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INDICADOR

Parametro estandarizado (mesurable,
cuantificable) cuya repeticion periodica
muestra:

- Situacion (foto fija)
- Tendencias

- Base para definicion de escenarios




TIPOS DE PARAMETROS

Parametros basicos

(rapidez, poco coste, simplicidad,
repetibles)

Parametros complejos

(valor cientifico, abundancia y
complejidad de la informacion)




INVENTARIOS FORESTALES, REDES,
SEGUIMIENTOS PERIODICOS

-Parametros basicos / Indicadores de:

- Impacto

- Respuesta

- Nivel de adaptacion
- Evolucion

( dasométricos, frecuencia/abundancia
en “biodiversidad” forestal, vitalidad,
desequilibrios...)
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‘Servicio de Sanidad Forestal y Equilibrios Biolégicos (SSF)

1. REDES DE SEGUIMIENTO DE DANOS EN BOSQUES

CREADO EN EL MARCO DEL CONVENIO DE GINEBRA DE NNUU
GRUPO DE EFECTOS: ICP-FORESTS (1985)

Ambito Paneuropeo

Objetivos:

1 - Balance periddico sobre la variacion del estado de los bosques en
el espacio y en el tiempo: Red de Seguimiento de Bosques a gran
escala (Red Nivel I) — Espana 1987...

2 - Relacionar vitalidad de los ecosistemas con factores de estrés:
Red de Seguimiento Intensivo y continuo de los ecosistemas
forestales (Red Nivel II) — Espana 1994...

3 - Contribuir al calculo de niveles y cargas criticas y sus excedentes
en los bosques

4 - Aportar informacion sobre cambio climatico, biodiversidad y
contribuir a la gestion sostenible

www.icp-forests.net




1.1. RED DE SEGUIMIENTO BOSQUES A GRAN ESCALA: NIVEL1I

RED SISTEMATICA:

MALLA DE 16 X 16 KM SOBRE EL
TERRITORIO FORESTAL
EUROPEO

INVENTARIOS ANUALES A
GRAN ESCALA ALEATORIOS
Y SISTEMATICOS

NIVEL DE INTENSIDAD NO MUY
PROFUNDO,

AMPLIA BASE DE DATOS SOBRE
LA EVOLUCION DEL ESTADO |, — -
DE LOS BOSQUES A LO e e
LARGO DEL TIEMPO
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1.1. RED DE SEGUIMIENTO BOSQUES A GRAN ESCALA: NIVEL 1

OBJETIVOS

EVOLUCION ESPACIO-TEMPORAL DEL ESTADO DE SALUD DE
LOS BOSQUES EUROPEOS

INDICADORES

» Defoliacion, causas de danos (sintomas, extension e
identificacion de agentes daiiinos)

e Fructificacion

e Componentes y estructura de los suelos forestales

e Contenido de nutrientes foliares

~Servicio de Sanidad Forestal y Equilibrios Biolégicos (SSF)
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1.1. RED DE SEGUIMIENTO BOSQUES A GRAN ESCALA: NIVEL 1

ESTRUCTURA DEL PUNTO DE NIVEL1

Informacion basada en el seguimiento de la evolucion de 24 arboles

seleccionados en cada punto.
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REVISION DE PUNTOS ANUAL
(MESES DE JULIO A SEPTIEMBRE)

RED DE NIVEL I EN ESPANA:
620 PUNTOS CON 14.880
ARBOLES, REPARTIDOS ENTRE
TODAS LA COMUNIDADES
AUTONOMAS:

- 306 PUNTOS DE
CONIFERAS

- 289 PUNTOS DE
FRONDOSAS

- 25 PUNTOS DE MASA

MIXTA




s 1.1. RED DE SEGUIMIENTO BOSQUES A GRAN ESCALA: NIVEL1I

N | PUNTOS DE NIVEL I EN ESPANA

Daiio forestal estimado a partir de la defoliacion
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FUENTE:
Servicio de Sanidad Forestal y
Equilibrios Bioldgicos

CLAVES: @ Clase0 (0% -10%)
@ Clase 1 (11% - 25 %)
@ Clase I (26% - 60 %)
e Clase 3 (> 60 %)
®  Clased (100 %)

of an EU-level Forest Monitoring System - &mcﬁm:mmi 0F)

i [ e % ,__ > FUTMON
l ; ; - o, 3 Further Development and Implementation
-3
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1.1. RED DE SEGUIMIENTO BOSQUES A GRAN ESCALA: NIVEL1I

PARAMETROS EVALUADOS EN NIVEL I (1)

PARAMETRO BASICO QUE p— | =
CUANTIFICA EL ESTADO
APARENTE DE SALUD:

DEFOLIACION

Escala:

0 — 10% (sano)
11-25% (ligero dano)
26-45% (moderado daio I) RPN
46-60% (moderado daiio II) S s (g
61-95% (grave dafio) e Y i
100% (muerto o desaparecido) £ . BN




~Servicio de Sanidad Forestal y Equilibrios Biolégicos (SSF)

1.1. RED DE SEGUIMIENTO BOSQUES A GRAN ESCALA: NIVEL 1

PARAMETROS MEDIDOS EN NIVEL I (2)

e DECOLORACION O ALTERACION CROMATICA: CUANTIFICA
INTENSIDAD Y EXTENSION

e FRUCTIFICACION: VOLUMEN DE LA FRUCTIFICACION DEL ANO

e EVALUACION CAUSAS DE DANOS: INDICADORES QUE DETERMINAN
LA PRESENCIA/AUSENCIA DE AGENTES DANINOS FACILMENTE
IDENTIFICABLES (descripcion, causa, extension).

Parametros de estado, impacto, evolucion

¢indicador indirecto de adaptacion?




1.2. RED DE SEGUIMIENTO INTENSIVO: NIVEL II

RED EUROPEA NO SISTEMATICA

PARCELAS REPRESENTATIVAS
DE LOS PRINCIPALES
ECOSISTEMAS FORESTALES

MEDICIONES NUMEROSAS Y

COMPLEJAS
- INTERPRETAR LA
EVOLUCION Y
e\ N COMPOSICION DE LAS
; ( )" MASAS FORESTALES

- DATOS PARA POSIBLE
MODELIZACION DE "
CAMBIOS EN LOS BOSQUES. B Rl
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‘Servicio de Sanidad Forestal y Equilibrios Biolégicos (SSF)

1.2. RED DE SEGUIMIENTO INTENSIVO: NIVEL II

OBJETIVOS

SEGUIMIENTO INTENSIVO Y CONTINUO DE LOS ECOSISTEMAS FORESTALES
ADQUIRIENDO INFORMACION SOBRE SU EVOLUCION ACTUAL Y RELACIONES
ENTRE EL ESTADO DE VITALIDAD DE LOS ECOSISTEMAS CON FACTORES DE
ESTRES (CAUSA — EFECTO).

CONTRIBUIR AL CALCULO DE NIVELES Y CARGAS CRITICAS Y SUS EXCEDENTES
EN LOS BOSQUES

GENERAR INFORMACI()N’SOBRE CAMBIO CLIMATICO, BIODIVERSIDAD Y
CONTRIBUIR A LA GESTION SOSTENIBLE

APORTAR DATOS PARA LA CREACION DE MODELOS CIENTIFICOS

- Vitalidad arborea y adaptacion
- Ciclo de nutrientes y cargas
criticas

- Balances hidricos

T /152000




1.2. RED DE SEGUIMIENTO INTENSIVO: NIVEL II

PUESTA EN MARCHA EN ESPANA: 1993-1994,
ACTUALMENTE:

13 PARCELAS EN ESPANA

300 EN EUROPA

Nivel de representatividad:

- Mostrar situaciones forestales mas comunes de cada pais

- Incluir ponderadamente las especies mas representativas

- Representar situaciones de peculiaridad o endemicidad

I o - ] L i Ca 1 | o -
; . iy [ oL s i

. OCCC B 7 oud
‘Servicio de Sanidad Forestal y Equilibrios Biolégicos (SSF)




-
g
e

iy

-

g 7 AL
iy ]

—

idio:de Sanidad ForestdlyiEGullibros Biolsicos(sSE) ¥

1.2. RED DE SEGUIMIENTO INTENSIVO: NIVEL II

Parametros evaluados:

Estado sanitario del arbolado, crecimientos, analisis foliar,
vegetacion, deposicion atmosférica, suelos y meteorologia.

Desfronde, fenologia, soluciéon del suelo,
humedad del suelo, calidad del aire y dainos por ozono.

Periodicidad de las mediciones — toma de muestras:
Entre quincenal y quinquenal

http://icp-forests.net/page/icp-forests-manual
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1.2. RED DE SEGUIMIENTO INTENSIVO: NIVEL II

ESTRUCTURA DE UNA PARCELA DE NIVEL II EN ESPANA
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L2
\ Subparcela exterior
A cielo abierto

Zona buffer .

Esquema Parcela Nivel Il

o
@- s

Evaluacion de las copas
Fenologia
Crecimiento

@ Desfronde
Inventario vegetacion
Inventario liquenes
Andlisis foliar
Analisis de suelo
Deposicion
Solucion de suelo
@ Meteorologia

Contaminacion atmosférica
Darios por ozono

CX XCRCIOIC,

Subparcela interior
instrumentada

B -

Parcela seguimiento

© 0 == Tui




2. REDES Y CAMBIO CLIMATICO

INDICADORES DE LAS REDES 4=) CAMBIO CLIMATICO:

2.1. SISTEMA DE ALERTA TEMPRANA, RED DE NIVEL1

2.2. ESTUDIO DE LOS SUELOS FORESTALES (NIVELIY
NIVEL II)

2.3. BIODIVERSIDAD FORESTAL (NIVELIY NIVEL II)

2.4. RED DE NIVEL II: RELACION ENTRE PARAMETROS
METEOROLOGICOS Y:

- EVALUACIONES FENOLOGICAS

- DISPONIBILIDAD DE AGUA EN EL SUELO

- CRECIMIENTO FORESTAL
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2.1. SISTEMA DE ALERTA TEMPRANA (NIVEL I)

NIVEL T - EVALUACION EXHAUSTIVA ANUAL DE CAUSAS DE
DANOS CON DIAGNOSIS DE LOS AGENTES CAUSANTES

-DISTRIBUCION ANUAL DE LOS DANOS POR TIPO DE AGENTE

-EVOLUCION ESPACIAL Y TEMPORAL DE LOS DANOS
(COMPARABLE CON DATOS CLIMATICOS)

- Descripcion de sintomas y signos

- Agentes causantes de danos

- Cuantificacion de la extension del dafio

Indicador de la adaptacion del bosque a nuevas condiciones
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2.1. SISTEMA DE ALERTA TEMPRANA (NIVEL I)
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CAUSAS DE DANOS EN MASAS FORESTALES (IDF - 2011)
(En arboles con mas del 25% de defoliacion)

/-- 0,3%

ey

B Caza y ganado

B Insectos

O Hongos

O Abicticos

® Accion del Hombre
3 Incendios

| Contaminantes

0 Otros

31,5%

@ Mo identificados

Fuente: 2SF. MARM




2.2. ESTUDIO DE LOS SUELOS FORESTALES

(NIVELIY NIVEL IT)

I i ~ V 4 V 4
| CADA 10 ANOS - TOMA DE MUESTRA EDAFICA Y ANALISIS
| LABORATORIO

OBJETIVOS GENERALES:

- CARACTERISTICAS FISICAS , QUIMICAS Y PROPIEDADES QUE
DETERMINAN SU SENSIBILIDAD A LA

CONTAMINACION ATMOSFERICA y ey

Y RESPUESTA ANTE CC

- CAMBIOS PRODUCIDOS EN LAS
CARACTERISTICAS DEL SUELO
EN LOS SUELOS FORESTALES
CADA 10 ANOS.
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2.2 ESTUDIO DE LOS SUELOS FORESTALES

(NIVELIY NIVEL IT)

.\ RESULTADOS DE LA PRIMERA COMPARACION:

: Factores evaluados en 10 anos:

. .| <localizacion,

Y ssdescripcion y vegetacion de la zona,
.| +»eltipo de sueloy la localizacion y
“sestado o forma del carbono en el suelo.

LY

Resultados del analisis de contenido de carbono en suelo: valor
medio del incremento anual de carbono superficial en suelo del
conjunto es de -0,01%, con una desviacion tipica de 0,16%.
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4 iliiipg El carbono organico en los suelos espafioles permanece

‘ é 4 constante al menos en el primer periodo analizado (10 afos).
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2.3. EVALUACIONES DE BIODIVERSIDAD FORESTAL

EN LA RED DE NIVELIY NIVEL

*«| Proyecto europeo Biosoil 2007

. v | Ensayo enla Red Europea de Nivel Il, generalizacién: Nivel |
. = Parametro de relevancia para el CC: biomasa muerta y su
.p;_:_;l-:_‘_ = evolucion
» % 1. Cubicacion de las existencias
1% 2. Paso abiomasa
:‘ @ g 3. Transformacion en carbono almacenado
8 ‘13 4. Analisis de flujos teniendo en cuenta la tasa de
<. descomposicion.
~EH ¢
£ |§ Informacion de base para el Inventario Nacional de Gases de
§§§ E Efecto Invernadero. Indicador de evolucion / adaptacion del
B '-e' » sistema forestal a las nuevas condiciones.
] |




2.4. COMPARACION (RED DE NIVEL II) ENTRE PARAMETROS

RED DE NIVEL II:

MEDICION DE PARAMETROS METEOROLOGICOS (ZONAS
FORESTALES REMOTAS), EN CONTINUO
OBSERVACIONES FENOLOGICAS PERIODICAS (CADA 15 —
30 DiAS), DISPONIBILIDAD DE AGUA EN EL SUELO,
CRECIMIENTOS, DANOS FORESTALES...

(SSF)

RELACIONES ENTRE PARAMETROS:

e DATOS METEOROLOGICQS — FECHA DE COMIENZO Y FIN Y
DURACION FASES FENOLOGICAS

eEVENTOS CLIMATOLOGICOS EXTREMOS Y SU INFLUENCIA EN
EL CRECIMIENTO FORESTAL .

«DATOS METEOROLOGICOS Y APARICION DE DANOS
FORESTALES g

DATOS METEOROLOGICOS Y DISPONIBILIDAD DE AGUA

~ Servicio de Sanidad Forestal y Equilibrios Biolégicos




2.4. COMPARACION (RED DE NIVEL ITI) ENTRE PARAMETROS

Armonizados en toda Europa

- METEOROLOGICOS:

*Velocidad y direccion del viento
*Temperatura del aire
Humedad relativa del aire
*Radiacion solar

*Precipitacion

-FENOLOGICOS:

eDeterminacion de las fases de desarrollo
anual de la vegetacion arbodrea

eCambios temporales de las diferentes
fases

eExplicacion de eventuales cambios



2.4. COMPARACION (RED DE NIVEL ITI) ENTRE PARAMETROS

-DISPONIBILIDAD DE AGUA EN EL SUELO: Humedad y temperatura
suelo
" -DANOS FORESTALES: Ver apartado 2.1.

| -CRECIMIENTOS FORESTALES: Mediciones dasométricas periddicas
| (anual, en verano): didmetro normal , altura, espesor corteza y
volumen fuste
Medicion en continuo del diametro (en continuo — cintas diamétricas)
Extraccion de canutillos de crecimiento (cada 5 afnos)
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3. SISTEMAS DE SEGUIMIENTO FORESTAL Y

ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO

e REDES, INVENTARIOS, SEGUIMIENTOS:

e MUESTRAN SITUACION REAL (GRAN ESCALA)
e FOTO FIJA PERIODICAMENTE REPETIDA
» INDICADOR DE ESTADO:

« IMPACTO ,

« CAPACIDAD DE ADAPTACION

e BASES PARA ANALISIS DE RESPUESTA A PRACTICAS
ADAPTATIVAS
eDATOS "MULTIUSQO"” "ESTANDARIZADOS" DISPONIBLES

*REDES: ENTRE QUINCENAL Y ANUAL
*INVENTARIOS: ENTRE 5 Y 10 ANOS
eCOMPARABLES / DINAMICOS /RUTINARIOS

*RELACIONABLES (BIOMASA, SUELO, DIVERSIDAD,
METEOROLOGIA, ATMOSFERA)
o INDICADORES DE ALERTA TEMPRANA / EVENTQOS




3. SISTEMAS DE SEGUIMIENTO FORESTAL Y

ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO

DATOS
HERRAMIENTAS

PARA LA TOMA DE DECISIONES EN:
ORDENACION
SELVICULTURA

ADAPTATIVA




