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1 Introduccién general.

A principios de la década de los ochenta empezé a acunarse en el ambito forestal el
término "muerte de los bosques” para identificar un proceso de debilitamiento que
parecia advertirse en el arbolado de los bosques europeos. Aunque afortunadamente
se ha podido comprobar que el proceso de debilitamiento no es progresivo ni
irreversible, en la mayor parte de los casos en que se habia detectado contintan
apareciendo zonas y especies con dafios de etiologia desconocida, al mismo tiempo
que parasitos considerados hasta ahora como oportunistas proliferan sobre el
arbolado comportandose en apariencia como parasitos primarios.

Entre las hipdtesis que se plantearon en los afios ochenta para explicar estos
fendmenos, anomalias climaticas, deficiente gestion forestal y otras, cobré especial
relevancia la que atribuia a la contaminacion atmosférica el papel de factor
desencadenante de los desequilibrios observados en los montes. Como consecuencia
en 1979 se firma el Convenio de Ginebra sobre contaminacion atmosférica
transfronteriza a larga distancia (CLRTAP). Se disefid entonces un sistema de
muestreo para el seguimiento de la evolucién de los dafios en el tiempo y en el
espacio, coherente con la hipdtesis de que los contaminantes atmosféricos
trasladados a grandes distancias estaban en el origen del problema. El primer paso
fue el establecimiento, de forma aleatoria y sistematica, de una Red de puntos de
seguimiento del estado sanitario del arbolado en los bosques de paises pertenecientes
a la UE, que posteriormente se amplié a un numero creciente de paises europeos. En
todos ellos se realiza con periodicidad anual desde 1987 observaciones sobre el
estado de salud del arbolado, basandose en parametros de sencilla determinacién.

Esta Red, que ahora se denomina de Nivel |, ha servido para localizar las zonas
dafiadas y ha permitido seguir su evolucion; sin embargo no se ha podido establecer a
través de la informacion recogida el papel que juega la contaminacion atmosférica en
el deterioro de los montes.

Entretanto, las anomalias climaticas registradas a lo largo de la ultima década han
puesto de nuevo en primer plano la hipotesis de la importancia del clima entre los
factores desencadenantes de los episodios de "declive forestal" que contindan
produciéndose.

La Conferencia de Ministros celebrada en Estrasburgo en 1990, recoge estas
preocupaciones y en su resolucion primera (S1) invita a participar a todos los paises
europeos en un programa de seguimiento de los ecosistemas forestales apoyado en
dos Redes de puntos y parcelas permanentes de observacion:

— Red de puntos de vigilancia sistematica elemental, Nivel |, ya descrita, y

— Red de parcelas permanentes de vigilancia intensiva, Nivel Il. Estas
parcelas, que deben representar los principales sistemas forestales, "seran
objeto de estimaciéon y medidas mas numerosas y precisas, con el fin de
caracterizar la masa forestal y su historia, el arbolado y su follaje, la
vegetacion, el suelo, el clima, la composicion quimica del agua de lluvia al
descubierto, bajo el dosel de las copas y de las aguas de drenaje".
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El programa de Cooperacion Internacional de Bosques (ICP-Forests), en el marco de
la Convencion de Ginebra, y el Comité Permanente Forestal de la Union Europea,
tomaron la responsabilidad de elaborar la metodologia comun para todos los estudios
que habrian de emprenderse.

En 1994 Bruselas publica el Reglamento 1091/94/CE donde se detallan las medidas y
los métodos a emplear en los trabajos correspondientes a la Red de Nivel Il que se
define como la “Red de parcelas para el seguimiento intensivo y continuo de los
ecosistemas forestales”.

1.1 Objetivos Generales.

El Cuerpo Ejecutivo del Convenio Marco de Naciones Unidas sobre Contaminacion
Atmosférica Transfronteriza a Larga Distancia (Ginebra, 1979) puso en marcha el ICP-
Forests con los siguientes objetivos:

1. Conocer la variacion en el tiempo y en el espacio del estado de salud de los
bosques y la relacion de esta variacion con los factores de estrés (incluida la
contaminacién atmosférica) a escala nacional, regional e internacional.

2. Contribuir a un mejor conocimiento del impacto de los contaminantes
atmosféricos y otros agentes nocivos sobre los ecosistemas forestales asi como
de las relaciones causa-efecto.

3. Proporcionar una perspectiva integrada sobre las interacciones entre los
componentes del ecosistema sometidos a las condiciones de estrés (de la
contaminacién atmosférica y otros).

Cada uno de los objetivos mencionados requiere metodologias e intensidades
diferentes para su consecucién asi como distintas escalas en el espacio y en el
tiempo. Esta gradacién da lugar a los tres niveles de seguimiento que se proyectaron
al inicio del programa, de los que hasta la fecha, sélo se han desarrollado los dos
primeros:

— Nivel I: (Fig. 1) Estudio a gran escala de una reducida serie de parametros
de facil medicion sobre las condiciones ecoldgicas de la estacion y la
vitalidad del arbolado. Los inventarios se complementan de forma
progresiva siguiendo las recomendaciones del ICP-Forests y los distintos
paneles de expertos. En Europa participan aproximadamente 27 paises con
unos 5.800 puntos de observacion. El numero de parcelas instaladas en
Espafa es de 620.

— Nivel II: (Fig. 2) Las parcelas de seguimiento intensivo y continuo de los
ecosistemas forestales estan elegidas para mediciones mas numerosas y
descriptivas del bosque: estratos de vegetacioén, suelo, clima, evaluacion
del estado sanitario de todas las partes del arbol. En un porcentaje de estas
parcelas se realizan ademas mediciones complementarias de distintos
parametros para mejor comprension de las relaciones causa-efecto. Europa
cuenta con aproximadamente 600 parcelas de seguimiento intensivo, 14 de
las cuales se encuentran instaladas en Espafia.
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Figura 1. Mapa Red Europea: defoliacion media en puntos forestales. Nivel I.
Ano 2019. (Fuente: ICP-Forests)

A | .

0-10%

> 10-25%
> 25 - 40%
> 40 - 60%
> 60%

v ©U7

Azores (i’ortugal) Canary Islands (Spain)

i)

ETRS89 / ETRS-LAEA (EPSG: 3035)
LSS S

AREA DE INVENTARIO Y ESTADISTICA FORESTAL (AIEF) 3
DIRECCION GENERAL DE BIODIVERSIDAD, BOSQUES Y DESERTIFICACION.
MINISTERIO PARA LA TRANSICION ECOLOGICA Y EL RETO DEMOGRAFICO.



Parte 0. El Nivel Il en Espafia.

Figura 2. Mapa de deposicion total de nitrato-nitrogeno (NO3—N) en la Red Europea de
Nivel Il. Afio 2018. (Fuente: ICP-Forests)
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1.2 Objetivos del Manual.

El presente manual de campo tiene como obijetivo:

1. Unificar y homogeneizar los criterios de evaluacion de los parametros
obligatorios a nivel europeo, y de aplicacién en Espafia.

2. Definir claramente la metodologia necesaria para instalar y mantener las
parcelas de la Red Il en Espafia.

3. Definir las metodologias necesarias para la recogida de muestras en campo y los
parametros a analizar.

En definitiva este manual proporciona las normas necesarias para la correcta
realizacién de la red de seguimiento intensivo y continuo de los ecosistemas forestales
en Espanfa.

Finalmente, la metodologia descrita siempre estara conforme con la dultima
actualizacién de los manuales de ICP-Forests, que se encuentran disponibles en la
pagina web de ICP-Forests http://icp-forests.net/page/icp-forests-manual

2 Parcelas en Espana.

En la actualidad, siguen operativos en Espafia muestreos en 14 parcelas. A
continuacion se describen los antecedentes en relacién con la instalacion de parcelas
en Espafa, los criterios que se siguieron en su seleccion (y que se deber seguirse en
el futuro en caso de establecerse sitios de muestreo adicionales), asi como la
distribucion geografica de parcelas en la actualidad.

2.1 Antecedentes.

Las parcelas de la Red de Nivel Il se instalaron en Espafa entre 1993 y 1994. En su
inicio, la Red constaba de aproximadamente 54 parcelas, que representaban los
principales ecosistemas forestales espanoles, 14 de las cuales eran instrumentadas:

» 40 parcelas “Basicas”; corresponden a un area forestal delimitada sobre el
terreno. Como instrumental, Unicamente disponian de colectores de
desfronde como material complementario a las mediciones basicas. Se
visitan al menos 3 veces al afio, siendo la de verano la visita principal.

= 14 parcelas de Seguimiento intensivo o “Intensivas”: Ademas de lo anterior,
estan instrumentadas con diversos dispositivos de medicidon instalados
sobre el terreno. Se visitan durante todo el afio en intervalos periddicos de
15/30 dias.

En enero de 2009, cuando entra en vigor el proyecto FutMon, en el marco de Life+, la
Red de parcelas se adapt6 a los nuevos objetivos, lo que supuso una disminucion del
numero de parcelas, centrando los muestreos en las parcelas instrumentadas, en las
que se intensificaron y ampliaron los trabajos, dejando en activo uUnicamente 14
parcelas (Figura. 3), que se siguen muestreando en la actualidad.
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2.2 Seleccion de las parcelas.

A la hora de seleccionar las parcelas donde van a realizarse los trabajos, deben
tenerse en cuenta los siguientes requisitos:

- Representar las situaciones forestales mas comunes.

- Representar de un modo ponderado las especies mas representativas.

- Representar situaciones que, aunque por extension o distribucion
superficial no cumplan los dos primeros casos, muestren un grado de

singularidad o una endemicidad suficientes para ser incluidas.

- Resumir los principales rasgos del entorno, no siendo un caso sobresaliente
por su mejor o peor estado.

- Estar fuera de la influencia antrépica inmediata (carreteras, poblaciones...).
- Titularidad publica del terreno, siempre que sea posible.

- Tener posibilidad de acceso en vehiculo todo-terreno que permita el
transporte de los equipos de estudio.

- Disponer de datos meteorologicos fiables, con una serie historica lo mayor
posible

El proceso de eleccidén exacto del lugar de ubicacion sobre el terreno se realizé entre
1993 y 1994 mediante la colaboracion entre la Direccion General de Conservacion de
la Naturaleza (DGCN), entonces ICONA, el Instituto Nacional de Investigaciones
Agrarias (INIA) y los Servicios Forestales de las Comunidades Auténomas,
definiéndose los requisitos que debia cumplir, como:

- la especie principal que debia estar representada,

- la ubicaciéon aproximada a nivel regional atendiendo a las tres regiones
biogeograficas, eurosiberiana, mediterranea y macaronésica, segun la
compartimentacion biogeografica propuesta por Rivas Martinez.

- su representatividad respecto a las condiciones normales de la masa
forestal en ese area, ya que los analisis que se plantean en la parcela
abarcan un periodo temporal muy largo

- la existencia de al menos 10 hectareas de masa continua con las
caracteristicas que buscan representarse,

- latitularidad publica del terreno,

- la posibilidad de acceso durante la mayor parte del afio mediante un
vehiculo todo terreno a las inmediaciones de la parcela,

- un grado de influencia humana no muy alto,

- su cercania a una estacion meteoroldgica, (en el caso de las parcelas
basicas)
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- la presencia en el entorno de al menos un punto de seguimiento
perteneciente a la Red Europea de Nivel |,

- no tener ninguna peculiaridad especial, en cuanto a la calidad del bosque
representado (excesivamente buena o mala) o en el uso y manejo que
soportaba, respecto al resto del arbolado existente en el entorno.

La revision de las localizaciones y la decision del lugar definitivo corrié a cargo de un
equipo formado por:

- los responsables forestales locales designados para el seguimiento de la
Red Europea de parcelas de dafios del Nivel I,

- técnicos del Servicio de Proteccion de los Montes contra los Agentes
Nocivos (SPCAN) de la Direccion General de Conservacion de la
Naturaleza, Ministerio de Medio Ambiente, coordinador a nivel Nacional de
los trabajos que han de llevarse a cabo en la Red,

- expertos del Departamento de Uso Sostenible del Medio Natural (INIA), en
cuyo laboratorio han de analizarse todas las muestras recogidas,

- la guarderia forestal de la zona.

Una vez decidida la localizacién, se procedié a marcar un vértice de la parcela. Se
definieron con brujula las orientaciones hacia las que se iba a extender la superficie
objeto de estudio. Finalmente se fotografié el lugar y se realizé un pequefio croquis de
acceso y ubicacién, quedando consignadas las caracteristicas generales de la masa,
asi como el nombre del monte, municipio, provincia, comunidad auténoma, servicio
oficial correspondiente y del técnico y guarderia forestal que iban a ser responsables
de su conservacion.

2.3 Distribucion actual de parcelas por CCAA, especie y tipo de bosque.

Segun estos criterios, el numero de parcelas seleccionado que se mantiene en la
actualidad es de 14 parcelas (Fig. 3), las especies representadas, CCAA, y el tipo de
bosque de acuerdo con la clasificacion europea (Clasificacion EUNIS - European
Nature Information System), figuran en el cuadro siguiente:
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N2 CCAA Provincia Especie Tipo bosque EUNIS

Parcela

005Ps  Castillay Leén Segovia  Pinus sylvestris |G3.4B31 Pinares de Ps silicicolas oromediterraneos del Sistema Central

006Qi C.valenciana Castellén Quercus ilex G2.12411  Encinares de Quercus rotundifolia mesomediterraneos
continentales

007Qi  Extremadura Céaceres Quercus ilex G2.12421  Encinares de Quercus rotundifolia luso-extremadurenses
mesomediterraneos

010Ppa Andalucia Huelva  Pinus pinea B1.74 Pinares de Pinus pinea sobre dunas estabilizadas del litoral

011Qs  Extremadura Céceres Quercussuber |G2.1124 Alcornocales mesomediterraneos seco-subhimedos luso-
extremadurenses

022Pn  Aragén Teruel Pinus nigra G3.535 Pinares de pino negral del Sistema Ibérico meridional, de éptimo
supramediterrdneo

025Ph  C.valenciana Alicante Pinus halepensis |G3.74 Pinares de pino carrasco

026Qi  Andalucia Jaén Quercus ilex E7.3 Dehesa

030Ps castillay Ledn Soria Pinus sylvestris |G3.4B2 Pinares de pino albar silicicolas supra-oromediterraneos, del
Sistema Ibérico y del territorio catalanidico central

033Qpe (Castillay Ledn Palencia Quercus petreae |G1.8623 Robledales acidofilos orocantabricos

037Ppr Castillay Ledn Segovia  Pinus pinaster  |G3.7211 Pinares de pino rodeno del Sistema Ibérico septentrional

054Ph . valenciana Valencia Pinus halepensis |B1.74 Pinares de Pinus halepensis sobre dunas estabilizadas del litoral

102Ppr  Galicia La Corufia Pinus pinaster  |G3.714 Pinares de Pinus pinaster galaico-cantdbricos

115Fs  Navarra Navarra  Fagus sylvdtica |G1.627 Hayedos acidéfilos humedos del Sistema Ibérico septentrional

Red de Seguimiento Intensivo y Continuo de los Ecosistemas Forestales
Red Euroea de Nivel Il

DIR. GRAL. DESARROLLO RURAL
Y POLITICAFORESTAL
Area de Inventario y Estadisticas Forestales
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Figura 3. Red Europea de Nivel Il en Espafia. (Fuente: AEIF)
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3 Tipologia de muestreos.

A continuacién se detallan los muestreos que se llevan a cabo en la actualidad y la
periodicidad minima de los trabajos:

MUESTREOS PERIODICIDAD
= Evaluacién de copas Anual
= Medida de la deposiciéon atmosférica Mensual
= Solucioén del suelo (solucion de agua en el suelo) Mensual

Diario (recogida de

= Seguimiento de las condiciones meteorolégicas
datos mensual)

= Calidad de aire: Dosimetros pasivos Mensual
= Desfronde Mensual
= Fenologia Mensual

= Seguimiento de dafos por ozono:

- Medidores pasivos Mensual
- Observacion visual de dafhos Anual
* indice de Area Foliar (LAl) Anual
= Crecimientos Mensual
= Toma de muestras edaficas (analisis de suelos) Cada 10 anos
= Toma de muestras foliares Cada 2 afos

= Muestreos de Biodiversidad:
] - Madera muerta Cada 3 anos

. - Inventario de vegetacion Cada 5 arfios

Los siguientes capitulos del presente Manual contienen la descripcion de las parcelas,
los criterios para su disefio, asi como informacion sobre su mantenimiento y el
desarrollo de las tareas relacionadas con cada uno de los muestreos de forma
pormenorizada.
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4 Manuales

A continuacion se presenta la numeracion de los Manuales en Espafia y su
correspondencia con los Manuales de ICP-Forests

ESPANA ICP FOREST MANUAL
PARTE 0 EL NIVEL Il EN ESPANA
PARTE | PARTE Il BASE FISICA DE MUESTREO: LA PARCELA
PARTE II PARTE IV EVALUACION DEL ESTADO SANITARIO DEL ARBOLADO
PARTE Il PARTE V ESTIMACION DEL CRECIMIENTO Y LA PRODUCCION
PARTE IV PARTE Vi1 VARIACION DE LA COMPOSICION FLORISTICA
PARTE V PARTE VIl CALIDAD DEL AIRE: DANOS POR OZONO
PARTE VI PARTE XV SEGUIMIENTO DE LA CALIDAD DEL AIRE: DOSIMETROS
PARTEVIl  PARTEVIL.2 INVENTARIO DE LIQUENES EPIFITOS
PARTE VIl  PARTE VI ESTUDIO DE LOS PROCESOS FENOLOGICOS
PARTE IX PARTEIX  TOMA DE DATOS METEOROLOGICOS
PARTE X PARTE X MUESTREO Y ANALISIS DE SUELOS
PARTE XI PARTE XI MUESTREO Y ANALISIS DE SOLUCION DEL SUELO
PARTEXIl PARTEXIl  MUESTREO Y ANALISIS FOLIAR
PARTE Xl PARTEXIII MUESTREO Y ANALISIS DEL DESFRONDE
PARTEXIV PARTEXIV  MUESTREO Y ANALISIS DE DEPOSICION
PARTE XV PARTE XVII  INDICE DE AREA FOLIAR (LAI)
PARTEXVI  PARTE XVI ﬁ:ggg§¢gléfg;o DE LA CALIDAD Y CONTROL EN
5 Bibliografia.

https://www.miteco.gob.es/es/biodiversidad/temas/inventarios-nacionales/redes-

europeas-sequimiento-bosques/red nivel |l danos.aspx

http://icp-forests.net/page/icp-forests-manual
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1 INTRODUCCION

Buena parte del éxito de un programa de seguimiento reside en su disefo. Este puede
llegar a ser bastante complejo si el programa tiene que afrontar multiples objetivos,
como es el caso de los trabajos en las parcelas de la Red Il. Ademas, los trabajos se
coordinan por un ente de cooperacion internacional (ICP-Forests), donde se deben
considerar los puntos de vista y perspectivas de todos los diferentes paises
participantes, ademas de integrar trabajos de seguimiento ya en curso, generalmente
reacios al cambio.

En concreto, esta Parte | del Manual se centra en la descripcién general de las
parcelas, asi como el establecimiento de croquis y otros documentos que se utilizan
para su caracterizacién. También se aportan directrices basicas para su instalacion y
mantenimiento.

1.1 Objetivos.

El seguimiento intensivo en la Red de Nivel Il se lleva a cabo en los bosques de forma
permanente y con parcelas altamente equipadas, para fomentar estudios integradores
sobre las relaciones causa-efecto basadas en series de datos a largo plazo,
consistentes y armonizados.

Dados estos objetivos, es fundamental la toma de decisiones sobre los modelos de
disefo, los temas mas importantes a decidir son:

1. Eltipo, numero y caracteristicas de las parcelas de seguimiento intensivo.

2. El conjunto de investigaciones necesarias para obtener datos sobre la
condicion del bosque y sobre los factores de estrés de interés.

3. El conjunto de variables a medir dentro de cada investigacion.

4. Los procedimientos de Garantia de Calidad.

5. Las reglas para el envio y reporte de datos.

2 Parcela de Nivel Il.

2.1 Conceptos.

Sitio de Nivel Il: es un area forestal de condicién ecolégica homogénea dentro de la
cual se instala una parcela de Nivel Il. El area no es necesariamente de forma vy
tamano definidos, pero debe ser lo suficientemente grande como para acomodar la
configuraciéon de una parcela de Nivel Il de un tamafio minimo de 0.25 ha rodeada por
una zona de amortiguamiento. La parcela mas la zona de amortiguamiento constituyen
el sitio de Nivel II.

Parcela de Nivel II: es un area de forma y tamafio definidos (mayoritariamente 0.25
ha) ubicada dentro de un sitio de Nivel |l. Deseablemente, todas las mediciones se
llevan a cabo dentro de los limites de la parcela. Cuando no es posible (por ejemplo,
muestreos de tipo destructivo), algunas mediciones se pueden ubicar fuera de la
parcela, pero dentro de los limites del sitio de Nivel Il.
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Subparcelas de Nivel Il: Una subparcela es un area de dimensién y forma definidas
dentro de la cual se llevan a cabo las mediciones. Dentro del sitio de Nivel |l y para
fines especificos (por ejemplo, en caso de rodales densos, para muestreo de
deposicion, evaluacion de la vegetacion del suelo...), puede ser necesaria mas de una
subparcela. Para que sean representativas, las subparcelas deben seleccionarse de
acuerdo con un procedimiento estadisticamente sélido.

La zona buffer: es un area que rodea las parcelas de Nivel Il, pero ubicada dentro del
sitio de Nivel Il, debe caracterizarse por tener las mismas condiciones de la parcela en
términos de aspectos, pendiente, cubierta del dosel y condicién del suelo y se utiliza
para toma de muestras destructivas.

2.2 Ubicacion de la parcela

A la hora de seleccionar las parcelas, han de tenerse en cuanta los siguientes
aspectos:

o Aspectos ecolégicos y logisticos: La situacion de la parcela deben ser lo mas
homogénea posible en cuanto a la composicion de especies arbéreas, tipo de
rodales y estado de la masa. Ademas, deben ser accesibles.

e Aspectos relacionados con la adecuada representacion de los diferentes tipos

de ecosistemas forestales: En las parcelas de la Red Il, deben estar
representados los mas importantes y representativos ecosistemas forestales de
cada pais.

o La existencia de series de datos y la importancia de su continuacion: siempre
que sea posible, se deben seleccionar parcelas que hayan sido monitoreadas
durante los ultimos afos. También debe tenerse en cuenta a la hora de instalar
una parcela de Nivel Il, la posible existencia de estaciones cercanas con datos
de calidad del aire y parametros meteorolégicos lo que supone una gran
ventaja.

2.3 Caracteristicas y disefio de la parcela (ver figura 1)

Las parcelas deben cumplir un minimo de requisitos:

- Deben ocupar una superficie minima de 50 x 50 metros (0,25 hectareas).
- Deben tener los limites inequivocamente identificados y georeferenciados.

- En caso de densidad excesiva pueden establecerse subparcelas en el interior del
area de 0,25 ha, los criterios para su establecimiento deben quedar claramente
descritos.

- Deben presentar dos de sus lados de la forma mas ajustada posible a las curvas
de nivel. En el caso de ser el terreno llano, las orientaciones del cuadrado seguiran
las lineas N-S y E-O.

- No deben sufrir directamente una alteracion antrépica (un camino que la atraviese,
por ejemplo).

- La superficie de 0,25 hectareas debe estar rodeada por una zona "buffer"
(tampédn), de idénticas caracteristicas a la parcela, con una anchura de al menos
10 metros. En éste area se procedera a la recogida de muestras de caracter
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destructivo (se abriran las calicatas para analisis del suelo y se elegiran arboles
donde poder cortar ramillos para el estudio de los nutrientes foliares y extraer
canutillos de crecimiento, entre otras actividades), no debe haber diferencias en el
manejo de la parcela, entre la zona buffer y el bosque circundante.

- Contar con 2 subparcelas (valladas) para toma de datos, una interior bajo el
arbolado y otra exterior a menos de 2 Km para toma de datos a cielo abierto,
donde se colocara toda la instrumentacion necesaria para la recogida de muestras
en campo:

- Subparcela Interior: Instalada en la zona interior proxima a la parcela (zona
buffer), bajo cubierta arbérea donde se toman muestras de deposicion,
solucion del suelo, humedad y temperaturas edaficas y desfronde.

- Subparcela exterior: Se encuentra fuera de la parcela de Nivel Il. Pero a menos
de 2 km, situado a cielo abierto, donde se toman muestras de deposicidon
incidente, concentracion de determinados contaminantes mediante dosimetros
pasivos, dafos por ozono en borde de la masa (sitio de muestreo expuesto a la
luz (LESS) y estaciéon meteoroldgica en continuo.

Mediciones subparcela

exterior:
Meteorologia
Deposicién

Acceso rodado

AN

e
L

Bosque

Contaminacion atmosférica
Daflos por ozono

Zonas abiertas

Mediciones subparcela

K

interior: ¥
Ho) -Zona buffer _,wo, {, Parcela 50x50 m
Defoliacion y agentes
Crecimientos \| i V
\oook
Solucién del suelo ’l H
A . 1
Anélisis foliar y del desfronde \‘ D D D&h
Deposicion 3 ! \
Biodiversidad 1 |:' |:I D \
< H Otras Subparcelas
Vo= (Cuando proceda)

Figura 1: Esquema de localizacién y organizacion de los muestreos

2.4 Tipos de parcelas de Nivel Il

Existen dos tipos de parcelas:

a)Parcela Basica (estandar)- donde son obligatorias las siguientes revisiones:

Condicién de la copa (anualmente)
Crecimiento de los arboles (cada 5 afios)
Quimica foliar (cada 2 afios).

Vegetacion del suelo (cada 10 afos)
Deposicion (continuamente)

Fase sélida del suelo (cada 10-20 anos)

O O O o0 o0 O
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o Meteorologia (al menos en el 10% de las parcelas) (continuamente)

b)Parcela Nucleo (Core)- donde son obligatorias, ademas de las anteriores, las
siguientes revisiones:

Desfronde (continuamente)

indice de area foliar (anualmente)

Fenologia de los arboles (varias veces en un afo)

Crecimiento (intensivo)

Solucidn de suelo (continuamente)

Temperatura y humedad del suelo (continuamente)

Calidad del aire (muestreo pasivo y / o activo, continuamente)

Dafios visibles por ozono (al menos una vez al afo, donde sea
relevante)

Meteorologia (continuamente)

O 0O O O OO0 OO0

(0]

3 Instalacién y mantenimiento de la Parcela de Nivel Il.

El primer paso es identificar el vértice de la parcela, tal y como se ha explicado en el
punto 2.2 de la “Parte 0” de este Manual (El Nivel Il en Esparia). Para la instalacion y
posterior mantenimiento de la parcela, asi como para llevar a cabo los muestreos, se
precisan los equipos y materiales que se detallan a continuacion, y se siguen los
métodos que también se relacionan:

3.1  Equipos de campo y material.

3.1.1 Composicion de los equipos

El equipo de instalacién y mantenimiento, que sera el mismo que realice la toma de
datos, debe estar formado por un minimo de dos personas:

- Un técnico (Ingeniero de Montes o Ingeniero Técnico Forestal) con
entrenamiento especifico y experiencia en la deteccion e identificacion de plagas
y enfermedades forestales y con conocimientos contrastados en seguimiento de
dafnos en los bosques por contaminacion atmosférica y

- Un técnico o capataz forestal con conocimientos en dasometria e inventarios
forestales.

El técnico experto (jefe de equipo) es el responsable de la toma de datos. Los
miembros del equipo deben tener practica en la utilizacién y manejo del material de
precision necesario para realizar las evaluaciones, toma de datos generales y toma de
muestras de agua, vegetales y edaficas.

3.1.2 Material necesario.

Para realizar el establecimiento de las parcelas y las posteriores revisiones es
necesario dotar a cada equipo de un vehiculo todo-terreno, ademas del material
necesario para realizar las revisiones. A continuacion se expone un listado de equipo
minimo que se complementara con otros mas especificos, segun los muestreos a
realizar (Fig.2):

- Mapa de carreteras actualizado.

- Mapa topografico Nacional (Escala 1/50000 o 1/25000).
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Mapa forestal de Espana.

Fotografia aérea (Escala 1/30000 o mas detallado).

Croquis de acceso a la parcela.

Fotografias de referencia.

Juego de fichas de campo.

Cro'q.u'is de la parcela y de situacion de los arboles en el caso de que sea una
revision.

Manual de campo con la codificacion y explicacion de todos los parametros a
evaluar y rellenar en la correspondiente ficha.

GPS.

Prismaticos.

Brujula centesimal.

Altimetro.

Hipsémetro.

Cinta diamétrica (forcipula francesa).

Relascopio.

Cinta métrica.

Juego de jalones, de 1 m cada uno.

Juego de testigos centrales.

Juegos de chapas metalicas normalizadas con numeracién del 1 al 200 y clavos.
Martillo y hacha.

Tijeras con pértiga (para recogida de muestra en altura).

Bolsas de plastico/ papel y etiquetas, para recogidas de muestras.

Lupa.

Estereoscopio.

Camara de fotos.

Porta-angulos (400°) y escalimetro.

Pintura para marcar (blanca y roja).

Boligrafo y libreta de campo.

Material de recambio: pilas para todos los aparatos asi como memorias y
baterias suplementarias para la camara de fotos.
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Figura 2. Algunos de los materiales necesarios.

3.1.3 Rutina de los trabajos de los equipos.

3.1.3.1 Fase previa de formacion.

Antes de iniciar los trabajos de campo es necesario participar en Jornadas de
Intercalibracion, que se realizan antes de iniciar los trabajos de campo, y en las que
deben participar todos los miembros de los equipos, con objeto de unificar criterios de
muestreo y solventar dudas de metodologia, materiales etc. (Fig.3)

Figura 3. Jornadas de intercalibracién.
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3.1.3.2 Fase previa de gabinete.

Previo al trabajo de campo se debe desarrollar una fase de gabinete que consiste
principalmente en:

- Planificacion de los trabajos y distribucion de zonas geograficas por parcelas
para cada equipo de evaluacion.

- Preparacion de la documentacion gréfica (fotos, fichas etc) y cartografica
necesaria para la realizacion de los trabajos.

- Preparacion de aparatos de medicion, herramientas necesarias para la revision
0 reposicion, y material necesario para la toma de muestras.

3.1.3.3 Fase de muestreos y toma de datos en campo.

Los trabajos de campo se llevaran a cabo:

- En un primer momento para instalar la parcela, a lo largo del periodo vegetativo,
cuando se puedan distinguir facilmente las especies vegetales presentes.

- Anualmente: La revisiéon anual de todas las parcelas, se realiza preferentemente
entre el 15 de julio y el 15 de septiembre, siempre coincidiendo cuando las hojas
estén totalmente desarrolladas y antes de la senectud otoAal.

- Mensualmente: Durante todo el afio en las parcelas se realiza un seguimiento
intensivo, estando programadas 12 visitas anuales, con lo que estas parcelas
son visitadas con una periodicidad mensual.

3.1.3.4 Fase de Inspeccion.

El proceso de inspeccion de las parcelas de Nivel Il se puede realizar en dos niveles:

e Nivel A:
Tiene como objetivo la solucion de problemas en tiempo real y se realiza:
1. Al principio de los trabajos de la campana de verano.
2. Al mismo tiempo que los equipos de campo.

3. Se inspeccionara a todos los equipos de campo.

e Nivel B:

Tiene como objetivo comprobar que los trabajos de campo se han realizado
correctamente y corregir, en su caso, los errores cometidos. El hallazgo de estas
deficiencias puede conllevar si asi lo decide el equipo de inspeccion, la repeticion de
dichos trabajos. Se realiza:

1. Durante la campafia.
2. No en coincidencia con los equipos de campo (x 7 dias de diferencia).

3. Se inspeccionara a todos los equipos de campo.

3.1.3.5 Fase de Gabinete.

Una vez terminados los trabajos en el campo, los equipos de gabinete deben realizar:
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- Procesado de datos.
- Elaboracion de resultados.

- Presentacion de resultados.

3.2 Croquis y fotos para el acceso y localizacién de la parcela.

El croquis de acceso a la parcela (Fig.4) es imprescindible para localizar la parcela en
cada visita. Ha de reunir las siguientes caracteristicas:

- Ser lo mas claro, sencillo y explicito posible.
- Los simbolos utilizados deben ser los convencionales.

- Apoyarse en un acceso principal (carreteras de cualquier orden, nucleos
urbanos, etc.) en el cual ha de existir una referencia clara (punto kilométrico, accidente
geografico, etc.) que indique el comienzo del itinerario a seguir.

- A lo largo del itinerario, han de marcarse visiblemente aquellos puntos que
faciliten el acceso a la parcela, midiéndose distancias y rumbos, consignando
bifurcaciones y reflejando, ademas, el tipo de camino por el que se circula.

- En caso de que no existan sendas, o éstas estén poco definidas se miden los
rumbos entre marcas, debiendo ser cada una de las marcas visible desde la anterior.

- Ademas, se completara la documentacion con fotografias de parajes, zonas o
puntos significativos que sirvan de referencia visual para facilitar el acceso a la parcela
a cualquier persona con esta informacion.

- Posteriormente, en gabinete, la parcela debe situarse con la maxima precision
posible en un plano topografico a escala 1/25.000 6 1/50.000.

- Por ultimo, se marcara el recorrido realizado para acceder a la parcela (que
previamente se ha plasmado en el croquis) en una fotografia aérea con el mayor
detalle de que se disponga.
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CROQUIS DE ACCESO Y LOCALIZACION

PARCELA: 34 Opy ~ TERMINO DE SOLANILLA

)
()

Arbol marcado

127g/8p @

/ 405 m

210g/35m

130g

350 m

2450 m

L Pastor eléctrico

T - corTAFUEGOS

Colmenas 1300 m

HH
=Y

1900 m

¥

VALDEFRESNO PR32 AMBASAGUAS

Figura 4. Ejemplo de croquis de acceso a una parcela.
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3.3 Senalizacion de los limites de la parcela.

A partir del 1" vértice sefalado se marcan el resto de los vértices del cuadrado de 50 x
50 metros que constituye la parcela, utilizando los rumbos con los que se ha definido
la misma. En casos de dehesas con poca densidad de arbolado se podria ampliar el
cuadrado para tener una muestra de arbolado suficiente. En cada vértice, el arbol mas
cercano y exterior queda marcado por dos bandas paralelas de pintura blanca que
circundan el tronco a una altura aproximada de 1,3 m (Fig.5). Ademas, se determinan
con GPS las coordenadas de los cuatro vértices de la parcela.

| D es A

Figura 5. Arbol vértice. Figura 6. Arbol borde.

Los limites exteriores se sefialan marcando con pintura todos los arboles exteriores y
mas cercanos a los limites de la parcela, mediante una banda de pintura blanca que
circunda el tronco a 1,3 m de altura aproximadamente (Fig. 6).

3.4 Seleccion de los arboles de la parcela.

Aunque en las parcelas de Nivel Il existe una especie arbérea principal o
representativa, se deberan seleccionar todos los pies de aquellas especies que tengan
un didmetro normal mayor o igual a 7 cm y que pertenezcan a cualquiera de las clases
sociales establecidas en la figura 7.

El estado social es la medida de la altura de un arbol, en funciéon de la de los arboles
colindantes. Se evalua de acuerdo con las "clases de sociales" (Fig. 7).

La informacioén acerca del estado social es util como ayuda para interpretar el estado
de la copa. Es frecuente que los arboles predominantes se muestren mas susceptibles
al estrés que los codominantes o dominantes.
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Codificacion:

1: predominantes, (incluyendo los aislados), con la copa claramente por
encima del nivel general del conjunto de la masa.

2: dominantes, con las copas formando parte, pero sobresaliendo algo sobre
el nivel general del conjunto de la masa.

3: codominantes, arboles mezclados en el conjunto que reciben algo de luz
desde arriba pero mas bajos que los de las clases 1y 2.

4: dominados y sumergidos, con las copas por debajo del nivel general del
conjunto, no reciben luz desde arriba.

La evaluacién de la clase social de un arbol es dificil en algunos casos. Los arboles
dominados no deben identificarse con los que se estan muriendo, ya que en una masa
mixta representan la futura generacion de dominantes. La clasificacion en las laderas y
pendientes, presenta el problema de que incluso los arboles poco desarrollados
pueden recibir luz directa desde arriba. En estos casos la clasificacion debe basarse
en la altura relativa de los pies.

Altura Dominante

Estrato
Superior

Estrato
Medio

Estrato ——
Inferior

1- Predominante  2- Dominante  3- Codominante 4- Dominados o Sumergidos

Figura 7. Clases sociales.

Para que se pueda instalar la parcela de Nivel Il, deben encontrarse un minimo de 30
arboles y que tengan una altura minima de 60 cm.
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En el caso que a lo largo de los afios se vayan muriendo arboles, si el numero de
arboles es menor de 25-30, habria que volver e replantear la parcela, estudiando el
caso de la parcela en particular.

En masas de monte bajo, maquis y otros tipos de montes en los que las cepas
individuales tienen muchos troncos, los arboles pueden ser individualizados como
unidades de copa con varios troncos.

La regeneracion debera considerarse como parte de la vegetacion del "suelo" (no
arbérea) de la parcela y por tanto no se tendra en cuenta en la evaluacion del estado
sanitario.

3.5 Senalamiento de los arboles de la parcela.

En las parcelas en pendiente, se empiezan a numerar los arboles por el vértice de cota
mas alta, si es que lo hubiera, o por el vértice de identificacion de la parcela; y en
terreno llano por la esquina noroeste (NO). Se sefialan y referencian todos los arboles
que seran objeto de los diferentes analisis que se realizan en la parcela. EI modo
general de operar general es el siguiente:

Se selecciona como n° 1, el arbol mas cercano a la esquina elegida, y tras medir su
diametro normal (que ha de ser = 7 cm), se coloca en su base una chapa metalica
troquelada con el n°® 1 y se marca con un punto de pintura blanco a la altura normal
(1,30 m).

A continuacion se mide, con la espalda apoyada en su tronco, el angulo centesimal al
arbol mas cercano (hay que recordar que nos referimos solo a arboles con diametro
normal 2 7 cm y con una altura minima de 60 cm), y se cuentan los pasos o0 se mide la
distancia entre uno y otro, y se mide el diametro normal del segundo arbol.

Todos los arboles a partir de éste quedan referenciados por tres valores: su diametro
normal, su distancia y el angulo desde el arbol anterior. En la base de todos los
arboles se coloca de una forma discreta la chapa con el numero identificativo
correspondiente, orientada siempre que sea posible hacia el proximo arbol que vaya a
elegirse (Fig. 8).

Con objeto de no obviar ningun pie, se divide la parcela en bandas imaginarias, de
anchura variable segun la densidad del arbolado (a mayor densidad, mas bandas de
menor anchura), donde se van seleccionando los pies por cercania siguiendo un
movimiento en zig-zag (Fig. 9 y 10). Los arboles que tienen un seguimiento especial
de fenologia se sefialan con un punto amarillo a 1,30 m para que sean facilmente
identificables.
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Figura 8. Arboles marcados con punto de pintura blanco a 1,3 metros, chapa numerada y
su colocacién, arboles con punto amarillo para estudio de fenologia y arbol para
recogida de muestra foliar marcado con C invertida.
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Parcela en llano

NORTE
N-O
@@ ®© @ @
Arbol n° 1 97@§7974
® ®
OESTE - — 2 @ _— ~ _| ESTE
®
&% e

SUR

Figura 9. Ejemplo de como se marcan los arboles la parcela cuando el terreno es llano.

Parcela en ladera

Figura 10. Ejemplo de cd6mo se marcan los arboles de una parcela en ladera.
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Una vez que se han definido los limites de la parcela, y como paso previo al
sefalamiento de los arboles, se procede a contar el numero de pies que hay en la
parcela de 50 x 50 metros. En el caso de que ésta contenga mas de 200 arboles, se
definira una “subparcela” (Fig. 11) de la siguiente manera:

Se selecciona el centro de la parcela y se escogen y numeran 50 arboles a partir de
este centro, en espiral hacia el exterior, siguiendo el sentido de las agujas del reloj y
siempre teniendo en cuenta las condiciones descritas anteriormente (diametro = 7 cm,
clases sociales 1 a 3, etc.). El arbol de centro del punto quedara marcado con tres
bandas de pintura blanca que circundan el tronco, este arbol tiene que quedar
referenciado en la ficha.

Posteriormente con estos datos (rumbos, distancias, etc.) se realizara el croquis de
localizacion de los arboles en la parcela de Nivel Il (Fig. 13).

subparcela en Nivel II

o

Subparcela o)
50 arboles

Figura 11.Ejemplo de cdmo se seleccionan los arboles de una subparcela, en caso de
densidad excesiva (>200 arboles).

3.6 Zona “Buffer” o “Tampoén”.

La zona “Buffer” o “Tampén”, es una franja que bordea a la parcela, con una anchura
de al menos 10 m, o superior en funcion de la altura media de la masa arbdrea, no
quedando referenciada sobre el terreno.

Dentro de esta zona que bordea a la parcela de Nivel Il, sera donde se realice la
recogida de muestras destructivas, como la toma de muestra foliar, la realizaciéon de
calicatas para toma de muestras de suelo, etc.

Para la toma de muestra foliar se escogen 10 arboles, los llamados “500”, ya que se
numeran a partir del numero 501, 502... para distinguirlos de los arboles de la parcela
y se marcan con una C invertida y un punto a 1,30 m, (la disposicion de los arboles de
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recogida de muestra foliar viene en la Fig. 12, En caso que uno de los arboles muestra
se muera, se selecciona un nuevo arbol de sustitucion y al marcalo se le anadiria una
decena, de manera que si se muere el arbol 504, el nuevo arbol seleccionado se
marcaria con el numero 514.

Radio 5 m
Zona de recogida de
muestras de suelo A \‘\ ﬁ
(calicatas) F \ \ \0§ k ‘ \ \ ‘5 5\ \ \‘
\ 5Q6
N\ AN
N \ A
% \ - 50m =\ \ \‘
T @z QS(@
A
\ \
\\ A
\ 09
) 0507 Ay
, U\ 25m N\ \‘
Arboles para recogida $ \ \ \‘
de muestra foliar \ \
‘\\ A\ \ \\ |
\ \ \ N\
L L @503 \ VA
\ @510\ \
Lo \‘@8 \%Q\p\\;g
M- YN

.\ \J Zona Buffer (> 10 m)

Figura 12. Croquis de una parcela con la zona buffer y localizacién de calicatas y de los
arboles para toma de muestra foliar.

3.7 Croquis arealizar en las parcelas

3.7.1 Croquis de acceso y localizacion de la parcela

Ver punto 3.2 y Fig. 4

3.7.2 Croquis de localizacion de los arboles.

La situacion de los arboles de la parcela, asi como la de los seleccionados en la zona
buffer para toma de muestra foliar, queda reflejada en un Croquis de Localizacion (Fig.
13) que representa la parcela mediante una reticula a escala 1/400. Dentro de la
misma se situan los arboles, utilizando para ello un GPS o cualquier otro
procedimiento de igual precision.

Este croquis es objeto de constante actualizacidon, consignandose todas las
variaciones que se produzcan anualmente (p.e. apeos, desaparicion de arboles, etc.)

La simbologia que se emplea en la representacion de los arboles, ademas de
consignar su numero, es la siguiente:
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- arboles vivos: circulo verde.

- arboles muertos del afo: circulo negro.

- arboles muertos de otros afos y aun en pie: circulo gris.

- arboles muertos de otros afios y ya desaparecidos: circulo hueco.

3.7.3 Croquis de localizacion de arboles segin muestreo.

La situacion de los arboles de la parcela destinados a los diferentes muestreos deben
quedar reflejados en otro croquis similar al anterior, indicando el numero del arbol y
especificado de manera clara y con diferentes simbologias los siguientes arboles:

- arbol central (utilizado para toma de datos de madera muerta)

- arbol tipo

- arboles seleccionados para seguimiento de observaciones fenoldgicas

- arboles con dialdendro

- arboles para recogida de muestra foliar

Este croquis es objeto de actualizacién, cuando se produzcan variaciones por apeos,
desapariciéon de arboles, etc.
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CROQUIS DE LOCALIZACION DE LOS ARBOLES

A

. 20

505

24

22
.

LI .

23

7

30

502 ~
. s E=1/400

Figura 13. Ejemplos de croquis de localizacion de los arboles.
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4 Revision de la parcela.

Todas las parcelas de Nivel Il son revisadas anualmente. Esta revision se realiza
siempre en los meses de verano debido a que es la época apropiada para realizar la
evaluacion del estado sanitario del arbolado, como se explica en la Parte Il del
presente Manual.

Durante estas revisiones, ademas de rellenarse las correspondientes fichas de todos
los estudios que se llevan a cabo en las parcelas de Nivel Il, deben de ser
chequeados:

= Accesos:

Debe comprobarse: el mapa topografico, la fotografia aérea, el croquis de la zona y el
resto de fotografias existentes, que marcan el itinerario a seguir en las sucesivas
revisiones de la parcela. Durante el recorrido se repasaran las marcas de referencia y
se afiadiran algunas si es necesario, reflejando las modificaciones en un croquis nuevo
poniendo la fecha del afio en que se realizé la modificacion.

Si el juego de fotografias de referencia para el acceso a la parcela no existe, debera
realizarse.

= En la parcela:
- Anualmente y como paso previo a la revision anual de verano, hay que hacer
una revision general del estado sanitario de la parcela, todas las observaciones

se incluiran en la memoria detallada de cada parcela

- La permanencia en los pies de las chapas troqueladas y marcas de pintura,
reponiéndose o repintandose en su caso.

- El croquis de localizacion del arbolado y de los arboles con seguimientos
especificos.

- La correcta medicion de los diametros, alturas, rumbos, distancias entre
arboles, etc.

5 Opciones de ubicacion en caso de perturbacién natural severa
En caso de perturbaciones graves producidas por tormentas, incendios, ataque de
insectos, etc., en los que un sitio de nivel Il ya no cumple con el requisito de
homogeneidad y los datos recopilados no son representativos del area completa del
sitio de la parcela.

Existen diferentes opciones para tratar esta situacion:

- reubicar la parcela en un lugar adulto homogéneo cercano,
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- seguir midiendo la parcela en el mismo lugar, siempre que los métodos se
puedan adaptar para superar las dificultades practicas,

- hacer ambas cosas (lo cual se recomienda, ya que combina las ventajas de las
dos anteriores, pero requiere recursos adicionales)

Para ayudar a los CFN en su eleccion, en la Part II- Basic Design Principles for the ICP
Forests Monitoring Networks, en el Anexo IV se resumen los pros y los contras de
cualquiera de las opciones.

En caso de que se elija reubicar una parcela, se debe tener cuidado para mantener un
registro de la posicion exacta del area de la parcela abandonada y de los dispositivos
de monitoreo para poder reutilizar la misma ubicacién mas adelante. La parcela de
reemplazo puede ubicarse cerca de la reemplazada o en un contexto diferente, pero
en cualquier caso debe identificarse con un cédigo de parcela diferente.

A continuacion se incluyen una serie de pros y contras para ayudar en la toma de
dicha decision de mantener bajo monitoreo las parcelas de Nivel Il con perturbaciones
severas o no hacerlo

v' La sustitucion del arbolado maduro por etapas mas juveniles perturba los
muestreos por cuestiones de edad (la respuesta de rodales juveniles es
diferente en crecimientos, sensibilidad a contaminantes, cambio climatico), lo
que puede introducir sesgos en las observaciones.

v' La continuidad de las series temporales de determinados muestreos es mejor si
el punto no se traslada, pero el hecho de que un arbolado joven suceda a uno
maduro supone que mediremos cosas distintas aunque en el mismo sitio.

v' Hay que tener en cuenta que continuar con la ubicacién tras cortas o
perturbaciones supondra adaptar nuevos procedimientos de muestreo a
estadios mas juveniles, con mayor densidad y menos diametro, por ejemplo.

v" Reubicar parcelas nuevas permite la posibilidad de introducir cambios que
puedan reflejar mejor fendmenos no bien cubiertos en el muestreo anterior
(cambios de especies 0 composicion vegetal, practicas agricola o forestales
nuevas no cubiertas en el disefio anterior, o permite caracterizar mejor el
cambio climatico permitiendo la ubicacion de parcelas nuevas en zonas de
transicién, mas sensibles a las perturbaciones que en zonas mas maduras, por
ejemplo).

v' Colocar parcelas nuevas implica también emplear nuevos recursos (vallados,
mover instrumentos de medicion,...)

v' En caso de elegir una nueva ubicacién, presenta también un problema
acumulativo que es dificil de reproducir en una parcela nueva (una parcela
vallada durante 15 afios ha impedido la entrada de fauna silvestre en esa zona
durante ese tiempo, su nueva ubicacion no conseguira reproducir este hecho,
por ejemplo).

En caso de que se produzca una perturbacién grave en una parcela de N Il, sera
necesario reportar un archivo que informe de las variables que describan las
operaciones de gestién y las perturbaciones naturales que se hayan producido.
Siempre de acuerdo con lo especificado en la Part II- Basic Design Principles for the
ICP Forests Monitoring Networks.
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6 Manual de referencia y Base de datos CP-Forests

El Manual de referencia de ICP-Forests es Part II- Basic Design Principles for the ICP
Forests Monitoring Networks: http://icp-forests.net/page/icp-forests-manual

El cédigo o abreviatura del muestreo en la base de datos de “instalacion” es Sl
(System Installation Level Il). Se toman en el momento de la instalacién y se remiten
anualmente, siempre que sea necesario corregir o actualizar datos debido a

mortandad de arboles etc.

Tabla 1 : Archivo PLT

Variables Unidades Nivel Il
Cadigo pais Cadigo m
n2 parcela N2 m
Tamafio parcela Ha m
Disefio parcela Cddigo m
Fecha instalacion Fecha m
Estado parcela Activo/no activo m
Estado (IFN) Y/N o
Latitud WGS84 m
Longitud WGS84 m
Clase altitud Cddigo m
Altitud Metros o
Orientacion Cddigo m
Pendiente Grados m
Parcela reubicada Numero m

Tabla 1. Listado de parametros opcionales y obligatorios (0-opcional, m-mandatory) de la
descripcion general de la parcela (archivo PLT)

Tabla 2 : Archivo STA

Variables Unidades Nivel Il
Historia de la masa Cddigo m
Uso previo del terreno Cédigo m
Origen de la masa actual Cadigo m
Especies arbdéreas principales Cédigo m
Tipo de mezcla de especies Cédigo m
Altura dominante metros m
Tipo de bosque Cédigo m
Clase de edad Cddigo m
Numero de estratos arbdéreos Cédigo m
Cobertura de los estratos arboreos 5% m
Fraccidn de cabida cubierta 5% m
Estatus de proteccién Grados m
Vallado Cddigo m
Utilizacién no maderable en la parcela Cddigo m
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Tipo de gestion Cédigo m
Intensidad de gestion en la parcela Cédigo m
Método de gestion Cddigo m

Propiedad del bosque Cédigo m

Tabla 2. Listado de parametros opcionales y obligatorios (0-opcional, m-mandatory) de la
descripcion del terreno (archivo STA)

A continuacién se adjunta una tabla (Tabla 3) donde viene reflejado para Nivel | y Nivel
Il un listado de revisiones a realizar, la parte del Manual de ICP-Forests donde se
encuentra detallado el método y las frecuencias deseadas para la toma de datos de

cada una de ellas.

Métodos
Revisién Proporcionar datos sobre: descritos
en:
Descripcion de la parcela Ubicacian, tamafio y estado de la parcela Part Il
Descripcion del terreno Caracteristicas basicas del terreno Part Il
2 . : Todas las operaciones notables de uso forestal y los disturbios
Operaciones de uso y disturbios naturales Part 1l
naturales en la parcela
) Indicadores de la copa, ramas y estado del tronco de los
Estado del arbol - Part IV
arboles
o - . Crecimiento periddico real del rodal y de los drboles
Crecimiento y rendimiento de los arboles e PartV
individuales
Crecimiento y rendimiento de los drboles (inter Crecimiento intraanual y anual de los drboles individuales PartVv
. 5 Momento de las etapas de desarrollo anual de los drboles
Fenologia del drbol e Part VI
forestales (nivel de parcela)
3 7 " g Momento de las etapas de desarrollo anual de los drboles
Fenologia arbodrea (intensiva) i i Lrhins Part VI
farestales (nivel de arbol individual)
Vegetacién del suelo Riqueza y abundancia de especie Part VIl

Dafios por ozono en plantas

Mediciones meteorologicas

Muestreo y analisis de suelo

Recogida y analisis de solucién de suelo

Muestreo y analisis foliar

Muestreo y analisis de litterfall

Muestreo y andlisis de deposicién

Calidad del aire

Tndlice de area foliar

Presencia de dafios visibles atribuibles al ozono troposférico  Part Vil

Variables meteorolégicas bésicas (T, Pr, velocidad del viento,

humedad y temperatura)

Part IX

Perfil del suelo y concentracién quimica de elementos e iones
en la fase solida del suelo. Informacion sobre la retencionde  PartX

agua del suelo

Contenido guimico de elementos e iones en la fase liquida del

suelo

Part X1

Concentracion quimica de elementos en el follaje de los drboles Part XII

Cantidad, composicidn y cantenido quimico de litter

Part X111

Concentracion quimica de elementos e iones en campo abierto,
bajo dosel arbéreo y escorrentia por el tronco (stemflow)

Concentracion de SO,, NO,, O en el aire

Area total de hojas del dosel

Part X1V

Part XV

Part XVIl

Gréficos, objetivo y frecuencia de
evaluacién/medicién/muestreo

Level | Level Il
Instalacion Instalacion
5 afios 5 afios

- 5 afios

1 afio 1 afio

= 5 afios

proyecto 5 afios

- continuo

proyecto 10-20 afios

proyecto 2 afios

- 1-2 semana

Level Il core

Instalacion

5 afios

5 afios

1 afio

5 afios

1 afio a continuo

Semanal

continuo

continuo

10-20 afios

1-2 semanas

2 afios

2-4 semanas

1-2 semanas

1-2 semanas

1 afio

Tabla 3. Listado de Revisiones y frecuencias que se llevan a cabo en las dos redes y en los
diferentes tipos de parcelas
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ANEXO I-Estructura de los archivos, descripcién de campo y cédigos empleados

Existen cuatro archivos que contienen los datos generales sobre el punto y la masa
forestal donde se encuentra emplazado, asi como informacién sobre el emplazamiento
exacto de los arboles, y las coordenadas de los puntos para medicion del indice de
Area Foliar (LAI).

1.1. ARCHIVO PLT (Informacion general de la parcela) cuando se instala la parcela

¢ Numero secuencial de la parcela: nimero de orden de la parcela

e Coddigo nacional: el cédigo identificador de Espafia es el 11 (ver listado de
codigos)

e Numero de la parcela: El codigo de cada parcela esta formado por un nimero y la
abreviatura de la especie que caracteriza la parcela Qi (Quercus ilex), Ppa (Pinus
pinea), Ps (Pinus sylvestris), Qpy (Quercus pyrenaica), etc.

o Latitud y Longitud: Se anotaran seis digitos completos las coordenadas
geograficas de latitud y longitud correspondientes al centro de la parcela de
observacién, medidos con GPS o restituidas en plano (foto aérea de gran detalle).
Ejemplo:

+/- Grados Minutos Segundos
Latitud + 5 0 2 0 2 7
Longitud - 0 1 1 5 3 2

La primera casilla se usa para indicar el signo + 6 — de la coordenada.

e Coordenada “X” del centro “real” del punto: coordenada métrica oeste — este.
Dato opcional.

e Coordenada “Y” del centro “real” del punto: coordenada métrica sur — norte.
Dato opcional.

¢ Altitud en metros: medida con GPS

¢ Altitud en clases: intervalos o clases de 50 metros, del 1 al 51.

Cédigo Descripcién Valor minimo Valor maximo
1 <=50m -20 50
2 51-100m 51 100
3 101 -150 m 101 150
4 151 -200 m 151 200
5 201 -250 m 201 250
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Cédigo Descripcién Valor minimo Valor maximo
6 251 -300 m 251 300
7 301-350m 301 350
8 351-400m 351 400
9 401 -450 m 401 450
10 451 -500 m 451 500
11 501 - 550 m 501 550
12 551 - 600 m 551 600
13 601 - 650 m 601 650
14 651 -700 m 651 700
15 701-750m 701 750
16 751 -800 m 751 800
17 801 -850 m 801 850
18 851 -900 m 851 900
19 901 -950 m 901 950
20 951 - 1000 m 951 1000
21 1001 - 1050 m 1001 1050
22 1051 - 1100 m 1051 1100
23 1101 -1150 m 1101 1150
24 1151 - 1200 m 1151 1200
25 1201 -1250 m 1201 1250
26 1251 -1300 m 1251 1300
27 1301 -1350 m 1301 1350
28 1351 - 1400 m 1351 1400
29 1401 - 1450 m 1401 1450
30 1451 - 1500 m 1451 1500
31 1501 - 1550 m 1501 1550
32 1551 - 1600 m 1551 1600
33 1601 - 1650 m 1601 1650
34 1651 - 1700 m 1651 1700
35 1701 -1750 m 1701 1750
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Cédigo Descripcién Valor minimo Valor maximo
36 1751 -1800 m 1751 1800
37 1801 - 1850 m 1801 1850
38 1851 - 1900 m 1851 1900
39 1901 - 1950 m 1901 1950
40 1951 - 2000 m 1951 2000
41 2001 - 2050 m 2001 2050
42 2051 -2100 m 2051 2100
43 2101 - 2150 m 2101 2150
44 2151 -2200 m 2151 2200
45 2201 - 2250 m 2201 2250
46 2251 -2300 m 2251 2300
47 2301 - 2350 m 2301 2350
48 2351 -2400 m 2351 2400
49 2401 - 2450 m 2401 2450
50 2451 - 2500 m 2451 2500
51 > 2500 m 2501 4000

e Diseno de la parcela: El disefio de la parcela de las parcelas de Nivel Il se
describe mediante cédigos. Se debe agregar un mapa o un esquema como
documento que acompafa al informe para describir mejor el disefio de la parcela
dentro del sitio, que incluye: escala, ubicacion y tamafo de las subparcelas,
perimetro de la valla (s), ubicacion de los arboles de muestra. El disefio de la
parcela a campo abierto se puede describir en un mapa o esquema separado
dentro del mismo documento que acompana al informe.

Cédigo Descripcién

210 Parcela cuadratica de Nivel Il

211 Parcela rectangular de Nivel I

220 Parcela poligonal de Nivel Il

230 Area fija circular de nivel Il (con radio definido)

231 Area fija circular de nivel Il (mas de un radio para un punto central
definido)

232 Nivel Il mas de un circulo (centros distintos)

299 Otro disefio de parcela de nivel |l

¢ Orientacion (aspecto):

1:N 4: SE 7:0
2:NE 5:8 8:NO
3:E 6: SO 9: plano (indeterminado)
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Pendiente: En grados
Fecha de instalacion de la parcela: En formato DDMMAA.
Tamano de la parcela: Se indicara en hectareas

Parcela reubicada: En caso de que se instale una nueva parcela para reemplazar
otra, se debe incluir el nuevo numero.

Otras Observaciones: Texto.

1.2. ARCHIVO STA (Informacion sobre la descripcion del terreno) Cada 5 afos

Nidmero secuencial del punto: nimero de orden de la parcela

Cédigo nacional: el codigo identificador de Espafa es el 11 (ver listado de
codigos)

Numero de la parcela: El codigo de cada parcela esta formado por un nimero y la
abreviatura de la especie que caracteriza la parcela Qi (Quercus ilex), Ppa (Pinus
pinea), Ps (Pinus sylvestris), Qpy (Quercus pyrenaica), etc.

Historia de la masa: La continuidad de la cubierta forestal es importante para una
serie de funciones forestales ecoldgicas, incluida la composicion de especies
forestales (se debe actualizar cada 5 anos), se informa en 5 clases

Cédigo Descripcion

1 Con bosque desde hace mas de 300 anos
2 Con bosque desde hace mas de 100 anos
3 Con bosque desde entre 25 — 100 afos

4 Con bosque desde los ultimos 25 anos

9 Se desconoce

Uso previo del terreno: Se refiere al uso que tenia el terreno antes de ser forestal
arbolado (Se debe informar solo la primera vez).

Codigo Descripcion

1 Cultivos

2 Praderas

3 Pastos, incluido sistemas silvo — pascicolas
4 Terrenos drenados
5

6

9

Bosque primario
Otros
Se desconoce

Origen de la masa actual:

Codigo Descripcion

1 Plantacion

2 Semillado

3 Regeneracién natural
4

9

Mezcla
Se desconoce
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o Especie arbérea (Ref. Flora europaea): Cddigo de la especie a la que pertenece
el arbol, https://icp-forests.org/documentation/Dictionaries/d tree spec.html

e Tipo de mezcla de especies:

Descripcion

Monocultivo

Mezcla formada por arboles de distintas especies

Masa formada por bosquetes o grupos de arboles de distintas especies

Mezcla por estratos

Irregular, ninguna de las anteriores

Se desconoce

Monocultivo se refiere a una poblacion arbérea en la que mas del 90% consiste en una

especie de arbol.

e Altura dominante en metros:

La altura dominante se define como altura media de los 100 arboles mas gruesos (a
1,30m) por hectarea. Se puede calcular o estimar. El método de determinacion se
indicara en los formularios de envio de datos.

e Determinacion de la altura dominante:

Codigo Descripcion
1 Se han medido todas las alturas y se ha obtenido la altura dominante a
partir de ellas.
2 Se han medido las alturas de al menos 10 de los 100 arboles mas
gruesos por hectarea.
3 Se ha calculado la altura dominante basandose en antiguas mediciones
de todos los arboles relevantes.
4 Se ha calculado la altura dominante basandose en antiguas mediciones
de al menos 10 de los 100 arboles mas gruesos por hectarea.
5 La altura dominante se calcula basandose en tablas adaptadas (para la
zona) diametro normal/altura.
9 Otros métodos (especificar).
99 Desconocido
e Tipo de bosque:
Codigo Descripcion
1. Bosque Boreal Bosques boreales extensos, pobres en numero de especies, dominado
por Picea abies y Pinus sylvestris. Los arboles caducifolios incluyendo
abedules (Betula spp.), chopos (Populus tremula), serbales (Sorbus
aucuparia) y sauces (Salix spp.) tienden a parecer como primeros
colonizadores.
2.Hemiboreal y | Bosques de Coniferas y mixtos (Coniferas y frondosas).
nemoral Bosques mixtos latitudinales localizados entremedias de las zonas
boreal y nemoral (o templada) con caracteristicas similares a las del tipo
1, pero con algo mas de diversidad en especies, incluyendo también
arboles caducifolios como Tilia cordata, Fraxinus excelsior, Ulmus
glabra y Quercus robur. Incluye también bosques puros y mixtos de la
zona nemoral dominados por especies nativas de coniferas como Pinus
sylvestris, Pinus nigra, Pinus pinaster, Picea abies, Abies alba.
3. Bosques alpinos Bosques situados en franjas altitudinales elevadas de las cordilleras del
centro y sur de Europa, cubiertos por Picea abies, Abies alba, Pinus
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Codigo Descripcion
sylvestris, Pinus nigra, Larix decidua, Pinus cembra y Pinus mugo.
Incluye también los bosques de montafia dominados por abedul, de la
regién boreal.

4.Robledales Presencia diseminada asociada con los suelos menos fértiles de la zona

acidofilos y bosques
mixtos de robles y
abedules

forestal nemoral: la composicidon en cuanto a especies de arboles es
pobre y dominada por robles acidofilos (Q.robur, Q.petraea) y abedules
(Betula pendula).

5.Bosques Relacionados con los suelos medianamente ricos de la zona forestal

caducifolios nemoral; la composicion de los bosques es mixta y formada por un

mesofiticos numero relativamente grande de frondosas caducifolias: Carpinus
betulus, Quercus petraea, Quercus robur, Fraxinus, Acery Tilia cordata.

6. Hayedos Bosques de hayas ampliamente distribuidos desde las tierras bajas al
piso submontano. Domina el haya europea (Fagus sylvatica) y el haya
de los Balcanes (Fagus orientalis), el abedul (Betula pendula) es
localmente importante.

7.Hayedos Cinturdn presente en los principales sistemas montafiosos europeos,

montanos formado por bosques mixtos de frondosas caducifolias y vegetacion de
coniferas. La composicion en especies difiere de la del grupo 6,
incluyendo Picea abies, Abies alba, Betula pendula y especies arboreas
mesofiticas caducifolias. También incluye masas dominadas por
abetales de montana.

8.Bosques Bosques caducifolios y semi-caducifolios principalmente de la region

caducifolios Mediterranea dominados por especies termofilas principalmente del

termdfilos género Quercus; especies de los géneros Acer, Ostrya, Fraxinus,
Carpinus son frecuentes como especies arboreas secundarias
asociadas.También incluye los bosques dominados por Castanea
sativa.

9.Bosques Bosques perennifolios de frondosas de las regiones Mediterranea y

perennifolios de | Macaronésica dominado por arboles escleréfilos o laurifilos,

frondosas principalmente especies del género Quercus.

10.Bosque de | Variado grupo de bosques de coniferas en las regiones mediterraneas,

coniferas de la
regién mediterranea,

Anatolia y Macaronésica, desde la costa a las altas montafias. Los
suelos secos y con frecuencia pobres en su desarrollo limitan el

Anatolia y | crecimiento. Incluye varias especies arbéreas endémicas de los géneros
Macaronesia Pinus, Abies y Juniperus.
11.Bosques de | Bosques de tierras encharcadas o pantanosas situados sobre suelos de

turbera y pantano

turba ampliamente distribuidos en la regién boreal. Los regimenes
hidrico y nutricional  determinan las especies arbéreas dominantes:
Pinus sylvestris, Picea abies o Alnus glutinosa.

12.Bosque aluviales,
de ribera

Se trata de bosques y galerias aluviales y riberefios ricos en especies
caracterizados por diferentes mezclas de especies de los géneros
Alnus, Betula,

Populus, Salix, Fraxinus y Ulmus.

13.Bosque no
riberefio de aliso,
abedul o alamo

Bosques pioneros dominados por Alnus, Betula o Populus.

14.Bosques de
especies  arboreas
introducidas

Bosques dominados por especies arboreas introducidas.

Las especies arbodreas introducidas pueden identificarse a nivel regional
(recomendado) o nacional y comprende:

* especies arbdéreas que no son nativas de Europa
spp., Robinia pseudoacacia, Acacia

dealbata, Ailanthus altissima, Prunus serotina, Quercus rubra, Fraxinus
alba, Picea sitkensis, Pinus

contorta, Pinus banksiana, Pseudotsuga menziesii, Tsuga heterophylla);
* especies arboreas nativas de Europa, pero que no se presentan de
manera natural dentro de las fronteras de los Estados miembros de

(p.e. Eucalyptus
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Codigo Descripcion

FOREST EUROPE individuales;

individual miembro de FOREST EUROPE

* especies arbdreas nativas solo de algunas regiones de un pais

e Clase de edad: clases o intervalos de 20 anos, del 1 al 8

1. <20 4: 61— 80 7:>120
2:21-40 5. 81-100 8: Masa forestal irregular
3:41-60 6: 101 -120

e Numero de estratos arbéreos

Cédigo Descripcién

1 Un uUnico estrato

2 Dos estratos (cada uno con un minimo de 10% de cobertura)
3 Multiestratos (cada uno con un minimo de 10% de cobertura)
9 Irregular

99 Se desconoce

e Cobertura de los estratos arbdreos

Se registra en clases del 5%, solo incluyendo aquellos estratos que tienen un minimo
de un 10% de cobertura. La suma de las coberturas de todos los estratos puede ser
mayor del 100%.

La cobertura de los estratos arbdéreos se estima como la proyeccion de las ramas y el
follaje en la superficie de la parcela.

e Fraccion de cabida cubierta

La fraccion de cabida cubierta se estima como el porcentaje de cubierta del estrato
arbéreo de altura mayor a 5 metros (independientemente de cual sea su porcentaje de
cobertura e independientemente de si hay soélo un estrato arbéreo o varios) y se
detalla en clases del 5%. El valor maximo seria el 100% ya que no se consideran los
estratos arboreos por separado sino de forma conjunta

En masas de un solo estrato la suma de las coberturas de todos los estratos (solo hay
uno) = fraccion de cabida cubierta.

En masas de mas de un estrato, como los estratos se pueden solapar, la suma de las
coberturas de los diferentes estratos puede ser mayor que la fraccion de cabida
cubierta.

Estado de Proteccion
El estado de proteccién del bosque es el que viene descrito en la clasificacion de la

Conferencia Ministerial para la Proteccion de los Bosques en Europa (MCPFE):
FOREST EUROPE/UNECE/FAO 2010

Cédigo | Descripcion
1 Clase 1.1: Objetivo principal de Gestion = Biodiversidad “Sin intervencién activa”
2 Clase 1.2: Objetivo principal de Gestion = Biodiversidad “Minima intervencion”
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Cédigo | Descripcion

3 Clase 1.3: Objetivo principal de Gestion = Biodiversidad “Conservacion mediante
gestion activa”

4 Clase 2: Objetivo principal de Gestion = Proteccién de paisajes y elementos
naturales especificos

5 Clase 3: Objetivo principal de la Gestién: “Funciones de proteccion”

9 Sin estado de proteccion

99 Desconocido

e Vallado

Cédigo Descripcion

1 Vallado

2 No vallado

3 En parte vallado

e Aprovechamiento no maderero

Solo se informara sobre la utilizacién regular de productos no madereros que puede
tener un impacto medible en los ciclos de agua.

Cédigo

Descripcion

1

Pastoreo

Recoleccion de lefias

Recogida de capa de desfronde

Otros

2
3
4
9

Ninguna utilizacion aparte de la madera

99

Desconocido

e Tipo de gestion

Cédigo Descripcién

1 Monte alto

2 Monte bajo sin estandares
3 Monte bajo con estandares
99 No se conoce

¢ Intensidad del manejo

Cédigo Descripcion

1 Sin gestion (no hay indicios)

2 Gestionado (indicios pero de hace mas de 10 afios)
3 Gestionado (dentro de los ultimos 10 afos)

99 No se conoce

e Método de gestion

Cédigo

Descripcién

Cortas a hecho (Clearcut system)

Cortas a hecho con reserva de pies( Clearcut system with reserves)

Cortas selectivas (Selection system)

Aclareo sucesivo (Shelterwood system)

O B[ W[N] =

Desconocido
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e Propiedad del bosque

La propiedad del bosque se registra segun las clases definidas por FAO - Forest
Resource Assessment 2010 (FRA 2010,www.fao.org/forestry/fra)

Cédigo Descripcion

1 Propiedad publica

2 Propiedad privada

6 Otros tipos de propiedad

9 Desconocido

21 Propiedad privada: particulares

22 Propiedad privada: Entidades e Instituciones comerciales privadas
23 Propiedad privada: Comunidades locales

24 Propiedad privada: comunidades Indigenas / tribales

o Estado del punto

Solamente se consignara en el caso de que haya habido cambios en el estado del
punto

Cédigo Descripcion

1 Parcela activa (al menos se ha hecho la revisién en el afio actual)
2 Parcela nueva, instalada en el afo actual

3 Parcela que ha sido reactivada

9 Parcela no activa

e Estado con respecto al IFN

Cédigo Descripcion

1 La parcela es ademas una parcela del IFN, misma parcela para los dos
esquemas de seguimiento

2 La parcela coincide en su localizacién con una parcela del IFN

9 No hay combinacién con el IFN en esta parcela

e Otras Observaciones: texto.

1.3. ARCHIVO TCO (coordenadas de los arboles de la parcela)

¢ Numero secuencial de los arboles:

e Coddigo nacional: el cédigo identificador de Espafia es el 11 (ver listado de
codigos)

¢ Numero de la parcela: numero identificador de cada parcela
e Fecha de la revisiéon: en formato DDMMAA.

¢ Numero del arbol: Numero asignado al arbol en la instalacion de la parcela, debe
ser unico y estar marcado de forma permanente

e Especie arboérea (Ref. Flora europaea): cddigo de la especie a la que pertenece el
arbol.
https://icp-forests.org/documentation/Dictionaries/d tree spec.html
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e Coordenada “X” del arbol: coordenada métrica oeste — este.
e Coordenada “Y” del arbol: coordenada métrica sur — norte.
e Arbol dentro de la parcela: (Y- Si; N - No)

e Estado del arbol:

Cédigo Descripcion

1 Arbol vivo en pie

2 Arbol muerto en pie
3 Arbol muerto caido

e Otras Observaciones: texto.

1.4. ARCHIVO LCA (coordenadas de puntos de medicién LAI)

¢ Numero secuencial:

e Coddigo nacional: el cédigo identificador de Espafia es el 11 (ver listado de
codigos)

¢ Numero de la parcela: numero identificador de cada parcela

e Tipo de revisién: LA (indice de area Foliar)

e Punto de medicion de LAI: nimero del punto de medicién en la parcela de datos
LAI, en cada parcela hay 16 puntos donde se toman mediciones LAI (del 1 al 16),
las numeraciones son unicas y permanentes.

e Coordenada “X” del punto de mediciéon LAI: coordenada métrica oeste — este.

e Coordenada “Y” del punto de mediciéon LAI: coordenada métrica sur — norte.

e Otras Observaciones: texto.
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Parte II. Revision del estado sanitario del arbolado.
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Parte II. Evaluacion del estado sanitario del arbolado.

Evaluaciéon del Estado Sanitario del arbolado en las parcelas de la
Red Europea de Nivel Il.

La evaluacion visual del estado sanitario del arbolado consiste en el estudio de los
sintomas aparentes de decaimiento que pudieran tener los arboles que componen la
parcela, y la determinacion de las posibles causas. El estudio debe ser llevado a cabo
por equipos de técnicos forestales especialmente adiestrados en problemas de
sanidad forestal. Las causas que pueden originar anomalias en el desarrollo normal
del arbolado, asi como el grado en que éstas intervienen en su estado de salud deben
ser determinadas durante los seguimientos realizados.

Los parametros basicos que definen el estado sanitario de cada arbol de la parcela
son, entre otros, la pérdida de follaje (defoliacién), asi como la evaluacion e
identificacion de los agentes causantes dafios, tratando de precisar los sintomas que
producen en cada una de las partes del arbol: follaje, ramas y tronco.

1. INTRODUCCION:

La 22 Conferencia Ministerial sobre la Proteccion de los Bosques en Europa, celebrada
en Helsinki en 1993, acordé las Directrices generales para la gestion sostenible de los
bosques en Europa. Las directrices subrayan que se debe mantener la salud y la
vitalidad del ecosistema forestal. La defoliacion de los arboles y la aparicion de danos
bidticos y abidticos son indicadores importantes de la salud de los bosques, y se
consideran dentro del Criterio 2, "Salud y vitalidad de los bosques", uno de los seis
criterios adoptados por Forest Europe para proporcionar informacion para la gestién
forestal sostenible en Europa.

La evaluacion del estado de la copa ha sido fundamental para el seguimiento de los
bosques de ICP desde 1985. Los métodos de evaluacion desarrollados a mediados de
la década de 1980 para el Nivel | formaron la base de las evaluaciones para las
parcelas de Nivel I, proporcionando un conjunto de datos Unico con largas series en el
tiempo.

1.1 Alcance y aplicacion

Esta Parte del Manual tiene como objetivo proporcionar una metodologia coherente
para recopilar datos de alta calidad, armonizados y comparables, sobre el estado de la
copa. La armonizacion de los procedimientos de evaluacion es esencial para
garantizar la comparabilidad de los datos en toda Europa, lo que a su vez es necesario
para permitir estudios transnacionales sobre el estado y las tendencias de la copa y
sus relaciones con los factores ambientales.

1.2 Objetivos

= Recopilar datos para contribuir a una mejor comprensién de la vitalidad de los
arboles y los ecosistemas forestales y las causas y efectos de los factores de
estrés.
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= Calidad de datos que permiten analisis estadisticos fiables sobre la variacion
espacial y temporal del estado de salud de los bosques europeos.

= Proporcionar informacién sobre el impacto de las causas de dafos en el estado de
la copa.

La informacién sobre las causas del dafio a un arbol y su influencia en la copa es
esencial para el estudio de los mecanismos de causa y efecto. Sin esta informacion,
los datos sobre defoliacién y otros parametros son extremadamente dificiles de
interpretar. El seguimiento a largo plazo también puede proporcionar datos de
referencia sobre la distribucion, ocurrencia y dafos de agentes bidticos o factores de
dafo en Europa. Estos datos también pueden contribuir a otros aspectos relevantes
para la politica forestal, como la ordenacion forestal sostenible.

2. CONSIDERACIONES PREVIAS.

Previo a la realizacion de la evaluacion, y una vez esta el equipo de campo en la
parcela con toda la informacién necesaria para localizacién de los arboles etc., tal y
como se ha explicado en la Parte | de este Manual, se han de tener en cuenta las
siguientes consideraciones:

2.1 Frecuencia y época de las evaluaciones

La frecuencia de la evaluacion del estado sanitario del arbolado es anual. Es decir,
todos los afos se realiza la evaluacién al menos una vez, completandose los
formularios y archivos relacionados con el mismo, y que posteriormente se explican.

La época debe ser cuando las hojas o aciculas estan totalmente desarrolladas, y antes
de la senectud del otofio. Por tanto, para la mayoria de las especies el mejor momento
para realizar la evaluacion es desde mediados a finales del verano (Del 15 de julio al
15 de septiembre).

Siempre que sea posible, las parcelas se visitan anualmente en la misma época, con
una diferencia maxima de diez dias entre las distintas fechas de evaluacién, de esta
manera los valores son mas comparables. En un inventario ideal las evaluaciones
sanitarias de los arboles se deberian realizar siempre a la misma hora y en
condiciones climaticas similares cada afno. En aquellas zonas donde la sequia es un
fendmeno frecuente, conviene extremar la similitud de fechas afio tras afio y tener en
cuenta la posible influencia de la falta 0 escasez de agua en los valores de defoliacion.

Para las parcelas de Nivel I, se recomienda realizar una visita adicional para evaluar
los dafos, en caso de observarse dafios importantes. Esta visita adicional debe
realizarse en el momento en que se supone que la principal causa de dafo es maxima
(por ejemplo, primavera para defoliadores).

2.2 Arbol de Referencia Local o Arbol Tipo

En Espana se utiliza el denominado “arbol tipo” o “arbol de referencia local’” que se
define como el mejor arbol que podia crecer en un sitio particular, que vegete en
las proximidades de la parcela y presente su follaje completo y la coloracion normal,
teniendo en cuenta factores como la altitud, latitud, edad del arbol, caracteristicas del
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sitio y el estado social. Debe representar la morfologia de la copa y la edad de los
arboles de la zona y tener la minima defoliacién y decoloracion posible (Ver Fig.1).

La evaluacion de la defoliacion y resto de parametros de los arboles que componen la
parcela se realiza comparando su aspecto con el de los “arboles de referencia local” o
“arboles tipo”. Se elegira un arbol tipo para cada una de las especies arboreas
presentes en la parcela. Cada arbol tipo podria considerarse como el arquetipo local
de cada una de las especies arbdreas presentes en la parcela. En ciertos casos la
eleccion de los arboles tipo requiere un ejercicio de abstraccion ya que no es posible
hallarlos en la realidad local.

Bajo estos supuestos se selecciona el arbol y ademas se referencia tomando su
rumbo vy distancia, para que sirva de base en posteriores evaluaciones vy
comparaciones de evolucion del arbol tipo seleccionado. Desde este punto, de maxima
y mejor visualizacion, el jefe de equipo realizara una fotografia.

El Arbol Tipo es obligatoriamente el primer arbol, en el que se evalia el estado
sanitario, ya que es este el arbol que tomamos como referencia, y en el que se fijan los
distintos criterios necesarios para todas las evaluaciones que con posterioridad se
realizan en el resto de arboles de la parcela. Es objeto de las mismas observaciones
sanitarias que los arboles del interior de la parcela y se evalua con los mismos criterios
que el resto de los arboles, rellenando una ficha anualmente.

En caso de no encontrar un arbol modelo claro pueden utilizarse las Fotoguias
Europeas existentes si bien, para el uso correcto de éstas, hay que tener en cuenta su
edad y localizacién del arbolado.

Figura 1 — Ejemplo de foto de drbol tipo

2.3. Rutina de evaluacion

En primer lugar, se busca en el entorno el arbol de referencia local (Arbol Tipo) y se
completa la ficha de campo correspondiente. Todas las evaluaciones se haran con
referencia a estos prototipos.
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Para comenzar los trabajos de evaluacion uno de los observadores del equipo de
campo, equipado con brujula, se sitla en la esquina mas elevada topograficamente (o
si no es clara, en el vértice NO de la parcela), con la ficha de campo y el croquis de
localizacion de los arboles, e indicara la posicion del arbol a evaluar, comprobando la
existencia de la chapa troquelada correspondiente, pasando asi de un arbol a otro,
hasta completar la evaluacion de todos los arboles de la parcela, incluidos los 10
arboles para toma de muestra foliar, denominados “500”, situados en la zona tampén,
tal y como se explica en la Parte | de este Manual.

2.4 Posicion para realizar la evaluacion

Los arboles deben ser evaluados desde todas las direcciones posibles, como minimo
desde dos lados y desde una distancia de una a tres veces la altura del arbol, donde la
vision de la copa sea lo mas completa posible. En masas densas esto puede ser dificil,
pero al menos se han de observar partes de la copa desde varias direcciones. El
evaluador debe de colocarse con el sol a su espalda. (Ver Fig.2).

H (m)

Distancia de observacion
> H

En terreno llano

Figura 2. Posicion correcta para la evaluacién en terreno llano

En laderas (Ver Fig.3) es preferible realizar el muestreo desde arriba o desde los
lados, ya que la defoliacion puede quedar subestimada o sobreestimada segun el
solapamiento de las ramas, etc. Los observadores no deben mirar en direccién al sol
mientras realizan el proceso de evaluacion.

Una vez observada la copa se procedera a la inspeccién sanitaria de ramas, fuste y
cuello de la raiz aproximandose hasta la base del arbol.
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H (m)

Distancia de observacion > H

En zona de pendiente o ladera

Figura 3. Posicién correcta para la evaluaciéon en pendiente o ladera

3. CONCEPTOS BASICOS PARA LA EVALUACION

El objeto de la evaluacion del estado sanitario de los arboles en las parcelas de Nivel Il
es describir su estado de salud aparente en el momento de la observacion. Sucesivas
evaluaciones permitiran determinar cambios a lo largo del tiempo. Con objeto de hacer
posible en el futuro una correlacion con las evaluaciones hechas en los puntos del
Nivel I, los métodos de estimacion son idénticos en los puntos de la Red de Nivel | y
en las parcelas de la Red de Nivel Il. Se han definido ademas una serie de parametros
adicionales en el Nivel II, de forma que se pueda describir mejor el estado actual de
cada arbol.

Los datos requeridos para cada arbol contienen la evaluacion integra del arbol
incluyendo las hojas/aciculas, ramas, brotes y yemas, el tronco y el cuello de la raiz.
Los parametros descritos en este Manual, se refieren a la evaluacién que se hace
desde el suelo con la ayuda de prismaticos. Pero para algunos parametros se requiere
una observacion de cerca (por ejemplo formas de decoloracién de aciculas y
deformacion foliar). Para el diagndstico final, es necesario a veces un examen aun
mas cercano, para lo cual se tomaran muestras de las partes afectadas. La
descripcion de los parametros que hay que evaluar figuran en cada uno de los
formularios disefiados para la toma de los mismos, que después se detallan. En
cualquier caso, el equipo de evaluacién debe tener en cuenta que es mejor no tener
ningun dato que tener datos incorrectos.

3.1 Definiciéon de “Copa evaluable”

La estimacion del estado en que se encuentra la copa depende mucho de la definicion
de la misma. La copa debe ser considerada tal y como esta en el momento de su
evaluacion, sin tener en cuenta la copa potencial o teorica que pudo haber existido en
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afnos pasados, siempre teniendo en cuenta la influencia de cualquier arbol presente o
ausente actualmente.

Se considera copa evaluable del arbol aislado, /a parte de la copa que esta formada
por el conjunto de ramas vivas y por aquellos ramillos finos que aun estando muertos
son todavia portadores de hoja, pero excluye las muertas hace anos (que han perdido
ya apreciablemente su ramificacion secundaria natural). Estos ramerones representan
la mortalidad historica y no tienen ninguna influencia sobre el estado actual del arbol,
por tanto se excluyen de la evaluacion. Sin embargo, la muerte de los brotes y de las
ramas y ramillas representa un proceso activo dentro de la copa y por eso se incluyen.
El contorno de la copa evaluable en arboles aislados se ve en la Fig. 4:

Ramillo portador en conifera % Famillo portador en frondosa % Brotes epicémicos

ks
f

Fama srmertz hace afios rf’{ r\ Ramas secas por poda natual I:I Centomo svaluabls

Figura 4 — Contorno de copas evaluables (arboles aislados)
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3.1.1 Tipos de copa

Cuando la copa del arbol esta influenciada por la competencia, la copa evaluable
incluye solo aquellas partes que no estan influenciadas por otras copas. Se excluyen
de la evaluacion las siguientes partes de una copa: Los brotes epicoérmicos debajo de
la copa y los huecos en la copa donde se supone que nunca existieron ramas

En funcién de las caracteristicas de la masa y del arbolado se han considerado los
siguientes casos (ver de fig. 5 a fig.10):

» Copas individualizadas: Se considera copa evaluable desde la primera rama
inferior viva. No se consideran las ramas inferiores secas, que puedan haber
muerto por poda natural. (Fig. 5).

= Copas con tangencia: Se considera copa evaluable desde la tercera rama
inferior viva. La parte tangente no debe tenerse en cuenta (Fig. 6).

= Copas trabadas: La copa evaluable no incluye las zonas entrelazadas con
copas de otros arboles. (Fig. 7).

= Masas en densidad excesiva: la copa evaluable comprende unicamente el
tercio superior de la copa y este valor se aplicara al conjunto del arbol, debido a
la dificultad de una correcta observacion. (Fig. 8).

= Arbolado joven: la copa evaluable se define como la mitad superior de la copa
de aquellos arboles de escasa altura o pies pequenos que forman copa desde el
suelo. (Fig. 9).

= En las masas de monte bajo cerrado (y en maquia) se considera la copa como
una unidad formada por la unién de las copas de diferentes troncos de la misma
cepa (Fig. 10).

Segun el tipo de copa que evaluamos, tomamos diferentes partes de la copa para
evaluar (tercio superior, mitad superior...), la codificacion utilizada se puede consultar
en los Anexos.
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EVALUACION COPAS INDIVIDUALIZADAS

Limite copa evaluable,
primera rama inferior viva

Encina

Las ramas inferiores no
contribuyen a la salud del arbol

Roble i .
Las ramas inferiores

contribuyen a la salud del arbol

Dos pies

Figura 5. Copas individualizadas
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\
)

EVALUACION COPAS CON TANGENCIA

________________ Copa evaluable desde la 3 rama inferior viva

Figura 6. Copas con tangencia

Evaluacion de copas trabadas

/é Areas excluidas de la evaluacion de copa

Figura 7. Copas trabadas

.
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Evaluacion de copas en masas con densidad excesiva

% Copa evaluable 1/3 superior de la copa

Figura 8. Copas en masas con densidad excesiva.

EVALUACION DE ARBOLADO JOVEN

Pies de escasa altura Pies pequefios que forman copa desde el suelo

% Copa evaluable 1/2 superior % Copa evaluable 1/2 superior

Figura 9. Arbolado joven
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Figura 10. Evaluacién de copas en monte bajo.

3.2. Concepto y valoracion de “Copa Muerta”

Se considera copa muerta las ramas gruesas muertas hace afos que han perdido ya
sus brotes naturales, estos ramerones representan la mortalidad historica de las partes
de la copa y no suelen tener ninguna influencia sobre el estado actual del arbol. Por
tanto se excluyen en la evaluacion de la defoliacion. (Ver Fig.11).

La copa muerta se estimara en porcentajes del 5%, segun la cantidad que represente
frente al total tedrico de la copa, se anotara en la ficha de campo (en la penultima
columna) mediante codigos de tres cifras, donde la primera cifra es un 9 y las otras
dos el porcentaje de copa muerta existente (900, 905, 910.....990, 995), el codigo 900
significaria que no existe copa muerta y el 995 que el 95% de la copa estaria muerta.

| | Copa muerta

Figura 11 — Modelos de copa muerta
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3.3 Concepto y valoracion de la “Defoliacion”
Definicion

La defoliacion es un parametro basico para cuantificar el estado aparente de salud del
arbolado. Se define como defoliacion la pérdida de hojas/aciculas que sufre un
arbol en la parte de su copa evaluable comparandola con la del arbol de
referencia ideal, sin ningun dafo.

En las coniferas y frondosas de hoja perenne, la defoliacion significa tanto reduccién
de retencion de hojas/aciculas como pérdida prematura en comparacion con los ciclos
normales. En frondosas de hoja caduca la defoliacion es pérdida prematura de hoja
(Ver Fig. 12).

Figura 12 — Fotografias de coniferas y frondosas con grave defoliacién

La defoliacion se estimara en porcentajes del 5%, segun la cantidad de hoja/acicula
perdida por el arbol, en comparacion con un arbol cuya copa tuviera idealmente el
follaje completo totalmente desarrollado, tomando como modelo o referente el arbol
tipo local (mejor en el area) cuyo porcentaje no necesariamente ha de ser del 0% de
defoliacion, y se anotara en la ficha de campo en la casilla correspondiente. La
codificacion para hacerlo se puede consultar en los Anexos.
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Algunas consideraciones:

Durante la observacién el evaluador se puede encontrar con una gran variedad de
casos. Con objeto de realizar las observaciones de la forma mas objetiva posible se
han definido una serie de reglas:

Un arbol que tenga una defoliacion superior al 95% e inferior al 100% y por lo
tanto esta aun vivo, se anota con el valor 99%, el valor 100% esta reservado
unicamente para los arboles muertos en pie en el afio de su muerte.

Se anotara en la defoliacion el codigo -1 (sin evaluacioén) para los arboles cuya
defoliacion no ha podido ser evaluada por ser arboles caidos o cortados
(codigos de mortalidad y eliminaciones RM 11-19 y 41-49), ver Anexo V.A.
archivo ESXXXX.TRC.

Si la totalidad de las partes aéreas del arbol muere (por ejemplo en un
incendio), el arbol se considera muerto. Se debe tener en cuenta que las
yemas durmientes pueden continuar brotando durante una o varias estaciones
sobre los troncos, indicando que los tejidos permanecen vivos durante algun
tiempo, después de haber sido considerados como muertos. El rebrote de las
raices se excluye de la evaluacion hasta que lleguen a cumplir los
requerimientos para su inclusion en la misma. Aunque biologicamente es
inapropiado, por razones practicas, el rebrote desde la base del arbol debe ser
clasificado como nuevo tronco con nueva copa. Queda excluido de esta regla
el pino canario.

Evaluacioén de copas homogéneas y no homogéneas:

A. Si el follaje de la copa es homogéneo se atribuird una clase o porcentaje al
conjunto de la copa mediante un golpe de vista, es conveniente evaluar cada arbol
desde dos posiciones diferentes apuntando en la ficha de campo la media de estos
dos valores (Ver Fig. 13).
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EVALUACION DE COPA
HOMOGENEA

|:| Copa real

Figura 13. Evaluacidon de copas homogéneas

B. Si el follaje de la copa no es homogéneo se dividira la misma en diferentes partes
de tamano similar y se evaluara cada una de ellas individualmente apuntandose la
media de las estimaciones (Ver Fig. 14).

EVALUACION DE COPAS

NO HOMOGENEAS
25 %
80 % 70 %
45 % 65 %
80+70+45+65 / 4 =65% [ ] Copareal 75425495 / 3 = 65%

[ : j Copa ideal

Figura 14. Ejemplo de evaluacion de copas no homogéneas.
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Como resumen final:

Se considera defoliaciéon (Fig. 15):

— La pérdida prematura de la hoja.

— Aquellos crecimientos que, debiendo portar hojas, carecen de ellas (ramillos
portadores).

— Las aciculas/hojas secas en la copa que adquieren un color rojizo o marrén.

— Las hojas con microfilia siempre que ésta sea patente.

SE CONSIDERA DEFOLIACION

Ramillos portadores
carentes de hojas

Hojas con
microfilia patente

Pérdida prematura

de la hoja )
Hojas secas en la copa que

adquieren tonos rojizos 0 marrones

Figura 15 — Modelo de copa con defoliacién
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No se considera defoliacion (Fig. 16):

— La copa muerta.
— Los huecos en la copa que nunca estuvieron cubiertos por ramas.
— Las ramas secas por poda natural.

— Las hojas decoloradas en las que son frecuentes los tonos amarillos.

NO SE CONSIDERA
DEFOLIACION

Hojas decoloradas en las que son
frecuentes los tonos amarillos

Hueco en la copa que nunca
ha estado cubierto por rama

Ramas secas por
poda natural

Figura 16 — Modelo de copa sin defoliacién

3.4 Concepto y valoracion de la “Decoloracion”

La decoloracion se define como la alteracion en el cromatismo de las hojas/aciculas
con referencia al color teéricamente normal de esa especie en esa localizaciéon. Se
refiere al cambio de coloracion otonal en especies caducifolias y proceso de
decoloracién no otonal que sufren muchos arboles (decoloracién previa a la caida del
alcornoque en primavera, o del pino resinero en verano...), o debidas a causas
externas (decoloracién por "golpe de calor" o "heladas intempestivas”...).

Las hojas o aciculas muertas, se excluyen de la evaluacion, al ser consideradas como
defoliacion. La evaluacién de la decoloracion de cada uno de los arboles que
componen la parcela se realiza a la vez que se evalla la defoliacién y también se
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realiza por comparacion frente al arbol que se ha tomado como referencia (arbol tipo),
se estima asignando a cada arbol, mediante un golpe de vista, una clase segun el tono
general que presenta la copa. Al evaluar la decoloracion hay que tener en cuenta la
cantidad de hoja decolorada frente al total del follaje de copa (no evaluaremos como
decoloracién si ésta es muy intensa pero en una parte de copa poco significativa).

Este parametro se recogi6é hasta 2010, actualmente no se recoge.

Se utiliza el criterio aplicado en el Nivel |, que consiste en la evaluacion de todos los
arboles muestreados, empleando las siguientes clases:

CLASE 0 (defoliacion NULA).............cccoeenneee. 0-10%
CLASE 1 (defoliacion LIGERA)........................ 11 -25%
CLASE 2 (defoliacion MODERADA,)................. 26 — 60%
SUBCLASE 2.1 ....cooiiiiiiieeieeeees 26 - 40%
SUBCLASE 2.2........oiiiieieieeees 41 - 60%
CLASE 3 (defoliacion GRAVE)...............c........ >60%
CLASE 4 (ARBOL SECO)..........cccvvevecercrennn 100%

La decoloracion estimada se anotara en la casilla correspondiente, asignando a cada
arbol exclusivamente los valores 0, 1, 2, 3 6 4.

4. PARAMETROS A EVALUAR

4.1. Defoliacion

El concepto y valoracion de la defoliacion esta explicado en el punto 3.3, también
puede consultarse los cédigos correspondientes en los Anexos.

4.2. Especie

Especie arbérea: codigo de la especie a la que pertenece el arbol. El cddigo de
especie se encuentra en el Anexo Il.

4.3. Mortalidad y eliminaciones

Mortalidad: Se refiere a arboles incluidos dentro de la muestra de arboles a evaluar,
que han muerto. Un arbol se define como muerto si todos los tejidos conductivos del
tronco lo han hecho.

Eliminacién: Los arboles pueden tener que ser retirados o eliminados del muestreo
por varias razones. Es importante registrar esta informacion (siempre que sea posible)
para poder determinar las causas de los cambios en el numero de arboles de
evaluacion en cada parcela y obtener las tasas de mortalidad anuales.
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Si un arbol ha muerto, se debe determinar la causa (si es posible).

Los ejemplares muertos (cortados, desaparecidos o caidos) desaparecen del
inventario al afio siguiente de consignar su muerte. Consultar los codigos
correspondientes a cada situacion en el Anexo V.

Los arboles muertos (codigos RM 11-19, y arboles muertos caidos, codigos RM 41-49)
deben recibir un codigo 4 en la descripcién del dafio (Anexo V.B archivo TRD Parte
afectada) en la primera revision después de su muerte.

4.4. Clase social

La clase social es una medida de la altura de un arbol en relacién con los arboles
circundantes (Fig. 17). Es una informacién util para relacionar el estado de copa y los
datos de incremento (ver punto 3.4 de la Parte | Parte fisica de muestreo: La Parcela).

1:_Dominante: arboles con una copa que se encuentra por encima del nivel
general del dosel

2: Codominante: arboles con copas que forman el nivel general del dosel.

3: Subdominante: arboles que se extienden hacia el dosel y reciben algo de luz
desde arriba, pero menores que 10 2

4: Suprimido: arboles con copas por debajo del nivel general del dosel, que no
reciben luz directa desde arriba

5: Muertos/moribundos

)
L

Fig.17 Clases de Kraft (1. dominante, 2. codominante, 3. subdominante, 4. suprimido, 5.
muerto)
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4.5. Sombreado de copa

El sombreado de copa es una estimacioén del grado en que un arbol se ve afectado por
los arboles vecinos, por lo tanto se estima la parte de la copa que no recibe
directamente insolacion (Fig. 18).

Los arboles que crecen en espacios abiertos, normalmente, tienen la copa mas abierta
y expandida que los que crecen en espesura. Ademas, la ausencia de la competencia
puede cambiar la susceptibilidad del arbol a otros impactos. Un cambio en el grado de
sombreado puede tener efectos significativos sobre el estado de la copa. Puede
cambiar de un afio a otro, por ejemplo por poda o por dafios producidos por tormentas.
En consecuencia, este parametro debe ser anotado todos los anos.

Consultar los codigos correspondientes a cada situacion en el Anexo V.A. archivo TRC

1. copa afectada significativamente en uno de sus lados

2. copa afectada significativamente en dos lados
3. en tres lados
4. en cuatro lados
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5. copa desarrollada en espacio abierto

(Fig. 18). Claves de sombreado de copa

4.6. Concepto y valoracion de “Visibilidad”

La visibilidad de la copa es el grado en que las diferentes partes de la copa evaluable
pueden ser vistas desde el suelo (Fig.19).

Aunque la informacion sobre la visibilidad individual de la copa del arbol resulta muy
util para ayudar a la interpretacion de los datos tomados sobre su estado de salud, los
arboles cuyas copas tienen una visibilidad pobre no se eliminan de la muestra, ya que
su exclusion podria llevar hacia resultados erroneos. Estos arboles aportan ademas
parametros, como los dafios en el tronco o en las ramas, la informacioén que se puede
dar de ellos puede ayudar a la interpretacion de los datos sobre su estado o sobre la
masa en general.

Consultar los cédigos correspondientes a cada situacion en el Anexo V.A. (archivo
TRC)
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2. Parte de la copa visible
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3. copa visible s6lamente a contraluz
o desde a bajo

Figura 19. Claves de visibilidad de la copa.

4.7. Estructuras de reproduccion “Floracion y Fructificacion”

Con los parametros de fructificacion y floracion se han buscado dos evaluaciones
diferentes. La primera trata de evaluar la extension de la fructificacion y/o floracion en
la parte de la copa definida como evaluable. Esta parte se analiza particularmente por
la influencia que puede tener la estructura reproductiva sobre la defoliacion. La
segunda evaluacién se realiza en toda la copa y tiene valor indicador del estrés del
arbol. Proporciona datos acerca del estado de la copa, independiente de la defoliacion.
Ambos datos se reflejan en la ficha.

Consultar los cédigos correspondientes en el Anexo V.A (archivo TRC).

AREA DE INVENTARIO Y ESTADISTICA FORESTAL (AIEF) 22

DIRECCION GENERAL DE BIODIVERSIDAD, BOSQUES Y DESERTIFICACION.
MINISTERIO PARA LA TRANSICION ECOLOGIA Y EL RETO DEMOGRAFICO




Parte II. Evaluacion del estado sanitario del arbolado.

Floracion:

Este parametro es definido como la estimacién de la floracién actual habida en la
copa. La floracion es importante por dos razones. En primer lugar, porque puede
afectar a la estima de la defoliacion en la parte evaluable de la copa, en el afo de
floracién y en los posteriores, y en segundo lugar porque la floracion en el conjunto de
la copa puede ser un parametro indicador del estado fisiolégico de la planta y afecta al
balance de carbono del arbol.

Se realizan dos evaluaciones: una en la copa evaluable y otra en toda la copa. Se
anotara la ausencia o presencia de flores

En muchas especies las flores se han caido en la época de evaluacion. La estimacion
se basa en los huecos, a lo largo de los brotes, donde antes estaban las flores y en los
posibles rastros que puedan quedar en las inserciones de los ramillos, observables a
veces con prismaticos.

Algunas especies producen grandes cantidades de tejidos verdes asociados a las
flores (Carpinus betulus y Fraxinus excelsior por ejemplo). Estos tejidos contienen
clorofila y contribuyen a la acumulacién del carbono en el arbol. Se recomienda incluir
tales tejidos en la masa del follaje cuando se hace la evaluacion de la defoliacion.

Fructificacion:

Este parametro se define como la producciéon anual de frutos en la copa. Se
consideran solamente los frutos del afio (en el caso de los pinos, solo se consideran
las pifias verdes). La informacién acerca de la fructificacion es util por el posible efecto
de ésta sobre la fisiologia de los arboles. Como en el caso de la floracion, la
fructificacion resta energia de otras partes del arbol, e igual que en aquélla, puede
afectar también a la futura estructura del arbol. Se evalua en todas las especies, pero
aunque en el caso de Pinus y Picea conserva frutos bi-trianuales, debe hacerse
referencia Unicamente a la fructificacion del afio en curso.

Se realizan dos evaluaciones: una en la copa evaluable y otra en toda la copa. Se
anotara la ausencia o presencia de frutos

4.8. Transparencia foliar

Transparencia de la copa: La transparencia foliar se define como la cantidad de luz
visible a través de la parte viva de la copa, en comparacion con una copa totalmente
foliada. Cada especie arborea tiene un grado normal de transparencia foliar, que
depende también de la localidad.
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La transparencia foliar se evalua en grados porcentuales del 5%, en la porcion de la
copa y ramas normalmente pobladas de hojas, de acuerdo con el diagrama de la Fig.
20. Las ramas muertas por muerte progresiva (dieback) de la copa y aquéllas en que
se espera la desaparicion de las hojas se excluiran de la evaluacion (Fig. 21 - 22). Las
copas grandes y uniformes se evallian como si toda la copa estuviera foliada.
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Figura. 20. Guia para la estimacion de la transparencia (segun Tallent-Halsell 1994).
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Transparencia foliar

areas excluidas de la transparencia foliar

Figura. 21. Ejemplo de contorno de la copa a tener en cuenta en la estimacién de la
transparencia en encina. Obsérvense las areas que hay que excluir.

Cuando la defoliacién es muy grande sélo las ramas se oponen al paso de la luz. En
este caso, los evaluadores deben excluirlas y considerar esas areas como si la luz
penetrase.

Los arboles viejos y algunos de hoja ancha tienen la copa con las ramas muy
pobladas de hojas y espaciadas. Estos espacios entre las ramas no deben ser
incluidos en la evaluacién de la transparencia. Cuando existan diferencias de
transparencia en las distintas partes de la copa, se considerara la media.

La transparencia foliar se debe evaluar a la vez que la defoliacién, por dos
observadores desde diferentes puntos de observacion.
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La manera mas facil de evaluar la transparencia foliar es trazar mentalmente el
contorno de la copa y luego identificar la zona cubierta de hojas dentro del contorno de
la misma. Es entonces, cuando se realiza la comparacién con la plantilla.

Transparencia foliar

areas excluidas de la transparencia foliar

Figura. 22. Ejemplo de contorno de la copa a tener en cuenta en la estimacion de la
transparencia en pino. Obsérvense las areas que hay que excluir.
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4.9. Forma/morfologia de la copa

La copa puede definirse por su aspecto, que esta influenciado por la configuracion y/o
por la disposicién de las ramas. La forma de la copa proporciona informacion
complementaria acerca del estado del arbol. En muchos casos la forma de la copa
cambia con el tiempo. La evaluacién prematura de tales cambios indica con frecuencia
la accion de uno o mas tipos de estrés. Sin embargo la distincién entre el estrés y los
cambios inducidos genéticamente es con frecuencia dificil.

Hasta ahora se ha desarrollado la clasificacion de la forma de la copa para varias
especies. Se incluye aqui el tipo Fagus sylvatica utilizado para frondosas, y el tipo
Pinus sylvestris (usado para coniferas con la especién del pino pifionero). No obstante,
Unicamente las dos especies que dan nombre a cada clasificaciébn dan plenas
garantias de fiabilidad.

Este dato se recoge en Espafia de manera opcional:

A) Fagus sylvatica (Fig. 23)

21.: Arboles con crecimiento vigoroso tanto de brotes apicales como laterales.

22. Crecimiento reducido de los brotes apicales, los brotes laterales todavia se
forman pero a una frecuencia mas baja (que consiste principalmente en brotes
cortos)

23. Crecimiento del brote apical fuertemente reducido, no se forman nuevas ramas
laterales. La apariencia del brote es 'como garra'

24. Desarrollo de 23, con pérdida de brotes laterales.

29. Otros
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22

17!

23 24

%\m / pr

Figura. 23: Forma de copa en Fagus sylvatica. 21: Crecimiento vigoroso de los
brotes apicales y laterales; 22: Crecimiento reducido de brotes apicales; 23:
Desarrollo de "ganchos"; 24: Desintegracion de la copa. (ICP Forests Manual).

B) Pinus sp. (Fig. 24)

31. Dominio apical vigoroso con arboles que crecen fuertemente hacia arriba.

32. Dominio apical reducido o nulo con copa que muestra signos de
ensanchamiento.

33. Como el 32, pero con ramas inferiores perdidas por supresion

34. Plataforma en desarrollo, con una direccion de crecimiento dominante que ya no
es hacia arriba, pero copa aun con cierta profundidad.

35. Plataforma totalmente desarrollada, sin crecimiento vertical.

39. Otros (especificar)
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Forma de copa

34 35

Figura. 24: (Forma de la copa en Pinus sp.)

4.10. Brotes secundarios y epicérmicos

Los brotes secundarios y epicérmicos se definen como brotes que se han desarrollado
a partir de yemas durmientes en los troncos o ramas.

En algunas especies el desarrollo de los brotes secundarios es normal en la formacion
de la copa. En otras especies, especialmente en las de hojas planas el desarrollo de
brotes epicormicos en la copa y en tronco pueden reflejar los niveles de incremento de
la penetracion de la luz a través del follaje de la copa.

El control de la presencia de los brotes revela si el arbol esta respondiendo a la
pérdida de las hojas, o sea, define la capacidad regenerativa del arbol.
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Se hace una evaluacién de la frecuencia (tres clases) de todos los brotes epicormicos
y no solamente de los del afio en curso.

En la evaluacion se consideran tres clases:

1: ninguno o escasos.
2: media: desarrollo ligero o presencia en partes de la copa o del tronco.

3: abundantes: presentes en la mayor parte de la copa y en todo el tronco.

4.11. Distancia relativa de copa

La distancia relativa de copa es la relacion entre el diametro de la copa y la distancia
con los arboles circundantes, en cada una de las direcciones principales (CDRD_N).

Se considera que estas direcciones, perpendiculares entre si, son las paralelas a los
limites de la parcela, para mantener un criterio fijo referenciado sobre el terreno (ver
Fig. 25).

Para cada arbol, se puntia la relacién del diametro de su copa con los arboles
contiguos siguiendo las dos direcciones principales marcadas de acuerdo con la
codificacion. Se recomienda comenzar con el arbol mas cercano al arbol muestra en el
sentido de las agujas del reloj. Los arboles muertos se tendran en cuenta, siempre que
sigan perteneciendo a la muestra

P 7
u/ o
C

Figura. 25: Distancia relativa de copa
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Se utiliza la siguiente codificacion:

1. Trabado (las copas se superponen)
2. Cerrado (las copas se tocan)
3. Algo disperso (la separacion entre las copas es < de 1/3 del diametro medio de

la copa).

4. Disperso (la separacion entre copas es < de 2/3 del diametro medio de la
copa).

5. Distante (la separacién entre copas estara entre 2/3 y 1 del diametro medio de
copa)

6. Muy distante (el espacio entre copas > que 1 del diametro medio de la copa)

Se da un valor para cada uno de los 4 lados de la copa y se hace la media y se
remiten los valores promediados.

Calculo (puntuacién 1 + puntuacién 2 + puntuacién 3 + puntuacién 4) / 4 = CDRD_N
Ejemplo[2+2+6 +5]/4=3.75

El diametro de copa es una medida relativa que se utiliza para analizar la estructura de
copas de la masa en cuatro direcciones perpendiculares. Se trata de un indice de
expansion de la copa, cuanto mayor sea el valor hay mas probabilidad de que el arbol
prospere mejor, ya que esta sometido a una competencia menor (Ver punto 5.2.3 de la
parte IV del manual de ICP-Forests)

4.12. Arquitectura de brotes apicales

Se trata de una evaluacion que se lleva a cabo solo para las hayas. La arquitectura de
brotes apicales se define como la evaluaciéon de los patrones de crecimiento de los
ramillos superiores de la copa de Fagus sylvatica. Este tipo de medicién permite
reconocer anomalias de vitalidad a lo largo del tiempo. Desde la distancia, la
arquitectura de los brotes apicales del haya permite apreciar, mediante el uso de
prismaticos, los patrones de crecimiento.

Solo son adecuadas para la evaluacion las ramas mas altas de la copa de una
haya. Si hay una buena visibilidad de la parte superior de los arboles, se puede
evaluar durante el verano. Si solo hay una vista limitada de la parte superior de los
arboles (por ejemplo, en rodales densos), se recomienda llevar a cabo la evaluacion
en el periodo de latencia.

Fases de la arquitectura de brotes apicales en Fagus sylvatica

1: Fase exploratoria: Los brotes apicales y brotes laterales superiores tienen
forma alargada. Desarrollo de brotes planos, longitudinal, y expansivos.

2: Forma intermedia entre 1 y 3: En copas que representan el cédigo 2, la
evaluacion detecta tanto brotes en fase exploratoria como brotes en fase de
degeneracion.

3: Fase de degeneracion: Tan solo el brote apical forma un brote largo. Los
brotes de yemas laterales se atrofian. Desarrollo en forma de lanza de brotes
principales,-mientras que los brotes laterales apenas tiene dicha forma
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4: Forma intermedia entre 3 y 5.

5: Fase de estancamiento: Brotes largos atrofiados, aspecto de garra debido a
las cadenas plurianuales de brotes cortos

6: Forma intermedia entre 5y 7.

7. Fase de renuncia: muerte de ramillos de la parte superior de la copa, o incluso
de toda la copa.

8. Fase de regeneracion. Fase con regeneracion visible: en una misma rama, se
puede observar desde la peor fase a mejor la forma.

1. Fase exploratoria:

4. Forma intermedia entre 3 y 5:
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5. Fase de estancamiento:

6. Forma intermediaentre 5y 7.

Figura 26: Arquitectura de brotes apicales en Fagus sylvatica

4.13. Clase de edad

Se refiere a la edad del arbol evaluado, en clases de 20 afos, para todos los arboles
de la parcela. Se estima de forma indirecta, a través del diametro y de la historia
selvicola de la zona. (Anexo V.A. archivo TRC).

4.14. Método de estimacion de la edad

El método utilizado para estimar la edad de los arboles tiene que especificarse
conforme a lo indicado en el Anexo V.A. (archivo TRC).
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4.15. Arbol de referencia

Existen dos tipos diferentes de arboles de referencia. El arbol de referencia local
(utilizado en Espana) ya explicado en punto 1.2 y el arbol de referencia absoluto.

Se consideran arboles de referencia absolutos a los mejores arboles posibles, con
follaje completo, de un genotipo o especie, independientemente de las condiciones del
sitio, la edad del arbol, etc.

Consultar los cédigos correspondientes a cada situacion en el Anexo V.A. (archivo
TRC).

5. EVALUACION E IDENTIFICACION DE AGENTES CAUSANTES
DE DANOS

Definiciones:

¢ Daino: es una alteracion de una parte del arbol que puede tener un efecto
adverso sobre la capacidad de cumplir sus funciones.

¢ Sintoma: cualquier estado de un arbol como resultado de la accién de un
agente dafiino que indica su aparicion (por ejemplo, defoliacion, decoloracion,
necrosis)

e Signo: evidencia de un factor dafiino diferente al expresado por el arbol (por
ejemplo, cuerpos fructiferos fungicos, nidos de orugas)

Dentro del bloque de Agentes con sintomas codificados de la ficha existen 9 apartados
(especificaciéon de la parte afectada, sintoma, especificacion del sintoma, localizacion
en la copa, antigledad del dafo, agente, nombre del agente, extensién y
observaciones) que definen completamente el dafio. Estos apartados se consignan
mediante uno, dos o tres digitos segun apartados y mediante texto en el caso del
apartado “nombre del agente” y “observaciones” Cuando el observador identifique un
dafio, que afecte a la salud del arbol, cumplimentara todos los apartados de la ficha
dentro de cada arbol, teniendo en cuenta los siguientes aspectos:

La evaluacion de las causas del dano tiene 3 partes principales:

1. Descripcion de los sintomas/signos
2. Determinacion del agente causante del dafio

3. Cuantificacion de los sintomas

5.1. Descripcion de los sintomas/signos

La descripcion del sintoma consiste en “describir lo que ves” indica qué parte del arbol
se ve afectada y el tipo de sintoma que presenta, para ello debemos incluir la
observacion de todas las partes del arbol (no solo la copa evaluable). Sin embargo,
esto no significa que deban informarse todos los sintomas observados.

La descripcion de los sintomas debe centrarse en factores importantes que pueden
influir en el estado del arbol y por lo tanto suponga un aumento en los niveles de
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defoliacion. Sin embargo, esto no significa que la descripcion de los sintomas se limite
a los sintomas observados en el follaje, por lo tanto, la descripciéon de los sintomas
debe cubrir todas las partes del arbol: copa total (no solo la copa evaluable), tronco o
cuello de la raiz.

La descripcion de los sintomas especifica la presencia de sintomas de dano. No se
ocupa de la magnitud del dano. Para la cuantificacion, consulte el apartado 5.3.

5.1.1 Parte afectada del arbol

En la columna “parte afectada” se distinguen tres categorias principales que son: (a)
hojas/agujas, (b) ramas, brotes y yemas (c) tronco y cuello de raiz. A continuacion se
rellenara la columna “Especificacion de la parte afectada” donde se concreta mas, por
ejemplo si nos referimos a las aciculas de afio o a las antiguas, el tamafo de la rama,
etc., y se consignara mediante los codigos presentados en los Anexos Il y V.

Algunos casos concretos que se describen a continuacion:

4, Arboles muertos: (Defoliacion =100%). Los arboles muertos deben quedar
reflejados con el codigo 4. La causa de la muerte debera consignarse en la
columna reservada al agente causante. En el caso que no se conozca la
causa de la muerte, es posible agregar otra linea con la descripcion del
sintoma. La muerte del arbol se registra solo 1 afio (el primer afio que se
observa) y no debera registrarse en afios sucesivos, a no ser que a posteriori
se descubra cual fue la causa de la muerte y se quiera dejar registrado.

0. No hay sintomas en ninguna parte del arbol: Con objeto de evitar que el
observador tenga que poner que no hay sintomas en la copa, que no hay en
el tronco, etc., se consignara este codigo para indicar que no hay sintomas en
ninguna parte del arbol.

9. No se ha hecho evaluaciéon de dainos en el arbol:

Los arboles caidos vivos deben tener la causa del dafno reportada en el afio en que
cayeron (por ejemplo, para arboles arrojados por el viento, use la parte 34 afectada,
sintoma 22, causa 431)

5.1.2 Sintomas y su especificacion

Los sintomas se agrupan en categorias amplias, como heridas, deformaciones,
necrosis, etc. Un codigo separado (especificacion del sintoma) permite una
descripcion mas detallada.

Los nidos de orugas, cuerpos fructiferos de hongos, etc. no se consideran sintomas,
sino que se definen como "signos" de insectos, hongos, etc. Su presencia proporciona
informacion valiosa para fines de diagnéstico y debe informarse. Si se observan signos
de insectos u hongos, es importante informar también sobre los sintomas de dafio
observados.

En el citado Anexo lll, aparecen los sintomas mas importantes que pueden aparecer
en arboles. Tanto signos como sintomas deben ser consignados obligatoriamente si se
observan en hojas, ramas y tronco.
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Ademas, hay que tener en cuenta:

a.

En el caso de un agente no conocido, se debera rellenar en campo
todos los codigos de sintomas.

En caso de consignar, en la columna sintomas, algun sintoma de la
categoria “otros” (sintoma, signo, color, etc.) se debe afiadir una nota en
observaciones, describiendo lo que se observa.

En el caso de observarse dafios por Ozono, se deben seguir las
directrices de la parte V de este Manual (Dafios por Ozono).

Si se observan sintomas en un arbol y la causa es desconocida, los
sintomas y la extension deben ser sin embargo consignados y en el
campo “agente” se debera poner el codigo 999.

Para evitar la duplicidad en la evaluacién de la defoliacién (duplicar
datos):

= Si se observa defoliacion y la causa es desconocida (no identificado
el agente), la defoliacion sélo se debe anotar en la ficha de campo
bajo el parametro “defoliacién”.

= Si se observa defoliacion y ésta si que puede ser parcial o
totalmente atribuible a una causa o agente identificado (Ej.
Defoliadores), entonces la defoliacion se debe anotar en la ficha de
campo bajo ambos parametros “defoliacion” y “sintoma”.

Las hojas (o partes de hojas) completamente marrones o necréticas se
consideraran como muertas y por tanto como “defoliacion”. Sin
embargo, cuando se trata de hojas parcialmente marrones o necréticas
no se considerara “defoliacion” sino que se registrara como
“decoloracion marrén o rojiza, incluyendo necrosis” (ver cuadro
sintomas).

En el caso de observarse varios sintomas en el mismo arbol, pero
causados todos ellos por el mismo agente (identificado), solo se
consignara en la ficha y en el archivo el sintoma principal (una linea por
arbol).

Los ramerones y ramas muertas hace muchos afios y sin brotes y las
que han muerto por poda natural estan excluidas de la evaluacién (no
consignarlas en el campo “sintomas” como “ramas muertas”, a no ser
que se vea algo anormal, demasiadas, etc.).

Si en la especificacion de la parte afectada se ha indicado el cédigo 09
(no hay evaluacion), en sintoma y su especificacion se consignara el
cédigo 99.

5.1.3 Localizacién en la copa

Segun el lugar de la copa donde se localicen los sintomas, se codificara conforme a lo
indicado en el Anexo V.B. (archivo TRD)
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5.1.4 Edad del daino

La antigliedad del dafio debe ser codificada conforme a lo indicado en el Anexo V.B.
(archivo TRD)

5.2 Agente causante del daio

Debe llegarse a la mayor especificacion posible (Anexo IV) y en el caso de observarse
mas de un agente dafino en el mismo arbol se debe anadir para ello lineas
adicionales en la ficha. En estas lineas adicionales solo se deberan rellenar los
campos: parcela de observacion, fecha de evaluacion y arbol (ademas de los datos
correspondientes al nuevo agente)

En las tablas no aparecen los cddigos para el caso de insectos ni hongos. Para eso se
ha desarrollado un documento disponible en Internet (en htips://icp-
forests.org/documentation/Dictionaries/d cause sc _name.html) donde se
proporcionan codigos para especies de hongos e insectos: cada codigo consta de 7
letras, por regla general, las 4 primeras letras son las 4 primeras del género y las 3
siguientes son las tres primeras letras del nombre de la especie (Ej. El cédigo de
Lophodermium seditiosum seria: LOPHSED), pero en el caso de que el nombre del
género tenga solo 3 letras, se anadirian 4 del nombre de la especie (Ej. Ips
Typographus seria IPSTYPO). Esta tabla también proporciona informacién sobre
sindbnimos y especies arbéreas en las cuales los agentes daninos afectan mas
frecuentemente.

Sin embargo a nivel nacional, puede haber factores importantes que falten y no tengan
codigo. En ese caso a se les debera asignar un cédigo a esos agentes segun las
reglas dadas y posteriormente informar al AIEF, quien se encargara de transmitirlos al
PCC del ICP Forests con objeto de que se incluya en la tabla.

5.3 Cuantificacion de los sintomas: Extension

La cuantificacion de sintomas solo se realiza en la copa evaluable, mientras que la
descripcion de sintomas es en toda la copa. Por esta razon, es posible que se indique
la presencia de sintomas en el apartado de descripcion de sintomas, cuya extension
sea 0% (si esos sintomas no se observan en la copa evaluable)

La extension del dafio Indica el porcentaje (%) de parte afectada por un agente
concreto con respecto al total de la parte del arbol que estamos evaluando, segun los
codigos indicados en el Anexo.

Esto significa que la extension debe tener en cuenta no solo el porcentaje de hojas
afectadas, sino también la 'intensidad' del dafio a nivel de la hoja: Hay diferencia para
un arbol si el 30% de sus hojas muestran solo algunos pequeinos agujeros o si el 30%
de sus hojas estan totalmente comidas (Anexo V.B. archivo TRD).

6 MANUAL DE REFERENCIA Y BASE DE DATOS ICP-FORESTS

El Manual de referencia de ICP-Forests es Part IV- Visual Assessment of Crown
Conditionand Damaging Agents se puede descargar en el siguiente enlace:

(https://www.icp-forests.org/pdf/manual/2017/ICP_Manual 2017 02 part04.pdf).
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El cédigo o abreviatura del muestreo en la base de datos de “copas” es CC. La
frecuencia obligatoria de muestreo es anual, los archivos que lo componen son: TRC y
TRD. La descripcién de estos archivos, y los formatos de remision de datos vienen
ampliamente descritos en: htips://icp-forests.org/documentation/ y en el Anexo V

En la tabla que figura a continuacion se muestran las diferentes variables que son
objeto de evaluacién en la en la evaluacién del estado sanitario del arbolado, asi como
el capitulo de referencia del Manual de ICP-Forests, si son parametros obligatorios u
optativos en Nivel I, parametros que se recogen en las parcelas de Espana y las
unidades correspondientes:

Capitulo Nivel Il Nivel Il

Variable Manual ICP | ICP-Forests Espana Unidades
Copa evaluable 5.1.2 M M Cddigo
Visibilidad de copa 5.2.1 M M Cddigo
Clase social 5.2.2 M M Cddigo
Distancia relativa de copa 523 M (obligatorio M Medida
solo para (obligatorio relativa
arboles solo para
caducos) arboles
caducos)
Sombreado de copa 5.24 ©) M Cddigo
Defoliacién 5.2.5 M M 5% clases
Arbol de referencia 5.2.6 M M Cddigo
Transparencia foliar 5.2.7 @) M 5% clases
Floracién 5.2.8 0] M Cddigo
Fructificacion 5.2.9 M (Fagus y M Cadigo
Picea)
Arquitectura apical 5.2.10 M M Cadigo
(Fagus spp.)
Forma de copa 5.2.11 0] M Cddigo
(Picea spp, Pinus spp.)
Mortalidad y 5.2.12 M M Cadigo
eliminaciones
Clase de edad 5.2.13 M M Cddigo
Edad del arbol 5.2.13 M M Cddigo
Método de estimacion de 5.2.13 M M Cadigo
la edad
Brotes secundarios 5.2.14 @) M Cddigo
/epicérmicos
Especificacion de la parte 5.3.1.1 M M Cadigo
afectada
Localizacion en la copa 5.3.1.1 M M Cddigo
Especificacion del 5.3.1.2 M M Cadigo
sintoma
Sintoma 5.3.1.2 M M Cddigo
Edad del dafio 5.3.1.3 M M Cddigo
Agente causante 5.3.2 M M Cddigo
Nombre cientifico del 5.3.2.1 M M Cddigo
agente
Extensioén 5.3.3 M M % clases
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A la hora de realizar la toma de datos de los distintos parametros evaluables en las
parcelas de Nivel Il, existen diferentes fichas o formularios En_Espana han sido
adoptados los formularios propuestos en el Anexo |.

e Formulario del Arbol Tipo.
¢ Formulario TRC. Parametros del estado de copa

e Formulario TRD. Parametros de dainos

Se puede encontrar informacién adicional sobre archivos y formularios en los Anexos.
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COMISION ECONOMICA PARA EUROPA DE NACIONES UNIDAS
CONVENIO MARCO DE CONTAMINACION ATMOSFERICA TRANSFRONTERIZA

PROGRAMA INTERNACIONAL DE COOPERACION PARA EL SEGUIMIENTO
Y LA EVALUACION DE LOS EFECTOS DE LA CONTAMINACION ATMOSFERICA EN LOS BOSQUES

MANUAL RED CE DE NIVEL |i

RED DE PARCELAS PERMANENTES PARA EL SEGUIMIENTO INTENSIVO Y
CONTINUO DE LOS ECOSISTEMAS FORESTALES.

METODOS Y CRITERIOS PARA HOMOGENEIZAR LA EVALUACION, TOMA DE MUESTRAS, SEGUIMIENTO Y ANALISIS DE LOS
EFECTOS DE LA CONTAMINACION ATMOSFERICA Y OTROS FACTORES DE DECAIMIENTO SOBRE LOS BOSQUES.
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ANEXO I: FORMULARIOS DE CAMPO: COPAS

1. Formulario del Arbol Tipo

Formulario sobre las caracteristicas del Arbol Tipo

A. CARACTERISTICAS DE LA PARCELA:

Pais: (1) | 1 |1

N° de la Parcela: (2)

Fecha: (3)

Latitud (+DDMMSS): (4) |
Longitud (+DDMMSS): (4) |
Altitud: (5)

B. CARACTERISTICAS DEL ARBOL:

Clase Defoliacion. (10)
Identif. (6) | Especie (7) | Social s C%pag
®) omb. (9) Extension Tipo
Tlifefo] T | [ 1 I
4 .
Decoloracion (11) Reproduccion(12) Foto del Arbol Tlpo
Exten. | Colorl Tipo | Local. | Edad Floracion | Fructifica.
Hojas (13)
Deformacion Danos Transp.
Tamafio — - — - copa (14)
Extension |T1po Extension | Tipo
Die-b/Brotes (15) Form. | Brot 5 Daiios en Ramas (19)
- . Epif. -
Extens. Tipo Copa | epic. (18) Tipo Loc
(16) (17)
Dailos en tronco (20) | Observaciones.
Tipo Loc.

C. DESCRIPCION DE LA LOCALIZACION:

D. DESCRIPCION DEL ARBOL FOTOGRAFIADO:

E. DESCRIPCION DE LA COPA DEL ARBOL FOTOGRAFIADO:

F. OTRAS ANOTACIONES:
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2. Formulario TRC. Parametros del estado de copa

E ;‘é ewme mme RED EUROPEA DE SEGUIMIENTO INTENSIVO Y CONTINUO DE LOS ECOSISTEMAS FORESTALES
e ' RED DE NIVEL Il

Formulario TRC - Parametros estado de la copa

Parcela I:] Fecha I:] Jefe de Equipo: | I

| | Floracién Fructificacion Copa Vitalidad del arbol
N°Arb ™| S| 7| Mo *| Clas.So ™ |Cop.Sc ™| Vi*| De~| De ™ |P.ev~ [Cop. E~|P.ev~|Cop.E~|Tran |Forn ™ |Br. Ef * |CDF * |Arg. * [Ed; * [Esti ™ | C.Ev * | OBSERVACIONE *

N° Arbol Numero de arbol
Sp Especie
Mort Mortalidad
Clas.Soc Clase social
Cop. Som Sombreado de copas
Vis Visibilidad
Def Defoliacion
Dec Decoloracién
P. eval Copa evaluable
Cop. Ent Copa entera
Transp Transparencia
Forma Forma de la copa
Br. Epic Brotes epicérmicos
CDRN Distancia relativa de copa
Arg.Fs Arquitectura brotes apicales
Edad Clases de edad
Estim Métodos de estimacion de la edad
C.Eval Parte evaluable
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3. Formulario TRD. Parametros de daios

_ﬁ~ PWR BT RED EUROPEA DE SEGUIMIENTO INTENSIVO Y CONTINUO DE LOS ECOSISTEMAS FORESTALES
bt o RED DE NIVEL Il

Formulario TRD - Parametros de dafios

Parcela [0 ] Fecha Jofe do Equipo[ 0]
N° Arbc ~ | Parte afectac | Sinton ~ | Especif. sintor ~ | Localizac. en cog ~ | Edad del dai v | Ageni ~ [ Cédigo agen ~ | Extensi¢ = Observaciones 8
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ANEXO II: LISTADO DE ESPECIES

- . Grupo de
Caodigo Especies espzcies
0 Desconocido
1 Acer campestre* frondosa
2 Acer monspessulanum® frondosa
3 Acer opalus frondosa
4 Acer platanoides frondosa
5 Acer pseudoplatanus™ frondosa
6 Alnus cordata* frondosa
7 Alnus glutinosa* frondosa
8 Alnus incana frondosa
9 Alnus viridis frondosa
10 Betula pendula* frondosa
11 Betula pubescens™ frondosa
12 Buxus sempervirens frondosa
13 Carpinus betulus*™ frondosa
14 Carpinus orientalis frondosa
15 Castanea sativa (C. vesca)* frondosa
16 Corylus avellana* frondosa
17 Eucalyptus sp.* frondosa
18 Fagus moesiaca* frondosa
19 Fagus orientalis frondosa
20 Fagus sylvatica™ frondosa
Fraxinus angustifolia spp. oxycarpa (F.
21 oxyphylla)* g pp- oxycarpa ( frondosa
22 Fraxinus excelsior* frondosa
23 Fraxinus ornus™ frondosa
24 llex aquifolium frondosa
25 Juglans nigra frondosa
26 Juglans regia frondosa
27 Malus domestica frondosa
28 Olea europaea*™ frondosa
29 Ostrya carpinifolia* frondosa
30 Platanus orientalis frondosa
31 Populus alba frondosa
32 Populus canescens frondosa
33 Populus hybrides™ frondosa
34 Populus nigra* frondosa
35 Populus tremula*™ frondosa
36 Prunus avium* frondosa
37 Prunus dulcis (Amygdalus communis) frondosa
38 Prunus padus frondosa
39 Prunus serotina frondosa
40 Pyrus communis frondosa
4 Quercus cerris* frondosa
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. 4 . Grupo de
Caodigo Especies especies
42 Quercus coccifera (Q. calliprinos)* frondosa
43 Quercus faginea* frondosa
44 Quercus frainetto (Q. conferta)* frondosa
45 Quercus fruticosa (Q. lusitanica) frondosa
46 Quercus ilex* frondosa
47 Quercus macrolepis (Q. aegilops) frondosa
48 Quercus petraea*™ frondosa
49 Quercus pubescens* frondosa
50 Quercus pyrenaica (Q. toza)* frondosa
51 Quercus robur (Q. pedunculata)* frondosa
52 Quercus rotundifolia*® frondosa
53 Quercus rubra* frondosa
54 Quercus suber* frondosa
55 Quercus trojana frondosa
56 Robinia pseudoacacia* frondosa
57 Salix alba frondosa
58 Salix caprea frondosa
59 Salix cinerea frondosa
60 Salix eleagnos frondosa
61 Salix fragilis frondosa
62 Salix sp. frondosa
63 Sorbus aria frondosa
64 Sorbus aucuparia frondosa
65 Sorbus domestica frondosa
66 Sorbus torminalis frondosa
67 Tamarix africana frondosa
68 Tilia cordata frondosa
69 Tilia platyphyllos frondosa
70 Ulmus glabra (U. scabra, U. scaba, U. montana) frondosa
7 Ulmus laevis (U. effusa) frondosa
72 Ulmus minor (U. campestris, U. carpinifolia) frondosa
73 Arbutus unedo frondosa
74 Arbutus andrachne frondosa
75 Ceratonia siliqua frondosa
76 Cercis siliquastrum frondosa
77 Erica arborea frondosa
78 Erica scoparia frondosa
79 Erica manipuliflora frondosa
80 Laurus nobilis frondosa
81 Myrtus communis frondosa
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Caodigo Especies S;:‘;gigse
82 Phillyrea latifolia frondosa
83 Phyllyrea angustifolia frondosa
84 Pistacia lentiscus frondosa
85 Pistacia terebinthus frondosa
86 Rhamnus oleoides frondosa
87 Rhamnus alaternus frondosa
88 Betula tortuosa frondosa
90 Crataegus monogyna frondosa
91 llex canariensis frondosa
92 Laurus canariensis frondosa
93 Myrica faya frondosa
94 Robles de la Anatolia central frondosa
98 Quercus petraea_o_robur frondosa
99 Otras frondosas frondosa
100 Abies alba* conifera
101 Abies borisii-regis* conifera
102 Abies cephalonica™® conifera
103 Abies grandis conifera
104 Abies nordmanniana*® conifera
105 Abies pinsapo conifera
106 Abies procera conifera
107 Cedrus atlantica conifera
108 Cedrus deodara conifera
109 Cupressus lusitanica conifera
110 Cupressus sempervirens conifera
111 Juniperus communis conifera
112 Juniperus oxycedrus*™ conifera
113 Juniperus phoenicea conifera
114 Juniperus sabina conifera
115 Juniperus thurifera™® conifera
116 Larix decidua* conifera
117 Larix kaempferi (L.leptolepis) conifera
118 Picea abies (P. excelsa)* conifera
119 Picea omorika conifera
120 Picea sitchensis* conifera
121 Pinus brutia* conifera
122 Pinus canariensis conifera
123 Pinus cembra*™ conifera
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Caodigo Especies S;:‘;gigse
124 Pinus contorta*® conifera
125 Pinus halepensis* conifera
126 Pinus heldreichii conifera
127 Pinus leucodermis conifera
128 Pinus mugo (P. montana)* conifera
129 Pinus nigra*® conifera
130 Pinus pinaster® conifera
131 Pinus pinea* conifera
132 Pinus radiata (P.insignis)* conifera
133 Pinus strobus conifera
134 Pinus sylvestris™ conifera
135 Pinus uncinata* conifera
136 Pseudotsuga menziesii* conifera
137 Taxus baccata conifera
138 Thuya sp. conifera
139 Tsuga sp. conifera
140 Chamaecyparis lawsonia conifera
141 Cedrus brevifolia conifera
142 Abies cilicica conifera
143 Cedrus libani conifera
144 Juniperus excelsa conifera
145 Juniperus foetidissima conifera
146 Picea orientalis conifera
147 Abies amabilis conifera
199 Otras coniferas conifera
201 Quercus hartwissiana frondosa
202 Quercus vulcanica frondosa
203 Quercus infectoria frondosa
204 Quercus macranthera frondosa
205 Quercus libani frondosa
206 Quercus brantii frondosa
207 Quercus ithaburensis frondosa
208 Quercus aucheri frondosa
209 Quercus pontica frondosa
210 Tilia sp. frondosa
211 Populus sp. frondosa
212 Betula sp. frondosa
213 Ulmus sp. frondosa
214 Betula x hybrida frondosa
215 Acer sp. frondosa
216 Alnus sp. frondosa
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Cadigo Especies Grupo de
especies
217 Crataegus sp. frondosa
218 Larix sp. conifera
219 Abies sp. conifera
220 Malus sylvestris frondosa
221 Aesculus hippocastanum frondosa
222 Acer negundo frondosa
223 Acer obtusatum frondosa
224 Acer saccharinum frondosa
225 Acer tataricum frondosa
226 Fraxinus americana frondosa
227 Fraxinus pennsylvanica frondosa
228 Laburnum alpinum frondosa
229 Laburnum anagyroides frondosa
230 Populus balsamifera frondosa
231 Populus deltoides frondosa
232 Prunus cerasifera frondosa
233 Prunus domestica frondosa
234 Prunus laurocerasus frondosa
235 Prunus mahaleb frondosa
236 Prunus spinosa frondosa
237 Quercus palustris frondosa
238 Quercus pedunculiflora frondosa
239 Salix purpurea frondosa
240 Salix triandra frondosa
241 Salix viminalis frondosa
242 Ailanthus altissima frondosa
243 Broussonetia papyrifera frondosa
244 Carya ovata frondosa
245 Corylus colurna frondosa
246 Crataegus laevigata frondosa
247 Liriodendron tulipifera frondosa
248 Mespilus germanica frondosa
249 Paulownia tomentosa frondosa
250 Petteria ramentacea frondosa
251 Phillyrea media frondosa
252 Platanus xacerifolia frondosa
253 Pyrus pyraster frondosa
254 Sorbus austriaca frondosa
255 Tilia tomentosa frondosa
888 Todas las especies
Siempre conforme a las actualizaciones de ICP-Forests:
https://icp-forests.org/documentation/Dictionaries/d tree spec.html
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ANEXO lll: CUADRO DE SINTOMAS
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Parte
afectada

Especificacién de la
parte afectada

Sintoma/ signo

Especificacién del sintoma

Agujeros o parcialmente comidas/perdidas 31
M uescas (margen hojas/aciculas afectado) 32
Parcial o totalmente 01 Totalmente comidas/perdidas 33
comidas/perdidas Esqueletizadas 34
Aciculas del afo 1 Minadas 35
Caida prematura 36
L . Completa 37
Decoloracion verde claro a amarillo | 02 Punteado, moteado 38
Decoloraciénrojo amarrén (incl. '03 M arginal 39
- necrosis) Bandeado 40
r Internervial 41
Bronceado 04 Puntas/apical 42
Aciculas antiguas 122 & Parcial 43
Otro color 05 A lo largo delos nervios 44
Microfilia (hojas pequenas) 6
Hojas / Otro tamafo anormal o7 B
aciculas r rizadas 45
torcidas 46
. enrolladas a7
;:Zs::jeie todas 3 . Peciolos torcidos 48
Deformaciones 08 plegadas 49
agallas 50
marchitamiento 51
d otras deformaciones (especificar en OBS) 52
Otros sintomas 9 | ESPECIFICAR #
Coberturanegra 53
Fro nd‘osas (incl. Signos de insectos 10 [Nidos 54
espem?s . " Adultos, larvas, ninfas, capullos, puestas 55
perennifolias) Cobertura negra en hojas 53
Signos de hongos 11 j Cobertura blanca en hojas 56
Cuerpos de fructificacion 57
Otros signos 12 JESPECIFICAR #
Comidos/ perdidos 01
Brotes del afio 21 Rotura 13
M uerto/moribunndo 14 =
Aborto 15
diametro <2 cm 22 Necrosis (partes necréticas) 16
(ramillos) . . descortezamientos 58
Heridas (descortezamientos, fendas, a
etc) 17 jgrietas, fendas 59
L otras heridas 60
:r':me"o 2-<1 23 Flujo de resina (coniferas) )
Exudaciones (frondosas) 19 -
Descomposiciéon/Pudriciones 20
Ramas / diametro >=10 cm 24 agalla§ " 50
brotes, marchitamiento 51
yemas y Otras deformaciones (especificar en OBS) 52
frutos _ . Deformaciones o8 .
tamano variable 25 dobladas, caedizas, curvadas 61
Cancros 62
Tumores 63
guiaterminal 26 Escobas de bruja 64
Otros sintomas 09 | ESPECIFICAR #
Cobertura negra 53
yemas 27 Nidos 54
Signos de insectos 10 Jadultos, larvas, capullos, puestas 55
Perforaciones, serrin 65
Punteados o coberturas blancas 66
Frutos del afio 28 Signos de hongos 11 | Cuerpos de fructificacion 57
Otros signos 12 JESPECIFICAR #
Guiaterminal 30 M uerto/moribundo “ --
Heridas (descortezamientos, De_sco rtezado 8
Tronco dentro de fendas,etc) gjiCristesl(oladas) 59
31 Otras heridas 60
lacopa
Flujos deresina (coniferas) 18
Exudaciones (frondosas) 19 --
Pudriciones 20
Cancros 62
Tumores 63
Tronco entre copa 32
y cuello delaraiz Deformaciones 08 | Cicatrices longitudinales (cicatrices heladura,..) 68
otras deformaciones (especificar en OBS) 52
Tronco /
cuello de la Inclinado 21
raiz Raices (expuestas) Caido (conraices) 22 =
&cuello delaraiz 33 Rotura .
Necrosis (partes necréticas) 16
Otros sintomas 09 | ESPECIFICAR #
Nidos 54
adultos, larvas, capullos, puestas 55
Signos de insectos 10 JGalerias 69
Perforaciones, serrin 65
Punteados o coberturas blancas 66
Tronco completo 34 — —
Cuerpos de fructificacion 57
Signos de hongos ” Ar_rpo_llas amarillo - anaranjadas 67
Micelios 70
Rizomorfos 71
Otros signos 12 JESPECIFICAR #
a4 Arbol muerto
0 Sin sintomas en ninguna parte del arbol.
9 No evaluado
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ANEXO IV: AGENTES CAUSANTES DE DANOS

Siempre conforme a las actualizaciones de ICP-Forests:

https://icp-forests.org/documentation/Dictionaries/d cause.html

Grupo de agentes Cadigo

Caza y ganado 100
Insectos 200
Hongos 300
Agentes abioticos 400
Accién directa del hombre 500
Fuego 600
Contaminantes atmosféricos 700
Otros 800
Investigados pero no identificados 999

Grupo de - - . .-

agente Cddigo Clase Cadigo Tipo Cadigo

Corzo 111

Ciervo 112

Cérvidos 110 Reno 113

Alce 114

Otros cérvidos 119

. Jabali 121

Suidos (cerdos) 120 Otros stiidos 129

Conejo 131

Liebre 132

Ardilla, etc. 133

Roedores 130 Ratén de campo 134

Castor 135

Otros roedores 139

Caza y ganado 100 Tetraonidae 141

Corvidae 142

Aves 140 Picidae 143

Fringillidae 144

Otras Aves 149

Ganado (reses) 151

Cabras 152

Animales 150 Ovejas 153

domésticos Cerdos (domésticos) 154

Otros: ar'1|ma|es 159

domésticos

Oso 191

\(/)etrr:(esbra dos 190 Cabra salvaje 192

Otros vertebrados 199
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Grupo
agente

CONIFERAS
cod Clase coq FPrincipales cod
especies
Acantholyda
hieroglyphic ACANHIE
a
Brachonyx gencpIN
pineti
Brachyde.res BRACSUT
suturalis
Diprion pini DIPRPIN
Gelechia GELESEN
senticetella
tymantria ) \\apis
dispar
Lymantria LYMAMON
monacha
200 Defoliadores 210
Bupalus BUPAPIN
piniarius
Chor/stgneu CHORMUR
ra murinana
Cephalcia — cppng
abietis
Cephalcia —cpp) R
lariciphila
Dendrolimu e oy
s pini
Neodlprlon NEODSER
sertifer

Pachyrhinus
sp.

Thaumetop
oea pinivora

Thaumetop
oea
pityocampa

THAUPIN

THAUPIT

Géner
o
afecta
do

Pinus

Pinus

Pinus

Pinus

Junipe
rus,
Cupre
ssus
Larix,

Picea,
Pinus

Pinus

Pinus

Abies

Picea

Larix

Pinus

Pinus

Pinus

Pinus

Pinus

Sintomas

Refugio de sedas con
excrementos sobre aciculas vy
aciculas antiguas comidas
alrededor.

Punteaduras con orificio central
en aciculas y orificios en vainas.
Aciculas comidas en forma de
sierra gruesa.

Defoliaciones en verano. Falsas
orugas, verdosas con cabeza
marrén-anarajada. Puestas en
margen de aciculas y pupas en el
suelo.

Hilillos de seda en ramillos secos.

Aciculas comidas; orugas con
pelo largo, color variable de
amarillo a negro con una doble
fila caracteristica de puntos
azules y rojos.

Huevos puestos en
resquebrajaduras de la corteza.
Orugas recién nacidas gregarias
en tronco. Defoliaciones en
verano.

Defoliaciones en  primavera.
Falsas orugas, verdosas de cabeza
negra, gregarias sobre aciculas.
Puesta en pequeias placas
romboidales en margen de
aciculas

Aciculas comidas en forma de
sierra fina. Puesta en 3 aciculas
unidas.

Colonias de orugas en nidos
sedosos ligeros. Defoliaciones en
verano. Procesiones antes de
pupacién.

Colonias de orugas en nidos
sedosos densos. Defoliaciones en
invierno. Procesiones antes de
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CONIFERAS
Géner
Grupo , , Principales , o ,
Cod Clase Cod X Cod Sintomas
agente especies afecta
do
pupacién.
. . Perforaciéon con grumo de resina
Dioryctria . ,
DIORSYL Pinus  en tronco con restos de serrin y
sylvestrella "
excrementos rojizos.
Hylobius . Mordeduras  superficiales en
yioon HYLOABI  Pinus aedul upert
abietis ramillas finas y pinos jovenes.
Ios Sistema de galerias subcorticales
R IPSACUM Pinus  en forma de estrella. Dafos en
acuminatus .
corro. Muerte de pies en verano.
Sistema de galerias subcorticales
Ios en forma de estrella. Dafios en
P IPSSEXD Pinus  corro. Muerte de pies en verano.
sexdentatus ,
Adulto mas grande que Ips
acuminatus.
Ips Escolitido perforador que causa
typographu IPSTYPO Picea la muerte de piceas, peligroso,
s dafia la masa entera.
. Picaduras en yemas ramillos
Magdalis . L y L, Y
. MAFDMEM Pinus  jovenes. Brotes jovenes secos y
memnonia
huecos.
Orthotomic Galerias en forma de estrella
ORTHERO Pinus  alargada. Adultos de tamafio muy
us erosus o
pequeiio.
Dafios de las larvas en la parte
del tronco con corteza gruesa
Perforadores Phaenops . . .
g’ P PHAECYA Pinus  galerias de las larvas mas
de tronco, cyanea , .
mayores con serrin, el imago es
ramasy .
. ; 220 azul oscuro con reflejos verdes.
ramillos (incl. pissodes
minadores de PISSCAS Pinus
castaneus
brotes) -
Picea,
Pityogenes Larix,
cha)llcog raph  PITYCHA  APies
grap Pseud
us
otsug
a
Pityokteines .
YO PITYCUR  Abies
curvidens
Petrova Grumo grueso de resina grande
resinella= . con interior hueco
e PETRRES  Pinus ; y
Retinia excrementos, en ramas finas y/o
resinella yemas.
. Galerias y cdmaras de pupacidén
Semanotus Junipe .
. SEMALAU p en ramas y ramillos. Fogonazos
laurasi rus .
rojizos en la copa.
Ramillos terminales secos vy
huecos. Grumo de resina en
Tomicus . tronco con orificio de entrada.
TOMIDES Pinus , .
destruens Galeria subcortical en forma de
raspa de pescado. Muerte de pies
en primavera.
Tomicus Ramillos terminales secos vy
. TOMIMIN Pinus  huecos. Grumo de resina en
minor o
tronco con orificio de entrada.
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G
rupo
agente

Clase

Perforadores
de yemas

Perforadores
de frutos

Chupadores

Minadores

Formadores
de agallas

Otros insectos

Cod

230

240

250

260

270

290

CONIFERAS
Prmap.ales cod
especies
Tomicus TOMIPIN
piniperda
Rhyacionia ¢, v aBUO
buoliana
Rhyacionia RHYADUP
duplana
Dioryctria DIORMEN
mendacella
Pissodes PISSVAL

validirostris

Haematolo
ma
dorsatum

Leucaspis
pini
Matsucoccu
s feytaudi

Epinotia
subsequana

HAEMDOR

LEUCPIN

MATSFEY

EPINSUB

Géner
o
afecta
do

Pinus

Pinus

Pinus

Pinus

Pinus

Pinus,
Junipe
rus

Pinus

Pinus

Abies

Sintomas

Galeria subcortical en forma de V
abierta. Muerte de pies de otofio

a primavera.
Ramillos terminales secos y
huecos. Grumo de resina en

tronco con orificio de entrada.
Galeria subcortical en forma de
raspa de pescado. Muerte de pies
en primavera.

Yemas y brotes jovenes huecos
(brotes en forma de bayoneta),
con grumos de resina.

Yemas y brotes jévenes huecos
(brotes en forma de bayoneta),
sin grumos de resina.

Perforaciones en la pifia,
irregulares 'y  con resina.
Presencia de galerias con

excrementos e hilos de seda.

Perforaciones circulares limpias
en la pifia. Puestas cubiertas con
un tapon oscuro en las escamas

de la pifia.
Puesta en forma de salivazo
sobre gramineas. Aciculas

enrojecidas.

Adultos con cuerpos elipticos
blancos (emulando escamas
blancas pegadas a las aciculas).
Fracturacion y escamacion en
troncos. Adultos con cuerpos
elipticos sésiles bajo corteza.
Acicula ahuecada y marréon en
parte de su longitud, con orificio.
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Grupo
agente

Cod

200

FRONDOSAS
Clase cod Principales cod
especies
Calospilos
pantaria=calopAN
Abraxas
pantaria
Agelastica alni AGELALN
Altica ALTIQUE
quercetorum
Epirrita EPIRAUT
autumnata
querucela GALELIN
linneola
Gonipterus GONISCU
scutellatus
Leucoma salicis LEUCSAL
Defoliador
incl. ,
es (inc : Lymantrla LYMADIS
esqueletiz dispar
210
adores,en
rolladores
, etc)
Archips ARCHXYL
xylosteana
Lymantria LYMAMO
monacha N
Melolontha —y\e oip
hippocastani
Operophthera OPERBRU
brumata
Operophthera OPERFAG
fagata
Thaumet.opoea THAUPRO
processionea
Chrysomela - evpop
populi
Tortrix viridana TORTVIR

Género
afectado

Fraxinus

Alnus

Quercus

Betula

Populus,
Salix
Eucalyptus

Populus,
Salix, Betula

Quercus

Quercus

Quercus,
Fagus,
Betula u.a.

Quercus u.a.
Quercus
Fagus

Quercus

Populus,
Salix

Quercus

Sintomas

Ataque sobre hojas en
verano. Orugas
descolgandose de la copa
con hilos de seda.

Hojas  esqueletizadas vy
comidas de forma irregular.
Puesta en hoja de huevos
amarillentos.

Aspecto marrén de las
hojas debido a la
esqueletizacion.

Hojas comidas.

Esqueletizado en hojas con
la nerviaciéon intacta vy
dafios en yemas. Puestas
en envés de hojas.

Hojas comidas en forma de
aserrado estrecho y
profundo (festoneado).
Puestas blanquecinas en
troncos y ramas.

Ataque a hojas del afio y
anteriores en casos
extremos.  Puestas en
plastones amarillos en
zonas protegidas de tronco
y ramas gruesas. Orugas
muy peludas.

Ataca la punta de los brotes
del afio. Hace nidos con
hojas jévenes atadas por
medio de hilillos de seda.
Oruga grisacea.

Hojas comidas desde los
bordes y/o en agujeros.
Puesta en hoja de huevos
anaranjados. Larva tipica.

Ataque a extremo de
brotes del afo. Refugio en
hojas jévenes unidas por
sedas. Oruga verdosa,
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FRONDOSAS
Grupo Cod Clase Cad Prmap.ales Cod Genero Sintomas
agente especies afectado
descolgadas con hilos de
seda.
Aspecto marrén de las
Xanthogal
antnogaleruca v ANTLUT Ulmus hojas debido a la
luteola o
esqueletizacion .
Catocala CATONYM Quercus Ataque. a. hojas .del afo.
nymphagoga Orugas imitan ramillas.
Colonias en refugios de
Ulmus, seda irregulares durante
Euproctis EUPRCHR Popt.jlus, invierno. Orygas gregar!as
chrysorrhoea Fraxinus, en 1° estadios y solitarias
Quercus después. Hojas
esqueletizadas o comidas.
Ataque a hojas del afio.
Quercus, .
Malacosoma Faaus Puestas en espiral sobre los
. MALANEU gus, ramillos. Orugas gregarias
neustria Betula, .
Pooulus en 1° estadios con tenues
P refugios de seda.
Hojas agujereadas como
perdigonada, mina
Rhynch . .
yn); c;enus RHYNFAG Fagus partiendo del nervio central
g ensanchada hacia el borde
de la hoja.
Muerte de ramillas finas
Agri{us AGRIGRA Quercus por.anillamie.nto (galerias).
grandiceps Agujeros  circulares de
salida.
Grandes orificios elipticos
en la base del tronco vy
Cerambyx sp. CERASSPP Quercus ramas gruesas por los que
aflora serrin fino. Galerias
de gran tamanio.
Muerte de ramas medianas
y finas por anillamiento
C b .
oroe. us COROFLO Quercus (galeria). Formando
florentinus .
Perforado fogonazos rojizos en la
res de copa.
tronco, Agrilus AGRIPAN  Quercus
ramasy pannonicus
ramillos 220 Agrilus viridis AGRIVIR Fagus
(incl. Crematoaaster Pequefios orificios
minadore g ) CREMSCU Quercus numerosos en  corcho.
scutellaris .
sde Hormigas.
brotes) Orificios  circulares  en
tronco por los que afloran
Cryptorrhynch Popul
TYPLorrynenus - coypiap opurts, virutas finas. Dafios
lapathi Salix .
superficiales de
anillamiento.
Corteza  desprendida vy
. orificios elipticos con un
Mel, hil
ea;)cz;;]) ra MELAPIC Populus compacto detrito de color
P marrén oscuro en la base
del tronco.
Paranthrene Populus Orificios  circulares  en
. . PARATAB P L tronco por los que aflora
tabaniformis Salix ,
serrin con restos
AREA DE INVENTARIO Y ESTADISTICA FORESTAL (AIEF) 16

DIRECCION GENERAL DE BIODIVERSIDAD, BOSQUES Y DESERTIFICACION.
MINISTERIO PARA LA TRANSICION ECOLOGICA Y EL RETO DEMOGRAFICO




Parte II. Evaluacion del estado sanitario del arbolado. ANEXOS.

FRONDOSAS
Grupo céd Clase Céd Prmap.ales céd Género
agente especies afectado
Pholracantha PHORSEM Eucalyptus
semipunctata
qut/pus PLATCYL Quercus
cylindrus
. , . Populus,
Sesia apiformis SESIAPI Salix
Coroebus COROUND Quercus
undatus
Saperd'a SAPECAR Popu{us,
carcharias Salix
Scolytus sp. SCOLSPP Ulmus
Perforado
res de 230
yemas
Perforado Curculio
res de 240 . CURCGLA Quercus
glandium
frutos
Ctenar/ta/r?a CTENEUC Eucalyptus
eucalypti
Chupador 550
es
Kermes sp. KERMSPP Quercus
Minadore 260 Rhyncha'enus RHYNFAG Fagus
s fagi
Formador Andricus
es de 270 quercustozae= ANDRQUE Quercus
agallas Cynips tozae

Sintomas

redondeados. Exuvios de
crisdlidas en el orificio.
Afecta a plantas jévenes
10-15 cm didmetro.
Orificios elipticos en tronco.
Galerias subcorticales
anchas y aplanadas.
Orificios  circulares  en
tronco por los que aflora
serrin, que se amontona en
la base del tronco

Orificios circulares en base
del tronco y capullos de
crisdlidas formados por
serrin. Afecta a arboles de
mas de 10 - 15 cm.

Galerias subcorticales
irregulares impresas en
cara interna del corcho y
tronco (culebra del corcho).
Exudaciones de savia.
Orificios ovalados en tronco
por los que afloran virutas
gruesas. Galerias
subcorticales verticales.
Galeria subcortical materna
vertical (en tronco y ramas
gruesas) |y  numerosas
galerias larvarias
perpendiculares.

Perforaciones circulares en
bellotas.

Pequefios pulgones sobre
brotes jévenes,
curvamiento de brotes vy
melaza.

Cuerpos esfericos cubiertos
por capa cérea brillante
negra rojiza, situados en la
insercion de los peciolos de
las hojas, yemas o axilas de
las ramas.

Hojas agujereadas como
perdigonada, mina
partiendo del nervio central
ensanchada hacia el borde
de la hoja.

Agallas esféricas grandes de
color pardo-castafio, con
corona de pinchos en la
parte  superior,  sobre
ramillas finas.
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FRONDOSAS
Grupo Cod Clase Cad Prmap.ales Cod Genero Sintomas
agente especies afectado
Drvomvia Abultamientos
. yomy L. DRYOLIC Quercus semiesféricos o irregulares
lischtensteini . X .
pequefios en envés de hoja.
I ; Agall dni | haz d
Mikiola fagi MIKIFAG Fagus g? as conicas en el haz de
hoja.
Areas con pelosidad muy
Eriophyes ilicis ERIOILI Quercus desarrollada de  color
marrén rojizo en el envés.
. Otros 290
insectos
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Agente  Cod Clase Cod

Hongos de
aciculas/
royas de
aciculas

301

300

SOOSNOH

Royas de
troncoy
brotes

302

CONIFERAS

Principales
especies

Lophodermiu
m pinastri

Cyclaneusma
minus

Phaeocryptop
us
gaeumannii
Rhabdocline
pseudotsugae
Mycosphaerel
la laricina

Cyclaneusma

niveus

Thyriopsis
halepensis

Dothistroma
septospora

Chrysomyxa
abietis

Melampsora
pinitorqua

Cronartium
ribicola

Coleosporium
Spp

Cronartium
flaccidum

Gymnosporan
gium sp.

Cédigo

LOPHPIN

CYCLMIN

PHAEGAE

RHABPSE

MYCOLAR

CYCLNIV

THYRHAL

DOTHSEP

CHRYABI

MELAPIN

CRONRIB

COLESPP

CRONFLA

GYMNSPP

Género
afectado

Pinus

Pinus
(Sylvestris,
radiata)

Pseudotsuga

Pseudotsuga

Larix

Pinus

Pinus

Pinus
(radiata,
nigra,
halepensis)

Picea

Pinus

Pinus strobus

Pinus

Pinus

Pinus

Sintomas

Cuerpos de fructificacion
alargados negros brilantes
por encima de la superficie de
la acicula.

Foprmacién de bandas
transversales pardo rojizas

y cuerpos de fructificacion
elipticos color crema o del
mismo color que la acicula

Cuerpos fructiferos de color
claro. Cuando se
desprenden dejan orificios
en las aciculas.

Aciculas con cuerpos de
frutificacién negros
circulares y el centro de
color marrén

Es la llamada "banda roja"
en aciculas

Manchas amarillas a
marrén anaranjado en
aciculas que caen
prematuramente
Curvatura de los brotes en
forma de "C" o de "S".
Necesita para completar su
ciclo huespedes del genero
Populus y Pinus

Roya vesicular de las
aciculas. Vesiculas
anaranjadas cuando estan
llenas y blancas cuando
estan vacias.

Roya vesicular de corteza.
Anillamiento de las ramas o
tronco con abundantes
exudaciones de resina.
Vesiculas anaranjadas
cuando estan llenas y
blancas cuando estan
vacias.

Ramas y hojas deformadas
con cuerpos de
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Dieback y
hongos
que
forman
cancros

Tizén

Hongos de
pudricién
y de
pudricién
de raices

Otros
hongos

Brunchorstia
pinea

309

Cenangium
ferruginosum

Sphaeropsis
sapinea
303

Sirococcus

conigenus

Phellinus pini

Armillaria
mellea

304

Heterobasidio
n annosum

390

BRUNPIN

CENAFER

SHAESAP

SIROCON

PHELPIN

ARMIMEL

HETEANN

Pinus

Pinus

Pinus

Pinus
(halepensis)

Pinus

Pinus

Abies, Pinus

fructificacion anaranjados

Muerte de ramas y ramillos
con cuerpos de
fructificacidon negros en la
corteza que al madurar
exudan zarcillos de color
rosa con conidios.

Muerte de ramas y ramillos
con cuerpos de
fructificacidn negros en
corteza.

Brotes perifericos curvados
con deformaciones,
resinosis y cuerpos de
fructificacidon negros
Muerte de brotes y
aciculas, colgantes, de colr
marron rojizo

Cuerpos de fructificacion
planos "casco de caballo",
lefiosos, de color pardo
Fieltro blanquecino al
descortezar las raices y el
cuello, avanza hacia arriba.
Forma setas de color miel
con columnilla y formando
grupos

Fieltro blanquecino menos
consistente que el de
Armillaria al descortezar las
raices y el cuello. Las setas
son de color pardo y borde
blanco y estan pegadas a la
superficie del cuello de la
raiz
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Agente  Cod Clase

manchas
en hojas

Antracnos
is

Oidio

300

SOSYNOH

Marchitez

Roya

Tizén

Cod

305

306

307

308

302

303

FRONDOSAS
Prmcnp_ales Codigo
especies
marssonina MARSBRU
brunea
Rhytisma spp RHYTISMA

Taphrina aurea

Mycosphaerella
maculiformis

Septoria populi

Harknessia
eucalypti
Mycosphaerella
eucalypti
Discula
nervisequa

Uncinula salicis

Microsphaera
alphitoides

Ceratocystis
ulmi

Ceratocystis
fagacearum

Venturia

populina

Mellampsora
allii - populina

Melampsoridiu
m betulinum

Botryosphaeria
stevensii

TAPHAUR

MYCOMAC

SEPTPOP

HARKEUC

MYCOEUC

DISCNER

UNCISAL

MICRALP

CERAULM

CERAFAG

VENTPOP

MELAALL

MELABET

BOTRSTE

Género
afectado

Populus,
Salix

Salix, Acer

Populus

Castanea

Populus

Eucalyptus

Eucalyptus

Quercus,
Juglans

Populus,
Salix, UlImus

Quercus

Ulmus

Quercus

Populus

Populus

Betula

Quercus

Sintomas

Manchas pequefias
circulares, con bordes
marrones y el centro gris
blanquecino.

Manchas negras
costrosas y grandes de
forma irregular
Abultamientos o
abolladuras de color
amarillento

Roya del castafio. Puntos
pardo rojizos distribuidos
por toda la hoja

Manchas de color gris
limitadas por un margen
necrético

Manchas pardo rojizas de
forma irregular

Mnachas rojizas de forma
preferentemente esférica

Afecta a las nervaduras

polvillo blanquecino
grisaceo sobre hojas y/o
ramillos (oidio)

polvillo blanco en las
hojas (oidio)

Marchitez de brotes y
aciculas, al realizar un
corte transversal de las
ramillas se observa un
anillo necrético que
corresponde al colapso
de vasos

Hojas curvadas por el
peciolo de color
atabacado

Puntos amarillos
anaranjados en el envés
de la hoja

Pequefias manchas que
se multiplican
rapidamente en hojas
gue caen
prematuramente

Brotes secos y curvados y
corteza necrosada con
fendas longitudinales
donde aparecen los
cuerpos de fructificacion
(dieback)
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Agente  Cdd Clase

Cancro

Hongos de
pudricién
y de
pudricién
de raices

Deformaci
ones

Otros
hongos

FRONDOSAS
cod Prmap_ales Codigo
especies
B/scqgn/auxm BISCMED
mediterranea
Fusicoccum FUSIQUE
quercus
Chondroplea CHONPOP
populea
Cryphonectria g ppap
parasitica
Pezicula PEZICIN
cinnamomea
309 stereum STERRUG
rugosum
Cytospora CYTOCHR
chrysosperma
Nectria spp. NECTSPP
Ungulina
fomentaria=Fo UNGLEOM
mes
fomentarius
Ganoderma GANOAPP
applanatum
304 Fomitopsis
pinicola=Unguli FOMIPIN
na marginata
Amillaria mellea ARMIMEL
Phytophthora PHYTSPP
spec.
310 Taphrina kruchii TAPHKRU

390

Género
afectado

Quercus

Quercus

Populus

Castanea

Quercus

Quercus,
Fagus

Populus

Quercus

Fagus

Fagus

Fagus

muchas
especies
arboreas
Alnus,
Castanea,
Quercus,
Betula,
Fagus

Quercus

Sintomas

La corteza se abre 'y
muestra placas en ramas
y tronco

Cuerpos de fructificacién
negros en la corteza de
ramas y ramillos

Fieltro amarillento en
forma de abanico bajo las
resquebrajaduras de la
corteza

Cuerpos de fuctificacion
anaranjados en la corteza
Cuerpos de fructificacion
de color rojo en las
resquebrajaduras de la
corteza

Cuerpos de fructificacion
planos "casco de caballo",
parte superior con zona
concentrica lisa de color
pardo grisdceo

Cuerpos de fructificacion
planos "casco de caballo",
parte superior cubierta
por polvillo de color
marrdn rojizo

Cuerpos de fructificacion
planos "casco de caballo",
parte inferior amarillenta
y parte superior pardo
rojiza con borde
amarillento.

Puntos negros con
margenes dentados bajo
la corteza y exudaciones
negruzcas

Escoba de bruja,
proliferacién de muchos
ramillos con hojas
pequeias y clordticas
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CONIFERAS / FRONDOSAS
Agente Céd Clase Cad Tipo Céd Agente especifico Cad
Deficiencia Cu 41101
Deficiencia Fe 41102
Deficiencia Mg 41103
Desérdenes nutricionales Deficiencia Mn 41104
Factores 410 / Deficiencia de 411 Deficiencia K 41105
quimicos nutrientes Deficiencia N 41106
Deficiencia B 41107
Toxicidad Mn 41108
Otros 41109
Sal marina + surfactants 412
Avalancha 421
Sequia 422
Inundaciones/aumento
> . a: 423
= del nivel freatico
o Heladas invernales 42401
- 400 Heladas 424
g Heladas tardias 42402
o
%z Granizo 425
Calor/Golpe de calor 426
Factores 420
fisicos Rayo 427
Deslizamientos de tierra 429
o lodo
Nieve / Hielo 430
Viento / Tornado 431
Dafio |n\_/<lern_a| - 432
desecacion invernal
Suelo somero o poco 433
profundo
caida de piedras 434
Otros
factores 490
abidticos
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Agente Cod Causa Cod Causa Cod
Objetos empotrados 510
Tecnlcas de repoblacién 520
inadecuadas
Cambios de uso del suelo 530
Cortas 541
Podas 542
Daf . Resinacion 543
anfas por operaciones Descorche 544
selvicolas o 540
Accién aprovechamientos Operaciones selvicolas en pies
directa 500 proximos y otras operaciones 545
del selvicolas
hombre
Dan’os mecdnicos / 550
vehiculos
Construccion de caminos 560
Compactacion del suelo 570
Uso impropio de productos Pesticidas 581
- 580 i
quimicos Sales contra hielo 582
Otras acciones directas del 590
hombre
Agente Codigo
Fuego 600
Agente Cddigo Clase Codigo
SO, 701
H,S 702
Contaminantes 200 0s 703
atmosféricos PAN 704
F 705
HF 706
Otros 790
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Agente

Otros

Cod

800

Clase

Plantas
parésitas/Ep
ifitas/Trepa
doras

Bacterias

Virus

Nematodos

Competenci
a

Mutaciones
somaticas

Acaros

Otros (causa
conocida
pero no
incluida en
la lista)

Cod

810

820

830

840

850

860

870

890

Especie/Tipo

Viscum album
Arceuthobium
oxycedri

Hedera helix
Lonicera sp

Clematis spp.

Clematis vitalba
Loranthus
europaeus
Humulus
lupulus

Vitis vinifera ssp
sylvestris
Smilax aspera
Rosa spp

Otras especies

Bacillus
vuilemini

Brenneria
quercinea

Bursaphelenchu
s xylophilus

Falta de
iluminacion
Interacciones
fisicas
Competencia en
general
(espesura)
Otros

Eriophyes ilicis

Cod

81001

81002

81003

81004

81005

81006

81007

81008

81009

81010
81011
81012

82001

82002

84001

85001

85002

85003

85004

87001

Genero afectado

Pinus

Juniperus
Todas las especies
Todas las especies

Todas las especies

Pinus halepensis

Quercus

Pinus

Quercus

Sintomas

Engrosamiento de
distintos tamafios
en ramillos y ramas

Flujos de savia en el
fruto - melaza

Enrojecimiento de
copas y muerte
rapida del arbol

Areas con
abundante
pelosidad marrén
rojiza en el envés
de la hoja
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ANEXO V: ARCHIVOS DE REMISION DE DATOS DE COPAS

Existen dos archivos que contienen los datos de evaluacién del estado de las copas
correspondientes a la revision anual (verano) de las parcelas de Nivel Il y que
anualmente se remiten al Centro Coordinador del ICP-Forests:

ESXXXX.TRC Fichero de informacion sobre el estado de vitalidad de los arboles
(parametros basicos del estado de la copa)

ESXXXX.TRD Fichero de informacion sobre el estado sanitario de los arboles
(parametros relacionados con agentes dafiinos)

Siendo XXXX los 4 digitos del afio en el cual se efectud la revision

Estos ficheros se remiten al Centro Coordinador del ICP-Forests en formato ASCII,
pudiendo leerse con un procesador de textos sencillo como “Word Pad”. La estructura
de los archivos es la siguiente:

ARCHIVO TRC (anual) ARCHIVO TRD (anual)

Parametro

Parametro

N° secuencial

Cadigo de la parcela

Fecha de evaluacion

Cadigo identificativo del equipo
N° del arbol

Especie del arbol

Mortalidad y eliminaciones
Defoliacion

Clase social

Sombreado de copa

Visibilidad

Copa evaluable

Fructificaciéon copa evaluable
Fructificacion en toda la copa
Floracion copa evaluable
Floracion toda la copa
Transparencia

Forma de copa

Brotes epicormicos

Distancia relativa de copa
Arquitectura de brotes apicales
Edad del arbol

Método de evaluacion de la edad
Arbol de referencia

Otras Observaciones

N° secuencial

Cadigo de la parcela

Fecha de evaluacion

N° del arbol

Parte afectada

Sintoma del dafio

Especificacion del sintoma
Localizacion del dafio en la copa
Edad del dafio

Causa del dafio

Nombre cientifico del agente causante del
dafo

Extensién

Otras Observaciones

ATENCION:

Cada archivo tiene que comenzar con una linea explicativa. Esta linea comienza con un
signo de exclamacion invertido y enumera todos los parametros remitidos dentro del
respectivo archivo separados por comas
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La estructura de los ficheros conforme se presenta desde Espafa al Programa ICP-
Forests cambia periédicamente. Las ultimas versiones actualizadas de estos ficheros
deberan consultarse en la siguiente pagina:
https://icp-forests.org/documentation/Surveys/

V.A Archivo ESXXXX.TRC

1. Numero secuencial:

2. Cddigo de la parcela: El cédigo de cada parcela esta formado por un nimero y la
abreviatura de la especie que caracteriza la parcela Qi (Quercus ilex), Ppa (Pinus
pinea), Ps (Pinus sylvestris), Qpy (Quercus pyrenaica), etc.

3. Fecha de evaluaciéon: Se indicaran en el siguiente orden: dia, mes y ano,
utilizando para cada uno de ellos dos digitos. Ejemplo: Dia Mes Afio 120819

4. Coédigo identificativo del equipo: cdédigo de 5 digitos que identifica a un solo
equipo y que no cambia en el tiempo (vinculado a una persona o personas
concretas)

5. Numero del arbol: Numero asignado al arbol en la instalacion de la parcela, debe
ser unico y estar marcado de forma permanente.

6. Especie arborea (Ref. Flora europaea): cédigo de la especie a la que pertenece el
arbol (ver Anexo II)

7. Mortalidad y eliminaciones: Arboles incluidos dentro de la muestra, que han
muerto

Codigo Descripcion Categoria
0 Arbol vivo y medible (nuevo) Arbol vivo
1 Arbol vivo, en inventario actual y pasados  Arbol vivo
2 Nuevo arbol vivo (enterrado) Arbol vivo
3 Arbol vivo (pre§ente pero no evaluado en Arbol vivo
inventario anterior)
Arbol vivo pero no mas en la muestra por )
4 fuertes perturbaciones (ej: dafo por fuertes Arbol vivo
tormentas)
No hay informacion sobre este arbol con su
7 omisién en la entrega (ej: arbol olvidado Arbol vivo
cjurante el trabajo de campo)
Arbol vivo, pero debido a la seleccion de
8 pies alternante no incluido en la actual Arbol vivo
muestra
1 Utilizacién planeada. Ej.: cortas EI, arbol ha s@o cortado'y retirado,
solo se ha dejado el tocén
12 Uso por razones biolégicas. Ej.: dafios por El arbol ha sido cortado y retirado,
insectos so6lo se ha dejado el tocon
13 Usos por razones abidticas. Ej.: vendavales EI, arbol ha s@o cortado'y retirado,
solo se ha dejado el tocén
14 Cortados, razén desconocida El arbol ha sido cortado y retirado,

solo se ha dejado el tocén
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Cédigo Descripcion

18

19

21

22

23

24

25

29

31
32
33

34

38

39
4
42

48
49

Desconocido el motivo de la desaparicion

Motivos de la
determinados/ observados

Arbol torcido o colgantes

Fuerte rotura en la copa (>50% de la copa)

0 guia rota

El arbol ya no esta en las clases Kraft 1, 2
0 3 (no applicable para el primer inventario

de una parcela)

Rotura del apice del arbol (brote)

Arbol fuera de
crecimiento

Otras razones (especificar)

Razones bidticas. Ej.: ataque de escolitidos

Razones abidticas. Ej: sequia

Rotura de copa

Rotura del tallo por debajo de la base del

arbol y por encima de 1.3 m

Causa de muerte desconocida

Causa no determinada/ observada
Razones abidticas (ej: tormenta)
Razones bidticas (ej: castores)

Causa desconocida
Causa no determinada/ observada

desaparicion no

la muestra de alto

Categoria

El &rbol ha sido cortado y retirado,
solo se ha dejado el tocén

El arbol ha sido cortado y retirado,
so6lo se ha dejado el tocon

Arbol vivo y en pie, pero sus
parametros fitosanitarios no se
evallan mas

Arbol vivo y en pie, pero sus
parametros fitosanitarios no se
evallan mas

Arbol vivo y en pie, pero sus
parametros fitosanitarios no se
evaluan mas

Arbol vivo y en pie, pero sus
parametros fitosanitarios no se
evallan mas
Arbol vivo y en pie, pero sus
parametros fitosanitarios no se
evaluan mas
Arbol vivo y en pie, pero sus
parametros fitosanitarios no se
evaluan mas

Arbol muerto en pie
Arbol muerto en pie

Arbol muerto en pie
Arbol muerto en pie

Arbol muerto en pie

Arbol muerto en pie
Arboles caidos (vivos o muertos)
Arboles caidos (vivos o muertos)

Arboles caidos (vivos o muertos)
Arboles caidos (vivos o muertos)

8. Defoliacién: en porcentajes del 5% de la siguiente manera:

Code
0
5
10
15
20
25

Description

0%
>0-5%
>5-10%
>10-15%
>15-20%
>20-25%
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30 >25-30%

35 >30-35%

40 >35-40%

45 >40-45%

50 >45-50%

55 >50-55%

60 >55-60%

65 >60-65%

70 >65-70%

75 >70-75%

80 >75-80%

85 >80-85%

90 >85-90%

95 >90-95%

99 >95 y todavia vivo
100 100% (muerto en pie)
-1 No evaluado

Estos porcentajes a efectos estadisticos, se agrupan en las siguientes clases de

defoliacion:

0-10%
>10%-25%
>25%-60%
> 60%
100%

9. Clase social:

CLASE 0 (defoliacion NULA)
CLASE 1 (defoliacion LIGERA)
CLASE 2 (defoliacion MODERADA)
CLASE 3 (defoliacion GRAVE)
CLASE 4 (ARBOL SECO/MUERTO)

Caodigo Clase social
1 Dominante
2 Subdominante
3 Codominante
4 Suprimido
5 Muerto/moribundo

10. Sombreado de copa

Cédigo Sombreado de copa
1 Copa afectada en 1 lado
2 Copa afectada en 2 lados
3 Copa afectada en 3 lados
4 Copa afectada en 4 lados
5 Copa desarrollada en espacio

abierto (no afecta ningun lado)
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6 Arbol dominado
11. Visibilidad
Caodigo Visibilidad
1 Copa entera visible
2 parte de la copa es visible
3 Copa visible a contraluz o desde
abajo
4 Copa no visible

12. Copa evaluable

Cédigo Copa evaluable
1 Tercio superior de la copa
2 Mitad superior de la copa
3 La zona méas ancha marca el limite
inferior

Parte sin sintomas de competencia
Copa entera
Otros

13. Fructificaciéon copa evaluable

Codigo Fructificacion
1.1 Ausente - No hay signos, ni siquiera con observacion concienzuda de la copa
1.2 Escasa - No se ven los frutos en un primer vistazo, sino al mirar concienzudamente.
2 Comun - La fructificacién es claramente visible
3 Abundante - La fructificacion domina la apariencia del arbol.

14. Fructificacion en toda la copa: Misma codificacién evaluando sobre toda la copa

15. Floracién copa evaluable:

Cédigo Floracién
1 Ausente
2 Normal
3 Abundante

16. Floracion toda la copa: Misma codificacion evaluando sobre toda la copa

17. Transparencia: en porcentajes del 5%
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18. Forma de copa:

Cédigo Especie Forma de copa
21 Fagus sylvatica Arboles con crecimiento vigoroso
22 Fagus sylvatica Crecimiento reducido de los brotes apicales
23 Fagus sylvatica Crecimiento del brote apical fuertemente
reducido (garra)
24 Fagus sylvatica Desarrollo de 23, con pérdida de brotes
laterales
29 Fagus sylvatica Otros
31 Pinus sp Arboles con crecimiento vigoroso
32 Pinus sp Dominio apical reducido o nulo
33 Pinus sp Ramas inferiores perdidas por supresion
Pinus sp Plataforma en desarrollo, con una direccion
34 de crecimiento dominante que ya no es hacia
arriba
35 Pinus sp Plataforma totalmente desarrollada, sin
crecimiento vertical
39 Pinus sp Otro: especificar

19. Brotes epicormicos

Cédigo Brotes epicormicos
1 Ninguno
2 Medio
3 Abundante

20. Distancia relativa de copa:

Cédigo Distancia relativa de copa

1 Trabado

2 Cerrado

3 separacion entre las copas es < de
1/3 del diametro medio de la copa

4 separacion entre copas es < de 2/3
del diametro medio de la copa
Distante
Muy distante

21. Arquitectura de brotes apicales: Para Fagus sylvatica

Cédigo Arquitectura de brotes apicales
1 Fase exploratoria
2 Forma intermedia 1/3
3 Fase de degeneracion
4 Formulario intermedio 3/5
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Fase de estancamiento
Formulario intermedio 5/7

Fase de renuncia

0 N O O

Fase de regeneracion

22. Edad del arbol: En clases de 20 afios
Cédigo Edad del arbol
1 <20
21-40
41-60
61-80
81-100
101-120
121-140
141-160
>160

© 0O N OO g~ WOD

23. Método de estimacion de la edad

Cédigo Método estimacién de edad
1 Mediante fechas contrastadas del establecimiento
de la masa

Tocones de arbol
Determinacion de la edad de las ramitas mas
bajas

4 Mediante perforacion de los arboles y extraccion
de un cilindro de madera
Evaluacion (imposible en la mayoria de los casos)

Estimacion sin ninguna informacion exacta.

24. Arbol de referencia:

Caédigo Brotes epicormicos
1 Arbol de referencia local
2 Arbol de referencia absoluto
3 Combinacién de arbol de referencia
local y absoluto
4 Ninguno
25. Otras Observaciones
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V.B Archivo ESXXXX.TRD

1. Numero secuencial:

2. Cdadigo de la parcela: El codigo de cada parcela esta formado por un nimero vy la
abreviatura de la especie que caracteriza la parcela Qi (Quercus ilex), Ppa (Pinus
pinea), Ps (Pinus sylvestris), Qpy (Quercus pyrenaica), etc.).

3. Fecha de evaluacién: en formato DDMMAA (Ej.: 070802 - 7 de agosto de 2002 -,
etc.)

4. Numero del arbol: Numero asignado al arbol en la instalacion de la parcela, debe
ser unico y estar marcado de forma permanente.

5. Parte afectada, especificacion y su localizacion: Hojas, ramas o tronco. En el
caso de hojas: aciculas del afo, antiguas, todas las edades, frondosas. (Anexo llI:
Cuadro de Sintomas)
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Especificacion de la Localizacion en la

Parte afectada parte afectada Codigo copa
Aciculas del afio 11 Parte superior copa
Aciculas antiguas 12 Parte inferior copa
Hojas / aciculas
j Aciculas de todas las
13 Manchas
edades
Frondosas
(incluidas especies 14 Toda la copa
perennifolias)
Brotes del ano 21
d|ametro_ = 2 il 22 Parte superior copa
(ramillos)
Parte inferior copa
diametro 2 - < 10 cm. 23
Manchas
diametro >= 10 cm. 24
Ramas / brotes y
yemas tamano variable 25
Toda la copa
guia principal 26
yemas 27
frutos del afio 28
Tronco parte superior
30
de la copa
Tronco dentro de la 31
copa
Tronco / cm’lello de Tronco 32
la raiz
Raices (expuestas)
p 33
y cuello de la raiz
Tronco completo 34
*Arbol muerto 4
Sin sintomas en
ninguna parte del 0
arbol

Caodigo
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No evaluado 9

* Los arboles muertos deben recibir un cddigo 4. La causa de la muerte debera
consignarse en la columna reservada al agente causante. En el caso que no se
conozca la causa de la muerte, es posible agregar otra linea con la descripcién del
sintoma. La muerte del arbol se registra solo 1 ano (el primer afilo que se observa) y no
debera registrarse en afnos sucesivos, a no ser que a posteriori se descubra cual fue la
causa de la muerte y se quiera dejar registrado.

6. Sintoma del dafo: como hojas parcial o totalmente comidas, decoloraciones,
deformaciones etc., o0 necrosis de ramas etc., o heridas en tronco, etc.

7. Especificaciéon del sintoma: concreta si son agujeros, muescas, etc. (Anexo llI:

Cuadro de Sintomas)

afFe)itZza Sintoma/signo Cédigo = Especificacion del sintoma Coddigo
agujeros o parcialmente 31
comidas/perdidas
Muescas (margen 32
Parcial o totalmente hojas/aciculas afectado)
comidas/perdidas 01 Totalmente comidas/perdidas 33
Esqueletizadas 34
Minadas 35
Caida prematura 36
Decoloracion verde claro a 02 Completa 37
amarillo Punteado, moteado 38
Decoloracion rojo a marrén 03 Marginal 39
(incl. necrosis) Bandeado 40
Internervial 41
Bronceado 04 Puntas/apical 42
Parcial 43
Otro color 05 A lo largo de los nervios 44
Hojas / Microfilia (hojas pequefias) 06 3
aciculas Otro tamafio anormal 07
rizadas 45
inclinadas 46
enrolladas 47
) flexionadas por el peciolo 48
Deformaciones 08 plegadas 49
agallas 50
marchitamiento 51
otras deformaciones 52
Otros sintomas 09
Cobertura negra en hojas 53
Signos de insectos 10 NEES - &
Adultos, larvas, ninfas, 55
capullos, puestas
Signos de hongos 11 Cobertura blanca en hojas 56
Cuerpos de fructificacion 57
Otros signos 12
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Comidos/ perdidos 01
Rotura 13
Muerto/moribundo 14 --
Aborto 15
Necrosis (partes necroticas) 16
Heridas (descortezamientos, descortgzamlentos o8
grietas, etc.) 7 gr|eta§ 59
otras heridas 60
Flujo de resina (coniferas) 18
Exudaciones (frondosas) 19 =
Pudriciones 20
Ramas / Marchitamiento 51
brotes y dobladas, caedizas, curvadas 61
yemas Deformaciones 08 Cancros 62
Tumores 63
Escobas de bruja 64
Otras deformaciones 52
Otros sintomas 09
Perforaciones, serrin 65
Nidos 54
Signos de insectos 10 Punteados o coberturas 66
blancas
capullos, puestas 55
Signos de hongos 11 Cuerpos de fructificacion 57
Otros signos 12
descortezamientos 58
Heridas (descortezamientos, 17 Grietas (grietas de heladura, 59
grietas,etc) n)
Otras heridas 60
Flujos de resina (coniferas) 18
Exudaciones (frondosas) 19 --
Pudriciones 20
Cancros 62
Tumores 63
Deformaciones 08 Fendas longitudinales (grietas 68
por heladura,...)
Tronco / Otras deformaciones 52
cuello de Inclinado 21
la raiz Caido (con raices) 22
Rotura 13 B
Necrosis 16
Otros sintomas 09
Perforaciones, serrin 65
Signos de insectos 10 Punteadtc))ls © @EEEITES 66
ancas
capullos, puestas 55
Cuerpos de fructificacion 57
Signos de hongos 11 Ampollas amarillo - 67
anaranjadas
Otros signos 12
AREA DE INVENTARIO Y ESTADISTICA FORESTAL (AIEF) 36

DIRECCION GENERAL DE BIODIVERSIDAD, BOSQUES Y DESERTIFICACION.
MINISTERIO PARA LA TRANSICION ECOLOGICA Y EL RETO DEMOGRAFICO




Parte II. Evaluacion del estado sanitario del arbolado. ANEXOS.

JATENCION! Si en especificacion de la parte afectada se ha consignado el valor
09 (no hay evaluacion), tanto en “sintoma” como en “especificacion del
sintoma” se consignara el valor 99.

8. Localizacion del dano en la copa

Cédigo

9. Edad del daino

Cédigo

1

1

2
3
4
9

Localizacion en la copa
Parte superior de la copa
Parte inferior de la copa
Manchas
Toda la copa

Ninguna evaluacién

Edad del daino

Reciente (no observado en la
evaluacion anterior)
Antiguo (observado anteriormente)

Ambos

Ninguna evaluacién (sin evaluacion de
daros, cuando se haya consignado el
valor 09 en especificacion de la parte
afectada).

10. Agentes causantes del dafno (ver en Anexo IV)

11. Nombre cientifico del agente causante del dafo: Especificar el nombre de la
causa, con un codigo que consta de siete letras, las cuatro primeras
corresponden a las cuatro letras iniciales del género y las tres siguientes a las
tres letras iniciales de la especie; ejemplo: Lophodermium seditiosum —
LOPHSED. Ver los codigos para los principales agentes daninos en Europa en
la siguiente direccion que se actualiza periédicamente por los expertos:

https://icp-forests.org/documentation/Dictionaries/d cause sc name.html

12. Extension del dano:

Cadigo Extension del dafio
0 0%
1 1-10%
2 11-20%
3 21-40%
4 41-60%
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61-80%
81-99%
100%
13. Otras Observaciones: Texto
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1 INTRODUCCION

Este Manual se centra en la evaluacion del crecimiento y la produccion dentro de las
parcelas de Nivel Il. El crecimiento de los arboles es un parametro ecologico basico de
los bosques, y por tanto tiene una importancia alta como indicador del estado de los
mismos.

El crecimiento se define como el incremento periddico de los arboles, incluyendo este
concepto el incremento de diametro, area basimétrica, altura y volumen. Todos estos
parametros se pueden relacionar con factores tanto internos como externos de la
masa, sirviendo como parametros representativos sobre la reaccion de los arboles y
las masas a los cambios en la parcela de las condiciones ambientales. Como las
mediciones se llevan a cabo en parcelas fijas, se puede realizar el calculo de
estimaciones relacionadas con el area.

El crecimiento del arbol se evalia mediante la medicién peridédica del incremento de
todos los pies de la parcela, y la evaluaciéon continua y permanente del diametro de
algunos pues seleccionados en la parcela. Ademas, la evaluacién de la estructura de
la masa aporta informacién para la interpretacion de los resultados de otros muestreos
como vegetacion, defoliacion, deposicion...etc.

1.1 Alcance y aplicacion

Esta parte del Manual pretende establecer una metodologia consistente para la toma
de datos de alta calidad, armonizados y comparables, en las parcelas de Nivel Il. Los
datos de crecimiento obtenidos no son susceptibles de ser extrapolados a superficies
mayores. En este sentido, las parcelas se deberian entender como sitios permanentes
de monitoreo, y no como parcelas de inventario forestal.

El estudio del crecimiento, mediante mediciones periddicas no destructivas, es
necesario en las parcelas de Nivel Il. Es obligatorio realizar un inventario completo que
incluye el crecimiento y la regeneracion cada 5 afios en cada parcela. El crecimiento
individual de los arboles se evaluara utilizando bandas de circunferencia o
dendrometros.

1.2 Objetivos

El objetivo principal del seguimiento del crecimiento en las parcelas de Nivel Il es
proporcionar una evaluacion adicional sobre el estado de salud del arbol y de la masa.
Estas evaluaciones, junto con otras llevadas a cabo en Nivel |, formaran las bases
para analisis integrales de los distintos tipos de bosques existentes en la UE.

Las mediciones repetidas no destructivas en arboles idénticos reducen los errores
estadisticos. Esto se puede lograr mediante el uso de dendrémetros. Aunque los
métodos destructivos son mas precisos y brindan posibilidades para reconstruir el
desarrollo de incrementos pasados, su uso esta restringido a una muestra pequefa de
arboles

El crecimiento es un fendmeno anual impulsado por la estacionalidad climatica. Se
propone un intervalo minimo de cinco afios de mediciones de crecimiento en todos los
arboles de la parcela de Nivel .
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2 DISENO Y LOCALIZACION DEL MUESTREO

El seguimiento del incremento del arbolado se puede realizar aplicando cuatro
procedimientos:

¢ Mediciones periddicas de todos los arboles en las parcelas o subparcelas;

e Aplicacion de bandas de diametro permanente de lectura manual para
informacion sobre el crecimiento anual.

e Aplicacién de bandas de medicién continua (dendrometros) para informacion
en intervalos cortos.

o Muestreo de discos o nucleos incrementales para establecer patrones de
crecimiento retrospectivo

2.1 Parcelas de muestreo

A la hora de establecer las parcelas, es importante prever la continuidad de estas, al
menos durante 15 afos, para tener tiempo de recopilar series histéricas utiles. En el
momento de la instalacién de la parcela, se deben enviar las coordenadas de los
arboles individuales para todos los arboles de la clase dominante, codominante y
subdominante.

El tamafo de la parcela de Nivel Il debe ser de un minimo de 50x50m (0.25ha), tal y
como se establece en la Parte | de este Manual. También es sabido que las parcelas
constan de una parcela interior donde se situan los dispositivos de seguimiento, y una
zona buffer. A efectos de medicion de crecimientos, es recomendable que esta zona
buffer tenga una anchura minima equivalente a la altura media de los pies dominantes
en la parcela y su entorno.

Solo en el caso en que el estado de la masa haga imposible la evaluacion periddica
del conjunto de los pies, (eg: masas muy densas....), se puede considerar una
subparcela, siempre que tenga el tamafo suficiente para proporcionar estimaciones
fiables del incremento de la masa durante los periodos de evaluacion y se debe
informar de la posicién y el tamafio exacto de cualquier subparcela.

En caso de cortas, se debe aprovechar al maximo cualquier arbol eliminado para
realizar mediciones adicionales (por ejemplo, analisis de tronco, evaluacion de
biomasa, etc.).

2.2 Arboles de muestreo

Los arboles seleccionados para el muestreo van a depender del tipo de seguimiento
seleccionado, en el caso de que los arboles de seguimiento se encuentren fuera de la
parcela principal, la ubicacion de estos también debe reportarse en la base de datos, y
quedarse registrados como tal.

2.21 Seguimiento periédico

Se trata de la medicién periddica de todos los arboles que forman parte de la parcela.
(Ver Parte | punto 3.4 seleccion de los arboles de la parcela) Se mediran los diametros
a la altura del pecho (1,30m). El Manual de referencia de ICP-Forests recomienda una
frecuencia para este tipo de medicién de 5 anos para obtener una evaluacion de
crecimiento confiable y estimaciones de cambio de incrementos, se requieren un
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minimo de cuatro inventarios de crecimiento a 5 afios en parcelas / subparcelas
idénticas (= 3 periodos de incremento).

En las parcelas espafiolas de la Red Nivel Il los datos de crecimiento con seguimiento
periédico se toman anualmente, en todos los arboles de la parcela, en los 10 arboles
destinados a la toma de muestra foliar que se encuentran en la zona buffer, y en el
arbol de referencia.

222 Seguimiento continuo

Se trata de la medicion continia de la circunferencia de una submuestra de arboles
preseleccionados, mediante bandas de circunferencia (dendrémetros de cinta), con
estas mediciones se pretende caracterizar el comportamiento de crecimiento en
relacion con factores ambientales. Preferentemente, se intentara hacer coincidir los
arboles de la submuestra con los que se evaluan fenolégicamente (ver Parte VIl de
este Manual, Estudio de procesos fenoldgicos). EI Manual de referencia de ICP-
Forests da libertad para definir los intervalos de medicion que van desde semanal
hasta un minimo anual. En las parcelas espafnolas de la Red Il estos datos se toman
mensualmente en 15 arboles.

2.3 Equipo y material
Los métodos utilizados para determinar el diametro y la altura de los arboles deben
registrarse y enviarse junto con los datos de medicion. Los materiales utilizados para
lo toma de datos dendrométricos, son, entre otros, los siguientes:

e Dendrometros: Para medicidon en continuo, dendrometros de cinta con lecturas
manuales periddicas.

e Forcipulas, cinta métrica o cinta de diametro: Para medicién de diametro

e Hipsdmetros:Para medicion de alturas

e Calibrador de corteza con precision de 0.1 cm

3 MEDICIONES Y PARAMETROS.

Como ha quedado expuesto hasta ahora, en Espafa la evaluacion de los crecimientos
se realiza de dos formas:

1. El sequimiento periédico de los crecimientos: Mediante medicion anual de todos los
arboles de parcela del diametro y altura, y en una submuestra de los mismos se mide
también, espesor de corteza, alto y ancho de copa......

2. El sequimiento de los crecimientos en continuo: Mediante la medicion del diametro
con periodicidad mensual de los dendrémetros instalados en 15 arboles en cada
parcela.

3.1 Seguimiento periédico de los crecimientos.

Se lleva a cabo con periodicidad anual, y esta establecida de la siguiente forma:

o Diametro normal y altura del fuste en todos los arboles de la parcela, asi
como en los destinados a la muestra foliar que se ubican en la zona tampén
aneja, y en el arbol tipo.
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e Altura y anchura de la copa / espesor de corteza en una submuestra
definida, en el interior de la parcela de Nivel Il, se realiza en los arboles nimero
1, 10, 20, 30, etc. También se incluyen en las mediciones los arboles
destinados a la recogida de muestra foliar, y el arbol de referencia (arbol tipo).

Las mediciones se llevaran a cabo en época estival.

Debe marcarse en el tronco la altura a la que se mide el diametro normal, y quedar
registradas las coordenadas espaciales de todos los arboles (cepas en el caso de
montes bajos) de la submuestra, para asi permitir tanto la futura localizacion de los
arboles, como la evaluacion adecuada de otros factores que tienen una influencia
significativa en los crecimientos.

Se recomienda llevar a cabo una evaluacion del crecimiento de la parcela previamente
a la realizacion de cualquier operacién selvicola, especialmente cuando se trate de
claras, ya que su medicién a posteriori puede inducir a errores en la estimacion de
crecimientos, incrementando dichos valores considerablemente.

Debe documentarse las bajas del arbolado, ya sea por mortalidad natural o talas. El
procedimiento es el mismo que el descrito en la Parte Il y Il del presente Manual. Se
propone en el Anexo formulario para la toma de datos de crecimientos en las
mediciones periddicas. Ademas, también se pueden encontrar directrices detalladas
sobre como llevar a cabo las mediciones.

3.2 Seguimiento de los crecimientos en continuo

Se lleva a cabo con periodicidad mensual, en una submuestra de 15 arboles.

Este tipo de mediciones se basan en la lectura manual de los cambios en la
circunferencia mediante cintas diamétricas o dendrometros fijos. No se recomienda
otro tipo de medicion de tipo mensual o anual, porque los errores de medicion serian
mayores que el incremento estimado.

Asi, en cada parcela de la Red de Nivel || en Espafa hay instalados 5 dendrémetros o
cintas diamétricas desde 1999, ampliadas a 15 en 2010, de las cuales, como norma
general, 5 se encuentran en la subparcela interior vallada, y 10 en el interior de la
parcela arbolada 50x50, haciéndolos coincidir preferiblemente con arboles donde se
evalla la fenologia. Debido a los fenédmenos de movimiento/parada de savia en el
interior del tronco en primaveral/invierno, el crecimiento no experimenta un incremento
continuo entre enero (minimo del afio) y diciembre (maximo del afio), sino que tiene
ademas un movimiento de oscilacion mas acusada en el momento del inicio de la
actividad vegetativa que ha querido evaluarse.

Es importante que se remitan los métodos utilizados para la determinacion de dbh y
altura del arbol. Con respecto al diametro hay codigos en la base de datos para
describir la herramienta de medicién, con respecto a la altura del arbol, debe indicarse
si el valor fue medido, estimado o modelado.

Los tipos de dendrémetros utilizados son:

1. Cinta diamétrica D1_Datasheet

2. Dendrémetro EMS DB20 (mas duraderas al ser de acero inoxidable)
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Figura 1: Tipos de dendrémeto

Las mediciones se llevan a cabo mensualmente. En caso de ser necesario, se
tensaran las cintas para mejorar el ajuste, y en todo caso se sustituiran en caso de
estar dafnadas.

En los Anexos, se propone un formulario para la toma de datos de crecimientos en las
mediciones en continuo correspondientes a los 12 meses.

4 CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD

En el caso de las mediciones de crecimiento, el control de calidad es especialmente
importante ya que los valores brutos tomados se usaran para calcular valores
adicionales (volumenes...). Es importante diferenciar los tipos de errores que se
pueden producir, y si estos se producen de forma sistematica sobre un mismo valor, o
de forma aleatoria. Los errores de muestreo se producen cuando se realizan sobre
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una parte de la muestra (subparcelas). Los errores de observacion surgen cuando las
mediciones o las observaciones se desvian del valor verdadero. Por ultimo, si la
estimacion del area de la parcela es erronea, todas las estimaciones basadas en
superficie lo seran.

4.1 Tipos de errores

Se pueden distinguir las siguientes causas de errores de medicién y evaluacion:

* Errores sistematicos:

sesgo del instrumento (bandas o calibradores de diametro defectuosos o
dispositivos de medicion de altura);

despreciar la influencia de la temperatura en el dispositivo de medicion
inexactitud de la medicion (incluidos los errores de redondeo).

* Errores aleatorios:

Definicion ambigua de las variables de evaluacion (por ejemplo, la definicion
normalmente dificil de la base de la copa del arbol)

entrenamiento insuficiente (por ejemplo, un observador apunta a las ramas
externas y no a la copa del arbol para la medida de la altura)

inexactitud de la medicion (por ejemplo, si la unidad de escala es de un grado
usando un clindmetro)

condiciones de medicion (tallos irregulares, sotobosque denso, copa grande de
forma redonda o arboles inclinados para medir la altura de los arboles);

errores de escritura / mecanografia, errores de audicion

4.2 Procedimientos de control y aseguramiento de la calidad

Los procedimientos de control son necesarios aplicarlos antes, durante y después de
la toma de datos:

Planificacion:

Revision critica de los parametros que se van a medir (precision deseada,
costes...)

Definicion clara de los mismos

Eleccién adecuada de la instrumentacién y los métodos de medicion

Seleccion de equipos de campo cualificados

Disefio de muestreo objetivo

Establecimiento de una superficie de muestreo suficiente

Seleccion de equipos de campo con la formaciéon adecuada
Calibracion de los instrumentos
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Durante:

Los datos fijos que no se van a tomar porque ya se hizo en evaluaciones
previas se llevaran desde gabinete (ej. georreferencias para ayudar a localizar
los arboles); para mediciones repetitivas de dimensiones del arboles, los
valores de otros anos no deberian estar disponibles, pero puede ser (util
tenerlos disponibles en los grabadores de datos portatiles para detectar valores
imposibles, o llevar a cabo una segunda medicion.
Minimizacion de las circunstancias de variacion de la evaluacion, por ejemplo:

o Dejar marcada la altura dbh (1,3)

o Documentar la posicion desde la que se toman las alturas

o Establecer las condiciones climaticas bajo las cuales no se deberian

tomar mediciones

Controles independientes (5-10% de los datos, o un numero adecuado para las
mediciones repetitivas)
Ejercicios de entrenamiento periddicos
Mediciones repetidas
Calibracion continua de los equipos

Después

Aplicacion de test de plausibilidad y estandares definidos para valores maximos
y minimos

Comprobaciones de plausibilidad adecuadas en el andlisis de datos
(combinaciones de valores posibles. ratios entre alturas y diametros)

Asignar, por cada parametro a evaluar, una columna adicional para recoger
posibles correcciones, o informacién derivada de la comprobacion de datos.

4.3 Limites de plausibilidad.

En la Tabla 1 se presenta una propuesta de verificacion de la plausibilidad de los datos
en los paises participantes. Se pueden utilizar adaptaciones a los valores especificos
de las especies de arboles o paises para desarrollar procedimientos de verificacion de
datos mas potentes.

Tabla 1: Limites de plausibilidad para las variables de crecimiento forestal.

Variable Unit |Minimo| Maximo
Especies Lista No se permiten cambios
Dbh cm 5,0* 200,0
Altura m 1,5 50,0
Altura de la base de copa m 0 40,0 Menos que altura
Ancho de copa m 0,1 20,0
Espesor de corteza cm 0,1 9,9
Ancho del anillo del arbol cm 0,0 3,0 “0”para anillos ausentes
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Ancho de madera temprano / cm 0,0 3,0
tardio

Relacion h/dbh (altura en my 0,25 3,0
dbh en cm)

Volumen (solo arbol) m* | 0,001 40,0
Cambio en dbh en 5 afios cm -0,0 20,0
Cambio en dbh en un afo cm -0,0 6,0

* 3 cm en caso de monte bajo

5 PROCESADO DE DATOS

Antes de introducir los datos en las Bases de datos, estos deben ser procesados

5.1 Mediciones periédicas.

La toma de datos estival nos aportara datos de diametros y alturas de todos los
arboles de la parcela. Los datos de existencias (m3 VCC) se pueden obtener
aplicando ecuaciones de cubicacién. En caso de no disponer de ecuaciones
especificas para la masa donde se encuentra la parcela, se pueden aplicar ecuaciones
extraidas del IFN (Ejemplo, tablas 401-403 IFN3). Otros parametros dasométricos de
la parcela que se pueden obtener con estos datos son, entre otros, area basimétrica
por ha, diametro cuadratico medio, altura dominante....

5.2 Mediciones en continuo

Para cada una de las cintas instaladas y afio de observacion, se puede obtener el
crecimiento medio, mediante diferencia entre los valores maximos y minimos anuales
—expresado en datos absolutos y en porcentaje sobre el diametro minimo- junto con la
oscilacion o diferencia entre el diametro en enero y diciembre de cada afio, en
idénticos términos; y que no tiene necesariamente que coincidir, debido a movimientos
de expansién y contraccion del tronco ligados al flujo o parén de la savia.

6 MANUAL DE REFERENCIA DE ICP FORESTS

El Manual de referencia de ICP-Forests es Part V-Tree Growth (http://icp-
forests.net/page/icp-forests-manual).

El cddigo o abreviatura del muestreo en la base de datos “crecimientos” es GR
(Assessment of Growth and Increment). La frecuencia obligatoria de muestreo que
indica es 5 afios para mediciones periédicas, obligatoria en todos los arboles, si bien
en Espafia se hace todos los afios. Las mediciones en continuo (dendrometros) son
opcionales:
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Tabla 2: Listado de parametros de variables opcionales y obligatorios (O — optional, M

— mandatory).

Variables Nivel Il Unidades | Resolucién | Precision

ICP | Espafa

Nivel Parcela

Tamafo de la parcela 0% @ =
crecimiento m v ha 0,0001 ha |0,002 ha
Disefio de la parcela

crecimiento 0 v

N° de arboles evaluados |m n/ha 1 90% @ + 10
Nivel de arbol

Especie m v 99% = 0.
Diametro (medicion

periodica) m v cm 0,1cm 90% @ £1,0%
Diametro (medida

permanente) m v cm 0,01 cm 95% @ £ 0,5%
Incremento (medicidn

continuo) 0 - cm 0,01 cm 90% @ + 1%

90% @

Grosor de corteza 0 v * cm 0,1 cm +10,0%

Altura (coniferas) m* |wv m 0,1m 90% @ + 2%
Altura (frondosas) m* |v m 0,1m 90% @ £ 5%
Alto de copa m* |v * m 0,1m 90% @ £ 10%
Ancho de copa 0 v * m 0,1m 90% @ £ 10%
Muestreo

dendroecolégico 0 - cm 0.001cm [90% @ £ 5%
Ancho de madera anual

temprana / tardia o] - cm 0.001cm [90% @ + 10%
Incremento  anual de

altura 0 m 0,1m 90% @ = 5%
Volumen o] v m?3 0,001 m®* |95% @ + 10%

* Al menos en una submuestra

** De todos los arboles con medicién de altura
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COMISION ECONOMICA PARA EUROPA DE NACIONES UNIDAS
CONVENIO MARCO DE CONTAMINACION ATMOSFERICA TRANSFRONTERIZA
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ANEXO I: PROPUESTA DE ESTADILLOS

1. TOMA DE DATOS DE CRECIMIENTOS: Mediciones periédicas

Para facilitar la comprension de la ficha, y relacionarla con el siguiente Anexo,
“Directrices para las mediciones de campo”, se ha codificado de tal forma que se
agrupan con una letra mayuscula los parametros que tratan de un tema comun
(ejemplo: A. las Caracteristicas de la Parcela y B. las mediciones periddicas en los
arboles). A su vez los distintos parametros estan codificados con un namero entre
paréntesis, ejemplo: Parcela (1). Por tanto, es facil localizar cada uno de ellos en el
texto, y asi buscar las explicaciones oportunas.

ICP Forests

RED EUROPEA DE SEGUIMIENTO INTENSIVO Y CONTINUO DE
ECOSISTEMAS

FORESTALES - RED DE NIVEL Il

TOMA DE DATOS DE CRECIMIENTOS: Mediciones periédicas

PARCELA (1)

SUP. PARCELA (ha) (5)

FECHA (2)

N° ARBOLES (6)

COORDENA DE LATITUD
@)

SUP. SUBPARCELA (ha)
7)

COORDENADA DE

LONGITUD (4)

Ne Esp FUSTE COPA

ARBOL ECI MORTALID | DIAMET CORTEZA | ORIENTACI ALTURA VOLUMEN ANCHURA (m) ALTURA(mM N°

® |e@| APUO ROy | oNa3) | mae | m3)as) an any | OP5R
11) A1 A2

:
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ALTURAS MEDIDAS CON ...

Observaciones:
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2. TOMA DE DATOS DE CRECIMIENTOS: DIALDENDROS-CINTAS METRICAS

E ;ﬁa e mEme L ‘ RED EUROPEA DE SEGUIMIENTO INTENSIVO Y CONTINUO DE
- ECOSISTEMAS

TOMA DE DATOS DE CRECIMIENTOS: DIALDENDROS-CINTAS METRICAS |

Jefe
de
PARCELA Equipo
FECHA
N"ARBOL LTET?I%Z 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15

Incidencias/Observaciones:
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ANEXO II: DIRECTRICES PARA LAS MEDICIONES EN CAMPO

A. Caracteristicas de la Parcela.

(1) Codigo de la parcela: El cddigo de cada parcela esta formado por un numero y la
abreviatura de la especie que caracteriza la parcela Qi (Quercus ilex), Ppa (Pinus
pinea), Ps (Pinus sylvestris), Qpy (Quercus pyrenaica), etc.

(2) Fecha: Se indicaran en el siguiente orden: dia, mes y afio, utilizando para cada
uno de ellos dos digitos. Ejemplo: Dia Mes Afo 12 08 99

(3 y 4) Coordenadas de Latitud y Longitud: Se anotaran seis digitos completos las
coordenadas geograficas de latitud y longitud correspondientes al centro de la parcela
de observacion, medidos con GPS o restituidas en plano (foto aérea de gran detalle).
Ejemplo:

+/- Grados Minutos Segundos
Latitud + 5 0 2 0 2 7
Longitud - 0 1 1 5 3 2

La primera casilla se usa para indicar el signo + 6 — de la coordenada.

(5) Superficie de la parcela: Se mide en m2. La dimension minima es de 2500 m2
(0,25 ha) que resulta de marcar sobre el terreno una parcela de 50 x 50 m.

(6) Numero de arboles: Numero de arboles en la parcela.
(7) Superficie Subparcela: En el caso de haber definido una subparcela, se indicara

la superficie de la subparcela en hectareas.

B. Mediciones periédicas a nivel arbol.

(8) Numero de arbol: Numero del arbol que se va a medir.

(9) Especie: Ver codigos en la Parte Il de este Manual (Evaluacion del estado
sanitario,) Anexo Il

(10) Mortalidad: Ver codigos en la Parte Il de este Manual (Evaluacién del Estado
Sanitario del arbolado), Anexo V

Datos del Fuste y de la Copa: El diametro normal y otros parametros fisicos no
deben ser medidos durante las fases de posible variacion de estos parametros.

(11) Diametro a la altura del pecho o diametro normal: Las mediciones se haran
usando una cinta diamétrica o instrumento de similar exactitud, redondeando hacia
arriba en intervalos de 0,1 cm.

El punto o puntos de medida estaran claramente marcados en el arbol, consistiendo el
marcaje en un punto situado a 1,3 m de la base, realizado con pintura blanca, que
debe remarcarse peridodicamente para evitar su desaparicion.

En el caso de tratarse de varios brotes que formen una unica cepa (monte bajo), se
realizara la medicion en los mas relevantes, obteniéndose la media de las
estimaciones (es preciso referenciar con una marca de pintura los brotes elegidos).
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Si se trata de arboles bifurcados a una altura menor de 1,30 m, se procedera en el
mismo sentido que anteriormente, siempre que existan varios fustes viables que
formen una copa conjunta.

Los diametros se han de medir perpendicularmente al eje longitudinal del tronco (p.e.
en angulo, en el caso de arboles inclinados). Si existiera una irregularidad justo a 1,3
m, las mediciones del diametro se tomaran en puntos por encima y por debajo de la
irregularidad (que se marcaran con pintura) y los valores obtenidos se promediaran.

En los arboles con raices superficiales formando contrafuertes sobre el nivel del
terreno, los diametros se mediran a 1,3 m sobre el nivel del terreno en el lado superior
del arbol. Los liquenes y residuos sueltos se deben eliminar previamente a las
mediciones.

(12) Espesor de corteza: Se define el espesor de corteza como el grosor medio de la
corteza en cm, medido desde la superficie de la corteza hasta la madera usando un
calibrador manual a 1,3 m de altura y al menos realizando dos mediciones
perpendiculares al eje del fuste. Se utiliza un calibrador de corteza con precision de
0.1 cm, se pueden completar las mediciones con arboles caidos o extraidos
recientemente de la parcela o los alrededores.

(13) Orientacion: Ver codigos en la Parte | de este Manual (Base fisica de muestreo:
La Parcela) Anexo | Archivo PLT.

(14) Altura del arbol: La altura del arbol se define como la distancia vertical existente
entre el punto mas alto de la copa viva y la superficie del terreno. Se diferencia de la
longitud del arbol, la cual se define como la longitud desde el nivel del terreno hasta el
apice del arbol (Fig. 1).

Donde sea posible, las mediciones se deben aproximar a 0,1 m, redondeando hacia
arriba; aunque se reconoce que este nivel de exactitud es dificil que pueda alcanzarse,
se intentara lograr en la medida de lo posible. Se ha de registrar la posicién (p.e.
rumbo y distancia desde el arbol) desde la cual se realiza la mediciéon con objeto de
permitir que las mediciones futuras se hagan exactamente desde la misma posicion.

Una opcién alternativa puede ser marcar permanentemente en el terreno las
posiciones desde las que se realizan las medidas. Aunque es un hecho reconocido
que las condiciones de visibilidad pueden cambiar tras varios afios (crecimiento de la
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vegetacion no inventariable, desarrollo de las copas, etc) esto seria una forma de
limitar los errores de medicion.

Altura arbol

Longitud
arbol

Figura 1. Diferencia entre altura y longitud del arbol.

En algunos casos (p.e. dieback, muerte de los brotes), se define el apice del arbol
como el brote vivo mas alto de la copa. Aunque no sea facil ver el apice del arbol
cuando se miden caducifolios durante el invierno, se debe evitar el incluir en la
medicion a aquellas ramas secas muertas que se encuentran en el apice y que tienen
tendencia a romperse antes de la llegada de la primavera.

En el caso de arboles inclinados, se deben realizar las mediciones de la altura
perpendicularmente al nivel del terreno. Cuando el arbol se encuentra en una ladera (>
6% de pendiente), se aconseja tomar las mediciones de la altura situdndose a la
misma altitud a la que se encuentra la base del arbol o por encima de ella.

(15) Volumen: Basandonos en el/los diametro/s medidos y alturas, se puede estimar
el volumen del arbol bien usando valores modulares locales conocidos o bien a través
de tablas para la estimacion de volumenes. El volumen del arbol se expresara en
metros cubicos (m3) con aproximacion de tres decimales.

(16) Anchura de la Copa: La anchura de copa se define como la media de entre dos
0 mas mediciones de la proyeccién de copa tomadas perpendicularmente la una a la
otra y excluyendo ramas epicérmicas. Al menos se deben medir cuatro radios (Fig. 2),
requiriéendose ocho o mas radios para poder dibujar con precision los mapas de copas
dentro de los rodales.
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Figura 2. Medicion de la anchura de la copa.

Cuando se miden 4 radios, estos deben estar orientados al Norte, Sur, este y Oeste.
Cada uno de estos radios debe ser medido a partir del tronco, anadiéndose la parte
correspondiente al radio del tronco. Otro procedimiento mas sencillo es medir
siguiendo las dos direcciones principales de la parcela, porque el evaluador tiene todo
el rato a la vista los limites que las marcan pintados en los troncos.

Las aproximaciones en las mediciones se deben hacer a 0,5 m y se debe anotar la
media para el arbol. En monte bajo, la copa de todas las cepas formadas por copas de
los brotes individuales se consideran como una uUnica copa. La anchura de copa se
mide por tanto para el conjunto.

(17) Altura de la Copa: La altura de copa se define como la distancia vertical
existente entre la base de la copa y el punto mas alto y vivo de esta (Fig.3). La base
de la copa se define como la base obvia de la misma. Por ejemplo, la base del
volumen significativo de follaje (o de brotes, si las mediciones se toman en invierno)
que se encuentre mas abajo, y no el punto donde las ramas que soportan el follaje se
unen al tronco; las ramas epicormicas no se incluyen. Cuando este dato sea variable
debe tomarse la media. Si la copa no es continua, se considera que la parte mas baja
es aquella rama inferior de al menos 3 cm de diametro que se encuentra a 2 m como
maximo de la parte principal de la copa.
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He
Altwra de copa
" Brote: epicomices
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Distancia aprosamada a lz alhora total del arbol
He
Alhwra de copa

D=H
Distanera aprocomada a la altura total dal arbol

Figura 3. Medicion de la altura de la copa.

Se aconseja que la medicién de la altura de copa se lleve a cabo en la misma posicion
y al mismo tiempo que la de la altura total del arbol. Se debe asimismo asegurar que
las evaluaciones consecutivas se llevan a cabo desde el mismo lugar.

En monte bajo (Fig.4), la copa de todas las cepas formadas por copas de los brotes
individuales se consideran como una unica copa. La altura de copa se mide por tanto
para el conjunto.
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He
Altura de copa

D=H
Distancia aproximada a la altura total del arbol

Figura 4. Medicion de la altura de la copa en monte bajo.
(18) Numero de observacion: Se anotara el numero de la observacion
correspondiente, que se explicara en detalle en el apartado de observaciones.

Para mayor informacion, se pueden consultar la Parte V del Manual de Crecimientos
de ICP-Forests: http://icp-forests.net/pagelicp-forests-manual
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ANEXO lll: ESTRUCTURA DE LOS ARCHIVOS, DESCRIPCION DE
CAMPO Y CODIGOS EMPLEADOS

Existen varios archivos que contienen datos generales sobre la parcela, informacion
sobre los incrementos relativa a las mediciones periddicas en Espafia (anuales) a nivel
arbol, datos sobre crecimientos, a nivel parcela, y por ultimo informacién sobre las
mediciones continuas, todo siempre conforme al Manual de ICP-Forest, en el
esiguiente enlace: https://icp-forests.org/documentation/Surveys/GR/index.html

PLI: Datos de la parcela (anual).

Caodigo del pais: El codigo identificador de Espafa en el 11.
Numero de la parcela: Ver Anexo Il

ID de la parcela de crecimiento: Por lo general, la subparcela de crecimiento
permanece igual durante todos los afios y, en estos casos, el ID de la parcela de
crecimiento debe ser "1" cada afo. En caso de desplazamiento necesitard un nuevo
codigo de identificacion.

Fecha de revision: En formato DDMMAA.
Latitud y Longitud: Ver Anexo II.

Superficie de la parcela: El tamafio total de la parcela o subparcela en ha, con
una precisién de 1m?2,

Medicion del total de los pies:(Si/No)

N° de arboles medidos en la parcela de crecimiento: Niumero de todos los
arboles en pie: arboles vivos y recién muertos.

Observaciones: Texto.

IPM: Informacién sobre incrementos, mediciones periddicas a nivel arbol (anual).

Cédigo de la parcela: Idem anterior.
ID de la parcela de crecimiento: Idem anterior.

Numero del arbol: Numero asignado al arbol en la instalacion de la parcela,
debe ser unico y estar marcado de forma permanente.

Cédigo de especie: Cdodigo de la especie a la que pertenece el arbol, ver
Parte Il, Anexo Il, o https://icp-
forests.org/documentation/Dictionaries/d tree spec.html

Diametro (cm): Ver el numero 11, del Anexo Il del presente manual.

Calidad de la medicion del diametro: Hace referencia a si se toma con
aparatos, o es estimada:
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Cédigo Descripciéon

0 Sin datos, por lo que no hay informaciéon en cuanto a los
procedimientos de comprobacién

1 Datos brutos, sin ninguna comprobacion sobre su calidad después de
la medicién

2 Datos comprobados y correctos

3 Datos para los que se ha comprobado que estan fuera del rango de
credibilidad, pero no corregidos

4 Datos para los que se ha comprobado que son inconsistentes con

otras medidas del mismo muestreo, pero no corregidos

Datos para los que se ha comprobado que son inconsistentes la
5 misma medicion de otros muestreos (incrementos negativos....), pero
no corregidos

Datos para los que se ha comprobado que estan fuera del rango de

6 - .

credibilidad, corregidos

Datos para los que se ha comprobado que son inconsistentes la
7 misma medicion de otros muestreos (incrementos negativos....),

corregidos

Datos para los que se ha comprobado que son inconsistentes la
8 misma medicion de otros muestreos (incrementos negativos....), pero
no corregidos

9 Datos no medidos, sino estimados

Espesor de la Corteza (cm): Grosor de la corteza a 1,3 m (en cm). Precision
un decimal. Estos datos se rellenan solo para los arboles seleccionados (1, 10,
20...).

Calidad de la medicién de la corteza: Ver cédigo de medicion de calidad del
diametro.

Altura (m): redondeado a un decimal.

Calidad de la medicién de la altura: Ver codigo de medicion de calidad del
diametro (son los mismos codigos).

Volumen (m3): Dato basado en las mediciones de diametro y altura, se puede
calcular utilizando ecuaciones basadas en factores locales, o tablas de
volumen. Precision de tres decimales.

Calidad de mediciéon del volumen: Ver codigo de medicion de calidad del
diametro.
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Altura hasta la base de copa (m): Redondeada a un decimal. Ver nimero 17,
del Anexo Il del presente manual.

Calidad de la mediciéon de la altura de copa: Ver codigo de medicion de
calidad del didmetro (son los mismos codigos).

Anchura de copa: Media de al menos cuatro mediciones diametrales,
redondeada a un decimal. Ver numero 16, del Anexo Il del presente manual.

Calidad de la medicion de la anchura de copa: Ver cddigo de mediciéon de
calidad del didmetro (son los mismos codigos).

Mortalidad y eliminaciones: Ver Parte Il, Anexo V, archivo TRC. La
mortalidad se refiere a los arboles de la muestra que han muerto Se considera
que un arbol ha muerto si sus tejidos conductores en tronco y ramas lo han
hecho. Los arboles pueden quedar excluidos de la muestra por multiples
motivos. Es importante registrar la informacién de los motivos y el momento en
que un arbol de da de baja.

Observaciones: Texto

INV: Datos de crecimientos a nivel parcela, y eliminaciones (anual)

Caédigo de pais El cédigo identificador de Espafia en el 11
Caodigo de la parcela: Idem anterior

ID de la parcela de crecimiento: Idem anterior.

Latitud y longitud: Idem anterior

Caédigo de altitud: Ver Parte |, Anexo | Archivo PLT
Fecha del muestro: En formato DDMMAA

Cdédigo de especies: Idem anterior

N° de arboles que permanencen: Se cuentan todos los arboles / brotes a
partir de 5/3 cm (DAP).

N° de arboles muertos: Numero de arboles muertos desde el anterior
inventario.

N° de arboles retirados: Numero de arboles retirado desde el anterior
inventario.

Volumen que permanece (real) (m3/ha.): El volumen actual por ha de la
parcela se calcula como el volumen total de todos los arboles vivos de la
parcela expandido a una ha, redondeando a un decimal.

Volumen muerto (m3/ha): El volumen muerto por ha de la parcela desde el
ultimo inventario se calcula como el volumen total de todos los arboles muertos
en la parcela desde el ultimo inventario expandido a una ha, redondeando a un
decimal
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Volumen extraido (desde el ultimo inventario) (m3/ha): El volumen extraido
por ha de la parcela desde el ultimo inventario se calcula como el volumen total
de todos los arboles extraidos de la parcela desde el ultimo inventario
expandido a una ha, redondeando a un decimal

Diametro medio cuadratico (cm): Se calcula a partir de la media aritmética
del area basal de todos los arboles (o especies especificas) o directamente de
la raiz cuadrada del diametro cuadratico medio.

Altura del didmetro medio cuadratico (m): Altura correspondiente al arbol
con diametro cuadratico medio, segun curva altura diametro h=f(d) de la
parcela.

Altura dominante (m): Segun criterio de Assman, altura correspondiente a la
media de los 100 arboles mas gruesos de la parcela

Numero de arboles utilizados para el calculo de la altura dominante
Altura maxima relativa (m)

Porcentaje de altura maxima relativa (%)

IRP: Medicion con dendrometros (mensual, 15 arboles). Opcional

Cédigo del pais: El codigo identificador de Espafia en el 11
Caodigo de la parcela: Idem anterior
ID de la parcela de crecimiento: Idem anterior

Numero del arbol: Numero asignado al arbol en la instalacién de la parcela,
debe ser unico y estar marcado de forma permanente

Fecha del muestreo: En formato DDMMAA
Diametro (cm)
Hora: En formato HHMMSS

Medicion o valor medio: Especificar si se trata un medicion directa individual,
0 un promedio

Cédigo Descripciéon
1 Medicién
2 Valor promedio

Tipo de dendrémetro

Codigo Descripcion

1.1 Dendréometro puntual
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Cédigo Descripciéon
1.2 Dendrémetro de circunferencia
2.0 Medida de la banda de circunferencia permanente

Cambios y ajustes en el sensor (Si/No)

Observaciones: Texto
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1 INTRODUCCION.

La base esencial para evaluar los dafios visibles inducidos por el ozono (Os) es que
muchas especies de plantas responden a los niveles ambientales de este
contaminante con sintomas foliares visibles que pueden diagnosticarse en el campo.

El desarrollo del dafio inducido por el ozono es especifico de cada especie, y su
aparicion depende de otros factores biodticos y ambientales. Debido a la naturaleza
compleja del diagndstico de estos dafos y las limitaciones de inversion en su
seguimiento, los resultados de la evaluacion de arboles y vegetacion deben
considerarse como semicuantitativos.

La contaminacion por ozono, a diferencia de la contaminacién por fluoruro o diéxido de
azufre, no deja residuos elementales que puedan ser detectados por técnicas
analiticas. Por lo tanto, los dafios visibles inducidos por el ozono en las aciculas y en
las hojas (como resultado del estrés oxidativo, que lleva a una cascada de efectos
fisioloégicos y morfoldgicos adversos) son la unica evidencia facilmente detectable en el
campo.

Muchos experimentos se han centrado en explicar el mecanismo del desarrollo de los
danos reproduciéndolos en estudios experimentales, en lugar de identificar y
caracterizar los sintomas observados en el campo a escala regional. Las evidencias
que tenemos en la actualidad sugieren que el ozono se presenta en concentraciones
que causan dafo foliar visible en una amplia gama de plantas sensibles. Aunque los
dafos visibles por ozono no incluyen todas las formas posibles de dafio a los arboles y
a la vegetacion natural (por ejemplo, cambios fisioldgicos pre-visibles, reduccién del
crecimiento, etc.), la observacion de sintomas tipicos de ozono en el campo — la
llamada bio-indicacion pasiva-, se ha revelado como una herramienta valiosa para
evaluar el impacto de la exposicion a concentraciones ambientales de ozono en
especies sensibles.

1.1 Alcance y aplicacion de las evaluaciones

Muchas especies de plantas responden a niveles ambientales elevados de ozono
troposférico (Os) con sintomas foliares caracteristicos y especificos. Estos sintomas se
pueden diagnosticar solo después de un entrenamiento adecuado. Esta parte del
Manual tiene como objetivo proporcionar una metodologia consistente para recopilar
datos de alta calidad, armonizados y comparables sobre dafios visibles inducidos por
el ozono en la vegetacion natural en las parcelas intensivas de Nivel Il del programa
de seguimiento del ICP-Forests. La armonizacién de los procedimientos es esencial
para asegurar la comparabilidad de los datos espaciales y temporales.

1.2 Objetivo

El objetivo principal de evaluar los dafios visibles de ozono en las parcelas de Nivel Il,
es evaluar el efecto del ozono troposférico en los sitios donde se realizan medidas de
concentraciones de ozono y asi contribuir a estimar los riesgos de este contaminante
para los ecosistemas forestales en Europa y su distribucion.

AREA DE INVENTARIO Y ESTADISTICA FORESTAL (AIEF)

DIRECCION GENERAL DE BIODIVERSIDAD, BOSQUES Y DESERTIFICACION.
MINISTERIO PARA LA TRANSICION ECOLOGICA Y EL RETO DEMOGRAFICO



Parte V. Evaluacién de dafios por ozono.

2 LOCALIZACION DE LAS MEDIDAS Y MUESTREOS

La evaluacion de los dafios visibles de ozono se llevara a cabo en todas las parcelas
de Nivel Il. Se realizaran evaluaciones tanto en la subparcela interior como en la
exterior.

La evaluacion de dafos se realizara:

En _la subparcela interior: En la especie arbdérea principal de las parcelas del
seguimiento intensivo realizando una evaluacion visual en las hojas de la parte
superior de la copa expuesta al sol, cada dos afos (coincidiendo con la recogida de
muestra foliar para su analisis).

En la subparcela exterior: Dado que la mayoria de las parcelas de monitoreo intensivo
estan situadas en bosques cerrados (sombreados), y los dafios visibles de ozono se
limitan generalmente a la parte superior de la copa expuesta a la luz solar, se debe
instalar un sitio de muestreo expuesto a la luz en la proximidad de la parcela exterior
donde estan situados los dosimetros pasivos. Asi, se realizan dos tipos de
seguimientos diferentes anuales en las proximidades de la subparcela exterior:

e Seguimiento cuantitativo (LESS): Se lleva a cabo segun lo establecido en el
Anexo | del presente manual y en un lugar cercano a los dosimetros pasivos.
Se seleccionan rectangulos de aproximadamente 2 X 1 m para evaluar en su
area interior la presencia y ausencia de dafios visibles compatibles por ozono.
Este sitio sirve para el seguimiento de los dafios visibles por ozono en un
numero amplio de especies lefiosas, incluyendo la especie arbdrea principal de
la parcela, por lo que debe quedar marcado y registradas sus coordenadas
para futuras evaluaciones.

e Seguimiento cualitativo (LESS-plus): Para una evaluacion cualitativa, dentro de
un radio de 500 m desde la ubicacion de los dosimetros pasivos, se revisa si
existen dafios visibles por ozono en plantas lefiosas y herbaceas.

2.1 Diseino del muestreo

211 Diseio del muestreo para la subparcela interior

El procedimiento incluye la seleccion de las principales especies de arboles para la
evaluacion de los sintomas en cada parcela de seguimiento intensivo. La evaluacion
de los sintomas del ozono comprendera:

e La evaluacién de los danos visibles de ozono en la especies arbérea principal
se realizara en las hojas de las mismas ramas donde se llevar cabo el analisis
foliar (Manual Parte XII Muestreo y Analisis Foliar).

e Las muestras para dafos visibles se recolectan cada dos afos, coincidiendo
con el muestreo foliar, de la parte superior de la copa de los arboles expuesta
al sol.

o Para las especies de hoja caducas, los dafios visibles se evaluaran en las
hojas del afo actual (C) y para las especies de hoja perenne (incl. coniferas y
Quercus ilex), se evaluaran las hojas del afno actual (C) y del afo anterior
(C+1).
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21.2 Diseno del muestreo para la subparcela exterior

Con el fin de obtener una estimacion de la frecuencia promedio de los dafos visibles
en la parcela, se establece un Sitio de Muestreo Expuesto a Luz (LESS) cerca de la
estacion meteorolégica o de los colectores de deposicion, donde estan instalados los
dosimetros de ozono. El objetivo de la evaluacién dentro del LESS es proporcionar
estimaciones de dafos visibles por ozono en la vegetaciéon lefiosa del margen del
bosque expuesto a la luz que esté mas cerca de los dosimetros, revisando rectangulos
de 2x1m en un itinerario situado en el margen del bosque expuesto a la luz, de
longitud variable y que casi siempre sera de mas de 100 m por lo que habra que hacer
normalmente 33 rectangulos. Complementariamente, y dentro de un radio maximo de
500 m (78.5 ha), se revisaran las plantas lefosas y herbaceas para ver si existen
dafos compatibles con el ozono (LESS-plus)

El esquema de muestreo sugerido se describe en el Anexo I. En el caso de Esparia,
en todas las parcelas se revisan los 33 rectangulos del borde expuesto a la luz
seleccionado y se rellena un formulario cuyo modelo figura en el Anexo lIl.

2.2 Equipo de muestreo

Equipo minimo requerido para la evaluacién de dafos visibles por ozono en el campo
es el siguiente:

¢ Una lente de mano 10x para un examen mas detallado de los dafos visibles
por ozono en las hojas de las plantas

e Los mapas respectivos de la parcela y una brujula para determinar la ubicacion
exacta (coordenadas), la exposicion y la elevaciéon del LESS (itinerarios para la
localizacion y revision de sintomas en los rectangulos de la zona LESS)

o Imagenes de referencia para ayudar en la identificacion de sintomas de
especies sensibles conocidas.

e Una camara digital para tomar fotos.
¢ Bolsas de plastico para recogida de muestras frescas
o Estadillos de campo

e Listado de especies lefiosas sintomaticas y asintomaticas (para observacion en
los rectangulos)

o Listado de especies sintomaticas lefiosas y herbaceas (para la evaluacion
LESS plus, dentro de un radio de 500 m desde el dispositivo de medicion de
0zono)

2.3 Frecuencia de muestreo

La identificacion y cuantificacion de los danos visibles por ozono para las especies de
coniferas y de hoja ancha dentro de la parcela interior de seguimiento intensivo se
llevara a cabo cada dos anos durante los periodos recomendados para el analisis
quimico foliar. De lo contrario, debe tenerse en cuenta la fenologia regional de la
especie principal presente dentro de la parcela de seguimiento intensivo:
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e Para las especies de arboles de hoja perenne: invierno (octubre — febrero)

o Para las especies de arboles de hoja caduca: verano (julio — principios de
septiembre)

En la parcela exterior, la identificacion de los dafos visibles por ozono en arboles,
arbustos y enredaderas dentro de los rectangulos seleccionados, y la identificacion en
lefiosas y herbaceas dentro de un radio de 500 m desde el dispositivo de medicion de
ozono, se realizara anualmente coincidiendo con la revisién de verano, antes de que
comience la decoloracion natural de las hojas.

2.4 Toma de fotografias de muestras sintomaticas

Los sintomas deben ser documentados con imagenes. Las fotos son necesarias para
la validacion de los dafios visibles por ozono observados en el campo por los equipos
de evaluacion. Esta coleccion sirve ademas de documentacién nacional.

Durante cada periodo de evaluacion anual y por especie sintomatica, se deben tomar
fotos digitales de dos hojas con sintomas de ozono (o con sintomas similares al ozono,
si aun no estan confirmados) y de dos no sintomaticas. Para cada hoja sintomatica, se
deben tomar imagenes de toda la planta y de las caras superior e inferior de las hojas.

Se recomiendan las siguientes pautas para garantizar la calidad y la uniformidad de
las fotos:

e Las imagenes deben tomarse en hojas expuestas al sol o con una camara
equipada con un flash.

e La imagen digital debe tener una resolucién minima de 1500 pixeles por
pulgada y almacenarse en formato JPG o TIFF sin que se apliquen
correcciones de imagen.

e La muestra de hojas debe cubrir al menos 3/4 del area de la imagen final para
permitir la identificacion adecuada de los sintomas.

e Ademas, se recomienda hacer un zoom en las caracteristicas tipicas y
especificas de los sintomas del ozono de la especie, como el efecto de
sombreado, las venas de las hojas no sintomaticas, el efecto de la edad (rama /
planta completa), etc. Cada archivo de imagen debe estar etiquetado con el
siguiente codigo especifico para la gestion y el almacenamiento de datos a
largo plazo: XXPPPNNN.NNN.NNNDDMMYYSS.jpg

o X- Cddigo del pais (2 digitos)

o P-Numero de parcela (3 a 4 digitos)

o N- Cédigo de especie arbdrea (3 veces 3 digitos segun Flora Europaea)
o Fecha de toma de la imagen (DDMMYY)

o S- Numero de secuencia (01, 02, 03,...) para identificar las foto dentro
de cada dia.

Las imagenes deben representar a cada especie sintomatica listada en el formulario
de datos final.
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Una vez realizadas las fotos y antes de su remision a ICP-Forests, las fotografias
deben remitirse a expertos nacionales que confirmen que los dafios son compatibles
con ozono. En caso de dudas y/o interés especial, se debe contactar con el Panel de
Expertos sobre Calidad del Aire del ICP-Forests para obtener apoyo e investigaciones
adicionales (ver Capitulo 3.2).

3 MEDICIONES

3.1 Variables medidas y unidades

En la parcela interior, se miden las siguientes variables:

e Hojas o aciculas sintoméaticas en clases de frecuencia (% de hojas sintomaticas
para cada una de las ramas muestreadas por parcela)

Para las mediciones en las inmediaciones de la subparcela exterior se miden las
siguientes variables:

o LESS: Revision de las especies lefiosas sintomaticas y asintomaticas de cada
rectangulo (Ver punto 1 del Anexo V). También se registran los rectangulos
"vacios", como una brecha, un rastro de arrastre, una roca, etc., donde no
crecen especies lefiosas

o LESS+: Revisidén de especies sintomaticas lefiosas y herbaceas dentro de un
radio de 500 m desde el dispositivo de medicion de ozono (Ver punto 2 del
Anexo V).

3.1.1 Identificacion de sintomas

Se deben seguir las siguientes recomendaciones para evaluar los dafios visibles por
0zono.

3.1.1.1 Identificacion de sintomas para especies de hoja ancha

Los sintomas visibles de ozono se pueden identificar y distinguir de los sintomas
causados por otros factores bidticos/abiéticos mediante los siguientes criterios:

1) Los sintomas visibles generalmente se expresan como pequefias manchas de color
rojo purpura, amarillo o negro (descritas como puntos) o, a veces, como un cambio
general de color, enrojecimiento o bronceado.

2) Buscar los dafios visibles de ozono en hojas completamente desarrolladas y
expuestas a la luz.

3) Los sintomas son mas intensos en las hojas de mediana edad y mayores que en las
mas jovenes. Las hojas mas viejas son las primeras que desarrollan sintomas
seguidos de una senescencia acelerada (efecto de la edad).

4) Las porciones sombreadas de dos hojas superpuestas no deberian mostrar dafios
visibles (efecto de sombra).

5) Los danos visibles de ozono normalmente no atraviesan el tejido de la hoja (como
excepcion, véase el punto 6). Ambos, el punteado y la decoloracion, ocurren solo entre
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las venas y no afectan las venas.

6) Hacia el final de la temporada de crecimiento, los sintomas foliares pueden
evolucionar hacia el amarilleamiento de las hojas o la senescencia prematura, seguido
de una pérdida prematura de las hojas. Las hojas gravemente afectadas pueden
desarrollar una necrosis que puede alcanzar a su superficie inferior hacia el final de la
temporada de crecimiento.

7) Las plantas que crecen en sitios mas humedos tienen mas probabilidades de
desarrollar danos visibles por ozono en comparacién con las plantas que crecen en
sitios mas secos (toman mas Os).

Los danos por ozono se deben examinar tal y como se describe a continuacion,
utilizando una lente de mano:

o ¢ Hay punteaduras?

e ¢ Hay enrojecimiento y/o incluso decoloracion?

e ¢(Los sintomas, como se describi6 anteriormente, se presentan solo en la
superficie superior de la hoja (una excepcion puede ser al final de la temporada

cuando el dafo visible se vuelve mas grave y necrético)?

o (El sintoma se expresa solo entre las venas y esta ausente en las venas
primarias y secundarias (usar una lente de mano y ver la hoja a contraluz)?

e ¢Los sintomas estan distribuidos uniformemente?

o ¢Estan los sintomas mas desarrollados en las hojas (o foliolos en las hojas
compuestas) mas viejos? Es decir, hay un "efecto de la edad".

Si se responden afirmativamente a las preguntas anteriores, el sintoma puede
considerarse como un dafio visible por ozono.

3.1.1.2 ldentificacion de sintomas en coniferas

Los dafios visibles por ozono en las especies de coniferas se manifiestan
normalmente en ramas bien iluminadas de la parte superior de la copa, y
principalmente en la cara superior de las aciculas. Para su identificacion hay que
seguir los siguientes criterios:

1) El moteado clorético es el sintoma mas comun inducido por el ozono en aciculas de
coniferas. Es el resultado de la exposicion crénica a este contaminante y se puede
describir como areas amarillas o verdes claras, con bordes difusos (no marcados) con
las zonas verdes no afectadas. No todas las aciculas de un fasciculo foliar tienen por
qué verse afectadas de manera uniforme.

2) El moteado clorético con frecuencia aparece solo en aciculas mayores de 1 afio
(aciculas de segundo afo y mayores). Es decir, el sintoma observado parece
aumentar al aumentar la edad de la acicula (efecto de la edad).

3) El moteado clorético es mas evidente en areas de aciculas expuestas a la luz en
comparacion con las sombreadas (efecto de sombra).

4) Es mas facil observar el moteado si varias aciculas se mantienen cerca una de la
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otra, formando una superficie plana de aciculas.

Los danos visibles por ozono se deben examinar cémo se describe a continuacion,
utilizando una lente de mano:

e ¢ El moteado clorético esta presente en las aciculas del afio en curso +1 y mas
intensamente en las aciculas del afio en curso + n?

o ¢ Es el color del moteado amairillo o verde claro?
e ¢ Eslaforma de las areas moteadas regular con bordes difusos?

e ¢ El moteado se distribuye uniformemente a lo largo de toda la acicula y es mas
intenso en la superficie abaxial o en el lado de las aciculas mas expuesto a la
luz?

Si se responde afirmativamente a las preguntas anteriores, el sintoma puede
considerarse un dano visible por ozono. Se debe prestar especial atencién a los
sintomas que pueden causar confusion, como los sintomas causados por los acaros y
los insectos chupadores. El uso de una lente de mano ayuda a detectar sus restos
mas facilmente.

3.1.2 Evaluacién y puntuacion.

Arboles de la parcela interior.

Esta evaluacion se lleva a cabo cada 2 afios, coincidiendo con la toma de muestras
foliar (Ver Parte XII del Manual), ya que se lleva a cabo en los mismos arboles. Se
evaltuan un minimo de 5 ramas por arbol y 5 arboles por parcela. La evaluacién sera
diferente para las especies de hoja ancha y de coniferas. Se seguiran los siguientes
protocolos:

Especies de arboles de hoja ancha (especies de arboles principales y otras)

Una vez que se recolectan las ramas todas las hojas de cada rama se examinan en
las mejores condiciones de iluminacion posibles y se clasifican para determinar la
presencia de lesiones visibles causadas por el ozono (Si/No). De acuerdo con el
sistema de la Tabla 1, el porcentaje de hojas sintomaticas por rama se estima y se
asigna a una clase.

Puntuacion | Clase de Definicion
frecuencia
(%)
0 Sin dafos Ninguna de las hojas presenta sintomas de ozono
1 1-5% 1 — 5% de las hojas por rama presentan sintomas de
0ZONno
2 6 -50 % 6 — 50% de las hojas por rama presentan sintomas de
0ZONo
3 51-100 % 51 — 100% de las hojas por rama presentan sintomas
de ozono

Tabla 1: Puntuacion y definicion del porcentaje de hojas sintomaticas en ramas con
aproximadamente 30 hojas
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Especies de arboles de coniferas (especies de arboles principales y otras)

Una vez que se recolectan las ramas, se identifican las diferentes clases de edad de
las agujas. Solo se evaluaran las aciculas del afio actual (C) y las agujas del afio
actual + 1 afio (C+1). Las aciculas deben colocarse una cerca de la otra (haciendo una
superficie plana con al menos 30 aciculas, si estan disponibles) y examinarse a plena
luz solar. Para cada clase de edad de las aciculas se anotara el porcentaje de la
superficie total afectada por moteado clorético. Para ayudar en esta evaluacion, se
puede utilizar una simulacién de dafios visibles generada por ordenador (Anexo II).
Los porcentajes resultantes por rama y edad de las aciculas se transforman luego en
clases, de acuerdo con la Tabla 2.

Puntuacion | Clase de Definicién
frecuencia (%)
0 Sin dafos Sin sintomas de 0zono
1 1-5% 1 — 5% de la superficie esta afectada
2 6 - 50 % 6 — 50% de la superficie esta afectada
3 51-100 % 51 — 100% de la superficie esta afectada

Tabla 2: Puntuacion y definicion para los daios visibles para los diferentes afios de aciculas de las
ramas muestreadas en especies de coniferas

Especies lenosas dentro del LESS (inmediaciones subparcela exterior)

Para la evaluacion de sintomas en arboles, arbustos y enredaderas dentro del LESS,
se debe aplicar el procedimiento descrito en el Anexo I. Los siguientes datos son
necesarios para cada rectangulo seleccionado (unidad de muestreo espacial):

e El nombre cientifico y el cédigo de las especies relevantes con la indicacion de
si muestran sintomas o no. Pueden darse casos especiales de rectangulos
"vacios", en los que no haya vegetacion.

Al realizar la evaluacion, se aplican las siguientes pautas:
e La evaluacién se realizara en arboles, arbustos y enredaderas

e La nomenclatura de las plantas debe hacer referencia a los cédigos de
especies de Flora Europaea (Tutin et al. 1968-1980, 1993; ver ANEXO V)
https://icp-forests.org/documentation/Surveys/OZ/LSS.html; download

“d_species_list” in DESCRIPTION column, POSITION 7, FIELD “species”)

e Las imagenes de cada especie danada deben recogerse de acuerdo con la
seccion 2.4.

e Se deben registrar las condiciones de humedad del suelo dentro del LESS, de
acuerdo con la Tabla 3. Si las condiciones varian notablemente en el sitio, se
debe escribir una nota en las hojas de resultados y marcarlo en el mapa
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Cédigo | Definicién

1 Mojado o humedo (por ejemplo, zonas riberefias y areas humedas o
mojadas a lo largo de un arroyo, prado o tierra del fondo)

2 Moderadamente seco (por ejemplo, pastizales o prados, y
pendientes orientadas al norte o al este)

3 Muy seco (por ejemplo, bordes rocosos expuestos)

Tabla 3: Codigo y definicion para las condiciones de humedad del suelo en el LESS.

Especies lenosas y herbaceas dentro del LESS-plus

Para lograr una lista mas completa de especies sintomaticas alrededor del punto de
medida de ozono, ademas del muestreo dentro del LESS, se pueden evaluar los
margenes del bosque dentro de un radio de 500 m y registrar en esa zona las
especies sintomaticas (de forma cualitativa). Se deben aportar fotos de las especies
sintomaticas encontradas, asi como el nombre y codigo de las especies.

La nomenclatura de las plantas debe hacer referencia a los cédigos de especies de
Flora Europaea (Tutin et al. 1968-1980, 1993; ver ANEXO V)

3.2 Garantia y control de calidad

El estandar para la evaluaciéon de los dafios visibles por ozono se basa en fotos de
referencia proporcionados por el Panel de Expertos sobre Calidad del Aire del ICP-
Forests  (http://icp-forests.net/page/expert-panel-on-ambient-air). Las imagenes
muestran dafos especificos de ozono tanto en especies de coniferas como de hoja
ancha, incluyendo descripciones diagnosticas de estos dafios para varias especies,
dafios que se pueden confundir con los del ozono e informacion relacionada con la
fenologia de estos dafos.

Ademas de las fotos de referencia, en la web se encuentra disponible una Herramienta
en Linea para la Validacion de Sintomas (OSVALD - Ozone Symptom VALidation
Database, http://appmeteo.fmach.it/osvald/index.php consultar la seccién del Panel
de Expertos sobre Calidad del Aire Ambiental en la pagina web del ICP-Forests).
Cuando la identificacion de los dafos visibles presente dudas, se pueden subir
imagenes digitales de esos sintomas desconocidos o dudosos, similares al ozono. Las
imagenes seran evaluadas por un equipo de expertos independientes del Panel de
Expertos y se entregara un informe.

El Panel de Expertos sobre Calidad del Aire Ambiental organiza frecuentes Cursos de
Intercalibracion sobre la Evaluacion de Dafos Visibles por Ozono. Al menos una
persona por pais involucrado en la evaluacién de los sintomas del ozono debe
participar en el curso de entrenamiento.

3.21 Limites de plausibilidad

Para la variable (puntuacion de las ramas) dentro de la parcela interior, el valor debe
estar entre 0 y 3. Para las variables (nombres de especies y cédigos) medidos en la
parcela exterior, no se pueden establecer limites de plausibilidad.

3.2.2 Cobertura de datos

Los requisitos de cobertura de los datos para la evaluacion de los dafios visibles por
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ozono se evaluaran considerando el numero de ramas (evaluacion en la parcela
interior) o rectangulos (parcela exterior, evaluacion LESS) que se han examinado; esto
es, se comparan los datos que envian a la base de datos con los esperados. Los
requisitos de cobertura de los datos para la evaluacién de los dafios por ozono se
proporcionan en la Tabla 4.

Variable Unidad Cobertura datos

Muestreo parcela interior: Hojas

, . ” ., Al menos un 80% de las ramas
0 aciculas sintomaticas por rama y | Puntuacion por rama

requeridas son evaluadas

punto
Muestreo parcela exterior: No. , Al menos un 80% del numero

] Nombre de especies ) )
de rectangulos evaluados por codiao esperado de rectangulos segun
LESS y : el tamafio muestral ajustado

Tabla 4: Cobertura de los datos para la evaluacién de danos visibles por ozono

Nota: para la definicién de tamafo muestral ajustado ver Anexo |, Tabla A-1.

3.23 Objetivos de calidad de los datos y limites tolerables

La calidad de los datos se mejorara mediante ejercicios de intercalibracion. Por lo
general, se realizaran dos tipos de ejercicios: ejercicios en interiores, que consisten en
evaluar correctamente (Si o No) los dafos visibles por ozono a partir de imagenes y de
material fresco, y ejercicios en el exterior en los que se aplica la metodologia LESS.
Los objetivos de calidad de los datos para ambos tipos de ejercicios se describen en la
Tabla 5.

Tipo de ejercicio Variable Objetivos de calidad
de los datos
L e Puntuacién (sintomatica o no) de varias = 70% coincidencia
Ejercicio fotogréfico
plantas con el control
Ejercicio de material Puntuacion (sintomatica o no) de varias = 70% coincidencia
fresco plantas con el control
Muestreo LESS Numero Qe rec!a.ngulos que incluyen ConFroI 2
plantas sintomaticas rectangulos
Numero de especies sintomaticas por

Muestreo LESS Control £ 2 especies

LESS

Tabla 5: Objetivos de calidad de los datos (OCD) para expertos individuales en la evaluacién de
danos visibles por ozono

3.24 Limites de calidad de los datos.

Los datos para los dafos visibles por ozono se consideran de calidad suficiente
cuando se cumplen los criterios de la Tabla 6:

Limites de calidad

Tipo de ejercicio Variable de los datos

> 70% de los expertos
individuales cumplen
los OCD

Puntuacioén (sintomatica o no) de

Ejercicio fotografico diversas plantas

2 70% de los expertos

Ejercicio con Puntuacion (sintomatica o no) de o
) . individuales cumplen
material fresco diversas plantas
los OCD
Muestreo LESS Numero de rectangulos que incluyen | =70% de los expertos
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Tipo de ejercicio Variable

Limites de calidad
de los datos

plantas sintomaticas

individuales cumplen
los OCD

Muestreo LESS

LESS

Numero de especies sintomaticas por | individuales cumplen

> 70% de los expertos

los OCD

Tabla 6: Limites de calidad de los datos para la evaluacion de dainos visibles por ozono

4 MANUAL DE REFERENCIA'Y BASE DE DATOS ICP FORESTS

El Manual de referencia de ICP-Forests es Part VIll-Assessment of Ozone Injury
(http://icp-forests.net/page/icp-forests-manual).

El cddigo o abreviatura del muestreo en la base de datos “crecimientos” es OZ

(Assessment of Ozone Injury). Los archivos incluidos son:

Archiv Variable Nivel Il | Nivel Il | Frecuencia Unidades
o ICP- Espan
Forest a

En la Parcela (50 x 50 m)

PLL *Humedad del suelo M N clases

LTF *% de hojas o aciculas del M \ Puntuacion
afo sintomaticas Bianual por rama

LTF *% de hojas o aciculas del M N Puntuacion
ano anterior sintomaticas por rama
Fuera de la parcela

LSS Especies sintomaticas por M \/ Nombre de
cuadrante (a lo largo del especies y
LESS) Caodigo

LSS Especies no sintomaticas M N Nombre de
por rectangulo (a lo largo Anual especies y
del LESS) Cddigo

oTS Lista de especies O N Nombre de
sintomaticas. fuera de los especies y
cuadrantes seleccionados Cadigo
(LESS — Plus)

Tabla 7: Lista de referencia de variables a medir para la evaluacién dafios visibles por ozono en

parcelas de Nivel |l
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Anexo | - Procedimiento para el establecimiento de un LESS en las
parcelas de Nivel Il

Para el establecimiento del LESS, se aplicara el siquiente procedimiento:

1. Identificar un area (A) (500 m de radio) centrada alrededor de la parcela exterior de
Nivel Il (torre meteoroldgica y/o dispositivos de deposicion) donde se instalan los
dosimetros pasivos de O3 (M) (Fig. A-1a).

2. ldentificar todos los margenes del bosque expuestos a la luz dentro de A (Fig. A-1a).
3. De éstos, elegir el margen del bosque mas cercano a M (Fig. A-1b).

4. Determinar el punto de inicio y medir la longitud del margen del bosque
seleccionado e identificando virtualmente un area de 1 m de ancho a lo largo de este
margen. Con esto se tiene un transecto de x m de largo y 1 m de ancho (Fig. A-1b).

5. Calcular la cantidad de rectangulos de 2 x 1 m no superpuestos que se ajustan al
area del margen del bosque seleccionado dividiendo el transecto de x m de largo por
2. El borde de 2 m del rectangulo se dispondra en paralelo al margen del bosque. El
numero total de rectangulos no superpuestos sera nuestra poblacion objetivo.

6. Seleccionar los cuadrados de muestreo al azar.

Figura A-1: Establecimiento del LESS y proceso de selecciéon de rectangulos no
superpuestos dentro de un borde de bosque expuesto a la luz.

a b
end
start end
1 14 ¥ B 1 1 1 In_J
start
5 d
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7. Para cada uno de los rectangulos elegidos al azar, establecer una secuencia
numeérica (secuencia del rectangulo) y determinar la distancia en metros a lo largo del
margen del bosque desde el comienzo de cada rectangulo hasta el punto de inicio
previamente establecido. Ahora ya se puede instalar LESS (Fig. A-1d).

Casos particulares

Si no hay ningun margen en el bosque, la evaluacién no se puede realizar. El sitio
debe ser descartado para la evaluacion de dafios visibles por ozono.

Si hay margenes de bosque solo mas alla del radio de 500 m, el sitio también debe ser
descartado.

Marcaje del LESS

No hay necesidad de marcar permanentemente el LESS si solo se va a llevar a cabo
un muestreo. Para muestreos repetidos dentro de la misma estacion, el LESS debe
ser marcado.

Tabla A-1: Tamafio muestral ajustado (nimero de rectangulos a evaluar) para
diferentes longitudes del margen de bosque con un nivel de precisién del 10%

Longitud del margen del bosque Rectangulos de 2x1 m posibles Tamaiio muestral ajustado,
[m] sin superposicion [n] 10% error [n]
30 15 13
35 18 15
40 20 17
45 23 18
50 25 20
60 30 23
70 35 26
80 40 28
90 45 31
100 50 33
150 75 33
200 100 33
250 125 33
300 150 33
350 175 33
400 200 33
450 225 33
500 250 33
600 300 33
700 350 33
800 400 33
900 450 33
1000 500 33
2000 1000 33

AREA DE INVENTARIO Y ESTADISTICA FORESTAL (AIEF)

DIRECCION GENERAL DE BIODIVERSIDAD, BOSQUES Y DESERTIFICACION.
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Anexo lll: Formularios de campo

RED EUROPEA DE SEGUIMIENTO INTENSIVO Y CONTINUO DE
ECOSISTEMAS

Evaluacién visual de dafos por Ozono: ZONA LESS

ICP Forests

PARCELA
FECHA
FECHA ANTERIOR VISITA

longitud total (m)

Numero total (n) de cuadrantes

Tamafio de muestra ajustado (n)

PROVINCIA
HORA COMIENZO
HORA FINAL

Nombre del evaluador

Humedad del suelo

Humedo:

Moderado

Seco:

N° ORIENTACION | ESPECIE | CODIGO CODIGO DESCRIPCION | OBSERVACIONES
CUADRO LENOSA | SINTOMA FOTOGRAFIA SINTOMAS GENERALES
AREA DE INVENTARIO Y ESTADISTICA FORESTAL (AIEF)
DIRECCION GENERAL DE BIODIVERSIDAD, BOSQUES Y DESERTIFICACION. 18
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OZONO: NIVEL Il TOMA DE MUESTRAS FOLIARES

PARCELA PROVINCIA

FECHA HORA COMIENZO

FECHA ANTERIOR

VISITA HORA FINAL

Se ha utilizado escalera para el muestreo:

Identificacion del arbol Afio de
emergencia de % de
. . o . las hojas o Orientacion aciculas/hojas Observacion n°
Especie Arbol n Serie aciculas sintomaticas

muestreadas

Observacion N° (*)

Descripcion de las observaciones

AREA DE INVENTARIO Y ESTADISTICA FORESTAL (AIEF)

DIRECCION GENERAL DE BIODIVERSIDAD, BOSQUES Y DESERTIFICACION.
MINISTERIO PARA LA TRANSICION ECOLOGICA Y EL RETO DEMOGRAFICO
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Anexo IV: Estructura de los archivos, descripcion de campo y cédigos
empleados

Abreviatura | Contenido

formulario

PLL Informacion del punto para el muestreo de dafios visibles por ozono

LTF Informacion sobre sintomas y muestreo de dafos visibles por ozono
en la parcela interior (IM)

LSS Datos de sintomas en la parcela exterior (LESS)

OTS Datos de sintomas en la parcela exterior (LESS-plus)

OZP Nombres de los archivos en la documentacion fotografica

PLL: Informacién del punto para el muestreo de danos visibles por ozono

Caédigo de pais El cédigo identificador de Espafia en el 11

Cddigo de la parcela: El codigo de cada parcela esta formado por un numero
y la abreviatura de la especie que caracteriza la parcela Qi (Quercus ilex), Ppa
(Pinus pinea), Ps (Pinus sylvestris), Qpy (Quercus pyrenaica), etc.

Tipo de muestreo: Parcela interior (LTF), parcela exterior LESS (LSS) y
parcela exterior LESS-plus (OTS)

Latitud y Longitud: Se anotaran seis digitos completos las coordenadas
geograficas de latitud y longitud correspondientes al centro de la parcela de
observaciéon, medidos con GPS o restituidas en plano (foto aérea de gran
detalle). Ejemplo:

+/- Grados Minutos Segundos
Latitud + 5 0 2 0 2 7
Longitud - 0 1 1 5 3 2

La primera casilla se usa para indicar el signo + 6 — de la coordenada.
Altitud: Ver Parte |, Archivo PLT

Numero de rectangulos: Numero total de rectangulos (cuadrantes)
establecido.

Humedad del suelo

1. Mojado o humedo (zonas riberefas y areas humedas o humedas a lo largo
de un arroyo, prado o tierra de fondo)

2. Moderadamente seco (praderas o praderas, o laderas orientadas al norte o
al este)

3. Muy seco (bordes rocosos expuestos)

AREA DE INVENTARIO Y ESTADISTICA FORESTAL (AIEF)

DIRECCION GENERAL DE BIODIVERSIDAD, BOSQUES Y DESERTIFICACION.
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Observaciones

Pudiera ser que se lleve a cabo el muestreo LESS-plus, pero no se rellene el
formulario OTS ya que no se hayan encontrado especies sintomaticas. En tal
caso, en los registros correspondientes a Tipo de muestreo OTS, en
observaciones se debe indicar que no se han encontrado especies
sintomaticas.

LTF: Informacién sobre sintomas y muestreo de danos visibles por ozono en las
principales especies arbéreas (arboles foliares)

Caodigo del pais: El codigo identificador de Espafia en el 11

Cédigo de la parcela: idem anterior

Cédigo del arbol: Cdédigo coincidente con la toma de muestras foliar. El
numero de estos arboles comenzara con una letra (F = Follaje), seguido de un
numero secuencial de 3 digitos que comienza con el “5”. Ejemplo: F501, F502,
F503...

Cédigo de especie: Ver listado de especies en Parte I, Anexo |l

Nombre cientifico de la especie arbérea

Numero de muestra: Se recogen 5 muestras por arbol (Ver Muestreo y
analisis Foliar parte XII)

Fecha del muestro: En formato DDMMAA
Fecha del analisis: En formato DDMMAA

% de hojas o aciculas del afo sintomaticas

. Clase de
Puntuaci - s
6n frecuencia | Definicion
(%)
0 0 Ninguna lesion, ninguna de las hojas lesionadas
1 1% -5% En frondosas de hoja ancha, 1% -5% de las hojas

muestran sintomas de ozono.
En coniferas, 1% -5% de la superficie de la aguja
esta afectada

2 6% -50% En frondosas de hoja ancha, 6% -50% de las hojas
muestran sintomas de ozono.

En las coniferas, el 6% -50% de la superficie de la
aguja esta afectada.

3 51% -100% | En frondosas de hoja ancha, 51-100% de las hojas
muestran sintomas de ozono.

En las coniferas, el 51-100% de la superficie de la
aguja esta afectada.

% de hojas o aciculas sintomaticas del ano anterior: igual que el apartado
anterior)

Validado

AREA DE INVENTARIO Y ESTADISTICA FORESTAL (AIEF)

DIRECCION GENERAL DE BIODIVERSIDAD, BOSQUES Y DESERTIFICACION.
MINISTERIO PARA LA TRANSICION ECOLOGICA Y EL RETO DEMOGRAFICO



Parte V. Evaluacién de dafios por ozono.

Cédigo | Definicién

N Enviado a centro de validacién, que confirmd que los sintomas no se
produjeron por ozono.

NR No revisado. El material no se envio al centro para su validacion.

Y Enviado al centro de validacién, que confirmé que los sintomas
fueron producidos por el ozono

Tipo de validacion: Método de validacion utilizado

Cédigo | Definicién

L Hojas

LM Hojas y microscopio

LMP Hojas, microscopio y fotos
LP Hojas y fotos

M Microscopio

MP Microscopio y fotos

P Fotos

Observaciones

LSS: Datos de sintomas en la parcela exterior (LESS)

Caodigo del pais: El codigo identificador de Espafia en el 11
Cédigo de la parcela: idem anterior

N° Rectangulos: Numera los diferentes rectangulos (cuadrantes)
progresivamente. Si un rectangulo no tiene ninguna planta o no contiene
plantas lefiosas se enviara el numero del rectangulo, asi como el pais, la
parcelay la fecha, y los otros campos estaran vacios, pero en el campo del
codigo de la especie se pondra “000.000.000” y para el campo nombre de la
especie se pondra el “Empty”.

Fecha del muestro: En formato DDMMAA
Nombre cientifico de la especie

Cédigo de especie de vegetacion del suelo: ver el listado de especies en:
https://icp-forests.org/documentation/Surveys/OZ/LSS.html (seleccionar
“Survey: 027, “Form: LSS”. “COLUMN_NAME: code_flora_species”; el cédigo
de cada especie esta en la lista de especies del “dictionary: d_species_list”). P.
ej.: 129.013.999.

Sintomas (SI/NO)

Recoleccion de hojas (SI/NO)

AREA DE INVENTARIO Y ESTADISTICA FORESTAL (AIEF)
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Recoleccion de semillas (SI/NO)
Validado: (igual que en el formulario LTF anterior)
Tipo de validacion: (igual que en el formulario LTF anterior)

Observaciones

OTS: Otras especies sintomaticas. Datos de sintomas en la parcela exterior
(LESS-plus)

Caddigo del pais: El codigo identificador de Espafa en el 11

Cédigo de la parcela: idem anterior

Fecha del muestro: En formato DDMMAA

Nombre cientifico de la especie

Codigo de especie de vegetacion del suelo: ver el listado de especies en:
https://icp-forests.org/documentation/Surveys/OZ/LSS.html (seleccionar
“Survey: OZ”, “Form: LSS”. “COLUMN_NAME: code_flora_species”; el codigo

de cada especie esta en la lista de especies del “dictionary: d_species_list”). P.
ej.: 129.013.999.

Caducal Perenne: A (Anual), N (No lefiosa), P (Perenne), W (Lefiosa)
Validado: (igual que en el formulario LTF anterior)
Tipo de validacion: (Igual que en el formulario LTF anterior)

Observaciones

: Nombres de los archivos en la documentacion fotografica

Cédigo del pais: El codigo identificador de Espafia en el 11

Cédigo de la parcela: idem anterior

Fecha de la foto: En formato DDMMAA

Hora de la foto: En formato HHMMSS

N° de Rectangulo: Numero del rectangulo (“quadrate” en inglés) del LESS en
el que estaba la planta de la que se ha tomado la foto. En caso de que la foto
no corresponda a una planta del muestreo LSS, se reporta como '-9'

Caédigo del archivo fotografico (ver apartado 2.4)

Arbol foliar: S/N. La foto se ha realizado o no (S/N) en una muestra de las

ramas de los arboles para analisis foliar en las cuales también se observan los
dafos por ozono (planta incluida en el formulario LTF)

AREA DE INVENTARIO Y ESTADISTICA FORESTAL (AIEF)
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LESS: S/N. La foto corresponde o no (S/N) a una planta que estaba en un
rectangulo muestreado en el LESS (planta incluida en el formulario LSS)

Otras especies: S/N. La foto corresponde o no (S/N) a una planta fuera del
LESS pero dentro de un radio de 500 m (planta incluida en el formulario OTS)

Observaciones

AREA DE INVENTARIO Y ESTADISTICA FORESTAL (AIEF)
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Anexo V: Listado de especies presentes por parcela para seguimiento de
Ozono

1. Especies encontradas en el area LESS

En las zonas pobladas de vegetacion mas préximas a la torre meteoroldgica dentro de
un radio de 500 m. Este listado constituye una referencia de las especies lefiosas que
se pueden encontrar en el area LESS en cada parcela, pero pueden presentarse mas
especies que habrian de ser tenidas en cuenta.

Parcela Especies

Cytisus sp

005Ps Juniperus communis

Pinus sylvestris

Euphorbia characias

Hedera helix

Hieracium sp

Juniperus oxycedrus

Lavandula stoechas

Lonicera implexa

Ononis pusilla

Phillyrea latifolia

Pinus halepensis

Quercus coccifera

006Qi Quercus ilex

Rhamnus alaternus

Rosa elliptica

Rosmarinus officinalis

Rubia peregrina

Rubus ulmifolius

Sedum acre

Sedum album

Sedum sediforme

Teucrium chamaedrys

Thymus vulgaris

Ulex parviflorus

Bromus scoparius

007Qi Cistus ladanifer

Lavandula stoechas

Quercus ilex

Chamaerops humilis

Cistus clusii

Cistus ladanifer

Cistus salvifolius

010Ppa Halimium lasianthum

Lavandula stoechas

Pinus pinea

Rosmarinus officinalis

Ulex sp.

Cistus ladanifer

Daphne gnidium

011Qs Lavandula stoechas

Quercus suber

AREA DE INVENTARIO Y ESTADISTICA FORESTAL (AIEF)
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Parcela

Especies

022Pn

Genista scorpius

Helianthemum marifolium

Juniperus communis

Juniperus phoenicea

Lavandula stoechas

Pinus nigra

Potentilla cinerea

Quercus ilex

Rubia peregrina

Thymus vulgaris

025Ph

Anthyllis cytisoides

Bupleurum fruticescens

Cistus albidus

Cistus clusii

Fumana ericoides

Helianthemum apenninum

Helianthemum marifolium

Juniperus oxycedrus

Lithodora fruticosa

Ononis minutissima

Pinus halepensis

Quercus coccifera

Rhamnus lycioides

Rosmarinus officinalis

Sedum sediforme

Teucrium pseudochamaepitys

Thymus vulgaris

Ulex parviflorus

026Qi

Pinus pinea

Quercus ilex

Rosmarinus officinalis

Thymus mastichina

030Ps

Calluna vulgaris

Cistus ladanifer

Erica vagans

Ononis minutissima

Pinus sylvestris

Potentilla montana

Quercus pyrenaica

Rosa sp.

033Qpe

Crataegus monogyna

Deschampsia flexuosa

Galium odoratum

Genista florida

Lithodora diffusa

Prunus spinosa

Quercus pyrenaica

Rosa sp.

Teucrium scordium

037Ppr

Fumana ericoides

Globularia alypum

Helichrysum italicum

Lavandula stoechas

Pinus pinaster

Thymus mastichina

054Ph

Artemisia glutinosa

AREA DE INVENTARIO Y ESTADISTICA FORESTAL (AIEF)
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Parcela

Especies

Asparagus acutifolius

Cistus salvifolius

Coronilla juncea

Helianthemum lavandulifolium

Helichrysum stoechas

Lonicera implexa

Malcolmia littorea

Myrtus communis

Phillyrea angustifolia

Pinus halepensis

Pistacia lentiscus

Quercus coccifera

Rhamnus alaternus

Rhamnus lycioides

Rosmarinus officinalis

Rubia peregrina

Sedum sediforme

Smilax aspera

102Ppr

Calluna vulgaris

Castanea sativa

Erica cinerea

Frangula alnus

Pinus pinaster

Quercus robur

Rubus ulmifolius

Salix atrocinerea

Ulex gallii

115Fs

Acer campestre

Calluna vulgaris

Corylus avellana

Crataegus monogyna

Fagus sylvatica

Hedera helix

llex aquifolium

Prunus spinosa

Quercus petraea

Rhamnus catharticus

Rosa sp.

Rubus sp.

Sorbus aucuparia

Ulex gallii

2. Especies sensibles encontradas en el area LESS-PLUS

Como referencia, en la siguiente tabla se listan las especies sensibles encontradas
dentro del area de 500 m que presentaron sintomas de ozono en alguno de los afios

de muestreo.

Parcela Especies
33Qpe Fraxinus excelsior
115Fs Acer pseudoplatanus

Fraxinus excelsior

AREA DE INVENTARIO Y ESTADISTICA FORESTAL (AIEF)
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1 INTRODUCCION.

En las parcelas de seguimiento intensivo es importante evaluar la calidad del aire por
dos razones principales:

e En primer lugar, los contaminantes del aire pueden causar efectos adversos en
los arboles y ecosistemas forestales a través de efectos directos vy,

e En segundo lugar, el conocimiento de las concentraciones de contaminantes en
la atmosfera mejorara las estimaciones de la deposicion seca en las parcelas
forestales. Las medidas de deposicion atmosférica se refieren a deposicion
himeda, y para poder estimar de manera fiable la deposicién seca, que es
especialmente significativa en el ambito mediterraneo, es importante también
disponer de medidas de concentraciones en el aire a nivel de parcela.

Los contaminantes atmosféricos de interés para la vegetacion, por tener
potencialmente efectos directos, son el ozono (Os), el didxido de nitrogeno (NOy), el
dioxido de azufre (SO.) y el amoniaco (NHs). Entre ellos, el ozono es especialmente
relevante debido a su fitotoxicidad a concentraciones ambientales, y a su presencia
generalizada en Europa y en especial en el area mediterranea.

La calidad del aire ambiental en las parcelas puede estimarse mediante modelizacion,
o0 mediante la interpolacion de datos de calidad del aire de sitios cercanos. Sin
embargo, para la mayoria de las parcelas de Nivel I, las estaciones de calidad del aire
que podrian proporcionar los datos necesarios no existen o no son representativas. La
capacidad de modelizar las concentraciones de contaminantes para estas parcelas es
por otra parte compleja, y en general lleva asociada un alto grado de incertidumbre.

Las medidas de la calidad del aire en tiempo real con monitores en continuo
proporcionan una informaciéon con una alta resolucién temporal. Sin embargo, tales
mediciones son costosas y, debido a los requisitos de infraestructura necesarios, son
dificiles de instalar en las parcelas de Nivel .

En sitios remotos, donde la ausencia de electricidad dificulta el establecimiento de
monitores en continuo, el muestreo mediante dosimetria pasiva constituye el método
alternativo mas utilizado. Para realizar las medidas con dosimetria pasiva se emplean
dispositivos de muestreo que contienen, cada uno de ellos, un filtro impregnado con un
compuesto quimico sensible a un tipo de contaminante. Los contaminantes reaccionan
con estos compuestos especificos produciendo otros compuestos cuyo analisis
permite determinar las concentraciones de contaminantes en el aire.

Con esta técnica se pueden medir la concentracion de aire ambiente en los bosques a
un costo relativamente bajo. La desventaja del monitoreo pasivo es la baja resolucion
temporal, ya que tipicamente aporta promedios de una semana a un mes.

1.1.-Alcance y aplicacién

Esta parte del Manual tiene como objetivo proporcionar una metodologia sdlida para
recopilar datos de alta calidad, armonizados y comparables sobre las concentraciones
de contaminantes en las parcelas de Nivel I, con especial énfasis en la dosimetria
pasiva. La armonizacion de los procedimientos es esencial para garantizar la
comparabilidad de los datos.
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1.2.-Objetivos

El principal objetivo de medir las concentraciones de ozono troposférico, didxido de
azufre, didxido de nitrdgeno y amoniaco en las parcelas de Nivel Il es contribuir a una
mejor comprension y cuantificacion de los procesos de inmision en los ecosistemas
forestales.

Los objetivos especificos son los siguientes:

e Cuantificacion de las emisiones anuales de ozono, didxido de azufre, didxido
de nitrégeno y amoniaco.

e Deteccion de tendencias temporales de ozono troposférico, diéxido de azufre,
didxido de nitrégeno y amoniaco en cada parcela.

e Deteccion de tendencias espaciales de ozono troposférico, didxido de azufre,
diéxido de nitrégeno y amoniaco.

2.- UBICACION DE LAS MEDICIONES Y EL MUESTREO

El seguimiento de la calidad del aire ambiental debe llevarse a cabo en las parcelas de
Nivel Il donde haya datos de meteorologia y deposicién disponibles.

2.1.- Diseino de muestreo

2.1.1.- Ubicacion del sitio de muestreo

Las concentraciones de contaminacién del aire deben medirse en las inmediaciones
del bosque. Los dosimetros o monitores deben instalarse en |la parcela exterior, donde
estén instalados los colectores para deposicion humeda y el instrumental
meteoroldgico.

2.1.2.- Altura de muestreo

Los dosimetros pasivos deben instalarse sobre el nivel del suelo en la parcela exterior
(donde se corta la vegetacion del suelo). El dosimetro se suele colocar en la torre
meteoroldgica, mediante sistemas de sujecién, a una altura de 2 m sobre el suelo.

2.1.3.- Numero de réplicas

Es necesario instalar al menos dos réplicas de manera simultanea en cada lugar.

2.2.- Equipo de muestreo

Los paises son libres de seleccionar el tipo de dispositivo de dosimetria pasiva que se
utiliza. En Espafia se utilizan los modelos proporcionados por el CEAM con carcasa
protectora, que se describen en el punto 2.3 y cuyas especificaciones técnicas se
detallan en el Anexo llI.

2.3.-Manipulacién y exposicion de los dosimetros
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Los dosimetros a exponer en cada parcela se suministran en el interior de bolsitas
autocierre. Durante el transporte y hasta su exposicion, los dosimetros estaran
siempre tapados con un tapdn de plastico (Ver Fig 1) y dentro de las bolsitas
autocierre para evitar asi la entrada del aire. Para comenzar la exposicion de los
dosimetros, éstos se extraen de las bolsas de autocierre y se quita la tapa. De este
modo se permite al aire ser transportado por difusion molecular a través del tubo hacia
el filtro impregnado con un producto que reaccionara con el contaminante. Los
dosimetros se han de manejar con guantes de latex o similares (sin polvo) que eviten
una posible contaminacion por las manos.

Figura 1: Dosimetro pasivo visto por la parte superior (A), inferior (B) y lateral
(C). Los dosimetros se transportan y almacenan cerrados (D) con un tapén de
plastico (E) y se exponen abiertos sin tapa (B).

Los dosimetros de los diferentes tipos de contaminantes (por duplicado o por
triplicado) se colocan en un soporte en forma de caja. Los dosimetros de NO, estan
rotulados en color azul, los de SO; en verde, los de NH3 en rojo y los de O3 en negro.
Con la ayuda de un destornillador se abre la caja y los dosimetros se colocan en los
agujeros a medida de la caja, quedando la parte con la rejilla metalica expuesta al
exterior. Posteriormente se cierra la caja y los dosimetros quedan expuestos (Figura
2).

Una vez finalizado el periodo de muestreo, actualmente de un mes, se recogen los
dosimetros expuestos. Se vuelve a abrir el soporte en forma de caja y se extraen los
dosimetros expuestos, cubriéndolos inmediatamente con las tapas de plastico y
guardandolos en bolsitas para su transporte. Si procede, se colocaran dentro de la
caja nuevos dosimetros para su exposicion.

Por otra parte, en la ficha de campo que se adjunta en cada muestreo para cada una
de las parcelas, se apuntara el nombre de la parcela, el técnico que realiza el cambio
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de los dosimetros, el dia, la fecha y la hora en la que comienza el muestro (al colocar
los dosimetros) y en la que finaliza (al retirarlos), asi como los niumeros identificativos
de cada uno de los dosimetros expuestos (Anexo I).

Figura 2: Soporte para dosimetros y cambio de dosimetros
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2.4.- Frecuencia de muestreo y periodo de muestreo

La frecuencia de muestreo es mensual, preferiblemente en coordinacion con la
recoleccion de muestras de deposicion, y para condiciones mediterraneas debe cubrir
los 12 meses del afio. Si es posible, una frecuencia bisemanal es preferible para los
dosimetros de ozono.

2.5.- Transporte y almacenamiento de muestras

El transporte y el almacenamiento de los dosimetros pasivos antes y después de ser
expuestos en el campo pueden influir en el analisis quimico y afectar a los resultados.
Por lo tanto, es importante seguir estrictamente las pautas del fabricante del dosimetro
pasivo para minimizar los posibles efectos perturbadores (p. ej. cambios en la
temperatura). Es recomendable transportar los dosimetros siempre en una neverita de
campo en la que no haya cambios bruscos de temperatura.

Al finalizar el periodo de muestreo los dosimetros se recogen y se tapan
individualmente con los tapones de plastico y los de cada parcela se guardan juntos en
las bolsa autocierre suministradas. Los dosimetros recogidos seran guardados en el
despacho o laboratorio en un congelador hasta su posterior envio al laboratorio
responsable del analisis. Este envio se realizara en no mas de cuatro dias.

De forma complementaria y para control de calidad, en cada paquete que reciban los
técnicos responsables del cambio de los dosimetros en el campo habra una bolsita
con dos dosimetros cerrados etiquetados como “Blanco". Estos dosimetros deben
llevarse junto con los otros en los viajes (alternando rutas en cada muestreo, si hay
varias), conservarse en el despacho o laboratorio durante el periodo de muestreo y ser
enviados junto con los que han sido expuestos en un determinado muestreo al
laboratorio de analisis. En ninguin momento los “Blancos” se sacaran de las bolsitas ni
se abriran los tapones.

3.- MEDICIONES

3.1.- Variables analizadas

Los contaminantes cuyas concentraciones se miden actualmente mediante dosimetros
pasivos en las parcelas de la Red Il en Espafia son NO2, SO2, NHs y O3 (expresados
en ug/m?). Se recomienda que todos los dosimetros, o al menos todos los dosimetros
que midan la misma variable, se analicen en el mismo laboratorio.

3.2.- Garantia y control de calidad

Los paises son libres de elegir la fabricacién y la metodologia de los dosimetros
pasivos, siempre que se cumplan los criterios de garantia de calidad.

Son necesarias pruebas peridédicas de comparacion entre los diferentes dosimetros
utilizados y los métodos de referencia para determinar si existen diferencias
significativas en la precision en condiciones ambientales variables (temperatura,
velocidad del viento y concentraciones de contaminantes).
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La calidad de los datos se puede verificar de la siguiente manera:

e Se verifica la plausibilidad de las medidas llevadas a cabo con los dosimetros
pasivos comparando con rangos de concentracién conocidos y la variabilidad
de la misma region.

e Se verifica la integridad (porcentaje de datos validos) de los datos enviados.

e Se comparan los resultados de las réplicas en los dosimetros, que se exponen
por duplicado (o por triplicado).

e Los resultados de los dosimetros pasivos se comparan con los de los
monitores en continuo.

Los blancos de campo se incluyen en todo el proceso de transporte y almacenamiento
y se analizan, con la finalidad de detectar factores perturbadores durante la
preparacion, el transporte, la manipulacion y el almacenamiento.

3.2.1.- Limites de plausibilidad

Los limites generales de plausibilidad se detallan en la Tabla 1.

Contaminante (unidad) Limite inferior Limite superior
O3 (ug m?) 5 200
NHs (ug m™) 0.1 40
NO; (ug m) 0.2 40
SOz (ug m?) 0.2 40

Tabla 1: Limites superiores e inferiores de plausibilidad

3.2.2.- Integridad de los datos

Los requisitos de integridad de datos y periodo de medida para los dosimetros pasivos
se proporcionan en la Tabla 2.

Contaminante | Integridad de los datos para el periodo de medida
O3 80% abril-septiembre

NH3 80% de todo el afio

NO:2 80% de todo el afio

SOz 80% de todo el afio

Tabla 2: Integridad de los datos para el periodo de medida con dosimetros pasivos

3.2.3.- Objetivos de calidad de datos o limites tolerables

Los objetivos de calidad de los datos (DQO) y los limites tolerables se proporcionan en
la Tabla 3.

Contaminante Tipo de medida Objetivos Calidad Datos
Todos los _

, Medias de campo Datos completos = 80%
contaminantes
Todos los Dosimetros pasivos Datos dentro de + 30% del
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contaminantes expuestos junto a monitores valor de referencia*

en continuo

Todos los Test de intercomparacién Datos dentro de = 30% del
contaminantes para dosimetros pasivos valor de referencia®
Todos los Coeficiente de variacion entre

contaminantes

réplicas

<10%

*para valores >3 ug m; valor de referencia = valor del monitor en continuo junto al que se exponen los

dosimetros.

Tabla 3: Objetivos de Calidad de Datos para dosimetros pasivos

3.2.4 Limites de calidad de datos

Los limites de calidad de los datos (DQL) se proporcionan en la Tabla 4.

Contaminante

Tipo de medida

Limite de Calidad Datos

Todos los
contaminantes

Medias de campo

Datos completos = 80% en al menos
80% de las parcelas por pais

Todos los
contaminantes

Dosimetros pasivos
expuestos junto a
monitores en continuo

75% de los datos en *+ 30% del valor de
referencia*

Todos los
contaminantes

Test de
intercomparacion para
dosimetros pasivos

75% de los datos en *+ 30% del valor de
referencia*

Ozono, NO2, Coeficiente de variacion | <10% en al menos 80% de las parcelas
S02 entre réplicas por pais
NH3 Coeficiente de variacion | <20% en al menos 80% de las parcelas

entre réplicas

por pais

*para valores >3 ug m; valor de referencia = valor del monitor en continuo junto al que se exponen los
dosimetros.

Tabla 4: Limite de calidad de datos

4.- MANUAL DE REFERENCIA'Y BASE DE DATOS ICP-FORESTS

El Manual de referencia de ICP-Forests es Part XV-
(http://icp-forests.net/page/icp-forests-manual)

Monitoring of Air Quality

El cddigo o abreviatura del muestreo en la base de datos “calidad del aire” es AQ (Air
Quality). La estructura de los archivos de la base de datos, la descripcion de cada uno
de los campos de la misma y los cédigos empleados en su cumplimentacion pueden
encontrarse en el Anexo Il del presente documento.
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Nivel Il
ARCHI- Nivel Il DQO DQL
Variable | Unidades | ICP- | _ - Valor Q Q
VO Espana (Tabla 3) | (Tabla 4)
Forests
AQP Os ug m-3 m N Concentracion | +30% 75%
media
AQP NHs pg m-3 o] N Concentracién | £30% *** 75%
media
AQP NO:2 pg m3 o] N Concentracién | £30% *** 75%
media
AQP SO ug m3 ) N Concentracion | +30% *** 75%
media
AQA O3 pg m-3 o] Datos horarios - -
AQA NHs pg m3 o} Datos horarios - -
AQA NO2 pg m3 o} Datos horarios - -
AQA SO2 pg m-3 o] Datos horarios - -

m: Mandatory (obligatorio); o: Opcional

*** Para valores> 3 ug m
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COMISION ECONOMICA PARA EUROPA DE NACIONES UNIDAS
CONVENIO MARCO DE CONTAMINACION ATMOSFERICA TRANSFRONTERIZA

PROGRAMA INTERNACIONAL DE COOPERACION PARA EL SEGUIMIENTO
Y LA EVALUACION DE LOS EFECTOS DE LA CONTAMINACION ATMOSFERICA EN LOS BOSQUES

MANUAL RED CE DE NIVEL 1i

RED DE PARCELAS PERMANENTES PARA EL SEGUIMIENTO INTENSIVO Y
CONTINUO DE LOS ECOSISTEMAS FORESTALES.

METODOS Y CRITERIOS PARA HOMOGENEIZAR LA EVALUACION, TOMA DE MUESTRAS, SEGUIMIENTO Y ANALISIS DE LOS
EFECTOS DE LA CONTAMINACION ATMOSFERICA Y OTROS FACTORES DE DECAIMIENTO SOBRE LOS BOSQUES.
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ANEXO I: Ficha de muestreo

DOSIMETROS PASIVOS DE NO2, SOz, NH; Y O3

PUNTO DE MUESTREO

MUESTREADORES

INICIO DE MUESTREO FINAL DE MUESTREO

Fecha de INICIO de muestreo: Fecha de FINAL de muestreo:

/ /2021 / /2021

Hora de INICIO de muestreo: Fecha de FINAL de muestreo:

Dosimetros Blanco Dosimetros Blanco
NO2 NO2 NO2 NO:
SO SO SO SO
NHs; NHs; NH; NH;

(O] (O] O; Os
OBSERVACIONES:
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ANEXO II: Estructura de los archivos, descripcion de campo y cédigos
empleados

Los datos que en la actualidad esta remitiendo Espana fruto de los muestreos en las
parcelas de Red Il estan estructurados en los siguientes archivos:

Archivo | Descripcion del contenido

PPS Descripcion de la parcela en relacion con los dosimetros pasivos
AQP Mediciones procedentes de dosimetros pasivos

AQB Valores del blanco

En caso de realizar la medida de contaminantes mediante medidores en continuo
existen otros archivos de envio de datos a ICP-Forests. A continuacioén, se describe el
contenido de los campos de cada uno de ellos. Mas informacién en_https://icp-
forests.org/documentation/Surveys/AQ/index.html

Archivo PPS: Descripcion de la parcela en relacion con los dosimetros pasivos

e Coddigo nacional: El codigo identificador de Espafia es el 11

¢ Numero de la parcela: El cédigo de cada parcela esta formado por un nimero y la
abreviatura de la especie que caracteriza la parcela Qi (Quercus ilex), Ppa (Pinus
pinea), Ps (Pinus sylvestris), Qpy (Quercus pyrenaica), etc.

o Latitud y Longitud: Se anotaran seis digitos completos las coordenadas
geograficas de latitud y longitud correspondientes al centro de la parcela de
observacién, medidos con GPS o restituidas en plano (foto aérea de gran detalle).
Ejemplo:

+/- Grados Minutos Segundos
Latitud + 5 0 2 0 2 7
Longitud - 0 1 1 5 3 2

La primera casilla se usa para indicar el signo + 6 — de la coordenada.
e Codigo de Altitud (m): Ver Parte |, Anexo |

e Compuesto:

Compuesto Descripcion Observaciones
O3 O3z in yg/m? Hasta 2016 en ppb
NH3 NH3 in Mg NH3/m3

NO- NO: in ug NO2/m?

SOz SOz in Mg SOz/m3
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ID Muestra: N° de secuencia de la muestra. Si un contaminante se mide en
diferentes dosimetros (replicas) en una misma parcela, estos deberan
identificarse de forma secuencial (1, 2, 3...)

Fabricante: En Espana es 1

Cddigo Descripcion
1 CEAM con carcasa protectora
2 CEAM sin carcasa protectora
3 Gradko con carcasa protectora
4 Gradko con carcasa protectora
5 Gradko combinado SO2/NO; con carcasa protectora
6 Gradko combinado SO./NO; con carcasa protectora
7 IVL con carcasa protectora
8 IVL sin carcasa protectora
9 Ogawa con carcasa protectora
10 Ogawa sin carcasa protectora
11 Passam con carcasa protectora
12 Passam sin carcasa protectora
13 Otros con carcasa protectora (especificar en observaciones)
14 Otros sin carcasa protectora (especificar en observaciones)

Altitud (m): Ver Parte |, Anexo |

Altitud mas baja en un radio de 2,5 km: Sélo para mediciones de ozono
Altitud mas baja en un radio de 5 km: Sélo para mediciones de ozono
Altura del muestreo: Estandarizada a 2 metros

Observaciones
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Archivo AQP: Mediciones procedentes de dosimetros pasivos

Caédigo nacional: Idem anterior
Ndmero de la parcela: Idem anterior
ID Muestra: Idem anterior

Fecha de comienzo del muestreo: Fecha de inicio del periodo de medicién
(fecha de colocacién). Formato DDMMAA

Fecha de fin del muestreo: Fecha de fin del periodo de medicion (fecha de
recogida). Formato DDMMAA

Compuesto: Idem anterior
Valor del compuesto: Si los valores medidos estan por debajo del limite de
cuantificacion, use el coédigo “-1”, y aportar el resultado en el campo de

observaciones. Si no existen datos la celda ira en blanco.

Otras observaciones

Archivo AQB: Valores de los blancos

Cédigo nacional: Idem anterior
Ndmero de la parcela: Idem anterior
ID Muestra: Idem anterior

e Fecha de comienzo del muestreo: Fecha de inicio del periodo de exposicion
de los muestreadores (blanco de viaje) formato DDMMAA

Fecha de fin del muestreo: Fecha de finalizacion del periodo de exposicién de los
muestreadores (blanco de viaje) Formato DDMMAA

Compuesto: Idem anterior
Valor del compuesto: Si los valores medidos estan por debajo del limite de
cuantificacion, use el coédigo “-1”, y aportar el resultado en el campo de

observaciones. Si no existen datos la celda ira en blanco.

Otras observaciones
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ANEXO llI: Especificaciones técnicas de los dosimetros

Dosimetro de Ozono

Consiste, en los dispositivos (dosimetro y carcasa expositora):

Dispositivo: El dispositivo para muestrear Oz consistira en un pequefio aro de
polipropileno (10 mm de altura, 20 mm de diametro interno y 25 mm de diametro
externo), cerrado por un lado con un tapén de polietileno, sobre el que se coloca un
filtro de fibra de vidrio de 25 mm de diametro impregnado con una solucién de nitrito.
El Os se captara en forma de nitrito que posteriormente se determina por
cromatografia idnica. Una malla de acero inoxidable (0,08 mm de diametro de malla,
0,125 mm de medida de malla y 38,5% de porosidad), se coloca en el otro extremo del
tapon de polietileno, y una membrana de teflén se deja sobre la malla, quedando
cerrado el tapon de polietiieno mediante un aro situado sobre la malla de acero
galvanizado que encaja en una ranura de la pared. El aro ha de poseer una apertura
de 20 mm de diametro, por la cual entrara el aire atmosférico por difusiéon molecular.
Para el transporte antes y después de su exposicion la superficie en donde se
encuentra la membrana de Teflén se debera cubrir con una tapa.

Dosimetro de Dioxido de Nitrdgeno

Consiste, en los dispositivos (dosimetro y carcasa expositora, la carcasa es comun
para el dispositivo de NO2, SO, y NHj3):

Dispositivo: El dispositivo para muestrear NO; consistira en un pequefio aro de
polipropileno (10 mm de altura, 20 mm de diametro interno y 25 mm de diametro
externo), cerrado por un lado con un tapdn de polietileno, sobre el que se coloca un
filtro de fibra de vidrio de 25 mm de diametro impregnado con una solucion de
Trietanolamina. EI NO- se captara en forma de nitrito que posteriormente se determina
por espectrofometria. Una malla de acero inoxidable (0,08 mm de diametro de malla,
0,125 mm de medida de malla y 38,5% de porosidad), se coloca en el otro extremo del
tapén de polietileno, y una membrana de teflon se deja sobre la malla, quedando
cerrado el tapon de polietiieno mediante un aro situado sobre la malla de acero
galvanizado que encaja en una ranura de la pared. El aro ha de poseer una apertura
de 20 mm de diametro, por la cual entrara el aire atmosférico por difusiéon molecular.
Para el transporte antes y después de su exposicion la superficie en donde se
encuentra la membrana de Teflon se debera cubrir con una tapa.

Dosimetro Dioxido de Azufre

Consiste en los dispositivos (dosimetro y carcasa expositora, la carcasa es comun
para el dispositivo de NO2, SO, y NHj3):

Dispositivo: El dispositivo para muestrear SO, consistira en un pequefo aro de
polipropileno (10 mm de altura, 20 mm de didametro interno y 25 mm de diametro
externo), cerrado por un lado con un tapoén de polietileno, sobre el que se coloca un
filtro de fibra de vidrio de 25 mm de diametro impregnado con una disolucion de sosa
en metanol y el analisis del didxido de azufre recogido por el absorbente, se analizara

AREA DE INVENTARIO Y ESTADISTICA FORESTAL (AIEF)

DIRECCION GENERAL DE BIODIVERSIDAD, BOSQUES Y DESERTIFICACION.
MINISTERIO PARA LA TRANSICION ECOLOGICA Y EL RETO DEMOGRAFICO

15



Parte VI. Seguimiento de la Calidad del Aire.

como sulfato por cromatografia i6nica. Una malla de acero inoxidable (0,08 mm de
diametro de malla, 0,125 mm de medida de malla y 38,5% de porosidad), se coloca en
el otro extremo del tapon de polietileno, y una membrana de tefléon se deja sobre la
malla, quedando cerrado el tapon de polietiieno mediante una aro situado sobre la
malla de acero galvanizado que encaja en una ranura de la pared. El aro poseera una
apertura de 20 mm de diametro, por la cual entrara el aire atmosférico por difusién
molecular. Para el transporte antes y después de su exposicion, la superficie en donde
se encuentra la membrana de Teflén se cubrira con una tapa de polipropileno que se
sujeta con una cinta de Parafilm.

Dosimetro de Amoniaco

Consiste en los dispositivos (dosimetro y carcasa expositora, la carcasa es comun
para el dispositivo de NO2, SOz y NHs):

Dispositivo: El dispositivo para muestrear NHs; consistira en un pequeio aro de
polipropileno (10 mm de altura, 20 mm de diametro interno y 25 mm de diametro
externo), cerrado por un lado con un tapoén de polietileno, sobre el que se coloca un
filtro de fibra de vidrio de 25 mm de diametro impregnado con una disolucién de acido
citrico recogido por el absorbente, se analizara como citrato amonico por
espectrofotometria por el método de azul-indofenol. Una malla de acero inoxidable
(0,08 mm de diametro de malla, 0,125 mm de medida de malla y 38,5% de porosidad),
se coloca en el otro extremo del tapdn de polietileno, y una membrana de teflon (se
deja sobre la malla, quedando cerrado el tapon de polietilieno mediante una aro situado
sobre la malla de acero galvanizado que encaja en una ranura de la pared. El aro
poseera una apertura de 20 mm de diametro, por la cual entrara el aire atmosférico por
difusion molecular. Para el transporte antes y después de su exposicion, la superficie
en donde se encuentra la membrana de Teflon se cubrira con una tapa de
polipropileno que se sujeta con una cinta de Parafilm.
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ANEXO IV: Factor de conversion entre uyg m-3 y ppb de ozono

1 ug m= = 0.50937 ppb (para condiciones estandar, P = 1013 mbar, T = 25°C)

AREA DE INVENTARIO Y ESTADISTICA FORESTAL (AIEF)

DIRECCION GENERAL DE BIODIVERSIDAD, BOSQUES Y DESERTIFICACION.
MINISTERIO PARA LA TRANSICION ECOLOGICA Y EL RETO DEMOGRAFICO

17



COMISION ECONOMICA PARA EUROPA DE NACIONES UNIDAS
CONVENIO MARCO DE CONTAMINACION ATMOSFERICA TRANSFRONTERIZA

PROGRAMA INTERNACIONAL DE COOPERACION PARA EL SEGUIMIENTO
Y LA EVALUACION DE LOS EFECTOS DE LA CONTAMINACION ATMOSFERICA EN LOS BOSQUES

MANUAL RED CE DE NIVEL |i

RED DE PARCELAS PERMANENTES PARA EL SEGUIMIENTO INTENSIVO Y
CONTINUO DE LOS ECOSISTEMAS FORESTALES.

METODOS Y CRITERIOS PARA HOMOGENEIZAR LA EVALUACION, TOMA DE MUESTRAS, SEGUIMIENTO Y ANALISIS DE LOS
EFECTOS DE LA CONTAMINACION ATMOSFERICA Y OTROS FACTORES DE DECAIMIENTO SOBRE LOS BOSQUES.

PARTE VIII

ESTUDIO DE PROCESOS
FENOLOGICOS

VICEPRESIDENCIA

TERCERA DEL GOBIERNO
GOBIERNO

DE ESPANA MINISTERIO

PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

Area de Inventario y Estadistica Forestal (AIEF)



Parte VIII. Estudio de procesos fenoldgicos

AREA DE INVENTARIO Y ESTADISTICA FORESTAL (AIEF)

DIRECCION GENERAL DE BIODIVERSIDAD, BOSQUES Y DESERTIFICACION.
MINISTERIO PARA LA TRANSICION ECOLOGICA Y EL RETO DEMOGRAFICO



Parte VIII. Estudio de procesos fenoldgicos

INDICE
T INtrOdUCCION. ... 1
1.1 Alcance ¥y ApliCaCION ... 1
1.2 ODJELIVOS. . 1
2 Observacion y registro a nivel parcela (Extensiva).........c.cccoceeiiiiiiiniieee e, 2
2.1 (@0 T=T V7= e[ 1= 2
2.2 Y= 11U = Tod (o] o P 2
3 Observacion a nivel del arbol (INtensiva).........coooiiiiiiiiiii e 4
3.1 ODBJEEIVOS ...t 4
3.2 Criterios para la seleccion de arboles. .........cccooooiiiiiiiiiiii i, 5
3.3 ODbservacion de 1S COPAS..........uuuuuuuuuuuumieiiiiiiiieiieiiraneeeannneneneenneeennennnnnnae 6
3.4 Frecuencia de las observaciones.............cccouiiiii 7
3.5 Método de evaluacCion...........ooooiiiiiiiiii e 7

3.5.1 Aparicion de hojas/aciculas.................ccoeiiiiiiiiiieeeeeees s 08
3.5.2 Crecimiento secundario..............ccoceveiieeieieeeeieeiiiiieeeeeeeeeee eeen 10
3.5.3Floracion........cccooiii e aee eeenaan 10
3.5.4 Fructificacion..............cccoiiiiii e e 10
3.5.5 Cambio de color en la hoja/acicula................c.cocciiiiiiiiii e 11
3.5.6 Caida de hojas/aciculas ................cccovveeiiiiiieieiiciee e e 11
3.5.7Numerode metidas...........cccooei i e 1

3.6 Aparicion de dafOs. ........ouuuiiiiiiee e e 11

4 Aseguramiento y contro de calidad)...........cccooeeiiiiiiiiiiiiiiie e e 11

5 Manual y Base de datos de ICP-Forests............oooiiiiiiiii i e 12
ANEXOS:

Anexo I: Formularios de campo
Anexo llI: Estructura de los archivos, descripcion de campo y codigos empleados

AREA DE INVENTARIO Y ESTADISTICA FORESTAL (AIEF)

DIRECCION GENERAL DE BIODIVERSIDAD, BOSQUES Y DESERTIFICACION.
MINISTERIO PARA LA TRANSICION ECOLOGICA Y EL RETO DEMOGRAFICO



Parte VIII. Estudio de procesos fenoldgicos

AREA DE INVENTARIO Y ESTADISTICA FORESTAL (AIEF)

DIRECCION GENERAL DE BIODIVERSIDAD, BOSQUES Y DESERTIFICACION.
MINISTERIO PARA LA TRANSICION ECOLOGICA Y EL RETO DEMOGRAFICO



Parte VIII. Estudio de procesos fenoldgicos

1.- INTRODUCCION

La fenologia se puede definir como el estudio de los eventos o acontecimientos que se
producen de forma ciclica en la vegetacion. El conocimiento de la fecha, duracion e
intensidad de estos acontecimientos proporciona informacion valiosa acerca de los
posibles efectos de las fluctuaciones y cambios climaticos, asi como sobre otros
impactos ambientales como la contaminacion atmosférica. Tales cambios no sélo
afectan al estado del arbol, sino también a los procesos ecoldgicos a nivel de la masa
y el paisaje.

1.1 Alcance y aplicacion

Esta Parte del Manual tiene como objetivo proporcionar una metodologia consistente
para recopilar datos fenoldgicos de alta calidad, armonizados y comparables en las
parcelas de Nivel Il de la CEPE / ONU seleccionadas. La armonizacion de los
procedimientos es esencial para garantizar la comparabilidad de los datos.

El seguimiento de la fenologia forestal en Nivel Il consiste en la observacion y registro
sistematico de:

- Los fendmenos emergentes bidticos y abidticos.

- El desarrollo de las fases anuales de la vegetacion.

1.2  Objetivos

El objetivo principal de las observaciones fenoldgicas en las parcelas de Nivel Il es
proporcionar informacion complementaria y suplementaria sobre el estado y desarrollo
del estado del arbolado durante el afio. El valor de los datos fenolégicos se refuerza
cuando se evaluan en combinacién con los parametros derivados de otros muestreos;
especialmente con los datos meteoroldgicos, de deposicion atmosférica, de solucién
del suelo, de estado de las copas y de crecimiento.

Los datos obtenidos contribuirdn esencialmente a estimar el efecto del cambio
climatico en los ecosistemas forestales, ya que permitiran:

- determinar el curso de las etapas de desarrollo anual de los arboles forestales
en las parcelas de seguimiento intensivo y su dependencia de las condiciones
locales (por ejemplo, meteoroldgicas y del lugar), incluidos los eventos danfinos.

- documentar y explicar los posibles cambios en el momento de estas etapas
(tiempo de inicio, duracion del periodo y magnitud) en relaciéon con los factores
ambientales como la contaminacion atmosférica y el cambio climatico.

- utilizar este conocimiento para interpretar los cambios observados en el estado
de la masa arbdérea (por ejemplo, estado de la copa, crecimiento, estado
nutricional).

Se intenta alcanzar estos objetivos llevando a cabo las observaciones a dos niveles:
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- Extensivo, a nivel parcela.
- Intensivo, a nivel arbol.

La frecuencia de las observaciones fenoldgicas en Espafna es mensual, en fechas
coincidentes con la visita a las parcelas para recogida de muestras de deposicion. Es
conveniente que el operador sea el mismo en las visitas sucesivas a cada parcela para
conseguir un mejor conocimiento y evaluacion de los pequefios cambios producidos.
También se requiere que sea un técnico con sélidos conocimientos sobre dafos
habituales de la especie forestal que es objeto de observacion. Para realizar las
evaluaciones fenoldgicas, es necesario utilizar prismaticos.

Por ultimo, mencionar que este Manual presenta algunas peculiaridades y diferencias
con respecto al Manual de ICP-Forests, que se iran detallando a lo largo del
documento.

2.- OBSERVACION Y REGISTRO A NIVEL PARCELA (EXTENSIVO).

2.1.- Observaciones

El primer nivel de evaluacion se efectua sobre toda la superficie de cada parcela del
Nivel Il, primero se rellena el formulario a nivel parcela (Ver Anexo |) con objeto de
conocer el estado sanitario general de la parcela, para después profundizar de manera
intensiva a nivel arbol. La frecuencia de los muestreos es mensual coincidiendo con la
recogida de muestras de deposicién, aunque en ICP-Forests recomiendan una
frecuencia cada dos semanas durante el periodo de crecimiento. Es importante anotar
la hora en la que se efectuan las observaciones, puesto que la direccién e intensidad
de la luz influye en el significado de algunos aspectos observados.

Las observaciones que es preciso registrar son:
- fendbmenos fenoldgicos mas obvios, cambio de color y caida de hojas-aciculas...
- Dafios bidticos (plagas y/o enfermedades).
- Danos abiéticos (de heladas, viento, granizo, etc.)

2.2.- Evaluacion

El observador hara un examen general del dosel del bosque, que consta de todas las
copas de los arboles incluidas. La observacion no debe realizarse desde uno un lugar,
sino que debe mirar a su alrededor, preferiblemente desde diferentes posiciones en la
parcela.

En el formulario se rellenara un formulario a nivel parcela donde se anotara a nivel
general los siguientes eventos:

e Aparicion de hoja / acicula.

¢ Cambio de color hoja / acicula.
e (Caida de hoja / acicula.

¢ Crecimiento secundario
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e Floracion.
o Intensidad
e Fructificacion.
o Intensidad

El estado de la fase se clasifica estimando porcentajes aplicando la clave siguiente
para cada uno de los eventos. Para las fases fenolégicas en general:

1: No existe (<1%)

2: Poco frecuente (menos del 33%).
3: Comun (33 al 66%).

4: Abundante (del 66 al 99%).

5: Completo (>99%)

En el caso particular de la floracién y fructificacién, se consignara por un lado si esta
ausente o presente (1 0 2), y en otra casilla la intensidad de la fase:

- Para la floracion y fructificacion

1.-Ausente
2.-Presente

- Para la intensidad:
(-) En caso que sea Ausente
(1) Ligera
(2) Moderada
(3) Abundante

En cuanto a los dafos observados en la masa, se pueden observar:
o Dafos en la copa.
e Oftros dafios

Para los dafos se sigue la misma codificacion que la Parte Il del Manual, Evaluacion
del estado sanitario del arbolado. Los datos que se tomaran seran:

o Parte afectada

¢ Sintoma (so6lo sintoma, sin especificacion)
¢ Agente causante

o Nombre del agente

o Extension del dafio

Por ultimo, en formato texto, se tomaran datos de:

e Arboles de la parcela con alguna caracteristica fenoldgica o dafio de interés
o Cambios apreciables en el matorral y en las herbaceas
o Observaciones generales
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o Caracteristicas climatologicas en el momento que se realiza la evaluacion:
donde se anotan datos como viento, temperatura, humedad del suelo y si el
cielo esta despejado...

Como ha quedado dicho con anterioridad, toda la informacion se recogera en el
formulario correspondiente que figura en el Anexo | del presente Manual.

Toda esta informacién, que en Espafa se recoge de manera mas exhaustiva,
posteriormente se adapta a las recomendaciones exigidas en el manual ICP para
remitir a la base de datos de ICP-Forests, en los formatos especificados en el Anexo I.

3.- OBSERVACION A NIVEL DEL ARBOL (INTENSIVA).

Constituye un segundo nivel de observacién, dirigido a cada uno de los arboles
seleccionados de la parcela. Se llevara a cabo, al menos, en las parcelas de Nivel Il en
las que se mantiene un seguimiento meteorolégico continuo.

3.1.- Objetivos.

Se pretende con este tipo de observacion:

- Obtener informacion, a escala europea, del estado y de las variaciones
fenologicas producidas en diferentes especies, y de su dependencia de las
condiciones locales (meteorolégicas y de estacion).

- Comparar las fechas de las fases fenoldgicas entre especies en determinadas
condiciones locales.

- Documentar y explicar los cambios en las fechas producidos por las
modificaciones observadas en las condiciones locales de las parcelas de Nivel ll.

- Dado que este seguimiento requiere mucho tiempo y personal bien entrenado,
debe reducirse al numero de parcelas que realmente pueden ser atendidas de
continuo. Aunque todas las especies arbdreas son de interés, es prioritaria la
informacion de la especie principal de la parcela.

Las fases objeto de seguimiento son:

- En las coniferas:

e Aparicion de acicula.
e Floracion.
e Fructificacion.

-En las frondosas:

o Despliegue de las hojas.
e Floracion.

¢ Fructificacion.

e Coloracion de otofio.
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e Caida de las hojas.

Para el estudio de las diferentes fases fenoldgicas nos podemos apoyar en las
observaciones del contenido de los colectores que nos pueden servir de ayuda.

3.2.- Criterios para la seleccion de arboles a evaluar

La evaluacion se realiza sobre una muestra representativa de la especie forestal de la
parcela. Se seleccionan un minimo de 10 arboles por especie principal. En Espafia se
seleccionan 20 arboles dentro de la parcela, en los que se evalua el estado de las
copas, de forma que:

— Sean preferentes los arboles en los que se realizan mediciones opcionales de
crecimiento en continuo (en Espana preferentemente son los arboles n° 1, 10, 20,
30, 40...), siempre que la visibilidad de la copa sea 6ptima. Asi pues, pueden
coincidir con arboles con cintas dendrométricas instaladas. Ver Parte lll de este
Manual (Estimacion del crecimiento y la produccion)

— Se eligen el resto de los arboles, hasta un numero de 20, de acuerdo con las
siguientes prioridades:

e Arboles de la clase social 1 o 2. Ver Parte | de este Manual (Base fisica de
Muestreo: La Parcela) punto 3.4 Seleccion de los arboles de la parcela.

e Arboles que ofrezcan una buena visibilidad de la mayor parte posible de la
copa.

¢ No se incluiran los arboles seleccionados para el analisis foliar
Los arboles seleccionados, como se observa en la Fig.1, quedaran marcados con una

marca de pintura amarilla para ser mas facilmente identificables, conservando el
numero identificativo original.

Figura 1: Marcaje de los arboles para observacién de fenologia
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3.3.- Observacion de las copas.

Es preferible observar la parte superior de la copa, o, si esto no es posible, la zona
intermedia (Ver fig.2). La zona observada debe ser siempre la misma, excluyendo las
ramas aisladas debajo de la copa. Los formularios se rellenan utilizando para su
identificacion los siguientes codigos:

e Copa observada:

1: Visible parte superior de la copa.
2: Visible parte media de la copa.
3: Parte superior y media visible

4: Visible entera

H’VNA% Parte superior (tercio superior)

Parte media >
o

Parte baja )

*2m

Rama aislada

Figura 2: Definicion de las partes evaluables de la copa
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¢ Orientacion de la parte observada de la copa: La copa puede ser observada
desde las siguientes observaciones:

1: Norte 5: Sur

2: Nordeste 6: Sudoeste
3: Este 7: Oeste

4: Sudeste 8: Noroeste

A pesar de que la observacion del arbol se realiza basicamente desde una orientacion,
conviene proceder a observaciones complementarias de toda la copa.

o Direccion vertical desde donde se realizan las observaciones: Segun la
pendiente de la parcela, la observacion se puede hacer:

1: Desde abajo
2: Al mismo nivel de la copa
3: Desde arriba

Esta informacion se recoge al inicio de las observaciones y, al ser siempre el mismo el
punto de observacion, no se recoge en los formularios mensuales.

3.4.- Frecuencia de las observaciones.

Cada mes, coincidiendo con la recogida de muestras de deposicion, meteorologia, etc.
Aunque en ICP-Forests recomiendan una frecuencia semanal durante las fases
criticas.

3.5.- Método de evaluacion.

La evaluacion se realiza a nivel arbol, pero de la misma manera que en el punto 2.2.

Evento: Las fases fenoldgicas que interesa seguir, segun consta en el formulario (Ver
Anexo 1), son las siguientes:

e Aparicion de hoja/ acicula.
e Crecimiento secundario.
o Floracion.
o Intensidad de la floracion
e Fructificacion.
o Intensidad de la fructificacion
e Cambio de color hoja/acicula.
e Caida de hoja/acicula.
o N°de metidas.

En ICP- Forests se ha afiadido como opcional la evaluacion de la fructificacion aunque
este dato ya se venia recogiendo en Espafa por considerarse un dato de importancia.

Cddigo del evento: Los cédigos para evaluar las fases descritas, son los mismos
utilizados a nivel parcela (Ver apartado 2.2):
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1.-Ausente (< 1%)

2.-Presente y poco abundante (1 al 33%)
3.-Comun (33 al 66%)

4.-Abundante (66 al 99%)

5.-Completo (>99%)

- Para la floracion y fructificacion (Intensidad)
1.-Ausente
2.-Presente

- Para la intensidad:
(-) En caso que sea Ausente
(1) Ligera
(2) Moderada
(3) Abundante

3.5.1.- Aparicion de hojas/aciculas.

La fecha de aparicién de las aciculas se identifica con el comienzo de la separacion
visible de las aciculas en la parte baja del crecimiento. (Ver ejemplos en Figuras 3 y 4).
La fecha de aparicion de las hojas se identifica con el comienzo de su despliegue. En
especies caducifolias, durante el periodo de desnudez invernal, la apariciéon de hoja se
refiere con el cédigo "1". En especies perennifolias este valor corresponde a
defoliaciones totales.

Figura 3: Ejemplos de diferentes fases en la aparicion de aciculas del género
Pinus.
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Figura 4: Ejemplos de diferentes fases en la aparicion de hojas. Géneros Fagus y
Quercus
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3.5.2.- Crecimiento secundario y renuevos

Este fendmeno se produce en algunas especies a comienzo de verano, al final del
mismo, o principios del otofio, y es inducido por factores ambientales. Los renuevos
son apariciones de hojas o aciculas después de granizo, heladas tardias, fuertes
vientos, insectos,...

3.5.3.- Floracion

La fecha de apertura de las flores masculinas (caracterizadas por el polen) se toma
como referencia de floracién. (Ver Figura 5).

3.5.4.- Fructificacion

Se considera que se produce fructificacién cuando el fruto se ha formado y esto ocurre
cuando:
e Quercus: la bellota estd madura y se desprende naturalmente de la cupula.
Suele coincidir con su coloracién marrén.
o fagus: la capsula se abre y disemina los hayucos
e Pinos: la pifia madura se abre y disemina los pifiones
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3.5.5.- Cambio de color hoja/acicula
Se refiere al cambio de coloracién otofal en especies caducifolias y proceso de
decoloracién no otonal que sufren muchos arboles (decoloracién previa a la caida del
alcornoque en primavera, o del pino resinero en verano...), o debidas a causas
externas (decoloracion por "golpe de calor" o "heladas intempestivas"...). En el
apartado de "Observaciones" (reverso de la hoja) deben senalarse las posibles
causas.

3.5.6.- Caida de hojas/aciculas.
Las hojas aciculas completamente secas que permanecen en el arbol se consideran
caidas, pertenecen al tanto por ciento de hojas/aciculas ya en el suelo.

3.5.7.- Numero de metidas.
Informacion reservada a especies perennifolias. Se admiten uno, o dos numeros si
quedan suficientes aciculas/hojas de la ultima metida, pero se observa que en ese
momento se estan perdiendo.

3.6.- Aparicion de danos

En los 20 arboles seleccionados, se lleva a cabo el seguimiento de la aparicion de
dafios en la zona de la copa observada. Es importante un seguimiento exhaustivo de
los dafios producidos, tanto biéticos como abidticos. En el formulario (ver Anexo 1), los
dafios se codifican conforme a la Parte Il del Manual, Evaluacion del estado sanitario
del arbolado.

e Parte afectada

e Sintoma (sélo sintoma, sin especificacion)
e Agente causante

o Nombre del agente

e Extension del dano

Aunque en ICP-Forests los dafios en el caso de floracion, se consignan unicamente en
observaciones, en Espafa se recogen conforme a la Parte Il del Manual (Evaluacion
del estado sanitario del arbolado), también se recogen los dafios en el caso de
fructificacion. Toda la informacion se recogera en el formulario que figura en el Anexo |
del presente Manual.

4.-ASEGURAMIENTO Y CONTROL DE LA CALIDAD

En fenologia, el control de calidad de las estimaciones es especialmente importante,
sobre todo en las evaluaciones de arbol individual, para las que seria deseable un
entrenamiento especifico, asi como actividades de intercalibracion entre los equipos.
Se deberian realizar evaluaciones de control, al menos una vez al afio, por un equipo
de control independiente y en el 10% de las parcelas

En cuanto a los limites de plausibilidad, cualquier numero fuera de la puntuacion
definida, no es valido

En cuanto a la completitud de los datos, para la clasificacién de los eventos y
fendmenos fenoldgicos (salvo floracion, fructificacion y danos), se requiere que, tanto
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para nivel arbol como nivel parcela, la fecha de comienzo y fin del evento esté
identificada. Esto supone que se deben marcar al menos los cddigos 2 y 5 del estado
de la fase.

Respeto a los objetivos de calidad de los datos, o limites de tolerancia, se puede
consultar la tabla del siguiente apartado. Por ultimo, y dado que los arboles de muestra
se eligen de una manera no aleatoria, los resultados no se pueden considerar
representativos de la parcela completa, o para un enfoque estadistico de la especie en
la regién. No obstante, las series histéricas de las observaciones fenolégicas sobre los
mismos aspectos en los mismos arboles a lo largo de los dafos pueden aportar mucha
informacion sobre la caracterizacion del desarrollo recurrente de las masas.

5.-MANUAL DE ICP-FORESTS

El Manual de referencia de ICP-Forests es Part VI-Fenological Observations (http://icp-
forests.net/page/icp-forests-manual). El cédigo o abreviatura del muestreo en la base
de datos “PH” (Phenological Observations).

La estructura de los archivos de la base de datos, la descripcion de cada uno de los
campos de la misma y los codigos empleados en su cumplimentacion pueden
encontrarse en el Anexo |l del presente documento. Los parametros exigidos por ICP y
los que en estos momentos se estan midiendo en Espala son:

Archivo Variables Nivel N|veI~II Unidades Res’olum Precision
Il Espaia 6én
Nivel Parcela
PHE |Fecha de observacion m* \/ ddmmaa completo 90%
PHE |Cddigo evento m*+ \/ 8 clases completo 90%
Puntuacion del evento (+/- 1
PHE | (excepto floracion, m* \/ 5 clases 80%
N 2 clase)
fructificacion y dafios)
Puntuacion del evento (+/- 1
PHE | (floracién, fructificacion | m* \/ 4/2 clases 80%
~ clase)
y dafos)
Nivel arbol
Parte de la copa o
PLP observada (vertical) o] \/ 5 clases completo 90%
Lado de la copa
PLP |observado o] \/ 8 clases completo 90%
(orientacién) (lateral)
PLP D|reCC|on. Qe o] \/ 3 clases completo 90%
observacién
PHI Método de observacion| o \/ 3 clases completo 90%
PHI Fecha observacién o] \/ ddmmaa completo 90%
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Archivo Variables Nivel N|veI~II Unidades Res’olum Precision
Il Espana on

PHI | Cddigo evento o] \/ 8 clases completo 90%
Puntuacion del evento

PHI | (aparicion de la hoja, o] \/ 5 clases completo 50%
decoloracién otofal...)
Puntuacion del evento

PHI | (floracion, fructificacion o] \/ 4/2 clases | completo 80%
y danos)

0: opcional; m: obligatorio (parcelas de Nivel Il core)

DQO es el objetivo de calidad de datos (precisién minima aceptable) para mediciones,
también referido a MQO (objetivo de calidad de medicion)

* solo obligatorio cuando no se realiza una evaluacion a nivel de arbol

(+) son obligatorios solo la aparicion de la hoja, la coloracion otofal y la evaluacion de

danos.
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ANEXO I. Formularios de campo
Nivel Parcela

E ;t-:: o e s RED EURCPEA DE SEGUIMIENTD INTENZWD Y CONTINUD DEECD HZTEMAS
LN

Estudio de fenologiay dafios

Niwel parcela
PARCELA P ROV INCIA
FECHA HORA COMIENZO
FECHA ANTERIOR VISITA HORA FIMAL
N° Obs. N2

Aparicicn hoja
Cambic de color

Caida hoja
Crecimiento secundario
F loracion

Intensidad
Fructificacion

Intensidad

Farte afectada |Sintoma |Cawsa |Posible identificacion [Extension [Obs. N?

Dafos en la copa
Oros dafios

Arboles de la parcela con alguna caracteristica fenclogica o dano de interés

Arbal n® Descripcion

O bservaciones

Caracteristicas fenclogicas DN MM S e i e Ob.
seca
I atoar al
Herbacess
O bservacion N® Desoripcion

Caracteristicas climatzlogicas:

El evaluador Fdo:
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Nivel Arbol

[F A ————
E,{ﬁ s

iiil ICP Forests

RED EURDFEA DE SEGUIMIENTO INTENSND ¥ CONTINUD DE ECOSISTEMA 3

Estudic de fenologia y danios

Niwvel arbol
PARCELA PROVINCILA
FECHA HORA COMIENZD
FECHA ANTERIDOR VISITA HORA FINAL
Fenclogia Danos
3| e x:
S| E =]
I = S| =
= [ 2] 8 2 T Bl e o _
z w| B | e|E|=s|l=x|E = Fosible identificacion =
_E g - = - :g o :g B _g + i :g
G = = o o ] m o m o £ @ o =
e |lm o | -|lo| B3| ol B S| =] B m o
== S| E|l Gl m| €| w| 2 o = E| m z E
T o | 8| 8| 5| B| 5| 8] =| E £l £l 5 T =
=3 -] o m @ = @ = o ] 2, k= E = m
= o =% 21 21 = J| = @ m| 3 m e m = =
E o] o Llo|lol|lEl |l Elaolol= o m] o i o
Observacion N® Des cripoicon

El evaluador:

Caracteristicas metecrologicas:
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ANEXO II:
empleados

Estructura de los archivos, descripcion de campo y coédigos

La descripcién de los archivos que componen la base, y sus correspondientes
registros’, son los siguientes:

PHE: Fenémenos fenoldgicos a Nivel parcela (extensivo)

e Coddigo de la parcela: El cddigo de cada parcela esta formado por un nimero
y la abreviatura de la especie que caracteriza la parcela Qi (Quercus ilex), Ppa
(Pinus pinea), Ps (Pinus sylvestris), Qpy (Quercus pyrenaica), etc.

e Especie del arbol: Codigo de la especie a la que pertenece el arbol. Ver Parte
Il del Manual, Anexo Il

¢ Evento fenolégico:

cODIGO
EVENTO

DESCRIPCION

1

Aparicién hoja

Cambios de color

Caida de hoja / aguja

Dafio de hoja

Otro dafio

Crecimiento secundario

floracion

O IN|IOO U |H~|W|N

Fructificacidon

e Fecha de la observacion:

¢ Puntuacion del evento:

En formato DDMMAA

cODIGO DESCRIPCION PUNTUACION | FLORACION | FRUCTIFIC | DANO | OTRO

1.0 Ausente <1% 0 0 1

2.0 Poco frecuentes o leves 1-33% 0 0 0

3.0 Comun o moderado >33-66% 0 0 0

4.0 Abundante o severo >66% - 99% 0 0 0 1

5.0 Completo o total >99% 0 0 0 1
Floracidn / Fructificacidon /

6.0 Daino ausente 1 1 1 0
Floracién / Fructificacion /

7.0 Dafio presente 1 1 1 0

7.1 Floracién / Fructificacion / 1 1 0 0

Para mas informacion sobre la descripcion de cada campo, consultar: hitps://icp-

forests.org/documentation/Surveys/PH/index.html
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escasa (opcional)
Floracién Fructificacion / 0 0
7.2 moderada (opcional) 1 1
Floracidn / Fructificaciéon /
7.3 abundante (opcional) 1 1 0 0

Otras observaciones: En este apartado se consignara el tipo de dafo

PLP: Arboles seleccionados para el seguimiento fenoldgico intensivo

»

Cadi

go de la parcela: |dem anterior

Especie del arbol: Idem anterior

Fecha en que se iniciaron los muestreos en Espaia: En formato DDMMAA

NUm
debe

ero de arbol: Numero asignado al arbol en la instalacion de la parcela,
ser unico y estar marcado de forma permanente

Copa observada: Parte visible del arbol

O

O

O

O

O

1: visible parte superior de la copa,

2: visible la mitad de la copa

3: visible la parte superior y media de la copa
4: visible copa entera.

5 copa total incluyendo ramas aisladas

Orientacion. Visible desde :

:N

NE
E

4: SE 7:0
5.8 8: NO
6: SO 9: plano (indeterminado)

Vertical desde: Direccion vertical desde donde se realizan las observaciones:

O

O

O

1: Desde abajo,
2: A nivel de copa,

3: Desde arriba

Otras observaciones: Texto.
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PHI: Fenéomenos fenoldgicos a Nivel arbol (intensivo)

¢ Cadigo de la parcela: Idem anterior

¢ Numero del arbol: Idem anterior

¢ Evento fenologico: Idem anterior (PHE)

¢ Fecha de la observacion: [dem anterior

¢ Puntuacién del evento: Idem anterior (PHE)

o Método utilizado para hacer la observacion:

o 1: Observacion de campo
o 2:Camara
o 3: Ambos

e Otras observaciones: En este apartado se consignara el tipo de dafio
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1.- INTRODUCCION.

Las variables meteoroldgicas afectan la composicion, estructura, crecimiento, salud y
dinamica de los ecosistemas forestales. La medicion de datos meteoroldgicos en
parcelas de seguimiento forestal es esencial para la interpretacién de los efectos del
cambio climatico. La magnitud y los cambios en el tiempo de las variables
meteorologicas deben evaluarse con la mayor precision posible para poder utilizar los
datos meteorolégicos como factores explicativos de las muchas otras observaciones
realizadas en las parcelas del Nivel Il.

Los datos meteoroldgicos permiten conocer la naturaleza y cuantia de factores
externos que son entradas fundamentales de materia y energia en el ecosistema
(radiacién, precipitacion, etc.), asi como las caracteristicas ambientales de caracter
climatico (temperatura, humedad, iluminacion, velocidad del viento,...) derivados, que
son factores determinantes del funcionamiento y evolucién de los ecosistemas.

A partir de los datos meteoroldgicos se elaboran diferentes parametros significativos
para explicar los procesos de utilizaciéon de la energia y de los materiales (agua,
nutrientes) por los ecosistemas, y, por tanto, son de gran interés para el Seguimiento
Intensivo y Continuo de los Ecosistemas.

Las condiciones meteoroldgicas proyectan su influencia directa sobre el desarrollo de
plagas y enfermedades, sobre la disponibilidad y circulacién del agua y sobre todos los
procesos ecofisiolégicos que tienen lugar en la cubierta vegetal y sobre el suelo. Su
influencia se transmite a todos los procesos edaficos: disponibilidad y movilidad de
nutrientes, absorcién por las raices, descomposicion de los restos de biomasa
desprendidos, etc.

Por otra parte los valores extremos de las variables meteoroldgicas permiten definir
factores de estrés que contribuyen o son causa principal de los dafios producidos en
las masas forestales. La imposibilidad de aislar sus efectos de otros factores como la
contaminacion, hace necesario su incorporacion al estudio de Nivel Il. Los factores de
estrés meteoroldgicos incluyen el estrés por sequia, temperatura (frio, helada, calor),
radiacion (bajo nivel de radiacion global respecto a la potencial) y mecanicas
(tormentas, nevadas, vendavales,...).

Ademas, parametros como la humedad y temperatura del suelo son fundamentales
dentro del ciclo hidrolégico ya que influyen en la capacidad de retencién del agua del
suelo, y son imprescindibles para estudiar el balance hidrolégico en las parcelas de
seguimiento intensivo. Dichos parametros se determinan a diferentes profundidades,
evaluandose también su variacion en el tiempo.

En el complejo suelo-planta-atmésfera, el suelo y la atmdsfera son los medios fisicos
en los que las plantas y animales crecen y se desarrollan. Las condiciones especiales
que se presentan en las capas de aire préximas al suelo son de importancia primordial
para las plantas. Las variables meteorolégicas comprenden los mas decisivos
parametros que afectan a la estructura crecimiento, estado y estabilidad de la masa
forestal.
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Los elementos del clima actian sobre las plantas, no de forma aislada sino
conjuntamente. Los de mayor importancia desde este punto de vista son: luz, calor y
humedad. La informacion de las estaciones meteoroldgicas nacionales es, en la
mayoria de los casos, insuficiente para evaluar con exactitud las condiciones
meteoroldgicas de las areas forestales con poca homogeneidad en la superficie
subyacente, y caracteristicas muy variables de topografia y de relieve.

1.1.-Alcance y aplicaciéon
Esta parte del manual tiene como objetivo proporcionar una metodologia coherente
para recoger mediciones meteoroldgicas armonizadas y comparables de alta calidad
para las parcelas intensivas de Nivel Il. La armonizacion de los procedimientos es
esencial para garantizar la comparabilidad de los datos. La tabla del punto 7 ofrece
una visién general de variables, unidades y formas de agregacion de los datos.

1.2.- Objetivos
Los principales objetivos del seguimiento meteoroldgico son:

1. Recopilar datos para describir las condiciones meteorologicas y los cambios en
las parcelas de Nivel I,

2. investigar las condiciones meteoroldgicas y contribuir a la explicacion y la
relacion con el estado del ecosistema;

3. Identificar e investigar los indices de estrés para los arboles de la parcela, asi
como las condiciones climaticas extremas y los eventos (por ejemplo, heladas,
calor, sequia, tormentas, inundaciones);

4. construir series cronolégicas largas que cumplan con los requisitos de un analisis
adicional (estadisticas y modelos) de las respuestas del ecosistema en condiciones
ambientales reales y cambiantes (por ejemplo, calculos del balance hidrico,
disponibilidad de agua, crecimiento, ciclo de nutrientes), asi como evaluaciones
integradas en varios aspectos de las parcelas de Nivel Il (por ejemplo, evaluacion
del estado de copa, deposicion, incremento).

Ademas del cumplimiento de los objetivos mencionados anteriormente, los datos
meteoroldgicos se utilizan para calcular los indices de estrés y los calculos del balance
hidrico.

2.-LOCALIZACION DE LOS DISPOSITIVOS DE MEDICION: DISENO
DEL MUESTREO.

Un sistema de seguimiento meteorolégico adecuado incluye la eleccion de los
dispositivos adecuados, la correcta instalacion de los mismos, asi como llevar a cabo
un uso adecuado, practicas de mantenimiento y calibrado y la revision frecuente de los
datos.

La localizacion de los dispositivos instalados en las subparcelas de Nivel Il, en
Espanfia, se puede ver en la tabla 1.
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Localizacion de dispositivos

Localizacion

Dispositivo Subparcela | Subparcela
exterior interior

Torre

Sensores de direccion y velocidad del viento X

Piranémeno termoeléctrico X

Sensores humedad relativa y temperatura del aire X

Pluviémetro X X

Panel solar X

Sensores humedad y temperatura del suelo X

Tabla 1: Localizacion de los dispositivos en las subparcelas

2.1.-Dispositivos de medicion a campo abierto: subparcela exterior
(estacion meteorolégica)
Seleccionar la ubicacion adecuada para la estacién meteoroldgica es tan importante
como elegir los sensores para una aplicacién determinada. Por tanto, debe darse
prioridad al estudio de la ubicacibn de estos aparatos. Todas las mediciones
meteoroldgicas estan influenciadas por el tipo de superficie y sus irregularidades, la
humedad del suelo, la tipografia local y los obstaculos cercanos.

Todas las variables meteorolégicas obligatorias deben medirse en torres o0 en campos
abiertos para caracterizar las condiciones climaticas que afectan directamente al
dosel.

Se podria usar informacion procedente de estaciones meteoroldgicas cercanas a las
parcelas, si se considera que son representativas del sitio. Para una O6ptima
representacién de las condiciones meteoroldgicas de las zonas boscosas, y para evitar
errores asociados a la gran variabilidad espacial de este tipo de datos, se deben seguir
los siguientes criterios:

o Se debe instalar la estacion meteoroldgica dentro del area forestal sometida a
estudio.

e La zona donde se instale la estacién debe estar despejada de obstaculos como
arboles, o pendientes pronunciadas. Preferiblemente, el seguimiento
meteoroldgico en las parcelas de Nivel Il se localizara en zonas de campo
abierto, o claros de bosque cercanos a la parcela (subparcela exterior, ver
Parte | de este Manual).

o Las medidas deben ser recogidas por encima del dosel de la masa circundante
0 en zona descubierta y préxima a la parcela (no debiendo exceder una
distancia de 2 Km)

e La altitud, orientacion y pendiente debe ser la misma que la de la parcela
(interior) de seguimiento.
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Los dispositivos de medicion deberan estar ubicados en una torre o mastil de como
minimo 10 m de altura. Se recomienda que la zona deforestada donde se ubica la
estacion (subparcela exterior) tenga un radio igual o mayor que el doble de la altura de
la masa circundante.

2.2.-Localizacion de los dispositivos de medicion dentro de la masa
(hobbos y pluviometros)
Las variables meteorologicas relevantes dentro del bosque son la humedad del suelo
para conocer la disponibilidad de agua para las plantas, la temperatura del suelo y la
precipitacion mediante pluviémetros, por lo que las estaciones de humedad y
temperatura del suelo se ubican en la subparcela interior bajo cubierta.

3. CARACTERiSTICAS TECNICAS DE LOS EQUIPOS DE MEDICION
METEOROLOGICA.

3.1.-Recomendaciones técnicas generales
El equipo y los sensores deben estar en concordancia con la Organizacion
Meteoroldgica Mundial (W.M.O.) y a ser posible compatible con las redes del servicio
Meteoroldgico Nacional. Las estaciones son casi continuas en la adquisicion de datos,
y el almacenamiento de variables no sera de mas de una hora.

3.2.- Elementos de la estacion meteorolégica.

Antena
Sensores de : Direccion y Velocidad del viento
Radiacion
Humedad relativa y Temperatura del aire
Pluvidmetro automatico
Panel solar
Estacién de medida:
a. Moddulo de distribucion y protectores
b. Mddulo de alimentacién

NS ok owbd-=

c. Caja con sistema de adquisicién de datos

3.2.1 Antena de 14.5 m.: El modelo utilizado en las parcelas de Nivel Il
es Televes 180 de base arriostrable. EI mantenimiento es minimo pero
conviene no dejar que la base se inunde o se destensen los vientos, en el caso
de observar alguna anomalia conviene avisar inmediatamente. (Ver Figura 1).
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Figura 1. Detalle de la antena y sensores meteorologicos.

3.2.2.- Sensores de direcciéon y velocidad del viento: Se encuentran
situados en la parte superior de la antena, pueden ser combinados en un solo
cuerpo giratorio o cumplir su misién de forma separada. Los rangos y
precisiones de los sensores son los siguientes:
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Rangos: 0 - 50m/s velocidad; 0 - 360° direccion
Precision: + 0.5m/s velocidad; + 5° direccion

Figura 2. Sensores de direccion y velocidad de viento.

3.2.3.- Piranémeno termoeléctrico (radiacién): La medida de la intensidad de
radiacion se realiza por medio de piranometros termoeléctrico (Ver Figura 3); estos
miden la radiacién global, la incidente y la reflejada en un angulo de 180°. Es de Clase
1 segun OMM. Incluye nivel de burbuja para colocarlo horizontalmente. En su
instalacion debe orientarse al sur para evitar que la propia antena le dé sombra.

Figura 3. Pirandmetro termoeléctrico.

3.2.4.- Sensores humedad relativa y temperatura del aire. Los sensores a
utilizar vienen de forma combinada dentro de un protector de radiacion directa y difusa
del sol por medio de un dispositivo de apantallamiento multiple. Los sensores se sitian
dentro de una carcasa con ventilacion natural para protegerlo de la luz. Los rangos y
precisiones de los sensores son los siguientes
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Temperatura:
Rango: -10 a +60°C
Precision: £ 0.6°C
Humedad Relativa:
Rango: 0 - 100%
Precision: £ 4% (10 - 90% R.H.)

Figura 4. Sensor de Humedad relativa y Temperatura del aire.

3.2.5.- Pluvidmetro automatico: Es un pluviémetro de cazoletas basculantes
destinados a la medida del volumen de precipitacion, la intensidad y la duracién del
aguacero. (Ver Figura 5). En su instalacion se debe tener en cuenta la perturbacion
que puede producir la antena en la recepcion de la lluvia; se instala sobre un pié
independiente de la antena y suficientemente alejado de esta, aunque conectado a la
estacion. La lluvia caida se mide en mm.

Resolucion: 0.1 mm.
Precision: 2% hasta 25 mm/h; 3% hasta 50 mm/h.
Superficie colectora: 200 cme.

Figura 5. Pluviémetro automatico.
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3.2.6.- Panel solar: Su mision es cargar el médulo de alimentacion de la
estacion y sus caracteristicas vienen determinadas en funciéon del consumo de la
estacion y la situacion geografica (latitud y longitud).

3.2.7.- Estacion de medida: Consta de tres médulos (Ver Figura 6):

3.2.7.1.- Médulo de distribucion y protecciones.
Todos los cables de los sensores se conectan al médulo de distribucion, siguiendo el
esquema de la estacion meteoroldgica, en ella se conecta también la toma de tierra de
la estacion.

3.2.7.2.- Médulo de alimentacion.
Las estaciones se pueden alimentar con pilas alcalinas no recargables, pilas alcalinas
recargables, baterias externas o red eléctricas. En nuestras estaciones se ha optado
por instalar paneles solares conectados a baterias o a pilas alcalinas recargables. Se
necesita un regulador de carga conectado entre el panel solar y el modulo de
alimentacion para conseguir un mayor rendimiento energeético.

3.2.7.3.- Caja con Sistema de adquisiciéon de datos (Data logger)
Es el aparato que lleva a cabo la adquisicion, tratamiento y almacenamiento de los
datos de los distintos sensores sobre soporte magnético. La unidad va muestreando
todas las sefales de modo secuencias, midiendo sus valores instantaneos vy
calculando los maximos, minimos, medios, acumulables, etc., periddicamente a
intervalos de tiempo programables.

Los datos estan protegidos de la perdida de carga por una bateria de litio. La
recuperacion de datos se puede hacer de multiples formas: mediante cartuchos de
memoria externa, ordenador portatil a través de internase RS232, via radio, internet,
etc.

Los periodos de almacenaje, muestreo y calentamiento definen la forma de
funcionamiento.

e Periodo de almacenaje: cada cuanto tiempo se almacena en la base de datos.

e Periodo de muestreo: Cada cuanto tiempo se realiza una lectura del parametro.
Con estas lecturas (valores instantaneos) se realizan los calculos.

e Periodo de calentamiento: tiempo que tardan los sensores en estabilizarse
desde el momento en que reciben la alimentacion.
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Figura 6. Estacion de medida.

3.2.8 - Ejemplo de configuracion de una estacion:

CANALES DE ENTRADA:

CANAL |PARAMETRO UNIDAD | RANGO | RESOLUCION
1 Vel. Viento m/s 0as50 0.1
2 Dir. Viento °Sexag 0a 360 1
3 Temp. Aire °C -50a 50 01
4 Hum. Relativa % 0a 100 1
5 Radiacion gloval W/m2 0 a 1500 1
6 Lluvia mm 1 0.1
7 Bateria Externa V 015 0.1

Tabla 2: Estaciéon: canales de entrada

3.3 - Elementos de las estaciones de humedad y temperatura del suelo

1.-Data logger

2.-Sensores humedad

3.-Sensores temperatura

La unidad de almacenamiento y proceso de datos (datta logger) proporciona energia a
los sensores para su funcionamiento, a la vez que almacena datos hasta el momento
de la extraccion, que se realiza mensualmente en los viajes de recogida de datos
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Figura 7: Unidad de almacenamiento y proceso de datos para extraccién de datos de
humedad y temperatura del suelo

La mediciéon de la humedad del suelo proporciona informacion sobre la posible
aparicion de episodios de sequia especificos para las especies arbéreas.

Los sensores de humedad del suelo miden la constante dieléctrica del medio en
funcion del cambio de voltaje del sensor embebido en el mismo.

Figura 8: Sensor de humedad del suelo

ECHO EC-5 moistore sensor
Dﬂm‘l e Sacagon com €
IDEVICES  Putees w04780 R1.00

TOHS norsruse sewsor

DECAGON
DEVICES

Figura 9: Sensor de temperatura
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La humedad se mide en % porque expresa el volumen de agua por volumen de tierra
que hay en un terreno, y la temperatura en °C.

4.-MEDICIONES

Variables meteorolégicas como temperatura del aire, humedad relativa, precipitacion,
velocidad y direccion del viento y radiacion global son de obligada medicién, ya que
son esenciales para el calculo de la deposicién de contaminantes atmosféricos en las
parcelas, asi como su desviacion por percolacién al sistema radical. Generalmente, es
suficiente la resolucion diaria en los datos meteorolégicos, por lo que las diferentes
variables se suelen agrupar en medias diarias (00:00-24:00) (media aritmética del dia
completo). Pero, debido a que algunos modelos requieren datos por hora, también se
recomienda enviar medias por hora. A continuacién se detallan algunos aspectos
concretos de las principales variables meteorolégicas:

4.1.-Temperatura y humedad relativa del aire
Los sensores de humedad y temperatura del aire deberan estar protegidos de la
radiacion por una carcasa convenientemente ventilada, para garantizar la precision de
las mediciones ambientales. La altura ideal de montaje de los sensores es de 2 metros
en la torre, orientacion norte. La mediciones se tratan con medias (aritméticas de un
periodo), asi como valores minimos (del periodo) o maximos (del periodo). La
humedad relativa se mide en % y la temperatura en °C.

4.2.-Velocidad y direccion del viento

La observaciones relacionadas con el viento son las mas sensibles a los posibles
obstaculos y topografia local- Por ello, lo sensores de viento deberan estar instalados
por encima del campo abierto, si es posible a una altura de 10 m sobre el suelo, en lo
alto de la torre. Por encima de campo abierto significa que la distancia entre los
sensores y el obstaculo o arbol mas cercano deberia ser al menos dos veces la altura
de dicho arbol o arbol, con objeto de evitar las probables turbulencias de aire
generadas por el arbol u obstaculo. La direccion del viento se mide en grados
sexagesimales y la velocidad en m/seg. Para la velocidad del viento se requieren
valores medios. La direccion del viento se debe informar como el viento predominante
por unidad de tiempo. Se informa como el sector medido mas frecuente (tabla 10).

4.3.-Radiacion global

Se define radiacion global como la radiacién solar directa sumada a la radiacion difusa
del cielo en una superficie plana horizontal, comprendida en el ratio espectral de 0.3 a
3.0 ym. Se mide con los pirandmetros, éstos estaran instalados en la torre, y el
montaje de los sensores debe evitar sombras, superficies reflectantes y otras fuentes
de radiacién artificial. La orientacion sur es la perfecta para evitar este tipo de
interferencias. A diferencia de otras variables, la altura de instalacion del sensor no es
crucial para la precision de las mediciones. Sin embargo, se recomienda la altura de
dos metros para su correcto mantenimiento, calibracion y limpieza. Se considerara la
energia diaria (00:00-24:00) de la radiacion como el valor medio de 24 horas y el
maximo del dia, ambos en W/m2

AREA DE INVENTARIO Y ESTADISTICA FORESTAL (AIEF)

DIRECCION GENERAL DE BIODIVERSIDAD, BOSQUES Y DESERTIFICACION.
MINISTERIO PARA LA TRANSICION ECOLOGICA Y EL RETO DEMOGRAFICO

11



Parte IX. Toma de datos meteoroldgicos

4.4.-Precipitacion

La precipitacion es una variable que se mide también como parte de los muestreos de
deposicion (Ver Parte XIV, Muestreo de deposicion), pero con una frecuencia de varias
semanas. Es recomendable hacer un seguimiento de la variable precipitacion en
periodos mas cortos de tiempo, para por ejemplo poder estimar la evapotranspiracion,
o la interceptacion de la precipitaciéon por parte de la cubierta arboérea. Los
pluviometros estaran instalados a una altura de 1 metro sobre el nivel del suelo. La
precipitacion de cuantifica como la suma de un periodo en mm.

La precipitacién se puede medir tanto en campo abierto, como bajo cubierta. La
diferencia entre ambas proporcionara una estimacién de la precipitacion interceptada
por la cubierta arborea. En este ultimo caso, se pueden llegar a usar los mismos
dispositivos que para el muestreo de deposicion.

Hay dos clases de dispositivos para medir la precipitacion en campo abierto: el
pluvidmetro de cubeta flotante o basculante (automatico) y el pluviometro de pesaje
(manual), ambos miden la precipitacion liquida total y la tasa de precipitacion. El
pluviometro automatico o basculante es un instrumento de uso comuin y es un
instrumento relativamente preciso y confiable. Los errores de medicién pueden ocurrir
bajo fuertes lluvias porque la precipitacion se pierde durante la accion de volcado. El
medidor de lluvia manual tiene la ventaja de que todas las formas de precipitacion se
pesan y registran tan pronto como caen en el medidor, pero es mucho mas sensible a
los vientos fuertes.

4.5.-Humedad y temperatura del suelo

Las mediciones de la temperatura del suelo proporcionan informacién sobre las
caracteristicas térmicas del suelo, como la profundidad de penetracion de helada, y los
periodos de tiempo en los que el suelo permanece congelado. Se recomienda medir la
temperatura al menos en dos profundidades, en intervalos de 0-20, 20-40 y 40-80 cm y
hacerla coincidir con las mediciones de humedad. Ademas, se debe procurar localizar
los sensores el suelo tipico sin modificar dentro de la parcela. Debido a la gran
variacion espacial de las caracteristicas del suelo, las mediciones deberian tener
varias réplicas (al menos 2) en cada capa. Los sensores se deberan instalar en pleno
contacto con la matriz del suelo.

Las mediciones de humedad del suelo proporcionan informacion muy valiosa sobre la
incidencia de los periodos de sequia sobre las especias arbdreas. Se recomiendan al
menos tres réplicas por capa, separadas a una distancia suficiente entre ellas.
Deberian ubicarse, a las mismas profundidades que las definidas para la temperatura
del suelo, siendo los lugares optimos las zonas proximas a los sistemas radicales, o
los horizontes edaficos mas representativos. Si se lleva a cabo toma de muestras de
solucion del suelo mediante lisimetros (ver Parte XI del Manual), las profundidades de
medicion se haran a su vez coincidir (0-20, 20-40 y 40-80 cm y cuando el espesor del
suelo del bosque (capa OF + OH) es superior a 5 cm, también se debe medir la
humedad de la capa organica).

En cuanto a la humedad del suelo, es recomendable usar dos métodos
complementarios: Tensiometros para medir el potencial matricial del suelo (kPa), y
TDR (Time Domain Reflectometry) para medir el volumen de agua. Si no se pueden
hacer los dos, es preferible priorizar este ultimo, ya que si se conoce la capacidad de
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retencién de agua del suelo, el potencial matricial se podria calcular. Para cada
profundidad de cada réplica, los datos se promediaran.

En Espaia tenemos 5 parcelas con sensores de humedad y temperatura, aunque
unicamente la parcela 115 es completa y cumple todas las especificaciones requeridas
en los manuales, en las 4 parcelas restantes tenemos instalado un sensor de
humedad y T# a 40 cm.

Para mas informacion se puede consultar Part IX-Meteorological measurements
(https://www.icp-forests.org/pdf/manual/2016/ICP_Manual 2016 01 part09.pdf) y el
Anexo 1: Medicion de variables meteorolégica.

Sensor : Altura de muestreo (m)
velocidad del viento 10m

direccion del viento 10m

temperatura del aire 2m

humedad relativa del aire [2 m

radiacién global 2 m (segun convenga)
Radiacion UV-b 2m

precipitacion 1 m (cerca del suelo)

precipitacion del Stand | misma definicién que en el Manual Parte XIV
sobre deposicion

temperatura del suelo
peratu a campo abierto: en 2 profundidades de -5, -10, -

20, -50, -100, -150 cm

stand plot: en intervalos de profundidad 0 —-20
cm, -20 — -40 cm, -40 — -80 cm

humedad del suelo stand plot:en intervalos de profundidad 0 —-20
cm, -20 — -40 cm, -40 —-80 cm
presion atmosférica 2m

Tabla 3: Requisitos de altura recomendados para la instalacion de los sensores
meteoroldgicos (ver Anexo 1 del Manual de ICP-Forests)

5.- EXTRACCION DE LOS DATOS.

5.1.-Estacion meteorolégica
Se realiza una vez al mes aunque es necesario un chequeo de la estacion cada vez
que se visite la parcela. Para la extraccion de los datos es necesario un ordenador
portatil y el cable de comunicacion entre ordenador y estacion. La marca GEONICA,
dependiendo de la antigliedad de la estacioén, suministra los programas de bajada de
datos. Dependiendo de cual sea, los pasos a seguir son:

5.1.1.- Programa teletxt
1.- Conecte el ordenador al meteodata.

2.- Entre en el directorio teletx y de a Teletrans.
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3.- Pedir datos instantaneos teniendo en cuenta el numero de estacion.

4.- Pedir datos medios.

5.- Comprobar que estan todos los archivos en la carpeta data. Los datos se guardan
diariamente en archivos con la siguiente nomenclatura:

EEAAMMDD.ASC y EEAAMMDD.DAT.

EE: N° estacion

AA: Afo

MM: mes

DD: dia

5.1.2.- Programa Teletrans
1.- Conecte el ordenador al meteodata.

2.- Entre en el directorio y de a autoexec

3.- Pedir datos instantaneos teniendo en cuenta el nimero de estacion

4 .- Pedir datos medios

5.- Comprobar que estan todos los archivos en la carpeta database. Para ello se
ejecuta la aplicacion datagraph y se ven las lecturas diarias. Los datos se archivan en
Access con el nombre de Meteostation.

6 Exportar los datos (aplicacion del datagraph) de modo completo a otra base de datos
y guardar.

5.1.3.-Ejemplo de la tabla de datos de una estacion
La estacion registra un valor cada 10 min (puede configurarse con otros intervalos,

pero se ha elegido este para ser compatibles con las estaciones AEMET). En ese
intervalo de 10 min hace una lectura cada 2 s, es decir, toma 300 observaciones de las
que da min/max/med.
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v v v

= 2 P T T T HR Rad Rad Llwia Bat

Fecha Hora viento viento viento viento viento viento

med max s

01/07/2002 00.00 20 43 9
01/07/2002 00.10 32 62 11
01/07/2002 0020 25 51 10
01/07/2002 00.30 30 66 10
01/07/2002 00.40 36 66 11
01/07/2002 00.50 31 70 12
01/07/2002 01.00 37 85 13
01/07/2002 01.10 27 62 9
01/07/2002 0120 22 51 9
01/07/2002 01.30 27 58 10

01/07/2002 01.40 28 55 10
01/07/2002 01.50 31 66 1"
01/07/2002 02.00 27 55 9
01/07/2002 02.10 31 51 9
01/07/2002 0220 26 55 9
01/07/2002 02.30 23 47 8
01/07/2002 0240 21 40 T
01/07/2002 02.50 16 25 3
01/07/2002 03.00 15 36 5
01/07/2002 03.10 11 21 4

01/07/2002 03.20 5 21 5
01/07/2002 03.30 8 T 3
01/07/2002 03.40 0 10 1

01/07/2002 03.50 1 17 3

med max min % med max (decmm) Ext

med max s
77 68 26 94 95 94 91 0 0 0 130
78 56 25 92 95 90 91 O 0 0 130
95 109 32 88 91 8 95 0 0 0 130
83 69 22 85 87 82 95 O 0 0 130
80 85 24 81 83 80 97 O 0 0 130
89 66 68 83 84 83 91 0 0 0 130
66 47 25 83 84 82 91 0 0 0 129
Tl 118 23 82 84 80 93 © 0 0 130
85 105 24 78 80 77 95 O 0 0 130
80 79 24 75 T 75 96 O 0 0 130
100 93 31 7 79 76 93 O 0 0 130
94 94 28 78 79 78 91 O 0 0 130
105 94 30 79 80 79 89 0 0 0 130
98 74 28 79 80 79 8 O 0 0 130
99 98 28 79 80 78 8 0 0 0 130
102 96 23 79 80 79 8 0 0 0 130
104 108 18 80 81 80 82 0 0 0 130
100 89 12 80 81 80 79 O© 0 0 129
102 115 19 80 82 79 77 0 0 0 129
133 113 14 78 81 75 77 O 0 0 129
165 147 27 74 16 74 77 O 0 0 129
151 184 17 77 79 76 76 0 0 0 129
161 155 18 77 79 76 77 O 0 0 130
253 242 61 76 77 75 79 O 0 0 129

Tabla 4: Ejemplo de la tabla de datos de una estacion

5.1.4.-Posibles problemas en la extraccion de los datos.

Problema Que hacer
Comprobar si le llega energia a del Panel solar
(problema del panel)
i Comprobar todo el cableado desde el panel al
Display apagado

meteodata
Probar a conectar con la estacion (puede ser
solo problema del display)

El display no nos da los distintos
parametros al tocarlos

Comprobar si los datos instantaneos salen
correctamente en el ordenador. (fallo en display)

Hay signos raros en el display

Intentar conectar con la estacion para sacarle
los datos antes de reconfigurar la estacion

Los datos de un sensor no son
correctos

Comprobar el cableado de ese sensor

El ordenador no conecta con la
estacion

Comprobar el n° estacion

Comprobar el puerto de conexion
Comprobar si el cable es el correcto, si esta
seco (problemas con la lluvia)

No se han volcado todos los datos

Pedir “Recuperacién de datos” en el programa y
pedirles los dias que falten
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Problema

Que hacer

Hay agua dentro del meteodata o
problemas de corrosion en cables

Buscar la entrada de agua y taparla

Tabla 5: Problemas de extraccion de datos y posibles causas

5.2.-Sondas de humedad y temperatura del suelo

En la actualidad en la parcelas de Red Il se lleva a cabo con el programa
HOBOWARE, de descarga gratuita. Los pasos a seguir son los siguientes:

Abra el programa

Conecte el PC a la estacién

Espere a que el PC detecte el equipo

Descargue los datos sin parar el equipo para que las mediciones se hagan
siempre a la misma hora y dar series homogéneas

Extraiga y guarde los datos

Compruebe las baterias

5.2.1.-Ejemplo de tabla de extraccion de datos (datos brutos)

BaSan-ka-B- 08280 Eve/aqHEHE MITe|?

Listo,

N.°  Tempo, GMT+02:00  Contenido de agua, m*fm* (30 3)  Contenido de agua, m3jm* (H60 3)  Contenido de agua, m*/m* (H102)  Contenido de agua, m*/m* (H 10 1)  Contenido de agua, m*/m* (H 10 3)  Contenido de agua, m*/m* (-
1 08/29/1808:01:33PM 0,2487 0,1986 0,2567 0,2661 0,1949 ~
2 08/30/18 03:01:33 AM 0,2443 0,1978 -0,3033 0,2610 0,1978
3 08/30/18 09:01:33 AM 0,2451 0,1571 0,275 0,2589 0,196%
4 0330718 03:01:33PM 0,2428 0,1542 -0,2531 0,2560 0, 1920
5 08/30/180%:01:33PM 0,237 0,1935 -0,2902 0,2589 0,1684
6 08/31/18 03:01:33 AM 0,2363 0,1928 0,2910 0,2574 0,1877
7 08/31/1809:0L:33AM 0,235 0,1920 -0,2902 0,2574 0,1877
8 08/31/1803:01:33PM 0,2320 0,1913 0,2917 0,2552 0,1855
9 08/31/1809:01:33PM 0,2284 0,1906 0,917 0,2545 0,1819
10 09/01/1803:01:33 AM 0,2284 0,1906 -0,2902 0,2530 0,1818
11 09/01/18 09:01:33 AM 0,2284 0,1899 -0,2910 0,2530 0,1826
12 09/01/1803:01:33PM 0,2240 0,184 40,2517 0,2508 0,1782
13 09/01/180%:01:33PM 0,2211 0,1870 -0,2861 0,2501 0,1761
14 09/02/18 03:01:33 AM 0,2189 0,1870 -0,2888 0,2480 0,1753
15 09/02/18 09:01:33 AM 0,2182 0,1862 0,2866 0,2465 0,1768
16 09/02/1803:01:33PM 0,2131 0,1840 40,2837 0,2343 0,168 v
< >
AbreTodos | | Contraer Todo fo. 10101702 "
Detales 3
i)~ Series: Contenido de agua, m3/m? (H 30 3) -
4+ Series: Contenido de agua, m?/m? (H 60 3) 60
-+ Series: Contenida de agua, m#fm? (H 10 2) --Ca
&+ Series: Contenido de agua, m*/m* (H 10 1) '
-~ Series: Contenido de agua, m#/m? (H 10 3) 58 x
3~ Series: Contenido de agua, m3/m? (H 30 1) +
i)+ Series: Contenido de agua, m3fm? (H 60 2) o T
-+ Series: Contenido de agua, m#fm? (H 30 2) 5 o e agua, min® (H 80 1)
-+ Series: Contenido de agua, m3fm? (H 60 1) = 10y
1+ Seres: Te, (7 10) ity
-+ Series: Temp, °F (T 60 1) 54
- Series: Temp, °F (T 30)
:E -
E
=
@
%
“
2
. T T T
0810118 1omine 120118
08720/18 12:00:00 Al GAT+02:00 12/00/18 12.00.00 A GhIT402:00

Desv: Ningn dispositivo seleccionado... Ningin dispositivo conectado

Tabla 6: Ejemplos de tablas de extraccion de datos
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6.-CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD

Es importante revisar la consistencia de los datos extraidos de las estaciones en cada
periodo de observacion, para calcular variables derivadas, para verificar los valores,
rellenar huecos o decidir valores de reemplazo para errores evidentes, etc

6.1.-Control de calidad en campo

Es necesario garantizar el funcionamiento continuo de la instrumentacion de forma
fiable de cara a una produccion de datos precisa, incluso en condiciones
meteorolégicas desfavorables. Es recomendable llevar un registro sobre el
comportamiento de los aparatos. Estos deberian llevar asociados instrucciones claras
sobre los procedimientos y periodos de tanto de calibracion como de mantenimiento,
en campo y en gabinete. La vida util de los componentes deberia ser conocida, para
asi poder llevar a cabo los recambios de forma eficiente y programada.

Los componentes electrénicos (cables, conectores...) se deberian revisar una o dos
veces al afo de forma general, mediante simulaciones electronicas de sefiales de
alarma de los sensores, de acuerdo con sus especificaciones. Las estaciones
meteoroldgicas se revisaran con frecuencia, y los sensores se calibraran a intervalos
regulares. Se llevaran a cabo inspecciones oculares continuas para comprobar que los
sensores estan reflejando las condiciones climaticas reales (por ejemplo, comparando
los valores con dispositivos manuales). Ademas, se verificara el suministro de energia,
y la correcta operatividad tanto del data logger como de los sensores. Un listado de
chequeo normalizado, con todos los aspectos a comprobar, optimizara las labores de
seguimiento.

6.2.-Limites de plausibilidad
Se debera comprobar que todos los parametros medidos estan dentro de los limites de
plausibilidad:

Variable - V.alores dia’rit?s .
Limite inferior Limite superior

Precipitacion 0 mm 150 mm
Temperatura del aire -50°C +50°C
Humedad del aire 10% 100%
Radiacion global 0 W/m? 550 W/m?
Velocidad del viento 0 m/s 40 m/s
Direccién del viento 0° 360 °
Humedad del suelo: Potencial matricial 10 kPa -150 kPa
Humedad del suelo: Contenido de agua 0 % 100 %
Temperatura del suelo -20°C +30°C
Precipitacién bajo cubierta 0 mm 150 mm
Presion atmosférica 500 hPa 1 080 hPa

Tabla 7: Limites de plausibilidad
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6.3.-Completitud de datos
Comunmente, las mediciones meteoroldgicas se llevan a cabo de una forma casi
continua, y luego los datos se agregan en valores diarios (mediante medias o0 sumas).
Dependiendo de las caracteristicas del parametro, los requerimientos de completitud
son mayores 0 menores: Parametros con mayor fluctuacion durante el dia requieren
de una mayor completitud que otros

La precipitacion diaria se podra calcular unicamente si se mide el dia completo
(completitud 100%). Si hay certeza de que no ha habido precipitacion durante un
determinado periodo de tiempo (por ejemplo, mediante la comparaciéon con otros
dispositivos de medicion cercanos), esos huecos se rellenaran con 0. Para la gran
mayoria del resto de los parametros, la completitud se establece en 95%, y sera
tolerable para calcular valores diarios. Esto significa que los huecos aislados no
podran ser superiores a una hora. Como excepcioén, estarian los parametros que se
miden en el suelo, donde una completitud del 50% es tolerable para el calculo de
medias diarias

Variable — - —
Grado minimo de completitud diaria

Precipitacion 100%

Temperatura del aire 95%

Humedad del aire 95%

Radiacion global 100% en periodo de luz solar

Velocidad del viento Max=100%, media= 95%

Direccion del viento 95%

Humedad del suelo: Potencial matricial 50%

Humedad del suelo: Contenido de agua 50%

Temperatura del suelo 95%

Precipitacién bajo cubierta 100%

Tabla 8: Grado minimo de completitud de los datos, para célculo de valores diarios

7.- MANEJO DE DATOS

Los datos enviados se agregan de forma obligatoria a diario (00:00 a 24:00) v,
opcionalmente, ademas los valores por hora (por ejemplo, 00:00 a 01:00, 01:00 a
02:00...) (suma o promedio / media, min y max., respectivamente). Mientras que los
datos diarios deben presentarse validados y rellenos, es aceptable el envio de datos
por hora. En la Tabla 9 se ofrece una descripcién general de la agregacién y las
unidades para el envio de datos diarios. Para los datos por hora, es suficiente enviar
los valores medios y de suma, respectivamente.
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Variable Unidades | Medio | Suma | Min. | Max. | Observaciones
PR | Precipitacion (mm) X Precipitacion total
(incluyendo nieve,
etc.)
A | Temperatura (°C) X X X
(AT) | del aire
RH | Humedad (%) X X X
relativa del
aire
WS | velocidad (m/s) X x
del viento
WD | Direccion (°) X Direccion
del viento predominante del
viento (0 = Norte, 270
= Oeste)
(ver tabla 10)
SR | Radiacion (W/m2) X
Global
UR | Radiacién (W/m?) X
UV-b
TF | Throughfall (mm) X suma de valores
diarios
SF | Stemflow (mm) X para ser recalculado
de litros a mm
ST | Temperatura (°C) X X X
del suelo
MP | Potencial ( kPa) X X X
matricial del
suelo
WC | Contenido (Vol %) X X X
de agua del
suelo
AP | Presion (hPa) X X X
atmosférica

Tabla 9: Definicidn de variables, unidades y agregacidn para el envio de datos diarios.

Valor Sector Valor Sector
30 15° - 44° 210 195° - 224°
60 45° - 74° 240 225° - 254°
90 75° - 104° 270 255° - 284°
120 105° - 134° 300 285° - 314°
150 135° - 164° 330 315° - 344°
180 165° - 194° 360 345° - 14°

Tabla 10: Direccion del viento: se informa como el sector medido mas frecuente
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8.- MANUAL DE REFERENCIA'Y BASE DE DATOS DE ICP-FORESTS

El Manual de referencia de ICP-Forests es Part IX-Meteorological measurements
(https://storage.ning.com/topology/rest/1.0/file/qet/8952278491?profile=original).

El cdédigo o abreviatura del muestreo en la base de datos “crecimientos” es MM
(Meteorological Measurements). La toma de datos de los dispositivos se lleva a cabo
de manera mensual, y la introduccién de los datos en la base es con periodicidad

diario
Variable Red Il Red Il Resolucién
ICP- Espaia )
Forests Unidad DQO de la
. 3 medicion
core
La mayor de 5 %
recipitaciéon m mm ° 0.3 mm
Precipitacion (PR) N ) 0y1 .
T.emperatura del m N °c 0.2 °C * 01°C
aire (AJAT)
Humedad relativa
% 3%*
del aire (RH) m v ° °
0.4 MJ/m?or5
W/m? for< 8
Radiacion global m \/ Wim? MJ/m? or < 93 10 W/m?
(SR) W/m?; 5% for > 8
MJ/m? or > 93
W/m?2*
0.5m/sfor<5
Velocidad del viento m \/ m/s m/s, 01 mis
(WS) 10% for > 5 :
m/s *
Direccién del viento Grados
m \ angular 50°~ 1.0°
(WD) os
Humedad del suelo:
Potencial matricial m kPa + 0.5 kPa
(MP)
Humedad del suelo:
Contenido de agua m \/ Vol % +3%
(WC)
Temperatura del m N °c 0.2°C 01°C
suelo (ST)
Precipitacion por m mm Misma definicion 0.3 mm
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Variable Red Il Red Il Resolucion
ICP- Espaina .
Unidad DQO de la
Forests L.
w ” medicion
core
trascolacion o que en la Part
escurrimiento del XIV_ Manual de
tronco Deposicion
. Sin
UV-b-radiacién o W/m?2 o
especificacion
Presion atmosférica o hPa 0.3 hPa* 0.1 hPa

Tabla 11 Variables, obligatoriedad, unidades, DQO y Resolucién

DQO = Objetivo de calidad de datos (precision minima aceptable) para las mediciones
* Segun WMO 2008 No. 8
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COMISION ECONOMICA PARA EUROPA DE NACIONES UNIDAS
CONVENIO MARCO DE CONTAMINACION ATMOSFERICA TRANSFRONTERIZA

PROGRAMA INTERNACIONAL DE COOPERACION PARA EL SEGUIMIENTO

Y LA EVALUACION DE LOS EFECTOS DE LA CONTAMINACION ATMOSFERICA EN LOS BOSQUES

MANUAL RED CE DE NIVEL i

RED DE PARCELAS PERMANENTES PARA EL SEGUIMIENTO INTENSIVO Y
CONTINUO DE LOS ECOSISTEMAS FORESTALES.

METODOS Y CRITERIOS PARA HOMOGENEIZAR LA EVALUACION, TOMA DE MUESTRAS, SEGUIMIENTO Y ANALISIS DE LOS
EFECTOS DE LA CONTAMINACION ATMOSFERICA Y OTROS FACTORES DE DECAIMIENTO SOBRE LOS BOSQUES.

PARTE IX

TOMA DE DATOS METEOROLOGICOS

ANEXOS

VICEPRESIDENCIA
TERCERA DEL GOBIERNO

2 o % GOBIERNO

) 'Q DE ESPANA MINISTERIO ) )

i | r PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
s B Y EL RETO DEMOGRAFICO

Area de Inventario y Estadistica Forestal (AIEF)
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Anexo I: Estructura de los archivos, descripciéon de campo y cédigos empleados

Los formatos de la base1 de datos que se rellenan en Espafa son:

PLM: Datos de los dispositivos de medicién

o Caddigo del pais: El codigo asignado para Espafna es el 11

e Coadigo de la parcela: El codigo de cada parcela esta formado por un numero
y la abreviatura de la especie que caracteriza la parcela Qi (Quercus ilex), Ppa
(Pinus pinea), Ps (Pinus sylvestris), Qpy (Quercus pyrenaica), etc.

e Cobdigo del instrumento de medicidn: Los instrumentos de la parcela reciben
un numero Unico que no debe cambiar con el tiempo. Los cddigos utilizados en

Espafia son:
Caodigo Variable

01 WS: Velocidad del viento

02 WD: Direccion del viento

03 SR: Radiacién global

04 AT:Temperatura del aire

05 RH: Humedad relativa del aire

06 PR: Precipitacion

11-19 WC: Contenido de agua en el suelo
(diferentes profundidades)

21-23 ST: Temperatura del suelo
(diferentes profundidades)

¢ Localizacion del instrumento: Detalla la localizacidén en la que se encuentra
el aparato:

F: Campo abierto

S: Bajo cubierta

O: Otros

W: Estacion meteoroldgica

o Latitud y Longitud: Se anotaran seis digitos completos las coordenadas
geograficas de latitud y longitud correspondientes al centro de la parcela de

" Para mas informacién sobre la descripcion de cada campo, consultar: https://icp-

forests.org/documentation/
AREA DE INVENTARIO Y ESTADISTICA FORESTAL (AIEF)

DIRECCION GENERAL DE BIODIVERSIDAD, BOSQUES Y DESERTIFICACION.
MINISTERIO PARA LA TRANSICION ECOLOGICA Y EL RETO DEMOGRAFICO

25



Parte IX. Toma de datos meteoroldgicos

observacion, medidos con GPS o restituidas en plano (foto aérea de gran
detalle). Ejemplo:

+/- Grados Minutos Segundos
Latitud + 5 0 2 7
Longitud - 0 1 1 5 3 2

e Altitud: En clases de 50 m. Ver Parte |, Archivo PLT

e Variable: Se escribira el cédigo de la variable medida con el instrumento de

medicion:
Obligatorio|Obligatorio
Caédigo Descripcion Unidad Nivel Il Nivel Il
Core
AP Presion atmosférica hPa
A (AT) Temperatura del aire °C X X
BR Radiacion biolégicamente uEinstein
relevante
MP Humeda}d del sgglo: KPa X
Potencial matricial
NR Radiacion neta
PR Precipitacion mm
RH Humedad relativa del aire %
SF Stemflow mm
SR Radiacion global W/m?
ST Temperatura del suelo °C X
TF Trascolacion mm
UR Radiacion UV b W/ m?
wce Contenido de agua en el mm X
suelo
WD Direccion del viento angular X X
degree
WS Velocidad del viento m/s X X

Nota: Estan en negrita las variables que se toman en Espafia
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MEM:

Altura del dispositivo (Vertical position): Posicion vertical en metros, + altura
sobre el suelo y — profundidad bajo el mismo

Tipo de grabado de datos (instrument): En la Red de Nivel Il estatal, a todos
los dispositivos les corresponde un cédigo 50 (grabado digital contenido en
data logger)

Cédigo Descripcion
10 Lectura manual y grabacion en papel.
20 Grabaciéon mecanica (lectura manual y grabacion en papel)
30 Grabacion directa en papel
40 Grabacioén digital (en situacion independiente)
50 Grabacion digital (datalogger integrado)

Intervalo de medicion (scanning): Intervalo de escaneo: Cada cuantos
segundos el dispositivo toma el dato

Intervalo de almacenaje (minutos): Intervalo entre dos momentos
consecutivos de almacenamiento de datos: Cada cuantos minutos almacena el
dato

SW_pit: ID del punto donde se toman las mediciones de humedad y
temperatura del

Fecha de comienzo anual de seguimiento: Si el dispositivo funciona con
normalidad, suele coincidir con el 1 de enero (DDMMYY).

Fecha de comienzo anual de seguimiento: Si el dispositivo funciona con
normalidad, suele coincidir con el 31 de diciembre (DDMMYY).

Dias de medicion: Numero de dias (de medicion) en el periodo de monitoreo.
Si el dispositivo funciona con normalidad, deberia ser 365.

Descripcion del dispositivo: Texto explicativo sobre la naturaleza del
dispositivo

Observaciones

Mediciones meteoroldgicas

Caédigo de la parcela: |dem anterior

Caédigo del instrumento de medicion: Idem anterior
Variable: |dem anterior

Fecha de la observacion: Formato DDMMAA

Valores medios diarios: Suma para precipitacion, y medias para el resto (ver
tabla 9y 10)
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¢ Valor minimo diario de la variable (ver tabla 9)
¢ Valor maximo diaria de la variable (ver tabla 9)

e Completitud de las mediciones: Se trata de un indicador que informa sobre la
cobertura de la toma y almacenamiento de datos, en %(100% completitud
total).

e Origen del dato: Segun los cddigos 1 (dato medido con instrumentos descritos
en el formulario PLM), 2% (datos tomados de estaciones meteoroldgicas
cercanas), 3 (dato procedente de un modelo con el objeto de rellenar huecos),
4 (datos modelizados), 9 (sin datos).

o Estado (status): (1) Dato bruto, sin calibrar, 2 (Dato validado, sin calibrar), 3
(Dato validado, calibrado), 9 sin datos.

e Otras observaciones

2 Ejemplo: Un dia completo tiene 144 observaciones (una cada 10 min). Si hay 72 datos, la
completitud es del 50%.

3 Si se produce algun hueco en la toma de datos, estd permitido rellenarlo con datos de
estaciones meteorolégicas cercanas (AEMET...)
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1.- Introduccion

Ademas de los efectos directos de los factores de estrés en la cubierta arborea, el
estado de los bosques también esta influenciado por el “efecto suelo”, via sistema
radical. La solucion del suelo es la componente acuosa del mismo a saturacion o
capacidad de campo, y expresa el contenido en nutrientes o posibles contaminantes
que puede absorber el ecosistema por via radical.

Asi, la quimica de la solucion del suelo es un indicador muy valioso para el
seguimiento de los efectos de la contaminacién atmosférica sobre los bosques. La
composicion quimica de la solucién del suelo se rige por una serie de procesos
biogeoquimicos, que estan influenciados por la deposicion atmosférica en el suelo, las
interacciones entre la fase sélida, liquida y gaseosa de mismo, asi como los procesos
biolégicos del suelo y sus reacciones quimicas de equilibrio.

El seguimiento de la composicion de la fase liquida del suelo proporciona una
informacion continua y a tiempo real sobre la disponibilidad de nutrientes, asi como la
posible inhibicion de la absorcién de nutrientes causada por los efectos de algunos
elementos toxicos en las raices de las plantas.

Ademas, el seguimiento continuo de la solucion del suelo proporciona un conocimiento
directo de las relaciones entre el estado de la masa forestal y los factores de estrés
medioambiental, concretamente la contaminacion atmosférica, y los fendémenos
climaticos a corto plazo, asi como facilita la predicciéon de tendencias futuras.

1.1.-Alcance y utilidad del Manual
Esta Parte del Manual pretende proporcionar una metodologia consistente para un
muestreo de calidad y estandarizado de manera que los resultados del analisis de las
muestras se puedan intercomparar con el de otras parcelas de la Red Il.

1.2.-Objetivos de los muestreos
El muestreo armonizado, y el analisis posterior de la solucion del suelo persiguen los
siguientes objetivos:

o Determinar y seguir las tendencias a largo plazo de la quimica de la solucion
del suelo, como respuesta a los factores naturales y antropogénicos

e Determinar las dindmicas de entrada y salida de los elementos de los
ecosistemas forestales, en relaciéon con la deposicion, y las practicas de
gestion forestal.

e Cuantificar la variabilidad espacio temporal de los parametros de la solucion del
suelo para cada tipo de bosque.
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2.-Técnicas y diseno del muestreo

La muestra de solucion del suelo puede recogerse con métodos no destructivos, son
los mas utilizados e implica la instalacion de un colector en el suelo (lisimetros de
tensién) o semi-destructivos cuya instalacion puede causar cambios importantes en la
hidrologia suelo (lisimetro de gravedad o de tension “0”). Las técnicas de muestreo
difieren considerablemente respecto a la fraccién de solucion de suelo muestreada.

Se deben llevar a cabo en parcelas donde también se realice muestreo de desfronde,
asi como mediciones de humedad y temperatura del suelo.

2.1.-Tipologias de lisimetros
Existen diferentes tipos de lisimetros (aparato para la extraccion de agua del suelo).
En Espafa, varias parcelas de Nivel I, 5 en la actualidad, estan dotadas con lisimetros
de tension y en una de ellas, ademas, hay un lisimetro de gravedad (ver Fig. 1y 2).

Los lisimetros de tension (método no destructivo), extraen el agua del suelo mediante
un sistema de vacio, que se compone de una bomba de vacio, placa solar y
programador para definir los tiempos de succion del sistema. El aparato esta
conformado por un extremo de ceramica porosa, un tubo para la extraccion de
solucion de suelo y unos colectores para recogida de muestra a diferentes
profundidades.

En Espana el sistema de vacio se realiza mediante bombas de succién programables,
donde los tiempos de succidn del sistema seran diferentes segun la época del afio, la
presion de la bomba no debe ser superior a 0,5 - 0,6 atmdsferas. La unidad de
muestreo de los lisimetros de tensién constan de:

- Un armario metalico de proteccion frente a la intemperie

- Cuatro botellas para recoger muestras

- Cuatro lisimetros cuya capsula porosa esta a 60 m de profundidad (cada 2
lisimetros se recogen en una sola botella)

- Cuatro lisimetros cuya capsula porosa esta a 20 m de profundidad (cada 2
lisimetros se recogen en una sola botella)

- Bomba de succion para crear el vacio con programador para definir los tiempos
de succién

- Placa solar

Es importante tener mucho cuidado durante la instalacion de los lisimetros para
minimizar las perturbaciones en el perfil del suelo.

Los recipientes de recoleccion utilizados en la lisimetria de tension deben ubicarse
cerca de la superficie del suelo en recipientes oscuros y secos. Los contenedores
deben estar aislados para evitar que las muestras se congelen o se calienten
demasiado.

Los lisimetros requieren de un mantenimiento periddico, que incluye la limpieza de la
capsula ceramica mediante maquina de ultrasonidos, con objeto de restaurar la
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porosidad de la capsula ceramica de succidén, ya que puede verse alterada por la
entrada de limos o elementos de granulometria menor.

El lisimetro de gravedad o de tensién “0” (método semidestructivo), consiste en una
zanja a una profundidad determinada, donde estan colocados captadores para recoger
el agua de drenaje por gravedad.

._k' A V) / f i i
Figura 2: Lisimetros de gravedad para extraccion de agua del suelo

Durante la instalacion de los lisimetros de gravedad el perfil del suelo se corta. Esto
significa que la quimica de la solucién del suelo puede verse alterada hasta que las
raices crezcan de nuevo.

En el momento de la instalacion, deben registrarse todas las circunstancias, que
pueden influir en la composicidon de la solucién del suelo y documentar el diseno de
muestreo mediante un Informe de acompafiamiento de Datos (DAR), que incluye los
materiales utilizados (cuerpos porosos, tubos...), dimensiones de los equipos (longitud
y diametro del tubo, volumen de los recipientes), etc.

2.2.-Profundidad de muestreo
Es obligatorio tomar muestras de la solucion del suelo a profundidades de intervalo
fijas. Deben usarse las mismas designaciones de horizonte que en la descripcion del
perfil (ver parte X del Manual de ICP-Forests de suelos). El centro de referencia para
la determinacién de la profundidad es el centro (punto medio) de la zona de muestreo
AREA DE INVENTARIO Y ESTADISTICA FORESTAL (AIEF)
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del colector, del tipo que sea. En la siguiente tabla figuran las recomendaciones que
da el Manual de referencia de ICP Forests en relacion con las profundidades de
muestreo:

Capa Suelo Solucion de suelo
Propiedades Sonda de | Tension .
Lisimetro
del suelo humedad cero
> 5
OFH (suelo del bosque) | OL, OF, OH omi ;
grueso
(M05, M51, M01, HO1) 0-5/5-10 0-10 | 0-20 cm 0-5cm 0-20 cm
(M12, H12) 10-20 0-20 cm -
(M24, H24) 20-40 20-40 cm 20-40cm | 20-40 cm
(M48, H48) 40-80 40-80 cm 40-80 cm | 40-80 cm

Tabla 1: Profundidad de las mediciones de solucion del suelo con otras evaluaciones del suelo.

2.3.-Numero de réplicas
El Manual de referencia de ICP Forests recomienda tener instaladas al menos tres
réplicas de muestreo por cada profundidad. El volumen de la muestra se debera
también anotar siempre.

Si por razones financieras o para obtener volumen suficiente de muestra para poder
realizar los analisis quimicos se realiza agrupacion de muestras, esto debe hacerse en
el laboratorio ponderando el volumen.

En Espafa se instalan 4 lisimetros por profundidad pero se mezclan de 2 en 2,
principalmente porque es muy dificil obtener volumen suficiente para poder realizar la
analitica

2.4.-Localizacion muestreo
Los lisimetros se instalaran de forma sistematica o aleatoria en la parcela, con el
objeto de obtener una muestra representativa, si bien pueden encontrarse limitaciones
como por ejemplo la presencia de rocas o raices. Es aconsejable dejar al menos un
metro de distancia de la base de los arboles.

Los lisimetros estan instalados en la subparcela interior vallada, donde se encuentran
los colectores de deposicién y los dispositivos para la medicion de los datos de
humedad y temperatura del suelo.

3.-Toma de muestras

3.1.-Frecuencia del muestreo
El Manual de Referencia de ICP- Forests establece como ideal la recogida de
muestras cada dos semanas. Sin embargo, la obtencién de muestra en climas
mediterraneos se ve dificultada por la irregularidad de las precipitaciones, lo que
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disminuye los periodos en que el suelo se encuentra saturado. Las bajas temperaturas
pueden también inmovilizar el agua contenida en el suelo impidiendo su extraccién, asi
como las condiciones edaficas particulares (granulometria, existencia de planos de
drenaje,...), por lo que la obtencion de las muestras empleadas para analisis es mucho
mas erratica que en otro tipo de muestreos.

El Manual de Referencia de ICP- Forests establece un mes como el plazo maximo de
recogida de muestra almacenada, incluso aunque no haya volumen suficiente. Se
recomienda, ademas, sincronizar los muestreos con los deposicion, desfronde y toma
de datos de la humedad del suelo.

El uso de conservantes esta permitido aunque debe evitarse en la medida de lo
posible porque puede interferir con los analisis quimicos. Si se aplican conservantes u
otros aditivos, debe quedar registrado.

3.2.-Codificacion, recoleccion y almacenamiento de muestras
Es necesario medir el volumen de la muestra de los lisimetros y recogerlo en botellas
numeradas, de tal manera que se puede trazar con la entrada y registro de muestras
en laboratorio, como se vera a continuacion.

El cédigo del colector debe ser unico y permanecer a lo largo de los afios para
garantizar la coherencia de los datos. Si un lisimetro necesita cambiarse pero es de
las mismas caracteristicas y permanece en el mismo lugar, se conserva la misma
numeracion para permitir el analisis de tendencias temporales, pero si se cambia de
ubicacion debe cambiarse su cédigo identificativo por uno nuevo.

En Espana, la solucién del suelo se recoge en 4 sitios por parcela y a dos
profundidades, 20 y 60 cm. Dado que en el caso de los lisimetros de tension no es
raro que se obtengan volumenes insuficientes como para poder hacer una analitica
completa, cada muestra se obtiene de sumar los volumenes correspondientes a dos
lisimetros situados a la misma profundidad, registrandose en la siguiente tabla:

Cédigo del . N° bote Volumen .
Profundidad Observaciones

colector muestra (ml)

1+2 20 Lisimetro tension
1+2 60 Lisimetro tension
3+4 20 Lisimetro tension
3+4 60 Lisimetro tension

1 20 Lisimetro gravedad
1 60 Lisimetro gravedad
2 20 Lisimetro gravedad
2 60 Lisimetro gravedad

Tabla 2: Tabla de Registro de recogida en campo de muestras solucién de suelo

Las muestras deben ser almacenadas en una nevera o sitio refrigerado (no mas de
5°C). Mantener las muestras refrigeradas y en lugar resguardado de la luz es la mejor
manera de asegurarse de minimizar la actividad biolégica de la muestra, que pudiera
contaminarla. El envio al laboratorio debe realizarse lo antes posible.
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4.-Mediciones

4.1.-Mediciones y unidades
Existe una lista con parametros obligatorios y opcionales (ver tabla 4), pero en la
practica la analitica de los cationes y aniones presentes requieren cantidades
significativas de muestras para calcular los equilibrios idnicos, las concentraciones de
Zn y Cu también son importantes para los estudios de ciclos de nutrientes, y también
es recomendable medir el Al disponible al menos durante un afo para conocer la
distribucion entre el Al labil y no Iabil en la solucion del suelo.

En caso de que el volumen de muestra obtenido sea inadecuado para la
determinacion de todos los datos obligatorios, es necesario una clasificacion de
prioridad de parametros para analizar. Por lo tanto, cada pais debe elaborar una lista
de determinaciones de prioridad nacional.

Los laboratorios son libres de seleccionar los métodos analiticos siempre y cuando se
realicen de acuerdo con las directrices del Manual de ICP-Forests Parte XI del Manual
de Solucion de Suelo de ICP-Forests, pagina 13 (Tabla 4: Métodos de analisis de
solucién de suelo recomendados).

4.2.-Recepcion en laboratorio, control inicial y almacenamiento
Tras la recepcién en laboratorio debe comprobarse que se incluyen los formularios,
que los numeros de las botellas coinciden con los de los formularios, que las botellas
estén bien cerradas y sin fugas, verificar el Ph y conductividad para detectar indicios
de contaminacién, etc. Las muestras deben recibir un pretratamiento y analizarse lo
antes posible

4.3.-Garantia y control de calidad
Para el control de calidad en campo deben obtenerse muestras representativas y
documentar la ubicacion de los lisimetros, distancia al colector de desfronde y a las
sondas de humedad y temperatura, etc., en el formulario de informe de
acompafiamiento de datos (DAR).

La calidad de los datos analiticos se controla de forma anual mediante ejercicios de
intercomparacion entre laboratorios organizados por ICP Forests, que también se
explican con detalle en la Parte XVI del Manual sobre laboratorios QA / QC. Cada pais
debe desarrollar sus propios rangos admisibles.

Parametro Unidades Rangos admisibles
Limite inferior Limite

superior
Conductividad pS/cm 25°C 10 500
PH - 3,5 8,5
Alcalinidad umolc/L <L0Q (0) 7000
Na mg/I <L0OQ (0.2) 22
K mg/I <LOQ (0.05) 8,5
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Parametro Unidades Rangos admisibles
Limite inferior Limite

superior
Ca mg/| <LOQ (0.123) 75
Mg mg/l <LOQ (0.05) 15
Al total mgl/l <L0Q (0.02) 15
Al labile mg/| <LOQ (0) 9
Fe mg/I <*LOQ (0) 1.2
Mn mg/| <LOQ (0) 1.9
P total mg/I <LOQ (0) 0.6
NO3-N mg/I <LOQ (0) 15
NH4-N mg/| <L0Q (0) 3.0
S04-S mg/I <LOQ (0.2) 25
Cl mg/l <L0Q (0.16) 40
Zn pg/l <LOQ (0.03) 680
Cu pg/l <LOQ (0) 130
Cr pg/l <LOQ (0) 10
Ni pg/l <LOQ (0.26) 45
Pb pg/l <LOQ (0) 100
Cd pg/l <LOQ (0) 8,5
Si mg/I <LOQ (0.02) 10

Tabla 3: Tabla de rangos admisibles, calculados a partir de todo el conjunto de datos de
solucion de suelo europeo.

*LOQ: Limite de cuantificacion

Es fundamental conocer el volumen de muestra recogido, ya que existe una relacion
inversa entre las concentraciones de iones y los volumenes de muestra. Por lo tanto,
también es interesante observar la relacion entre la cantidad de precipitaciéon y las
concentraciones de iones. Los periodos secos prolongados pueden estimular la
descomposicién de la materia organica, lo que puede conducir a concentraciones
elevadas de ciertos iones.

5.-Manual y Base de datos de ICP-Forests

El Manual de referencia de ICP-Forests es Part XlI-Soil Solution Collection and
Analysis. El cédigo o abreviatura del muestreo en la base de datos “SS” (Analysis of
Soil Solution) y la descripcién de los archivos que componen la base, y sus
correspondientes registros’, son los siguientes:

1 Para mas informacién sobre la descripcion de cada campo, consultar: https://icp-
forests.org/documentation/
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Nivel Il Nivel Il Unidades
ICP-Forests Espana
Volumen de muestra por M N mi
lisimetro
PH M N pH unit
Conductividad M N uS/cm
Na, K, Mg y Ca, M N mg /|
NH4-N M N mg N/L
S04-S M N mg S/L
NO3-N M N mg N/L
cl M N mg/L
Alcalinidad M (Si pH >5) N pmolc/L
Total N M mg /|
DOC M mg /|
Al total M (Si pH >5) mg/L
Al labile 0] mg /|
Fe M (Si pH >5) mg /|
Mn M (Si pH >5) mg /|
P total 0] mg /|
Zn O pg/L
Cu 0] pg/L
Cr O pg/L
Ni 0] pg/L
Pb 0] pg/L
Cd O pg/L
Si o Hg/L

Tabla 4: Listado de parametros de variables opcionales y obligatorios (O — optional, M —
mandatory), parametros recogidos en Espiia y unidades
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Anexo |: Estructura de los archivos, descripciéon de campo y cédigos
empleados

PSS: Informacién de la parcela

Pais: El codigo identificador de Espana es el 11

Parcela: El codigo de cada parcela esta formado por un numero y la
abreviatura de la especie que caracteriza la parcela Qi (Quercus ilex), Ppa
(Pinus pinea), Ps (Pinus sylvestris), Qpy (Quercus pyrenaica), etc.

Latitud y Longitud: Se anotaran seis digitos completos las coordenadas
geograficas de latitud y longitud correspondientes al centro de la parcela de
observacién, medidos con GPS o restituidas en plano (foto aérea de gran
detalle). Ejemplo:

+/- Grados Minutos Segundos
Latitud + 5 0 2 7
Longitud - 0 1 1 5 3 2

La primera casilla se usa para indicar el signo + 6 — de la coordenada.

Altitud: Intervalos o clases de 50 metros, del 1 al 51. Ver Parte |, Archivo PLT

Identificacion del dispositivo: Codificacién de los diferentes colectores de
agua en el suelo de la parcela (1, 2...), dependiendo del tipo de lisimetro, de su
ubicacion y profundidad (en Espafna 1 y 2 porque se muestrea a dos
profundidades en caso de lisimetro de tension, y en el caso de lisimetro de
gravedad también se realiza a dos profundidades y se utiliza 3 y 4)

Tipo de lisimetro: Codificacion del tipo de lisimetro:

Cadigo Descripcion
1 Lisimetro de tension
2 Lisimetro tension 0 (gravedad)
3 Centrifugacion
4 Extraccion por saturacién
9 Otros

Capa del suelo: H (organica, saturada de agua, higromorfica), M (Mineral), O
(Organica)

Cédigo Descripcién
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Cadigo Descripcion
H organica, saturada de agua, higromorfica
M Mineral
@] Organica

Profundidad: Profundidades a las que muestrean los diferentes dispositivos en
metros debajo de la superficie (m)

Nuimero de muestreadores instalados: En caso de que cada lisimetro
produzca una muestra, que se analizara por separado, el numero sera "1". En
caso de agrupar las muestras en el campo, se debe registrar el numero total de
muestreadores instalados.

Fecha de comienzo del primer periodo de muestreo anual: Ejemplo:
28/12/2018

Fecha final del ultimo periodo del muestreo anual : Ejemplo 22/12/2019
N° de periodos al aho: Ejemplo: 12 si es mensual

Observaciones

SSM: Mediciones obligatorias

Parcela: Idem anterior

Identificacion del dispositivo: Idem anterior

Identificacion de la muestra para analisis: Identificacion de la muestra que
se va analizar, y a la que corresponden los resultados, (en nuestro caso se
analiza una muestra por profundidad y por tipo de lisimetro)

Fecha de Inicio: Ejemplo: 28/12/2018

Fecha final: Ejemplo 22/12/2019

N° de periodos al afo: Ejemplo: 12 si es mensual

Volumen de la muestra (ml): En caso de que se analicen lisimetros
individuales, esto corresponde al volumen de muestra por lisimetro. Si las
muestras se agrupan para el analisis, se debe informar el volumen de la
muestra agrupada dividido por el numero de lisimetros.

pH

Conductividad (uS/cm)
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K (mg/l)

Ca (mgl/l)

Mg (mg/l)

N_NO3 (mg N/I)

S_S04 (mg S/l)

Alcalinidad (pmolc /)

Al (mg/l): (obligatorio si Ph <5)
DOC (mg/l): Carbono organico disuelto (DOC)
Na (mgl/l)

N_NH4 (mg N/I)

Cl (mg/l)

N_total (mg N/I)

Fe (mg/l) (obligatorio si Ph <5)
Mn (mg/l) (obligatorio si Ph <5)

Observaciones

SSO0: Mediciones opcionales

Este archivo solo se remite si se realizan parametros opcionales (htips://icp-
forests.org/documentation/Surveys/SS/SSO.html)

SS- LQA: Informacion de control de calidad/ control de laboratorio

Pais: idem anterior

N° de Parcela: idem anterior
Fecha de comienzo del muestreo: Formato (DDMMYY)
Fecha de fin del muestreo: Formato (DDMMYY)

Parametro: Codigo de parametro (K, Ca, Mg...) figura en el documentador:
https://icp-forests.org/documentation/Dictionaries/d parameter_ss.html

Cadigo Descripcion UNIT

Al Aluminio mg/I
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Cddigo Descripcion UNIT
Alkalin Alcalinidad pmolc/l
Al_labile Aluminio disponible mg/I
Ca Calcio mg/I
Cd Cadmio pg/l
Cl Cloro mg/l
Cond Conductividad MS/cm
Cr Cromo Mg/l
Cu Cobre Mg/l
DOC Carbono organico disuleto mg/I
Fe Hierro mg/I
K Potasio mg/l
Mg Magnesio mg/l
Mn Manganeso mg/I
Na Sodio mg/l
Ni Niquel Mg/l
N_NH4 Amonio - N mg/l
N_NO3 Nitrato-N mg/I
N_total Total Nitrégeno mg/I
P Total Fosforo mg/l
Pb Plomo Mg/l
pH pH
P_PO4 Fosfato mg/I
Si Silicio mg/I
S_S04 Sulfato-S mg/I
Zn Zinc

Preparaciéon de muestra: Método de preparacion de la muestra

Caédigo Descripcion

MBO1 Sin filtracion
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Caédigo Descripcion
MB02 Filtracion con filtro de membrane 0,45 pym
Filtracion con filtro de membrana 0,45 um vy prefiltrado
MBO03 . : T
con filtro de fibra de vidrio
MB04 Filtracidon con papel de filtro
MB99 Otro método de filtraciéon

o Determinacién: Método de determinacion de la concentracion del parametro

A continuacién figuran unicamente los mas utilizados en Espafa, para mas
informacion:

https://icp-forests.org/documentation/Dictionaries/d determination dp ss.html

Cadigo Descripcion Categoria

DB10 ICP-MS Absorcion ,atomlca o
espectroscopia de emision

DCO1 Cromatqgrafla 'onica con Métodos cromatograficos

supresion de eluyente.
DF02 Electrod_o de pH (_e’Ie_ctrodo de Métodos electroquimicos
baja fuerza idnica)
DF04 V,alora0|on potenC|ome_tr|_ca, Métodos electroquimicos
método Gran para alcalinidad
DF09 Medicion Cond(u:():tometrlca (25 Métodos electroquimicos

¢ Limite de cuantificaciéon: Para cada parametro, el laboratorio debe evaluar el

limite de cuantificacion (en unidad de parametro) y utilizar un cuadro de control
durante el afio.

¢ Grafico de media de control: la media del grafico de control

e Desviacion estandar: Coeficiente de variacion

¢ Identificacion del laboratorio: Codigo identificativo para cada laboratorio

e Otras observaciones
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1.- Introduccion

El estado nutricional de los arboles es frecuentemente indicativo de los procesos a
nivel ecosistema. Un suministro deficitario de nutrientes puede ser la causa directa de
decaimientos, o un factor que incremente los efectos adversos de la contaminacion
atmosférica. Unas condiciones quimicas poco favorables en la zona radical pueden
provocar también desequilibrios en el suministro de nutrientes, y por la tanto en la
nutricion del arbol. Por todo ello, el muestreo y analisis foliar es esencial. Se debe
llevar a cabo en intervalos regulares, de cara a establecer relaciones potenciales entre
los cambios en el estado de la masa y el estado nutricional. El intervalo de muestreo y
analisis foliar debe ser lo suficientemente frecuente para detectar tendencias en la
nutricion mineral de los arboles, sin influencias de las fluctuaciones interanuales en las
concentraciones de elementos.

1.1.-Alcance y aplicacién

El objetivo de esta parte del Manual es proporcionar procedimientos armonizados y
estandarizados para el muestreo y analisis de hojas y aciculas en las parcelas de la
Red de Nivel Il en Espaina. La armonizacion es necesaria para permitir estudios de las
tendencias espacio-temporales del estado nutricional, y del impacto de Ila
contaminacion atmosférica en los arboles.

1.2.-Objetivos

El objetivo del analisis foliar es la evaluacion del estado nutricional de los arboles vy el
impacto de los contaminantes atmosféricos en las parcelas, la identificacion de
tendencias temporales y patrones geograficos. Objetivos mas especificos son:

e Cuantificacion de las concentraciones medias de N, S, P, Ca, Mg, Ky C,
ademas de otros nutrientes y metales pesados

¢ Identificacion de tendencias temporales de concentraciones medias de
nutrientes y metales pesados en las parcelas

2.- Localizacion de mediciones y toma de muestras

2.1.-Diseio de la muestra: Seleccion de arboles, ubicacion y numero de
réplicas

La seleccién de arboles para la toma de muestra foliar (ver figura 1), arboles “500” de
acuerdo con la nomenclatura empleada, se hara en la zona buffer o tampén de la
parcela (fuera de los limites de ésta), al tomarse muestras de caracter destructivo. Se
seleccionaran dos series de 5 arboles cada una (serie de muestra o M y serie de
reserva o R, numerados del 501 al 505 la primera y del 506 al 510 la segunda) en las
proximidades de los sitios en los que se han tomado muestras de suelo, pero de forma

' Estos parametros se consideran como obligatorios en el Manual de ICP-Forests
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que sus raices no se vean afectadas por los movimientos de tierra efectuados al cavar

la calicata.
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Figura 1: Disefo de parcela y ubicacion de los arboles para toma de muestra foliar

Los arboles seleccionados deberan cumplir, en la medida de lo posible, las siguientes
condiciones:

Ser arboles diferentes de los utilizados para la evaluacion de copa, a fin de
evitar dafos debidos a los sucesivos muestreos.

Ser arboles representativos de las condiciones ecolégicas medias de la
parcela.

En caso de parcelas con varias especies presentes, se elegiran las especies
mas comunes o representativas.

Ser arboles de los estratos dominante o codominante en rodales de espesura
cerrada, o arboles de altura Hm + 20% (Hm) en rodales de espesura abierta,
siendo Hm la altura media de la parcela.

Ser arboles con un estado de defoliacion, en el momento de seleccionarlos,
proximo a la media de la parcela (x 5%) y con un estado fitosanitario
equiparable al del resto de la estacion.

En caso de escasez de hojas, muerte, corta o deterioro de la copa de un arbol de la
serie M se sustituira por otro de la serie R 0 de reserva. Es ese caso de muerte de
algun arbol muestra, se sustituye por otro y se numeraria afadiendo una decena al
arbol desaparecido (ejemplo: 505 - 515) para indicar la sustitucion.
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2.2.-Frecuencia y época del muestreo

La toma de muestra foliar se llevara a cabo con periodicidad bianual, repitiéndose
siempre sobre los mismos arboles. Preferiblemente, la toma de muestras se llevara a
cabo en afos impares, para armonizar y facilitar comparaciones entre los diferentes
paises.

La toma de muestra debera hacerse en la época del afio en que la concentracion de
elementos totales sea lo mas estable posible, para las frondosas caducifolias, se
realiza en verano, cuando tienen las hojas completamente desarrolladas y antes del
amarilleamiento otofal, y para las coniferas y frondosas perennifolias, se realiza en
invierno, cuando los arboles estan en parada vegetativa y en ausencia de heladas.

2.3.-Seleccién de muestra, recogida, transporte y almacenamiento

En cada parcela, se toman muestras de al menos 5 arboles de las especies principales
de la parcela, de cada arbol se apearan ramillos preferiblemente en todas las
orientaciones de la copa, (minimo tres direcciones) cumpliendo en la medida de lo
posible las siguientes condiciones:

o Estar situada en el tercio superior de la copa.
e Siempre que sea posible, estar bien iluminada.

e Reunir las caracteristicas medias del follaje para esa orientacion (crecimiento,
color, defoliacion,...)

e Poder caer libremente al suelo.

Dependiendo de la altura de los arboles, la toma de muestra podra hacerse mediante
pértigas extensibles, o recurriendo a escaladores especializados. En el caso de
frondosas perennifolias 0 coniferas se tomaran, ademas de muestras de crecimiento
del afo n, muestras de los crecimientos anteriores (n-1, n-2).

Las muestras foliares se toman encima de un plastico para que no se contaminen con
el suelo al caer cortadas con la pértiga. Se tomaran muestras en diferentes
orientaciones. Sobre el plastico se separan los crecimientos (en pinos y encinas) con
las tijeras, y se introduce cada crecimiento o clase de edad de un arbol en una bolsa
de plastico etiquetada, describiendo niumero de arbol, especie y afio del crecimiento
(Anexo 1).

AREA DE INVENTARIO Y ESTADISTICA FORESTAL (AIEF)

DIRECCION GENERAL DE BIODIVERSIDAD, BOSQUES Y DESERTIFICACION.
MINISTERIO PARA LA TRANSICION ECOLOGICA Y EL RETO DEMOGRAFICO




Parte XII. Muestreo foliar

Needle sets

O: current (C-needles)
1:current+1  (C+1-needles
2:current+2  (C+2 needles)
3:current+3  (C+3-needles

4: current+4  (C+4-needles

etc.

Figura 2: Diferentes clases de edad (metidas o crecimientos) en coniferas y frondosas
perennifolias

Las bolsas se agujerean ligeramente para que evacuen la humedad que se forma con
la transpiracion (o los restos de la transpiracion). Todas las muestras de la parcela se
empaquetan en otra bolsa mas grande y se mandan al laboratorio a la mayor
brevedad. En caso de pinos y encinas, una vez que se cortan las ramas se separan
las hojas del afno (se mezclan las diferentes orientaciones en una bolsa), las del afio
anterior igual y en otra bolsa el resto de aciculas, de manera que el nUmero maximo
de bolsas que se pueden recoger por parcela es de 15 (5 arboles X 3 muestras de las
diferentes clases de edad), y el minimo de 5 cuando solo hay hojas del afio en curso.

En el caso de que se muestree mas de una especie por parcela, el procedimiento
anterior se repite para cada especie (es decir, las diferentes especies no se mezclan
en ningun punto).

Es necesario recoger muestra en cantidad suficiente para poder analizar en el
laboratorio. La cantidad minima necesaria debe ser:

= 10-20 gramos de aciculas u hojas frescas (resultando en 5-10 gramos de material
seco) por cada clase de edad muestreada, para el analisis obligatorio.

= 20-30 gramos de aciculas u hojas frescas para analisis obligatorios y opcionales.

Cada pais puede decidir muestrear una mayor cantidad de material foliar, de acuerdo
con sus necesidades y sus propios métodos analiticos, o bien para conservar
muestras para futuros analisis. Se recomienda almacenar muestras secas y molidas
para su uso futuro.

Las muestras deben remitirse al laboratorio lo mas pronto posible y deben estar
debidamente etiquetadas, si no pueden enviarse inmediatamente deben secarse, para
lo cual es necesario mantener las bolsas abiertas y ventiladas. El almacenamiento se
realizara en lugar oscuro y fresco, tanto en el transporte como durante el
almacenamiento en laboratorio antes del pretratamiento.
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2.4.-Parcelas cortadas o destruidas

En caso particular de que una parcela alcance la edad del corte final, o la parcela se
destruya por tormentas, plagas, etc., La parcela puede trasladarse a una nueva
ubicacion, o permanecer en la misma ubicacion en un puesto regenerado.

Si se traslada a una nueva ubicacion, se aplican las mismas reglas que el
establecimiento de una nueva parcela (ver Manual Parte I, Ferretti et al. 2020).

Si el seguimiento continda en la misma ubicacion, el muestreo foliar debe adaptarse a
la nueva situacion. Se recomienda esperar hasta que las especies dominantes
alcancen la altura promedio de 1.3 metros. En caso de que el muestreo se realice en
la fase de plantulas, se recomienda esperar hasta que las plantulas alcancen la altura
promedio de 50 cm. (ver punto 4.1.2.2 de la parte Xll del manual de ICP-Forests)

3.-Control y aseguramiento de la calidad

La descripcion métodos analiticos se puede consultar en la Parte XVI del Manual
Laboratorios (determinacion de peso seco, pretratamiento y analisis de concentracion
quimica).

3.1.- Control de calidad en campo

Los trabajos se deben realizar conforme al manual de referencia, la calidad de los
datos se controla de forma anual mediante ejercicios de intercalibracion. Debe haber
buena comunicacién entre los equipos de campo, y estos deben anotar cualquier
incidencia y observacion para que quede registrada. Cuando sea posible se deben
realizar parcelas de forma conjunta varios equipos.

3.2.- Control de calidad en laboratorio

La calidad de los datos analiticos esta controlada por la organizacion regular de
Cursos de intercalibracion entre laboratorios, coordinado por ICP-Forests que se
explican con detalle en la Parte XVI del Manual sobre laboratorios QA / QC.

3.2.1- Limites de plausibilidad

Los limites de plausibilidad (percentil 5-95) para diferentes especies de arboles segun
las encuestas de Nivel Il son los que figura en el Anexo Il.

3.2.2- Completitud de datos

En el punto 4 figuran los parametros obligatorios y opcionales, si un pais decide
reportar parametros opcionales, estos deben cumplir también con los requisitos de
calidad de datos exigidos en los parametros obligatorios.

3.2.3.- Limites tolerables

Ver Parte XVI del Manual sobre laboratorios QA / QC. En la tabla 1 que figura a
continuacion, donde se encuentran los limites tolerables entre laboratorios para
concentraciones altas y bajas de follaje de los parametros obligatorios y opcionales:
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Parametro ud Conc. Limite Conc. Limite | max.
Rango |tolerable [ Rango | tolerable | accpt.
inferior | inferior | Superior | superior [ LOQ

As ng/g <50 30% > 50 20% 50

B ug/g <5.0 30% >5.0 20% 1

Cd ng/g 30% 30% 50

Ca mg/g <3.0 15% >3.0 10% 0.5

C g/100g 5% 5% 10

Cr ua/g <A1 35% > 1 25% 1

Co ug/g <0.1 35% > 0.1 25% 0.1

Cu pa/g 20% 20% 1

Fe ua/g <20 30% > 20 20% 5

Pb ug/g < 0.50 40% > (0.50 30% 0.50

Mg mgl/g <0.50 15% > 0.50 10% 0.3

Mn pg/g <20 20% > 20 15% 5

Hg ng/g <50 30% > 50 20% 20

Ni ug/g <A1 30% > 1 20% 1

N mgl/g <5.0 15% >5.0 10% 2

P mg/g <0.50 15% > 0.50 10% 0.3

K mg/g <1.0 15% >1.0 10% 0.5

S mgl/g <0.50 20% > 0.50 15% 0.3

Zn ug/g <20 20% > 20 15% 5

Tabla 1. Limites tolerables para concentraciones altas y bajas y limite maximo aceptado de
cuantificacion de los parametros foliares obligatorios (en negrita) y opcionales

3.2.4.- Limites de calidad de datos.

Los laboratorios nacionales deben participar en la prueba de intercalibracion de ICP-
Forests o ring test. Las comparaciones entre laboratorios quimicos foliares deben
incluir al menos cuatro muestras. Cuando 50% o mas de estas muestras estan dentro
de los limites tolerables, el laboratorio esta cualificado para analizar el parametro
correspondiente. Los resultados de los analisis quimicos se evaluan y deben estar
dentro de los limites que figuran en la Tabla anterior. Todo el procesado de los ring
test se explica con mayor detalle en la Parte XV del Manual (Laboratorios).

4.-Manual y Base de datos de ICP-Forests

El Manual de referencia de ICP-Forests es Part XlI-Sampling and Analysis of Needles
and Leaves. El codigo o abreviatura del muestreo en la base de datos “FO” (Sampling
and Analysis of Needles and Leaves), y la descripcion de los archivos que componen
la base, y sus correspondientes registros?, son los siguientes:

2 Para mas informacién sobre la descripcion de cada campo, consultar:
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Archivo Variable Nivel Il Nivel Il Frecuencia | Unidades
ICP-Forests Espana
Mediciones de biomasa
FOM Masa seca (1052C) M v Mensual g
100 hojas o 1000
aciculas
Anadlisis quimico
FOM C M \ Mensual g/100g
N M v Mensual mg/g
S M v Mensual mg/g
P M v Mensual mg/g
Ca M v Mensual mg/g
Mg M v Mensual mg/g
K M v Mensual mg/g
Zn o v Mensual ug/s
Mn o v Mensual ug/s
Fe o v Mensual ug/g
Cu o v Mensual ug/s
Pb o} Mensual ug/s
cd o Mensual ng/g
B o Mensual ug/s
*Ar o Mensual ng/g
Co o} Mensual ug/g
Cr o Mensual ug/s
Hg o Mensual ng/g
Ni o} Mensual ug/g

* En caso de que se analice el arsénico, se recomienda usar una temperatura de secado mas baja (y mayor tiempo de
secado) para evitar posibles pérdidas de As debido a una temperatura demasiado alta.

Tabla 2. Listado de parametros de variables opcionales y obligatorios (O — optional, M —
mandatory)

https://icp-forests.org/documentation/
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Anexo I: Propuesta de estadillos

Etiqueta para bolsa:

Cédigo punto
N° Arbol
Especie
Ao ramillo
Orientaciones
Fecha
Registro toma de muestras:
PARCELA PROVINCIA
FECHA HORA COMIENZO
FECHA ANTERIOR VISITA HORA FINAL

Se ha utilizado escalera para el muestreo:

Identificacion del arbol ARo de emergencia % de
de las hojas o . e e . Observacion
E , Arbol n° Seri aciculas Orientacion | aciculas/hojas o
specie rbol n erie sintomaticas
muestreadas

Observaciéon N°(*) Descripcion de las observaciones

AREA DE INVENTARIO Y ESTADISTICA FORESTAL (AIEF)

DIRECCION GENERAL DE BIODIVERSIDAD, BOSQUES Y DESERTIFICACION.
MINISTERIO PARA LA TRANSICION ECOLOGICA Y EL RETO DEMOGRAFICO

11



Parte XII. Muestreo foliar

Anexo IlI: Estructura de archivos, descripcidon de campo y cédigos
empleados

Existen cuatro archivos que contienen datos generales sobre la parcela, informacion
de los arboles de los que se toma muestra, el muestreo y analisis de las hojas y
aciculas e informacion de control de calidad. Todo siempre conforme el enlace:

https://icp-forests.org/documentation/Surveys/FO/index.html

PLF: Informacion de la parcela

o Cadigo de pais El codigo identificador de Espana en el 11

e N° de Parcela: El codigo de cada parcela esta formado por un numero y la
abreviatura de la especie que caracteriza la parcela Qi (Quercus ilex), Ppa
(Pinus pinea), Ps (Pinus sylvestris), Qpy (Quercus pyrenaica), etc.

¢ Fecha del muestreo: Formato (DDMMYY)

e Latitud y Longitud: Se anotaran seis digitos completos las coordenadas
geograficas de latitud y longitud correspondientes al centro de la parcela de
observacion, medidos con GPS o restituidas en plano (foto aérea de gran
detalle). Ejemplo:

+/- Grados Minutos Segundos
Latitud + 5 0 2 0 2 7
Longitud - 0 1 1 5 3 2

e Altitud: Ver Parte |, Archivo PLT

e Observaciones:

FOT: Identificaciéon de los arboles de los que se toma la muestra

N° de Parcela: Idem anterior

Identificacion de la muestra: En el caso que sean solo hojas del afio se
juntan en una muestra unica (1), si hay de dos afos se juntan todos los
arboles en 2 muestras y en caso de mas de dos afos se juntan en tres
muestras).

¢ Numero identificativo del arbol muestra: Ejemplo F501

o Especie del arbol. Ver en la Parte Il (Evaluacion del estado sanitario), Anexo Il
0 (https://icp-forests.org/documentation/Dictionaries/d tree spec.html)

o Tipo de hoja: Ao en el que se ha producido el crecimiento:
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Cadigo DESCRIPTION
0 Hojas/aciculas del afo actual
1 Hojas/aciculas del ano anterior
2 Hojas /aciculas de 2 o mas afos
& Combinacion tipo 1y 2

Clase de edad: Especificar el numero de clases de edad, por ejemplo, si solo
estan presentes las hojas / agujas actuales "1", si hay hojas actuales y del ano
anterior “2” y si hay de mas anos "3"

Otras observaciones

FOM: Muestreo y analisis de hojas y aciculas

N° de Parcela: Idem anterior
Identificacion de la muestra: I[dem anterior

Fecha de comienzo del andlisis: La fecha de comienzo en la primera fecha
de analisis en la que el laboratorio analiz6 datos de la parcela correspondiente

Fecha de fin de analisis: Ultima fecha de andlisis en laboratorio
Peso seco de hojas (g): Peso seco de 100 hojas del afno
Peso seco de aciculas (g): Peso seco de 1000 aciculas
N (mg/g)

S (mg/q)

P (mg/g)

Ca (mg/g)

Mg (mg/g)

K (mg/g)

C (g/100g)

Zn (ng/9)

Mn (ug/g)

Fe (ng/g)

AREA DE INVENTARIO Y ESTADISTICA FORESTAL (AIEF)
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e Cu(pg/g)
e Pb (pg/g) (*)
e Cd(ng/g) (*)

e B (uglg) (")

e Arsénico (ng/g) (*)

e Cr(ug/g) (*)
e Co (ug/g) (%)
e Hg (ng/g) (*)

e Ni(ug/g) (*)

(*) A partir de Pb no se esta analizando en la actualidad en las parcelas de Nivel

LQA: Informacion de control de calidad / control de laboratorio

e Pais: idem anterior

N° de Parcela: idem anterior
Fecha de comienzo del analisis: Formato (DDMMYY)
Fecha de fin del analisis: Formato (DDMMYY)

Parametro: Codigo de parametro (N, S, P...)

Caédigo Descripcion UNIDADES
As Arsénico ng/g

B Boro Halg

C Carbono g/100g

Ca Calcio mgl/g

Cd Cadmio ng/g

Co Cobalto Hg/g

Cr Cromo Hg/g

Cu Cobre Hg/g

AREA DE INVENTARIO Y ESTADISTICA FORESTAL (AIEF)

DIRECCION GENERAL DE BIODIVERSIDAD, BOSQUES Y DESERTIFICACION.
MINISTERIO PARA LA TRANSICION ECOLOGICA Y EL RETO DEMOGRAFICO

14



Parte XII. Muestreo foliar

Caédigo Descripcion UNIDADES
Fe Hierro mgl/g
Hg Mercurio Malg
K Potasio mgl/g
Mg Magnesio mg/g
Mn Manganeso mg/g
N Nitrégeno mgl/g
Ni Niquel Hg/g
P Fosforo mg/g
Pb Plomo Hg/g
S Azufre mg/g
Zn Zinc Halg

e Pretratamiento:

documentador:

Método de pretratamiento

(el método figura en el

https://icp-forests.org/documentation/Dictionaries/d pretreatment fo gb If.html

En el caso de Espana: para N y C no hay pretratamiento (PZ98) y para el resto
de los parametros se realiza digestion a presién por microondas HNO3 (PDO01)

Cadigo Descripcion Categoria

PAO6 Extraccion con NO3H diluido Métodos de extraccion

PA99 Otros métodos de extraccion Métodos de extraccion

PB02 Digestioén abierta con SO4H2 / Métodos de digestion
H202 (Sistema abierto)

PB03 Digestion abierta con NO3H Meto_dos de d|gest|on
(Sistema abierto)

PB4 Digestion abierta con NO3H/ Métodos de digestion
SO4H2 (Sistema abierto)

PBO5 Digestion abierta con NO3H / Métodos de digestion
H202 (Sistema abierto)

PBO06 Digestion abierta con NO3H / Métodos de digestion

AREA DE INVENTARIO Y ESTADISTICA FORESTAL (AIEF)
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Cadigo Descripcion Categoria
CLO4H (Sistema abierto)
PBO7 Kjeldahl H2SO4 con catalizador Métodos de digestion
de Se o Cu (Sistema abierto)
PBO8 Kjeldahl H2SO4 modificado con Métodos de digestion
catalizador de Ti/ Cu (Sistema abierto)
PB99 Otros métodos de digestion Métodos de digestion
(sistema abierto) (Sistema abierto)
PCO1 Digestion a presion HNO3 Métodos de 'd'lgestlon a
presion
PCO2 | Digestion a presion HNO3/H202 Métodos de digestion a
presion
Digestion a presion HNO3 / HF Métodos de digestion a
PCO3 . - -
(digestion total) presion
PC99 Otro método de digestion a Métodos de digestion a
presion presion
Digestion a presién por Métodos de digestién a
PDO1 : < .
microondas HNO3 presion por microondas
PDO2 Digestion a presién por Métodos de digestion a
microondas HNO3/H202 presion por microondas
PDO3 Digestién a presién por Métodos de digestion a
microondas HNO3/H202/HCL presion por microondas
PD04 Digestién a presién por Métodos de digestion a
microondas HNO3/CLO4H presion por microondas
Digestién a presiéon de . . .
PDO5 microondas HNO3 / HF Métodos de digestion a
. - presion por microondas
(digestion total)
PD99 Otro método de digestion por Métodos de digestion a
presion de microondas presion por microondas
PEO1 Cenizas de oxigeno (Schoniger) Metodos (_je digestion con
cenizas secas
PE99 Otros métodos de cenizas secas Métodos (_je digestion con
cenizas secas
Material fundido en formato .
PZ01 tableta para métodos XRF Otros métodos
P702 Material prensado (pellet) para Otros métodos

métodos XRF
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Cadigo Descripcion Categoria
PZ98 Sin Pretratamiento Otros métodos
P799 Metqdo dg pretrataml'ento no Otros métodos

incluido en esta lista

e Método de determinacion: el método figura en el documentador: https://icp-
forests.org/documentation/Dictionaries/d determination fo gb If.html

En el caso de Espafia se utiliza el (DA0O2), es un analizador de elementos:
microanalizador elemental para C, N o S para sdlidos (muestra <100 mg) con
un paso de molienda adicional

Cddigo Descripcion Categoria
Analizadores macroelementos para
DAO1 C, N o0 S para solidos (Muestra> Analizador de elementos
100mg)
Microanalizadores elementales
para C, N o S para sélidos .
DAO02 Analizador de elementos
(muestra <100 mg) con un paso de
molienda adicional
DAO05 Analizador de Hg Analizador de elementos
Otros métodos de analizadores de _
DA99 Analizador de elementos
elementos
L. . Absorcion atomica o
DBO01 AAS -Técnica de llama (C2H2 / Aire) . L
espectroscopia de emision
o Absorcion atéomica o
AAS -Técnica de llama (C2H2 / ] L
DB02 espectroscopia de emision
N20)
Absorcién atémica o
DB03 AAS-Técnica de vapor frio espectroscopia de emision
Absorcién atomica o
AAS-técnica de hidruro . L
DB04 espectroscopia de emision
DB05 AAS-sin llama (técnica Absorcion atémica o

AREA DE INVENTARIO Y ESTADISTICA FORESTAL (AIEF)
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Cadigo Descripcion Categoria
electrotérmica) espectroscopia de emision
L . Absorcion atémica o
AES- Técnica de llama (fotometria ] L
DBO06 espectroscopia de emision
de llama)
L . Atomic Absorption or Emission
DBO07 AFS-técnica de hidruro
Spectroscopy
DBOS ICP-AES sin nebulizacion Absorcién atémica o
ultrasénica espectroscopia de emision
DB09 ICP-AES con nebulizacion | Absorcion atomica o]
ultrasénica espectroscopia de emision
Absorcion atémica o
DB10 ICP-MS . s
espectroscopia de emision
Otros métodos de absorcion » L
L . Absorcion atdmica o
DB99 atémica o espectroscopia de ] L
. espectroscopia de emision
emisiones
DDO01 Rayos X — Energia disperiva Técnicas fisicas
Rayos X — Longitud de onda
DDO02 y ] g ] Técnicas fisicas
dispersiva
DD99 Otras técnicas fisicas Técnicas fisicas
DEO1 Técnicas de espectrofotometria UV- UV-VIS Spectrophotometry
VIS techniques
DEO3 Técnicas de espectrofotometria UV- UV-VIS Spectrophotometry
VIS de flujo continuo techniques
DEOS Técnicas de inyeccion de flujo con UV-VIS Spectrophotometry
espectrofotometria UV-VIS techniques
DE99 Otras técnicas de espectrofotometria UV-VIS Spectrophotometry
UVv-VIS techniques
DFO03 Electrodos selectivos de iones Métodos electroquimicos
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Cadigo Descripcion Categoria
(excepto electrodos de pH)
Métodos electroquimicos
DF08 Otra valoracién potenciométrica a
i o Métodos electroquimicos
DF99 Otros métodos electroquimicos
Determinacion de N (después de la
Dz02 . . (. P Otros métodos
digestiéon de Kjeldahl)
El método de deteccién no esta en
DZz99 Otros métodos

esta lista.

¢ Limite de cuantificaciéon: Para cada parametro, el laboratorio debe evaluar el
limite de cuantificacion (en unidad de parametro) y utilizar un cuadro de control
durante el ano.

e Grafico de media de control: la media del grafico de control

e Desviacion estandar

¢ Identificacion del laboratorio: Codigo identificativo para cada laboratorio

e Otras observaciones
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Anexo lll: Limites de plausibilidad para diferentes especies

Rangos plausibles de las concentraciones de elementos en el follaje de diferentes
especies de arboles calculadas a partir de los conjuntos de datos de Nivel Il (valores
orientativos en gris)

Especie N2 de Tipo | limite B
parcelas | de N S P Ca Mg K C Zn Mn Fe Cu Pb cd
hoja mg/g | mg/g | mg/g | mg/g | mg/g | me/g | 8/100g | pe/e | ue/e | ue/e | ue/s |vs/g| ne/e | welg
Fagus 1 0 |Min [2041| 1,26| 0,89 3,44| 0,65| 4,81 45117,00| 127,20| 62,00| 5,67 50,30 | 9,09
sylvatica 0 |Max |[2922| 2,12 1,86|14,77| 2,50 | 11,14 55 | 54,21 | 2902,00 | 177,90 | 12,18 | 6,79 | 461,50 | 40,04
Quercus 3 0 |Min [11,95| 0,81| 0,69| 4,00| 0,76 | 3,42 45112,70| 277,65| 73,10| 4,00 21,7
flex 0 Max |17,24| 1,41 1,22(10,32| 2,62 | 8,46 55 | 41,00 | 5384,50 | 716,90 7
Quercus 1 0 |Min [19,75| 1,24| 0,90| 4,12| 1,06 | 5,86 45111,00| 905,00| 60,40| 5,39 24,00 | 5,50
petraea 0 Méx |29,84| 2,01| 1,85|10,46 | 2,26 | 11,26 55 | 25,00 | 4208,60 | 149,20 | 11,64
Pinus 2 0 | Min 9,22| 092| 0,80| 2,12 | 1,84| 3,20 47 (23,00 | 32,00 | 230,00
halepensis 0 |Mmax |1428| 1,68| 1,79| 8,04| 2,80 8,67 57
1 0 | Min 8,42 | 051| 0,81| 097| 0,56| 3,88 47118,80| 60,00| 29,25 1,81 | 0,56 | 399,00 | 8,90
Pinus 0 |Max |[21,18| 1,44| 1,57| 4,42| 2,08| 8,30 57 | 67,70 | 1072,40 | 131,00 | 18,08
nigra 1 | Min 797 | 044| 0,75| 1,17 | 0,35| 3,89 47 119,00 | 109,00 | 69,00 1,80 | 0,87 | 380,00 | 8,70
1 |Méx |2349| 1,93| 1,71| 6,90 | 2,06 | 7,34 57 70 1000
2 0 | Min 6,85| 061| 0,55| 0,80 1,01| 3,26 4711560 | 41,40| 22,90| 1,697 15,00
Pinus 0 |Max |[13,71| 1,29 1,24| 3,80| 2,47 | 7,14 5739,00| 825,00|578,90| 5,03
pinaster 1 | Min 6,25| 0,55| 0,40 | 1,09 | 0,94 | 2,40 47 112,30 | 3540| 23,30 1,13 20,00
1 |Mméx |13,27| 1,44| 1,38| 6,02 2,88 | 6,86 57 | 36,80 | 794,10 | 110,80 | 4,68
Pinus 1 0 | Min 7,51| 0,65| 0,58 | 1,53| 1,80| 3,25 47| 6,00 89,00| 44,00| 4,30 28,50
pinea 0 Méx 11,30 | 1,65| 1,20 | 4,40 3,00 6,7 | 57,00
2 0 |Min |11,40| 0,75| 1,11| 1,61| 0,64 | 3,77 47132,00| 172,05| 18,25| 2,280 50,00 | 9,17
Pinus 0 |Max |[2041| 1,56 2,06| 461| 1,31| 7,27 57 | 77,55 | 912,00 | 138,95 7,70 | 3,94 | 446,60 | 30,49
sylvestris 1 |Min |1094| 0,77 | 1,00| 2,57 | 0,50 | 3,51 47 131,50 | 222,05| 28,00 1,96 | 0,14 | 60,00| 7,38
1 |Mméx |19,38| 161| 1,88| 6,71 | 1,12| 6,52 57 | 96,00 | 1331,95 | 170,50 | 6,88 | 5,59 | 507,20 | 33,90
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1.- Introduccion

Se define como desfronde o litterfall, la fraccion de follaje, ramillas finas, flores, frutos,
liguenes,... que caen del arbolado al suelo. Se trata de un parametro clave en los
ciclos biogeoquimicos de los ecosistemas forestales, al enlazar la cubierta arbérea con
el suelo y los movimientos de agua, y es uno de los parametros necesarios para
cuantificar el retorno anual de elementos y materia organica al suelo. La
descomposicion del desfronde es la via principal de flujo de nutrientes, determina el
aporte de materia organica al suelo y juega un importante papel en la productividad
forestal y el contenido nutricional del suelo, asi como incide considerablemente en la
capacidad de fijacion de carbono atmosférico.

Factores naturales y antropogénicos, tales como el cambio climatico, influyen en la
produccion de desfronde y su evolucidon estacional. Los cambios causados en el
desfronde responden a perturbaciones causadas por agentes biéticos, tales como las
plagas, asi como a otros factores como la sequia, heladas, viento o contaminacion
atmosférica.

La produccion de desfronde es un parametro cuantitativo de la vitalidad del arbolado y
aporta informacién adicional a la obtenida visualmente, asi como constituye un
importante factor de diagndstico fenoldgico del mismo.

1.1.-Alcance y aplicacién

Esta Parte del Manual estd dedicada a proporcionar informacién metodolégica
suficiente para llevar a cabo, con la suficiente precision y calidad, los muestreos de
desfronde en la Red |l

1.2.-Objetivos del muestreo

Los principales objetivos del muestreo y posterior analisis del desfronde son la
cuantificacion de la produccion del mismo, y su composicion quimica a lo largo del
tiempo. Esto incluye:

e Cuantificacion de la cantidad de desfronde en cada parcela, en kg/ha

o Posibilidad de analisis de la variacion estacional de los componentes del
desfronde por parcela, y comparacién con otras especies de otras parcelas

e Mediciéon exacta de la composicion quimica del desfronde, expresada en
concentraciones de los diferentes elementos.
2.- Requisitos del muestreo y sistemas de campo
El sistema de monitoreo de desfronde se realiza en todas las parcelas. Se

recomienda realizar el muestreo con suficiente nivel de detalle como para diferenciar la
fraccién de foliar, ramillas y otras
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2.1.-Diseno del muestreo

2.1.1.-Numero de réplicas
Se recomienda tomar el maximo numero muestras de desfronde de colectores bajo

dosel arboreo y si es necesario aumentarlo en el caso de arboles de hoja caduca. En
Espafa hay instalados 4 colectores de recogida de muestra de desfronde en cada
parcela.

2.1.2.-Esquema de muestreo
Como el desfronde es un parametro de dosel, y no de arbol, los colectores deben

distribuirse por toda el area de la subparcela interior, de forma que represente la
mayor parte posible de la masa, no solo las especies arbéreas dominantes. La
ubicacién de los colectores debe ser fija, para posteriores toma de muestras.

2.1.3.-Caso de corta o destruccién de la parcela
En caso que la parcela alcance la edad de corta o se destruya por tormentas, plagas,
etc., la parcela puede:

o Trasladarse a otra ubicacion: aplicando las mismas reglas de establecimiento
de una nueva parcela (ver la Parte |l sobre Principios basicos del Manual de
referencia de |CP-Forests).

e Permanecer en la misma_ubicacion: Si el seguimiento continia en la misma
ubicaciéon (regenerado artificial o natural), se recomienda esperar a que las
especies dominantes alcancen una altura promedio de 1,3 m.

2.2.-Equipo de muestreo

Los paises son libres de seleccionar el tipo de colectores, pero el Manual de referencia
de ICP- Forests sugiere lo siguiente.

¢ Que no se instalen los colectores demasiado cerca del suelo, para garantizar un
drenaje de agua adecuado.

o El area de apertura de los colectores debe ser horizontal, con una altura maxima
entre 1.0y 1.3 m.

e Las bolsas de recogida de desfronde deben estar compuestas de material inerte
para no interactuar con la muestra, el tamafio de malla de las bolsas debe ser lo
suficientemente grande como para permitir un facil drenaje del agua. Las bolsas
deben tener la suficiente capacidad para recoger todo el material de desfronde
que caiga durante el periodo de tiempo de muestreo.

e Las bolsas deben ir unidas a un marco de material duradero

e El area de captura debe ser conocida (minimo 0.18 m?, pero preferiblemente
mas de 0.25 m?).
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e El area de muestreo total debe ser lo suficientemente grande como para poder
determinar la cantidad y calidad de desfronde.

e En caso necesario habra que recortar la vegetacion alta del suelo justo debajo
del colector de desfronde, para evitar interferencias con las bolsas.

En el caso de Espafia, se han elegido colectores normalizados de 0,25 m? de
superficie (Ver foto 1). En la parte inferior del dispositivo se coloca una bolsa
numerada, hecha con una pieza de 50x100 cm de tul, con una embocadura en la que
se introduce una cuerda de sujecion al bastidor. En cada subparcela interior, bajo el
dosel arbdreo, hay instalados 4 colectores por parcela, numerados del 1 al 4, lo que
suma un total de 1 m?de muestreo.

0

iy it

f.
L

e

Foto 1: Vista de colector de desfronde

2.3.-Frecuencia del muestreo
Se recomienda la recogida de la muestra con periodicidad quincenal o mensual, para
evitar la descomposicién de la material vegetal. En Espafia se recoge la muestra
mensualmente.

2.4.- Recoleccion de muestras, transporte y almacenamiento

Las bolsas de recoleccion deben etiquetarse cuidadosamente anotando la fecha de
recogida, el nUmero de parcela, el cédigo del colector, el niumero de la bolsa que se
recoge y el de la bolsa nueva que se deja en la parcela, ademas de cualquier
observacién (ver tabla 1). Se recomienda llevar una hoja de registro al campo que
debe enviarse junto con las bolsas al laboratorio de analisis lo antes posible, si han de
almacenarse temporalmente, sera a una temperatura aproximada de 4°C, nunca
congeladas, hasta su remision al laboratorio.

N° parcela: Fecha recogida de muestra

Cédigo del colector | Bolsa anterior Bolsa actual Observaciones
1 AAAA XXXX

2 BBBB YYYY

3 CCccC 727727
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Tabla 1: Tabla de Registro de recogida en campo de colectores de desfronde

Las bolsas de recogida se encuentran numeradas, de tal manera que se puede trazar
con la entrada y registro de muestras en laboratorio. Entre viaje y viaje es necesario
lavar las bolsas de muestra de desfronde para su posterior reutilizacion.

2.5.- Clasificacion de desfronde en laboratorio

En el laboratorio se juntan las muestras de todos los colectores de la parcela y se
separan en tres fracciones (siempre que haya material suficiente): hojas, ramillos y
otros restos vegetales (flores, frutos, etc.) el hecho de que todo el material se haya
reunido en la fraccion de otros restos vegetales se debe a la poca cantidad de material
que se recoge de flores, frutos, etc. Se recoge el peso de seco de cada fraccion, pero
la analitica se realiza unicamente en la fraccién de las hojas.

Las diversas fracciones deben secarse por separado en estufa a una temperatura

maxima de 70 ° C hasta que se logre un peso constante.

3.-Garantia y control de calidad

Todos los paises que participen en la analitica de Litter deben participar regularmente
en las intercomparaciones de laboratorio, las pautas para los procedimientos de QA /
QC en el laboratorio se dan en la Parte XVI del Manual sobre laboratorio QA / QC.

3.1.-Limites de plausabilidad
Los limites admisibles de concentraciones de elementos establecidos en la hojarasca
foliar para diferentes especies, se reflejan en la tabla 2 del presente manual y en la
tabla 2 del Manual de referencia de ICP-Forests en la Part Xlll- Sampling and
Analysis of Litterfall.

Se anticipa que estos limites se revisaran con frecuencia a medida que un numero
creciente de resultados de desfronde esté disponible en la base de datos central, y se

establezca el rango completo en la composicion quimica de las diferentes fracciones.

Especie | Lim c N S P Ca Mg K Zn Mn Fe Cu
Foliar 8/100g | mg/g | mg/g | mg/g | mg/g | mg/g | mg/g | ne/g | ve/g | ue/e | e/
(11)

Fagus min 46 7,6 0,6 0,2 2,5 0,4 0,9 15 | 900 | 90 3
sylvativa | max 58 25 2,1 2 18 5 8 65 | 3400 | 500 18
Pinus min 45 1,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 10 100 10 2
sylvestris | max 58 50 3,8 3,5 15 3,8 10 200 | 2500 | 400 | 25
Querqus | min 35 5 0,3 0,2 2 0,2 0,2 8 250 50 3
petraea | max 58 37 5 6 40 10 10 50 |4000 | 300 | 15

Tabla 2. Limites de plausabilidad de concentraciones de elementos en la fraccion de hojarasca
foliar para diferentes especies
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Nota: Para ver otras especies o diferentes fracciones (flores, semillas o ramillos) consultar la tabla 3 a-d
del Manual de referencia de ICP-Forests Part XllI- Sampling and Analysis of Litterfall.

3.2.-Completitud de los datos
En la tabla 3 se describen las variables quimicas que son optativas y obligatorias. Si
un pais decide informar sobre variables opcionales debe cumplir con los requisitos de
calidad de datos descritos en la metodologia

3.3.- Manejo de datos, procedimientos de presentaciéon y formularios
La informaciéon de calidad de los laboratorios tiene que ser enviado junto con los
formularios de envio de datos, mediante el formulario LF.LQA

4.-Manual de Referencia y Base de datos de ICP-Forests

El Manual de referencia de ICP-Forests es Part XllI- Sampling and Analysis of
Litterfall.

El cdédigo o abreviatura del muestreo en la base de datos “LF” (Sampling and
Analysis of Litterfall), y la descripcion de los archivos que componen la base, y sus
correspondientes registros’, son los siguientes:

La quimica de litterfall es opcional en las parcelas estandar de Nivel Il, pero
obligatoria en las parcelas centrales de Nivel Il

Tabla 3. Listado de parametros de variables opcionales y obligatorios (O —optional, M — mandatory)

Nivel Il ]
Archivo Variable (CORE) N'Ve[" Frecuencia | Unidades
Espana
ICP-Forests
Mediciones de biomasa
Peso seco total por m?2 M \ Mensual Kg/m?
Peso seco hojas por m? M \ Mensual Kg/m?
Peso seco otros por m? M \ Mensual Kg/m?
LFM Masa seca 100 hojas o
1000 aciculasJ 0 v Mensual g
Superficie 100 hojas o
i 1000 aciculasJ 0 Mensual M?
Analisis quimico (*)
C M \' Mensual g/100g
N M \' Mensual mg/g
LFM S M \' Mensual mg/g
P M \' Mensual mg/g
Ca M \' Mensual mg/g

1 Para mas informacién sobre la descripcion de cada campo, consultar: https://icp-
forests.org/documentation/
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Mg M \' Mensual mg/g

K M \' Mensual mg/g
Zn 0 \' Mensual ug/g
Mn 0 \' Mensual ug/g
Fe 0 ' Mensual ug/g
Cu 0 ' Mensual ug/g
Pb 0 ug/g
B 0 Hg/g
cd 0 ng/g
As 0 ng/g
Cr o ug/g
Co o ug/g
Hg o ng/g
Ni o ug/g

* Unicamente en la fraccion foliar
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COMISION ECONOMICA PARA EUROPA DE NACIONES UNIDAS
CONVENIO MARCO DE CONTAMINACION ATMOSFERICA TRANSFRONTERIZA

PROGRAMA INTERNACIONAL DE COOPERACION PARA EL SEGUIMIENTO

Y LA EVALUACION DE LOS EFECTOS DE LA CONTAMINACION ATMOSFERICA EN LOS BOSQUES

MANUAL RED CE DE NIVEL i

RED DE PARCELAS PERMANENTES PARA EL SEGUIMIENTO INTENSIVO Y
CONTINUO DE LOS ECOSISTEMAS FORESTALES.

METODOS Y CRITERIOS PARA HOMOGENEIZAR LA EVALUACION, TOMA DE MUESTRAS, SEGUIMIENTO Y ANALISIS DE LOS
EFECTOS DE LA CONTAMINACION ATMOSFERICA Y OTROS FACTORES DE DECAIMIENTO SOBRE LOS BOSQUES.

PARTE XIli

MUESTREO DE DESFRONDE

ANEXOS

VICEPRESIDENCIA
TERCERA DEL GOBIERNO

% GOBIERNO
'Q DE ESPANA MINISTERIO

iy PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
s Y EL RETO DEMOGRAFICO

Area de Inventario y Estadistica Forestal (AIEF)
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Anexo I: Estructura de los archivos, descripcion de campo y cédigos
empleados

LFP: Informacién de la parcela

Caodigo de pais El cédigo identificador de Espafia en el 11

N° de Parcela: El codigo de cada parcela esta formado por un numero y la
abreviatura de la especie que caracteriza la parcela Qi (Quercus ilex), Ppa
(Pinus pinea), Ps (Pinus sylvestris), Qpy (Quercus pyrenaica), etc.

Latitud y Longitud: Se anotaran seis digitos completos las coordenadas
geograficas de latitud y longitud correspondientes al centro de la parcela de
observacion, medidos con GPS o restituidas en plano (foto aérea de gran
detalle). Ejemplo:

+/- Grados Minutos Segundos
Latitud + 5 0 2 0 2 7
Longitud - 0 1 1 5 3 2

Altitud: Ver Parte |, Archivo PLT

N° de colectores de desfronde en la parcela

Superficie de recoleccion total (m2)

Fecha de comienzo del muestreo: Fecha de inicio del muestreo en el afio
.Formato (DDMMYY)

Fecha de fin del muestreo: Fecha final del muestreo en el afio. Formato
(DDMMYY)

Observaciones:

LFM: Resultado de los analisis (Las variables en negrita son las que se recogen en

Espafia)

N° de Parcela: idem anterior

Fecha de comienzo del periodo de recogida : Formato (bbmmYY)

Fecha de finalizacion del periodo de recogida: Formato (DDMMYY)

Fecha de comienzo del analisis: Formato (DDMMYY)

Fecha de fin del analisis: Formato (bbmMMYY)

Cdodigo del colector: En caso se analizarse la muestra de los colectores por
separado, estos se deben identificar. En nuestro caso se da un dato por
parcela y mes (por no haber suficiente material). Hasta ahora se da la media
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del conjunto de colectores por parcela y se codifica con -9, a partir de 2020
indican que en este caso no se ponga ninguna codificacion.

Periodos agrupados (si, no). Se refiere a si se agrupan las muestras de
diferentes periodos de muestro. Si no se recoge en una visita suficiente
muestra para analizar, se mezclan con otros periodos y se anota en
observaciones.

Especie del arbol. Cddigo de la especie dominante o codominante. Ver en la
Parte Il (Evaluacion del estado sanitario) Anexo Il 06 (https://icp-
forests.org/documentation/Dictionaries/d tree spec.html)

Cddigo de muestra: Hace referencia a la fraccion de la hojarasca. Hojas (11),
ramillos (16) u otros (19)

10.0 Biomasa total de desfronde (Todas las especies)

11.0 Foliar desfronde

111 Foliar desfronde de las principales especies arboreas

11.2 Foliar desfronde de otras especies arbéreas

12.0 No foliar desfronde (Todas las especies)

13.0 Floracion total (incluidos amentos)

13.1 Floracion de las principales especies arbéreas

13.2 Otra floracion

14.0 Total de frutos / semillas (todas las especies)

14.1 Fructificacién / semillas (especies principales + conos verdes)
14.2 Capsulas de frutos (especies principales + conos vacios) (haya)
14.3 Resto de fructificacion

14.4 Fructificacion / semillas + conos verdes (otras especies)

14.5 Capsulas de fruta + conos vacios (otras especies)

15.0 Escamas de brotes

16.0 Ramitas / ramas (<2cm)

17.0 Ramitas finas (<1mm)

19.0 Otra biomasa (liquen, musgo, etc.)

Nota: Estan en negrita las fracciones que separamos nosotros

Peso seco de la muestra analizada (secado al horno a temperaturas inferiores
a 70 grados centigrados). Peso seco 70 (kg / m?)

Peso seco de la muestra calculada a 105 grados centigrados

Masa seca 100 hojas o 1000 aciculas (material seco a 105 ° C) (g)

Superficie: Area de 100 hojas o de 1000 agujas (m2): Se trata de un método
aproximativo y opcional para el calculo del LAl sin emplear fotografia
hemisférica. En Espafa no se utiliza porque se reporta el LAl como muestreo
independiente con camara hemisférica.

N (mg/g)
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e S (mg/g)
e P (mg/g)
e Ca(mg/g)
e Mg (mg/g)
e K{(mg/g)
e C(g/100g)
e Zn (ng/g)
e Mn (pg/g)
e Fe (pgl/g)
e Cu(ng/g)
e Pb(ug/g)
e Cd (ng/g)
* B (ug/g9)
e Arsenic (ng/g)
e Cr(ug/g)
e Co(pg/9)
e Hg (ng/g)
e Ni(pg/g)

e Observaciones: En ocasiones se consigna cuando se juntan muestras de
diferentes periodos

LQA: Informacién de control de calidad / control de laboratorio
e Pais: idem anterior
e N° de Parcela: idem anterior
o Fecha de comienzo del periodo muestreo: Formato (DDMMYY)
e Fecha de fin del periodo muestreo: Formato (DDMMYY)
o Parametro: Codigo de parametro (N, S, P...)

CcODIGO DESCRIPCION UNIDADES
As Arsénico ng/g
B Boro ug/g
C Carbono g/100g
Ca Calcio mg/g
Cd Cadmio ng/g
Co Cobalto Ma/g
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e Pretratamiento:

Cr Cromo Ma/g
Cu Cobre Ma/g
Fe Hierro Ma/g
Hg Mercurio ng/g
K Potasio mg/g
Mg Magnesio mg/g
Mn Manganesio Ma/g
N Nitrogeno mg/g
Na Sodio mg/g
Ni Niquel Ma/g
P Fosforo mg/g
Pb Plomo Ma/g
S Azufre mg/g
Zn Zinc ug/g

documentador:
https://icp-forests.org/documentation/Dictionaries/d pretreatment fo gb If.html

Método de pretratamiento

(el método figura en el

En el caso de Espana: para N y C no hay pretratamiento (PZ98) y para el resto
de los parametros se realiza digestion a presién por microondas HNO3 (PDO01)

Cadigo Descripcion Categoria

PAO6 Extraccion con NO3H diluido Métodos de extraccion

PA99 Otros métodos de extraccion Métodos de extraccion

PBO2 Digestién abierta con SO4H2 / Métodos de digestion
H202 (Sistema abierto)

PBO3 | Digestion abierta con NO3H Métodos de digestion
(Sistema abierto)

PBO4 Digestion abierta con NO3H/ Métodos de digestion
SO4H2 (Sistema abierto)

PBO5 Digestion abierta con NO3H / Métodos de digestion
H202 (Sistema abierto)

PBO6 Digestion abierta con NO3H / Métodos de digestion
CLO4H (Sistema abierto)

PBO7 Kjeldahl H2SO4 con catalizador Métodos de digestion
de Se o Cu (Sistema abierto)

PBO8 Kjeldahl H2SO4 modificado con Métodos de digestion

catalizador de Ti/ Cu

(Sistema abierto)
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Cadigo Descripcion Categoria
PB99 Otros métodos de digestion Métodos de digestion
(sistema abierto) (Sistema abierto)
PCO1 Digestion a presion HNO3 Métodos de _dllgestlon a
presion
PCO2 | Digestion a presion HNO3/H202 Métodos de digestion a
presion
Digestion a presion HNO3 / HF Métodos de digestion a
PCO3 . - -
(digestion total) presion
PC99 Otro método de digestion a Métodos de digestion a
presion presion
Digestién a presién por Métodos de digestion a
PDO1 : < -
microondas HNO3 presion por microondas
PDO2 Digestién a presién por Métodos de digestion a
microondas HNO3/H202 presion por microondas
PDO3 Digestién a presién por Métodos de digestion a
microondas HNO3/H202/HCL presion por microondas
PD04 Digestién a presién por Métodos de digestion a
microondas HNO3/CLO4H presion por microondas
Digestién a presiéon de . . .
PDO05 microondas HNO3 / HF Metqqos de d!gestlon a
. iy presién por microondas
(digestion total)
PD99 Otro método de digestion por Métodos de digestion a
presion de microondas presion por microondas
PEO1 Cenizas de oxigeno (Schdniger) Métodos Qe digestion con
cenizas secas
PE99 Otros métodos de cenizas secas Métodos Qe digestion con
cenizas secas
Material fundido en formato .
PZ01 tableta para métodos XRF Otros métodos
Material prensado (pellet) para ;
PZ02 métodos XRE Otros métodos
PZ98 Sin Pretratamiento Otros métodos
P799 Método de pretratamiento no Otros métodos

incluido en esta lista
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e Determinacion: Método de determinacion

documentador

(el método figura en el

Caddigo

Descripcion

Categoria

Analizadores macroelementos para

DAO1 C, N o S para solidos (Muestra> Analizador de elementos
100mg)
Microanalizadores elementales
para C, N o S para sélidos .
DA02 Analizador de elementos
(muestra <100 mg) con un paso de
molienda adicional
DAO05 Analizador de Hg Analizador de elementos
Otros métodos de analizadores de
DA99 elementos Otros métodos de Analizador de elementos
analizadores de elementos
Absorcién atdbmica o
DBO01 AAS -Técnica de llama (C2H2 / Aire) ] L
espectroscopia de emision
Absorcién atomica o
AAS -Técnica de llama (C2H2 / . L
DB02 espectroscopia de emision
N20)
Absorcién atomica o
DB03 AAS-Técnica de vapor frio espectroscopia de emision
L. . Absorcién atémica o
AAS-técnica de hidruro . L
DB04 espectroscopia de emision
) L Absorcion atémica o
AAS-sin llama (técnica ] L
DBO05 L espectroscopia de emision
electrotérmica)
L . Absorcion atémica o
AES- Técnica de llama (fotometria ] L
DBO06 espectroscopia de emision
de llama)
DBO07 AFS-técnica de hidruro Atomic Absorption or Emission
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Cadigo Descripcion Categoria
Spectroscopy
DBOS ICP-AES sin nebulizacion Absorcién atémica o
ultrasénica espectroscopia de emision
DB09 ICP-AES con nebulizacion | Absorcién atomica o}
ultrasoénica espectroscopia de emision
Absorcion atémica o
DB10 ICP-MS . s
espectroscopia de emision
Otros métodos de absorcion . L
o . Absorcion atémica o
DB99 atémica o espectroscopia de ) .
. espectroscopia de emision
emisiones
DDO01 Rayos X — Energia disperiva Técnicas fisicas
Rayos X — Longitud de onda
DD02 y _ J _ Técnicas fisicas
dispersiva
DD99 Otras técnicas fisicas Técnicas fisicas
DEO1 Técnicas de espectrofotometria UV- UV-VIS Spectrophotometry
VIS techniques
DEO3 Técnicas de espectrofotometria UV- UV-VIS Spectrophotometry
VIS de flujo continuo techniques
DEO5 Técnicas de inyeccion de flujo con UV-VIS Spectrophotometry
espectrofotometria UV-VIS techniques
DE99 Otras técnicas de espectrofotometria UV-VIS Spectrophotometry
UV-VIS techniques
DFO3 Electrodos selectivos de iones Métodos electroquimicos
(excepto electrodos de pH)
Métodos electroquimicos
DF08 Otra valoracién potenciométrica a
i o Métodos electroquimicos
DF99 Otros métodos electroquimicos
Dz02 Determinacion de N (después de la Otros métodos
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Cadigo Descripcion Categoria

digestion de Kjeldahl)

DZ99

El método de deteccion no esta en
esta lista.

Otros métodos

Limite de cuantificaciéon: Para cada parametro, el laboratorio debe evaluar el
limite de cuantificacion (en unidad de parametro) y utilizar un cuadro de control
durante el afio.

Luego, debe evaluar y enviarse la media del grafico de control y la desviacion
estandar relativa en [%] (= valor absoluto del coeficiente de variacién en% =
(stdev / mean) * 100).

Grafico de media de control: la media del grafico de control

Desviacion estandar

Identificacion del laboratorio: Codigo identificativo para cada laboratorio
Otras observaciones
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1.- Introduccion

El ciclo de nutrientes y la acidez del suelo son factores importantes que influyen en la
distribucion de los bosques, su crecimiento y su estado fitosanitario. Durante la década
de los 80 se determind que la deposicién de contaminantes era uno de los factores
que podian desestabilizar los ecosistemas forestales; los estudios realizados se
focalizaron en los efectos de la acidez de la deposicion atmosférica sobre la
funcionalidad de las hojas, el intercambio iénico entre la deposicion y la superficie
foliar y el aporte externo de nutrientes sobre el suelo, especialmente el nitrégeno.

La preocupacion por el evidente deterioro que manifestaban muy diferentes
ecosistemas y formaciones forestales, junto con su amplia distribucion geografica en
toda Europa, asi como el incremento de la actividad industrial y urbana a lo largo de
todo el siglo XX hicieron pensar en la contaminaciéon atmosférica como uno de los
factores desencadenantes o al menos coadyuvantes en la profusion de dafios
observados sobre el arbolado (defoliaciones o pérdida exagerada de hojas,
decoloraciones respecto a la coloracion normal que venia presentando el arbolado,
envejecimiento del arbolado,... en un conjunto de sintomas que recibié el nombre de
“muerte de los bosques”), que no obedecian a una causa clara de dafos o atribuible a
uno de los agentes considerados “clasicos” hasta el momento, tal como una plaga o
enfermedad forestal.

Esta preocupacion dio lugar a la Convencion Internacional sobre Transporte de la
Contaminacion Atmosférica a Larga Distancia (LRTAP), a través de la Comision
Econdmica para Europa de las Naciones Unidas (UNECE), que desarrolld, entre otros
programas de cooperacion internacional, el Programa Internacional de Cooperacion
sobre Bosques, ICP-Forests (1985), que establecié una metodologia comun para
estudiar y evaluar los dafios en la superficie forestal de los 41 paises signatarios entre
los que se encontraba Espania.

Entre las metodologias de evaluacion desarrolladas se encuentra la determinacion de
la deposicion atmosférica en las areas forestales, mediante la determinacion analitica
de una serie de parametros, regulados por los Reglamentos Comunitarios 3528/86 de
Proteccion de los Bosques de la Comunidad contra la Contaminacion Atmosférica y
1091/94 de aplicacion del Reglamento 3528/86, plasmados en su vertiente ejecutiva y
actual en el Manual (Manual on methods and criteria for harmonized sampling,
assessment, monitoring and analysis of the effects of air pollution on Forests, Part XIV-
Sampling and Analysis of Deposition).

1.1.-Alcance y aplicacioén
El objetivo de esta parte del Manual es proporcionar procedimientos para la medicion
de iones y concentraciones de elementos en el agua que se recoge bajo dosel
arboreo, a cielo abierto, o por escurrimiento, con el objetivo de armonizar las
estimaciones de deposicién dentro de los bosques. La armonizacién es necesaria para
permitir estudios transnacionales sobre el estado y las tendencias de la atmdsfera.
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1.2.-Objetivos

El objetivo de los muestreos de deposicion en las parcelas de Nivel Il es estimar la
deposicion atmosférica (concentraciones, cantidad de deposicion, flujos) y cargas de
suelo, y contribuir a la comprension y cuantificacion de la deposicion en los
ecosistemas forestales. Los objetivos especificos son los siguientes:

¢ Cuantificacion de la deposicién anual de acidez, todas las formas de nitrégeno
con una precision de + 30% (nivel de significacion del 95%)

e Deteccion de una tendencia temporal de la deposicion por parcela. Detectar un
cambio de + -30% (3% por afo) dentro de 10 afios (nivel de significacion del
95%)

2.-Diseio del muestreo y toma de muestras

2.1.-Definicién de los diferentes tipos de deposicion

La deposicion atmosférica es un conjunto de procesos que conducen al depdsito de
materiales ajenos (a través de hidrometeoros, aerosoles o movimiento de gases) sobre
la superficie descubierta del suelo o sobre la superficie exterior de arboles y plantas
(troncos, ramas y hojas).

La cantidad de materiales recibidos por unidad de superficie en un periodo de tiempo
determinado se denomina tasa de deposicién. La deposicion depende de la
concentracién de contaminantes en una estacion y momento determinados, lo que a
su vez depende de la situacion y actividad de las fuentes de emisiéon (grandes nucleos
urbanos, centrales térmicas o industrias) asi como de las condiciones atmosféricas,
que determinan no solo el movimiento de los contaminantes sino la reactividad entre
los mismos. Asimismo en la deposicion se consideran tres componentes:

e Deposicidn seca: Los gases y aerosoles pasan directamente de la atmdsfera a
la superficie del suelo, del agua o de la vegetacion. La tasa de deposicién seca
es funcidn de la concentracion de contaminantes en la atmodsfera, la naturaleza
fisico-quimica de la sustancia que se deposita, la capacidad de la superficie
receptora de capturar o absorber gases y particulas y de la capacidad de
transporte turbulento de la capa limite. Es el tipo de deposicién mas abundante
en las zonas préximas a los focos de emision.

o Deposicién humeda: Es aquella que es arrastrada por la lluvia o por la nieve.
En ella, el arrastre por precipitacion va precedido de un proceso de lavado en
virtud del cual las sustancias contaminantes se unen a las nubes o gotas de
precipitacion. Es el tipo de deposicion mas abundante en las zonas alejadas de
los focos de emision.

o Deposicidon por nubes, niebla y oculta: la vegetacién intercepta directamente el
agua y los contaminantes de las nubes, de la niebla, el rocio y la escarcha.
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Ademas, tanto en la deposicidbn seca como en la hiumeda se diferencian dos
componentes en funcion de si dependen o no de las caracteristicas de la superficie
receptora. Son independientes de la misma el arrastre por precipitacion de lluvia o
nieve en la deposicion humeda y el polvo en la deposicidon seca; mientras que
dependen de la superficie receptora la deposicion oculta y recogida en nieblas en la
deposicion humeda y los gases adsorbidos y absorbidos y el polvo acumulado en la
deposicion seca.

Los procesos fisico-quimicos que se desarrollan en la superficie de la cubierta vegetal
son ademas enormemente complejos. En la superficie de las copas se produce la
acumulacion de polvo y la absorcién y adsorcion de gases de la deposicion seca, la
entrada de deposicion humeda y el lavado por la lluvia de la deposicidbn seca
acumulada durante los periodos sin precipitacion. Se produce ademas una
concentraciéon de los elementos disueltos o en suspension por efecto de evaporacion
del agua interceptada y tiene lugar también un flujo de doble sentido entre el interior y
el exterior de la vegetacion que origina el intercambio de sustancias a través de los
poros de las hojas con adsorcion de fuera hacia adentro y lixiviacion de dentro hacia
fuera. La complejidad de estos procesos dificulta la determinacion del origen de los
contaminantes y la cuantificacion de las fracciones que entran por diferentes vias y en
distintas formas.

Para desarrollar un programa de seguimiento de los efectos de la contaminacion
atmosférica sobre la salud de los bosques, es necesario disponer de una estimacion
de la cantidad de contaminantes que entran peridédicamente por unidad de superficie.
La enorme dificultad en gestionar areas forestales de considerable extensién, junto
con la necesidad de disponer de datos de forma casi continua, asi como la necesidad
de desarrollar sistemas de medicion lo mas econdmicos posible, que permitan el
seguimiento de la deposicidon durante periodos de tiempo largos, representativos de
los ecosistemas, han llevado al desarrollo del método de trascolacién, que permiten la
estimacion de la deposicion total midiendo el volumen de precipitaciéon a través de tres
vias de entrada al ecosistema junto con la concentracion de iones en esos flujos, de
forma que se pueda:

e Calcular la deposiciéon humeda
o Estimar la deposicion seca
e Caracterizar los procesos de interaccion que tienen lugar en las copas
Como vias de entrada al ecosistema se tomaran:
e Precipitacion bajo dosel arbéreo (denominada trascolacion o throughfall) en la
que se recoge el agua que llega al suelo tras atravesar el follaje de la masa

forestal, tras mojar la superficie de las copas e interaccionar con ellas,
arrastrando parte de la deposicion seca previamente depositada

e Precipitacién en campo abierto (denominada precipitacién incidente o bulk
deposition) que llega al suelo sin atravesar el dosel arbéreo y que se
corresponderia con la anteriormente denominada deposicion humeda.
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e Escurrimiento a través de los troncos, de parte de la precipitacion de
trascolacién, que en la practica resulta ser de escasa entidad, solo de cierta
importancia en especies de corteza lisa tal como las hayas.

2.2.-Diseno del muestreo

2.2.1.-Informacién sobre las parcelas

Las parcelas en las que se lleva a cabo muestreos de deposicion deben estar
descritas al detalle. Gran parte de la informacién esta incluida en los archivos
descriptivos de la parcela (ver Manual Parte 1), y otro tipo de informacion necesita ser
recopilada ex profeso para los muestreos de deposicidon, como por ejemplo exposicion
a pequefas fuentes locales o regionales de emision, o bien uso de la tierra en zonas
cercanas a la masa forestal. Para el entendimiento e interpretacion de los resultados
de deposicion, informacion sobre aspectos como estructura del dosel arbéreo, altura
de los arboles, indice de area foliar, densidad y evolucion de la masa, vitalidad,
agentes dafinos, parametros meteoroldgicos...son de gran valor.

2.2.2.-Localizacion de los colectores de deposicion

Las mediciones bajo cubierta se deberian llevar a cabo de tal manera que los
resultados sean lo mas representativos posibles de la zona donde esta ubicada la
parcela, para lo que es aconsejable utilizar un numero suficiente de colectores,
ubicados dentro de la parcela de tal manera que provean de la mayor cobertura
espacial posible. Se debe evitar cualquier tipo de obstaculo alrededor del colector, de
tal manera que la distancia a cualquier hipotético obstaculo debera ser dos veces la
altura del colector.

En el Manual de Referencia de ICP-Forests' recomienda densidades de un colector
cada 75-125 m?, dependiendo de las caracteristicas de la masa forestal.

En cuanto a la distribucion espacial de los mismos, la red de colectores deberia ser
suficientemente representativa de la parcela completa, no sélo de la subparcela. La
distribucion no necesariamente sera sistematica ni aleatoria. Se pueden usar ambas, o
incluso una combinacion de las dos: dividiendo el area en cuadriculas, y eligiendo
posteriormente de manera aleatoria en punto dentro de cada cuadricula (Ver figura 1)

1 https://www.icp-forests.org/pdf/manual/2016/ICP Manual 2016 01 part14.pdf
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TF collector

Figura 1: Distribucion espacial de los colectores de deposicion

En Espafia, se encuentran instalados en la actualidad 4 colectores en la parcela
exterior (deposicion en campo abierto), y 6 en la interior (precipitacion bajo dosel
arbéreo). En aquellas parcelas donde es frecuente la precipitacion en forma de
nieve, hay instalados también acumuladores de nieve, uno en la subparcela exterior y
otro en la subparcela interior.

2.2.3.-Caracteristicas técnicas de los colectores

El Manual de Referencia de ICP-Forests aporta informacién muy detallada sobre los
colectores y los elementos que los componen. Los acumuladores normalizados
instalados en las parcelas de Nivel Il en Espana estan formados por la unién de dos
botellas de 2000 cc cada una, con uno de los fondos abiertos, y los tapones
perforados con diametro normalizado, unidos mediante una junta de goma y un filtro
inerte. Los equipos que realizan la recogida de muestra deberan llevar acumuladores
de repuesto por si es necesaria la reposicion de material para ir sustituyéndolo y
mantenerlo siempre operativo.

Los dispositivos para recogida de agua estan situados a aproximadamente 1, 30 m y
los de nieve a 1 m del suelo y la superficie de recogida de muestra de agua es de 100
sz'
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Figura 2: Dispositivos de acumulacion de deposiciéon y nieve

Los colectores deben que llevar un dispositivo anti pajaros, que puede consistir en un
anillo metalico para que los pajaros no se posen en las botellas y de esta manera
evitar que los excrementos contaminen las muestras.

2.2.4 -Frecuencia de los muestreos

De forma ideal, las muestras de deposicion deberian recogerse tras periodos lo mas
cortos posibles, para minimizar las alteraciones de la muestra debidas a evaporacion,
crecimiento de microorganismos...El Manual de Referencia de ICP-Forests
recomienda recolecciones semanales, y si ho es posible analizar las muestras con esa
frecuencia, sugiere acumularlas en muestras compuestas que representen un periodo
de tiempo de un mes, como maximo. Si la recogida semanal no es posible, se llevara a
cabo en periodos de dos, tres semanas, como maximo un mes, dependiendo del clima
y accesibilidad a la parcela. La frecuencia de vaciado de los colectores sera la misma
para la precipitacion a cielo abierto y bajo cubierta.

3.- Toma de muestras

3.1.-Procedimiento general

Es una precaucion general no tocar nunca la superficie del equipo que entra en
contacto directo con la solucion de muestra para evitar la contaminacion de las
muestras y equipos, también pueden usarse guantes desechables de polietileno sin
talco. Todos los incidentes y las observaciones realizadas durante el muestreo y el
manejo de la muestra deben registrarse en los formularios que acompanan a las
muestras que se remiten al laboratorio.
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3.2.-Previo a la toma de muestra

Los acumuladores que se instalan en campo para recogida de muestra y los botes
donde se recoge la muestra para su analisis en laboratorio, deben ser lavados con
agua desionizada; para evitar la contaminacion de futuros analisis.

De manera opcional, debido a la cantidad de tiempo que los acumuladores se
encuentran en campo y principalmente por causa de las altas temperaturas, podria ser
necesario tener que anadir en los acumuladores, un conservante eficaz, no volatil, que
no interfiera con el analisis, para que la muestra no se descomponga. El laboratorio
sera el responsable de decidir si es necesario afadirlo y validar el conservante a
utilizar (ejemplo: Timol) y en ese caso seria necesario anotar su presencia en el
campo de observaciones.

3.3.-Recogida de muestra

Al laboratorio se remite una parte alicuota de la muestra, por lo que el volumen
recogido en cada colector debe determinarse en el campo utilizando una probeta. Por
lo tanto, se toma el volumen de cada colector, y se recoge una parte de la muestra en
botellas numeradas para su analisis en laboratorio, de tal manera que se puede trazar
con la entrada y registro de muestras.

En el caso de las muestras de nieve se recogen de la misma manera, pesando el cubo
con la muestra de nieve y restando el peso del cubo vacio. Se recoge una parte
alicuota de la muestra en un bote numerado, para su remision al laboratorio

En la recogida de muestra, se deben tomar todas las precauciones para evitar
contaminacion y anotar las incidencias en el campo de observaciones. Los datos
quedan registrados en la tabla 1.

Las muestras una vez recogidas en campo se guardan en nevera portatil hasta su
traslado al laboratorio, que se hara lo antes posible.

3.4.- Agrupacion de muestras del mismo periodo de muestreo

La agrupacion o mezcla de muestras se llevar a cabo en el laboratorio porque hay mas
precision en la medida.

Cuando la agrupacion se realiza en campo, puede ocurrir que alguno de los colectores
esté contaminado y al agruparlo contaminemos toda la muestra, para evitar este
problema se puede remitir al laboratorio una parte alicuota de cada uno de los
acumuladores (anotando el volumen de cada uno de ellos), en el laboratorio se
procede a analizar el Ph y conductividad de cada colector y en caso de que en alguna
de las muestras se vean valores significativamente diferentes al resto, se analiza por
separado, si los resultados obtenidos confirman que la muestra esta contaminada, no
se incluira con el resto de las submuestras para evitar que modifiquen el valor real.

Una vez que en laboratorio ha comprobado la ausencia de contaminacion, las
muestras se mezclan de modo proporcional al volumen de muestra inicial, para
obtener una muestra ponderada que sera la muestra a analizar.
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3.5.-Transporte de muestras

La remisién de muestras al laboratorio debe de ir acompanado del formulario de
campo que figura en la tabla 1. Si la distancia de transporte es larga, se recomienda
utilizar correo urgente o un servicio de mensajeria que puede garantizar la entrega
dentro de las 24 horas.

Caodigo N° N° N° de bote Volumen | Observaciones
del acumulador | acumulador | muestra (ml)
colector anterior actual
1
2
3
4
5
6
Muestras de nieve:
N° de bote | Peso total Peso cubo | Observaciones
muestra
1
2
3

Tabla 1: Tabla de Registro de recogida en campo de muestras de deposicion, se utilizara tanto
para la parcela interior como la exterior

3.6.-Recepcién y almacenamiento en laboratorio

A su entrada en el laboratorio, las muestras se registraran rellenando el siguiente

estadillo:
Fecha Fecha
. . Muestras . )
Parcela | Laboratorio | de Tipo Registro | prevista
(N° bote) —__
entrega analisis
1 Fecha- | diat
nmediato;
2 Parcela- pH+
COLECTOR 3 Interior | COND+
BAJO CUBIERTA |4 ANIONES+
AMONIO)
° A lo largo
6 del ano:
1 Fecha- CATIONES
CIELO ABIERTO
2 Parcela-
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Fecha Fecha
Parcela | Laboratorio | de Tipo Muestras Registro revista
P (N° bote) g previs
entrega analisis
3 Exterior
4
1
NIEVE
2

Tabla 2: Estadillo de recepcion de muestras en laboratorio

El cédigo del campo de la tabla anterior “Muestras” coincide con el de “N° de bote
muestra” de la tabla 1, por lo que se consigue asi la trazabilidad entre campo y
laboratorio.

En cuanto al almacenamiento de muestras en laboratorio para su posterior analisis,
éstas deben mantenerse en un refrigerador (0-4 °C) antes del pretratamiento, ya que
esto ralentizara la degradacion de la muestra quimica y biolégica. El periodo de
almacenamiento debe ser lo mas corto posible, esto es especialmente importante para
ciertos parametros como el carbono organico.

4. Mediciones

4.1.-Seleccion de variables

Los parametros obligatorios son aquellos que se consideran esenciales para las
actividades del Programa de ICP-Forests. En la tabla 5 se detallan los parametros
obligatorios y opcionales.

Los paises y laboratorios participantes son libres de seleccionar los métodos analiticos
siempre que se realice de acuerdo con las directrices (ver tabla 3).

4.2.-Analisis de laboratorio

Las procedimientos de pretratamiento y analisis se llevaran a cabo conforme a las
especificaciones del Manual de ICP-Forests Part XIV-Sampling and Analysis of
Deposition % y Part XVI- Quality Assurance and Control in Laboratories 3. En la fecha
de revision del presente Manual, el proceso de laboratorio se esta llevando a cabo de
la siguiente manera:

Al realizar la recepcidén de las muestras, los primeros analisis que se realizan en el
laboratorio son el PH y la conductividad de cada muestra y una vez que se ha
comprobado la ausencia de contaminacién, se procede a realizar la agrupacion de
muestras (ver punto 3.4) para obtener una muestra ponderada que sera la muestra a
analizar. La muestra se filtra con filtro de membrana 0,45 um y se divide en tres
submuestras, cada una de las cuales se acondicionan de diferente manera para
realizar las determinaciones analiticas requeridas.

2 https://www.icp-forests.org/pdf/manual/2016/ICP_Manual_2016_01_part14.pdf
8 https://www.icp-forests.org/pdf/manual/2016/ICP_Manual 2016 01 part16.pdf
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4.3.- Procedimientos analiticos recomendados
Los paises y laboratorios participantes son libres de seleccionar los métodos
analiticos, siempre que estos sean métodos estandarizados.

Los procedimientos analiticos utilizados figuran en la tabla 3

En la actualidad en la Red Il se estan llevando a cabo los analisis de los parametros
pH, Conductividad (uS/cm), K (mg/l), Ca (mg/l), Mg (mg/l), Na (mg/l), N_NH4 (mg N/I),
Cl (mg/l), N_NO3 (mg N/l), S_SO4 (mg S/l) y Alcalinidad (ueq/l).

Parametro BBDD ICP-Forests

pH Potenciémetro

Conductividad (uS/cm) | Conductometrico medido (25 °C);

K (mg/l)

Ca (mgl/l) e ) -
ICP-MS; Absorcién atémica o Espectroscopia de emision

Mg (mg/l)

Na (mg/l)

N_NH4 (mg N/I) Cromatografia i6nica con supresion electrolitica.

Cl (mg/l)

Métodos de cromatografia idnica: Cromatografia idnica con

N_NO3 (mg N/I
— (mg NA) supresion electrolitica.

S S04 (mg S/)

Alcalinidad (peg/l) Métodos electroquimicos: Valoracion potenciométrica,

Tabla 3: Procedimientos analiticos en laboratorio

5.- Garantia y control de calidad

Es necesario que los participantes mantengan un nivel de garantia de calidad, tanto en
el campo como en el laboratorio. Este nivel deberia permitir la produccion de datos a
nivel europeo con errores analiticos conocidos que permitan un uso mas optimo para
todo tipo de calculos a nivel europeo.

5.1.-Calidad en campo

Para evitar la contaminacion de la muestra durante todo el proceso de recogida de
muestras, es necesario lavar los acumuladores y los botes de toma de muestra, con
agua desionizada, para ello se necesita un lavavajillas unido a una columna de
produccién de agua desionizada DAFA junto con un detergente especial de baja
mineralizacién. Una vez lavados pasan a mesa de secado y son posteriormente
guardados en bolsas de plastico de un solo uso para mantener el conjunto inerte.

Al manipular los acumuladores se debe realizar con cuidado para no tocar la parte
interior del acumulador que pueda estar en contacto con la muestra, siendo preferible
la utilizacion de guantes.

Es necesario disponer de juegos de repuesto de todas las piezas del dispositivo de
recoleccion, para proceder a su sustitucion en campo en caso de que se encuentre
dafado, lo hayan robado, o se haya visto afectado por actos de vandalismo

AREA DE INVENTARIO Y ESTADISTICA FORESTAL (AIEF)
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5.2.-Calidad en laboratorio

Ver Part XVI- Quality Assurance and Control in Laboratories

5.2.1.- Limites de plausibilidad

Los limites de plausibilidad para las muestras de deposicion se dan en la Tabla 4.

Parametro Unidad Limite Limite
Inferior superior

Cantidad de muestra mm 0 1845
Alcalinidad peq/l -50 10000
Conductivity puS/cm 1 10000
K mg/I 0,002 250
Ca mg/I 0,001 275
Mg mg/I 0,0025 100
Na mg/I 0,003 500
NH4 —-N mg N/I 0,002 175
Cl mg/I 0,002 800
NO3-N mg N/I 0,002 175
S04-S mg S/ 0,01 500
Ph 2,5 9,4
N (total) mg N/I 0,003 350
Al mg/I 0,01 8
Mn mg/I 0 15,5
Fe mg/I 0 25
PO4-P mg/I 0,0017 1000
Cu Mg/l 0,06 850
Zn Mg/l 0,005 4500
Hg Mg/l 0,02 100
Pb Mg/l 0,012 200
Co Mg/l 0,008 100
Mo Mg/l 0,008 100
S (total) mg/I 0,17 500
N (organic) mg N/I) 0,0003 100

Tabla 4: Limites de plausabilidad

5.2.2.-Completitud de datos

En el punto 6 figuran los parametros obligatorios y opcionales, si un pais decide
reportar parametros opcionales, estos deben cumplir también con los requisitos de
calidad de datos exigidos en los parametros obligatorios.

AREA DE INVENTARIO Y ESTADISTICA FORESTAL (AIEF)

DIRECCION GENERAL DE BIODIVERSIDAD, BOSQUES Y DESERTIFICACION.
MINISTERIO PARA LA TRANSICION ECOLOGICA Y EL RETO DEMOGRAFICO

11



Parte XIV. Muestreo y Analisis de deposicion

6.- Manual de referencia y Base de datos ICP-Forests

El Manual de referencia de ICP-Forests es Part XIV-Sampling and analysis of
deposition. El cédigo o abreviatura del muestreo en la base de datos “DP” (Analysis
of Deposition) y la descripcion de los archivos que componen la base, y sus
correspondientes registros®*, son los siguientes:

Nivel Il Nivel Il Frecuencia | Unidades
ICP-Forests Espana
Muestras recogidas bajo dosel arbéreo, a cielo abierto y por escorrentia
Cantidad de precipitacion (1) M N Mensual mm
PH y conductividad a 25° C M N Mensual pH unit/
(S / cm)
Na, K, Mg, Ca, N_NH4 M N Mensual mg /|
Al, Mn, Fe, y otros metales 0] Mensual mg /|
pesados,
Cu, Zn, Hg, Pb, Cd, 0] Mg /|
Co, Ni. Cr
CI,N_NO3,S S04 M N Mensual mg /|
Ptotal, PO4 3- (2), NO2 0 mg /|
Alcalinidad (3) M N Mensual peq /|
DOC, Ntotal (4) M N Mensual mg /|
Stotal, HCO3 (5), Norg, 0] mg /|
Ctotal
‘ Muestras de Nieve
PH y conductividad o N Mensual pH unit/
(S / cm)
Na, K, Mg, Ca, NH4 0 N Mensual mg /|
Cl, NO3, NO2, SO4, Ptotal o N Mensual mg /|
Alcalinidad 0 N Mensual peq /|
P Al, Mn, Fe, y otros metales 0] Mensual mg /|
pesados,
Cu, Zn, Hg, Pb, Cd, 0] pg /|
Co, Cr, Ni
Tabla 5. Listado de parametros de variables opcionales y obligatorios (O — optional, M —
mandatory)

(1) Es esencial y debe medirse con la maxima precision

(2) El fosfato indica contaminacion por excrementos de ave. Sin embargo, Ptotal es un
parametro mas estable de medida para este propdsito.

(3) Alcalinidad obligatorio para muestras individuales si pH> 5

(4) N total no es obligatorio a cielo abierto pero es altamente recomendable, los datos
de DOC y Ntotal se incorporan desde abril de 2020

(5) HCO3 Puede ser obtenido por calculo o por medicion directa

4 Para mas informacion sobre la descripcion de cada campo, consultar: https:/icp-
forests.org/documentation/
AREA DE INVENTARIO Y ESTADISTICA FORESTAL (AIEF)
DIRECCION GENERAL DE BIODIVERSIDAD, BOSQUES Y DESERTIFICACION.
MINISTERIO PARA LA TRANSICION ECOLOGICA Y EL RETO DEMOGRAFICO

12




Parte XIV. Muestreo y Analisis de deposicion
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Anexo I: Estructura de los archivos, descripcion de campo y cédigos
empleados

PLD: Informacion de la parcela

o Coddigo de pais El cédigo identificador de Espafa en el 11

e N° de Parcela: El codigo de cada parcela esta formado por un numero y la
abreviatura de la especie que caracteriza la parcela Qi (Quercus ilex), Ppa
(Pinus pinea), Ps (Pinus sylvestris), Qpy (Quercus pyrenaica), etc.

e Tipo de muestreo

Cddigo Descripcion

1 Bajo cubierta (Throughfall)

2 A cielo abierto (Bulk deposition)
3 Deposicién humeda

4 Escorrentia cortical (Stemflow)

5 Niebla

6 Niebla congelada

9 Otros (nieve)

e Tipo del colector: Para identificar el tipo y ubicacion del conjunto de
colectores empleados en el analisis:

0001 para deposicién bajo cubierta y a cielo abierto

0001 para nieve bajo cubierta

0002 para nieve a cielo abierto (porque el cddigo 9 de nieve no discrimina entre
zona arbolada y rasa)

o Latitud y Longitud: Se anotaran seis digitos completos las coordenadas
geograficas de latitud y longitud correspondientes al centro de la parcela de
observacién, medidos con GPS o restituidas en plano (foto aérea de gran
detalle). Ejemplo:

+/- Grados Minutos Segundos
Latitud + 5 0 2 0 2 7
Longitud - 0 1 1 5 3 2

e Altitud: Ver Parte |, Archivo PLT
¢ Fecha de comienzo del periodo de seguimiento (ano): Formato (DDMMYY)

¢ Fecha de fin del periodo de seguimiento (afio): Formato (DDMMYY)

AREA DE INVENTARIO Y ESTADISTICA FORESTAL (AIEF)
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DEM

N° de periodos al aifio (12 si es mensual)
Modelo de colector (1: Nacional; 2: Armonizado)

Altura del colector (m): Altura de la superficie colectora sobre el nivel del
suelo

Superficie de recoleccion por colector (m2): Area de la superficie de
recolecciéon para una muestra

N° de colectores de cada tipo: Indica el nUmero de acumuladores individuales

Observaciones

: Mediciones

Parcela: idem anterior

Fecha de comienzo del muestreo (mensual): Formato (DDMMYY)

Fecha de fin del muestreo (mensual): Formato (DDMMYY)

N° de periodos al aio (del 1 al 12 si es mensual)

Tipo de muestreo: Idem anterior

Tipo del colector: Idem anterior

Caodigo de Identificacion de la muestra: Identificacion de la muestra en la
cual se integran, generalmente, muestras recogidas en colectores del mismo

tipo: 0001, 0002, 0003...( para deposicion bajo cubierta y a cielo abierto)

Para el muestreo 9, tipo de colector 001 (colector de nieve bajo cubierta) se
numera con 0021, 0022, 0023...

Para el muestreo 9, tipo de colector 002 (colector de nieve a cielo abierto) se
numera con 0031, 0032, 0033...

De esta manera se asigna un cédigo identificativo (ID) a cada muestra que se
analiza en el laboratorio.

La combinacion del codigo de identificacion de la muestra junto con el cédigo
de la parcela, tipo de colector, fecha de inicio y periodo debe dar un cédigo de
identificacidn Unico para cada muestra analizada.

Caracteristicas de la muestra: Descripcion de la muestra

1: Normal

2: Contaminacién (sospechada o confirmada, ya sea realizado analisis o0 no)
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3: Muestra destruida
4: Muestreo no realizado

5: Desbordamiento, la precipitacién derivada del volumen de muestra dada
en 'cantidad' es un valor minimo

6: Desbordamiento, precipitacion estimada en “Observaciones'

7: Muestreo normal, pero muy poco volumen para cualquier analisis (incluida
la precipitacion cero)

8: Muestreo normal, pero ALGUNOS analisis no se han realizado (por
ejemplo, debido a un volumen demasiado pequeno)

9: Muestra agrupada en el laboratorio para analisis con el siguiente periodo
de muestra (por ejemplo, debido a un volumen demasiado pequeio)

Cantidad de muestra (mm): Cantidad del total de la muestra recolectada
pH

Conductividad (uS/cm)

K (mg/l)

Ca (mg/l)

Mg (mg/l)

Na (mg/l)

N_NH4 (mg N/I)

Cl (mg/l)

N_NO3 (mg N/I)

S_S04 (mg S/I)

Alcalinidad (peq/l): obligatorio para muestras individuales si pH> 5
N_total; (mg N/I)

DOC (mg/l)

Observaciones
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LQA: Informacién de control de calidad / control de laboratorio

e Pais: idem anterior

e N°de Parcela: idem anterior

¢ Fecha de comienzo del periodo de seguimiento (afio): Formato (DDMMYY)
e Fecha de fin del periodo de seguimiento: Formato (DDMMYY)Parametro:

Cddigo de parametro (N, S, P...) figura en el documentador: https://icp-
forests.org/documentation/Dictionaries/d parameter dp.html

Caédigo Descripcion UNIT
Al Aluminio mg/l
Alkalin Alcalinidad Heq/l
Ca Calcio mg/I
Cd Cadmio Mg/l
Cl Cloro mg/I
Co Cobalto Mg/l
Cond Conductividad uS/cm
C total Carbono total mg/l
Cu Cobre Mg/l
DOC ziasr:;:: organico mgll
Fe Hierro mg/I
Hg Mercurio mg/I
K Potasio mg/l
Mg Magnesio mg/l
Mn Manganeso mg/l
Mo Molibdeno Mg/l
Na Sodio mg/l
Ni Niquel Mg/l
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Caédigo Descripcion UNIT
N_NH4 Amonio - N mg/l
N_NO3 Nitrato-N mg/l
N_total Total Nitrégeno mg/l
Pb Plomo Mg/l
pH pH

P_PO4 Fosfato mg/I
S_S04 Sulfato-S mg/I
S_total Azufre total mg/I
Zn Zinc Mg/l

¢ Preparacion de muestra: Método de preparacion de la muestra: En el caso de
Espafa: MBO02 - Filtracién con filtro de membrana de 0,45 pm

Cadigo Descripcion
MBO1 Sin filtracion
MBO02 Filtrado con membrane 0,45 pm

Filtrado con membrana 0,45 pm vy prefiltrado con filtro de

MBO3 fibra de vidrio
MB04 Filtracion con filtros de papel (Schwarzband)
MB99 Otro tipo de método de filtrado

o Determinacién: Método de determinacion de la concentracion del parametro
Consultar en:

(https://icp-forests.org/documentation/Dictionaries/d _determination dp ss.html)

En Espafia los métodos mas utilizados son:

Cadigo Descripcién Categoria
Atomic
Ab ti
DB10 ICP-MS sorption or
Emission
Spectroscopy
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Cadigo Descripcion Categoria
lon
DCOA chromatography lonchromatogra
with eluent phic methods

suppression

H-Electrode (Low
P ( Electrochemical

DF02 ionic strength
methods
electrod)
Potentiometric
titration, Gran Electrochemical
DF04
method for methods
alkalinity
Conductometric .
Electrochemical
DF09 Measurement (25

methods
OC)

Limite de cuantificaciéon: Para cada parametro, el laboratorio debe evaluar el
limite de cuantificacion (en unidad de parametro) y utilizar un cuadro de control
durante el afio.

Grafico de media de control: la media del grafico de control

Desviacion estandar

Identificacion del laboratorio: Codigo identificativo para cada laboratorio

Otras observaciones
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1 Introduccion.

Las hojas representan la mayor proporcion de superficie del bosque y también la
principal superficie para el intercambio fisiolégico con la atmésfera. Procesos como la
fotosintesis, captacion de carbono y su asimilacion, transpiracion o la emision de
compuestos organicos volatiles son casi exclusivamente desarrollados en la superficie
foliar. La necesidad de conocer, cuantificar y simular estas interacciones mediante
modelos ha llevado a una creciente demanda de informacion fiable sobre la superficie
foliar y el area que ocupan en las copas de los arboles. El presente Manual establece
unas directrices basicas para las mediciones del LAl (indice de Area Foliar, Leaf Area
Index) en el marco de la parcelas de la Red Il en Espafia.

Se han desarrollado muchos métodos para medir el LAl (contacto directo, épticos, por
sensores remotos....), este Manual se centra en la medicién por fotografia hemisférica,
que es el que se esta utilizando en las parcelas de la Red Il.

1.1 Alcance y aplicacion

El indice de Area Foliar es un parametro adimensional que se define como el 4rea total
de la superficie superior de las hojas por area de unidad de terreno que se encuentre
directamente debajo de la planta. El LAl permite estimar la capacidad fotosintética de
la vegetacion y ayuda a entender la relacion entre acumulacion de biomasa y
rendimiento bajo condiciones ambientales imperantes en una region determinada.

Una dificultad anadida con respecto a este parametro es que varia a lo largo del ciclo
anual de las masas forestales. Por ello, es importante conocer al menos el “LAl
maximo”, y asi evaluar el desarrollo anual del follaje conforme al mismo. Por ello, la
medicidn se efectua anualmente en época de maxima foliacion (verano) en todas las
parcelas, y adicionalmente en invierno en aquellas pobladas por frondosas
caducifolias.

Los paises son libres de seleccionar los métodos descritos en el Manual de ICP-
Forests (Part XVIlI Canopy Leaf Area), pero deben seguir la metodologia descrita y
enviar las variables especificas del método tal y como se describe en el subcapitulos.

1.2 Objetivo

El objetivo principal de este Manual es dar la informacion necesaria para llevar a cabo
este tipo de muestreo de forma correcta. Estas pautas estan previstas para
estandarizar las mediciones y evaluaciones de LAl de una manera que permita que
todos los Centros Focales Nacionales participantes proporcionen valores LAl
comparables basados en una variedad de métodos que se utilizan actualmente.

2 Métodos de medidas indirectas para LAI

La fotografia hemisférica es un método indirecto para medir el LAl. Los métodos
Opticos indirectos persiguen cuantificar la penetracion de la luz a través de la cubierta
arborea, para asi estimar la cantidad de superficie foliar mediante la relacion
observada entre la cantidad de luz por encima y por debajo de la cubierta.
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En parcelas gravemente perturbadas y no homogéneas, el cierre del dosel es una
variable objetivo adicional. El cierre del dosel se define como la proporcién del
hemisferio del cielo oscurecido por la vegetacion cuando se ve desde un solo punto, y
se distingue claramente de la cubierta del dosel que es la proyeccion vertical de las
copas de los arboles. El cierre del dosel se mide directamente con métodos 6pticos
que generalmente emplean un angulo de visién de 45 °. Representa el complemento
de la fraccién gap medida:

Canopy closure = 100% - gap fraction

Las mediciones deben realizarse preferentemente en el mes de maxima foliacion a lo
largo de una cuadricula de 10m x 10m de puntos marcados que cubren toda la parcela
para caracterizar las diferencias en la estructura del dosel del area completa de la
parcela no homogénea.

2.1 Fotografia Hemisférica: Conceptos basicos

La fotografia hemisférica (también llamada de ojo de pez) estima la radiacion solar
potencial en un punto y caracteriza la cubierta vegetal mediante el uso de fotografias
orientadas hacia la cubierta, tomadas con lentes de gran angular (180 grados). De
esta manera, las fotografias contienen la informaciéon angular mas completa con la
mas alta resolucion.

La toma de fotografias se debe llevar a cabo en unas condiciones que eviten la luz
directa (al amanecer, al anochecer o en condiciones de cielo cubierto), para evita
reflejos cuando los haces de luz penetran en la vegetacion. Es necesario conocer la
orientacion exacta de la camara para el andlisis del sistema de coordenadas
hemisférico. Para ello, se utilizan tripodes nivelados mediante nivel de burbuja en dos
ejes (OX-OY).

El adecuado registro de las fotografias permitira la alineacién de las fotografias
conforme el sistema hemisférico de coordenadas utilizado para el analisis posterior, de
cara a su centrado, ajuste de tamano (coincidencia de los bordes y horizonte de la
fotografia con el sistema de coordenadas) y rotacién (ajuste azimutal con las puntos
de la brujula).

La clarificacion de las fotografias supone determinar qué pixeles de la imagen
representan cielo visible y cielo no visible. El calculo final utiliza algoritmos para
calcular los huecos de cielo visible, asi como la geometria de la cubierta y los indices
de radiacion, incluido el indice de area foliar (LAI).

2.2 Localizacién y diseiio del muestreo

Las fotografias se tomaran conforme a una malla de 10x10 m que cubrird una
superficie de 0,25 ha (parcela de Red Il 50x50 m). En total, se trata de 16 ubicaciones
fijas en cada parcela siguiendo una cuadricula preestablecida.
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Figura 1: Cuadricula de observacién. Camara hemisférica. Fotografia de salida

Cada punto de medicién esta referenciado mediante rumbo y distancia, debe ser
marcado de forma permanente. Se define la altura estandar de la camara (posicion de
la lente) en 1,3 m. Al localizar el punto de medicién, se deben evitar arbustos, o
dispositivos de medicidén de otros muestreos instalados en la parcela (colectores de
deposicion, desfronde...) que puedan alterar el haz de luz.

El punto de medicion se define conforme a coordenadas X-Y. El origen del sistema de
coordenadas es el punto sur-oeste, coincidente con el 16 en la figura anterior, de tal
manera que los ejes del sistema apuntan a las direcciones norte y este
respectivamente.

La época de toma de las fotografias en época de maxima foliacion (verano) en todas
las parcelas, y adicionalmente en invierno en aquellas pobladas por frondosas
caducifolias, para especies de hoja caduca después de que todas las hojas hayan
caido.

2.3 Equipo de muestreo

Camaras v lentes

La camara debe contar con lentes digitales con al menos 12,3 Mpix (pixeles efectivos),
y un sensor de imagen que permita un rango ASA/ISO de 10.000 o mas. La camara
debera contar con sistemas de control remoto o temporizado. Debido a que las lentes
de ojo de pez deben permitir un angulo de visién de 180°, se recomiendan las lentes
Sigma 4.5 mm F2.8 para la mayor parte de las camaras, o lentes Sigma 8 mm para
camaras de fotograma completo.

Accesorios

Sera necesario un tripode con nivel, o bien incorporar el nivel a la camara de forma
accesoria. Es necesario medir la altura de la lente con respecto al suelo (1,3 m) con un
metro, y adecuar la orientacién del dispositivo con brujula o GPS para orientar la parte
de arriba de la imagen al norte. En pendientes mayores de 10° es necesario medir la
misma con un clindmetro o un dispositivo alternativo.

Reqistro de los parametros combinados camara-lente

Las coordenadas del pixel respeto al centro éptico y el radio de la imagen para una
combinacion camara lente dada debe ser registrada como referencia permanente. Ver
el Manual de ICP-Forests Parte XVIlI Muestreo Leaf Area Measurements (LAI). Las
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especificaciones de la lente hemisférica vienen reflejadas en el Anexo I. En nuestro
caso concreto, se corresponde con el Sigma 4.5 mm.

Software y equipamiento adicional

El sistema de analisis de foto hemisférica incluye una serie de elementos que son
necesarios para la determinaciéon del LAIl. En nuestro caso estamos utilizando
programa Hemisphere 212. Ver el Manual de ICP-Forests Parte XVII Muestreo LAI

HemiView WinScanopy Can-Eye DHP Hemisfer
- soporte de camara - soporte de camara - gratis - Gratis -solo software
autonivelante autonivelante con - solo software - solo software
- tripode buscador de norte digital
- control remoto - tripode
- HemiView Software - control remoto
(solo analisis en blanco | - bloqueador solar
y negro) (opcional)
- WinScanopy Software
http://www.delta-t.co.uk | http://www.regent.qc.ca https://www6.pa | Sylvain http://www.wsl.
ca.inra.fr/can- Leblanc ch/dienstleistu
eye ngen/produkte/
software/hemi
sfer/

Tabla 1: Preferencias de equipamientos

2.4 Toma de fotografias

En las fotografias tomadas, tiene que indicarse la direccidon norte magnética, si esto no
ocurre, el norte tiene que estar siempre alineado con la parte superior de la imagen.

Como aspectos adicionales a los ya comentados en relacion con la toma de
fotografias, se mencionan los siguientes:

e Todos los filtros del software de la camara deben estar apagados (e.g.
sombreados de foto....)

e Para camaras no-DSLR, la “instalacién de ojo de pez” significa que el zoom
esta fijo en el angulo mas ancho y enfocado al infinito.

e En general, la configuracion ISO deberia ser 200, pero justo antes del
amanecer, o después del atardecer podria ser ISO 400, asi como en dias
ventosos, con la cubierta vegetal en ligero movimiento ISO 800, o incluso
mayor si se estima adecuado.

e La camara debera estar equipada con un sistema de activacion remoto o
temporizador para dar tiempo al operador a retirarse del angulo de vision.

Las condiciones idoneas para la toma de fotografias son con el cielo uniformemente
cubierto o bien en momentos del dia sin luz solar directa (alba u ocaso) para que no
incida ningun rayo de sol en el objetivo y lo queme. Del mismo modo se ha de evitar
cualquier tipo de precipitacion que origine gotas sobre la lente, la niebla, nieve
acumulada en los arboles asi como viento fuerte que provoque el movimiento de
ramillos desvirtuando el area de hojas (aciculas) y ramas.

De cada uno de los 16 puntos se toman 6 fotografias con diferentes aperturas de
diafragma y exposiciones, con el objeto de elegir la mejor fotografia, las fotos deben
ser correlativas para facilitar el manejo (segun las indicaciones de nuestro programa la
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apertura de diafragma seria 8 o entre 4,5 - 5 y el retardo de exposicién -2, -2,7). En
caso de presentarse algun problema se deben repetir todas las fotografias de nuevo.

3 Mediciones y calculos

3.1 Procesado de las fotografias y calculo de LAI

El procesado de imagenes se debe llevar a cabo conforme a las instrucciones del
software que se utilice. El LAl se estima siguiendo el método elipsoidal de Norman and
Campbell (1989), usando con campo de visidon de 120°. No se haran mejoras en las
fotografias con software de procesamiento de imagenes.

La clasificacion de la imagen en pixeles de “cielo” y “no cielo” es la que se usa con
mas frecuencia mediante umbrales simples binarios.

Programa informatico usado en Espana es el Hemisphere 212 del WSL (Suiza). Para
su utilizacion hay que:

— calibrar el programa en los datos de inicio con el tipo de objetivo (Sigma 4,5),
marcando la opcién de resultados completos.

— calibrar el modelo de entrada con la fecha y hora de toma de fotografia, junto
con la declinacion magnética corregida al momento de la observacion.

— calibrar los anillos de mascara de entrada a 1 para asegurar que se toma todo
el perimetro a medir, sin que entren espacios negros o se corte la foto.
Seleccionar un sector de medicion unico.

— En el caso de terrenos con pendiente mayor que 10°, las imagenes se deberian
corregir con el software para lograr la heterogeneidad de la radiacion
penetrante.

El programa informatico empleado obtiene para cada fotografia el valor PAI, el
porcentaje de huecos de la fotografia (o gap fraction) y el parametro omega, a través
de los que puede calcularse el valor LAl mediante una férmula
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Figura 2: Procesado de imagenes hemisféricas con software Hemisfer

3.2 Variables medidas y unidades

El valor resultante después de aplicar el método Norman & Campbell (1989) es el
“indice del area de la planta efectivo” (PAI eff), y es la medicion bruta resultante antes
de las correcciones por solapamientos y partes lefiosas. De cara a validar el calculo
del PAleff, el entorno del software aplicado deberia ofrecer la posibilidad de estimar la
media de las fracciones “hueco” de las 16 fotografias antes de calcular el LAl (Ryu et
al. 2010). El PAleff de cada punto de la medicidon de la malla se vuelca en la base de
datos. Dado que medicion de fracciones “hueco” muy pequefas es poco fiable, el valor
medio de PAI eff sélo se tendra en cuenta si esta por debajo de 6, si no se introducira
como -1. De la misma manera, los valores de cada punto de la malla se conservaran
para eventuales evaluaciones posteriores.

El LAlmax se calcula a partir del PAleff mediante a las correcciones por solapamiento
y partes lefosas. El coeficiente de solapamiento omega se puede determinar
directamente mediante el software apropiado (e.g. Hemisfer) o mediante dispositivos
externos (e.g. TRAC,.....). Se necesita a su vez una correcciéon adicional para las
coniferas, mediante el coeficiente y (ratio acicula/brote). Se pueden consultar valores
especificos de y para las principales especies en el Anexo Il.

La contribucion de la parte lefiosa (s6lo puede medirse en frondosas en el invierno) se
evalua mediante la medicion del SAl (Stem Area Index) en invierno, o bien de valores
especificos por especie, basados en muestreos destructivos de biomasa, que se
particularizan mediante mediciones de diametro en el conjunto de la parcela.

LAlmax se calcula como:

LAliax = PAlgg x y / Q —SAl

Siendo y=1 para el caso de las frondosas. Si el SAl de las coniferas no procede de
mediciones propias (solo tenemos valores para P sylvestris de 0,14 para el resto se
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toma el valor de 0,05), se aplicaran valores propios de la especie para el “ratio total
lefioso de la planta. a equivale a SAl / LAI, so LAlmax se calcularia en este caso como
sigue:

LAl = PAleg x y / Q x (1 —a)

El calculo del SAIl es analodo al del LAI, pero sin correcciones para la parte lefiosa, y
con y=1.

En resumen, estos son los parametros que intervienen:
e GAP fraction. Obtenido del programa (Hemisfer), variable Canopy openess (%)

e Coeficiente a (si se aplica). Relacién SAI/LAI. Tenemos mediciones propias en
las parcelas 33 Qpe y 115 Fs ya que realizamos fotos en invierno y verano, el
resto, al ser perennifolias, so6lo se fotografian en verano, no hay época de arbol
desnudo que permita comparar.

o Stem Area Index (SAl). Contribucion de las partes lefiosas al calculo final del
parametro. Se obtiene en frondosas de las fotos de invierno y en coniferas
mediante valores modulares tabulados.

o Coeficiente y. Ratio acicula/brote. Segun manual, si no se dispone de
mediciones directas puede estimarse mediante tabulaciéon. Coniferas boreales
1,4; Coniferas templadas 1,8; Frondosas perennifolias 1,5; Caducifolias 1,0

e Coeficiente Q. Coeficiente de aglutinamiento. Se ha tomado el caso de
distribucion agrupada, tabulado Q<1; se ha tomado 0,80

VARIABLE UNIDADES DQO
LAl Max + software usado m?/m? 1
PAI_eff + software usado m?/m? +1
Campo de vision, si se reduce ° *1
debido a la pendiente
Gap fraccioén verano % 1+ 10%
a 0.1
% +01
Q 0.1
SAl + dispositivo optico usado m?/m? +1
SAl_eff m?/m? 1
(= PAI_eff en invierno)
Campo de vision, si se reduce ° +1
debido a la pendiente
Gap fraccion invierno % +10%
Estandar
Condiciones del cielo Nublado
Cielo claro
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Condiciones del sol Sol debajo del horizonte
Sol sobre el horizonte

DDMMYY +0

Fecha de medicién

Tabla 2: Variables a informar en caso de que se aplique fotografia hemisférica

3.3 Garantia y control de calidad
La calidad se garantiza mediante la entrega de las fotografias de medicion de cada
parcela.

Cada foto estd numerada y nombrada de acuerdo con el siguiente formato:
XXPPPPNNNNDDDDDDTTTTTTS.jpg donde conforme al manual de ICP -Forests:

XX - codigo de pais (2 digitos)

PPPP - niumero de parcela

NNNN — N° del punto de medicién LAl

DDDDDD: fecha de produccion de la imagen (YYMMDD)

TTTTTT - tiempo de producciéon de imagenes (HHMMSS)

S - Numero secuencial en caso de que se haga mas de una foto al mismo
tiempo (01, 02, 03,...)

Para obtener valores confiables para LAI, deben definirse los valores (latitud y
longitud, altitud, exposicion y pendiente) y documentarse ya que son necesarios para
evaluaciones posteriores. Los parametros se envian al centro de datos utilizando los
formularios de datos especificos.

4 Manual de referencia y Base de datos ICP Forests

El Manual de referencia de ICP-Forests es Part XVll-Leaf Area Measurements
(https://www.icp-forests.org/pdf/manual/2016/ICP_Manual 2016 01 part17.pdf).

El codigo o abreviatura del muestreo en la base de datos “crecimientos” es LA (Leaf
Area Measurements).

El listado de parametros opcionales (0) y obligatorios (m) son los siguientes:

. Nivel Il . ‘.
Variable ICP-Forests Unidades DQO Resolucién

Fecha de medicion m** DD.MM.YYYY +0 1d
Método utilizado m** Caodigo *** +0 0
LAI Max m** m?/m?2 +1 0,1 m?/m?2
Canopy closure m* % +10 1%
Método especifico - Ver Ver ,

X m . . Ver subcapitulo
parametros subcapitulo | subcapitulo

* Se recomienda al menos una medicion LAl cada 5 o 10 afios y después de los cambios en la

estructura del dosel.
** Periodicidad anual
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PROGRAMA INTERNACIONAL DE COOPERACION PARA EL SEGUIMIENTO

Y LA EVALUACION DE LOS EFECTOS DE LA CONTAMINACION ATMOSFERICA EN LOS BOSQUES

MANUAL RED CE DE NIVEL 1i

RED DE PARCELAS PERMANENTES PARA EL SEGUIMIENTO INTENSIVO Y
CONTINUO DE LOS ECOSISTEMAS FORESTALES.

METODOS Y CRITERIOS PARA HOMOGENEIZAR LA EVALUACION, TOMA DE MUESTRAS, SEGUIMIENTO Y ANALISIS DE LOS
EFECTOS DE LA CONTAMINACION ATMOSFERICA Y OTROS FACTORES DE DECAIMIENTO SOBRE LOS BOSQUES.
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Anexo | — Especificaciones de lentes hemisféricas

Lens name a b c d E f
Sigma 4.5mm 0 0.69513 0.03835 -0.048128 | 0 0
Sigma 8mm 0 0.75276 -0.073937 | 0 0 0
Nikon FC-E8 0 0.681 -0.028253 | 0 0 0
Nikon FC-E9 0 0.6427 0.0346 -0.024491 | 0 0
Nikkor 8mm 0 0.9192 -0.1792 -0.000443 | 0 0
Nikkor OP 10mm | 0 1.0168 -0.0573 -0.117603 | 0 0
Soligor Fish Eye 0 0677923 | -0.029481 | -0.022084 | 0.041495 | -0.016644
Raynox DCR-CF185 |0 | 0.5982 0024459 |0 0 0
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Anexo Il — Valores especificos disponibles de yy a para algunas especies
de coniferas

Species ¥ Reference

Abies alba 23 Cescatti & Zorer 2003

Abies amabilis 132 Stenberg et al. 1998

Abies bolsamea 17 Chen et al. 2006

Cosuaring glauwca 14 Miinemets et al. 2006

Picea abies 16 Stenberg et al. 1995

Picea abies (irrigated 12 Stenberg et al. 1995

and fertilized)

Picea abies 13 Palmroth et al. 2002

Picea abies (irrigated 14 Palmroth et al. 2002

and fertilized)

Ficea abies 1.33 0.17 | Tagesson 2006

Ficea banksiana 16 0.04 | Chen et al. 1997, Chen

{young) 1996

Picea banksiana {old) 18 0.225 | Chen et al. 1997, Chen
1996

Picea banksiana Chen et al. 2006

(young)

Ficeag banksiana (88 14 Chen et al. 2006

years old)

Picea mariana 2 Chen et al_ 1997

Ficea mariana Chen et al_ 2006

Picea mariana 0.145 | Chen 1996

Picea pungens 14 Therezien et al. 2007

Picea sitchensis 0.23 | Chen 1996

Pinus contarta 23 Oker-Blom et al. 1991

Finus echinata 13 Therezien et al. 2007

Finus palustris 16 Miinemets et al. 2006

Pinus palustris 16 Therezien et al. 2007

Finus palustris 23 Therezien et al. 2007

{current year shoots)

Finus patula Miinemets et al. 2006

Finus pinaster 14 Guyon et al. 2003

Pinus ponderosa 0.29 | Law et al. 2001

Pinus radiata 27 Miinemets et al. 2006

Pinus resinosa 21 0.07 | Law et al. 2001

Pinus strobus 14 Therezien et al. 2007

Pinus strobus 19 Chen et al. 2006

Pinus sylvestris 18 Oker-Blom &
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Smolander 1988
Pinus sylvestris i 7 Smolander et al. 1994
Pinus sylvestris 1.6 Stenberg et al. 2001
Pinus sylvestris 175 Gower et al. 1999
Pinus sylvestris 1.7 0.14 | Tagesson 2006
Pinus sylvestris 0.15 | Jonckheere et al. 2005
Pinus taeda (sun 1.6 Therezien et al. 2007
shoots)
Pinus taeda (shade L4 | Therezien et al. 2007
shoots)
Pinus thumbergiana 1.3 Therezien et al. 2007
Pseudotsuga menziesii 1.65 0.15 | Chen et al. 2006
Tsuga canadensis 0.9 Therezien et al. 2007

En Espaina se estan utilizando los siguientes valores y para las diferentes
especies:

P.sylvestris: 1,70
Q. ilex: 1,00
P.pinea: 1,52
Q. suber: 1,00
P. nigra: 1,52
P. halepensis: 1,52
Q.petraea: 1,00
P.pinaster: 1,39
F.sylvatica: 1,00
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Anexo Illl — Estructura de los archivos, descripcion de campo y cédigos
empleados

Existen cuatro archivos que contienen datos referentes a las caracteristicas generales

y mediciones del area foliar, fotos etc., todo siempre conforme el enlace https://icp-
forests.org/documentation/Surveys/LA/index.html

PLA
[ ]

: Informacioén de la parcela

Cadigo de pais El codigo identificador de Espafia en el 11

Cadigo de la Parcela: El codigo de cada parcela esta formado por un nimero y
la abreviatura de la especie que caracteriza la parcela Qi (Quercus ilex), Ppa
(Pinus pinea), Ps (Pinus sylvestris), Qpy (Quercus pyrenaica), etc.

Tipo de muestreo: determina si se trata de una medicién de verano (LAI) (01) o
invierno (02) (SAl)

Latitud y Longitud: Se anotaran seis digitos completos las coordenadas
geograficas de latitud y longitud correspondientes al centro de la parcela de
observaciéon, medidos con GPS o restituidas en plano (foto aérea de gran
detalle). Ejemplo:

+/- Grados Minutos Segundos
Latitud + 5 0 2 0 2 7
Longitud - 0 1 1 5 3 2

La primera casilla se usa para indicar el signo + 6 — de la coordenada.
Altitud: Ver Parte |, Archivo PLT

Pendiente (grado)
Grado de exposicion: 360 grados (Norte = 0)
Fecha de la mediciéon LAI: En formato DDMMYY

Fecha de maxima foliaciéon y PAIl: Si solo se puede especificar un mes
determinado, inserte el dia 15 del mes (por ejemplo, 150712 indica que se
espera una foliacion maxima en julio). Si no se puede calcular LAlmax (p. Ej.,
debido a la falta de correccién de agrupamiento o por falta de SAl), solo envie
PAI

Método de determinacion: Digital camera — Hemisfer. Se corresponde con el
cbdigo 35.

Caédigo Descripcion
10 Determinacion directa (Litterfall)
21 Analizador de dosel - Li-COR 2000/2200
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Caédigo Descripcion

22 Analizador de dosel - TRAC

23 Analizador de dosel — otro (se describira en
detalle en el campo de observaciones)

30 Camara digital

41 Ceptdmetro SunScan

51 LIDAR

61 Biomasa

99 Otro (se describira en detalle en el campo
de observaciones)

LAI_max: LAI representativo de la parcela en la fecha de maxima foliacion, es
decir, punto medio de LAl max _sobre todos los puntos o suma de
LAIl_max_species sobre todas las especies. (m?/m?)

PAI_eff: Es el indice de area de planta efectiva en la fecha de medicion LAI
(m?/m?) (el resultado bruto de la medicién sin correcciones)

SAl_Plot: indice del area del tallo a partir de mediciones en la etapa sin hojas
en invierno (si se usa en el calculo LAlmax), es decir la media del punto SAl en
todos los puntos (m?m?)

Fecha de medicion SAl (puede ser hasta cinco afios ya que no se espera que
SAl cambie tan dinamicamente como LAI).

GAP fraction %: Fraccién de hueco medida - valor representativo de la parcela

Cédigo de Software utilizado para la evaluacion de fotografias hemisféricas:

cODIGO DESCRIPCION
10 GLA

20 Hemisfer

30 HemiView

40 WinScanopy
50 otro
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Método utilizado para derivar omega: Fotografia hemisférica o TRAC

10 hemi photos

20 trac

alfa (fraccion (0-1)): Proporcion de la parte lefiosa al area de planta total
utilizada en el calculo de LAlmax

gamma (fraccion (0-1)): Proporcion de area de acicula al brote utilizada en la
correccion de agrupamiento. Igual a 1 en el caso de especies de arboles de
hoja ancha

omega_plot (fraccion (0-1)): Coeficiente de agrupamiento utilizado en la
correccion de agrupamiento

Anillos: Numero de anillos para el calculo de PAleff

Mean_element_width (cm): Ancho medio del elemento en cm utilizado para
TRAC

Observaciones

LAM — Mediciones hemisféricas

Cadigo del pais: El codigo identificador de Espaia en el 11
Cédigo de la parcela: idem anterior

Tipo de muestreo (determina si se trata de una medicion de verano (LAI) (01) o
invierno (02) (SAI)

Identificacion del punto de medicion: cada uno de los 16 puntos tienen
asignados un codigo formado por cuatro digitos, que van del 0001 al 0016.

Campo de vision (°): Campo de vision utilizado para el analisis. puede ser
inferior a 180 ° en el caso de mediciones en una pendiente

Fecha de medicion (DDMMYY)
Hora: Hora de observaciéon en campo (HHMMSS)

LAI_Max_point (m2/m?): LAl de este punto en la fecha de maxima foliacion

SAIl_point (m?m?): EFS de este punto en la etapa sin hojas en invierno
Fecha SAl (DDMMYY)
Punto GAP fraction %: Fraccion de hueco medida en cada punto

Punto Omega: Coeficiente de agrupamiento utilizado en la correccion de
agrupamiento (a nivel punto)

Condiciones del cielo: 10 (nublado estandar, cielo homogéneo), 11 (nublado,
mas del 50% del cielo cubierto por nubes), 12 (claro, despejado menos del
50% del cielo cubierto por nubes)

Condiciones de Sol: Posicion del sol. Sobre el horizonte (20), debajo del
horizonte (21)

Otras observaciones
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LAP —

Documentacion fotografica para fotos hemisféricas
Cadigo del pais: El codigo identificador de Espafia en el 11
Cadigo de la parcela: idem anterior

Tipo de muestreo (determina si se trata de una medicion de verano (LAI) (01) o
invierno (02) (SAI)

Identificacion del punto de medicién: cada uno de los 16 puntos tienen
asignados un cédigo formado por cuatro digitos, que van del 0001 al 0016.

Fecha de medicion (DDMMYY)

Hora: (HHMMSS)

Nombre del archivo de imagen: El nombre del archivo de imagen a cargar debe

seguir la codificacion a continuacion.

LA - XXPPPPNNNNDDDDDDTTTTTTSS.jpg

e X: codigo de pais de 2 digitos

o P: codigo de parcela de 3 a 4 digitos

e N: numero de punto de medicion

e D: fecha de produccion de la imagen (DDMMYY)

e T: tiempo de produccion de imagen (HHMMSS)

e S: numero de secuencia (01, 02, 03...) Para indicar qué foto en un tiempo
respectivo.

Tipo de camara: Marca y modelo de camara
Tipo de lentes: Marca y modelo de lente
Exposicion: configuracion de la exposicion
Apertura: Ajuste de apertura utilizado
Observaciones
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