino silvestre es a menudo dafiado
por hongos, alces (Alces alces), incen-
dios frecuentes, tormentas, insectos y
contaminaciéon atmosférica industrial.
Se han consignado dafios considerables
causados por hongos de pudricion de
raiz (Heterobasidion annosum) especi-
ficamente en zonas arenosas secas de

%
150 — Boreal
m Hemiboreal
m  (entral-eastern
120 m Total Europe
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90 \ J—
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Figura 2-4: Proporcion de ejemplares de pino silvestre (clases de defoliacion 2-4) en zonas seleccionadas de
Europa, dado como la desviacion relativa de su estado en el afio 1997. Tomando como referencia toda Europa,
su estado permanece relativamente estable. Si se observan las distintas zonas, ya hay fluctuaciones mas pro-

nunciadas (no todas las zonas estan representadas).

los paises Balticos. Un hongo del tipo
roya (Gremmeniella abietina) causo
considerables dafios en las masas fores-
tales mas jovenes en 2002 y 2003 en
Suecia. Entre los insectos, la mosca del
pino (Diprion pini) puede causar perio-
dicamente grandes defoliaciones en
pinos. Las masas jovenes son especial-
mente preferidas por el alce, que busca
los brotes. Los derribos por vendavales
se producen en suelos hiimedos arcillo-
sos donde el sistema radical es superfi-
cial. Los pinares son asimismo sensibles
a la contaminacion atmosférica asi
como a la compactacion del suelo
durante los aprovechamientos foresta-
les. La defoliacion del pino en los pun-
tos de Nivel I del ICP Forests de la zona
hemiboreal han estado fluctuando en
los recientes afos (ver Fig. 2-4).

Los pinares completan diversas fun-
ciones

Los pinares son empleados en gran
medida para multiples funciones,
incluyendo la produccion de madera y
otros bienes, la proteccion medioam-
biental, el recreo y el turismo. Las prac-
ticas de manejo forestal incluyen los
clareos y la regeneracion natural segui-
das de cortas a hecho. En muchos luga-
res se ha regenerado con picea en
recientes décadas ya que esto propor-
ciona ventajas en producciéon y meno-
res problemas con el ganado de alce
comparando con el pino. Por tanto la
cantidad total de pino silvestre ha
decrecido a favor de la picea. Los pina-
res en suelos arenosos secos y en dunas
en areas costeras resultan mas fuerte-
mente afectados por las actividades
turisticas. Con objeto de proteger la
biodiversidad de estos bosques, en los
ultimos anos se ha creado un nimero
creciente de areas protegidas, algunas
de ellas con un alto nivel de proteccion.
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Dosel de copas en un hayedo de zonas bajas. Las copas filtran grandes cantidades de contaminantes del aire. La deposicion atmosférica medida en bosques es por tanto

mayor comparada con las zonas a cielo abierto.

3. LA DEPOSICION
ATMOSFERICA

Y LA RESPUESTA
DE LOS
ECOSISTEMAS

14

En los afios 70, los efectos de la conta-
minacion atmosférica en la salud humana
y el medio ambiente comenzaron a
hacerse cada vez mas obvioscuando la
acidificacion de los lagos escandinavos y
posteriormente el declive en la salud de
los bosques se relaciond con la deposi-
cién de contaminantes atmosféricos. En
el marco de la Convenciéon sobre
Contaminacion Transfronteriza a Larga
Distancia, los cientificos proporcionan
una imagen realista sobre la deposicion
actual y sus efectos sobre los bosques y
otros ecosistemas en Europa.

En las dos ultimas décadas Europa ha
experimentado los primeros efectos de la
reduccion de emisiones. Sin embargo,
hay extensas areas que aun sufren por el
exceso en los niveles criticos de acidez y
nitrogeno (ver Fig. 3-1). Los bosques fil-
tran los contaminantes del aire y son por
tanto especialmente susceptibles. E1 45%
de los bosques sufren todavia de aportes
de nitrogeno que exceden los limites cri-
ticos.

El ICP Forests contribuye con resul-
tados especificos sobre los efectos de la

incorporacion de contaminantes atmosfé-
ricos en los ecosistemas forestales, y
apoya el desarrollo y la aplicacion de los
modelos antes mencionados, con datos
sobre deposicion medidos en bosques de
toda Europa. En informes anteriores se
mostraba como el crecimiento forestal, la
quimica foliar y los dafos por tormentas
se relacionan con la deposicion. Los
siguientes capitulos informan sobre la
acidificacion del suelo y resaltan los
efectos de la deposicion en la composi-
cion especifica y otros aspectos de la bio-
diversidad. Los bosques son ecosistemas
complejos y hay muchos otros riesgos y
efectos directos e indirectos como conse-
cuencia de la contaminacion atmosférica.

Informacion adicional:

CCE (2005), Posch M, Slootweg J, Hettelingh J-P
(eds), European critival loads and dynamic mode-
Iling: CCE Status Report 2005. Coordination
Centre for Effects, MNP Report 259101016.
Bilthoven, Netherlands, 171 pp. www.mnp.nl/cce.




Colectores de deposicion (rojos) y de desfronde (blancos) en una parcelas de Nivel .

3.1 Deposicion decreciente de azufre y fluctuante de nitrégeno entre 1998 y 2003

Resumen

- La deposicion de azufre ha disminuido
en cerca de un tercio de las 230 parce-
las evaluadas desde 1998. Esta reduc-
cion muestra losefectos positivos de
las estrategias de reduccion de la con-
taminacion.
Los aportes de nitrogeno atmosférico
han permanecido sin cambios en apro-
ximadamente el 90% de las parcelas.
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La reduccion de la deposicion de nitro-
geno permanece siendo una tarea
importante para la politica medioam-
biental.

- Los datos proporcionan la base para la

determinacion de los efectos de la con-
taminacion atmosférica en los ecosis-
temas forestales y para el desarrollo y
aplicacion de los calculos de cargas
criticas (ver los siguientes capitulos).
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Figura 3-1: Superficie de Europa que excedi6 las cargas criticas de acidez (izquierda) y nitrégeno nutriente (dere-
cha). Los cdlculos son llevados a cabo por el programa “ICP on Modelling and Mapping”, programa asociado
ICP Forests, basandose en inventarios de emisiones y modelos complejos para el transporte a larga distancia de

contaminantes atmosféricos (CCE, 2005).

Importancia cambiante de los dife-
rentes contaminantes atmosféricos
Cuando hace mas de 20 afos se creo el
ICP Forests, tanto cientificos comopoliti-
cos y publico en general se centraban en
los oxidos de azufre, depositados princi-
palmente en forma de sulfato (SO4 2-).
Sin embargo, compuestos adicionales
como el nitrato (NO3 - ) y amonio (NH4
+) han ganado en importancia. La depo-
sicion de nitrato y de sulfato se origina
principalmente a partir de la combustion
de combustibles fosiles mediante el trafi-
co de vehiculos, la industria y el uso
doméstico de energia. La deposicion de
amonio se encuentra en gran medida rela-
cionada a las emisiones de amoniaco
mediante los fertilizantes y el uso de ani-
males en agricultura. Desde finales de los
aflos 90 se han recogido muestras de
deposicion  en las Parcelas de
Seguimiento Intensivo y han sido anali-
zadas siguiendo métodos armonizados.
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Los resultados provienen de las mediciones de deposicion dentro de las
masas forestales (deposicion bajo el dosel de las copas). En la cubierta forestal,
algunos elementos pueden ser filtrados a través del follaje e incrementar la carga
de deposicion medida, mientras que otros son asimilados por las hojas y aciculas
y por tanto no medidos. Por tanto, la deposicion bajo el dosel de copas, al ser
medida bajo la cubierta forestal, no es igual a la deposicion total recibida por las
masas forestales. Como la cubierta forestal no es uniformemente densa, se colo-
can varios colectores de deposicion en cada parcela de seguimiento. Las mues-
tras se recolectan semanal, quincenal o mensualmente y son analizadas por los
expertos nacionales. Después de chequeos intensivos de calidad, se calcularon
las deposiciones medias anuales para los anos 2001 a 2003 en las parcelas que
dispusieran de la serie completa de datos. Para el periodo 1998 a 2003, se che-
queo la importancia de las pendientes de las regresiones lineales de deposicion a
lo largo del tiempo.

Colectores de deposicion bajo dosel de copas en

Grecia

Deposicion fluctuante de nitré-

geno y decreciente de azufre 5-50, (228 plots)
La deposicion media de nitrogeno medi- (kg/ha/a] = N-NO; (235 plots)
da para el intervalo de 1998 a 2003 y cal- 10 m  N-NH, (234 plots)

culada como media para cerca de 230
parcelas en Europa (ver Fig. 3-+2) fue de
aproximadamente 10 Kg. por hectarea y

afio, como la suma de 5 Kg. de deposi- 8
cion de amonio y 5 Kg. de nitrato. Los
valores medios anuales eran fluctuantes
y alrededor del 90% de las parcelas no 6.l

revelan cambios significativos en la

deposicion de nitrogeno (ver Figs. 3-6 y %
3.7). Entre 1998 y 2003, los aportes

medios anuales de sulfato descendieron 4 | ; " ; ,
de 9,3 kg. por hectarea a 5,8 Kg. Un ter- 1998 1999 2000 2001 2002 2003

cio de las parcelas mostraron un descen-

so significativo en las aportaciones de Figura 3-2: Desarrollo de la deposicion media de sulfato (S04-S), nitrato (NO3-N) y amonio (NH4-N). Aunque
azufre (ver Fig. 3-5). Las deposiciones
medidas en parcelas de la region alpina,
Escandinavia y la Peninsula Ibérica fue-
ron comparativamente bajas (ver Fig. 3-8).

la deposicion de sulfato muestra un descenso, la reduccion de los aportes de nitrogeno continta siendo una

tarea importante.

Un dispositivo de tensiometros de suelo disefiados

para evaluar la variabilidad en la tension de agua del

suelo en una parcela de Nivel Il en Alemania.



® Descenso significativo 85.8%
No clara tendencia

® Incremento significativo
de |a deposicién

® Descenso significativo
No clara tendencia

® Incremento significativo 89.5%
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® Descenso significativo 309 % Deposicion
No clara tendencia ‘ media anual
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Figura 3.7: Deposicion media de nitrato (NO,-N). 2001-2003 en 265 parcelas Figura 3.8: Deposicion media de sulfato (50,-5). 2001-2003 en 257 parcelas
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Parcela de Nivel Il en Espafia.

Resumen
- La mayoria de las 37 parcelas de Nivel

Il seleccionadas muestran un incre-
mento en la acidificacion del suelo
entre 1900 y 1990 y posteriormente
una ligera mejoria. Sin embargo, en
muchas de las parcelas evaluadas no
se alcanzara de nuevo el estado origi-
nal de acidez hasta el aiio 2050.

- La reaccion del ecosistema en parcelas

especificas depende mucho de las con-
diciones locales del lugar y de la masa
forestal. La deposicion es un factor que
puede influenciar el estado de acidez
de los suelos forestales. Las reduccio-
nes de emisiones son por tanto crucia-

Los modelos dinamicos de la quimica del
suelo tales como el VSD (Very Simple
Dynamic Model) muestran los efectos de
la deposicion acida y las medidas selvi-
colas sobre la solucion del suelo a lo
largo del tiempo. Los procesos clave
incluidos en el modelo son los flujos de
elementos en la deposicion, la captacion
de nutrientes por los arboles, los ciclos de

les para la recuperacion.

Los modelos dinamicos pueden ayu-
dar a evaluar la respuesta de los ecosiste-
mas forestales ante escenarios de deposi-
cion cambiantes. Estos modelos, que han
sido aplicados a 37 parcelas de Nivel II,
permiten estudiar los efectos en el futuro
de las actuales politicas de aire limpio.
Los célculos de los modelos permiten
estimar especificamente la respuesta de
la solucién del suelo basandose en los
datos medidos de suelos, meteorologia y
deposicion. De esta manera tienen en
cuenta condiciones especificas del lugar
y de la masa forestal en cada parcela, lo

nutrientes incluida la mineralizacion, los
procesos de desgaste para cationes basi-
cos y aluminio, y el filtrado de elementos
al agua subterranea. También se tienen en
cuenta las reacciones de equilibrio dentro
de la solucion del suelo. Los célculos se
basan en los datos de Nivel II y las tasas
historicas de deposicion disponibles en
bibliografia. Los escenarios futuros de

3.2 Los modelos dinamicos revelan una recuperacion parcial de los suelos
forestales ante la acidificacion

cual es un requerimiento para evaluar los
efectos de la deposicion medida.

La contaminacion atmosférica es
una de las principales razones
para la acidificacion de la solu-

cion del suelo.

Muchas de las parcelas estudiadas (ver
Figs. 3-9 a 3-12) muestran un incremen-
to en la acidificacion entre 1900 y 1990 y
una ligera recuperacion posterior hasta
2030.

deposicion basados en el Protocolo de
Gothenburg de la CEPE de NNUU fue-
ron aplicados tal y como fueron calcula-
dos por el Instituto Internacional para el
Analisis de Sistemas Aplicados (ITASA).
Lasparcelas descritas no son representati-
vas para Europa, pero fueron selecciona-
das por razones de disponibilidad de
datos.
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Figura 3-9: Valores de pH en parcelas de Nivel Il para el afio 1900. El valor del Figura 3-10: Valores del pH en parcelas de Nivel Il para el afio 1990.

pH es un indicador quimico muy comun para la acidificacion. Valores bajos indi-
can condiciones cidas. Las parcelas marcadas con un circulo se presentan con
mayor detalle en las figuras 3-13 a 3-15.
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Figura 3-11: Valores del pH en parcelas de Nivel Il para el afio 2030. Figura 3-12: Frecuencia de los valores de pH a lo largo del tiempo en 37 parcelas

de Nivel II.
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Figura 3-13: Valores de pH de la solucion del suelo en la parcela “Tannenbusch” en
diferentes estratos del suelo a lo largo del tiempo. En la parcela “Tannenbusch” cre-
cen robles de 130 afios en suelos hiimedos y arenosos. A pesar de que los calculos
del modelo asumen reducciones de emisiones, las tres capas mas profundas del
suelo muestran una acidificacion progresiva, intensa y en gran medida mantenida.
Los suelos arenosos pobres no pueden compensar la previa pérdida de nutrientes.
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Figura 3-14: Valores de pH de la solucion del suelo en la parcela “Bautzen” en
diferentes estratos del suelo a lo largo del tiempo. Esta parcela se caracteriza por
una masa de picea de 90 afios de edad. Las tres capas mas superficiales muestran
una simultanea acidificacion y una recuperacion parcial. Por debajo de 60 cm. de
profundidad en el suelo hay una acidificacion retrasada sin recuperacion.

B -3-0m 2- 5 | 70-30cm
pH m (0-2am m 5-10cm m 30-60cm
65 - = 60-90cm

6 1
55 1
5
45 1
4 4
35 1

3 - : : - . 3
1900 1925 1950 1975 2000 2025 2050

f

Figura 3-15: Valores de pH de la solucién del suelo en la parcela “Monschau” en
diferentes estratos del suelo a lo largo del tiempo. Aqui, una masa de hayas de 140
afios de edad se encuentra situada sobre suelos margosos. La reducida deposicion
en combinacion con la capacidad tampon de los suelos ricos en nutrientes permi-
ten una clara recuperacion del pH de la solucion del suelo, tal y como se predice
mediante el modelo dinamico.

Los lisimetros extraen agua, que se llama solucion del suelo, para anélisis en labo-
ratorio. La solucion del suelo reacciona a la deposicion y juega un papel importan-
te en los ecosistemas forestales. Es, por ejemplo, esencial para la captacion de agua
y nutrientes por las plantas.

Sin embargo, el estado predominante de acidez asumido para el
afio 1900 no se alcanzara de nuevo en muchas de las parcelas
hasta 2050. La deposicion atmosférica es la principal razén
para la acidificacion observada. Tendencias similares son con-
firmadas por las mediciones directas y han sido también con-
signadas por programas complementarios al ICP Forests, mos-
trando que para toda Europa el 4rea con excedencia en cargas
criticas alcanzd su maximo en los afos 90. La recuperacion
parcial que se observa desde entonces es un éxito de la reduc-
cion de emisiones. Los resultados presentados se basan en el
supuesto de continuar con las reducciones de emisiones
siguiendo el Protocolo de Gothenburg de la CEPE de NNUU.

Las reacciones del ecosistema dependen de las con-

diciones locales

La aplicacion a nivel de parcela de un modelo mas detallado y
especifico por estratos (SAFE) muestra que la reaccion del eco-
sistema no es uniforme, sino que por el contrario depende de
las condiciones especificas del lugar y de la masa (ver Figs. 3-
13 a 3-15). Los suelos sensibles muestran un acusado descen-
so del pH. La recuperacion se observa en rcelas en las que el
pH se ve incrementado hasta niveles historicos después de que
las reducciones de emisiones se hayan hecho efectivas. Sin
embargo, los modelos dinamicos se centran en la quimica de
lacion del suelo que estd intimamente ligada a la deposicion
atmosférica y que por ello reacciona bastante deprisa a las
aportaciones cambiantes. La recuperacion de la fase solida del
suelo es mucho mas lenta y puede var muchas décadas.



Evaluaciones de vegetacion en Finlandia.

3.3 La vegetacion y la deposicion de nitréogeno.

Resumen

- El tipo de manejo forestal, la region
geogrdfica en la cual las parcelas se
hayan situadas y el estado de acidez
del suelo son factores que determinan
la vegetacion.

Existen claras indicaciones sobre que
la deposicion de nitrogeno también
influencia la composicion especifica
de la vegetacion en algunas de las par-
celas de seguimiento en Europa. Las
plantas indicadoras de nitrégeno apa-
recieron mds frecuentemente en parce-
las con alta deposicion de nitrogeno.
Un periodo de seguimiento de 5 aiios
resulta demasiado corto para detectar
cambios significativos en la composi-
cion en especies. La adaptacion de la
vegetacion a aportes atmosféricos pro-
bablemente haya tenido lugar en un
periodo de tiempo mucho mas largo. El
seguimiento regular en un largo lapso
de tiempo se hace necesario para
seguir las dinamicas en curso.

La vegetacion contribuye a la diversidad
biologica de los ecosistemasforestales, y
acoge a un considerable numero de insec-
tos, animales y hongos. Como la vegeta-
cién en si misma depende de condiciones
medioambientales como el suelo y el tipo

i
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de lugar, el tipo de bosque y el clima, es
de interés saber si los factores medioam-
bientales cambiantes como la deposicién
de nitrégeno pueden causar cambios en la
composicion de la vegetacion.

Se uso el andlisis de correspondencia sin tendencia (DCA) para evaluar la com-
posicion floristica de las parcelas. Este método estadistico permite la determi-
nacion de ciertas especies vegetales que sirven concretamente detectar las dife-
rencias entre la composicion vegetal de las parcelas. Estas especies estan dis-
puestas a lo largo de ejes sintéticos. En muchos casos estas especies resultan ser
tipicas de ciertas condicionesmedioambientales, tales como estado de los suelos
o de los nutrientes en las parcelas. Estos ejes pueden ser por tanto interpretados
también como proxy para estos factores medioambientales. A las parcelas se les
asignan unos valores para estos ejes de manera que puedan ser ordenados de
acuerdo a su composicion floristica. En un analisis DCA se determinan varios
ejes, lo cual permite evaluar multiples influencias. En todos los DCAs presen-
tados sélo se tiene en cuenta el 10% de la varianza en la composicion de la
vegetacion. Esto muestra que hay numerosos factores adicionales del lugar y de
la masa que explican la aparicion de determinadas plantas y que no pueden ser
cubiertos por una evaluacion a tan gran escala.
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Las condiciones naturales y el
manejo forestal diferencian en su
mayor parte a la vegetacion a lo
largo y ancho de Europa

En Europa las mayores diferencias en
composicion especifica de la vegetacion
se encontraron entre las parcelas espafio-
las y portuguesas por un lado y las parce-
las al norte y este de los Pirineos por el
otro. Esta diferencia puede deberse a
razones climaticas naturales y fitogeo-
graficas. Los diferentes métodos de
manejo pueden también jugar un papel en
este contexto, ya que muchas parcelas de
la Peninsula Ibérica estan localizadas en
bosques abiertos con una baja densidad
de la cubierta arborea (ver Fig. 3-16).

Existe cierta evidencia sobre los
efectos de la deposicion de nitré-
geno

En un estudio especifico centrado en par-
celas de las regiones central y boreal
meridional de Europa, la relacion natural
acido-base de la capa orgénica del suelo
resultd ser un factor principal para la
composicion de la vegetacion.

La disponibilidad de nitrégeno parece
también afectar a la composicion especifi-
ca de las parcelas porque las parcelas con
una gran cantidad de especies indicadoras
de nitrégeno estan situadas en regiones
con altas deposiciones de nitrégeno, como
los Paises Bajos, Flandes, el norte de
Alemania y Dinamarca, el sur de Polonia,
Eslovaquia y Hungria (ver Fig. 3-17).

Los datos de Nivel II ofrecen la opor-
tunidad de relacionar las caracteristicas
de la vegetacion con los datos de suelos y
deposicion medidos. Los resultados
muestran que los suelos de parcelas con
especies indicadoras de acidez son mas
acidos, si observamos su pH (ver Fig. 3-
18). Ademas, la contaminacion atmosfé-
rica puede explicar parte de las variacio-
nes en cuanto a composicion en especies,
ya que existe una relacion significativa
entre la presencia de especies indicadoras
de nitrégeno y la deposicion de nitrogeno
(ver Fig. 3-19).

Las evaluaciones nacionales pueden
proporcionar una imagen mas detallada.
En Italia, el nimero de especies se veia
incrementado con el contenido en nitro-
geno del suelo, una situacion que se daba
principalmente en bosques de haya en el
sur del pais. En contraste, el

nimero de especies descendid cuan-
do la deposicion de nitrégeno superd los
niveles criticos. Esto ocurria mayormen-
te en los hayedos del norte de Italia.

Grupos de acuerdo
a un analisis DCA

e Grupo 1
- Grupo 2
Grupo 3
Grupo 4
- Grupo 5
* Grupo 6

I.sla: Canarias -tEspaﬁ.a}

Figura 3-16: Las parcelas se clasifican de acuerdo con la similitud en la composicion de su vegetacion (puntua-

ciones DCA, ver cuadro, pag. 21). La composicion de la vegetacion en la Peninsula Ibérica varia considerable-

mente con respecto a la de parcelas al norte de los Pirineos. Las diferentes practicas de gestion forestal que dan

lugar a masas con poca densidad, asi como el clima y razones biogeograficas dan lugar a diferencias en la com-

posicion de la vegetacion. Existen numerosos factores adicionales del lugar y de la masa que explican la pre-

sencia de determinadas plantas y que no pueden ser cubiertos por una evaluacion a tan gran escala.

Sin cambios a corto plazo en la
vegetacion a lo largo del tiempo
Las parcelas con repetidas evaluaciones
de vegetacion permiten el analisis de
posibles cambios en la composicion en
especies a lo largo del tiempo. También
pueden ser usadas para examinar si la
deposicion de nitrogeno ha causado cam-
bios en la composicion especifica.

Los principales valores del indice de
Ellenberg (ver cuadro pag.23) reflejan la
disponibilidad de nitrogeno en las parce-
las. Sin embargo, una comparacién de
estos valores entre las primeras evalua-
ciones y las mas recientes no han revela-
do diferencias significativas (ver Fig. 3-
20). Una razén para ello podria ser el

hecho de que los intervalos temporales de
aproximadamente cinco afios entre las
evaluaciones son relativamente cortos.

Informacion adicional:

CCE (2005), Posch M, Slootweg J, Hettelingh J-P
(eds), European critival loads and dynamic mode-
lling: CCE Status Report 2005. Coordination
Centre for Effects, MNP Report 259101016.

Bilthoven, Netherlands, 171 pp. www.mnp.nl/cce.




Ceratocapnos claviculata es una planta herbacea que indica disponibilidad de
nitrgeno en el suelo y que es favorecida por la deposicion atmosférica de nitré-
geno. De un total de 488 parcelas de Nivel Il, ha aparecido en 14 parcelas situa-
das en areas con altas deposiciones de nitrégeno.

Occurence of acidity
indicating plant species
6 -

Measured soil pH

Figura 3-18: Relacién entre la presencia de plantas indicadoras de acidez (1er eje
del DCA) y el pH en la capa organica del suelo para 472 parcelas. La vegetacion

refleja significativamente el estado de acidez de la capa orgénica del suelo. El gra-

Aparicion de especies vegetales indicadoras
de nitrégeno (puntuacién DCA)

*+ 0-0.56

« 056-112
112 - 1.68
1.68-2.24
2.24-2.80

* 280 =436

R

Figura 3-17: Parcelas de Nivel Il agrupadas de acuerdo con la aparicién de especies

-y

vegetales indicadoras de nitrégeno (eje 4° del DCA). Las parcelas con una mayor pre-
sencia de indicadoras de nitrégeno se encuentran en zonas con alta deposicién de
nitrégeno. En las parcelas de Escocia e Irlanda, las especies que son tipicas del clima
Atlantico predominan. En la evaluacion estadistica, estas especies se encuentran agru-
padas junto con las plantas indicadoras de nitrogeno.

Occurence of nitrogen
Indicating plant species
F

0 10 ) ) 40 50 6 7
Measured nitrogen deposition [kg/ha.yr]
Figura 3-19: Relacion entre la presencia de plantas indicadoras de nitrégeno (eje

4° del DCA) y la deposicion de nitrégeno en 224 parcelas. La vegetacion refleja sig-

nificativamente la deposicion de nitrégeno medida bajo el dosel de copas en las

fico muestra un gran niimero de parcelas con pH muy bajo. parcelas.
Number of plots
Los valores del indice de 250 - 238
Ellenberg son una herramienta
comun para expresar el compor- 200 -
tamiento ecoldgico de las espe-
cies vegetales. Las especies que 150 4
normalmente crecen sélo en
lugares con un pobre aporte en 100 4
nitrégeno reciben valores altos
del indicador, de hasta 9. Las 5 4
medias de todos los valores por s .
parcela del indice de Ellenberg o ! . S 1 ! 2

de nitrogeno nos dan por tanto
informacion sobre la disponibili-
dad de nitrogeno en las parcelas.

= Decreasing nitrogen availability

Increasing nitrogen availability

Figura 3-20: Diferencias entre los valores medios del indicador Ellenberg en las evaluaciones mas recientes y las

primeras que se llevaron a cabo, para 475 parcelas en las que se han hecho muestreos repetidos. Muchas de las

parcelas no muestran cambio alguno. Probablemente esto se deba a los cortos intervalos de tiempo entre las

evaluaciones. También puede asumirse que la vegetacion ya se encontraba adaptada a la deposicion de nitro-

geno en el momento de realizarse las primeras evaluaciones.
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La especie de liquen Lobaria pulmonaria indica bosques viejos con una larga continuidad ecoldgica. Aunque distribuida por toda Europa, la especie se encuentra en las lis-

tas rojas de la mayor parte de los paises.

4. UN NUEVO
DESAFIO: LAS
EVALUACIONES DE
BIODIVERSIDAD
FORESTAL

24

Resumen

- Con el fin de desarrollar métodos adecuados para el seguimiento de la diversidad
biologica en bosques se seleccionaron una serie de indicadores clave en mds de
100 parcelas de 12 paises europeos.

- El manejo forestal y la edad de las masas afecta significativamente a la cantidad
de madera muerta.

- Se ha demostrado la viabilidad de una nueva clasificacion de tipos de bosque como
aproximacion a nivel regional para la investigacion de la biodiversidad forestal.

- Los primeros resultados del estudio confirman que la contaminacion atmosférica,
entre otros factores, afectan a la composicion y el niumero de especies de liqguenes

epifitos.

La biodiversidad es un tema clave en la agenda politica

La Conferencia de las Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y Desarrollo (UNCED)
de Rio de Janeiro en 1992 y la adopcion del Convenio sobre Diversidad Biologica fue-
ron hitos politicos en dar empuje al concepto de biodiversidad. En la Cumbre Mundial
y la Conferencia Ministerial para el Medio Ambiente en Europa de 2002, los estados
participantes se comprometieron a reducir y parar la pérdida de biodiversidad para
2010. La Conferencia Ministerial para la Proteccion de los Bosques en Europa de 2003
adopto 35 indicadores para el manejo sostenible de los bosques, de entre los cuales
nueve son indicadores de biodiversidad. En 2004, el Consejo de la Unién Europea
decidio el “reforzar la investigacion y el seguimiento de la biodiversidad con objeto de
contribuir a la implantacién del Convenio de Diversidad Bioldgica”. El concepto de
biodiversidad no se refiere unicamente a la composicion y diversidad en especies, tam-
bién abarca funciones y estructuras de losecosistemas y tiene en cuenta escalas que
varian desde el nivel genético a masas forestales y paisajes.



Evaluaciones de madera muerta en Alemania. La madera en descomposicion ofrece un variado rango de habitats para insectos, aves y hongos.

En la actualidad se esta ampliando
el seguimiento de la diversidad
biolégica

Desde los aflos 90 se ha venido evaluan-
do la vegetacion en las parcelas de Nivel
II, con objeto de servir como un indicador
biologico para los efectos de la deposi-
cion (ver Cap. 3-3). Hoy en dia estos
datos se consideran asimismo una contri-
bucién clave para el seguimiento de la
biodiversidad.

El proyecto “Fase Test en Evaluaciones
de Biodiversidad Forestal (ForestBIOTA)”
tiene como objetivo la armonizacion de los
métodos de seguimiento para la evaluacion
de la estructura de la masa, la madera
muerta y los liquenes que crecen en la cor-
teza de los arboles (liquenes epifitos).

Asimismo se ha aplicado un esquema
para la clasificacion de los bosques en
tipos de bosque. Los nuevos métodos han
sido probados con éxito en 107 parcelas
de 12 paises Europeos.

Por encima de todo: la diversidad

de los bosques.

Una evaluacion detallada de los aspectos
de la biodiversidad forestal necesita tener
en cuenta la diferente composicion,
estructura y funcionamiento de los eco-
sistemas forestales a través de Europa.

Para ello se probd con una clasificacion
en 28 tipos de bosque (ver Fig. 4-1 y el
Estudio Especifico pag. 12/13). Los pri-
meros resultados muestran relaciones sig-
nificativas de todos los parametros nue-
vos evaluados con eltipo de bosque de las
respectivas parcelas.

Taller para el desarrollo de métodos armonizados de muestreo.
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La estructura de la masa forestal caracteri-
zada por la variacion en diametro y la pre-
sencia de madera muerta ha diferido entre
los distintos tipos de bosque. Lo mismo
ocurre para las caracteristicas de la vegeta-
cioén y para el nimero de especies de lique-
nes epifitos por parcela.

La estructura de la masa y la
madera muerta son factores clave
La variaciéon en diametro de los arboles
(ver Fig. 4-2) es un valioso indicador de la
estructura de las masas forestales. La
madera muerta proporciona habitats para
muchas especies, por ejemplo insectos y
hongos. El volumen de madera muerta por
hectarea mostrd una gran variacion entre
las parcelas de muestreo. La presencia de
madera muerta esta relacionada significati-
vamente con la edad de las parcelas. El
manejo forestal resulta ser un factor impor-
tante que afecta a la cantidad de madera
muerta en los bosques Europeos. Los
resultados de este enfoque armonizado
constituyen una base valiosa para el mane-
jo forestal sostenible.

La deposicion en azufre y nitroge-
no afecta significativamente a los
liquenes.

En total se registraron 276 especies de
liquenes epifitos en los arboles muestrea-
dos en las 83 parcelas del estudio. En
muchos paises las evaluaciones incluyen
valiosos registros de especies amenazadas
y en peligro. Las especies con un menor
nimero de especies de liquenes epifitos
tenian deposiciones de azufre y nitrogeno
significativamente mas altas. Hay claros
indicios de que la contaminacion atmosfé-
rica no solo afecta al nimero de especies,
sino también a la composicion en especies
de los liquenes en bosques (ver Fig. 4-3).

Perspectivas

Los resultados del proyecto ForestBIOTA
respaldan al proyecto de demostracion
BioSoil que estd llevandose a cabo en la
actualidad en un gran niimero de puntos de
Nivel I. También se estan intensificando en
muchos paises los enlaces con los inventa-
rios forestales nacionales con objeto de
proporcionar informacion fiable y compa-
rable sobre la diversidad biologica de los
bosques Europeos.

Informacion adicional:

www.forestbiota.org

Desviacion = Mountain mixed beech ®  Meso-eutrophic oak m  Mediterranean broadl.
estandar ®  Lowland beech = Addophilous oak = Taiga woodland
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25 7 = Firand spruce m  Others

= (Coniferous plantation
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Figura 4-2: Variacién del didmetro a la altura del pecho por parcelas en cm. Las parcelas situadas en bosques
de hayas en Europa Central presentan variaciones mas altas comparado con las parcelas de Escandinavia y con

las del sur de Europa.
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Figura 4-3: Frecuencia de liquenes epifitos en relacion con los aportes de azufre. La frecuencia decreciente en la
composicion de las especies de liquenes indica que en parcelas con aportes altos de azufre, unas pocas especies

tolerantes al azufre se han vuelto predominantes.
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O Bosque Mediterraneo Figura 4-1: Parcelas del proyecto ForestBIOTA clasificadas segun los tipos de bosque.

semi-natural de frondosas
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5. CONCLUSIONES

En los afios 80, los titulares de prensa sobre la contaminacion atmosférica causando el
declive de los bosques alarmaron a los politicos y a la opinién publica. Hoy en dia el
cambio climatico y la biodiversidad forestal han tomado trascendencia en la agenda
politica. Una vision integral nos revela estos temas como aspectos diferentes de las
mismas presiones antropogénicas de fondo. El seguimiento continuo se hace necesa-
rio para cubrir las necesidades de informacion de la politica medioambiental.

A lo largo de mas de 20 afios, el ICP Forests ha establecido en cooperacion con la
Comision Europea un sistema de seguimiento Uinico que combina tanto un inventario
regular y armonizado como un seguimiento intensivo que posibilita la investigacion de
las complejas relaciones entre los flujos de deposicion y la respuesta de los ecosiste-
mas. Por tanto, el ICP Forests proporciona una combinacion ideal entre seguimiento,
sistema de alerta temprana y andlisis de las relaciones causa — efecto.

El programa de seguimiento ha proporcionado muchos y diversos resultados como
base para la politica medioambiental. La deposicion atmosférica constituye el princi-
pal enfoque del programa. Los primeros resultados revelaron ciertas relaciones signi-
ficativas entre la deposicion y el estado de la copa arborea. . Adicionalmente, se mos-
tr6 que el riesgo de dafios asociados a las tormentas es mas alto en suelos acidificados.
Las evaluaciones actuales muestran una disminucion en los aportes de azufre en un
tercio de las aproximadamente 200 parcelas de Seguimiento Intensivo desde 1998 lo
que es una clara indicacion del éxito de las politicas de aire limpio de la CEPE de
NNUU y la Uniéon Europea. Los modelos dindmicos nos muestran que la acidifica-
cion en muchas de las parcelas investigadas alcanzé un maximo en los afios 90. Desde
entonces, ha tenido lugar una ligera recuperacion a consecuencia de la reduccion de
emisiones. Sin embargo, aun se exceden las cargas criticas en amplias zonas foresta-
les y la acidificacion, entre otros factores, continuara siendouna fuerza motriz en la
alteracion del estado de los bosques.

Los aportes de nitrogeno continuaron sin cambios en muchas de las parcelas, los
efectos de dichos aportes constituyen una gran preocupacion publica. Los resultados
presentados en este informe muestran que la composicion de la vegetacion en las par-
celas forestales evaluadas se encuentra influenciada por la deposicion de nitrogeno.
Ademas, entre otras influencias, la composicion atmosférica ha afectado a la compo-
sicion y el numero de especies de liquenes epifitos. Estas son indicaciones de que la
diversidad bioldgica en bosques se altera por los aportes atmosféricos. Se ha imple-
mentado con éxito en mas de 100 parcelas de seguimiento una fase test de seguimien-
to de la biodiversidad forestal. Actualmente hay disponibles métodos para la evalua-
cion de la estructura de la masa, madera muerta y liquenes epifitos.

El dramatico deterioro del estado de los bosques que se observo en algunas zonas
de Europa en los afios 80 se paralizd, no en poca medida por el impacto de la
Convencion sobre Contaminacion Transfronteriza a Larga Distancia. Sin embargo, el
estado de los bosques continua siendo un tema de interés especifico.



Las acumulaciones de aportes anterio-
res, la deposicion de nitrogeno y las con-
centraciones de ozono son hoy en dia
handicaps para los bosques. Los extre-
mos climaticos tales como la sequia en
el Mediterraneo a mediados de los afios
90 y el verano excesivamente calido y
seco en grandes areas de Europa en 2003
llevaron a un incremento en la defolia-
cion. A pesar de que el estado del haya y
de la picea se ha recuperado en 2005, el
nivel general de defoliacion permanece
siendo alto, con una cuarta parte de los
arboles evaluados clasificados como
daflados o muertos.

En vista de los actuales escenarios
de cambio climatico, la importancia del
ICP Forests se incrementa. Los bosques
son bioindicadores sin par sobre cam-
bios medioambientales y el programa de
seguimiento puede proporcionar infor-
macion sobre posibles adaptaciones
futuras de los bosques Europeos. La
extrema sequia en el 2003 es un ejemplo
que nos muestra que el sistema de alar-
ma temprana del ICP Forests es fiable.
Los datos existentes del programa son
una base para la comparacion del futuro
estado de los bosques en un medioam-
biente cambiante.

Informacion adicional:

www.icp-forest.org

Parcela de seguimiento intensivo en un hayedo
de zonas bajas en Centroeuropa.
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ANEXO I: BOSQUES, MUESTREOS Y CLASES DE DEFOLIACION EN
PAISES EUROPEOS (2005)

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

Federacion Rusa: solo las partes Noroeste Europea y Centroeuropea
Serbia y Montenegro: solo Serbia.

Algunas diferencias en el nivel de los dafios a lo largo de las fronteras nacio-
nales pueden ser debidas, al menos parcialmente, a diferencias en los estan-
dares utilizados. Esta restriccion, sin embargo, no afecta a la fiabilidad de
las tendencias en el tiempo.



ANEXO II: DEFOLIACION DE TODAS LAS ESPECIES (1994-2005)

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

Austria: Desde el ano 2003 en adelante, los resultados estin basados en la
malla transnacional de 16x16 km y no deben ser comparados con los de
afos anteriores. Republica Checa: Solo los pies mayores de 60 afos fueron
evaluados hasta el afio 1997. Francia: Debido a cambios metodologicos, las
series temporales 1993-94 y 1997-2005 son consistentes, pero no compara-
bles entre si. /talia: Debido a cambios metodologicos, las series temporales
1993-96 y 1997-2005 son consistentes, pero no comparables entre si.
Federacion Rusa: solo las partes Noroeste Europea y Centroeuropea. Reino

Unido: La diferencia entre 1992 y afios consecutivos se debe principalmen-
te al cambio de método de evaluacion, en linea con el utilizado en otros pai-
ses. Ucrania: debido a que desde 2005 la red es mas densa, los resultados
no pueden ser comparados con aflos anteriores.

Algunas diferencias en el nivel de los dafos a lo largo de las fronteras nacio-
nales pueden ser debidas, al menos parcialmente, a diferencias en los estan-
dares utilizados. Esta restriccion, sin embargo, no afecta a la fiabilidad de
las tendencias en el tiempo.
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ANEXO III:

Especies arboreas mencionadas en el texto

ANEXO IV:

Referencias fotograficas

Para mas informacién contactar con:

Federal Research Centre for Forestry and Forest Products
PCC of ICP Forests

Attention: Dr. M. Lorenz, R. Fischer

Leuschnerstr. 91

D-21031 HAMBURG

Germany

Internet
www.icp-forest.org




PAISES PARTICIPANTES Y CONTACTOS

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

Andorra: Ministeri de Turismo i Medi Ambient, Department de Medi
Ambient, Ms. Anna Moles / Ms. Silvia Ferrer, e-mail: area_epr_ambien-
tal@govern.ad, C. Prat de la Creu 62-64, Andorra la Vella
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Bielorrusia: Forest Inventory republican unitary company "Belgosles", Mr.
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Mr. C. Laurent, e-mail: c.laurent@mrw.wallonie.be, Avenue Prince de
Liege, 15, B-5000 Namur
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Finlandia: Finnish Forest Research Institute, Mr. John Derome, e-mail:
john.derome@metla.fi, Parkano Research Station, Kaironiementie 54,
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Francia: Ministére de 1'agriculture et de la péche, Mr. Jean Luc Flot, e-mail:
jean-luc.flot@agriculture.gouv.fr, 19, avenue du Maine, F-75732 Paris
Cedex 15.

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

Grecia: Institute of Mediterranean Forest Ecosystems, Mr. George
Baloutsos, Mr. Anastasios Economou, e-mail: oika@fria.gr, Terma
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Hungria: State Andras  Szepesi,
szepesi.andras@aesz.hu, Széchenyi u. 14, H-1054 Budapest 5.

Irlanda: Coillte Teoranta, Research and Development, Mr. Pat Neville, e-
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Italia:Corpo Forestale dello Stato, CONECOFOR Office, Mr. Bruno
Petriccione, e-mail: conecofor@corpoforestale.it, Via Carducci 5, I-
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Lituania: State Forest Survey Service, Mr. Andrius Kuliesis, e-mail:
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claude.parini@ef.etat.lu, 16, rue Eugéne Ruppert, L-2453
Luxembourg-Ville (Cloche d’Or).
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Paises Bajos: Ministry of Agriculture, Nature Management & Fisheries, Mr.
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Portugal: Ministerio da Agricultura, Desenvolvimento Rural e Pescas,
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040 Lisboa.

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

Federacion Rusa: Centre for Forest Ecology and Productivity, RAS, Ms.
Natalia Lukina, e-mail: lukina@cepl.rssi.ru, Profssounaya st., 84/32,
117997 Moscow.
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nevenic@Eunet.yu, Kneza Viseslava street 3, YU-11000 Novi-
Beograd.
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e-mail: pavlenda@nlcsk.sk, T.G. Masaryka 22, SK-96092 Zvolen.
Eslovenia: Gozdarski Institut Slovenije, Ms. Nike Krajnc, e-mail:
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Madrid.

Suecia: Swedish Forest Agency, Mr. Sture Wijk, e-mail: sture.wijk@skogs-
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