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

Informe de resultados para el periodo 2008/2021

1 INTRODUCCION

La iniciativa de seguimiento fenoldgico en la Red de Parques Nacionales,
comenzada en 2007, pretende recoger la informacién relativa a la apariciéon y
desarrollo de las distintas fases anuales de la vegetacion, 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 Picos de Europa (22 puntos), Cabaneros
(25 puntos) y Teide (13 puntos); feniendo en cuenta, para la seleccion de éstos, la
presencia de las principales especies representadas, asi como su ubicacidn en distintos
ambientes que presenten diferentes condiciones ambientales en cuanto a altitud,
orientacion, composicidon de la masa (puras y mixtas), etc.

Los resultados ofrecidos se corresponden con el periodo 2007/2021, aunque por
motivos diversos existen algunos lapsos en los que no se tfomaron datos. La frecuencia
de los trabajos es de 15 dias, produciéndose las visitas de campo normalmente entre
mediados de marzo y mediados de diciembre, en las que se registran las siguientes fases
de interés fenoldgico: aparicion de hoja/acicula, crecimiento secundario, floracion,
fructificacién, decoloracién, caida de hoja/acicula, nUmero de metidas y renuevos. Las
definiciones de cada una de ellas se detallan en la siguiente tabla:

La aparicion 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

hoja/acicula el 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

secundario o principios del otono inducido por fenémenos ambientales.

Floracién En este caso se ftoma como referencia la apertura de las flores masculinas, cuando

éstas sueltan el polen.
Se considera sélo cuando hay fruto del afio formado en tamafo, color y forma
Fructificacion caracteristicos, es decir maduro. No se considera fructificacion cuando estd seco
en el arbol.
Se entiende como el cambio de coloracién otofial en caducifolios y los procesos de
decoloracién no otoAales que sufren muchos drboles (decoloracion previa a la
Decoloracién caida 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
hoja/acicula el arbol ademads de aquellas aun prendidas pero secas.
Numero de crecimientos anuales que conservan hojas/aciculas. Reservado a
Ndmero de metidas  perennifolios. Se emplean dos nimeros cuando quedan suficientes aciculas u hojas
de la dltima metida (p.gj. 1-2, 2-3, ...)
Son apariciones de hojas y aciculas después de danos (granizos, heladas tardias,

fuertes vientos, danos por insectos, etc.).

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 fendmeno en estudio. La floracién
y la fructificacion se consignardn como ausente (1) o presente (2).

Valores de las fases fenoldgicas

1 No existe
1-20%
21-40%

61-80% - L
Tabla 1. Baremo definido para la adscripcion de valores a

2

3

4 41-60%
5

6 >80% las fases fenoldgicas.
7

100%

Se completa la informacién con la realizacion del seguimiento fitosanitario del
arbolado (danos y agentes 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 informacioén de la dindmica de la vegetacién, pudiéndose establecer
con el tiempo tendencias que aporten informacién sobre su posible adaptacion al
cambio climdtico.

Para mds informacién y consulta de los informes completos relativos a esta

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 Fenoldgico

Los datos brutos utilizados para la elaboracién de los informes estdn
disponibles para su uso, previa solicitud, en el correo electréonico:
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 region mediterrdnea, 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 L.), alcornoque
(Quercus suber L.), quejigo (Quercus faginea Lamk.), madrofo (Arbutus unedo L.),
rebollo (Quercus pyrenaica Willd.), pino pinonero (Pinus pinea L.), pino negral (Pinus
pinaster Alton), acebuche (Olea europea L.) y fresno (Fraxinus angustifolia Vahl , nom.
cons.).

Se expone a continuacidn un resumen de los principales eventos o anomalias
fenoldgicas registradas en las sucesivas revisiones, asi como su eventual relacién con la
climatologia observada en cada periodo:

Las circunstancias del aino 2009, con déficit de lluvia y altas temperaturas hasta
bien entrado el otono motivaron un apreciable adelanto en las fases de decoloracién
y caida de acicula mds vieja en Pinus.

En 2012 acontecié un déficit hidrico muy importante al inicio de la primavera,
que se sumd a un invierno previo también seco. Estas circunstancias retrasaron
considerablemente la aparicion de hoja en Quercus ilex y Arbutus unedo vy, en
consecuencia, tanto la floracién como la fructificacion posterior en ambas especies.

En 2015, una pluviosidad también escasa acompanada de altas temperaturas
propicié adelantos significativos en los procesos de decoloracion y caida en los quercus
marcescentes. Por su parte, el alcornoque también acusd el estrés estival,
consigndndose en esta especie una defoliacién adicional apreciable en el inicio del
otono. De la misma manera, también P. pinaster adelantd la pérdida de sus aciculas.
Por Ultimo, el fresno inicid una nueva brotacion y floracidon en noviembre.

En 2016, como principal evento en los ciclos fenoldgicos, vuelve a significarse un
apreciable adelanto en la caida de la hoja en las especies caducifolias (quejigo vy
rebollo) a consecuencia del estrés hidrico-térmico, mientras que la aparicién primaveral
de las distintas etapas fenoldgicas revela un comportamiento generalmente normal,
con algunos retrasos en diferentes frondosas.

En 2017 la aparicion de las distintas etapas fenoldgicas reveld cierto adelanto
general en las fases iniciales (aparicion de hoja y floracién) motivado por las
temperaturas altas de la primavera. Por otra parte, una vez mds se adelanta el proceso
de pérdida foliar en las marcescentes, aparentemente derivado del estrés estival, que
también propicia en los pinares una pérdida prematura de la metida mds antigua.
Ademds, se juzga que la climatologia adversa genera este ano una escasa producciéon
de flory fruto en el madrono.




Seguimiento de la fenologia de especies forestales
en la Red de Parques Nacionales- Informe 2021

El ano 2018 queda climatolégicamente caracterizado por una precipitaciéon total
iregular, aunque apreciablemente abundante en primavera temprana. Como
resultado de estas lluvias, y de la falta de temperatura necesaria para desencadenar
los procesos, se dieron retrasos generales en la aparicidén de las fases tempranas (brote
y floracién).

En cuanto a 2019, el afo vuelve a presentarse seco y cdlido en su conjunto. Derivado
de las elevadas temperaturas previas a la época de brotacién, y a pesar de la escasez
de lluvig, se observaron adelantos en las fases tempranas de los Quercus marcescentes,
y en menor medida, en madrono y pinos. Singularmente, la floracién en P. pinaster se
adelanta casi un mes sobre sus valores habituales. Respecto a la pérdida foliar de
quejigo y rebollo, se consolida la anticipacién relatada desde 2015, sobre todo para Q.
faginea.

2020 resultd un afo cdlido, aungue aceptablemente lluvioso, con algunos anticipos
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
fases de perdida foliar, las frondosas caedizas (quejigo, rebollo y fresno) mantienen la
tendencia de los Ultimos aios, a pesar de las aceptables lluvias estivales.

2021 resulta, una vez mds, un afo seco y caluroso. Mientras que las fases de
primavera (brote, flor) se presentan en fechas aproximadamente normales e incluso
retrasadas en caso de pinos y fresnos, se repiten los adelantos ya comentados en anos
previos en las fases de otono (fructificacién, clorosis y caida) de la mayoria de las
quercineas (alcornoque, quejigo y rebollo) y también en pino pinonero. Aparecen a
finales de este ano eventos fenoldgicos considerados raros, aungque no inéditos:
floraciones muy tardias en encina vy fresno.

De los resultados obtenidos hasta la fecha, se desprende que existe, en la region
mediterrédnea, una apreciable variabilidad interanual en la cronologia de las fases
fenolégicas, que depende, principal y fuertemente, no solo de la acumulacién de
temperatura (grados dia), sino también del régimen de lluvias. Asi, podemos ver que las
diferentes sequias (2009, 2012, 2015, 2016, 2019, 2021), de diferentes caracteristicas,
parecen ejercer una clara influencia en la aparicién y desarrollo de distintas fases.

Por otra parte, se viene corroborando desde al menos 2015 un reiterado y
patente adelanto en las fechas de aparicién de los procesos de maduracién de fruto y
pérdida foliar, sobre todo (aunque no exclusivamente) en el caso de las frondosas de
hoja caediza (quejigo, rebollo, fresno) que suelen protagonizar ofonadas
significativamente adelantadas respecto a los primeros anos del seguimiento, ligadas al
aumento sostenido de las temperaturas, y quizd no tan dependientes de la ausencia de
lluvia

Este calentamiento también parece estar provocando en los Ultimos afios,

aungue con menor intensidad y algunas excepciones, una mds pronta aparicion de las
fases tempranas (brotacion y floracién) en diferentes especies.
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2.2 Region eurosiberiana: Parque Nacional de los Picos de Europa

Para la regién eurosiberiana se cuenta con los datos referentes a 22 puntos de
muestreo, todos ellos situados en el Parque Nacional de Los Picos de Europa, y que se
cenfran en el estudio de roble albar (Quercus pefraea (Matt.) Liebl), haya (Fagus
sylvatica L.), rebollo (Quercus pyrenaica Willd.) y quejigo (Quercus faginea Lamk.).

A continuacion, se indican los principales eventos fenoldgicos observados en las
sucesivas revisiones, asi como su eventual relacién con la climatologia observada en
cada periodo. Las especies en seguimiento en Picos de Europa en general presentan
una menor variabilidad interanual que las ya comentadas en la region mediterrdnea.

No obstante, la injerencia climdatica en la biorregidén eurosiberiana fue patente en
2011, cuando a consecuencia del apreciable calor y la falta de pluviosidad se observé
un adelanto sustantivo de las primeras fases (aparicion de hoja y floracion), mds
significativo en las umbrias a mayor altitud.

Tanfo en 2015 como en 2016 las especies en seguimiento presentaron un adelanto
en cuanto a la decoloracién y caida de las hojas por los mismos motivos ya
especificados en 2011.

En 2017, después de una cdlida primavera temprana que propicid brotaciones
adelantadas en algunos Quercus, se produjo una extensa helada tardia a finales de
abril causante de pérdidas foliares graves. La incipiente floracion también se vio
afectada. No obstante, unos 15 dias después tanto robles como hayas emitieron
renuevos. Por ofra parte, las extraordinarias circunstancias termo-hidricas causaron en
este ano importantes adelantos en las fases de caida y decoloraciéon. Finalmente, se
aprecia que la fructificacidon en algin caso se perdid (caso de Q. petraea, quizd en
relacion con la heladal), o bien se produce con retraso a causa del estrés ambiental.

En el afno 2018 puede destacarse una maduracién de frutos mds precoz a lo
habitual, quizd ante temperaturas estivales cdlidas, que influyen igualmente en una
anticipaciénimportante de los procesos de otoiada (decoloracion y caida) en quejigo.

En 2019 la aparicién de frutos maduros se retrasa en las especies principales,
quizd motivado por un verano poco caluroso. Por otra parte, los episodios de pérdida
foliar no muestran tendencias homogéneas entre especies: mientras que el hayedo
parece desprenderse de su follaje con algo de retraso, en el caso de Quercus spp. se
detecta anticipacion en el proceso, aunque con algunas excepciones.

En el ano 2020 el régimen de precipitaciéon resultd irregular, aunque favorable,
mientras que, en cuanto a temperaturas, de nuevo nos hallamos ante un periodo
anormalmente cdlido. A resultas de lo anterior se experimentan anticipos generalizados
tanto en las fases tempranas (brotacidon) como en las tardias (fructificacion,
decoloracién y caida).
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En la campana 2021 y a partir de las fuentes disponibles (Resumenes mensuales
AEMET), se puede concluir que la climatologia no ha resultado muy desfavorable, si bien
la primavera ha resultado en general seca y el verano y el inicio del otono calurosos y
relativamente poco lluviosos. Bajo estas circunstancias las distintas especies se
comportan de forma dispar, con retrasos en todas las fases de haya y rebollo, mientras
gue roble y especialmente quejigo presentan valores adelantados.

De la informacién disponible en todo el periodo estudiado, se deriva que la
cronologia de las distintas fases fenolégicas en esta regién resulta, por una parte,
significativamente dependiente de la orografia, en ausencia de episodios abidticos
graves/intensos (como las heladas tardias de 2017). Las mayores diferencias interanuales
se producen en sitios altos y en orientaciones N-NO, mientras que las menores se
observan a baja altitud (<1.000 m) o en vertientes NE, incluso en las mds meridionales
(SO), o en ambas situaciones a la vez. Igualmente, las fases mds tardias se producen en
las umbrias (N) a mayor altitud (>1.300 m), pero también en sitios altos con orientaciones
E vy SE, lo que otorga un papel preponderante a la altitud. Se puede afirmar también, al
menos en el caso del haya, que la duracion del periodo vegetativo también estd ligado
a la orografia, siendo la persistencia foliar (nUmero de dias entre la aparicion de hoja y
su decoloracién previa a la caida) mayor en las umbrias a menor altitud, y menor en las
solanas mds altas.

No obstante, a partir de 2015 hasta la actualidad (aunque con alguna salvedad
como los casos ya expuestos de haya y rebollo en 2021) parece constatarse, al igual
que en la regién mediterrdnea, una significativa tendencia al adelanto tanto de las
fases tempranas (brotacién) como de los signos otonales (decoloraciéon y caida) en
comparacion con los primeros aios de estudio. Estas anomalias se pueden relacionar
con inviernos tibios y veranos rigurosos, en definitiva, con el incremento sostenido del
régimen de temperaturas.

Foliacién de Quercus pyrenica b
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2.3 Region macaronésica: Parque Nacional del Teide

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

Se expone a continuacién un resumen de los principales eventos o anomalias
fenoldgicas registradas, asi como su eventual relacion con la climatologia observada.
En relacion con los procesos fenoldgicos de origen natural, en 2008 se produjeron en los
pinares adelantos sustantivos en la aparicién de hoja/acicula, floraciéon y fructificacion,
aungue no apreciablemente en la caida y decoloracion de las hojas, sujetas estas fases
a injerencias de ofro tipo que se comentardn en la discusion.

Por el contrario, en 2012, aio de fuerte sequia, se observan significativos retrasos en
la brotacién del pino canario y retama (en menor medida). El retraso igualmente afecta
a de forma general a la floracion. Se debe puntuadlizar que, en el caso concreto de
determinadas parcelas de pinar afectadas por el incendio acontecido en verano del
mismo ano, la floracién ausente en primavera se produjo después del siniestro, como
respuesta al mismo. La fructificacidn de ambas especies también resultd afectada.

Por su parte, destacd en 2014 la anormal presencia de renuevos y floraciones en los
pinares, aparentemente como respuesta a los danos causados por las fisiopatias.

En 2015, también en relacién con el estrés hidrico registrado, se detecta la
anticipacién en los procesos de decoloracién y caida en la retama.

En 2016 el pino canario presentd un moderado adelanto temporal en las principales
fases fenoldgicas estudiadas. En algunas parcelas se repiten las floraciones
extempordneas que llevan a registrar esta fase incluso hasta finales de septiembre. La
retama presenta asimismo comportamientos extremos respecto a la aparicion de hoja,
en funcién de los sitios de seguimiento. Asi, se advierten retrasos en las solanas vy
adelantos en umbrias. La floraciéon y la fructificacién se muestra generalmente tardia,
mientras que los procesos de decoloracidn y caida de la hoja resultaron muy
adelantados.

En 2017, en los pinares se destacd cierto adelanto en las fases fenoldgicas tempranas
(aparicién de acicula y floracién), mientras que la decoloracién y la caida no presentan
una tendencia clara. La aparicién de hoja vy la floracidon es también irregular en la
retfama, destacdndose la ausencia de alguna fase en parcelas con problemas de
decaimiento. Por otra parte, al igual que en 2016, los procesos de decoloracion y caida
foliar en el retamar se adelantan, siendo por el momento los mds prematuros de todo el
periodo en seguimiento, influenciados por la climatologia estival adversa.

En el periodo 2018, con una pluviometria algo mds favorable a la del ano
precedente, los pinares presentan una anticipaciéon ligera en las fases tempranas
(apariciéon de acicula y floracion). Por otra parte, la pérdida de hoja antigua
(decoloracién y caida) se manifiesta con retraso respecto al valor promedio, mds
localizada en la época veraniega, suponiéndose una mayor influencia del estrés estival
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en estas fases en comparacidén con otros problemas habituales, como las fisiopatias
invernales o insectos. Respecto a la retama, 2018 resulta un ano irregular en cuanto a
aparicion de hoja y floracién, con adelantos y retrasos respecto a las fechas medias. La
aparicion de fruto maduro, por su parte, resulta ser la mds tardia de la serie. En cuanto
al proceso de pérdida foliar, este se adelanta respecto a los valores normales, pero sin
resultar tan prematuro como el de 2017.

En 2019 se vuelve a registrar una climatologia poco favorable. En los pinares, la
aparicion de acicula no presenta desviaciones significativas respecto a los valores
promedio, si bien la floracién presenta anomalias a resenar, como su ausencia en
parcelas con decaimiento reiterado por abidticos, o bien su adelanto hasta minimos
histéricos en algun caso. Por su parte, la clorosis y la caida de acicula tienden a gjustarse
a la época estival como en la campana de 2018. Para la retama, se registran retrasos
apreciables en las solanas tanto en la aparicién de hoja como en la presencia de fruto
maduro. A su vez, decoloracidén y caida se anticipan sobre sus valores promedio,
nuevamente a causa de los rigores estivales.

En 2020 las temperaturas vuelven a resultar predominantemente cdlidas o muy
cdlidas en comparacion con las series histéricas disponibles. En términos de
precipitacién, el periodo general se considera seco o muy seco. Los pinares presentan
una apariciéon de acicula extremadamente temprana en todas las ubicaciones,
mientras que la floracidon se presenta o bien muy adelantada o todo lo contrario, con
apreciables retrasos no dependientes de cota u orientacion. La clorosis se observa muy
estable respecto a los Ultimos anos, mientras que la caida de acicula se retrasa. En
cuanto a la retama, la emision de nuevas hojas se muestra retrasada respecto a los
valores promedio en las parcelas de solana, mientras que las fases de floracion,
fructificacion y decoloracion no presentan anomalias apreciables, retrasdindose la
caida, como en el caso de los pinares. Cabe sefalar que, al igual que el pasado ano,
la fase de floracién no se observa en las parcelas mds danadas.

En 2021 la climatologia, segun los datos disponibles (Resumenes mensuales AEMET),
vuelve aresultar desfavorable, con una primera mitad del ano relativamente normal en
términos termopluviométricos (primavera algo cdlida, aunque aceptable en lluvia),
sucedida por un verano y un otono cdlidos y secos en su totalidad. Las fases tempranas
(brotacién, floracion, fruto) se adelantan de media en los pinares, aconteciendo en
fechas aproximadamente normales en retama y cedro, con la excepcidén de la
fructificacion de esta Ultima especie, muy adelantada. Por su parte, a pesar de los
rigores estivales, las etapas de clorosis y caida suceden mds tardiamente en los pinares,
mientras que en retama y cedro la pérdida foliar se presenta en fechas similares a anos
previos.

En la zona de seguimiento, los procesos fenoldgicos resultan bastante
interdependientes de la climatologia extrema. 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 y la alta luminosidad, variables que afectan a todas las
fases, si bien puede resultar especialimente complejo el datado en pino canario
respecto ala persistencia (caida) foliar y la decoloracién previa de las aciculas, debido
a que suelen ser procesos que se estdn dando ligera pero casi continuamente a causa
fundamentalmente del estrés ambiental, cuando no a danos concretos (fisiopatias e
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insectos). No obstante, en los Ultimos anos este proceso parece ajustarse algo mds a los
rigores estivales. Por ofra parte, las apariciones de acicula se producen de media de
forma mds temprana en los Ultimos anos (2015-2020-2021), en aparente relacién con el
aumento sostenido de las temperaturas.

En el caso concreto de la retama, en lineas generales se diferencia una fenologia
general mds adelantada en las parcelas ubicadas en la umbria, tanfo en las fases
tempranas como en la época de pérdida foliar. No obstante, a partir de 2015, se
observa que determinados procesos presentan cada vez una mayor variabilidad, con
tendencia incluso al retraso en las fases de brotacion, floracion y fructificacion, quizd
relaciondndose esta incertidumbre con el decaimiento multifactorial que la especie
padece. No obstante, en cuanto a clorosis y caida, se advierte una tendencia estable
en cuanto a su pronta aparicién respecto a los primeros anos de seguimiento.
Finalmente, en el caso del cedro, se puede establecer que la aparicidn de acicula y
floracién también se observan con significativa prontitud en los Ultimos anos, y que la
perdida 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.

W
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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
maximos (141 dias en 2012) a mayor altitud, esto es asi casi en el mes de junio. La
floracién funcional se observa en torno a los 120-132 dias, primera quincena de mayo,
de forma posterior al brote. Los crecimientos secundarios, relativamente habituales en
encina, se desarrollan de media a finales de julio, con un rango de aparicién de esta
fase que oscila interanualmente entre 32 y 46 dias. La decoloracién y la caida natural se
producen de forma muy paulating, sin poderse adscribir a un periodo concreto del ano.

En el caso de la fructificacion, ésta se produce en torno al dia 295-323, resultando
mds adelantada en las cotas mds altas. Se aprecia significativa variabilidad anual
(intraparcela) en la maduracion de las bellotas: de 41 a 70 dics.

Respecto a las anomalias encontradas en este periodo estudiado, en cuanto a la
aparicion de hoja puede destacarse coémo en 2012 se produce un retraso bastante
general en la brotacidn, posiblemente provocado por la sequia imperante ya desde el
invierno, del orden de 20 dias respecto a lo esperable. También 2018 resulta un ano
bastante tardio a causa de las abundantes lluvias y la bajada de temperaturas que
acontecieron en la primavera temprana. Por el contrario, varios anos destacan por su
adelanto: 2009, caracterizado por los contrastes térmicos del invierno y por la falta de
precipitacién general y el elevado calor veraniego y otonal, y también los mds recientes
2015, 2017, 2019, 2020 y 2021, en una tesitura sostenida de temperaturas anormalmente
elevadas.

En el caso de la floracién, también en 2012 se observan anomalias acordes con las
resenadas en la aparicién de hoja. Curiosamente, en 2014, 2019 y 2021 se dieron nuevas
floraciones aisladas con fecha 15-31 de octubre en los mismos individuos ubicados en
parcelas a cota baja, lo que posiblemente indique que estos poseen una predisposicion
a emitir nuevas metidas extempordneas ante determinados estimulos ambientales.

Respecto al desarrollo de los crecimientos secundarios también se encuentran
excepciones en 2012, cuando esta fase se aprecié en alguna localizacién a menor
altitud a finales de noviembre. Se estima que la causa fuera la aparicidon de las lluvias
tras un marcado periodo de estrés hidrico anterior. También en 2017 y 2021 se observa
alguna anticipacién respecto al resto de datos. Finalmente, a mediados de septiembre
de 2021 y aparentemente derivado de algunas lluvias precedidas de un estrés estival
apreciable se produce una tercera brotacién (sin flores).

En este apartado de agentes nocivos también se cita en 2019, 2020 y 2021 al
estrés ambiental sobre pies senectos, causante de clorosis y significativa caida
anticipada. Cabe reseiar la aparicién de ramillos secos en diferentes anualidades
(2016, 2017, 2020 y 2021) sobre los pies en seguimiento a menor altitud (CBNO1QlI),
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aparentemente de origen fungico, del fipo Diplodia sp. o Phyllosticta sp.
Adicionalmente, y entre ofros, se registran danos sobre esta especie por el perforador
Coroebus florentinus (Herbst 1801), causando el secado de ramas que se fraduce en
caida foliar adicional, generalmente de poca extensidon. Por Ultimo, en la parcela a
mayor altifud se registraron rofuras importantes por nieve en 2021, durante el temporal
Filomena acontecido en enero.




Fig 1.
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fenoldgicos estudiados para la encina:

3.1.2 Madroiio (Arbutus unedo)

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

La aparicién de hoja suele acontecer entre finales de abril y los primeros dias de
mayo (dias 109-126), sin que se observen diferencias importantes entre localizaciones.
Resulta patente la simultaneidad de la floracion vy la fructificacion, caracteristica de la
especie. La floracion 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 14 dias como
maximo en ambos sentidos) respecto a la floraciéon. Es decir, se suelen reseiar flor y fruto
en torno al 1 de noviembre.
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La decoloracién y la caida natural de la hoja antigua suele producirse en dos
momentos diferenciados del afo, en coincidencia con la brotacién primaveral o bien
durante el estio. Sin advertirse diferencias asociables a la orientacion o la altitud, de
media, la decoloracién de la hoja de periodos precedentes tiende a manifestarse
simultdneamente o algo antes de la aparicién de la nueva brotacién, mientras que la
pérdida de ese follgje resulta mds tardia (mediados de mayo).

Respecto a las anomalias que se han ido sucediendo en este periodo de
seguimiento, en la aparicién de la hoja, se destacan:

- Cierta anticipacion, entre 2009 y 2011, que no sigue un patrdbn comun (altitud,
orientacion) y que supone un adelanto de alrededor de 20 dias, o que se
corresponde con los Ultimos dias de marzo. También en 2017, 2019 y 2020 el brote ha
sido temprano en conjunto, atribuible a temperaturas anormalmente elevadas.

- Se resena un retraso en 2012 que llega a ser significativo a mayor altitud (+34 dias),
que supone situarse ya a primeros de junio y que deriva de un invierno anterior y una
primavera anormalmente secos. En el caso de 2018, la aparicidon se demora hasta
mayo, posiblemente por la alta pluviosidad del mes de abril (poca temperatura).

En cuanto a la floracién, pocas veces se producen adelantos o retrasos
significativos respecto a los valores medios, y solo en las localizaciones extremas (a
mayor o menor altitud) donde, por tanto, la variabilidad es mayor en la apariciéon de
esta fase. En concreto, se registran adelantos de unos 25 dias (primeros de octubre) a
menor altitud en 2010 y 2015 y retrasos de 28 dias (final de noviembre) a mayor altura en
2016.

Respecto ala fructificacién, en las localidades mds bajas la incertidumbre es muy
grande, a resultas de las anomalias de 2011 cuando parte de los frutos maduraron en
los primeros 199 dias (mediados de julio), no significativo para la especie. También cabe
destacar que en esta especie los frutos suelen madurar por tandas, no fodos al mismo
tiempo, durante un lapso de hasta 45 dias en 2021.

En cuanto a agentes nocivos, las fases de decoloracion y caida se encuentran
muy influenciadas por la presencia endémica de algunos patdgenos foliares como
Phomopsis sp. Sacc. & Roum. y Septoria unedonis Roberge ex Desm., ademds de la
incidencia de episodios de estrés termopluviométrico. Las frecuentes septoriosis, que
suelen observarse sobre hoja de periodos vegetativos anteriores se dan con mayor
intensidad durante la aparicién de la hoja nueva en primavera, o bien en verano, en
circunstancias de estrés, propiciando la pérdida de la hoja mds antigua. Esta micosis
puede incluso afectar a la hoja del afo en curso en anos de déficit ambiental mds
marcado. En 2021 se registran roturas por nieve (enero) en una de las parcelas de la
zona alta, con una potente emisién de renuevos a primeros de junio.
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Fig 2. Media del numero de dias transcurrido hasta el acontecimiento de los principales factores
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3.1.3 Alcornoque (Quercus suber)

La apariciéon de la hoja nueva se produce de forma mds 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 solo se producen con cierta
frecuencia a menor altitud, con una gran variabilidad interanual para esta ubicacioén.
La presencia de amentos masculinos maduros (floracién) tiende de media a ser algo
posterior al inicio de la emisién de hojas, unos 12 dias después.

La decoloraciéon y la caida natural se producen normalmente durante la
primavera, cuando esta especie se deshace paulatinamente de su hoja anfigua 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 103) en
los sitios mds bajos y entre 10-15 dias después (dia 112-118) a mayor altitud.

La fructificacién, 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.

Respecto a las anomalias registradas durante estos afios de seguimiento y en
relacién con la aparicién de hoja, no se aprecian de forma significativa en cuanto al
inicio de esta fase, encontrdndose una variabilidad aceptable en prdcticamente todos
los sitios.

En cuanto a la floracién, del mismo modo existe una diversidad admisible en
todas las localizaciones, salvo a mayor altitud, donde se ve una diferencia de mds de
60 dias entre el ano mds precoz (2011, dia 103: mediados de abril) y el mds tardio (2016,
dia 167: mitad de junio).

En relacién con la decoloracion y la caida natural, se advierte que en situaciones
de estrés hidrico-térmico continuado (p. ej. 2012, 2015, 2017, 2019 y 2021) la pérdida
anticipada de la hoja brotada en el ano en curso puede producirse, a distintas escalas,
de forma adicional y anormal durante verano y otono, llegando a quedar los pies total
o parcialmente desvestidos al terminar el periodo estival. También cabe seialar en las
parcelas bajas la pronta deteccidn de clorosis en 2019, a mitad de marzo.

Se observan anomalias respecto a los crecimientos secundarios en 2010, 2016 vy
2020, cuando esta fase se inicia muy tardiamente en la parcela de menor cota, en la
segunda quincena del mes de agosto (dia 230), mds de tres meses después del inicio
del desarrollo de las hojas nuevas.

Por Ultimo, cabe resefar que 2016 es un ano excepcional y homogéneamente
tardio en las fases fenoldgicas iniciales (aparicion de hoja y floracién), que se trasladan
respectivamente a finales de mayo y primera quincena de junio.

Complementariamente, ademds de la caida y clorosis por estrés ambiental, en
el capitulo de agentes nocivos se han venido registrando danos sobre esta especie por
C. florentinus, causando un secado de ramas que se traduce en caida foliar adicional,
generalmente de poca extension. En las zonas descorchadas se aprecian las
caracteristicas galerias subcorticales practicadas por Coroebus undatus Fab., y signos
(serrin) compatibles con la acciéon de Cerambyx sp., en ambos casos con pocda
relevancia y en principio sin demasiada influencia en las fases fenoldgicas.
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Finalmente, en 2021 se citan danos mds bien ligeros por nieve (Filomena) en las
parcelas ubicadas a mayor altitud, con emisidn de renuevos a mitad de junio.
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Fig 3.

fenoldgicos estudiados para el alcornoque:

Media del nimero de dias transcurrido hasta el acontecimiento de los principales factores
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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 abril), si bien, segun los datos
disponibles las solanas a media altura tienden a anticiparse ligeramente. La presencia
de amentos masculinos funcionales (floracién) se produce con posterioridad a la
brotacion, de media unos 16 dias después (comienzos de mayo). La maduracién de los
frutos, no siempre advertida por su frecuente caida anticipada, se produce de media
en una horquilla 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 297-310). No obstante, existe
variabilidad en este aspecto.

La caida foliar normalmente se presenta simultdnea o levemente después de la
fase de decoloracion, siendo mds prematura y menos variable en las parcelas a mayor
altitud.

Las anomalias encontradas respecto a la aparicion de hoja son las siguientes:

- 2019 sigue resultando el ano mds temprano de la serie en todas las
localizaciones, en principio como resultado de las temperaturas algo mds
tibias a lo acostumbrado previas a la brotacion.

- Mientras que 2010 y 2018 son anos homogéneamente tardios, aligual que 2012
aunque mds parcialmente, los afos 2015 y 2016 son significativamente mds
afrasados, aunque solo a menor altitud. En este caso, las diferencias con otfros
lugares a mayor altura pueden llegar a 30 dias, con de apariciones de hoja
registradas ya a mediados de mayo (2016).

Respecto a la floracién, se destaca que los retrasos en el desarrollo de las hojas,
respecto ala media del periodo estudiado, inciden en una aparicidén simultdnea de esta
con la floraciéon funcional (2010). Aspecto que, no obstante, no se cumple en 2012, aio
tardio en general para ambas fases a consecuencia del mayor estrés ambiental.

Los momentos en que se producen las fases de decoloracién y caida natural de
la hoja presentan una apreciable variabilidad en todas las localizaciones:

En cuanto a los periodos donde estas fases se producen relativamente tarde, se
cita 2014, a mediados de noviembre (dia 318), ano anormalmente cdlido que, sin
embargo, fue hUmedo durante el otono. También en 2012, a pesar de la sequia reinante,
el arbolado tarddé mds de lo acostumbrado en perder follaje significativamente (>20%,
dia 327, finales de noviembre), si bien la aparicién de los primeros signos de pérdida foliar
(1-20%) se adelantaron apreciablemente (1 de octubre).
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perforadores de ramas (C. florentinus) y fronco (Cerambyx sp.).

En sentfido conftrario, respecto a la caida temprana de la hoja, se registran
desviaciones mds frecuentemente, aunque de cardcter ligero y menos homogéneo,
que parecen ser algo mds comunes en el periodo 2015-2021, en relacién con un
aparente aumento sostenido de las temperaturas. Respecto a agentes nocivos se
sefala el incendio forestal que afectd en 2019 al dmbito de la parcela CBN 07 Qpy. Si
bien los pies en seguimiento solo presentaron perdidas foliares ligeras por este motivo,
en la zona numerosos rebollos resultaron total o parcialmente calcinados, con posterior
injerencia de insectos saproxilicos, ademds de padecer diversas roturas o abatimientos
en episodios posteriores de viento. Ofros agentes que normalmente se manifiestan son
los lepiddpteros defoliadores (principalmente Tortrix viridana L.), y los colebpteros
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Fig 4. Media del nimero de dias transcurrido hasta el acontecimiento de los principales factores
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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. De media, empieza a verse entorno al dia 104
(mitad de abril). En la solana, por su parte, esta fase comienza consistentemente con
anterioridad, entre 14 y 19 dias antes que las otras localizaciones: primeros dias de abril
o finales de marzo El registro de amentos masculinos funcionales (floracién), se produce
mds o menos invariablemente a continuacion del inicio de la aparicién de hoja, entre
10y 17 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. Se observa variabilidad en cuanto al momento de su
aparicion. En relacion con el fruto, su maduracién suele producirse coetdneamente en
todas las parcelas, de media entre el dia 295 y el 305, si bien se observa bastante
variabilidad interanual en todas las parcelas. La decoloracion y la caida natural de los
hojas suelen presentarse de forma simultdnea en quejigo y con unos 15 dias de retraso
respecto al rebollo. En término medio ambas etapas se presentan algo anticipadas en
los Ultimos afos respecto a los primeros del seguimiento.

Las anomalias encontradas, respecto a las fases fenoldgicas estudiadas, son las
siguientes:

Respecto a la aparicidon de hoja, se observa de forma casi general una
apreciable variabilidad en esta fase, estimdndose una diferencia de hasta 26 dias entre
el ano mds adelantado (2009) y el mds tardio (2018), siguiendo el comportamiento de
otras especies y por las mismas razones ambientales ya comentadas. Por tanto, se
confrontan apariciones a finales de marzo con otras que se ven casi a principios de
mayo. A pesar del estrés hidrico imperante, 2019 resultd un ano excepcionalmente
adelantado en la solana, 20 dias (mediados de marzo) respecto a lo habitual en el dreaq,
a causa de las temperaturas anormalmente elevadas de la primavera temprana.

En cuanto a la floracion:

- En 2012 no se observan flores masculinas funcionales en la mayor parte de
los sitios. En 2019 y 2020 la elevada incidencia de agallas de la generacidén
sexual del insecto Neuroterus quercusbaccarum L. causdé una
disfuncionalidad generalizada de los amentos en la parcela a mayor
altura. algunas ocasiones (2013, 2018 y 2019) y en parcelas a distinta cota
se producen floraciones con significativo retraso: dia 136 (mediados de
mayo), un mes después de las hojas.

- En 2009, 2011 y 2021, se observa un adelanto sustantfivo, en
correspondencia con la aparicién de hoja, a menor altitud y solanas,
hasta el dia 103 (segunda semana de abril). En una localizacién la
floracién de 2011 resultd funcional antes incluso de la aparicién de las
hojas. En 2019, al igual que la aparicidon de hoja, la floracién se adelanta

inusitadamente en la solana.
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En 2009 (solanas) y 2012, los crecimientos secundarios se avistaron con
significativo retraso, a los 300 dias (primeros de otono, como posible
respuesta a lluvias tras un periodo seco prolongado). Por el contrario, en
2020, ademds de producirse de forma generalizada, en el caso de las
parcelas mds altas resultan los mds adelantados de todo el periodo de
seguimiento: dia 150 (principios de junio).

Respecto alas anomalias encontradas en la maduraciéon de los frutos:

El afo 2017 resulta ser de media excepcionalmente temprano (dia 272,
primero de octubre), mienfras que 2016 y 2012 son significativamente
tardios (dia 335, fin de noviembre), existiendo entre ambas fechas una
diferencia de dos meses. En 2017, ademds de avistarse fruto maduro de
forma relativamente temprana, se aprecia en algin caso bellota muy
escasa posteriormente malograda, en relacién con la sequia imperante
y/o los habituales danos por el lepiddptero Tortrix viridana L.

Al igual que en 2019, en 2020 se vuelve a referir una aparente ausencia
de fructificacién en la parcela a mayor altitud, que quizd guarde relacién
con la comentada incidencia de insectos gallicolas en la floracién
masculina.

Respecto a la fecha de clorosis/caida de las hojas, existe una importante
variabilidad interanual en ambos sentfidos (adelantos y refrasos), muy en
relacién con situaciones de estrés hidrico-térmico.

Los adelantos mds significativos y relativamente homogéneos (en varias
localizaciones) se producen en 2016, 2017 y 2019, donde esta fase se
comienza a observar significativamente a mitad del mes de septiembre
(dia 260). 2021 presenta un puntual récord en cuanto a clorosis y caida
prematura en la solana: 246: primeros de septiembre.

De forma parecida a Q. pyrenaica, los “refrasos” mds evidentes se
observa en 2014, donde el inicio de la caida de las hojas del quejigo
comienza significativamente a principios de diciembre (dia 336). También
2012, a pesar de sequia imperante solo presenta defoliacidon apreciable a
partir de esta misma fecha, si bien los primeros signos de caida o clorosis
se adelantan sensiblemente en algin caso, al 1 o 15 de octubre.

En relacion con aquellos agentes nocivos que han interferido en el desarrollo de
las fases fenoldgicas, ademds de los ya comentados insectos gallicolas se citan el estrés
termohidrico vy las intensas vy reiteradas defoliaciones de T. viridana, lo que indujo a la
formaciéon de renuevos en 2008, e ininterrumpidamente entre 2015y 2019, en los sitios a
menor altitud. Estos vienen produciéndose en un plazo aproximado de 1 mes desde la
defoliacién. Por otra parte, en la solana el temporal de nieve Filomena en 2021 tumbé
un ejemplar en seguimiento previamente afectado por perforadores del tipo Cerambyx

sp.
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3.1.6 Pino negral (Pinus pinaster)

La aparicidon de acicula se produce invariable e independientemente de los
sitios, el dia 121-125 (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 observacion 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 observacion, en la tercera semana de septiembre (dia 257). 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 188 (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 manifestacién, en principio
interdependientes de la climatologia, con una horquilla minima de 66 dias.

Respecto alas anomalias encontradas, se expresa lo siguiente:

- Los datos mads tardios en cuanto a la aparicién de acicula se referencian en
2012 y 2013 cuando se alcanzan los 141-148 dias (Ultimos dias de mayo). Por
ofra parte, 2017 resulta el mds adelantado, posiblemente a causa de las
elevadas temperaturas de la primavera. También 2019 y 2020 han sido
precoces en cofas bajas y media, por lo que, con alguna salvedad (2021)
parece observarse también aqui la comentada tendencia al adelanto en el
brote de esta y otras especies en los Ultimos anos.

- En cuanto a fructificacién, a pesar de la importante dispersién de los datos, de
las observaciones de campo parece derivarse la existencia de dos momentos
diferentes de maduracion de las pifas, registrados en todas las parcelas,
alrededor del dia 200 (mitad de julio) o bien en el 300 (principio de noviembre).

- Haosta 2011 la decoloracién y la caida natural presentan bastante
homogeneidad temporal, mostrdndose significativamente variables a partir
del ano muy seco de 2012. Desde entonces hasta la actualidad, con
excepciones y bastante iregularidad, parece mds frecuente que se anticipen
ambas fases, en base a circunstancias reiteradas de estrés hidrico-térmico.

En lo tocante a agentes nocivos, ademds del estrés estival, destacan las defoliaciones
por procesionaria del pino (Thaumetopoea pityocampa Dennis & Schiffermuller 1775),
produciendo decoloracién y caida adicionales de cardcter leve a partir de finales del
verano, e intensificdndose durante la época invernal. Con poca importancia se
consigna la presencia de céccidos chupadores (Leucaspis pini Hartig 1839) implicados

en alguna clorosis menor.
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Fig 6.

fenolégicos estudiados para pino negral
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3.1.7 Pino pifionero (Pinus pinea)

La aparicion de acicula en el pino pifionero presenta una variacién interanual
no muy elevada, y resulta mds tardia que la de P. pinaster. De media se viene
produciendo el dia 139 (mediados de mayo). La floracidon, por su parte, puede ser
coetdnea o bien anticiparse ligeramente a la aparicidén de acicula. En esta especie, las
pinas alcanzan su famano y fono definitivo en la parte final del ano (de media a finales
de octubre, dia 295), con mucha variacién interanual y anos sin produccidn, 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 dias).

Respecto a las anomalias encontradas, se anotan las siguientes:

Las apariciones de acicula mds tempranas se producen en 2015 y en 2020,
observdndose ya el dia 121, a primeros de mayo, con casi 20 dias de adelanto sobre la
media. Las mds tardias (2008-2009 y 2018) se ubican un mes después (155), ya en junio.

- La funcionalidad de la floracién masculina en 2015 y 2020 se registra con
posterioridad a la aparicibn de acicula (14 y 10 dias después
respectivamente).

- Desde 2012 la aparicién de acicula y la floracién son frecuentemente
simultdneas.

- En cuanto a fructificacion, en primavera temprana de 2018 se observd la
maduracién tardia de los frutos en seguimiento durante 2017, ano en el cual
no se consignaron al no producirse la maduracién en las fechas hdbiles de
visita. Por otra parte, se viene observando cierta anticipacién en la aparicién
de esta fase en los Ultimos anos, habiéndose llegado a resenar pinas formadas
ya en septiembre en 2020 y 2021.

- En 2017 se dan los valores de decoloracion y caida mds tempranos de la serie
(principio de junio), con unos 40 dias de antelacién sobre los valores habituales,
a causa del estrés ambiental imperante.

Respecto a agentes nocivos, durante los anos de seguimiento se han observado
también aqui defoliaciones por procesionaria del pino de menor gravedad que en P.
pinaster, pérdidas foliares por estrés ambiental durante la época estival con la
implicacién del patdégeno Thyriopsis halepensis (Ck.) Theiss y Syd y ramilletes perforados
por el escolitido Tomicus destruens Woll.
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Fig 7. Medicién en la parcela con representacién de pino pifionero, del nimero de dias transcurrido
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3.1.8 Fresno (Fraxinus angustifolia)

La aparicion de hoja en fresno suele consignarse en los primeros dias de abril (dia
?1). Las fechas de la primera observaciéon se mueven en un infervalo de 35 dias,
pudiendo adelantarse hasta mediados de marzo (72) en 2019, mientras que las
apariciones mads tardias se resenan en 2013 y 2020 (107). Los datos de floracion
presentan, por su parte, una gran dispersién. En principio, en base a lo observado, el
fresno parece florecer muy tempranamente antes o durante la brotaciéon (2018), por lo
gue en varios anos no se dispone de dato por no haber visitas programadas anteriores
al 15 de marzo.

La deteccién de frutos maduros resulta igualmente variable a lo largo de la serie
temporal, encontrédndose la media en la mitad del mes de julio. La decoloracién vy Ila
caida de la hoja, al igual que el brote primaveral, suelen producirse de forma muy
temprana (dias 219 y 241: 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.

Respecto alas anomalias encontradas, se anotan las siguientes:

- En 2014 se produce un nuevo crecimiento secundario y floracion a principios
de noviembre (dia 303), hecho también observado ese aio en encina. Cabe
senalar que las copas de los fresnos se encontraban totalmente desvestidas
en el momento de este nuevo brote. En 2015 y 2021 también se refiere una
floracion muy tardia en fechas parecidas.

En cuanto a agentes nocivos, durante los anos de seguimiento se han observado
defoliaciones reiteradas y ocasionalmente intensas atribuidas a larvas del curculidonido
Stereonychus fraxini (De Geer 1775), propiciando la emision de renuevos a principios de
julio de 2009. Mds recientemente, en 2020 se ha resenado un apreciable secado de
ramas altas (vareado) en los pies en seguimiento sintomdticamente compatible con el
patdégeno Diplodia fraxini Fr., sin registrarse danos nuevos de este tipo en 2021,
perisitiendo las puntas muertas por el evento anterior.
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Fig 8. Medicién en la parcela con representacién de Fraxinus angustifolia, del nimero de dias transcurrido

hasta el acontecimiento de los principales factores fenolégicos estudiados.

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 anos. También la aparicién de frutos maduros
muestra poca variacion, habitualmente a comienzos de noviembre (305), aunque
comprendida en un rango de 43 dias. Se observan las fructificaciones mds tempranas
en 2011y 2017 alo largo de la primera quincena de octubre vy, por el contrario, las mdas
atrasadas en 2015y 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 tfres meses. Al igual que otras
especies, se puede observar un primer episodio de pérdida de hoja anterior en el
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momento de la brotaciéon primaveral y otro posterior (y menos frecuente) influenciado
por los rigores estivales.

Respecto a las anomalias encontradas, se resenan las siguientes:

En 2011 se produce un refraso inusitado en la aparicion de hoja, no registrdndose
esta fase hasta finales de mayo (dia 143).

Enloreferente a agentes nocivos, en el punto de seguimiento se vienen refiriendo
problemas en principio derivados del estrés termohidrico, que en combinacién con
patdégenos foliares del tipo “repilo” [Spilocaea oleagina (Castagne) S. Hughes 1953]
aceleran la pérdida foliar. Por otra parte, y de forma inespecifica aparecen pequenas
puntas de ramas altas marchitas en los Ultimos anos.
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3.2 REGION EUROSIBERIANA

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 mdaximo 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 anos. La floracidn viene
produciéndose unos 15 dias después del brote.

Por otra parte, la produccién de fruto presenta una significativa oscilacion
(correspondiente con la veceria tipica de la especie), tanto interanualmente como
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 altitud, en torno al
dia 286, mientras que en cotas mds bajas se retrasa 10-15 dias. El inicio de la caida de
hoja natural acontece antes en cotas altas. Existe, en este pardmetro un significativo y
l6gico decalaje entre las parcelas extremas en cuanto a cota, con diferencias de 30
dias entre sus medias.

Respecto a las anomalias encontradas, cabe expresar las siguientes:
En cuanto a la aparicién de hoja:

- A mayor altitud, como cabria esperar a causa de las temperaturas mds frias,
son frecuentes los retrasos respecto a la media, observdndose de forma
relativamente frecuente apariciones de hoja por encima del dia 141 (tercera
semana de mayo) en 2008, 2010, 2016y 2017. En 2021, en cotas medias y altas
se registran las foliaciones mds tardias desde el inicio del seguimiento: final de
mayo (151).

- En el lado conftrario, destaca por su precocidad el ano 2011, cuando la
totalidad de hayedo en cotas bajas presentd brotacidén a mediados de abril
(dia 105). También resulta bastante temprano en este sentido 2020.

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.

- En 2011 esta fase, aligual que el brote, se advierte de forma muy adelantada:
dia 105 (15 de abril).

- Por ofro lado, en 2010 se retrasa anormalmente la aparicidon de esta fase en
cotas altas (dia 186: principios de julio). En 2021 se observa de forma casi
coetdnea en todo el rango altitudinal y con cierto retraso general.
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Respecto a la fructificacion, se destacan los afos 2012, 2014 y 2019, por resultar
los mds uniformemente tardios (dias 260-273-287: segunda quincena de septiembre a
segunda de octubre). En cotas medias y altas en 2021 también se observa cierto retraso
(274, 1 de octubre).

En cuanto a la decoloracién y la caida de hoja, existen varias campanas en los
que apenas existe decalaje en la manifestaciéon de ambas etapas: 2010, 2014, 2016.
Ademds, como ya se ha manifestado, Ultimamente se tienen evidencias de la aparicion
cada vez mds pronta de estas fases: comparando los valores de los periodos 2008-2015
y 2016-2021 se obtienen anticipos de mds de 24 dias en ambas variables. Como ejemplo,
se observa un récord de precocidad en la clorosis en cotas altas durante 2021 (dia 227,
15 de agosto).

En lo referido a agentes nocivos, durante los anos de seguimiento se registran
danos generalizados y de cardcter leve-moderado por el defoliador R. fagi, y de forma
mds concreta alguna rotura de ramas por nieve. Resultan destacables también los
danos causados por la helada tardia de 2017. En 2021 se resefia en varias parcelas una
significativa cantidad de agallas causadas por Mikiola fagi (Hartig, 1839).

Agallas de Mikiola fagi sobre Fagus sylvativa

el T—
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fenolégicos estudiados para el haya:
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3.2.2 Roble (Quercus petraea)

La aparicién de hoja suele presentarse algo mds temprana en aguellas parcelas
a menor altitud, con poca variabilidad (diferencias mdximas que no superan los 33 dias
en ninguna parcela). La floracién masculina funcional suele resultar posterior al inicio de
la foliacion, postergdndose entre 10 y 20 dias de media segun los sitios, apareciendo
frecuentemente el dia 127-139 a menor altitud (mediados de mayo) y el dia 145-157 en
cotas mads altas (fin mayo-inicio junio). La fructificacién por su parte, con apreciable
dispersion en las fechas de maduracién (rangos de hasta 74 dias), se presenta de media
en torno al dia 261 (segunda mitad de septiembre) en buena parte de los sitios, con un
refraso de casi 20 dias en las parcelas mds altas (278: inicios de octubre). La
decoloracién suele anticiparse ligeramente a la caida de las hojas, con un lapso entre
ambas fases de 16 dias, si bien en las localizaciones a mayor altitud tienden a
sincronizarse. En ninguna de las dos fases se detecta un patrén altitudinal claro en su
manifestacion, y ambas presentan horquillas interanuales apreciablemente amplias (32-
77 dias).

A continuacién, se expresan algunas anomalias encontradas:

- Encuanto ala aparicién de hoja, se destaca que 2008, 2011, 2017, 2020 y 2021
representan los anos con mayor adelanto en el inicio de esta fase, que se
resena frecuentemente en el dia 105-106 (mediados de abril). Por el contrario,
2016y 2012, especialmente este Ultimo, son los md&s tardios con apariciones de
hoja relativas al dia 136 (mediados de mayo).

- Lafloracién se presenta de forma frecuentemente simultdnea con la aparicion
de hoja cuando se producen adelantos o retrasos en esta (2011 y 2012-2016).
Como en el pdrrafo anterior, 2011 y en menor medida 2020 resultan los afos
mds precoces en este sentido. En 2017 la maduracién de las flores masculinas
no se produjo en algunas parcelas ya que se malograron por la helada, hecho
gue unos meses mds tarde pudo tener influencia en la ausencia aparente de
fructificacion.

- En el caso de la apariciéon de fruto, su deteccién resulta insdlitamente
temprana en 2008 (239: final de agosto) y, en el ofro extremo, muy tardia en
2010 (284: 15 de octubre).

- Como ya se ha comentado en el caso del haya, en los Ultimos anos se pone
de manifiesto un apreciable adelanto en la aparicion de las fases de
decoloracién y caida: comparando los periodos 2008-2015 y 2016-2021 se
obtienen anticipos de 30 y 20 dias en ambas variables. Si bien este hecho se
relacioné de forma concreta con la sequia de 2017, la tendencia parece
consolidarse, sin responder a episodios secos concretos, sino mds bien a un
aumento sostenido del régimen térmico. En 2021 determinadas parcelas a
diferentes altitudes presentan sus valores minimos en cuanto a fechas de
aparicion de la otonada.
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Por Ultimo, en los seguimientos no se han observado agentes nocivos de interés

sobre esta especie, a excepcidon de los abidticos por sequia/calor, heladas
tardias y roturas por nieve (generalmente menores, salvo en 2021 cuando
determinados pies en seguimiento han caido por este motivo, procediéndose
a su sustitucion). En el apartado de enfermedades, se cita la aparicion habitual
de oidio (Microsphaera alphitoides Griffon y Maubl.) que tipicamente ocupa
los crecimientos secundarios y anfracnosis (Discula quercina (West.) Arx.) leve
y puntualmente en 2021. En cuanto a insectos, se viene apreciando la accidn
de disntos gallicolas y defoliadores sin importancia alguna.
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Media del nimero de dias transcurrido hasta el acontecimiento de los principales factores
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3.2.3 Rebollo (Quercus pyrenaica)

La aparicién foliar media se sitUa en el dia 129 (segunda semana de mayo),
pudiéndose adelantar hasta mediados de abril (dia 105, en 2011), o refrasarse a finales
de mayo (dia 150, en 2016). Respecto a la floracién, la media temporal se situa en el dia
145, es decir 16 dias después del inicio de la aparicién de hoja. Existe una variabilidad
intferanual alta (2011 dia 105, 2009, dia 163).

La fecha de formacién de fruto presenta una significativa variabilidad,
situdndose la media en el dia 269 (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.

La 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.

Del mismo modo que en Q. pefraea, tampoco se detectan agentes nocivos de
importancia en el sitio de rebollo en seguimiento, a excepcién de ciertas infestaciones
por oidio (M. alphitoides).

Respecto a las fases fenoldgicas, se exponen las siguientes anomalias
encontradas:

- Del mismo modo que en Quercus pefraea, los adelantos o refrasos en la
aparicion de hoja hacen que la floracién tienda a simultanearse con ella.

- Respecto a la decoloraciéon y la caida de hoja, A pesar de la aparente
dispersion de estos dos pardmetros, en término medio parecen manifestarse
con precocidad en los Ultimos anos, como ya se ha comentado. A su vez, en
2020 se observan los valores mds adelantados de todo el periodo estudiado
en el caso de la clorosis, que ya resulta significativa a mediados de agosto (dia
228). Por ofra parte, en alguna ocasion (2010 y 2016) la caida se presenta de
forma sUbita en octubre, aparentemente sin pasar por la habitual fase de
clorosis previa.
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acontecimiento de los principales factores fenoldgicos estudiados:

Fruto inmaduro y danos de M. alphitoides en rebollo
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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 116 (final de abril), con valores atipicos
inferiores en 2011, 2017, 2020 y 2021 (dia 105, mediados de akboril) y superiores (retrasos) en
2012 por el estrés hidrico de aquel afo (dia 136, mediados de mayo). Los crecimientos
secundarios se presentan esporddicamente, con un promedio de aparicidén en el dia
184 (principios de julio) y significativa variabilidad. La floracién, como es habitual en otros
Quercus, se produce unos 15 dias después de la emision de hoja, manifestdndose a
veces la simultaneidad de ambas fases cuando el brote se presenta muy adelantado o
atrasado (casos de 2011, 2012 o0 2019).

El fruto se presenta maduro de media sobre el dia 264 (segunda quincena de
septiembre), si bien lo mds frecuente es que se resene entorno al dia 270 (primeros de
octubre). La decoloracién presenta una fecha de inicio muy variable, precediendo con
frecuencia a la caida de las hojas, estimdndose que de media se inicia sobre el dia 256
(finales de septiembre). Por su parte, la defoliacién se constata de media el dia 278
(mediados de octubre), 22 dias después.

Algunas anomalias enconfradas se exponen a continuacion:

- En cuanto a los crecimientos secundarios, estos se presentan muy
anticipadamente en 2020, a mitad del mes de mayo (136), 48 dias antes que
su valor medio. También 2021 resulta algo precoz en este sentido (dia 151, 33
jornadas antes de la media).

- En cuanto a la fructificacién, se detectan adelantos importantes en los
extremos de la serie, 2008-2009 y 2020-2021.

- Respecto ala decoloracién y caida de las hojas, existen adelantos apreciables
en varias campanas (2015 vy significativamente 2017-2018 y 2020-2021),
llegando a producirse incluso en agosto, como en el caso de ofras especies
de esta regiéon. Tal y como se ha comentado repetidamente, estos procesos
se manifiestan cada vez con mayor prontitud desde 2016.

En cuanto a agentes nocivos, en diferentes anos se han detectado de forma puntual,
aungue intensas defoliaciones por lepiddpteros (T. viridana, Euproctis chrysorrhoea L.), y
Ultimamente, puntisecados apicales de cierta importancia, relacionados con la
ubicaciéon de la parcela sobre sustratos someros, presentando el arbolado una mayor
sensibilidad a los episodios de estrés ambiental. Con menor importancia se suele resenar
una presencia ligera de oidio en los brotes secundarios, asi como la accidn de diversos
insectos gallicolas.
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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 113-120 (finales
de abiril), sin grandes diferencias en términos de orientacién o altitud, si bien los rangos
de aparicién intraparcela resultan mds amplios en los sitios a cotas mds altas (>60 dias),
mds expuestas a los rigores del clima. Por otro lado, las parcelas a menor cota o en
solana suelen adelantarse hasta el dia 104-107 (2008, 2011 y el periodo 2015-2021), diez
dias antes. También en esta especie la brotacion tiende a adelantarse en los Ultimos
anos. La floracién resulta normalmente posterior (desde 11 hasta 35 dias después de
media), con enorme variabilidad (hasta casi 200 dias). Las medias temporales de
aparicion de esta fase se distribuyen en torno al dia 150 (inicios de junio), sin
correspondencia aparente entre estos valores y la altitud y orientacién de los puntos de
observacion.

La maduracién de los conos (fructificacion), cuando se produce, presenta una
gran variabilidad, consigndndose de media el dia 205-240 (finales de julio a finales de
agosto). Por ofra parte, la aparicién de pifas maduras sigue resultando bastante
infrecuente desde 2014, con alguna mejoria en este sentido en 2021.

La decoloracién suele manifestarse con mayor frecuencia a finales de junio
(170), con una horquilla de unos 60 dias y sin patrén altitudinal claro, salvo en las zonas
mds altas donde se retrasa hasta principios de julio (193). Existen multitud de agentes
nocivos gque inciden reiterada y entrelazadamente en la aparicién de esta fase: los
insectos Brachyderes rugatus Woll. 1864 y Calliteara fortunata (Rogenhofer, 1891), el
patdégeno foliar Thyriopsis halepensis (Ck.) Theiss y Syd, vy las fisiopatias derivadas del
ambiente extremo. A pesar de la muy amplia casuistica, desde 2016 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
mdximo de 18 dias respecto a la clorosis, a partir de finales de junio (172), sin patrdn
altitudinal (salvo en las zonas mds altas donde se observa alrededor del dia 200), con
muy amplia variabilidad y relacionada con los agentes nocivos citados.

Las anomalias observadas son las siguientes:

- Respecto a la aparicién de acicula, destaca el considerable retfraso
observado en 2012, posiblemente a causa de la sequia imperante, que
alcanza al dia 138-153 a la menor cota (mayo) y al 168 a mayor altura
(mediados de junio). Por el confrario, los anos 2008, 2017, 2020 y 2021 muestran
una aparicién general muy temprana (105-107: mediados de akboril).

- Encuanto ala floracién, en algunas parcelas cuando no se ha dado la normal
aparicién primaveral, se han observado floraciones extempordneas poco
extensas alrededor del dia 270 (inicio de octubre). Esta anomalia se registra en
2012 (aunque no llegaron a ser funcionales), 2014 y 2016. En 2021 se tiene
noficia de una segunda floracion, deébil, aunque viable en 318 (mitad de
noviembre).
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En lo tocante a la apariciéon de frutos maduros, en 2021 se detecta en cotas
altas una aparicién muy temprana (121: principio de mayo), tratdndose de
pinas procedentes del periodo vegetativo anterior cuyo proceso madurativo
se ha alargado hasta el ano presente, al igual que ocurre en otras especies.

En el caso de la decoloracién y la caida, ya se ha expuesto que el eventual
mayor peso del estrés ambiental de los Ultimos anos puede estar provocando
que estas fases se manifiesten Ultimamente con mayor intensidad durante el
periodo estival, a diferencias de lo observado en los primeros anos de
seguimiento, cuando la pérdida de acicula era mds frecuente en primavera,
en relacién con ataques de insectos o eventuales heladas tardias.
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3.3.2 Retama del Teide (Spartocytisus supranubius)

La aparicidn de hoja se manifiesta interanualmente variable en todas las
localizaciones, estimédndose como mds probable el dia 113-120 (segunda guincena de
abril) en el caso de las orientaciones al norte, o el dia 125-149 (mediados de mayo) en
solanas. Las diferencias mdaximas, en cada sitio, son como minimo de 45 dias,
superdndose los 60 en cotas altas de las parcelas al sur. La floracidén es posterior a la
aparicion de hoja, con un decalaje de unos 10 a 28 dias, vy, al igual que la fase anterior,
suele ocurrir antes en las parcelas orientadas al norte. En estas umbrias es mds coetdnea
(dia 132-144: segunda y tercera semana de mayo), mientras que en las solanas aparece
escalonadamente seguUn se asciende en altitud, apareciendo de media el dia 137-172
(desde la segunda quincena de mayo hasta la segunda de junio).

Las fechas de aparicién de frutos maduros son relativamente 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 178-209: finales de junio vy julio) y gradual en
altura, y mds adelantada en umbrias (dias 181-188: principios de julio). De cualquier
manera, la variabilidad de las fechas se incrementa con la altiftud en ambas
orientaciones. En lineas generales, esta maduracidén parece resultar mds tardia en el
periodo 2015-2021, unos 25 dias respecto a 2008-2014.

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 (163)
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 174 y 202 (finales de junio a finales de julio), resultando la caida casi coetdnea, con
un retraso mdaximo de 11 dias respecto a la clorosis.

En el periodo 2008-2021 se han observado las siguientes anomalias:

- Respecto a la aparicion de hoja, existen refrasos muy evidentes en 2012, de
forma mds o menos general, y en 2016, 2019 y 2020 en gran parte de las
solanas. En estos casos, la fase se puede llegar a visualizar comUnmente el dia
152 (primero de junio) o incluso los dias 167 (mediados de junio) y hasta 195 (15
de julio, en 2019) a mayor altitud. En 2017, ademds de cierto adelanto general
en el brote, destaca la aparente ausencia de esta etapa en alguna parcela
con signos de decaimiento. En 2019 tampoco se resefia aparicién foliar en
alguna zona, tal vez por problemas de apreciacién. Por Ultimo, 2021 resulta
muy prematuro en general.

- Como en el caso anterior, la floracién viene retraséndose apreciablemente en
las solanas, de acuerdo con la aparicién de hoja, con frecuentes casos de
2016 a 2020 en los que se llega a observar floracidn comunmente en el dia 182
(principios de julio) e incluso, en 2020, a mediados de julio (197).
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- Del mismo modo que en las fases anteriores, 2016 es un ano tardio en la
detecciéon de la fructificacién madura, si bien 2018 se impone como el mds
tardio de la serie en este sentido, con detecciones en la solana a mayor cota
que incluso llegan al dia 257 (mitad de septiembre). En el ofro extremo, se
observa de manera puntual una maduracion de frutos inusitadamente
prematura en 2012 (mediados de mayo). Por otra parte, en 2017 y 2020 la
fructificacion no se observa en parcelas con decaimiento y/o afectadas por
la falta de lluvia (2020).

- En cuanto a la decoloraciéon y caida de la hoja se observa una fuerte
discrepancia entre los primeros anos de muestreo (2008 a 2010) vy los Ultimos
(desde 2015), con importantes adelantos en la aparicion de estas fases en el
Ultimo tramo.

Se deben citar algunos agentes nocivos que afectan significativamente a esta
especie en el dmbito de estudio. Observamos frecuentemente ramillos perforados por
el lepidéptero Selania leplastriana Curtis 1831, ramoneo por parte de los conejos,
pudriciones fungicas en ramas, etc. La accidn conjunta y sostenida de todos ellos, en
una tesitura de adversidad climatoldégica, supone en algunas zonas un deterioro
constante en el estado de vigor de las refamas, que incide directamente en los procesos
estudiados. En alguna ocasién han muerto individuos en seguimiento en parcelas
afectadas por el decaimiento comentado.
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Fig 15. Media del numero de dias transcurrido hasta el acontecimiento de los principales factores

fenoldgicos estudiados para retama.
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3.3.3 Cedro canario (Juniperus cedrus)

La aparicién 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 2021). Esta precocidad de
los Ultimos anos parece manifestarse con consistencia, si bien resulta mds patente en el
lapso 2017-2019. Respecto a la floracién, es mds probable que se produzca sobre el dia
111 (final de abril), consecutivamente con la fase anterior (8 dias después). 2015 es el
ano con mayor retraso (dia 148), 2019 supone el mds adelantado de la serie. En el dia
193 (mediados de julio), se empiezan a observar los primeros frutos maduros, del periodo
vegetativo anterior. 2015 y 2017 resultan los mdas tardios, hasta el dia 241-243 no se
consigna. En el ofro extremo, en 2021 se produce la deteccién de fruto maduro mds
temprana de la serie, a mitad de mayo (135). La decoloracién 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 dificimente 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 resultd muy tardia
(dia 304), no asi la clorosis, que se ajusta a los valores promedio.

En cuanto a anomalias, ademds de las ya expuestas, puede citarse en 2020 la
emision de flores masculinas viables en 3 momentos del ano, el “normal”
correspondiente a primavera (106) y posteriormente en los dias 153 (primeros de junio) y
306 (primeros de noviembre). En 2021 también se registra, en la Ultima visita (18
diciembre: 352) una floracién incipiente adn sin madurar. Respecto a los frutos, en 2021,
ademds de la maduracion temprana ya citada, se produce una segunda maduracién
de frutos en 247 (primeros de septiembre, tardia respecto a su promedio).

Como problema mds comun se observa un secado de ramillos cuyo origen
puede relacionarse con agentes nocivos fungicos causantes de pequenos cancros que
terminan secando las ramas mds finas, o bien con los habituales episodios de estrés
ambiental.
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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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