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Seguimiento de la fenologia de especies forestales
en la Red de Parques Nacionales

Informe de resultados para el periodo 2008/2020

1 INTRODUCCION

La iniciativa de seguimiento fenolégico en la Red de Parques Nacionales,
comenzada en 2007, pretende recoger informacién relativa a la apariciéon y desarrollo
de las distintas fases anuales de la vegetacién, teniendo en cuenta la posible
interferencia de los fendmenos bidticos y abidticos en distintas especies forestales.

Los puntos de seguimiento se ubican en tres regiones biogeogrdficas distintas,
representadas por los parques nacionales de los Picos de Europa (22 puntos),
Cabaneros (25 puntos) y Teide 14 puntos. Para la seleccién de los puntos de muestreo
se ha tenido en cuenta la presencia de las principales especies representadas, asi
como su ubicacidn en ambientes que presenten diferentes condiciones ambientales
en cuanto a altitud, orientacién, composicién de las masas (puras y mixtas), etc.

Los resultados ofrecidos a continuacion se corresponden con el periodo
2008/2020, aunque por motivos diversos, existen algunos lapsos en los que no se
tomaron datos. La frecuencia de la toma de datos es de 15 dias, entre mediados de
marzo y mediados de diciembre, observando, en funcién de las especies, las siguientes
fases de interés fenoldgico: aparicion de hoja/acicula, crecimiento secundario,
floracién, fructificaciéon, decoloraciéon, caida de hoja/acicula, nUmero de metidas, vy
renuevos. Las definiciones de cada variable se detallan en la siguiente tabla:

La aparicién de las aciculas se considera cuando éstas comienzan a separarse

Aparicion de visiblemente en su crecimiento. La fecha de aparicion de las hojas se identifica con el
hoja/acicula comienzo de su despliegue. Acaba el proceso de aparicion de hoja-acicula cuando
se despliega, no cuando termina de crecer.
Crecimiento Fendmeno que se puede dar en algunas especies al final de la primavera, verano o
secundario principios del otono inducido por fendmenos ambientales.
Floracién I:jn este caso se toma como referencia la apertura de las flores masculinas, cuando
éstas sueltan el polen.
Se considera sélo cuando hay fruto del ano formado en tamano, color y forma
Fructificacion caracteristicos, es decir maduro. No se considera fructificacion cuando estd seco en

el arbol.
Se entiende como el cambio de coloraciéon otonal en caducifolios y los procesos de
decoloracion no otonales que sufren muchos drboles (decoloracion previa a la caida
Decoloracién del alcornoque en primavera, o del pino resinero en verano, etc.), asi como las
decoloraciones debidas a causas ambientales externas (decoloracion por golpe de
calor, heladas intempestivas, sequia, etc.).
Caida de Se consideran caidas a las hojas y aciculas completamente secas que ha perdido el
hoja/acicula drbol ademds de aquellas aun prendidas pero secas.
NuUmero de crecimientos anuales que conservan hojas/aciculas. Reservado a
NUmero de metidas  perennifolios. Se emplean dos nimeros cuando quedan suficientes aciculas u hojas
de la Ultima metida (p.ej. 1-2, 2-3,...)
Son apariciones de hojas y aciculas después de danos (granizos, heladas tardias,
fuertes vientos, danos por insectos, etc.).

Tabla 1. Definicién de las distintas variables objeto de estudio al

Renuevos
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La valoracion de las distintas fases fenoldgicas viene definida por una escala
que contempla los porcentajes medidos de presencia del fendbmeno en estudio. La
floracién y la fructificacion se consignardn como ausente (1) o presente (2).

Valores de las fases fenolégicas

Tabla 2. Baremo definido para la adscripcion de

valores a las fases fenoldgicas.
Valor Porcentaje

1 No existe

1-20%
21-40%
41-60%
61-80%

>80%

100%

N O o A W N

Se completa la informacién con la realizacion del seguimiento fitosanitario del
arbolado (danos y agentes observados nocivos observados, con la metodologia
recogida en los manuales de las Redes de Danos en Bosques CE), dando lugar asi a
una herramienta que proporciona informacién de la dindmica de la vegetacién,
pudiéndose establecer con el tiempo tendencias que aporten informacién sobre su
posible adaptacion al cambio climdtico.
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iniciativa de seguimiento, ufilizar el siguiente enlace de la Red de Bibliotecas de
Pargues Nacionales.

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

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



http://biblioteca.oapn.es/cgi-bin/koha/opac-detail.pl?biblionumber=64329&query_desc=kw%2Cwrdl%3A%20fenologia%202020
http://biblioteca.oapn.es/cgi-bin/koha/opac-detail.pl?biblionumber=64329&query_desc=kw%2Cwrdl%3A%20fenologia%202020
http://www.miteco.gob.es/es/red-parques-nacionales/plan-seguimiento-evaluacion/seguimiento-ecologico/informes-fenologia.aspx
mailto:seguimiento@oapn.es
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2 RESULTADOS EN LA RED DE PARQUES NACIONALES

2.1 Region mediterranea: Parque Nacional de Cabafieros

En total, para la regidon mediterrdneaq, se cuenta con el estudio de 25 puntos de
muestreo, todos ellos situados en el Parque Nacional de Cabaneros, en los que se
viene realizando el seguimiento de distintas especies:

- Encina (Quercus ilex)

- Alcornoque (Quercus suber)
- Quejigo (Quercus faginea)

- Madrono (Arbutus unedo)

- Rebollo (Quercus pyrenaica)
- Pino pinonero (Pinus pineq)

- Pino negral (Pinus pinaster)

De los resultados obtenidos hasta la fecha, se desprende que existe, en la
region mediterrdnea, una apreciable variabilidad interanual en la cronologia de las
fases fenoldgicas, que depende, tanto de la acumulacién de temperatura (grados
dia), como del régimen de lluvias. Asi, podemos ver que las diferentes sequias (2009,
2012, 2015, 2016, 2019), de diferentes caracteristicas, influyeron en la aparicién vy
desarrollo de las fases.

Para la zona en seguimiento, en lineas generales, 2020 ha sido cdlido, aunque
aceptablemente lluvioso. Nos enconframos con algunos anficipos en las fases
tempranas (encina, madrono y pinos), mientras que Q. faginea experimenta
crecimientos secundarios generalizados y adelantados en el tiempo. En cuanto a las,
las frondosas caedizas (quejigo, rebollo y fresno) mantienen la tendencia al adelanto
en las fases de pérdida foliar mostrada en los Ultimos anos, a pesar de las aceptables
lluvias estivales.

En 2020 adelantos en las fases tempranas en encina,
madrono y pinos y de la pérdida foliar en quejigo, rebollo y fresno
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2.2 Region eurosiberiana: Parque Nacional de los Picos de
Europa

Para la regidn eurosiberiana se cuenta con los datos referentes a 22 puntos de
muestreo, todos ellos situados en el Parque Nacional de Picos de Europa, y que se
centran en el estudio de:

- Roble albar (Quercus petraea)
- Haya (Fagus sylvatica)

- Rebollo (Quercus pyrenaica)

- Quejigo (Quercus faginea)

A diferencia de la regién mediterrdneaq, la informacion fenoldgica disponible
obtenida de las especies en seguimiento en Picos de Europa, en general ha venido
presentando menos variabilidad interanual.

La cronologia de las distintas fases fenoldégicas en esta region ha sido
dependiente de la orografia, en ausencia de episodios abidticos graves/intensos
(como las heladas tardias de 2017). En el ano 2020, en comparacién con las
referencias disponibles, el régimen de precipitacion ha resultado irregular, aunque
favorable en términos generales, mientras que, en cuanto a temperaturas, de nuevo
nos hallamos ante un periodo anormalmente cdlido, con un invierno tibio y el verano
mds caluroso de los Ultimos anos.

A resultas de lo anterior, vuelven a resenarse anticipos
generalizados tanto en las fases tempranas (brotacion) como en las
tardias (fructificacion, decoloracion y caida).
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2.3 Region macaronésica: Parque Nacional del Teide

La regiobn macaronésica cuenta con los datos referentes a 14 puntos de
muestreo, en el Parque Nacional del Teide, y que se centran en el estudio de:

- Pino canario (Pinus canariensis)
- Retama del Teide (Sparfocytisus supranubius)
- Cedro canario (Juniperus cedrus)

En la zona de seguimiento, la vegetacion es dependiente de la climatologia
extrema, mds que de otras variables. El drea de estudio se encuentra muy influenciada
por la altitud, por encima de la cota de nubes, y por consiguiente por el estrés
hidrotérmico sostenido vy la alta luminosidad, variables que afectan a todas las fases
fenoldgicas. Se hace especialmente complejo determinar, en pino canario, la
cronologia de caida foliar y la decoloracién previa de las aciculas, debido a que
suelen ser procesos gue se estdn dando casi continuamente, a causa del estrés
ambiental, cuando no a danos concretos (fisiopatias e insectos).

En el periodo 2020 las temperaturas vuelven a resultar predominantemente
cdlidas o muy cdlidas, y en términos de precipitacion, el periodo general se considera
SECO O MUy $eCo.

La aparicidon de acicula en pino canario se produce, de media, de forma mds
temprana en los Ultimos afos (2015-2020), en aparente relacién con el aumento
sostenido de las temperaturas, mientras que la floracidén se presenta o bien muy
adelantada o, todo lo contrario, con apreciables retrasos no dependientes de cota u
orientacidn. La clorosis se observa muy estable respecto a los Ultimos afos, mientras
que la caida de acicula se retrasa.

En la retama, en lineas generales se diferencia una fenologia mds adelantada
en las parcelas en umbria. Entre 2015 y 2020, se observa que determinados procesos
presentan cada vez una mayor variabilidad, con tendencia al retraso en la brotacién,
floracion y fructificacién. En el cedro, la aparicidn de acicula vy floracidén también se
observan con prontitud en los Ultimos anos, vy la pérdida foliar natural se encuentra
bastante enmascarada por los reiterados danos en forma de muerte de ramas y
ramillas con origen aparentemente fungico y/o ambiental.

Cabe senalar que, al igual que el pasado ano, la fase de floracién no se
observa en las parcelas mds danadas.

B o, y
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3 RESULTADOS POR ESPECIE

3.1 REGION MEDITERRANEA

3.1.1 Encina (Quercus ilex)

En cuanto a la aparicidon de hoja, como media se comienza a registrar a partir
de los 100 dias (primeros de abril), encontrdndose minimos (86 dias) a menor cota y
mdximos (141 dias en 2012) a mayor altitud. En la floracién, las medias se muestran en
torno a los 122-133 dias, primera quincena de mayo. Los crecimientos secundarios,
relativamente habituales en encina, se desarrollan de media a principios de julio. La
decoloracion y la caida natural se producen de forma muy paulating, sin poderse
adscribir a un periodo concreto del ano, si bien Ulfimamente ambos procesos se
advierten ligados al estio, en relacion con situaciones de estrés termopluviométrico.

En el caso de la fructificacién, ésta se produce homogéneamente en torno al
dia 300-325 (durante el mes de noviembre), algo mds adelantada en las cotas mds
altas. Se aprecia significativa variabilidad anual (intraparcela) en la maduracién de las
bellotas: de 41 a 56 dias.

PP T BEy %

Fig 1. Media del nimero de dias tfranscurrido hasta el acontecimiento de los principales factores

fenoldgicos estudiados para la encina
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3.1.2 Madroiio (Arbutus unedo)

La aparicion de hoja suele producirse entre finales de abril y primeros de mayo
(dias 109-126), sin que se observen diferencias importantes entre localizaciones. Resulta
patente la simultaneidad de la floraciéon y la fructificacion, caracteristica de la
especie. La floraciéon se presenta de media a partir de los 300 dias, mientras que el
fruto, que proviene del ano anterior, viene observdndose totalmente maduro
(adecuado tamano, color...) en fechas coincidentes o levemente desplazadas (unos
15 dias como mdximo en ambos sentidos) respecto a la floracién. Es decir, se suelen
resenar flor y fruto en torno al 1 de noviembre.

La decoloracién y la caida natural de la hoja antigua suele producirse en
coincidencia con la brotacién primaveral, o bien durante el estio, aunque a la vista de
los datos no es posible establecer patrones de comportamiento, dada la amplia
casuistica observada.

Fig 2. Media del nimero de dias transcurrido hasta el acontecimiento de los principales factores
fenoldgicos estudiados para el madrofo:
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3.1.3 Alcornoque (Quercus suber)

La aparicion de la hoja nueva se produce de forma mads tardia que en el resto
de Quercus estudiados para la regidn mediterrdnea, y de forma muy homogénea en
torno al dia 140, de media (mediados de mayo), es decir aproximadamente un mes
después que la encina. Los crecimientos secundarios se dan con escasez, y cuando
ocurren presentan bastante variabilidad inter e intraparcela. La presencia de amentos
masculinos maduros (floracién) tiende de media a ser algo posterior al inicio de la
emisiéon de hojas, entre 10y 13 dias después.

La decoloraciéon y la caida natural se producen normalmente durante la
primavera, cuando esta especie se deshace paulatinamente de su hoja antigua de
forma previa o en coincidencia con la emisién del nuevo brote. La decoloracion se
empieza a mostrar en la primera quincena del mes de abril (alrededor del dia 105) en
los sitios mds bajos y entre 10-15 dias después (dia 113-119) a mayor altitud.

La fructificacion, cuando se detecta, se viene registrando en torno a la mitad
de noviembre de forma relativamente homogénea en todas las localizaciones, si bien
la variabilidad intraparcela resulta apreciable en casi todas las localizaciones, con una
horquilla de 28 a 49 dias.
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Fig 3. Media del nimero de dias transcurrido hasta el acontecimiento de los principales factores
fenolégicos estudiados para el alcornoque:
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3.1.4 Rebollo (Quercus pyrenaica)

La aparicién de hoja en Q. pyrenaica suele producirse de forma temprana, al
igual que la encina, en torno al dia 108 (segunda mitad de dabril), si bien, segin los
datos disponibles las solanas a media altura tienden a anficiparse ligeramente. La
presencia de amentos masculinos funcionales (floracién) se produce con posterioridad
a la brotacién, de media unos 17 dias después (comienzos de mayo). La maduracion
de los frutos, no siempre advertida por su frecuente caida anticipada, se produce de
media en una horqguilla entre los dias 276-289 del aio, durante la primera quincena de
octubre. No obstante, hay fuerte variabilidad de las fechas en las localizaciones a
mayor alfitud. La decoloracién natural de las hojas, previa a su caida o marchitez, se
produce generalmente de forma mds o menos coetdnea en todas las localizaciones y
de media empieza a distinguirse a partir del mes de noviembre (dias 300-310). No
obstante, existe variabilidad en este aspecto.

4
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La caida foliar normalmente se presenta simulténea o levemente después de |a
fase de decoloracion, siendo mds prematura y menos variable en las parcelas a mayor
alfitud.

Fig 4. Media del nimero de dias tfranscurrido hasta el acontecimiento de los principales factores
fenoldgicos estudiados para el rebollo:
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3.1.5 Quejigo (Quercus faginea)

El comienzo de la fase de aparicion de hoja es normalmente temprano, al nivel
de las zonas mds adelantadas de encina. En las solanas, por su parte, esta fase
comienza mds pronto, entre 12 y 20 dias antes que las otras localizaciones: primeros
dias de abril o finales de marzo. El registro de amentos masculinos funcionales
(floracidén), se produce mds o menos invariablemente a continuacién del inicio de la
aparicion de hoja, entre 10 y 18 dias después de media (Ultima semana del mes de
abril o a principios de mayo).

Los crecimientos secundarios no siempre se producen, siendo a menor altitud
donde menos ocurrencia tienen. Variabilidad en cuanto al momento de su aparicion.
En relacion con el fruto, su maduracion suele producirse coetdneamente en todas las
parcelas, si bien se observa bastante variabilidad interanual en todas las parcelas. La
decoloracioén y la caida natural de las hojas suelen presentarse de forma simultdnea
en quejigo y con unos 13 dias de retraso respecto al rebollo. En término medio ambas
etapas se presentan algo anticipadas en los Ultimos anos respecto a los primeros del

seguimiento.

Fig 5.

fenolégicos estudiados para el quejigo:

Media del numero de dias transcurrido hasta el acontecimiento de los principales factores

Aparicion de hoja - Qf
160
150
140
130

120

DiA

110

10—

90

80

70

2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016

>
=
o

—media

2017

2018

2019

2020

180

170

160

150

140

<
3 130

120

110

100

90

80

2008

2009

2010

Floracién - Qf

2011
2012
2013
2014
2015
2016

z
Q

A

—media

2017

2018

2019

2020

DiA

300

290

280

270

260

2008

2009

2010

Fructificacién - Qf

2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017

— media

2018

2019

Decoloracién - Qf
360
350
340
330

320

DiA

310

300

290

280

270

260

2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016

Al

2
o]

— media

2017

2018

2019

2020

360
350
340
33—

320

3 310

300

290

280

270

260

2008

2009

2010

Caida de hoja - Qf

2011
2012
2013
2014
2015
2016

=
=3
[®]

- media

2017

2018

2019

2020




Seguimiento de la fenologia de especies forestales
en la Red de Parques Nacionales- Informe 2020

3.1.6 Pino negral (Pinus pinaster)

La aparicidon de acicula se produce independientemente de los sitios, el dia
122-125 (principios de mayo). La diferencia entre el ano mds adelantado y el mds
tardio alcanza los 34 dias a mayor altitud, y los 43 en la localizacién mds baja.

Respecto a la observacién de flores masculinas funcionales, se origina de forma
uniforme, previa a la emisién de nuevos brotes, con unos 10 dias de antelaciéon. Las
diferencias interanuales pueden llegar hasta los 50 dias, siendo el ano mds tardio el
correspondiente a 2010, con floraciones el dia 137 (mediados de mayo), y el mds
precoz 2019 (dia 86). La maduracion de los frutos se produce en épocas parecidas en
todos los sitios de observacién, en la tercera semana de septiembre (dia 260). No
obstante existe una importante variabilidad en este pardmetro.

La decoloraciéon de acicula vieja suele manifestarse primeramente a menor
altitud, de media a partir del dia 185 (principios de julio) mientras que la caida lo hace
alrededor del dia 200 (mediados de julio). En todos los sitios revisados ambos
pardmetros presentan amplios intervalos en sus fechas de manifestacion, en principio
interdependientes de la climatologia.

Fig 6. Media del niumero de dias transcurrido hasta el acontecimiento de los principales factores
fenoldgicos estudiados para pino negral
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Frutos maduros en P. ninaster i
N SEENESTSSONT S S

3.1.7 Pino pifionero (Pinus pinea)

La aparicién de acicula en el pino pifonero presenta poca variacion interanual
y resulta mds tardia que la de P. pinaster. De media se viene produciendo el dia 139
(mediados de mayo). La floracién, por su parte, puede ser coetdnea o bien
anticiparse ligeramente a la aparicién de acicula. En esta especie, las pinas alcanzan
su tamano y tono definitivo en la parte final del ano (principios de noviembre), con
mucha variacion interanual y aios sin produccidon, por veceria y/o incidencia de
agentes abidticos (estrés termo hidrico). La decoloracién y la caida de acicula suelen
producirse en la época veraniega, si bien puede existir variabilidad al respecto (62

Fig 7. Medicién en la parcela con representacion de pino pifionero, del nUmero de dias transcurrido
hasta el acontecimiento de los principales factores fenolégicos estudiados

dias).
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3.1.8 Fresno (Fraxinus angustifolia)

La aparicién de hoja en fresno suele consignarse en los primeros dias de abril
(dia 92). Las fechas de la primera observacién se mueven en un intervalo de 35 dias,
pudiendo adelantarse hasta mediados de marzo (72) en 2019, mientras que las
apariciones mds tardias se resenan en 2013 y 2020 (107). Los datos de floracion
presentan, por su parte, una gran dispersidon. Se trata de una especie que suele emitir
flores muy tempranamente, antes o durante la brotacién (2018), por lo que en varios
anos no se dispone de dato por no haber visitas programadas antes del 15 de marzo.

La deteccidn de frutos maduros resulta igualmente variable a lo largo de la
serie temporal, encontrdndose la media en la mitad del mes de julio. La decoloracién
y la eaida de la hoja, al igual que el brote primaveral, suelen producirse de forma muy
temprana (dias 219 y 240: principios de agosto y septiembre, respectivamente). A
pesar de presentarse en una horquilla amplia, de 2 y 3 meses, en principio muy
dependiente de la climatologia, puede afirmarse que en los Ultimos anos estas fases se

observan cada vez antes.
%
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Fig8. Medicidn en la parcela con representacion de Fraxinus angustifolia, del nimero de dias
transcurrido hasta el acontecimiento de los principales factores fenolégicos estudiados.
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3.1.9 Acebuche (Olea europaea)

La aparicién de hoja en acebuche suele consignarse de media a mediados de
abril (dia 109), si bien esta etapa se pone de manifiesto a lo largo de una amplia
horquilla de casi dos meses. La floracién tiene lugar a principios de junio (dia 154) de
forma bastante consistente a lo largo de los afos. También la aparicion de frutos
maduros muestra poca variacién, habitualmente a comienzos de noviembre, aunque
comprendida en un rango de 43 dias. Se observan las fructificaciones mds tempranas
en 2011y 2017 a lo largo de la primera quincena de octubre, y por el contrario, las mds
atrasadas en 2015 y 2016 a 15 de noviembre. En cuanto a decoloracién y la caida
foliar, estos fendmenos aparecen de media de forma bastante temprana, durante el
mes de mayo, si bien distribuidos en un amplio intervalo de casi fres meses. Al igual que
otras especies, se puede observar un primer episodio de pérdida de hoja anterior en el
momento de la brotacién primaveral y otro posterior (y menos frecuente) influenciado
por los rigores estivales.

L
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Fig 9.

Medicién en la parcela con representacion de acebuche, del nimero de dias franscurrido hasta el
acontecimiento de los principales factores fenoldgicos estudiados:
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3.2.1 Haya (Fagus sylvatica)

La aparicién de hoja generalmente ocurre antes en las parcelas situadas a
menor cota, existiendo un adelanto temporal que puede llegar como mdximo a los 20
dias respecto a los sitios mds elevados. Las parcelas bajas presentan un intervalo mds
estrecho de dias (menor variabilidad) para la aparicién de esta fase (31), mientras que
en las altas este rango puede alcanzar hasta 42 dias. Los datos medios anuales
parecen indicar cierto adelanto en la aparicién de esta fase en los Ultimos afos. La
floracién funcional presenta en alguna zona una variabilidad apreciable en cuanto al
momento de su observacién, con varias parcelas a diferentes cotas con diferencias
interanuales muy significativas.

Por ofra parte, la produccién de fruto presenta una amplia oscilacion
(correspondiente con la veceria tipica de la especie), tanto interanualmente como

€
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para una misma parcela, observdndose de media el dia 250, correspondiéndose, por
tanto, con mediados de septiembre. También cabe resefiar como la decoloracién
parece producirse un poco antes en las parcelas ubicadas a mayor alfitud. Elinicio de
la caida de hoja natural acontece antes en cotas altas. Existe, en este pardmetro un
significafivo y logico decalgje entre las parcelas extremas en cuanto a cota, con
diferencias de 32 dias entre sus medias.

Fig 10. Media del nimero de dias transcurrido hasta el acontecimiento de los principales factores
fenoldgicos estudiados para el haya:
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3.2.2 Roble (Quercus petraea)

La aparicidbn de hoja suele presentarse algo mds temprana en aquellas
parcelas a menor altitud, con poca variabilidad (diferencias méximas que no superan
los 33 dias en ninguna parcela). La floracién masculina funcional suele resultar posterior
al inicio de la foliacion, postergdndose entre 9 y 19 dias de media segun los sitios,
apareciendo frecuentemente el dia 128-139 a menor altitud (mediados de mayo) vy el
dia 145-157 en cotas mds altas (fin mayo-inicio junio). La fructificacion se presenta con
apreciable dispersion en las fechas de maduracion (rangos de hasta 71 dias), quizd en
algun caso por la dificultad que pueda suponer su observacion fidedigna, en torno al
dia 259-263 (segunda mitad de septiembre) en buena parte de los sitios, con un retraso
de unos 20 dias en las parcelas mds altas. La decoloracion suele anticiparse
ligeramente a la caida de las hojas, con un lapso entre ambas fases no superior a dos
semanas, si bien en las localizaciones a mayor altitud ambas tienden a sincronizarse. En
ninguna de las dos fases se detecta un patrén altitudinal claro en su manifestacion, y
ambas presentan intervalos apreciablemente amplios (31-76 dias).

Fig 11. Media del numero de dias transcurrido hasta el acontecimiento de los principales factores
fenoldgicos estudiados para el roble
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3.2.3 Rebollo (Quercus pyrenaica)

La aparicion foliar media se sitUa en el dia 129 (segunda semana de mayo),
pudiéndose adelantar hasta mediados de abril (dia 105, en 2011), o retrasarse a finales
de mayo (dia 150, en 2016). Respecto a la floracién, la media temporal se sitia en el
dia 144. Existe una variabilidad interanual alta (2011 dia 105, 2009, dia 163).

La fecha de formacién de fruto presenta una significativa variabilidad,
situdndose la media en el dia 268 (tercera semana de septiembre), pero existiendo
fructificaciones desde el dia 231 (2008) al dia 289 (2010 y 2019). En cuanto a la
decoloracién foliar, como inicio de la caida de la hoja, se detecta en los primeros afos
normalmente a mitad de noviembre (dia 320), si bien Ultimamente, como se ha
comentado en otras especies, esa fase se va adelantando significativamente.

Lo caida de la hoja se suele manifestar en correspondencia con la
decoloracién, normalmente con cierto retardo respecto a la fase anterior, si bien la
variabilidad en este sentido es muy amplia. También parece acontecer cada vez con
mayor premura.

. Brote y flor incipiente en Q. pyrenaica
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Fig 12. Medicién en la parcela con representacion de rebollo, del nimero de dias transcurrido hasta el
acontecimiento de los principales factores fenoldgicos estudiados:
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3.2.4 Quejigo (Quercus faginea)

La aparicion de hoja en quejigo presenta una homogeneidad interanual
aceptable, siendo de media consignada el dia 118 (final de abril), con valores atipicos
inferiores en 201, 2017 y 2020 (dia 105-106: mediados de akbril) y superiores (retrasos) en
2012 por el estrés hidrico de aquel ano (dia 136: mediados de mayo). Los crecimientos
secundarios se presentan esporddicamente, con un promedio de aparicién en el dia
189 (principios de julio, con significativa variabilidad. La floracién, como es habitual en
ofros Quercus, se produce unos 15 dias después de la emisidn de hoja, siendo en
ocasiones simultdneos, cuando el brote se presenta muy adelantado o atrasado
(casos de 2011, 2012 0 2019).

El fruto se presenta maduro de media sobre el dia 266 (segunda quincena de
septiembre), si bien lo mds frecuente es que se resefie entorno al dia 270 (primeros de
octubre). La decoloracién presenta una fecha de inicio muy variable, precediendo
siempre a la caida de las hojas, estiméndose que de media se inicia sobre el dia 259
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(finales de septiembre). Por su parte, la defoliacién se constata de media el dia 281
(mediados de octubre), 22 dias después.

Fig 13.

acontecimiento de los principales factores fenoldgicos estudiados:

Medicién en la parcela con representacion de quejigo del nimero de dias transcurrido hasta el
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3.3 REGION MACARONESICA

3.3.1 Pino canario (Pinus canariensis)

La aparicién de la acicula se viene produciendo en torno al dia 113-121 (finales
de abiril), sin grandes diferencias en términos de orientacién o altitud, aunque con
frecuencia, las parcelas a menor cota o en solana se adelantan hasta el dia 104-107
(2008, 2011y el periodo 2015-2020), diez dias antes. La floracién resulta normalmente
posterior (desde 10 hasta 36 dias después), con enorme variabilidad (hasta casi 200
dias). Las medias temporales de apariciéon de esta fase se distribuyen en torno al dia
150 (inicios de junio), sin correspondencia aparente enfre estos valores y la altitud y
orientacién de los puntos de observacion.

La maduracion de los conos (fructificacion), cuando se produce, presenta una
gran variabilidad, consigndndose de media el dia 197-233 (mes de julio-agosto). Por
otfra parte, la aparicidon de pinas maduras sigue resultando bastante infrecuente desde
2014.

La decoloracién, suele manifestarse con mayor frecuencia a finales de junio
(170), con una horquilla de unos 60 dias vy sin patrén altitudinal claro, salvo en las zonas
mds altas donde se retrasa hasta principios de julio (181). Existen multitud de agentes
nocivos gque inciden reiterada y entrelazadamente en la apariciéon de esta fase: los
insectos Brachyderes rugatus Woll. 1864 y Calliteara fortunata (Rogenhofer, 1891), el
patégeno foliar Thyriopsis halepensis (Ck.) Theiss y Syd, vy las fisiopatias derivadas del
ambiente extremo. En los Ultimos anos (2016-2020) esta fase parece estabilizarse en
torno al dia 170, con un mayor peso aparente del estrés estival frente al resto de
agentes. La caida de las aciculas se muestra coetdnea o desplazada un maximo de
20 dias respecto a la clorosis, a partir de finales de junio (170), sin patrén altitudinal
(salvo en las zonas mds altas), con muy amplia variabilidad y relacionada con los
agentes nocivos citados.

Fig 14. Media del numero de dias transcurrido hasta el acontecimiento de los principales factores
fenoldgicos estudiados para el pino canario.
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3.3.2 Retama del Teide (Spartocytisus supranubius)

La aparicion de hoja se manifiesta interanualmente variable en todas las
localizaciones, estimdndose como mds probable el dia 113-122 (segunda guincena de
abril) en el caso de las orientaciones al norte, o el dia 127-150 (mediados de mayo) en
solanas. Las diferencias mdximas, en cada sitio, son como minimo de 45 dias,
superdndose los 65 en cotas altas de las parcelas al sur. La floracién es posterior a la
aparicion de hoja, con un decalaje de unos 10 a 26 dias, vy, al igual que la fase
anterior, suele ocurrir antes en las parcelas orientadas al norte. En estas umbrias es mds
coetdnea (dia 133-144: segunda y tercera semana de mayo), mientras que en las
solanas aparece escalonadamente segin se asciende en altitud, apareciendo de
media el dia 137-172 (desde la segunda guincena de mayo hasta la segunda de
junio).

Las fechas de aparicion de frutos maduros son bastante estables por
orientaciones, de forma que se sigue la pauta general de las fases anteriores, siendo
en solanas algo mds tardia por lo general (dia 176-209: finales de junio vy julio) y graduall
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en altura, y mdas adelantada en umbrias (dias 181-186: principios de julio). De cualquier
manera, la variabilidad de las fechas se incrementa con la altitud en ambas
orientaciones.

Respecto a la decoloracién y caida de la hoja, y a pesar de la muy elevada
variabilidad, con mds de 2 meses de rango en la mayoria de las parcelas, se repite el
patrén general del resto de procesos. En el caso de la umbria, ambos procesos
arrancan simultdneamente independientemente de la cota, con la clorosis a mitad de
junio (165) y la caida unos 10-15 dias después. En la solana los dos procesos se retrasan
y aparecen escalonadamente (a mayor altura mds tardio), con la clorosis
significdndose entre los dias 179 y 204 (finales de junio a finales de julio), resultando la
caida casi coetdneaq, con un retraso méximo de 11 dias respecto a la clorosis.

Fig 15. Media del numero de dias tfranscurrido hasta el acontecimiento de los principales factores
fenoldgicos estudiados para retama.
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3.3.3 Cedro canario (Juniperus cedrus)

La aparicidon de la hoja, se estima que de media se despliega el dia 104 (mediados de
abril), existiendo una diferencia interanual de hasta 49 dias. Son mds tardios 2012 y
2013, y mds precoces tanto el ano 2011 como los Ultimos (2015 a 2020). Esta
precocidad de los Ultimos afos parece manifestarse con consistencia. Respecto a la
floraciéon, es mds probable que se produzca sobre el dia 112 (final de aboril),
consecutivamente con la fase anterior (8 dias después). 2015 es el ano mds atrasado
(dia 148), 2019 supone el mds adelantado de la serie. La floraciéon también parece
tender a ser mds precoz en los Ultimos anos. El dia 200 (mediados de julio), se empiezan
a observar los primeros frutos maduros, del periodo vegetativo anterior. 2015 y 2017
resultan los mds tardios, hasta el dia 241-243 no se consignan. La decoloracion y caida
de aciculas, presentan gran variabilidad interanual, siendo mds probable que se
inicien sobre el dia 200 (mediados de julio). La pérdida foliar se halla muy influenciada
por los agentes nocivos, que actian de forma mds o menos continuada, siendo
dificiimente separables de la eventual pérdida estival de la acicula mds antigua. 2015
sigue mostrdndose como el mds tardio (dia 302: finales de octubre). También la caida
en 2019 resultdé muy tardia (dia 304), no asi la clorosis, que se ajusta a los valores
promedio.

Fig 16. Media del numero de dias transcurrido hasta el acontecimiento de los principales factores
fenoldgicos estudiados para el cedro canario:
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