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Aproximacion al analisis
de resultados de

las evaluaciones de la Red
de Sequimiento de Danos
en Bosques, Red de Nivel |

La Red de Seguimiento de Dafios en los Bosques Nivel | se encuentra enmar-
cada dentro del Programa de Cooperacion Internacional para la Evaluacion y
Seguimiento de los Efectos de la Contaminacion Atmosférica en los Bosques
(ICP-Forests), que proporciona una metodologia de trabajo estandarizada a nivel
europeo. La Red lleva activa en Espaia varias décadas de forma ininterrumpida,
recogiendo datos sobre el estado del arbolado, los agentes que afectan a su salud
y su evolucion en el tiempo, aportando asi una serie de datos historicos de valor
unico. Partiendo de sus origenes, y describiendo el contexto internacional en el
que se enmarcan los trabajos, se detalla en qué consisten los mismos, y sobre
todo por qué es tan dtil la informacién que genera.

Para ello, se presenta una muestra de las multiples posibilidades de explotacion
de los datos recogidos en las evaluaciones de campo, con el objeto de profundizar
en el conocimiento de la funcion que desempeiian los bosques en aspectos como
la lucha contra el cambio climatico y la sanidad forestal.
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INTRODUCCION
El seguimiento del estado de los
bosques es una herramienta de vi-
tal importancia, especialmente en la
actualidad, ya que estd ampliamente
reconocido el papel clave que juegan
en la lucha contra el cambio climatico.
Por ello, parece mas necesaria que
nunca la inversion en el refuerzo de los
sistemas de seguimiento de la salud
de los ecosistemas forestales.

En nuestro pais contamos con
diferentes redes de seguimiento. En
este articulo profundizamos en la
Red de Nivel |, basada en la meto-
dologia ICP-Forests, estandarizada
a nivel pan-europeo y mantenida por
la Administracién General del Estado
desde hace tres décadas, por lo que
aporta una serie histérica de datos de
valor incalculable.
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Defoliacion media en las parcelas de la Red Nivel |

ANTECEDENTES Y
CONTEXTO INTERNACIONAL

En los afios ochenta del siglo pa-
sado se comenz6 a detectar un conti-
nuo y progresivo deterioro del estado
de salud de los bosques en Europa.
Entre las hipétesis que se plantearon
para explicarlo cobré especial rele-
vancia la que atribuia a la contami-
nacién atmosférica el papel de factor
desencadenante de los desequilibrios
observados en los montes.

A consecuencia de ello, en 1985
se constituyé el programa ICP-Fo-
rests, en el marco del “Convenio so-
bre la Contaminacion Atmosférica
Transfronteriza a Gran Distancia de la
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Comision Econdmica de las Naciones
Unidas para Europa” (Convenio de Gi-
nebra). Un afio mas tarde, se publico
el Reglamento CEE n° 3528/86 sobre
“Proteccion de los Bosques contra los
Efectos de la Contaminacién Atmos-
férica”, que puso en marcha de forma
coordinada las acciones de segui-
miento del estado de los bosques en
todos los paises comunitarios.

Ademas, el proyecto fue apoyado
por las resoluciones de las Conferen-
cias de Ministros para la Proteccién
de los Bosques (Forest Europe) cele-
bradas en Estrasburgo (1990) y Hel-
sinki (1993).

Desde entonces, los trabajos se
coordinan a nivel pan-europeo por el
Programa ICP-Forests. La labor con-
junta del mismo y de los paises par-
ticipantes ha dado como resultado el
analisis continuado del estado de salud
del arbolado europeo desde 1987 hasta
nuestros dias. El programa estd com-
puesto por representantes de todos
los paises participantes. En cada uno
de ellos hay designado un centro focal
nacional (CFN), que desarrolla y coor-
dina a nivel nacional los trabajos de las
redes. En el caso de Espanfa, el CFN se
coordina desde la Subdireccion Gene-
ral de Politica Forestal y Lucha contra la
Desertificacion, dependiente en la ac-
tualidad del Ministerio para la Transicion
Ecoldgica y el Reto Demografico.

METODOLOGIA

La Red de Nivel | se basa en
puntos y parcelas de control
instalados en los nodos de una malla
sistematica de 16 x 16 km. Los mues-
treos anuales de la parcelas permiten
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Fig. 1. Red de parcelas de Nivel |.

conocer la variacién en el tiempo y en
el espacio del estado de vitalidad de
los bosques. En Espafia la red cons-
ta de 620 parcelas, donde se evallan
anualmente 14.880 arboles (Fig. 1).
Las parcelas son permanentes y
estan georreferenciadas, de manera
que se evalla siempre el mismo em-
plazamiento y los mismos arboles,
haciendo posibles comparaciones a
nivel tanto de arbol como de parcela.
Los puntos de la Red | se componen
de 24 arboles seleccionados en el
momento de su instalacién, los mas
cercanos al centro de la parcela, y de
caracter dominante o codominante.
El parametro principal utilizado para
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evaluar el deterioro del arbolado es la
defoliacién, que se evallia en una esca-
la porcentual. Ademas, se determina si
hay presencia de agentes causantes de
dafos, codificandose en su caso.

A lo largo del tiempo, y consta-
tandose la utilidad de la informacién
proporcionada y las posibilidades que
ofrecia la Red, la metodologia ha evo-
lucionado, aumentando la importan-
cia en la identificacion de los agentes
nocivos detectados y de los sintomas
0 signos originados por la interaccién
de estos sobre el arbolado. Asi, en
un principio solo se contabilizaba la
presencia de agentes dentro de ocho
grandes grupos: animales superiores,
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insectos, hongos, agentes abidticos,
hombre, incendios, contaminantes y
otros. Estos grupos se designaban
como T1aT8, respectivamente. Poste-
riormente, en el afio 2005 se incremen-
t6 la importancia en la determinacion
de los distintos agentes, pasandose a
identificar género y especie en el caso
de los biéticos, y discriminandose con
mayor precision las causas dentro de
cada grupo en el caso de los abidticos.

En la misma linea se inicié la con-
signacion de los sintomas y signos
asociados a cada agente detectado,
asi como la antigliedad del dafio y el
grado de afeccion; todo ello referido a
la parte del arbol donde se localice el
patégeno o sus efectos.

El grado de precision en la deter-
minacién de los agentes y dafos eva-
luados en los arboles sigue progre-
sando de afno en ano, discriminando e
incorporandose nuevos agentes (bi6-
ticos y abidticos) cuando se detectan
en el arbolado.

Uno de los puntos fuertes de la
metodologia de la Red de Nivel | es
que esta consensuada y estandari-
zada a nivel internacional, a través
de los manuales de ICP-Forests. Di-
cha armonizacién es muy util, porque
hace los datos comparables. La Red
| permite tener una visiéon global del
estado de las masas arboladas, ade-
mas, como la muestra de arboles es
constante (se evaltan los mismos ar-
boles), es posible realizar estudios de
evolucioén arbol a arbol, aspecto de
gran utilidad para disefiar modelos
predictivos.

Ademas, los resultados de las
evaluaciones permiten profundizar en
el conocimiento del medio natural, la
biodiversidad, y los principales agen-
tes que influyen en el estado de salud
del arbolado.

La Red de Nivel | esta asumiendo
en los Ultimos afos nuevos cometi-
dos, como por ejemplo la evaluacion
de sumideros de carbono. Para ello,
se estan aprovechando los muestreos
anuales para tomar datos sobre los
depositos forestales de madera muer-
ta y hojarasca (litter).

Las necesidades de informacion
sobre sumideros de carbono son tan
exigentes y apremiantes que no per-
miten esperar a completar los ciclos
del Inventario Forestal Nacional (IFN),
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Fig. 2. Evolucidn de la defoliacidn (excluyendo drboles cortados) en el periodo 1987-2019 en coniferas, frondosas y en general para
todos los drboles de la muestra
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Fig. 3. Evolucidn de la prevalencia de los darios T durante el periodo 1995-2019. T1: dafios por animales. T2: dafios por insectos.
T3: darios por hongos. T4: Agentes abidticos (excepto accion directa del hombre). T5: Accidn directa del hombre. T6: Incendios. T7:
Contaminantes. T8: Otros

que se alargan un minimo de 10 afios,
por lo que el CFN optd por utilizar las
parcelas de la Red, que si bien son
reducidas en nimero en comparacion
con el IFN, tienen mayor periodicidad
de muestreo (anual). La combinacién
de datos procedentes de la Red de
Nivel I, con mediciones anuales, y del
IFN, con mediciones decenales pero
en gran cantidad de parcelas en dife-
rentes formaciones forestales, tiene
un gran potencial para el seguimiento
de los depdsitos de carbono.

RESULTADOS DE LAS EVALUA-

CIONES DE LA RED DE NIVEL |
Acontinuacién se presenta un ejem-

plo de andlisis de la informacién
que se puede llevar a cabo a partir de
los datos histéricos de la Red de Da-
fos de Nivel |. Los datos brutos son
los obtenidos en la determinacién del
grado de defoliacion arbol a arbol, que
esta relacionado directamente con la
vitalidad de los ejemplares evaluados,
y la identificacion de los agentes de-
tectados que puedan influir en esta.

En la figura 2 se observa la evo-
lucion de la defoliacion media de los
arboles evaluados en el conjunto de la
muestra (excluyendo los arboles cor-
tados). Se puede apreciar que, si bien
hay un fuerte incremento de la defolia-
cién hasta 1995 (desde el 8 al 21 %),
a partir de este afio la tendencia se
suaviza, con un claro repunte en estos
Ultimos afos. Desde 2012 se produce
una convergencia entre la defoliacion
de coniferas y frondosas en torno al
24 %, siendo histéricamente mayor
esta ultima.

La figura 3 permite analizar la evo-
lucion de la incidencia de cada uno
de los principales grupos de agentes
desde 1995, y comparar esta evolu-
cién con la de la vitalidad del arbolado
reflejada en el parametro de la defo-
liacion en el mismo periodo. El ana-
lisis del grafico permite constatar la
relacion entre el grupo T4 de agentes
(agentes abioticos, que incluyen la se-
quia), con la defoliacion.

En los siguientes graficos (Fig. 4 a
6) se muestra la evolucion de la afec-
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cion de los dos principales grupos de
agentes (insectos y hongos) sobre los
arboles, tanto globalmente como por
separado entre frondosas y coniferas,
indicando el porcentaje de pies afec-
tados. La curva correspondiente a los
valores globales toma siempre valores
intermedios a las correspondientes a
coniferas y frondosas, ya que en la red
de dafos estéa incluido un numero si-
milar de pies de ambos grupos, lo que
hace que los porcentajes globales
sean la media entre uno y otro grupo.

Se muestran los datos desde
2005, dado que ese afio se produjo un
cambio metodolégico, pasandose de
indicar Unicamente si el pie esta afec-
tado por algun agente de cada grupo
(T1 a T8), a identificar de forma preci-
sa los agentes presentes de manera
significativa en el mismo.

En la figura 4 se observa una di-
vergencia en el tiempo del porcentaje
de hongos detectados en coniferas y
frondosas (cada vez se detectan mas
hongos sobre frondosas y menos so-
bre coniferas). En cambio, el porcen-
taje de insectos sobre frondosas, tras
un fuerte incremento en los primeros
afos del grafico, tiende a disminuir
para converger a partir de 2014 con el
de coniferas (que por el contrario au-
menta). En ambos casos el porcentaje
de insectos detectados es muy su-
perior al de hongos. Estos resultados
son coherentes con los observados
en el grafico 2, donde el numero de
pies evaluados con insectos es siem-
pre superior al de pies con hongos.
Durante todo el periodo incluido en el
grafico 3 hay también un ndmero de
agentes detectados sobre frondosas
superior al detectado sobre coniferas
(con una breve interrupcion para los
hongos entre 2006 y 2011).

En la figura 5 se observa que la
brusca convergencia entre el porcen-
taje de pies de frondosas y coniferas
afectados por insectos a partir de
2014. Esta se debe al incremento del
porcentaje de insectos defoliadores
sobre estos ultimos, llegando a alcan-
zar el 20%, y destacando sobre todos
los demas, incluidos los referentes a
agentes sobre frondosas.

Estudiando la prevalencia de los
hongos (Fig. 6), puede comprobarse
que el descenso de este grupo en
coniferas se debe fundamentalmente

B0
50

40

_________ Insectos

= = Coniferas

------- Frondosas

Hengos
= = Coniferas

«eeeees Frondosas

2005 2010 2015 2020

Fig. 4. Evolucidn del porcentaje de pies afectados por insectos u hongos para el periodo 2005-2019 en coniferas, frondosas y total
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Fig. 5. Evolucidn del porcentaje de pies afectados por cada grupo de insectos en coniferas, frondosas y total.
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Fig. 6. Porcentaje de pies afectados por cada grupo de hongos en coniferas, frondosas, y total

a la caida de hongos de aciculas de-
tectados, que apenas experimenta un
minimo repunte en 2018, posiblemen-
te asociado al fenomeno de la “ban-
da roja” sobre Pinus radiata. También
se comprueba que el incremento de
hongos sobre frondosas se debe fun-
damentalmente al incremento de hon-
gos de pudricién, cancros y deforma-
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ciones en este grupo, mientras que el
mismo tipo de hongos apenas ha va-
riado su prevalencia sobre coniferas.
A continuacion, y como ejemplo
de los datos que se pueden obtener
respecto a la evolucién en el tiempo
de los agentes que afectan a los bos-
ques espafoles, se ha llevado a cabo
un pequeno estudio sobre las dos es-
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pecies arbéreas mas abundantes, una
de coniferas y otra de frondosas, y los
cinco agentes que histéricamente han
ocasionado mas dafos sobre cada
una, indicando el porcentaje de pies
en cada temporada que mostraban
estos dafos.

En el caso de la conifera, Pinus ha-
lepensis, en la figura 7 se puede apre-
ciar que el agente mas le ha afectado
a lo largo de la serie histérica ha sido
la sequia, destacando ampliamente
sobre los demas. Solo en 2011 los
pies con dafos por sequia disminu-
yeron hasta casi el 10%. Los dafios
por Thyriopsis halepensis, si bien rela-
tivamente relevantes en el quinquenio
2005-2010, han ido disminuyendo de
forma sostenida hasta ser casi insigni-
ficantes. El hongo Sirococcus conige-
nus esta presente en todo el periodo
de estudio, sin que sus valores alcan-
cen el 10% de los pies muestreados.
Los dafios por otros hongos de aci-
culas no precisados al realizar la eva-
luaciéon han sido relevantes apenas
en 2008 y 2009, y solo los dafios por
procesionaria parecian tener algun in-
cremento, aunque esta situacion se
ha revertido los ultimos afos.

La frondosa elegida para el estudio
es Quercus ilex. Los datos referentes
a los dafios por agentes estudiados
se presentan en la figura 8. Como en
el caso del pino carrasco, el agen-
te mas importante es la sequia, que
presenta una evolucion muy similar a
la que se puede observar en esta co-
nifera, incluyendo el minimo (en este
caso solo un 25% de pies con dafos)
en 2011. El resto de agentes ofrece
una prevalencia menor. Los hongos
de pudricion muestran un incremento
sostenido desde el inicio del periodo.
Los dafios por Cerambyx spp. también
acusan una pequefia tendencia al alza,
mientras que los dafios por Dryomia li-
chtensteini y por insectos defoliadores
no especificados, tras un breve creci-
miento los primeros afos, se mantie-
nen mas o menos constantes hasta la
actualidad, nunca superando el 10%
de pies evaluados afectados.

CONCLUSIONES

Los gréficos presentados son un
ejemplo de la informacién que se
puede extraer de los datos acumula-
dos desde los inicios de la red de da-
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Fig. 7. Porcentaje de pies de Pinus halepensis con dafios por Thaumetopoea pityocampa, Sirococcus conigenus, Thyriopsis halepensis
y por otros hongos de aciculas no especificados
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Fig. 8. Porcentaje de pies de Quercus ilex con darios por Cerambyx sp., Dryomya lichtensteini, hongos de pudricion e insectos defoliadores

fios en los bosques Nivel |. La base
de datos histérica acumula mas de
quince afos de seguimiento detallado
de los agentes que afectan a los bos-
ques, y mas de treinta monitorizando
la vitalidad del arbolado y los grupos
de agentes detectados. Especialmen-
te desde la ultima gran revision de la
metodologia en 2005, la cantidad y
calidad de la informacién que se reco-
ge de los arboles evaluados permite
la realizacion de multiples estudios re-
lacionados con la sanidad forestal y el
cambio climatico.

Los datos de la Red de Dafios pue-
den ademas combinarse con otros re-
gistros histéricos, como puede ser el
de la Agencia Estatal de Meteorologia
o inventarios de estadistica agricola y
forestal y similares, para intentar encon-
trar relaciones de la informacion conte-
nida en unos y otros, y asi poder pro-
fundizar en el conocimiento del medio

natural, la biodiversidad y los principa-
les agentes que influyen en su estado.

Con esta pequefia muestra de
los datos generados por la Red se
pretende llamar la atencion sobre las
multiples posibilidades de la informa-
cién recopilada durante estos treinta
afos, y asi ponerla en valor. El cre-
ciente interés por estudiar no solo el
estado actual de la biodiversidad en
Espafia, sino las tendencias que se
puedan dar a lo largo del tiempo, con-
vierten a herramientas como la Red
de Nivel I, en un elemento de gran va-
lor que merece ser mantenido y sobre
todo explotado.
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