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ABSTRACT.— In 2001, the Consejeria de Medio Ambiente of the Junta de
Andalucia established a Monitoring Network on ecosystems of Abies pinsapo
Boiss. for evaluating the phytosanitary state in the natural range areas of A, pinsapo
in the iberian Peninsula: Sievra de las Nieves (Mdlaga, Spain), Sierra de Grazalema
{Chidiz, Spain) and Los Reales de Sierra Bermeja (Mdlaga, Spain). This network is
based on @ I x 1 Km grid established throughout the forest stands where Abies
pinsapo is present, given by the Mapa Forestal de Espafia (Spanish land cover
map, RUIZ DE LA TORRE, 1990). The Network has been constructed from 35
sample plots, which will be visited annually (in sunmer) in order to assess the staie
of trees. This article describes the network design process and the main results from
the first campaign of sampling.

RESUME.— En mai 2001, Ia Consejeria de Medio Ambiente-Junia de Andalucia
a wis sur pied un Réseau pour la surveillance systématique et multitemporelle de
Pélat de santé et vitalité des foréts de Abies pinsapo Boiss. dans ses aires de
tépartition naturelle dans la Péninsule bérigue: Sierra de las Nieves (Milaga,
Espagne), Sierra de Grazalema (Cédiz, Espagne} et Los Reqles de Sierra Bermeja
(Mdlaga, Espagne). Cet inventaire a été vealisé & partir d'un réseau
d'échantillonnage systématique selon un maillage de 1 x 1 kiloméires couorant la
surface des foréts avec présence de Abies pinsapo, d'aprés la Mapa Forestal de
Espafia (Carte Forestiére Espagnole, RUIZ DE LA TORRE, 1990). Aprés
Vétablissement, I'inventaire a été constitué par 35 parcelles d’observation, qui seront
visitées annuellement {en &t€) pour évaluer I'état des arbres. Cette note présente Je
dessin de ce réseau et les résuitats de la premivre campagne de ferrain,
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RESUMEN .- En la primavera del afie 2001, In Consejerin de Medio Ambiente de
In Junta de Andalucia establecis una Red de Equilibrios Bioldgicos en ecosistemas con
presencia de Abies pinsapo Boiss. para In prospeccidn sistemitica y multitemporal del
estado fitosanitario de los pinsapares dentro de sus tres drens de diskribucion natural
en In Penfnsula Ihérica: Parque Natural Sierra de las Nieves (Mélaga), Parque Natural
Sierra de Grazalema (Cddiz) y Paraje Natural Los Reales de Sierra Bermejn. Esta Red
fitosanitaria reponde a una malla de muestreo cundrada de 1 Km de lado, establecida
sobre Ins masas con presencia de pinsapo dadas por el Mapa Forestal de Esparia (RUIZ
DE LA TORRE, 1980). Tins su instalacion en el campo, Ia Red ha quedado constituida
por 35 puntos de muesireo permanenies, que serin visitacos con una perigdicidad
anudal, en verano, para evaluacion del estado de sus ples de A. pinsapo constituyentes.
El presente articulo recoge los principios del disefio de la Red, asf como los resultados
de la primera campatia de muestreo de la misma,

Key-words: Spanish fir, Phytosanitary state, Forest damage, Forest monitoring
networks,

1. Introduccidén

En 1986, la entonces Comunidad Econémica Europea constituyé la Red
Europea de Daiios en los Bosques (Red de Nivel I), como método para el
seguimiento del estado fitosanitario de las masas arbdreas europeas, en res-
puesta, en gran medida, a las pérdidas originadas por el aumento del nivel de
contaminacién en Centroeuropa. La Red Europea se bas6 en una malla siste-
mdtica de muestreo de 16 x 16 Km, que cubria todos los paises de la Unidn,
en cuyos vértices, ocupados por vegetacidn forestal de porte arboreo, se esta-
blecian puntos de muestreo permanentes. En la actualidad, son 37 los paises
participantes en el proyecto (MONTOYA & LOPEZ, 1997), cada uno de los
cuales ha asumido el establecimiento y mantenimiento de los puntos ubica-
dos en su territorio. De esta manera nacié en Espafia el Inventario Anual de
Dartios Forestales (IDF), concrecién de la Red Europea sobre el territorio
nacional, cuyos primeros resultados datan de 1987.

Los puntos del IDF corresponden a parcelas forestales en las que se eva-
lia, con una periodicidad anual, los dafios biGticos y abiéticos sobre 24 drbo-
les, ubicados en torno al punto y dentro de una parcela de radio maximo de
50 m (SPCAN-DGCN, 2002). De los mds de 5700 puntos de seguimiento de
la Red Europea, en Espafia el ndmero de puntos varfa entre 600 y 620, en fun-
cién de incorporaciones (restituciones, nuevas zonas forestales, etc.} y des-
apariciones (incendios, cortas, etc.). El IDF del aiio 2001 estuvo constituido
por 611 puntos. (MINISTERIO DE MEDIC AMBIENTE, 2001).

Con la misma metodologia y protocolo de trabajo se han instalado con
posterioridad Redes locales, adaptadas para el seguimiento mds especifico de
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dreas de proteccién especial (Parques Nacionales), focos de contaminacion
(en torno a grandes ntcleos industriales, entre otras), especies forestales con-
cretas y ecosistemas singulares (SANCHEZ, 2000). En general, estas redes
pretenden un seguimiento més particularizado e intensivo, densificando la
malla de muestreo y adecuando los pardmetros de estudio a sus objetivos
concretos de observacion.

En esta linea, en el afio 2000, la Consejeria de Medio Ambiente de 1a Junta
de Andalucia abordé el establecimiento de una Red Andaluza de Equilibrios
Biolégicos, con una de malla de muestreo de 8 x 8 Km, particularizada a la
superficie forestal del territorio andaluz (NAVARRO et al., 2000}. De forma
paralela, la misma Consejerfa plante$ una red especifica para el seguimiento
de uno de los ecosistemas andaluces mds singulares: los pinsapares.

Abies pinsapo Boiss. es una especie relictica y de distribucién restringida a
determinados sistemas montafiosos de Andalucia Occidental (Serrania de
Ronda) y Norte de Marruecos, donde vegeta la variedad A. pinsapo var. maro-
cang (Trabut} Ceballos & Martin Bolafios. El pinsapo es 1ina especie de eleva-
da singularidad botanica, que origina un ecosistemna de gran valor ecolégico,
estando sus dreas de distribucién protegidas en Espafia desde la década de
los 80, con la declaracién de sus masas como Parques o Parajes Naturales
(Sierra de Grazalema en 1984, Sierra de las Nieves y Los Reales de Sierra
Bermeja en 1989).

Tras una notable fase de expansién de la superficie de pinsapar en
Andalucia desde principios del siglo XX, el estado fitosanitario de estas
masas ha venido caracterizdndose, en la iltima década, por crisis puntuales
de mortandad por ataques de hongos, como Armillaria mellea (Vahl.) Kumm.
en Los Reales de Sierra Bermeja en los 80 (COBOS, 1994; COBOS et al., 1998),
perforadores —explosién de Cryphalus numidicus Eichhoff Coleoptera
Scolytidae en 1994-1995, asociada al fuerte periodo de sequia de esos afios
(CASTILLO, 1998)- y por una sensible situacién de declive local en deter-
minadas masas. Paralelamente, el patégeno de raiz Heterobasidion annosum
(Fr.) Bref. ha venido generando bajas en los pinsapares (COBOS, 1994;
COBOS et al., 1998) hasta una situacién actual de gravedad a nivel local,
siendo actualmente considerado como el mds grave patdgeno de Abies pin-
sapo (COBOS, 2001).

En este contexto, establecida la Red Andaluza de Equilibrios Biolégicos
como herramienta para el control sanitario de las masas forestales andaluzas,
y dado el interés por la conservacién de esta especie, se establecié una Red
particularizada para la evaluacion y seguimiento fitosanitario de A. pinsapo.
El objetivo de este trabajo es presentar los criterios utilizados para la insta-
lacién de la Red y los resultados obtenidos durante el proceso de su esta-
blecimiento sobre el terreno.
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2. Material y métodos

2.1 Disetio y bases territoriales de la Red de Abies pinsapo

2.1.1 Area de trabajo

Correspondié a la superficie de pinsapar de la Peninsula Ibérica, contemplan-
do tanto Ios espacios naturales protegidos con masas de A. pinsapo, como los pin-
sapares fuera de los mismos. Por lo tanto, al no tratarse de una Red con una base
territorial sino destinada a una especie forestal, la malla de muestreo de la Red de
pinsapo no fue superpuesta sobre unos limites geogréficos determinados, sino
sobre la superficie tedrica de masas con presencia de A. pinsapo dada por el Mapa
Forestal de Espafia (RUIZ DE LA TORRE, 1990), en adelante MFE.

2.1.2 Definicidn de la malla de muestreo

La Red de Equilibrios Biolégicos en ecosistemas con presencia de pinsapo
(Abies pinsapo Boiss.) se basé en una malla de muestreo cuadrada de 1 Km de
lado, obtenida de sucesivas divisiones de la Red Andaluza, que es, a su vez,
una densificacién de la Red Europea (Figura 1). Por lo tanto, las tres redes
mantienen la misma orientacién y, en el caso del IDF (Red Nacional) y la Red
Andaluza de Equilibrios Biolégicos, poseen puntos comunes, que son eva-
luados dnicamente por los equipos y criterios del primero.

Establecida la malla tedrica sobre el drea de trabajo, se consideraron pun-
tos iniciales de muestreo aquellos contenidos en la superficie de masas fores-
tales con presencia de pinsapo. De forma adicional, dado que la Red Europea
y Andaluza admiten un desplazamiento de 50 m en la localizacién del punto
cuando sus coordenadas iniciales no sean forestales, se incluyé este criterio en
la nueva Red, incorporando aquellos vértices, exteriores a la superficie de
pinsapar, pero separados de la misma en un radio no superior a 50 m.

El niimero de puntos asi considerados ascendié a 103: 68 puntos en el
Parque Natural Sierra de las Nieves (Malaga), 22 en el Parque Natural Sierra
de Grazalema (C4diz) y 13 en el Paraje Natural Los Reales de Sierra Bermeja
(Malaga).

2.1.3 Fotointerpretacién

A diferencia de las Redes Europea y Andaluza, que evaltian dreas foresta-
les sin restricciones de composicién, la Red de pinsapo requiere de la presen-
cia de esta especie forestal en los puntos de muestreo. Por esta razén, fue
necesaria la comprobacién de su presencia en los vértices de la malla obteni-
dos por el procedimiento anterior.
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A Mala de muestres de 1x 1 Km
@ Puntos demuestrao definiivos
A Punies de mussreo tedicos

N Sspecice Neluraiss

%% Mases con pinsapo {WFE, 1990)

Figura 1. Disefic de la malla de muestreo de 1 x 1 Km y puntos tedricos y definitivos de la Red
de pinsape.
Ligure 1. Dessign of the 1 x 1 Km grid and theorical sample plots of the Abies pinsapo network,
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Para ello se acudié a la interpretacion de las ortofotos pancromaticas del
SIG Oleicola (Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacidn, 1998), proceso
que permitié el descarte previo de puntos ubicados en enclaves no forestales,
asi como una estimacién preliminar del niimero aproximado de parcelas de
que constaria la Red. Este proceso consistié en el estudio de la composicién
botdnica de las cubiertas forestales existentes en las inmediaciones de los vér-
tices dentro de un 4rea circular de 100 m de radio, valor derivado del radic
maximo de la parcela segiin las instrucciones de la Red Europea y Andaluza
(50 m} y del desplazamiento permitido de 50 m en cualquier direccién en caso
de ausencia de una masa forestal en la ubicacién original.

Esta fase preliminar basté para descartar los puntos claramente no fores-
tales y establecer el ntimero de vértices sobre pinsapares tipicos (masas den-
sas, puras o claramente dominadas por pinsapo), donde podrfan satisfacerse
los 24 pies dentro del radio de 50 m. Sin embargo, la fotointerpretacién no se
mostré suficientemente precisa para discriminar aquellos puntos que pudie-
ran contener un niimero suficiente de pies de pinsapo dispersos en una
cubierta dominada por otra especie forestal. Del mismo modo, este proceso
demostré la conveniencia de ampliar el valor de desplazamiento permitido
para incluir masas que, estando préximas a los vértices de la malla, quedarian
fuera del muestreo segtin los criterios utilizados en otras redes.

Descartados los puntos no forestales, se elaboré una doble cartografia con
la localizacién de los puntos restantes, a escalas 1:30.000 y 1:10.000. Estos
mapas fueron utilizados durante la campafia de campo para acceder a los
puntos y proceder al establecimiento inicial de la Red de pinsapo. En este
momento, se redujo a 100 el niimero.de puntos iniciales, de los que tan'solo
20 fueron estimados como puntos claramente ubicados en pinsapares.

2.2 Criterios para la consideracion de puntos de muestreo y drboles a evaluar

La Red de pinsapo pretendfa mantener los principios generales de las
Redes preexistentes (NAVARRO & CALZADOQ, 2001), si bien, como se antici-
p6, algunos aspectos debieron ser modificados para incrementar el niimero
de parcelas de muestreo y, en definitiva, dotar de una mayor representativi-
dad a la Red.

En primera instancia, se ampli6 el valor de desplazamiento permitido en
200 m. En segundo lugar, se revisé el criterio de ntiimero de pies constituyen-
tes por punto, 24 segtin el IDF (SPCAN-DGCN, 2002). El interés por abordar
el seguimiento de masas de menor densidad, tanto més de cara a evaluar el
proceso de decaimiento observado para esta especie, obligé a reducir el
niimero minimo de drboles a 12 pies por punto.

112

(c) Consejo Superior de Investigaciones Cientificas http://pirineos.revistas.csic.es
Licencia Creative Commons 3.0 Espafia (by-nc)



ESTABLECIMIENTO DE UNA RED DE EQUILIBRIIS BIOLOGICOS EN ECOSISTEMAS...

El dltimo aspecto a definir fue el criterio para la seleccién de los pies a eva-
luar en cada uno de los puntos. En este caso, 1a Red de pinsapo se basé en el
protocolo de la Red Andaluza de Equilibrios Bioldgicos (NAVARRO ef al.,
2000), estableciendo un criterio de seleccién por especie y tamafio. La Red ha
evaluado pies de A. pinsapo con una altura superior a 1 m, pertenecientes, adi-
cionalmente, al estrato dominante o codominante dentro de su masa. Los
drboles que cumplieran estos requisitos deberian ser sucesivamente seleccio-
nados segtin los criterios especificados en los manuales del IDF: cuadrante,
distancia y rumbo al centro de la parcela (SPCAN-DGCN, 2002). Los 4rboles
seleccionados quedaban sefialados y numerados en campo de forma perma-
nente mediante chapas metdlicas y su estado serd evaluado anualmente, ano-
tando todos los agentes de dafio que se encuentren actuando sobre ellos.

2.3 Instrucciones para el establecimiento de la Red de pinsapo: manual de campo

Las rutinas de muesireo en Redes quedan recogidas en manuales de
campo que recogen los principios, materiales y procedimientos por los que se
debe proceder en las tareas de primer establecimiento en campo o sucesivas
revisiones de los puntos. De este modo, se elaboré un manual especifico para
la Red de pinsapo (NAVARRO & CALZADQO, 2001}. Para ello fue necesaria la
adaptacién del manual de la Red Andaluza de Equilibrios Biolégicos preexis-
tente, manteniendo los mismos pardmetros a evaluar pero particularizando
métodos, cddigos y valores a las peculiaridades de A. pinsapo, consiguiendo
con ello una Red de resultados comparables y con iguales métodos de eva-
luacién, pero eminentemente adaptada a la especie.

De forma general, los pardmetros de estudio se organizaron en tres blo-
ques fundamentales:

- Localizacién y descripeién del punto: determinan la situacién geografica
del punto y describen las caracteristicas principales del medio y de la
masa forestal existente en el mismo. Tiene, en primera instancia, una
misién auxiliar de apoyo a la localizacién, acceso y descripcién de las par-
celas, pero también puede promover la biisqueda de relaciones entre las
caracteristicas del medio y los dafios observados en las masas forestales.

— Descripcién de los drboles-tipo: describe la posicién relativa de los pies de
estudio dentro de la parcela, sus dimensiones y, principalmente, los agen-
tes bidticos 'y abidticos que estan ejerciendo dafio sobre ellos, ademads de
la evaluacién de las copas segiin el Reglamento CEE 1696/87, que rige las
observaciones de defoliacién y decoloracién. Adicionalmente, se adopta-
ron las claves de defoliacién para Abies cephalonica utilizadas por la Red
Europea (FERRETTI, 1994)
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— Toma de muestras para andlisis especifico: la Red impone la identifica-
cién rutinaria de los agentes biéticos (insectos, hongos, bacterias, etc.)
observados sobre los drboles muestreados. En aquellos casos en que
dicha identificacién no sea posible, se contempla la toma de muestras
de las partes afectadas y su envio al laboratorio de Patologia Forestal
de la Universidad de Cdrdoba para identificacién de la especie
mediante analisis.

Cada uno de estos tres niveles de informacién es recogido en una ficha
especifica (Fichas 1, 2 y 3, respectivamente}, disefladas para sistematizar el
proceso de toma de datos en campo. En general, las distintas variables a
observar corresponden a diferentes pardmetros del medio, el enclave o la
masa forestal que alberga el punto de muestreo. Los diferentes aspectos
(orientacion, situacién del punto, tipo de suelo, ganado existente en la zona,
espesura de la masa forestal, etc.) fueron caracterizados mediante uno de los
posibles valores que el manual recoge para cada pardmetro. Con excepcion de
la orientacién, medida con brijula, o situacién, estimada mediante la medida
de pendientes con clisimetro, el resto de las variables descriptivas del medio
{Ficha 1) son estimadas de forma visual. En el caso de la Ficha 2, la decolora-
cion y defoliacién son evaluadas segtin el protocolo establecido por la Red
Europea de Dafios en los Bosques. Los agentes nocivos de tipo bidtico o abi6-
tico considerados fueron tomados de la misma fuente.

Las tablas siguientes recogen de forma resumida los diferentes casos que
el manual contempla para los principales pardmetros descriptivos. Estas
tablas son necesarias para la interpretacidn de las figuras que se incluyen en
el proximo apartado de Resultados.

3. Resultados

3.1 Establecimiento de la Red

Durante los meses de abril y mayo de 2001 se establecieron en el terreno
de los puntos de la Red y se llevé a cabo la primera toma de datos. A o largo
de este periodo se comprobd la totalidad de los 100 puntos tedricos obtenidos
en el disefio de la Red, con la ayuda de la cartografia elaborada a tal efecto
(mapas 1:50.000 y 1:10.000), mediante su visita directa o a través de la con-
sulta a los agentes forestales de los Parques y Parajes Naturales, asi como de
las diversas propiedades incluidas en el muestreo. De esta forma, sélo fueron
establecidos en campo aquellos puntos que cumplian los requisitos impues-
tos por €l manual. Ademads del establecimiento y marcado de puntos y drbo-
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Tabla 1. Principales variables de estudic de las Fichas 1 y 2. Casos considerados y cédigos
consignados en el Manual.
Table 1. Main studied varinbles as noted in Cards 1 and 2, Considered cases and correspandent codes an

the Manual.
PRINCIPALES PARAMETROS DE ESTUDIO. FICHA 1
TIPO DE ESPESURA FRACCION CABIDA CUBIERTA CoDIco Tipo DE SUELD Comice
Rasos Fec inferior o igual al 10% 0 Muy arenaso 1
Masas claras Fec entre el 11% y el 40% 1 Arenosa 2
Espesura abicrta Fee entre el 41% y el 70% 2 Intermedio 3
Espesura defectiva Fee entre el 710% y el 85% 3 Arcilloso 4
Espesura completa Fec entre el 86% y el 100% 4 Muy arcillose 3
Espesura excesiva Fee del 100 %, con copas entrecruzadas 5 Roca 3
SmuACION {OBSERVACIONES CODIGo TIro OE GANADD Conico
Valle Situacion manifiesta en un valle ¥V Ausente ¢
Plano Pendiente comprendida entre 0 y 10% P Ovino 1
Ladera Pendiente comprendida entre 11 y 35% L Caprino 2
Ladera Fuerte Pendiente comprendida entre 36 y 65% F Porcino 3
Cuebrado Pendiente superior al 65 % Q Vacuno 4
Divigaria Situacién manifiesta en una cresta D Caballar 5
Fauna Cinegética 6
DIRECCKSN DE CRIENTACION OBSERVACIONES CODIGO REGENERADO OE PINsAFC CODIGO
Llana Sin grientacién dominante 0 Abundante A
376G-25G Norte 1 Escaso E
26G-75G Nordeste 2 Inexistente 1
76G-125G Este 3
126G-175G Sureste 4
176G-225G Sur 5
226G-275G Suroeste 6
76G-325G Oeste 7
326G-375G Noroeste 8
PRINCIPALES PARAMETROS DE ESTUDIO. FICHA 2
DEFOLIACION PORCENTAJE Coico DECOLORACION Comco
Arboles no defoliados 0-20% 0 Nula o
Defoliacién ligera 15-25% 1 Ligera 1
Defoliacion moderada 30-60% 2 Moderada 2
Defoliacitén grave 65-55% 3 Grave 3
Arbol muerto 100% 4 Arbol muerto 4
TiPO DE AGENTE ABIOTICO Tira oE DARO CODIGo
Defos airibuibles a animales salvajes y pastoreo  Ramas bajas mordidas, troncos rozados por cuernas... T
Ingectos y acaros Defoliacienes, perforaciones... T2
Hongos, bacterias, virus y f parasitas T3
Tiro DE AGENTE ABISTICO TIFC DE DaRD Conco
Agenltes abidticos generales Ramas partidas por viento, nieve, decoloraciones por heladas, sequias, granizo.. T4
Accidn directa del hombre Padas, apeos de arbholado... 5
Incendios - Té
Contaminante Jocal o regional conocido - T7
Otras Problemas de competencia o dominanciz, dafios de origen desconocido T8
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les, se procedid a la cumplimentacién completa de las fichas, incluida la toma
de muestras y las evaluaciones de defoliacién y decoloracién, pardmetros
bésicos en las técnicas de muestreo en redes.

Tras la primera campana de muestreo, se obtuvieron un total de 35 pun-
tos, lo que supuso un porcentaje de levantamiento del 34% respecto de los
puntos tedricos iniciales. De los 35 puntos, por provincias, 31 correspondie-
ron a Méalaga y 4 a Cadiz. La totalidad de puntos levantados estuvieron
incluidos en espacios naturales protegidos donde, con una pauta similar al
reparto territorial en términos de superficie de masas de A. pinsapo, la mayor
parte del muestreo se concentrd en el Parque Natural Sierra de las Nieves, con
30 puntos, frente a 4 de la Sierra de Grazalema y 1 en Los Reales de Sierra
Bermeja.

Tabla 2. Nitmero de puntos por provincia, espacio natural y término municipal.
Table 2. Number of sample points per province, natural area and city council.

ESPACIO NATURAL TERMING NUMERO
PROVINCIA PROTEGIDO MUNICIPAL | DE PUNTOS

Paraje Natural Los Reales . 1

Malaga ]Parque Natural Genalguacil
Monda 1
Parauta 5
Sierra de las Nieves Ronda 8
Tolox 4
Yunquera i2

Parque Natural
Cadiz Sierra de Grazalema 4
Grazalema

3.2 Descripcién de las condiciones del medio

Los principales valores obtenidos de las condiciones del medio en los pun-
tos de muestreo aparecen resumidos en las Figuras 2 a 7. Las claves necesa-
rias para la interpretacién de la figura aparecen recogidas en la Tabla 1.
3.3 Datos de la Ficha 2

Los resultados de defoliacién, decoloracién, afectacién por agentes abidti-

cos y biéticos, asi como, en este caso, especie de agente observado quedan
recogidos en los graficos siguientes.
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Figura 2, Ntimero de puntos segin espesura del arbolado.
Figure 2. Number of sample points per tree density.,
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Figure 3. Number of sample points per topographic sifuation (valley, plane, slope, steep slope, cliff).
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Figure 4, Number of sample points per aspect.
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Abundncia del regenerado

Figura 5. Nuimero de puntos segiin abundancia del regenerado de Abies pinsapo Boiss.
Figure 5. Number of sample points per regeneration abundance of Abies pinsapo Boiss.
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Figura 6. Niimero de puntos segiin tipe de ganado presente.
Figure 6, Number of sample points per type of live-stock,
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Figura 7. Niimero de puntos segtin tipo de suelo.
Figure 7. Number of sample poinis following per soil type.
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Clase de defollacide

Figura 8. Resultados de defoliacién en la primavera de 2001.
Figure 8. Results of defolintion in spring of 2001.
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Figura 9. Resultados de decoloracion en la primavera de 2001.
Figure 9. Results of decoloration process in spring 2001.
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Figura 10, Dafios por agentes abiéticos.
Figure 10. Damuaged trees per abiotic factors.
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Figura 11. Dafios por agentes bidticos.
Figure 11. Damaged trees per biotic agents hype.
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Figura 12, Especies de agentes bidticos de tipo T2 {insectos).
Figure 12. Species of biotic agents type T2 (insects).
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Figura 13, Especies de agentes bi6ticos o tipo de dafios por T3 (hongos, bacterias, virus y
fanerégamas pardsitas).
Figure 13. Species of biotic agents or damage type by T3 (Fungus, bacteria, viruses and parasitic phanerogams).
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En el aspecto fitosanitario fue destacable la baja proporcién de pies aque-
jados por agentes abiéticos (12.4%), siendo los dafios por competencia (T8) en
masas densas los més comunes en este grupo. Por el contrario, los agentes
bidticos, y muy especialmente las plagas (T2), representaron la principal
causa de dafios en los pinsapares, con un mayoritario 69% de pies afectados
por uno o varios insectos. El perforador de yemas y conos Dioryctyia aulloi
Barbey (Lepidoptera Pyralidae) fue el principal agente, destacdndose su par-
ticipacién en el 58% de los pies muestreados en la Red; més atin, su presencia
no fue sefialada en sélo uno de los puntos de muestreo. El perforador
Cryphalus numidicus Eichh. (Coleoptera Scolytidae) fue la segunda plaga en
importancia, apareciendo fundamentalmente en el Parque Natural Sierra de
las Nieves, seguido por la presencia eventual del pulgén Mindarus abictinus
Koch. (Homoptera Mindaridae) o la mencién anecdética de pies con pudri-
ciones previas afectados por el xil6fago Sirex gigas L. (Himenoptera Siricidae).

Tan sélo en un 8.13% de los pies evaluados se detectaron dafios por hon-
gos o bacterias (T3), con dificultades adicionales en la identificacién de la
especie causal. En este sentido, sélo fueron determinadas las especies
Ganoderma applanatum (Pers.) Pat., Heferobasidion annosum (Fr.) Bref. y
Armillaria mellea (Vahl.) Kumumn., no consigniandose la especie causal en la
mayor parte de los dafios por T3, que fueron descritos mediante sus sintomas
asociados (chancros, pudriciones). Por (ltimo, se menciond una bacteriosis en
14 pies de la Red (1.75%), aparentemente confinada en los pinsapares del tér-
mino municipal de Ronda (Malaga). El diagndstico, sin embargo, debe ser
confirmado a través de estudios especificos, habida cuenta de que, hasta la
fecha, ningtin compendio de las enfermedades de pinsapo habia mencicnado
una patologia de este tipo sobre la especie.

4, Discusion

En lo referente al establecimiento de la red debe destacarse, en primer
lugar, el bajo porcentaje de levantamiento (34%) respecto al numero inicial de
puntos tedricos obtenidos durante la fase de disefio de la malla de muestro.
Tras la visita en el campo, se comprobé que la mayor parte de puntos inicia-
les no satisfacfan las condiciones impuestas por la Red, no apareciendo los 12
pies minimos en una parcela de 50 m de radio o, por el contrario, existiendo
pies suficientes de pinsapo en ntimero perc no en dimensiones (masas con
abundante regeneracién de pinsapo de menos de 1 m de altura bajo una
cubierta de especie principal distinta). En este sentido, algunos de los puntos
descartados en la primera campafia podrfan satisfacer los requisitos del
muestreo en el futuro, con lo que se prevé la revisién periddica de estos pun-
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tos para evaluar su posible inclusion en la Red. Tan sélo 2 de los 100 puntos
teéricos, atin albergando masas susceptibles de sustentar un punto de la Red,
hubieron de ser descartados por problemas de inaccesibilidad.

En las caracteristicas de estacién observadas en los puntos levantados es
destacable la homogeneidad de condiciones en las parcelas de muestreo, espe-
cialmente en lo relativo a tipo de suelo, tratandése en un 97% de los casos de
suelos de textura intermedia a rocosos donde no se observaba hidromorfismo
de ninguna especie. Mayor variabilidad se obtuvo en el reparto de puntos
segtin las distintas condiciones de situacién y orientacién, contactdndose
masas en diferentes enclaves y orientaciones, aunque con un claro predominio
de los pinsapares sobre ladera fuerte (71.4%) de componente Norte (82.85% de
puntos aparecieron en crientaciones N, NO y NE), hecho que concuerda cla-
ramente con el cardcter oréfilo y umbrdfilo de la especie. Por tiltimo, la varie-
dad fue méxima en cuanto a la espesura de las cubiertas muestreadas, contac-
tando desde rasos con pies dispersos de pinsapo a pinsapares de espesura
excesiva, con una representacién principal de las masas en menor densidad,
siendo mayoritarios los puntos en masas. claras (fraccién de cabida cubierta
entre 11 y 40%) con un 34.4% de los puntos, seguidos por el 31.4% en cubier-
tas en espesura completa (fcc entre 86 v 100%). En este aspecto, se consiguié
un adecuado reparto de puntos en las diferentes situaciones y estructuras en
que vegetan las masas de pinsapo en sus zonas naturales de distribucién.

Entre los datos descriptivos del estado fitosanitario de los pies {ficha 2),
debe destacarse que la fecha de ejecucién de la primera campafia de muestreo
invalidé los resultados de las evaluaciones de copa (defoliacion y decolora-
cién) en la medida en que no fueron tomadas en el momento destinado a tal
efecto. Este, segtin el reglamento CEE 1696/87, corresponde al periodo com-
prendido entre el 15 de julio y 15 de septiembre, que no se solap6 con la rea-
lizacién de la primera campafia. Estos datos, aunque sin validez seguin los
protocolos de las redes, mostraron, en cualquier caso, una halagiiefia situa-
cién puntual de la especie, con una presencia mayoritaria de pies no defolia-
dos y no decolorados.

Sin embargo, la fecha elegida para el establecimiento de la Red resultd
muy propicia para la observacion e identificacion de los principales agentes
bidticos de Abies pinsapo, especialmente las plagas, para los que no se dispo-
nia de una informacién previa suficientemente desarrollada y completa, tanto
menos en lo relative a incidencia actual y distribucién de los diferentes agen-
tes nocivos. El primer gran logro de la campafia fue, en consecuencia, la com-
probacién efectiva del nivel de presencia e intensidad de los dafios de los
diferentes agentes.

Debemos destacar, nuevamente, la principal participacién en los pinsa-
pares andaluces de agentes de tipo bidtico, especialmente plagas (T2).
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Entre ellas, el defoliador Dioryctyia aulloi Barbey (Lepidoptera Pyraltidae)
es el mds generalizado, apareciendo en la totalidad de espacios naturales
muestreados y en diversidad de estructuras y enclaves. Sin embargo, y
aunque pudiera considerarse de carédcter endémico en el pinsapar, el ata-
que de Dioryctria no compromete la existencia de los pies atacados, pues-
to que su efecto se reduce a la predacién de las yemas de pinsapo, con
especial predileccién por la yema apical, pudiendo provocar malforma-
ciones o variaciones en el tipico porte piramidal de la especie. Las larvas
de Dioryctria, adicionalmente, pueden colonizar los conos femeninos en
crecimiento, destruyendo un importante niimero de semillas (BARBEY,
1931). Sin embargo, ni siquiera en los ataques mds severos se han aprecia-
do defoliaciones 0, menos aun, decoloraciones resefiables, no perjudican-
do gravemente el vigor del pie afectado ni comprometiendo directamente
su supervivencia. 51 serd de interés, dada la forma de actuar de la especie,
estudiar, con el paso de los afios y de las sucesivas camparias de la Red, la
evolucién en la capacidad reproductora y la regeneracién en las masas
afectadas por la plaga, ya que, ante la extensién y magnitud de los dafios,
pudiera estar comprometiendo tanto el porte y crecimiento de los drboles
afectados como la produccién anual de semillas y, por lo tanto, la futura
regeneracion.

En segundo lugar de frecuencia aparece el perforador Cryphalus numidicus
Eichh., €l cual, aunque considerablemente menos extendido, puede resultar
mortal. Este agente s{ lleva asociadas pérdidas de acicula y decoloraciones
severas, materializadas en la desecacién y muerte de ramas completas o,
incluso, de todo el 4pice de la copa y el pie completo. Sin embargo, la pre-
sencia de este agente en los pinsapares durante la campana de la primavera
de 2001 ha sido muy escasa.

En cuanto al resto de agentes de tipo T2 sefialados por la Red, tan sélo es
destacable su cardcter anecddtico y la escasa importancia de los dafios que
generan en los pies afectados: el pulgén Mindarus abietinus Koch provoca el
reviramiento en los brotes del afio por efecto de la succién, condicionando el
porte pero no la supervivencia; Sirex gigas L. es un perforador de madera
muerta, por lo que no provoca dafio por sf mismo, sino a pies afectados pre-
viamente por otro tipo de agentes.

En el caso de los dafios por hongos o bacterias (T3), Ja Red mostré una
situacién halagiiefia, con tan sélo un 8.13% de los pies evaluados afectados
por dafios atribuibles a hongos o bacterias. Sin embargo, algunas de las espe-
cies fiingicas sefaladas, como Heferobasidion annosum (Fr.) Bref. y Armillaria
mellea (Vahl.} Kumm., representan patdgenos peligrosos cuya evolucién debe
seguirse de cerca en el ambito de los pinsapares.
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5. Conclusiones

El desarrollo de esta primera campafia de la Red de Equilibrios Biolégicos
en ecosistemas de pinsapo logré la revision en campo de los principales agen-
tes nocivos de la especie que, si bien habfan sido descritos con anterioridad,
no habfan sido objeto, en la mayor parte de los casos, de una cuantificacién
de los dafios ni una asociacién a unas areas geogrificas concretas.
Adicionalmente, se satisfizo el objetivo de establecer los puntos sobre el terre-
no para las sucesivas campaiias.

Del mismo modo, se ensayd con éxito la metodologia para la visita sobre
el terreno de los puntos y las sucesivas revisiones, detectando las deficiencias
del manual original y promoviendo las convenientes mejoras y correcciones
a aplicar en las préximas visitas al campo.
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