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1. Situacion de la parcela.

La parcela representa el pinar de Pinus pinea del Sector Onubense litoral de la Provincia Gaditano-
Onubo-Algarviense (Rivas-Martinez).

Sus principales caracteristicas se resumen en la siguiente tabla:

TABLA 1: Caracteristicas de la parcela.

PARCELA ESPECIE PROVINCIA T. MUNICIPAL REPLANTEO | NIVEL
10 Ppa Pinus pinea Huelva Almonte 18/07/1993 11
LATITUD LONGITUD XUTM YUTM ALTITUD | PENDIENTE | ORIENTACION PARAJE

Los
009'0()” _0R044'00°
+37°09'00 06°44'00 168.000 4.118.000 65 0 Plano Bodegones

FIG 1: Posicion y vistas de la parcela 10Ppa.

Eiﬁi S Area de Inventario y Estadisticas Forestales (AIEF) 1
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2. Caracterizacion de la parcela.

2.1. Climatologia.

Las principales caracteristicas de la parcela se dan en la siguiente tabla:

TABLA 2: Datos meteoroldgicos parcela.

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANO

T(°C) 10,5 115 13,2 15,9 18,6 21,5 24,8 25,4 22,3 18,3 14 10,8 17,2

P(mm) 93 82 83 55 32 19 1 3 18 68 78 96 627

T. Media Maximas Mes mas Calido 33,3

| 51 |T. Media Minimas Mes mas Frio

De acuerdo a clasificacion de Allué, el clima se corresponde con un IV2 Mediterraneo Genuino.De
acuerdo a la clasificacién en pisos bioclimaticos, la parcela se encuentra en el Piso Termomediterraneo.
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FIG 2: Climodiagrama de la parcela

2.2. Geologiay Suelos.
Litologia: arenas.
Edafologia: Gleyc Arenosol.

La topografia particularmente llana, la textura arenosa y drenaje moderado son los rasgos mas
destacados de los suelos de la parcela. Textura arenosa y drenaje moderado son aspectos aparentemente
contrapuestos. Ciertamente, la textura arenosa determina una permeabilidad muy répida, pero el drenaje
interno es deficiente. Ello se debe a la existencia de una capa freatica cuyo nivel superior se sitia dentro del
metro superficial. La saturacién del suelo con agua, al menos temporal, y el consecuente ambiente reductor
es la causa de otros dos aspectos importantes en estos suelos: limitacion del desarrollo radicular en
profundidad y la existencia de abundantes y grandes concreciones de sesquioxidos.

Eig':‘ T, Area de Inventario y Estadisticas Forestales (AIEF) 2
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25 5Y7/4165—115cm

2,5Y8/5 >115cm

Horizonte Espesor (cm) Descripcion
0 0-2 Capa orgénica, construida por aciculas de pino poco descompuestas.
Gris parduzco claro (10 YR 6/2) en seco, pardo amarillento (10 YR
A 0-20 4.5/4) en humedo; arenoso; estructura grumosa, fina, debil; consistencia
suelta en himedo; frecuentes raices gruesas; abundantes poros, muy finos;
no se aprecia actividad de la fauna; limite gradual y plano.
Pardo muy claro (10 YR 7/3.5) en himedo; arenoso; estructura poliédrica
C 20-65 subangular, mediana, débil; consistencia suelta en hiimedo; escasas
raices, gruesas; abundantes poros muy finos; limite difuso y piano.
Cui 65-115 Amarillo pélido (2.5 Y 7/4) en himedo; arenoso; estructura suelta; muy
. .
friable en himedo; abundantes poros muy finos; limite difuso y piano.
Amarillo pélido (2.5 Y 8/5) en himedo; arenoso; sin estructura; muy
c* 115 friable en himedo; muy poroso; frecuentes (30%) nddulos irregulares

grandes (3-10 cm) y con consistencia firme en himedo.

®
703 Decn mmu PESCA.
g ALIMENTACION Y MEDIO AMBIENTE

Area de Inventario y Estadisticas Forestales (AIEF)



RED EUROPEA DE SEGUIMIENTO INTENSIVO Y CONTINUO

1 O P pa (H U ELVA) DE LOS ECOSISTEMAS FORESTALES — RED DE NIVEL Il
ANO 2015

2.3. Vegetacion.

Vegetacion actual: Parcela llana, en arenal subcostero. Bajo una cubierta mas o menos densa de
pino pifionero hay un matorral bastante uniforme. El suelo arenoso apenas tiene una cobertura de herbaceas,
sin embargo se encuentra cubierto casi en su totalidad por pinocha (98 %). En las cercanias de la parcela se
ha encontrado Chamaerops humilis, Erica scoparia, Cistus crispus, Cistus libanotis y Phillyrea angustifolia,

no presentes en la misma.
TABLA 3: Inventario floristico 2007-2009

Cob Cob
ESTRATO ARBOREO 80,00 | Iberis ciliata All. +
Pinus pinea L. 80,00 | Kickxia cirrhosa (L.) Fritsch +
ESTRATO ARBUSTIVO 55,50 | Lavandula stoechas L. +
Cytisus grandiflorus DC. 0,30 | Leontodon taraxacoides (Vill.) Mérat +
Erica scoparia L. 0,20 | Linaria spartea (L.) Willd. +
Rosmarinus officinalis L. 53,00 | Pinus pinea L. +
Ulex eriocladus C. Vicioso 2,00 | Pterocephalus diandrus (Lag.) Lag. +
EST. SUBARBUSTIVO-HERBACEO 29,00 | Rosmarinus officinalis L. 28,00
Andryala laxiflora DC. + | Silene scabriflora Brot. +
Anthoxanthum aristatum Boiss. + | Stauracanthus genistoides (Brot.) Samp. +
Asparagus officinalis L. + | Thapsia sp. +
Brachypodium distachyon (L.) Beauv. + | Thymus mastichina L. +
Briza maxima L. + | Tolpis barbata (L.) Gaertner +
Crepis capillaris (L.) Wallr. + | Tuberaria guttata (L.) Fourr. +
Cytisus grandiflorus DC. +| ESTRATO MUSCINAL-LIQUENICO 0,50
Elaeoselinum foetidum (L.) Boiss. + | Cladonia cervicornis +
Halimium lasianthum (Lam.) Spach + | Cladonia rangiformis +

Vegetacion potencial: La parcela se encuentra en la serie 26b Serie termomediterranea gaditano-
onubo-algarviense y marianico-monchiquense subhimeda silicicola de Quercus suber o alcornoque (Oleo
Querceto suberis sigmetum). Pertenece a la faciacion gaditano-onubense sobre arenales con Halimium
halimifolium.

2.4. Caracterizacion forestal y dasométrica.

La parcela se sitia en una masa monoespecifica regular de pinar de pifionero en estado de fustal de
41-60 afios de edad, cuyas caracteristicas principales se resumen a continuacion:

TABLA 4: Caracteristicas dasométricas. Area de la parcela, nimero de pies en la parcela, densidad en pies/ha, Nimero de pies de la
especie principal, nimero de pies de otras especies, nimero de pies muertos, edad media, diametro medio, area basimétrica, didmetro medio
cuadrético, altura media, altura dominante, existencias.

Parcela Area N N/ha | Sp.p | Otras | Muerto Egad D med QB Dmc | Altm | Altdo E)3(ISt
ha par anos (cm) | m¢ha cm m m m? cc
10 Ppa | 0,2500 63 252 63 0 38 41-60 | 25,95 | 13,65 | 26,26 | 10,99 | 11,96 | 16,58

E s s, Area de Inventario y Estadisticas Forestales (AIEF) 4
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DISTRIBUCION DIAMETRICA PARCELA 10Ppa ALTURAS PARCELA 10 Ppa (HUELVA)
(HUELVA)
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RELACION ALTURA-DIAMETRO PARCELA 10Ppa CD parc Nha | h Esb parc ha
(HUELVA) 75-125
" 125-175 1 4 8,75 | 58,33 | 0,07 0,29
175-225 13 52 9,96 | 49,82 | 0,68 2,72
12 . e s 22,5-275 25 100 | 10,92 | 43,68 | 6,03 24,13
o prett o 275-32,5 20 | 80 |11,62] 38,72 | 649 | 2597
s KRR 3 32,5-375 4 16 12,05 | 34,43 | 3,30 13,20
8 7 37,5-425
. 425-475
47,5-525
4 52,5-57,5
2 57,5-62,5
62,5-67,5
0 " " " " " " " >675
0 5 10 15 20 25 30 35 40
TOTAL 63 252 16,58 | 66,31

FIG 3: Distribucién diamétrica de la parcela; distribucion de alturas y comparacién con las alturas media y dominante; relacion de alturas-diametros;
frecuencias, alturas, esbelteces y existencias por clase diamétrica.

3. Estado fitosanitario de la parcela.

3.1. Defoliacion y decoloracion.

En la presente revision, la parcela presenta un mal estado fitosanitario, con una defoliacion media del
28,81%, dentro por tanto de la escala de dafios moderados si bien en sus niveles mas bajos, categoria en la
que se han calificado méas de la mitad de los pies evaluados, en lo que supone un marcado empeoramiento
con respecto al afio anterior, con un incremento del parametro algo mas de cuatro puntos porcentuales,
inferior por tanto al umbral de cinco que supone una variacion significativa en términos estadisticos de
acuerdo con la normativa europea en materia de redes forestales; siendo sin embargo lo mas destacado el
considerable aumento de la clase de dafios moderados, que se triplica con respecto a la revision anterior,
hasta registrar uno de los peores resultados de la serie.

En la evaluacion precedente, la mayoria del arbolado se encontraba en el limite entre las clases de
dafio ligero a moderado, apuntdndose a priori como principal factor de debilidad de la masa a la presencia del
hongo defoliador Thyriopsis halepensis que defolia las metidas més antiguas a lo largo de la primavera. En la
presente revision, las elevadas temperaturas de inicios del verano que se han traducido en defoliaciones
prematuras y aborto de ramillos se han superpuesto, rompiendo el equilibrio existente y haciendo bascular
los pies calificados con dafio ligero el afio pasado hacia la escala de dafios moderados.

E%ﬁ% T, Area de Inventario y Estadisticas Forestales (AIEF) 5
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Atendiendo a la serie historica de datos se advierte un marcado empeoramiento de la masa desde
2013, con un incremento de la defoliacidn proximo a diez puntos porcentuales, similar a los méaximos locales
de 1995 y 2001, aunque alejado de los resultados habidos en 2009, cuando se procedio al aclareo de la masa.
Cabe destacar en esta parcela las malas condiciones para el desarrollo del arbolado, situado en una zona de
escasas precipitaciones y sobre un suelo muy arenoso y con escasa capacidad de retencion de agua, matizado
por el hecho de encontrarse la capa fredtica a escasa profundidad.

En linea con el empeoramiento mencionado se ha comportado la decoloracion, el segundo gran
parametro definitorio del estado de vitalidad del arbolado, de forma que en la presente revision se ha
advertido —si bien en grado ligero- sobre mas de la mitad de la poblacion muestra, duplicando las tasas
habidas en la revision anterior, muy posiblemente a las altas temperaturas y decoloraciones causadas por
Thyriopsis.

Los principales resultados pueden verse en el gréfico adjunto:

DEFOLIACION PARCELA 10 Ppa (Huelva)
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v Aetletlele el = o ile e e ol e e L L
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—=Clase [ - Defoliacion Nula —=Clase 1 - Defoliacion Ligera —=Clase 2 - Defoliacion Moderada == Clase 3 - Defoliacion Grave

. Clase 4 - Arbol seco e Media Defo ®  Muertos

FIG 4: Histograma de defoliaciones por clases de dafio y defoliacién media de la parcela. Serie histérica.

E s s, Area de Inventario y Estadisticas Forestales (AIEF) 6



RED EUROPEA DE SEGUIMIENTO INTENSIVO Y CONTINUO

1 0 P pa (HU ELVA) DE LOS ECOSISTEMAS FORESTALES — RED DE NIVEL Il
ANO 2015

FIG 5: Defoliacién 10% , 35% y 80%

3.2. Dafos forestales.

Los principales agentes dafiinos identificados se resumen en la siguiente tabla, indicAndose el
nimero de pies afectados, sus caracteristicas dendrométricas, defoliacion y decoloracion asociadas y la
diferencia con los valores medios de la parcela.

TABLA 5: Distribucion de agentes dafiinos en la parcela: pies afectados (Npar), Extensién de los dafios en clases de porcentajes en gradode 1 a 7
(Extension), pies afectados por ha (N/ha), porcentaje de pies afectados (%), defoliacion y decoloracién de los pies afectados por cada agente
(Defo/Deco), diferencia de las defoliaciones y decoloraciones con las medias de la parcela (DifDefo y DifDeco, marcados en rojo si el valor de los
pies afectados es superior al valor medio de la parcela y en verde en caso contrario), diametro (Diam) y altura medias (Alt) de los pies afectados por
cada agente y diferencias con los valores medios de la parcela (DifDiam y DifAlt).

N par | Extension | N/ha % Defo | Deco DDelffo Dl?ego Diam | Alt DIiDa{];n 2::
ANIMALES
Aves 1 1,00 4 1,59125,00|0,00| -3,81|-0,62]29,00|11,80| 3,05| 0,81
Tronco 1 1,00 4 1,59125,00|0,00| -3,81|-0,62]29,00|11,80( 3,05| 0,81
INSECTOS
Defoliadores 11 1,00 44| 17,46130,00/0,64| 1,19| 0,02]26,00|10,91| 0,05|-0,08
Acic. del afio 3 1,00 12 476131671001 286 0,38]29,67|11,60| 3,71| 0,61
Acic. antiguas 7 1,00 28| 11,11129,29|0,43| 0,48]|-0,19]25,14|10,73|-0,81 |-0,26
Acic. todas edades 1 1,00 4] 159]30,00/1,00{ 1,19| 0,38]21,00|10,10|-4,95|-0,89
Perforadores 2 1,00 8 3,1712750(1,00| -1,31| 0,38]28,00|11,55| 2,05| 0,56
Brotes del afio 2 1,00 8 3,1712750(1,00| -1,31| 0,38]28,00|11,55| 2,05| 0,56
Chupadores 1 1,00 4 1,59125,00|0,00| -3,81|-0,62]29,00|11,00( 3,05| 0,01
Acic. todas edades 1 1,00 4 1,59125,00|0,00| -3,81|-0,62]29,00|11,00( 3,05| 0,01
ENFERMEDADES
Hongos/Royas acic 63 2,06 252(100,00]28,81|0,62| 0,00| 0,00]25,95|10,99| 0,00| 0,00
Thyriopsis halepensis 63 2,06 252(100,00]28,81|0,62| 0,00 0,00]125,95(10,99| 0,00| 0,00
Acic. antiguas 63 2,06 252(100,00]28,81|0,62| 0,00| 0,00]125,95(10,99| 0,00| 0,00
Hongos pudricion 1 1,00 4 1,59125,00/0,00| -3,81|-0,62129,00|{11,80( 3,05| 0,81
Fomes pini 1 1,00 4 1,59125,00|0,00| -3,81|-0,62129,00|{11,80( 3,05| 0,81
Tronco 1 1,00 4 1,59125,00/0,00| -3,81|-0,62]129,00|{11,80( 3,05| 0,81
AG.ABIOTICOS

MNSTERO.

[%ﬁ‘i‘ RIS o Area de Inventario y Estadisticas Forestales (AIEF) 7
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N par | Extension | N/ha % Defo | Deco DDeiffo DDeiJO Diam | Alt Dlijzi];n 2:{

Calor 62| 18| 248] 98,41]|29,92|0,69| 1,11] 0,07]|256110,91-0,34]-0,07

Acic. del afio 32 1,31 128| 50,79]29,38/0,63| 0,57| 0,01]2519|10,81|-0,76|-0,17

Brotes del afio 29 1,03 116| 46,03])30,52/0,76| 1,71| 0,14]125,90|11,01|-0,06| 0,02

Ramillos <2 cm 1 1,00 4| 159]30,00|100] 1,19| 0,38)31,00/11,50] 5,05| 0,51
Viento/Tornado 1 1,00 4| 159]3500]100] 6,19| 0,38]128,00|12,40] 205| 1,41
Ramas 2-10 cm 1 1,00 4| 1,59]3500]100| 6,19| 0,38]28,00[12,40] 2,05| 1,41
ANTROPICOS
Podas 62 1,02 248| 98,41]29,03]0,63| 0,22| 0,01]25,89|10,97|-0,07|-0,02

Tronco| 62 1,02 248| 98,41]29,03]0,63| 0,22| 0,01]25,8910,97]-0,07 | -0,02

OTROS DANOS

Bacterias 3 1,00 12| 4,76]28,33|0,67| -0,48| 0,05]27,67|11,60| 1,71| 0,61

Ramillos <2 cm 2 1,00 8| 3,17130,00/1,00f 1,19| 0,38]30,00|12,20| 4,05| 1,21

Tronco 1 1,00 4| 159]25,00/0,00| -3,81|-0,62]23,0010,40-2,95|-0,59

Falta luz 37 1,00 148| 58,73]28,11|0,62| -0,70| 0,00]26,51|11,13| 0,56 | 0,14

Ramillos <2 cm 2 1,00 8| 3,17]122,50|0,00| -6,31|-0,62]27,00|10,65| 1,05|-0,34

Ramas 2-10 cm 1 1,00 4| 159]30,00/1,00{ 1,19| 0,38]27,00{10,90| 1,05|-0,09

Ramas tam. variable 34 1,00 136 | 53,97]28,38|0,65| -0,43| 0,03]26,47|11,16| 0,52 | 0,18

Inter fisicas 1 1,00 4| 1,59]40,00/1,00| 11,19| 0,38]22,00|10,00]-3,95|-0,99

Ramillos <2 cm 1 1,00 4| 159]40,00/1,00| 11,19| 0,38]22,00|10,00|-3,95 |-0,99
AG.DESCONOCIDO

Ag.desconocido 51 1,08 204| 80,95]29,31|0,65| 0,50]| 0,03]25,75/10,94|-0,21|-0,05

Acic. del afio 15 1,00 60| 23,81]28,67|0,73| -0,14| 0,11]27,00(11,31| 1,05| 0,32

Acic. todas edades 1 1,00 4| 159]25,00/1,00| -3,81| 0,38]28,00{11,50| 2,05| 0,51

Ramillos <2 cm 6 1,00 24| 9,52]30,83|0,83| 2,02| 0,21]24,00(10,42|-1,95|-0,57

Ramas 2-10 cm 2 1,00 8| 3,17)27,50|050| -1,31/-0,12]29,50|11,50| 3,55| 0,51

Ramas tam. variable 12 1,08 48| 19,05|29,17|10,42| 0,36|-0,20]23,08|10,43|-2,87 |-0,56

Yemas 6 1,00 24| 9,52]28,33|0,50| -0,48|-0,12128,00|11,30| 2,05| 0,31
Tronco en copa 3 1,00 12| 4,76]30,00|0,67| 1,19]| 0,05]21,33]|10,00|-4,62|-0,99
Tronco 5 1,20 20| 7,94]31,00)0,80| 219| 0,18]28,40[11,34| 2,45| 0,35
Cuello raiz 1 3,00 4] 159]35,00|100| 6,19| 0,38]26,00|11,60| 0,05| 0,61

En cuanto al conjunto de agentes de dafio identificados, destaca en primer lugar una ligera reduccion
en la actividad de los insectos defoliadores, particularmente braquiderinos de quienes se advierten las
tipicas mordeduras o festoneados en el margen de las aciculas mas viejas y sin mayor trascendencia
fitosanitaria que su relativa expansion, al afectar a algo menos de la quinta parte del arbolado muestra. La
actividad de la procesionaria del pino, Thaumetopoea pityocampa, de quien se observaban en revisiones
anteriores tanto dafios como bolsones de refugio de las colonias, aunque siempre sin sobrepasar el grado de
ataque 1 (o de asedio), parece continuar en estado latente, aunque la presencia de pupas enterradas en el
suelo no permiten descartar posibles afecciones futuras. Se ha regsitrado también, sin demasiada incidencia,
algun brote afectado por insecto perforador y la accion aislada de algin chupador sin mayor importancia.

En cuanto a la presencia de hongos, se advierten cuerpos de fructificacion en unos pocos ramillos,
sin mayor trascendencia fitosanitaria, junto con la presencia del hongo defoliador Thyriopsis halepensis
concentrado en las ramillas mas bajas, zona mas propicia para la infeccion desde el suelo, donde la pinocha
caida e infectada de afios anteriores actia como reservorio del hongo, infectando al pinar a lo largo de la
primavera siguiente, dependiendo el grado de infeccion basicamente de las condiciones climéticas de
aquella. De esta enfermedad se advierten las habituales punteaduras necréticas amarillentas orladas por una
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corona de cuerpos de fructificacion negruzcos, que acaban por secar las aciculas infectadas y hacerlas caer,
manifestandose el dafio concentrado sobre todo en las ramas mas bajas y a finales de la primavera. El agente
acaba por defoliar prematuramente la metida de tres afios del hospedante y se superpone a los efectos
normales de la autopoda por falta de luz y a la pérdida de aciculas asociada a la sequia, responsable todo en
altimo extremo de una ramificacion baja escasamente poblada, cuando no muerta, muy frecuente en todos
los pinares de la zona, que se asientan ademas sobre suelos muy arenosos, con escasa capacidad de retencion
de agua. La afeccién se ha encontrado este afio, al igual que el precedente, en la totalidad de la poblacién
muestra y constituye el principal factor de desequilibrio de la masa a lo largo del afio en curso, si bien el
incremento generalizado de la defoliacion en el afio en curso responderia a factores abioticos superpuestos.
Se ve también algln cuerpo de fructificacion de Fomes pini en uno de los troncos, sin mayor trascendencia
fitosanitaria.

Tal como se ha mencionado anteriormente, en la presente revision son muy patentes los efectos de
los agentes abidticos, particularmente un golpe de calor producido por las altas temperaturas de mediados
del verano, que ha sido uno de los méas calurosos del registro histérico, y que se ha manifestado en forma de
abortos de brotes del afio y microfilia de las aciculas que no pueden desarrollarse lo suficiente, y que se suma
a los efectos defoliadores, ya mencionados, de T. halepensis; agravado el conjunto en una estacién
caracterizada por un suelo muy arenoso en el que es dificil la retencion de agua que pudiera servir para
amortiguar los efectos. Cabe destacar que en esta zona y en algun afio apenas se han superado los 200 mm de
precipitacién.

Se advierten también heridas antiguas y ya cicatrizadas debida a las operaciones de saca y arrastre de
los pies entresacados en el aclareo de la parcela, sin mayor significacion fitosanitaria en el pie afectado, junto
con los efectos de una poda antigua que afectd a la practica totalidad de la masa remanente tras la saca de
hace varios afos.

Como se ha comentado anteriormente, estdn muy extendidos los dafios por falta de luz en la
ramificacion inferior de los pies, a la que se superpone la presencia del hongo defoliador Thyriopsis
halepensis, pese a lo cual el arbolado ha quedado con una densidad correcta, en torno a 240 pies/ha, como
pone de manifiesto el mejor estado de la corona superior de las copas. En este sentido cabe apuntar la
homogénea distribucion del dosel arbéreo, sin que se observen pies dominados situados claramente bajo el
nivel medio de la masa. En términos generales se observa mayor vigor del arbolado tras las operaciones de
clara de la masa.

Por ultimo, y sin que se pueda determinar la causa con exactitud, se observan algunos
enrollamientos y decoloraciones amarillentas en las aciculas del afio, puntisecados de ramillos y ligeras
resinosis salpicadas por algunos troncos, aunque en la mayoria de los casos se limita a la presencia de un
pequefio grumo, no asociado con chancros o heridas corticales serias, asi como algunas tumoraciones
aisladas que si bien en algln caso resultan muy patentes, no se encuentran asociadas a dafios forestales de
consideracion.

El conjunto de sintomas y signos observados se resumen en la tabla adjunta.

2 st
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TABLA 6: Distribucion de sintomas y signos en la parcela: pies afectados (Npar), Extension de los dafios en clases de porcentajes en gradode 1 a 7
(Extension), pies afectados por ha (N/ha), porcentaje de pies afectados (%), defoliacién y decoloracién de los pies afectados por cada agente
(Defo/Deco), diferencia de las defoliaciones y decoloraciones con las medias de la parcela (DifDefo y DifDeco, marcados en rojo si el valor de los
pies afectados es superior al valor medio de la parcela y en verde en caso contrario), diametro (Diam) y altura medias (Alt) de los pies afectados por
cada agente y diferencias con los valores medios de la parcela (DifDiam y DifAlt).

N par | Extensiéon | N/ha % Defo | Deco DDeIffO Dl?ago Diam | Alt Dlijzgn 2:{

HOJAS/ACICULAS
Acic. del afio 50 1,20 200| 79,37]129,30(0,68| 0,49| 0,06]26,00{11,01| 0,05| 0,02
Comidos/perdidos 3 1,00 12| 4,76|31,67|1,00| 2,86| 0,38]29,67(11,60| 3,71| 0,61
Agujeros/Parc. comidas 3 1,00 12| 4,76|31,67|1,00| 2,86| 0,38]29,67(11,60| 3,71| 0,61
Dec. Verde-amarillo 8 1,00 32| 12,70|30,00(0,88| 1,19| 0,26]27,25|11,45 1,30| 0,46
Parcial 8 1,00 32| 12,70|30,00(0,88| 1,19| 0,26]27,25|11,45 1,30| 0,46
Microfilia 32 1,31 128 | 50,79]29,38(0,63| 0,57| 0,01]25,19|10,81| -0,76|-0,17
Deformaciones 7 1,00 28| 11,11|27,14|0,57| -1,67| -0,05]26,71(11,14| 0,76 0,16
Enrolladas 7 1,00 28| 11,11|27,14|0,57| -1,67| -0,05]26,71(11,14| 0,76 0,16
Acic. antiguas 70 1,96 280|100,00]28,86|0,60| 0,05| -0,02]25,87|10,96| -0,08|-0,03
Comidos/perdidos 70 1,96 280|100,00]28,86|0,60| 0,05| -0,02]25,87|10,96| -0,08|-0,03
Agujeros/Parc. comidas 7 1,00 28| 11,11|29,29|0,43| 0,48| -0,19]25,14|10,73| -0,81|-0,26
Caida prematura| 63 2,06 252100,00]28,81(0,62| 0,00| 0,00]2595|10,99| 0,00| 0,00
Acic. todas edades 3 1,00 12| 4,76]126,67|0,67| -2,14| 0,05]26,00] 10,87 0,05|-0,12
Comidos/perdidos 1 1,00 4| 159|30,00/1,00{ 1,19| 0,38]21,00|10,10| -4,95|-0,89
Agujeros/Parc. comidas 1 1,00 4] 159]30,00/1,00{ 1,19| 0,38]21,00|10,10| -4,95|-0,89
Dec. Verde-amarillo 1 1,00 4| 1,59]25,00|0,00| -3,81| -0,62]29,00({11,00{ 3,05| 0,01
Punteado 1 1,00 4| 1,59]25,00/0,00| -3,81| -0,62]29,00({11,00{ 3,05| 0,01
Dec. Rojo-marrén 1 1,00 4| 159]2500/100| -381| 0,38]28,00{1150| 2,05| 0,51
Completa 1 1,00 4| 159]25,00|1,00| -3,81| 0,38]28,00(1150| 2,05| 0,51

RAMAS/BROTES
Brotes del afio 31 1,03 124| 49,21]30,32|0,77| 151| 0,15/26,03|11,04| 0,08| 0,05
Muerto/moribundo 3 1,00 12| 4,76128,33|1,00| -0,48| 0,38]26,33|11,33 0,38| 0,35
Aborto 28 1,04 112| 44,44]130,54(0,75| 1,73| 0,13]26,00|11,01| 0,05| 0,02
Ramillos <2 cm 12 1,00 48| 19,05|/30,00(0,75| 1,19| 0,13]125,92|10,81| -0,04|-0,18
Deformaciones 2 1,00 8| 3,7]30,00/1,00f 1,19| 0,38]30,00(12,20| 4,05| 1,21
Tumores 2 1,00 8| 3,7]30,00/1,00f 1,19| 0,38]30,00(12,20| 4,05| 1,21
Rotura 1 1,00 4] 159]140,00/1,00| 11,19| 0,38]22,00|10,00| -3,95|-0,99
Muerto/moribundo 9 1,00 36| 14,29]28,89|0,67| 0,08| 0,05]25,44|10,59| -0,51]-0,40
Ramas 2-10 cm 4 1,00 16| 6,35/30,00|/0,75| 1,19| 0,13])2850(11,58| 2,55| 0,59
Rotura 1 1,00 4| 159]3500|1,00| 6,19| 0,38]28,00(12,40| 2,05| 1,41
Muerto/moribundo 3 1,00 12| 4,76|28,33|0,67| -0,48| 0,05]28,67(11,30| 2,71| 0,31
Ramas tam. variable 46 1,02 184 | 73,02]128,59(0,59| -0,22| -0,03]25,59(10,97| -0,37|-0,02
Muerto/moribundo 46 1,02 184 | 73,02]128,59(0,59| -0,22| -0,03]|25,59|10,97| -0,37|-0,02
Yemas 6 1,00 24| 952]28,33|0,50| -0,48| -0,12]28,00(11,30| 2,05| 0,31
Resinosis 6 1,00 24| 9,5228,33|0,50| -0,48| -0,12]28,00(11,30| 2,05| 0,31

TRONCO/C.RAIZ
Tronco en copa 3 1,00 12| 4,76]30,00|0,67| 1,19| 0,05])21,33/10,00| -4,62|-0,99
Resinosis 3 1,00 12| 4,76|30,00|0,67| 1,19| 0,05]21,33|10,00| -4,62|-0,99
Tronco 70 1,03 280|100,00)29,00(061| 0,19| -0,01]26,11|11,01| 0,16| 0,03
Deformaciones 36 1,06 144| 57,14]29,31(0,58| 0,50| -0,04]25,44|10,85| -0,51|-0,14
Otras deformaciones 35 1,06 140| 55,56]29,43|0,60| 0,62| -0,02]|2551|10,86| -0,44|-0,12
E% o Area de Inventario y Estadisticas Forestales (AIEF) 10




RED EUROPEA DE SEGUIMIENTO INTENSIVO Y CONTINUO

1 O P pq (HUELVA) DE LOS ECOSISTEMAS FORESTALES — RED DE NIVEL I
ANO 2015

., Dif Dif . Dif Dif

N par | Extension | N/ha % Defo | Deco Defo Deco Diam | Alt Diam Alt

Tumores 1 1,00 15912500000 -381| -0,62]23,00]10,40| -2,95|-0,59

Signos hongos 1 1,00 1,59125,00/0,00| -381| -062]29,00/11,80] 3,05| 0,81

EE N

C.fructificacion 1 1,00 1,59125,00/0,00| -381| -062]29,00/11,80] 3,05| 0,81

Heridas 29 1,00 116| 46,03]28,79|0,66| -0,02| 0,04]26,31|11,10] 0,36] 0,11

Otras heridas| 29 1,00 116| 46,03|28,79|0,66| -0,02| 0,04]26,31|11,10] 0,36]| 0,11

Resinosis 4 1,00 16| 6,35]28,75|0,75| -006| 0,13]30,00|{11,68] 4,05| 0,69
Cuello raiz 1 3,00 4] 15913500100 619| 0,38]26,00(1160| 0,05| 0,61
Deformaciones 1 3,00 4] 159]3500/100| 619| 0,38]26,00(1160| 0,05| 0,61

Otras deformaciones 1 3,00 4| 1,59]3500|/100| 6,19| 0,38}26,00/11,60] 0,05| 0,61

Por altimo, se presenta a continuacidn la relacion entre agentes dafiinos identificados y los distintos
sintomas observados.

TABLA 7: Relacion entre agentes, sintomas y signos observados.

N Aves Defoliadores | Perforadores | Chupadores Hongos{
par Royas acic
n % n % n % n % n %
HOJAS/ACICULAS
Acic. del afio 50 3| 27,27
Comidos/perdidos 3 3| 27,27
Agujeros/Parc. comidas 3 3| 27,27
Dec. Verde-amarillo 8
Parcial 8
Microfilia 32
Deformaciones 7
Enrolladas 7
Acic. antiguas 70 7| 63,64 63| 100,00
Comidos/perdidos 70 7| 63,64 63| 100,00
Agujeros/Parc. comidas 7 7| 63,64
Caida prematura| 63 63| 100,00
Acic. todas edades 3 1 9,09 1| 100,00
Comidos/perdidos 1 1 9,09
Agujeros/Parc. comidas 1 1 9,09
Dec. Verde-amarillo 1 1] 100,00
Punteado 1 1| 100,00
Dec. Rojo-marrén 1
Completa 1
RAMAS/BROTES
Brotes del afio 31 2| 100,00
Muerto/moribundo 3 2| 100,00
Aborto 28
Ramillos <2 cm 12
Deformaciones 2
Tumores 2
Rotura 1

Area de Inventario y Estadisticas Forestales (AIEF) 11
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N Aves Defoliadores | Perforadores | Chupadores RHongos{
o oyas acic
n % n % n % n % n %
Muerto/moribundo 9
Ramas 2-10 cm 4
Rotura 1
Muerto/moribundo 3
Ramas tam. variable 46
Muerto/moribundo 46
Yemas 6
Resinosis 6
TRONCO/C.RAIZ
Tronco en copa 3
Resinosis 3
Tronco 70 1| 100,00
Deformaciones 36
Otras deformaciones| 35
Tumores 1
Signos hongos 1
C.fructificacion 1
Heridas 29 1| 100,00
Otras heridas| 29 1| 100,00
Resinosis 4
Cuello raiz 1
Deformaciones 1
Otras deformaciones 1
N Hon_gp; Calor i) Podas Bacterias
A pudricién Tornado
n % n % n % n % n %
HOJAS/ACICULAS
Acic. del afio 50 32| 51,61
Comidos/perdidos 3
Agujeros/Parc. comidas| 3
Dec. Verde-amarillo 8
Parcial 8
Microfilia 32 32| 51,61
Deformaciones 7
Enrolladas 7
Acic. antiguas 70
Comidos/perdidos 70
Agujeros/Parc. comidas 7
Caida prematura| 63
Acic. todas edades 3
Comidos/perdidos 1
Agujeros/Parc. comidas 1
Dec. Verde-amarillo 1
Punteado 1
e Area de Inventario y Estadisticas Forestales (AIEF) 12
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N Hoqu§ Calor ey Podas Bacterias
ar pudricién Tornado
n % n % n % % n %
Dec. Rojo-marrén 1
Completa 1
RAMAS/BROTES
Brotes del afo 31 29| 46,77
Muerto/moribundo 3 1 1,61
Aborto 28 28| 45,16
Ramillos <2 cm 12 1 1,61 2| 66,67
Deformaciones 2 2| 66,67
Tumores 2 2| 66,67
Rotura 1
Muerto/moribundo 9 1 1,61
Ramas 2-10 cm 4 1| 100,00
Rotura 1 1| 100,00
Muerto/moribundo 3
Ramas tam. variable 46
Muerto/moribundo 46
Yemas 6
Resinosis 6
TRONCO/C.RAIZ
Tronco en copa 3
Resinosis 3
Tronco 70 1| 100,00 62 | 100,00 1| 33,33
Deformaciones 36 34| 54,84 1| 33,33
Otras deformaciones| 35 34| 54,84
Tumores 1 1] 33,33
Signos hongos 1 1| 100,00
C.fructificacién 1 1| 100,00
Heridas 29 28| 45,16
Otras heridas| 29 28| 45,16
Resinosis 4
Cuello raiz 1
Deformaciones 1
Otras deformaciones 1
N Falta luz Inter.fisicas Ag.desconocido
par n % n % n %
HOJAS/ACICULAS
Acic. del afio 50 15 29,41
Comidos/perdidos 3
Agujeros/Parc. comidas 3
Dec. Verde-amarillo 8 8 15,69
Parcial 8 8 15,69
Microfilia 32
Deformaciones 7 7 13,73
Enrolladas 7 7 13,73

Area de Inventario y Estadisticas Forestales (AIEF)
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N Falta luz Inter.fisicas Ag.desconocido
par % n % n %
Acic. antiguas 70
Comidos/perdidos 70
Agujeros/Parc. comidas 7
Caida prematura| 63
Acic. todas edades 3 1 1,96
Comidos/perdidos 1
Agujeros/Parc. comidas 1
Dec. Verde-amarillo 1
Punteado 1
Dec. Rojo-marrén 1 1 1,96
Completa 1 1 1,96
RAMAS/BROTES
Brotes del afio 31
Muerto/moribundo 3
Aborto 28
Ramillos <2 cm 12 2 5,41 1 100,00 6 11,76
Deformaciones 2
Tumores 2
Rotura 1 1 100,00
Muerto/moribundo 9 2 5,41 6 11,76
Ramas 2-10 cm 4 1 2,70 2 3,92
Rotura 1
Muerto/moribundo 3 1 2,70 2 3,92
Ramas tam. variable 46 34 91,89 12 23,53
Muerto/moribundo 46 34 91,89 12 23,53
Yemas 6 6 11,76
Resinosis 6 6 11,76
TRONCO/C.RAIZ
Tronco en copa 3 3 5,88
Resinosis 3 3 5,88
Tronco 70 5 9,80
Deformaciones 36 1 1,96
Otras deformaciones| 35 1 1,96
Tumores 1
Signos hongos 1
C.fructificacion 1
Heridas 29
Otras heridas| 29
Resinosis 4 4 7,84
Cuello raiz 1 1 1,96
Deformaciones 1 1 1,96
Otras deformaciones 1 1 1,96

Area de Inventario y Estadisticas Forestales (AIEF)
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FIG 6: Aborto de brotes. Punteaduras necraticas en aciculas viejas por thyriopsis halepensis. Tumoracion en tronco. Pérdida de aciculas antiguas.
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poda natural o competencia.
De acuerdo con la normativa europea, se consideran las siguientes clases de defoliacion o dafio:

Arboles sin dafio: defoliacion 0-10%
Ligeramente dafiados: defoliaciéon 15-25%
Moderadamente dafiados: defoliacién 30-60%
Gravemente dafiados: defoliacién 65-95%
Arboles muertos: defoliacién 100%

ANANENENEN

DECOLORACION: se entiende por decoloracion, la aparicién de coloraciones anormales en la totalidad del
follaje 0 en una parte apreciable del mismo, utilizdndose en su evaluacién un criterio subjetivo que implica el
conocimiento del medio forestal correspondiente por parte del evaluador.

De acuerdo con la normativa europea, se consideran las siguientes clases de decoloracion:

Clase 0: decoloracién nula
Clase 1: decoloracién ligera
Clase 2: decoloracién moderada
Clase 3: decoloracion grave

AN N NN

Los dos principales parametros para evaluar el estado de salud en masas forestales son la defoliacién y decoloracién

DEFOLIACION: se entiende por defoliacion la pérdida de hojas/aciculas que sufre un arbol en la parte de su copa evaluable, es decir,
eliminando del proceso de estima la copa muerta (ramas y ramillos claramente muertos) y la parte de la copa con ramas secas por

4. Instrumentacion.

Para el seguimiento intensivo y continuo de la parcela estan instalados los siguientes equipos de

medicion:
TABLA 8: Equipos de medicion instalados en la parcela. Periodicidad quincenal 1997-2011; Mensual desde 2012
Variable Equipo Parcgla Parce_la Instalacion Periodicidad
Interior Exterior
Torre meteoroldgica 1
Placa solar 1
Meteodata 1
Anemometro 1
Meteorologia Veleta 1 1997 Quincenal/Mensual
Piranémetro 1
Termometro 1
Sonda Humedad 1
Pluvidémetro 1
Precipitacion Acur_n,uladores 4 :
L Pluviémetro 1 1997 Quincenal/Mensual
incidente .
Captador nieve -
Acumuladores 6
Trascolacién Pluviémetro 1 1997 Quincenal/Mensual
Captador nieve -
Desfronde Captadores desfronde 4 1999 Quincenal/Mensual
Inmision Dosimetros pasivos 12 2000 Quincenal/Mensual
Crecimiento Dialdendro en continuo 15 1999 Quincenal/Mensual
Fenologia Arboles de seguimiento 20 1997 Quincenal/Mensual
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5. Deposicion atmosférica.

La deposicion atmosférica es un conjunto de procesos que conducen al depésito de materiales
ajenos (a través de hidrometeoros, aerosoles o movimientos de gases) sobre la superficie descubierta del
suelo o sobre la superficie exterior de arboles y plantas (troncos, ramas y hojas). La deposicion depende de la
concentracion de contaminantes en una estacion y momento determinados, lo que a su vez es funcion de la
situacion y actividad de las fuentes de emisién (grandes nucleos urbanos o industrias) asi como de las
condiciones atmosféricas, que determinan no sélo el movimiento de los contaminantes sino la reactividad
entre los mismos.

La deposicién atmosférica total consta de tres componentes:

v Deposicion seca: depdsito directo de los contaminantes sobre la superficie del suelo, el agua y la
vegetacion. Es el tipo de deposicién méas abundante en las zonas proximas a los focos de emision.

v" Deposicion himeda: depésito arrastrado hacia el ecosistema por la lluvia o la nieve. Previa unién
de los contaminantes a las nubes o gotas de precipitacion. Es el tipo de deposicién mas abundante
en las zonas alejadas de los focos de emision.

v' Deposicién por nubes, niebla y oculta: la vegetacion intercepta directamente el agua y los
contaminantes de las nubes, niebla, rocio y escarcha.

Para desarrollar un programa de seguimiento de los efectos de la contaminacion atmosférica sobre la
salud de los bosques, uno de los objetivos principales del programa, es necesario disponer de una estimacién
de la cantidad de contaminantes que entran periddicamente por unidad de superficie. Como sistema de
medicién mas econdémico y eficaz se ha desarrollado el método de trascolacién, empleado en todo el
sistema ICP-Forests, que permite la estimacion de las deposiciones total y seca, el calculo de la deposicién
himeda y la caracterizacion de los procesos de interaccién entre los contaminantes que tienen lugar dentro
del arbolado.

Para caracterizar la deposicion se toman como vias de entrada al ecosistema:

v Precipitacion en campo abierto: denominada también precipitacion incidente o bulk deposition,
gue llega al suelo directamente desde el cielo, sin atravesar el dosel arbdreo y que se corresponde
con la deposicion himeda

v' Precipitacion bajo dosel arboreo: denominada también 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 caida, asi como la precipitacién himeda.

La toma de muestras se hace en una bateria de colectores normalizados situados a campo abierto y
bajo cubierta arbérea y se analizan en una serie de laboratorios de referencia convenientemente
intercalibrados entre si, a través de un exhaustivo sistema de control y aseguramiento de calidad, de forma
gue resulten intercomparables y coherentes entre si los resultados obtenidos en los paises integrantes del
programa. Para el calculo de la deposiciéon hay que tener en cuenta tanto la cantidad de precipitacion al
ecosistema como la concentracion de los diferentes solutos en la misma.

Como variables de medicidn de la deposicidn, el manual considera los siguientes parametros:
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TABLA 9: pardmetros descriptores de la deposicion atmosférica en los ecosistemas forestales del Programa ICP-Forests.
Valores de
Variable Descripcion referencia
RTSAP(*)
pH Medida de la acidez o basicidad. Se considera lluvia 4cida con valores < 5,65. 6,5-95
Conductividad indice de la presencia general de solutos en el agua. <2.500pS/cm
Calcio . . n.d
Elementos que se encuentran en el agua de lluvia debido fundamentalmente a
Magnesio su origen terrigeno, al formar parte de la mayoria de los suelos, especialmente n.d
- en zonas de terreno calizo.
Potasio n.d
Sodio Elementos de origen marino, dependiendo su presencia de la distancia a la 200 mg/I
Cloro linea de costa. Papel toxico en la vegetacion 250 mg/I
Amonio Pro_cgde de erpisiones contaminantes a la atmc'?s_fera_ ’fundamentalmente de 0,50 mg/l
actividades agricolas o ganaderas. Papel en la acidificacion de los suelos. '
Nitratos Producidos por la actividad industrial, doméstica y de transporte, ligados a 50 mg/l
procesos de combustién y responsables de la acidificacion de la deposicion que
llega a los ecosistemas forestales. Papel precursor (N) en la formacién de
Sulfatos 0zono, contaminante secundario en forma de aerosol. 250 mg/I

(*)RTSAP: Reglamento Técnico-Sanitario de Aguas Potables.

Se caracteriza a continuacién la deposicién atmosférica en la parcela 10Ppa, pasando revista a la
evolucion de los distintos parametros a lo largo de la series histdrica estudiada, haciendo la salvedad de que
se trata de afios completos, a excepcion de los afios 1997 (mayo-diciembre); 2012 (enero-julio) y 2014 (abril-
diciembre), por lo que caben ciertas anomalias.

De cada parametro se da el comportamiento del parametro, la diferencia existente entre trascolacion
(bajo cubierta arbérea) y precipitacion incidente (a campo abierto), lo que da idea tanto del papel del
arbolado como sumidero como de la incidencia de la deposicion seca, asi como la distribucion por trimestres
de cada deposicién, con objeto de caracterizar una posible tendencia temporal en el aporte de polutentes al

ecosistema.
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TABLA 10: Caracterizacion pH. Media anual ponderada por volumen (en rojo valores anuales < 5,65), porcentaje de muestreos en los que se ha
obtenido pH < 5,65 (lluvia cida), precipitacion anual y media de la Red

Trascolacion (Tr) Precipitacion incidente (Pi) Media Red
Afio Media Lluvia Precipit. Media Lluvia Precipit. Trasc Pinc
pond acida (%) (mm) pond acida (%) (mm) )
1997 6,41 0,00 267 6,45 0,00 413 5,95 6,27
1998 6,33 10,00 319 7,10 0,00 421 5,84 6,21
1999 6,31 0,00 299 6,72 0,00 472 6,19 6,48
2000 6,20 14,29 391 6,42 0,00 643 6,07 6,27
2001 6,28 0,00 485 5,97 36,36 869 5,86 6,00
2002 6,73 0,00 245 6,59 0,00 423 6,41 6,54
2003 6,51 0,00 519 5,85 26,67 896 6,17 6,21
2004 6,34 0,00 320 5,84 30,00 518 6,19 6,13
2005 6,22 9,09 112 6,09 16,67 170 6,01 5,98
2006 6,34 0,00 495 5,82 40,00 848 6,13 6,07
2007 6,34 0,00 329 5,46 53,85 517 6,01 5,79
2008 6,53 0,00 437 5,73 55,56 615 6,14 5,99
2009 6,15 0,00 330 5,48 28,57 527 6,14 6,13
2010 6,26 0,00 696 6,00 0,00 1138 6,22 6,19
2011 6,57 0,00 377 5,81 20,00 584 6,10 6,04
2012 6,26 20,00 90 5,72 40,00 141 5,96 5,98
2014 6,38 0,00 171 6,15 0,00 295 6,17 6,16
Media 6,36 3,14 345,97 6,07 20,45 558,22 6,09 6,14
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FIG 8: Variacion temporal de pH, porcentaje de lluvia acida, precipitacién e intercepcion
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TABLA 11: Caracterizacion Conductividad. Media anual ponderada por volumen, precipitacion anual y media de la Red

Trascolacion (Tr) Precipitacion incidente (Pi) Media Red
Afo Media Deposicion Precipit. Media Deposicién Precipit. Trasc P.inc
pond (kg/ha) (mm) pond (kg/ha) (mm) )
1997 31,01 267 23,14 413 25,59 22,11
1998 4531 319 39,80 421 29,47 22,63
1999 63,18 299 36,57 472 33,24 19,93
2000 67,32 391 42,30 643 35,37 22,07
2001 46,33 485 23,86 869 28,43 16,06
2002 84,50 245 48,39 423 49,05 30,17
2003 48,77 519 25,69 896 46,47 25,27
2004 62,30 320 41,28 518 63,98 37,20
2005 116,34 112 55,64 170 65,86 30,61
2006 55,82 495 33,24 848 61,93 28,83
2007 65,48 329 37,76 517 50,03 28,98
2008 64,24 437 39,63 615 46,84 22,94
2009 61,76 330 35,76 527 49,56 20,18
2010 55,10 696 24,94 1138 44,44 15,09
2011 65,39 377 26,16 584 51,52 19,09
2012 73,76 90 48,29 141 53,38 20,50
2014 37,50 171 33,41 295 28,66 15,29
Media 61,42 345,97 36,23 558,22 44,93 23,35
Conductividad (uS/cm) Parcela 10Ppa (Huelva)
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FIG 9: Variacion temporal de la conductividad.
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5.3. Potasio.

TABLA 12: Caracterizacion Potasio. Media anual ponderada por volumen, deposicion anual total
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precipitacion incidente y media de la Red

, precipitacion anual, diferencia trascolacion-

Trascolacion (Tr) Precipitacion incidente (Pi) Difer. Media Red
Afio Med.pd Depos. | Precipit. | Med.pd Depos. | Precipit. | TR-PI Trasc P.inc
(mg/l) (kg/ha) (mm) (mg/l) (kg/ha) (mm) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)
1997 2,05 5,44 267 0,72 2,96 413 2,49 7,33 5,18
1998 4,92 15,69 319 2,53 10,65 421 5,04 19,45 13,28
1999 4,55 13,61 299 2,18 10,28 472 3,33 17,99 11,86
2000 5,28 20,63 391 2,26 14,48 643 6,14 22,33 15,28
2001 4,23 20,34 485 1,68 14,34 869 6,01 16,00 9,92
2002 5,01 12,18 245 1,10 4,34 423 7,84 19,36 7,73
2003 3,62 18,79 519 0,24 2,16 896 16,64 12,93 3,83
2004 6,03 11,58 320 0,92 2,96 518 8,63 16,14 4,88
2005 7,95 8,91 112 1,99 3,39 170 5,52 12,47 5,15
2006 4,28 21,14 495 1,25 10,57 848 10,58 19,14 9,86
2007 6,02 19,68 329 1,21 6,20 517 13,48 20,44 7,92
2008 6,34 27,70 437 1,16 7,12 615 20,58 22,97 6,57
2009 4,90 16,12 330 0,76 3,99 527 12,14 18,05 4,28
2010 3,83 26,65 696 0,30 3,40 1138 23,26 21,96 3,59
2011 4,63 17,45 377 1,67 9,74 584 7,71 18,92 5,75
2012 2,58 2,31 90 1,54 2,17 141 0,13 2,99 0,92
2014 4,97 8,51 171 0,48 1,41 295 7,10 12,25 1,58
Media 4,78 15,69 345,97 1,29 6,48 558,22 9,21 16,51 6,92
Deposicién K (kg/ha) - Parcela 10Ppa (Huelva) Diferencia [TR-PI] K (kg/ha) - Parcela 10Ppa (Huelva)
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FIG 10: Variacién temporal de deposicion de K, diferencia TR-PI, distribucion anual de la deposicion por trimestres
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5.4. Calcio.

TABLA 13: Caracterizacion Calcio. Media anual ponderada por volumen, deposicion anual total,

DE LOS ECOSISTEMAS FORESTALES — RED DE NIVEL Il
ANO 2015

precipitacion anual, diferencia trascolacion-

precipitacion incidente y media de la Red

Trascolacion (Tr) Precipitacion incidente (Pi) Difer. Media Red
Afio Med.pd Depos. | Precipit. | Med.pd Depos. | Precipit. | TR-PI Trasc P.inc
(mg/l) (kg/ha) (mm) (mg/l) (kg/ha) (mm) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)
1997 1,22 3,24 267 0,78 3,22 413 0,02 7,29 5,16
1998 1,32 4,20 319 0,82 3,45 421 0,75 6,91 4,05
1999 2,45 7,32 299 0,88 4,14 472 3,18 10,77 6,68
2000 1,88 7,36 391 0,73 4,68 643 2,68 10,94 7,70
2001 1,29 6,19 485 0,55 4,66 869 1,53 8,58 6,22
2002 2,14 5,24 245 1,06 4,45 423 0,79 12,23 9,40
2003 1,32 2,60 519 1,43 5,29 896 -2,70 23,45 26,64
2004 4,54 8,71 320 4,38 14,03 518 -5,32 18,95 20,04
2005 6,71 7,51 112 4,38 7,44 170 0,08 11,17 9,81
2006 2,44 12,06 495 1,75 14,88 848 -2,81 17,51 16,49
2007 3,20 10,46 329 1,99 10,21 517 0,25 18,16 14,99
2008 3,29 14,38 437 2,91 17,90 615 -3,53 14,94 12,47
2009 2,09 6,87 330 1,19 6,23 527 0,65 10,43 6,81
2010 1,34 9,32 696 0,70 7,98 1138 1,34 11,50 7,59
2011 2,20 8,31 377 1,16 6,75 584 1,56 11,31 6,29
2012 2,01 1,80 90 0,89 1,25 141 0,54 3,22 2,60
2014 1,99 3,40 171 2,05 6,04 295 -2,65 8,87 6,09
Media 2,44 7,00 345,97 1,63 7,21 558,22 -0,21 12,13 9,94
Deposicion Ca (kg/ha) - Parcela 10Ppa (Huelva) Diferencia [TR-PI] Ca (kg/ha) - Parcela 10Ppa (Huelva)
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FIG 11: Variacion temporal de deposicion de Ca, diferencia TR-PI, distribucion anual de la deposicién por trimestres
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TABLA 14: Caracterizacion Magnesio. Media anual ponderada por volumen, deposicidn anual total, precipitacion anual, diferencia trascolacion-
precipitacion incidente y media de la Red

Trascolacion (Tr) Precipitacion incidente (Pi) Difer. Media Red

Afio Med.pd Depos. | Precipit. | Med.pd Depos. | Precipit. | TR-PI Trasc P.inc

(mg/l) (kg/ha) (mm) (mg/l) (kg/ha) (mm) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)
1997 0,85 2,26 267 0,38 1,56 413 0,70 3,66 3,20
1998 1,26 4,03 319 0,80 3,35 421 0,68 4,07 2,78
1999 1,52 4,55 299 0,56 2,64 472 1,92 4,18 2,58
2000 1,32 5,17 391 0,55 3,52 643 1,65 3,46 1,84
2001 0,80 3,83 485 0,29 2,52 869 1,31 2,99 1,45
2002 1,27 3,11 245 0,48 2,00 423 1,11 3,93 1,83
2003 0,75 3,54 519 0,29 2,59 896 0,96 3,97 1,65
2004 1,44 2,76 320 0,51 1,64 518 1,12 4,03 2,51
2005 2,23 2,50 112 0,35 0,60 170 1,90 2,73 1,01
2006 0,88 4,34 495 0,30 2,51 848 1,83 4,06 1,94
2007 1,17 3,84 329 0,38 1,93 517 1,91 4,56 2,17
2008 1,05 4,58 437 0,38 2,33 615 2,26 3,99 1,87
2009 111 3,65 330 0,41 2,16 527 1,49 3,95 1,67
2010 0,93 6,45 696 0,35 3,97 1138 2,48 4,42 1,89
2011 1,54 5,80 377 0,32 1,88 584 3,92 3,98 1,27
2012 2,92 2,61 90 2,58 3,64 141 -1,03 2,35 1,52
2014 1,20 2,05 171 0,42 1,25 295 0,80 1,96 0,77
Media 1,31 3,83 345,97 0,55 2,36 558,22 1,47 3,66 1,88

Deposicion Mg (kg/ha) - Parcela 10Ppa (Huelva)
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FIG 12: Variacién temporal de deposicion de Mg, diferencia TR-PI, distribucion anual de la deposicién por trimestres
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5.6. Sodio.
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TABLA 15: Caracterizacion Sodio. Media anual ponderada por volumen, deposicion anual total, precipitacion anual, diferencia trascolacion-
precipitacion incidente y media de la Red

Trascolacion (Tr) Precipitacion incidente (Pi) Difer. Media Red
Afio Med.pd Depos. | Precipit. | Med.pd Depos. | Precipit. | TR-PI Trasc P.inc
(mg/1) (kg/ha) (mm) (mg/l) (kg/ha) (mm) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)
1997 3,59 9,55 267 2,28 9,43 413 0,13 6,07 6,65
1998 5,35 17,06 319 4,77 20,09 421 -3,03 11,74 10,50
1999 10,24 30,61 299 4,65 21,94 472 8,67 19,31 13,85
2000 6,27 24,53 391 3,97 25,44 643 -0,91 18,12 13,02
2001 4,09 19,66 485 2,78 23,74 869 -4,08 18,38 12,14
2002 7,21 17,51 245 4,57 18,95 423 -1,44 28,50 18,75
2003 3,86 20,03 519 2,68 23,99 896 -3,96 22,49 12,86
2004 4,84 9,30 320 2,62 8,39 518 0,90 22,85 13,75
2005 5,98 6,70 112 2,64 4,50 170 2,21 14,42 7,16
2006 4,44 21,92 495 2,59 21,92 848 0,00 24,17 16,07
2007 3,68 12,03 329 2,46 12,62 517 -0,59 23,14 14,21
2008 3,87 16,93 437 2,49 15,28 615 1,65 19,63 11,01
2009 4,83 15,88 330 3,40 17,81 527 -1,92 22,09 12,27
2010 5,67 39,46 696 3,00 34,10 1138 5,36 24,37 13,76
2011 6,61 24,93 377 1,37 7,98 584 16,95 20,72 5,97
2012 1,71 1,53 90 0,97 1,37 141 0,16 4,35 2,86
2014 5,09 8,71 171 2,46 7,25 295 1,45 7,06 4,77
Media 5,14 17,43 345,97 2,92 16,16 558,22 1,27 18,08 11,15
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FIG 13: Variacién temporal de deposicion de Na, diferencia TR-PI, distribucién anual de la deposicion por trimestres
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TABLA 16: Caracterizacion Amonio. Media anual ponderada por volumen, deposicion anual total, precipitacién anual, diferencia trascolacion-
precipitacion incidente y media de la Red

Trascolacion (Tr) Precipitacion incidente (Pi) Difer. Media Red
Afio Med.pd Depos. | Precipit. | Med.pd Depos. | Precipit. | TR-PI Trasc P.inc
(mg/1) (kg/ha) (mm) (mg/l) (kg/ha) (mm) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)
1997 0,39 1,05 267 1,09 4,50 413 -3,45 1,81 8,19
1998 0,54 1,73 319 2,86 12,02 421 -10,29 2,24 8,36
1999 1,04 3,12 299 0,99 4,65 472 -1,53 2,71 3,66
2000 0,33 1,30 391 1,54 9,20 643 -7,90 2,48 4,26
2001 0,23 1,11 485 0,16 1,11 869 0,00 1,86 1,82
2002 0,90 2,20 245 0,17 0,62 423 1,58 2,43 2,91
2003 0,20 1,02 519 0,25 2,19 896 -1,17 3,06 3,10
2004 0,42 1,16 320 0,84 4,35 518 -3,19 4,12 3,23
2005 0,85 0,95 112 0,48 0,81 170 0,14 2,41 1,80
2006 0,36 1,79 495 0,22 1,71 848 0,08 3,62 3,05
2007 0,49 1,60 329 0,36 1,86 517 -0,27 3,53 3,58
2008 0,31 1,34 437 0,35 1,55 615 -0,21 2,91 2,62
2009 0,32 1,06 330 0,30 1,47 527 -0,41 2,73 1,82
2010 0,21 1,47 696 0,22 2,52 1138 -1,05 3,12 2,09
2011 0,87 3,27 377 0,43 2,54 584 0,73 4,36 3,15
2012 1,17 1,05 90 1,81 2,56 141 -1,51 2,26 2,06
2014 1,17 2,00 171 0,85 2,50 295 -0,50 4,22 3,26
Media 0,58 1,60 345,97 0,76 3,30 558,22 -1,70 2,93 3,47

Deposicion N(NH4) (kg/ha) - Parcela 10Ppa (Huelva)
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FIG 14: Variacion temporal de deposicion de amonio, diferencia TR-PI, distribucion anual de la deposicion por trimestres
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5.8. Cloro.
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TABLA 17: Caracterizacion Cloro. Media anual ponderada por volumen, deposicion anual total, precipitacion anual, diferencia trascolacion-
precipitacion incidente y media de la Red

Trascolacion (Tr) Precipitacion incidente (Pi) Difer. Media Red
Afio Med.pd Depos. | Precipit. | Med.pd Depos. | Precipit. | TR-PI Trasc P.inc
(mg/1) (kg/ha) (mm) (mg/l) (kg/ha) (mm) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)
1997 9,51 25,28 267 4,74 19,56 413 5,72 10,88 10,93
1998 8,99 28,66 319 6,94 29,22 421 -0,56 19,88 16,27
1999 14,04 41,99 299 7,77 36,67 472 5,32 36,56 23,56
2000 12,14 47,46 391 5,66 36,38 643 11,08 28,62 15,70
2001 8,14 39,16 485 4,79 40,93 869 -1,77 32,37 19,20
2002 13,10 32,09 245 7,37 31,16 423 0,93 44,79 24,88
2003 7,71 40,03 519 5,19 46,42 896 -6,39 39,97 31,89
2004 7,67 24,47 320 6,86 35,41 518 -10,94 47,45 37,43
2005 15,69 17,58 112 10,21 17,36 170 0,22 28,61 21,76
2006 8,82 43,46 495 6,28 53,22 848 -9,76 49,90 41,76
2007 8,10 23,10 329 6,09 27,52 517 -4,42 45,78 37,79
2008 10,44 45,60 437 7,93 48,77 615 -3,17 40,90 30,60
2009 11,26 37,04 330 7,58 39,97 527 -2,93 45,08 25,80
2010 9,52 66,25 696 4,48 50,93 1138 15,32 41,17 21,32
2011 7,92 29,60 377 3,78 21,86 584 7,74 29,44 13,12
2012 8,52 7,62 90 2,35 3,31 141 4,31 11,34 5,87
2014 3,43 5,86 171 1,14 3,36 295 2,50 6,22 3,12
Media 9,70 32,66 345,97 5,83 31,89 558,22 0,78 32,88 22,41

Deposicién Cl (kg/ha) - Parcela 10Ppa (Huelva)

00
1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2014

Diferencia [TR-PI] CI (kg/ha) - Parcela 10Ppa (Huelva)

A

10,00 A\
5,00

/

0,00 \ A\

3 A
1997 1998 1999 2000 ZMZDOYOOS 2004 2006 2007 2008 20p9 2010 2011 2012 2014
-5,00 \
-10,00 \

‘ === Trascolacién 10Ppa === Precipitacion 10Ppa

Tr.Red

Pr.Red ‘ -15.00

100%

Deposicion trimestral CI - Trascolacién - Parcela 10Ppa (Huelva)

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

Deposicion trimestral Cl - Pr. incidente - Parcela 10Ppa (Huelva)

0% +
1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2014

‘ OTRIM-01 OTRIM-02 BTRIM-03 nTRerDA‘

0%

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2014

‘ OTRIM-01 OTRIM-02 BTRIM-03 DTR\MVDA‘

FIG 15: Variacion temporal de deposicion de Cl, diferencia TR-PI, distribucion anual de la deposicion por trimestres
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5.9. Nitratos.
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TABLA 18: Caracterizacion Nitratos. Media anual ponderada por volumen, deposicion anual total, precipitacion anual, diferencia trascolacion-
precipitacion incidente y media de la Red

Trascolacion (Tr) Precipitacion incidente (Pi) Difer. Media Red
Afio Med.pd Depos. | Precipit. | Med.pd Depos. | Precipit. | TR-PI Trasc P.inc
(mg/l) (kg/ha) (mm) (mg/l) (kg/ha) (mm) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)
1997 0,40 1,07 267 0,32 1,33 413 -0,26 2,24 2,13
1998 0,62 1,99 319 0,37 1,57 421 0,42 3,67 2,27
1999 1,12 3,34 299 0,33 1,54 472 1,80 4,43 2,94
2000 0,69 2,70 391 0,31 1,98 643 0,72 3,79 2,38
2001 0,53 2,54 485 0,21 1,80 869 0,74 3,51 2,09
2002 0,98 2,41 245 0,23 0,97 423 1,44 4,15 2,84
2003 0,40 2,06 519 0,22 1,94 896 0,12 5,39 2,74
2004 1,09 3,49 320 0,43 2,20 518 1,29 6,93 3,28
2005 2,50 2,80 112 0,58 0,98 170 1,82 4,31 1,83
2006 0,67 3,31 495 0,21 1,81 848 1,50 5,54 2,75
2007 1,24 3,54 329 0,33 1,49 517 2,05 5,06 2,96
2008 1,26 5,50 437 0,58 3,54 615 1,96 4,72 3,38
2009 0,72 2,36 330 0,27 1,42 527 0,94 3,87 1,87
2010 0,38 1,42 696 0,18 2,00 1138 -0,58 1,87 2,37
2011 1,63 6,11 377 0,74 4,30 584 1,80 7,76 4,61
2012 1,02 0,91 90 0,42 0,59 141 0,32 1,65 0,99
2014 1,26 2,15 171 0,83 2,45 295 -0,30 2,70 1,48
Media 0,97 2,81 345,97 0,39 1,88 558,22 0,93 4,21 2,52
Deposicion N(NO3) (kg/ha) - Parcela 10Ppa (Huelva) Diferencia [TR-PI] N(NO3) (kg/ha) - Parcela 10Ppa (Huelva)
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5.10. Sulfatos.
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TABLA 19: Caracterizacion Sulfatos. Media anual ponderada por volumen, deposicion anual total, precipitacion anual, diferencia trascolacion-
precipitacion incidente y media de la Red

Trascolacion (Tr) Precipitacion incidente (Pi) Difer. Media Red
Afio Med.pd Depos. | Precipit. | Med.pd Depos. | Precipit. | TR-PI Trasc P.inc
(mg/l) (kg/ha) (mm) (mg/l) (kg/ha) (mm) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)
1997 0,99 2,64 267 0,68 2,83 413 -0,19 3,00 3,70
1998 1,90 6,05 319 1,30 5,46 421 0,60 5,81 5,79
1999 2,28 6,83 299 1,19 5,62 472 1,21 7,17 6,35
2000 1,45 5,68 391 0,89 5,74 643 -0,06 6,42 4,57
2001 1,22 5,88 485 0,54 4,59 869 1,30 5,68 4,11
2002 2,22 5,43 245 0,96 4,05 423 1,38 7,73 6,07
2003 0,90 4,68 519 0,53 4,74 896 -0,06 6,85 4,80
2004 2,24 7,16 320 1,04 5,38 518 1,79 8,72 5,84
2005 2,90 3,24 112 1,05 1,78 170 1,46 4,69 3,12
2006 1,33 6,56 495 0,57 4,81 848 1,75 6,80 4,69
2007 1,60 4,57 329 0,67 3,01 517 1,55 7,24 5,12
2008 0,61 2,68 437 0,29 1,29 615 1,39 4,49 2,61
2009 1,27 4,18 330 0,72 3,80 527 0,38 4,67 3,32
2010 0,90 6,29 696 0,42 4,82 1138 1,47 4,27 2,88
2011 2,72 10,17 377 1,12 6,49 584 3,68 5,93 4,57
2012 2,20 1,97 90 0,93 1,31 141 0,66 1,84 1,35
2014 1,59 2,71 171 0,60 1,77 295 0,95 2,25 2,07
Media 1,67 5,10 345,97 0,79 3,97 558,22 1,13 5,50 4,17

Deposicion S(SO4) (kg/ha) - Parcela 10Ppa (Huelva)
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FIG 17: Variacion temporal de deposicion de sulfatos, diferencia TR-PI, distribucion anual de la deposicién por trimestres
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5.11. Interpretacion de resultados.
En cuanto a la deposicion atmosférica y por lo que se refiere a la parcela 10Ppa, cabe destacar:

Se observa un comportamiento muy estable del valor del pH, que tiende a situarse en el entorno de
6, con valores ligeramente superiores en la trascolacion, registrandose algunas precipitaciones acidas en la
precipitacion incidente a lo largo del periodo 2006-2009 y 2012, mientras que no se ha registrado ningdn
episodio en el ultimo afio de evaluacion. El valor de la intercepcion debida a la cubierta arbdrea se situa en el
37,25%.

Por lo que se refiere a la conductividad, se advierten en general valores superiores a los de la media
de la red, posiblemente debido a la cercania al mar y el consiguiente depdsito de electrolitos, registrandose
los mayores valores en la trascolacidn seguramente debido a la influencia de la deposicion seca.

En cuanto al potasio, presenta también en general valores similares o incluso superiores en
trascolacién a la media nacional; registrandose los maximos en el periodo 2006-2011, mientras que hay un
aporte menor en el bienio 2004-2005. Las considerables diferencias entre los aportes bajo cubierta y a campo
abierto indicarian una influencia importante de la deposicion seca.

El calcio presenta sin embargo tasas inferiores a las medias de la red, registrandose los maximos en
el periodo 2004-2008 y sin una diferencia tan marcada entre las tasas bajo cubierta y a cielo abierto.

Por lo que respecta al magnesio, se han registrado valores comparativamente altos sobre todo en el
periodo 2010-2011, junto con depdsitos mayores bajo cubierta, o que indicaria el papel jugado por la
deposicion seca.

El sodio, elemento procedente en gran parte del aporte de sal marina, presenta en general valores
superiores a las medias de la red, aungue en menor medida que el cloro —el segundo elemento de origen
maritimo- con tasas considerables a lo largo de 2010 y diferencias de cierta entidad con la precipitacién a
campo abierto s6lo en un corto periodo de tiempo, tendiendo a resultar iguales ambos tipos de deposicion.

El amonio presenta tasas considerablemente bajas y estables a lo largo del tiempo , en torno a 2
kg/ha, con la excepcion del trienio 1998-2000, y registrandose tasas superiores a campo abierto en todos los
casos.

Por lo que respecta al cloro, muy influenciado también por la influencia de la sal marina, se registran
depositos notablemente superiores a la media de la red, con tasas inferiores en el periodo 2012-2014 debido a
lo incompleto de estas series, lo que distorsiona también la distribucién estacional del depdsito.

Las tasas de deposicion de nitratos son en general inferiores a la media de la Red, con maximos
locales en 2008 y 2011, en tasas comparativamente bajas sin que lleguen a superarse por lo general los 3
kg/ha. Los depositos bajo el arbolado son por regla general, superiores a los obtenidos bajo cubierta, debido
a los efectos de la deposicion seca.

Por ultimo, y en referencia a los sulfatos, se advierten unas tasas similares a la media de la red,
destacando el repunte experimentado en 2010-2011, cuando han llegado a superarse los 10 kg/ha bajo
cubierta. Al igual que en el caso anterior y por idénticos motivos, se registran mayores aportes bajo cubierta
gue a campo abierto.

En cuanto a la distribucién anual de la deposicion, se advierte en general que los mayores aportes se
dan en otofio-invierno para todos los solutos, aspecto que posiblemente esté relacionado con el patrén de
lluvias de la zona.

2 ansTEn
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6. Calidad del aire. Inmisién.
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Ademés del aporte de un determinado componente al ecosistema forestal, via deposicion

seca/hlimeda evaluada en el apartado anterior, en la Red Europea de Nivel Il se mide desde 2000 la
concentracion en el aire de determinados contaminantes, o que se conoce con el nombre de inmision.
Normativamente y en Espafia se analiza la concentracion de didxido de azufre, didxido de nitrogeno, amonio
(expresados en pg/mq) y ozono (expresado en ppb).

quincenal, efectuandose de forma mensual a partir de 2010.

La medicion se hace a traves de dosimetros pasivos, dispositivos de muestreo dotados de un
compuesto quimico diana sensible a los distintos contaminantes con los que va reaccionando y que permite
evaluar la concentracion en aire de los mismos. En el periodo 2000-2009 el cambio de dispositivos fue

Los principales resultados habidos en la parcela se especifican a continuacion.

TABLA 20: Inmisién atmosférica. Concentraciones medias anuales de los distintos contaminantes en la parcela y media de la Red.

Parcela Media Red
Afo SO, NO2 NH3 O3 SO2 NO2 NH3 (0F]
(Hg/m?) (Hg/m?) (ug/m?) (ppb) (ug/m?) (ug/m?) (Hg/m?) (ppb)
2000 3,30 4,99 5,84 36,10 2,45 2,91 2,49 34,34
2001 4,61 4,03 4,73 39,84 3,01 2,51 2,13 38,48
2002 1,32 1,23 2,56 31,56 0,95 0,75 1,57 32,70
2003 1,64 1,37 3,94 31,54 1,05 1,07 2,87 30,03
2004 1,84 1,39 3,73 24,75 1,47 1,34 2,69 25,36
2005
2006 1,89 1,52 1,28 27,62 1,41 1,27 1,12 27,74
2007 1,58 1,79 1,34 27,95 1,49 1,45 1,44 27,36
2008 1,57 1,62 1,08 26,90 0,82 1,32 0,93 27,18
2009 4,28 3,14 37,87 1,06 2,89 1,30 36,30
2010 2,64 4,25 1,55 38,32 1,29 3,38 1,00 37,54
2011 2,33 1,50 0,48
2012 2,21 2,81 0,91 30,12 1,60 3,25 0,85 38,79
2014 1,95 3,95 1,12 26,22 1,44 3,35 1,11 29,51
Media 2,28 2,77 2,60 31,57 1,50 2,13 1,54 32,11

Dosimetros pasivos (ug/m3) - Parcela 10Ppa (Huelva)
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Como puede verse en las graficas anteriores, los valores de inmision en la parcela son superiores a
los habidos en el conjunto de la Red, resultando el amonio el contaminante mas representado al comienzo de
la serie historica para ser reemplazado después por los 6xidos de nitrégeno. Se advierte también en general
un incremento notable de las tasas desde 2009, siempre en valores inferiores a los 5 pg/m?®

7. Analisis foliar.

El objetivo del analisis foliar es, en concordancia con las especificaciones de las redes europeas,
estimar el estado nutricional del arbolado y el impacto de los contaminantes atmosféricos en los ecosistemas
forestales; asi como la deteccion de tendencias temporales y sus patrones geograficos de distribucion y con
ello contribuir al conocimiento y cuantificacion del estado de los bosques en Europa.

7.1. Andlisis Macronutrientes.

Los macronutrientes analizados han registrado los siguientes valores:

TABLA 21: Anélisis foliares por campafia bianual de muestreo para la parcela y comparacién con el resto de las 54 parcelas de la Red de Nivel 11
pobladas con la misma especie y la media de la especie. A partir de 2009-2010 sélo se miden las 14 parcelas instrumentadas.

Peso seco MACRONUTRIENTES (mg/g MS) C
Afio Parcela Provincia ;gc)l Clﬁ(;(; N s p Ca Mg K (%)

10 Ppa Huelva 16,00 | 8,99 0,83 0,66 1,58 1,89 5,40
1995-1996 36 Ppa Valladolid 33,00 9,82 1,05 0,94 2,89 2,70 6,60

P.pinea Espafia 24,50 9,41 0,94 | 0,80 2,24 2,30 6,00

10 Ppa Huelva
1997-1998 36 Ppa Valladolid

P.pinea Espafia

10 Ppa Huelva 16,00 | 10,48 1,22 0,70 2,24 2,25 3,82
1999-2000 36 Ppa Valladolid 24,00 | 10,24 1,01 1,09 1,92 2,09 5,62

P.pinea Espafia 20,00 | 10,36 1,12 0,90 2,08 2,17 4,72

10 Ppa Huelva 37,00 9,52 1,11 0,64 2,12 1,83 4,10
2001-2002 36 Ppa Valladolid 50,00 | 10,23 1,21 1,09 2,59 2,64 6,56

P.pinea Espafia 43,50 9,88 1,16 0,87 2,36 2,24 5,33

10 Ppa Huelva 42,00 9,44 1,16 0,74 2,36 2,08 4,64
2003-2004 36 Ppa Valladolid 64,00 | 11,24 1,20 1,22 2,38 2,90 5,61

P.pinea Espafia 53,00 | 10,34 1,18 | 0,98 2,37 2,49 5,13

10 Ppa Huelva 27,00 9,71 1,26 0,75 2,43 2,61 5,16
2005-2006 36 Ppa Valladolid 2450 | 11,07 1,16 1,01 1,99 2,42 5,52

P.pinea Espafia 25,75 | 10,39 1,21 0,88 2,21 2,51 5,34

10 Ppa Huelva 47,00] 8,51 1,23 0,51 2,70 2,00 | 4,88
2007-2008 36 Ppa Valladolid 52,50 | 11,43 1,06 0,91 2,53 2,02 4,32

P.pinea Espafia 49,75 9,97 1,14 | 0,71 2,61 2,01 4,60
2009-2010 10 I_Dpa Huel\~/a 23,20 9,70 1,12 0,59 3,12 2,41 4,18

P.pinea Espafia 23,50 9,70 1,12 0,59 3,12 2,41 4,18
2011-2012 10 _Ppa Huelya 32,88 9,43 1,18 0,63 2,60 2,23 4,59

P.pinea Espafia 32,88 9,43 1,18 0,63 2,60 2,23 4,59
2013-2014 10 _Ppa Huelya 35,63 9,28 1,10 0,53 3,95 2,41 545 ] 50,41

P.pinea Espafia 35,63 9,28 1,10 0,53 3,95 2,41 5,45 ] 50,41
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FIG 19: Evolucién de macronutrientes (mg/g eje izquierdo) y peso de aciculas (g eje derecho) en la parcela a lo largo de las sucesivas campaiias.

7.2. Andlisis Micronutrientes.

TABLA 22: Anélisis foliares por campafia bianual de muestreo para la parcela y comparacién con el resto de las 54 parcelas de la Red de Nivel 11
pobladas con la misma especie y la media de la especie. A partir de 2009-2010 sélo se miden las 14 parcelas instrumentadas.

MICRONUTRIENTES (pg/g MS)

Afo Parcela | Provincia Na 7n Mn Fo Cu
10 Ppa Huelva 25,00 177,00 368,00
1995-1996 36 Ppa Valladolid 19,00 234,00 554,00
P.pinea Espafa 22,00 205,50 461,00
10 Ppa Huelva
1997-1998 36 Ppa Valladolid
P.pinea Espafia
10 Ppa Huelva 11,76 190,15 91,36 5,45
2013-2004 5 ihea | Esparia 11,76 190,15 91,36 5,45
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FIG 20: Evolucién de micronutrientes (g/g) en la parcela a lo largo de las sucesivas campafias
7.3. Interpretacion de resultados.

Por lo que respecta a los analisis foliares efectuados en la parcela, cabe concluir:

En primer lugar hay que tener en cuenta que en la parcela 10Ppa no se realizd el anlisis foliar en
1997-1998. A la vista de los resultados obtenidos en los analisis de la muestra foliar de la parcela 10Ppa
podemos hacer las siguientes observaciones:

El peso fue muy bajo desde 1995 hasta el afio 2000, a continuacion la masa se recuperd pero de
nuevo hay un descenso de peso en 2005, le sigue una recuperacion muy rapida seguida de otro descenso
fuerte en 2009, afio en que el peso baja hasta la mitad del afio anterior, desde ese momento la recuperacion
ha sido progresiva. Podemos achacar este comportamiento a afios de sequia pero la buena resiliencia de la
masa ha favorecido la recuperacion rapida de estos eventos de estrés.

Respecto a los macronutrientes; se han obtenido valores bastante homogéneos para el nitrdégeno en
las aciculas de la parcela, oscilan entre 8,99 mg/g y 10,48 mg/g. El azufre tiene un comportamiento similar
al nitrégeno a partir de la medicién 1999-2000 los valores oscilan entre 1,10 y 1,26 mg/g, sin embargo en
1995 se registro su valor minimo con 0,83 mg/g MS. Para el fosforo no ha podido establecerse un patron
para su evolucién temporal en la parcela si bien, desde 1995 hasta 2008, cuando ain se media la parcela
36Ppa los valores de la 10 Ppa siempre estaban alrededor de un 20% por debajo de la media de ambas. La
presencia de calcio tiene una tendencia ascendente mostrando su valor mas bajo en 1995 (1,58 mg/g MS)
hasta el alcanzado en 2013-2014 (3,95 mg/g MS). En cuanto al potasio, también va aumentando su presencia
en la parcela, alcanzando su maximo histérico en 2014-2014 (5,45 mg/g MS). Por ultimo, el analisis foliar de
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2013-2014 ha sido el primero en el que se ha incluido la medicidn del contenido de carbono contando con
una concentracion de 50,41%.

Los micronutrientes sélo se han analizado en los muestreos de 1995-1996, 1997-1998 y 2013-2014
y no siempre se han evaluado todos ellos: sodio no se ha medido en ninguno, cobre s6lo en el muestreo de
2013-2014 y zinc, manganeso y hierro en 1997-1998 y 2013-2014. Esta situacion conlleva gue no se pueda
abordar la valoracion de la evolucion temporal de los nutrientes en aciculas. Lo que si podemos confirmar es
un descenso en el contenido de zinc, manganeso y hierro.

8. Desfronde.

Con periodicidad mensual se ha recogido el desfronde o litterfall en la parcela mediante captadores
normalizados que recogen la caida correspondiente a 1 m? de superficie. La muestra asi tomada se divide en
sus principales componentes (hojas, ramillas de didmetro inferior a 2 cm y otras, que incluyen frutos,
liquenes, musgos,...) y se analiza en el laboratorio.

Se presentan a continuacion los resultados obtenidos desde 2005; haciéndose la salvedad al igual que
en casos anteriores, de que en 2012 se ha muestreado el periodo enero-julio, mientras que en 2014 los
analisis corresponden al periodo mayo-diciembre.

TABLA 23: Resultados medios del analisis de desfronde en sus distintas fracciones. Aporte anual en kg/ha; porcentaje de carbono y contenido en
mg/g de materia seca de nitrogeno, azufre, fésforo, calcio, magnesio y potasio.

Afio Fraccion Peso C N S P Ca Mg K
(kg/ha) (%) (mg/g) (mg/g) (mg/g) (mg/g) (mg/g) (mg/g)
Hojas 3.080 | 52,44 4,64 1,02 0,32 4,16 2,10 2,85
2005 | Ramillas 30| 54,35 3,68 0,82 0,19 4,90 1,15 2,34
Otras 1.120 | 52,73 6,57 0,97 0,58 5,59 1,28 2,06
Hojas 3.992 | 50,68 5,67 1,31 0,30 4,72 2,56 2,88
2006 | Ramillas 395 | 52,13 5,35 0,88 0,23 6,46 0,87 0,66
Otras 880 | 51,12 7,01 0,97 0,37 6,21 1,09 1,32
Hojas 1.850 | 51,99 5,46 1,01 0,96 3,11 2,81 2,80
2007 | Ramillas 21| 5421 4,16 0,89 2,45 6,32 1,65 1,20
Otras 1.130 | 52,32 6,34 1,01 0,66 5,16 2,23 1,54
Hojas 4670 | 52,59 6,38 0,76 0,26 4,01 2,35 3,34
2008 | Ramillas 516 | 53,91 3,90 0,82 0,28 7,22 1,00 1,74
Otras 1.150 | 51,97 5,63 1,14 0,35 6,00 1,15 1,67
Hojas 3540 | 51,61 4,43 1,08 0,23 4,28 2,34 2,88
2009 | Ramillas 333 | 5384 4,42 0,95 0,16 5,00 0,66 0,75
Otras 1.290 | 52,65 6,31 0,98 0,33 4,92 1,07 2,07
Hojas 4810 | 53,19 5,13 1,04 0,25 3,99 2,23 2,42
2010 | Ramillas 239 | 54,09 6,84 0,98 0,21 6,91 0,97 0,66
Otras 1.170 | 54,18 6,05 0,91 0,27 5,43 1,03 1,38
Hojas 4238 | 52,02 5,40 1,05 0,91 3,14 2,91 2,80
2011 | Ramillas 329 | 5373 4,76 0,89 0,29 4,92 1,96 1,35
Otras 1.207 | 52,55 6,29 0,99 0,56 4,54 2,06 1,69
Hojas 2.450 | 52,20 5,23 1,17 0,47 3,78 2,46 2,47
2012 | Ramillas 167 | 53,90 5,29 0,93 0,22 5,61 1,14 0,95
Otras 809 | 52,82 6,29 0,96 0,41 4,76 1,37 2,08
Hojas 1.505 | 50,00 6,23 0,79 0,22 4,03 2,38 4,34
2014 | Ramillas 139
Otras 850
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Afio i Peso C N S P Ca Mg K
(kg/ha) (%) (mg/g) (mg/g) (mg/g) (mg/g) (mg/g) (mg/g)
Hojas 3.348 51,86 5,40 1,02 0,43 3,91 2,46 2,98
Media | Ramillas 241 53,77 4,80 0,89 0,50 5,92 1,17 1,21
Otras 1.067 52,54 6,31 0,99 0,44 5,33 1,41 1,73
DESFRONDE (kg/ha) - 10 Ppa (Huelva)
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FIG 21: Fracciones de desfronde o litterfall. Serie histérica

Puede verse, con caracter general, cdmo el desfronde foliar se sitlia en torno a los 3.000-5.000 kg/ha;
la aportacion de las ramillas es considerablemente menor, siempre teniendo en cuenta que hace referencia a
las ramillas con diametro inferior a 2 cm; y que los contenidos en carbono de estos aportes superan el 50%
del desfronde total, lo que puede suponer una importante contribucion a la fijacion de CO, atmosférico.

9. Fenologia.

La fenologia estudia la relacion entre los fenémenos climaticos y las caracteristicas morfolégicas del
desarrollo anual de los vegetales. Tras las observaciones de series anuales suficientemente representativas,
puede obtenerse una valiosa informacion sobre la respuesta de la vegetacion frente a variaciones climaticas,
acrecentar el papel de las especies forestales como bioindicadoras y explicar el estado actual de la
vegetacion. El conocimiento de las fases fenoldgicas del arbolado es también una importante herramienta de
gestion fitosanitaria de las masas forestales, pues el ciclo bioldgico y la capacidad de dafio de buena parte de
las plagas forestales van ligadas al desarrollo de una determinada fase, particularmente en el caso de los
insectos defoliadores. Los cambios fenoldgicos en la vegetacion juegan ademas un importante papel en la
modelacion del paisaje.

MNSTERO.
DEAGRICULTURA Y PESCA.
ALIMENTACION Y MEDIO AMBIENTE
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La evaluacion fenoldgica se hace sobre 20 arboles de la parcela, seleccionando de entre aquellos de
las clases dominante o codominante y preferentemente con buena visibilidad de copa; siempre desde una
posicién fija para evitar sesgos de observacion; quincenalmente desde 1999 hasta 2010 y de forma mensual a
partir de entonces.

La evaluacion de las distintas fases fenoldgicas ha experimentado sucesivos cambios metodolégicos
a lo largo de la serie historica de estudio, resultando de entre ellas, las mas significativas y coherentes la
aparicion de hoja y la floracion; siempre haciendo la salvedad de que se ha considerado que una fase
comenzaba cuando lo hacia el 50% de la poblacién muestra.

Se presentan a continuacion y para las fases mencionadas, los valores historicos obtenidos en la
parcela 10Ppa, de entre ellos el comienzo y fin de fase; su duracion o amplitud; el nimero de dias
transcurrido entre el 1 de enero y la fecha de inicio de la fase, y —como esbozo de la influencia de la
temperatura en el fendmeno- los dias-grado transcurridos desde el 1 de enero (periodo de parada vegetativa)
y el comienzo de la fase, obtenido de la estacion meteoroldgica instalada en la parcela.

TABLA 24: Resultados de la evaluacion fenolégica. Comienzo, final y amplitud de la fase. Dias desde el 1 de enero hasta el comienzo de fase.
Temperatura acumulada (grados-dia) hasta el inicio de fase.

Aparicién Hoja/Acicula > 50% Poblacién Floraciéon > 50% Poblaciéon
Dias Temp. Dias Temp.
Afio Fecha Fecha Durac desde Acum. Fecha Fecha Durac desde Acum.
Inicio Final ’ 01/01 (°C Inicio Final ’ 01/01 (°C
dia) dia)

1999 | 30/04/99 | 18/08/99 110 119 1411 | 15/04/99 | 06/07/99 82 104 1196
2000 | 29/03/00 | 28/06/00 91 88 1017
2001 | 03/04/01 | 29/05/01 56 92 1116
2002 | 12/03/02 | 28/05/02 77 70 838
2003 | 01/04/03 | 03/06/03 63 90 1040

2004 | 27/04/04 | 29/06/04 63 117 1416 | 16/03/04 | 27/04/04 42 75 830

2005 | 12/07/05 | 30/08/05 49 192 2960 | 10/05/05 | 31/05/05 21 129 1568
2006 | 02/05/06 | 27/06/06 56 121 1662

2007 | 24/04/07 | 13/11/07 203 113 1363 | 27/03/07 | 29/05/07 63 85 972

2008 | 07/05/08 | 04/11/08 181 127 1742 | 07/05/08 | 20/05/08 13 127 1742

2009 | 20/05/09 | 07/07/09 48 139 1812 | 05/05/09 | 20/05/09 15 124 1543

2010 | 27/04/10 | 25/05/10 28 116 1525 | 27/04/10 | 11/05/10 14 116 1525

2011 | 24/05/11 | 28/06/11 35 143 2137 | 26/04/11 | 24/05/11 28 115 1603

2012 | 29/05/12 | 26/06/12 28 149 1880 | 29/05/12 | 26/06/12 28 149 1880

2014 | 22/04/14 | 24/06/14 63 111 1505 | 22/04/14 | 27/05/14 35 111 1505

Media 77 119 1562 34 114 1436

2 ansTEn
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FIG 22: Fases fenoldgicas. Dias desde 1 de enro hasta comienzo de fase.

Como puede verse en los graficos anteriores, la floracién precede en la mayoria de los casos a la

aparicion de las aciculas de la nueva metida, registrandose un retraso en 2005 y 2012; y concentrandose la
actividad vegetativa en marzo-abril, con un adelantamiento respecto a estaciones mas septentrionales.

FIG 23: Brotacion (marzo) y elongacion acicula (abril)
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Como se ha indicado anteriormente, las parcelas van dotadas de dendrémetros en continuo, 5
instalados en 1999 ampliados a 15 en 2010, de quienes se ha tomado la medida de forma quincenal hasta
2009 y mensualmente a partir de 2010.

Para cada una de las cintas instaladas y afio de observacion se ha obtenido 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 que el pardmetro anterior; y que no tiene necesariamente que
coincidir, debido a movimientos de expansion y contraccion del tronco ligados al flujo o pardn de la savia.

TABLA 25: Valor medio dendrémetros. Crecimiento medio: diferencia en cm y porcentaje entre el maximo y minimo del afio. Oscilaciéon media:

diferencia y porcentaje entre los valores de enero y diciembre (o comienzo/fin de afio en afios incompletos)

ARO Crec!miento Crecimiento medio Oscilacion media | Oscilacién media
medio (cm) (%) (cm) (%)
1999 0,00 0,00 0,00 0,00
2000 0,10 0,35 0,10 0,32
2001 0,31 1,14 0,31 1,14
2002 0,36 1,38 0,36 1,31
2003 0,31 1,13 0,31 1,01
2004 0,40 1,42 0,40 1,33
2005 0,09 0,31 0,09 0,26
2006 0,37 1,29 0,37 1,29
2007 0,40 1,51 0,40 0,82
2008 0,30 1,04 0,30 0,94
2009 0,33 1,18 0,33 -0,51
2010 0,23 0,83 0,23 0,31
2011 0,35 1,26 0,35 1,23
2012 0,20 0,71 0,20 0,67
2014 0,19 0,66 0,19 0,64
Media 0,26 0,95 0,26 0,72
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CRECIMIENTO DIAMETRAL ANUAL (%)- 10 Ppa (Huelva)
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FIG 24: Crecimiento diametral anual. Porcentaje sobre el inicio.

Como puede verse en el grafico anterior, el crecimiento diamétrico anual en la parcela considerada
ha oscilado, excepcion hecha del primer afio de evaluacién, entre el 1,51% de 2007 y el 0,35% de 2005,
situandose por regla general en valores proximos al 1% anual.
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