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PARCELA 37 Pinus pinaster (Segovia)

1. DESCRIPCION DE LA PARCELA

Las caracteristicas principales de la parcela 37 Pinus pinaster de seguimiento
intensivo de Nivel 11, se describen a continuacion.

SITUACION Y TOPOGRAFIA
Provincia: Segovia
Término Municipal: Cuéllar
Paraje: Vivero Viejo
Coordenadas (GPS)
Latitud: +41°21°00”"
Longitud: -04°17°00”"
Altitud: 800 m s.n.m.
Orientacion: Plano
Superficie Parcela: 0,25 hectareas

CARACTERISTICAS DASOMETRICAS DE LA PARCELA
La parcela se sita en una masa monoespecifica regular de Pinus pinaster.
Especie principal: Pinus pinaster
Edad media: 41-60 afios
N° arboles de la especie principal: 45
N° arboles de otras especies: 0

GEOLOGIA Y SUELOS

Litologia: Arenas siliceas
Edafologia: Arenosol haplico

VEGETACION

Estrato arboreo de Pinus pinaster . Estrato muscinal y liquénico (18%). El pasto esta
uniformemente distribuido.
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2. METEOROLOGIA

El comportamiento meteoroldgico de los afios 2005 a 2009 ha venido marcado por las
diferentes precipitaciones pasando de los 303 milimetros del afio 2005 a los 614 mm del 2008.
La falta o disponibilidad de agua marca el comportamiento de la vegetacion en la parcela
(Tabla 2.1).

Parametros como las temperaturas media, maxima o minima, asi como la radiacion o
la direccion del viento han tendido un comportamiento muy uniforme en estos cinco afios,
destacar solo el afio 2009 por su temperatura en general mas altas, mayor radiacién y menor
humedad relativa, que junto a la escasa precipitacion, ha marcado la evolucion de la parcela.

o Vviento Vviento D viento T2 T2 T2 T2med T2med HR Rad Precip.
Ano . . , . .
med max med med max min max min (%) med (mm)
2005 1.5 18.6 177.1 106 377 -13.7 19.2 2.2 66.2 190.5 303

2006 1.6 22.3 170.1 119 378 -148 19.7 2.2 69.2 199.2 502
2007 1.6 28.8 168.5 11.8 381 -18.1 184 -3.2 675 204.6 509
2008 1.5 32.7 156.0 113 36.8 -151 178 -3.2 75.0 205.0 614
2009 1.4 20.8 162.2 114 36,5 -148 194 24 58.8 2340 366

Tabla 2.1: Pardmetros medios y maximo (m/s) y direccion (en grados) de viento, temperaturas (°C) medias, maximas,
minimas, medias maximas y medias minimas, humedad relativa, radiacion (Wat/m?) y precipitacién anual durante los cinco
afios de estudio.

3. FENOLOGIA

En las series fenoldgicas de los diferentes procesos en la parcela 37Ppr se puede
observar:

e Aparicion de la acicula: La época de aparicion de la acicula no ha sufrido grandes
cambios en estos cuatro afios, aunque en el afio 2005 el periodo de la aparicién de la
hoja es el mismo, no fue asi el tamario, en el afio 2009 la aparicion de acicula tuvo una
pequefa parada debido a la escasez de lluvias primaverales (Figura 3.1).

e Caida de la hoja: La caida de acicula se encuentra como regla general reflejada con un
2, siempre hay un poco de caida de la acicula, en el afio 2005 el porcentaje es muy
alto, llegando a cddigo de 6, este problema decrece con las lluvias de los afios
sucesivos y las cortas de pies debilitados en la parcela.

e Decoloracion: Los arboles de la parcela sufrieron decoloracion hasta en el 2005,
asociada a la caida de la acicula y en el otofio del 2007, también asociada con
defoliacion.

e Numero de metidas o afios de las aciculas de los arboles: En general el nimero de afios
de las aciculas en los arboles de la parcela se ha mantenido en 3, pasando a 4 afios en
el 2007, al tener una mayor recuperacion de la masa con las lluvias y los tratamientos
selvicolas.

e Floracion y fructificacion: No hay nada resefiable en estos parametros.

Estudio sanitario de la parcela

En la parcela 37Ppr han aparecido los siguientes dafios durante los afios 2005 a 2009:
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e Viscum album: Se observan sobre casi la totalidad de los pies de la parcela, matas
de esta epifita parasita en ramas y tronco, siendo su presencia en ocasiones intensa
y llegando a debilitar a los pies considerablemente.
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e Leptostroma sp.: Hongo defoliador que ocasiona dafios ligeros sobre toda la masa
entre 2005 y 2007.

e Leucaspis pini: Chupador de aciculas, que en 2005 y 2006 se observa
principalmente sobre el regenerado, siendo su presencia en ocasiones moderada.

e Resinosis: En los troncos de algunos pies de la parcela se ven ligeras exudaciones
de resina, principalmente ocasionadas por antiguas matas de muérdago.

¢ Nieve: Este agente fue el responsable de la rotura de varias ramas en 2006.

e Viento: El viento en 2006 causo la rotura de algunas ramas en la parcela y la caida
de uno de sus pies.

e Operaciones selvicolas: En 2006 se cortaron y extrajeron 5 pies de la parcela que
se encontraban debilitados por tener una gran presencia de muérdago.

4. CRECIMIENTOS

El crecimiento de la masa forestal de la parcela de 37Ppr ha sido negativo en el afio
2006, como consecuencia de un tratamiento selvicola realizado con cortas de pies debilitados,
en los afios 2007 y 2008 el incremento ha sido muy pequefio (Tabla 4.1).

Afo Diametro medio (cm) Altura media (m) Volumen total (m3) Crecimiento (%)

2005 47,18 14,73 66,69

2006 41,40 14,73 40,05 -39,94
2007 42,22 14,81 40,17 0,29
2008 42,27 14,81 40,25 0,20
2009 42.49 14.81 40.58 0.80

Tabla 4.1: Didmetro medio, altura media, volumen medio y porcentaje de crecimiento respecto del afio anterior durante los
cuatro afios de estudio.

En esta parcela solo se instalo una cinta hasta el afio 2009, debido a los problemas
existentes de las cintas métricas con la resina del Pinus pinaster que adhiere la cinta al &rbol e
inutiliza el sistema de muelles. El arbol ha experimentado un crecimiento muy estable con
subidas en el afio 2007, como consecuencia de la recuperacion después de lluvias y a los
tratamientos selvicolas del afio anterior (Figura 4.2).
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Figura 4.2: Evolucidn del crecimiento diamétrico (cm) de los arboles con cintas diamétricas en la parcela durante los afios de
estudio.
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5. DESFRONDE

La parcela 37 de Pinus pinasters del Nivel Il ha presentado en el afio 2009 una
produccion de 2812 kg-ha™*-en el desfronde total (Figura 5.1). Esta produccién ha sido inferior
a las encontradas durante los cuatro afios de estudio anteriores, con producciones que han
oscilado entre 2943 kg-ha™-afio™ en el afio 2006 y 3753 kg-ha™-afio™* en el afio 2008.

Los aportes mayoritarios del desfronde, en el afio 2009, han correspondido a la
fraccion hojas, con valores anuales del 58% respecto del total del desfronde recogido, seguida
de la fraccion otros (yemas, frutos, corteza,...) con un 38%, y de la fraccion ramas, con un 4%
(Figura 5.2). Los porcentajes anuales de las diferentes fracciones han sido ligeramente
superiores en la fraccion hojas, respecto al promedio de afios anteriores, con un 55%. Sin
embargo, los aportes de la fraccion ramas han disminuido respecto de la media de afios
anteriores, con un 10%.
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Figura 5.1: Produccién total de desfronde anual (kg-hat-afio®) Figura 5.2: Distribucién del porcentaje anual de las
distribuido segun las diferentes fracciones (hojas-ramas-otros) diferentes fracciones (hojas-ramas-otros) respecto del
durante los 5 afios de estudio. desfronde anual total en el afio 2009.

En el estudio de la evolucion mensual del desfronde durante el afio 2009 (Figura 5.3),
la mayor intensidad en el desfronde ha correspondido a los meses comprendidos entre mayo y
agosto. La tendencia respecto a afios anteriores ha sido similar. Los aportes méximos han
correspondido al mes de agosto 664 kg-ha™-mes™. En este mes también se han alcanzado las
méximas producciones de la fraccién hojas, con 587 kg-ha™mes™.
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Figura 5.3: Distribucion de las producciones mensuales de desfronde (kg-ha™-mes™) segtn las diferentes fracciones (hojas-
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ramas-otros) durante el afio 2009 y el promedio anual del total del desfronde durante los afios 2005-2008.

Los méximos aportes de la fraccion otros se han producido en el mes de mayo, con
319 kg-ha™:mes™, seguido del mes de junio con 230 kg-ha™-mes™. Los méximos en la

fraccion ramas han correspondido al mes de julio, con valores de 52 kg-ha™-mes™.

En la Tabla 5.1 se puede observar los contenidos mensuales de Carbono y
macronutrientes (nitrogeno, azufre, fosforo, calcio y magnesio), de cada una de las tres

fracciones obtenidos a lo largo del afio 2009.

37Ppr Fraccion gkg ' (105°C)

N S P Ca Mg K

Enero Hojas 53.79 4.82 0.89 057 6.30 166 1.16
Otros 5282 1089 121 0.75 9.85 1.14 2,99

Ramas 52.32 673 084 026 1190 0.76 0.53

Febrero Hojas 53.79 482 089 057 6.30 166 1.16
Otros 5282 1089 121 075 9.85 1.14 299

Ramas 52.32 673 084 026 1190 0.76 0.53

Marzo Hojas 54.08 5.70 124 0.72 6.24 213 174
Otros 5282 1089 121 0.75 9.85 114 2.99

Ramas 52.32 673 084 026 1190 0.76 0.53

Abril Hojas 54.08 5.70 124 072 624 213 174
Otros 52.93 9.76 115 0.69 4.98 1.02 3.75

Ramas 52.32 673 084 026 1190 0.76 0.53

Mayo Hojas 54.08 5.70 124 0.72 6.24 213 174
Otros 52.73 694 107 050 591 098 3.38

Ramas 52.32 673 084 026 1190 0.76 0.53

Junio Hojas 53.71 3.51 117 047 513 1.68 0.84
Otros 51.73 8.73 123 073 444 092 239

Ramas 52.32 673 084 026 1190 0.76 0.53

Julio Hojas 54.37 281 075 050 515 197 101
Otros 52.10 8.73 127 0.77 8.02 1.05 3.34

Ramas 52.32 673 084 026 1190 0.76 0.53

Agosto Hojas 54.01 237 074 057 555 199 118
Otros 52.85 9.45 115 1.90 1168 262 8.34

Ramas 52.32 673 084 026 1190 0.76 0.53
Septiembre Hojas 53.50 2.88 0.76  0.53 6.42 214 131
Otros 51.23 10.19 157 152 7.99 1.70 9.15

Ramas 52.32 673 084 026 1190 0.76 0.53

Octubre Hojas 54.17 261 077 046 6.13 1.97 0.92
Otros 52.52 848 0.99 072 9.26 1.05 2.86

Ramas 52.32 673 084 026 1190 0.76 0.53

Noviembre Hojas 53.51 312 086 050 6.28 192 1.06
Otros 54.20 8.70 1.05 095 8.03 124 3.82

Ramas 52.32 673 084 026 1190 0.76 0.53

Diciembre Hojas 53.56 3.90 097 0.55 5.76 165 111
Otros 54.20 8.70 1.05 0.95 8.3 124 3.82

Ramas 52.32 673 084 026 1190 0.76 0.53

Tabla 5.1: Contenidos mensuales de carbono, nitrégeno, azufre, fésforo, calcio, magnesio y potasio (g-kg™mes™ a 105°C)
de las fracciones de desfronde (hojas-ramas-otros) en la parcela 37Ppr durante el afio 2009.
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Los contenidos medios de Carbono, en el desfronde mensual durante el afio 2009, han
sido de 53.89+0.28, 52.75+0.86 y 52.32 g-kg™ en las fracciones de hojas, otros y ramas,
respectivamente.

En hoja, los contenidos medios de N en hoja han sido de 4.00+1.29 g-kg™, con
concentraciones superiores en los meses de primavera, 5.70 g-kg™, para disminuir a lo largo
del afio e ir aumentando a final de afio. En esta misma fraccion, también se ha encontrado
similar tendencia en los contenidos de azufre y fdésforo, con concentraciones medias de
0.96+0.10 y 0.57+0.1 g-kg™, respectivamente. No se ha encontrado una tendencia clara en
calcio foliar, al igual que en magnesio y potasio, con concentraciones medias a lo largo del
afio de 5.98+0.46, 1.92+0.20 y 1.25+0.32.

En la fraccion otros, tampoco se han encontrado tendencias claras en los nutrientes
estudiados con concentraciones medias de 9.36+1.21, 0.92+0.40 y 8.16+2.16 en nitrdgeno,
fésforo y calcio, respectivamente.

En la fraccién ramas, debido a la escasa cantidad de muestra recogida, sélo se ha
podido realizar una Unica medida en una muestra mezcla anual, con valores de 6.73, 11.90 y
0.26.85 g-kg™ en nitrégeno, calcio y fésforo, respectivamente.

En total, la parcela 37Ppr ha aportado 1523 kg-ha™-afio™ de carbono con el desfronde
al suelo. El contenido de macronutrientes aportados al suelo, como suma de los cationes
anteriormente analizados, ha sido de 48 kg-ha™-afio™; en afios anteriores, los rangos de
variacion habfan oscilado entre 60 y 83 kg-ha™-afio™.

=N
S
mP
mCa
= Mg
K

Figura 5.3: Distribucion porcentual de los macronutrientes (N+P+Ca+S+Mg+K en kg-ha-afio™ a 105°C) aportados al suelo
por el desfronde, durante el afio 2009 en la parcela 37Ppr.

Los mayores aportes al suelo han sido de calcio, con 23 kg-ha™-afio™ en el desfronde
total, sequido de nitrégeno, 14 kg-ha™-afio™ y de magnesio, 4 kg-ha™-afio™ (Figura 5.3).
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6. NUTRICION FOLIAR

Los resultados del peso de 1000 aciculas y los contenidos foliares de nutrientes
(nitr6geno, azufre, fosforo, calcio, magnesio y potasio), asi como el contenido de carbono en
las aciculas de la especie Pinus pinaster en el periodo de muestreo 2009-2010 se resumen en
la tabla 6.1.

Los datos que se presentan corresponden a los analisis de las aciculas del afio en curso
y las del afo anterior, procedentes de ramillos muestreados en diciembre del afio 2009. Los
analisis se han realizado con una muestra mezcla de cinco arboles muestreados dentro de la
parcela.

~ Peso 1000 aciculas C N S P Ca Mg K
Afio brote T
) mg.g
2008 134.66 53.71 6.40 104 0.75 376 181 2.06
2009 97.58 53.42 750 090 101 217 145 2.84

Tabla 6.1: Contenidos foliares (mg-g™) de carbono, nitrégeno, azufre, fésforo, calcio, magnesio y potasio. El peso de 1000
aciculas (g) es el contenido medio del peso de los cinco arboles muestreados en la parcela. Los resultados estan dados a
105°C.

El orden que presentan los nutrientes seglin su contenido en las aciculas del afio en
curso es el siguiente: N>K>Ca>Mg>P>S, mientras que los contenidos en las aciculas del
brote del afio anterior siguen un orden diferente: N>Ca>K>Mg>S>P.

Los contenidos de N, P y K son mas bajos en las aciculas del brote del afio 2008 que
en las aciculas del afio en curso , mientras que los contenidos de Ca, S y Mg son mas elevados
en las aciculas del brote del afio anterior, lo que indica una acumulacion de nutrientes de poca
movilidad como el Ca o el S frente a nutrientes de mayor movilidad como el P y K, los cuales
se van a movilizar durante el proceso de retraslocacion, disminuyendo por lo tanto sus
contenidos en las aciculas del afio anterior. El contenido de C es muy similar en ambos brotes.

Las aciculas correspondientes al brote del afio 2008 presentan mayor desarrollo de la
masa foliar que las del afio 2009 lo que refleja la influencia de la pluviosidad ya que en el afio
2008 la precipitacion total anual en esta parcela ha sido mas elevada (614 mm, Informe 2005-
2008) que la precipitacion total en el afio 2009 (366 mm).

Para estudiar la variabilidad temporal de los contenidos foliares de nutrientes de la
especie P. pinaster en la parcela de estudio se representan los resultados obtenidos desde el
afio 2004 hasta el afio 2009 (Figuras.6.1y 6.2).

Si observamos la variacion del contenido foliar de C y del peso de 1000 aciculas en
estos afios de estudio (Figura 6.1), el peso de 1000 aciculas en el afio 2009 desciende respecto
a los dos afios anteriores presentando este afio uno de los valores medios méas bajos junto con
el valor medio presentado en aciculas correspondientes al afio 2005 (64.8 g). Este resultado
coincide con el hecho de que el afio 2005 y el afio 2009 son los afios que presentan la
precipitacion total anual mas baja: 303 y 366 mm respectivamente (Informe 2005-2008) lo
que parece haber influido en el desarrollo de la masa foliar.

El contenido foliar de C presenta entre los afios muestreados un rango de variacién
estrecho (51.9 - 53.7 %), correspondiendo el contenido foliar méas bajo a las aciculas del brote
del afio 2005. Se observa una tendencia de aumento progresivo del contenido foliar de
carbono a partir del afio 2005.
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Figura 6.1: Contenido foliar de carbono (%) y peso de 1000 aciculas (g) de la especie P.pinaster durante el periodo 2004-
2009. El peso de 1000 aciculas (g) es el contenido medio del peso de los cinco arboles muestreados en la parcela. Los
resultados estan dados a 105°C.

Los contenidos foliares de N en los periodos muestreados presentan un rango de
variacion entre 6.4 mg-g' y 9.2 mg-g” correspondiendo los contenidos méas altos a las
aciculas del afio 2005. Se observa una disminucion progresiva de los contenidos de N desde el
afio 2005 hasta el afio 2008, afo a partir del cual aumenta ligeramente el contenido foliar de
N. Los contenidos foliares de Ca presentan un rango de variacion entre 1.5 y 4.8 mg-g* y
siguen una tendencia en forma de zigzag, siendo los contenidos de Ca mas elevados en las
aciculas del brote del afio anterior que en las del afio en curso, tendencia opuesta a la
observada en los contenidos foliares de Mg y K debido a la mayor movilidad de estos
elementos, los cuales se van a retraslocar desde las aciculas mas maduras a las mas jovenes.
Los contenidos foliares del resto de los nutrientes varian muy poco entre los periodos
muestreados (Figura 6.2).
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Figura 6.2: Contenidos foliares (mg-g™*) de nitrégeno, azufre, fésforo, calcio, magnesio y potasio de la especie P.pinaster
durante el periodo 2004-2009. Los resultados estan dados a 105°C
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6.1. Comparacion de contenidos foliares entre parcelas de P.halepensis de la Red de
Nivel 11

Para estudiar la variabilidad espacial comparamos los contenidos medios foliares de
nutrientes asi como el contenido de carbono y peso medio de 1000 aciculas (figura. 6.1.1) de
la parcela 37 con 5 parcelas pertenecientes a las 54 parcelas de seguimiento de la Red
Nacional del Nivel Il: parcela 39 (Avila), parcela 43 (Cuenca), parcela 46 (Albacete), parcela
102 (A Corufia) y parcela 150 (Orense).

B Parcela37 OParcela 39 B Parcela43

® parcela 46 " Parcelal02 ™ Parcelal50 Cc

ol o Pl -
T T T T

52.0 52.5 53.0 53.5 54.0
%

Peso de 1000 aciculas

00 10 20 30 40 50 6.0 7.0 80 9.0 10.0 11.0 12.0 13.0 90.0 1050 120.0 1350 1500 165.0

mg.g-1 [¢}

Figura 6.1.1: Peso de 1000 aciculas y contenidos medios foliares (mg.g™) de nitrégeno, azufre, fésforo, calcio, potasio y
magnesio en seis parcelas de Pinus pinaster de la red nacional de Nivel Il. Los datos de todas las parcelas son medias de 4
afios muestreados (2004-2007) a excepcion de las parcelas 37 y 102 que son medias de 6 afios muestreados (2004-2009).

La parcela 37 de Segovia, dentro de las seis parcelas de Pinus pinaster estudiadas,
presenta los contenidos medios foliares més bajos de K (3.03 mg-g™) y N (8.05 mg-g™). Los
contenidos medios foliares del resto de nutrientes, presentan en la parcela 37, valores
intermedios respecto al resto de las parcelas.

Los contenidos medios foliares mas elevados de N y S han correspondido a la parcela
102 situada en La Corufia, mientras que los contenidos medios foliares mas altos de Ca 'y Mg
han correspondido a la parcela 39 situada en la provincia de Avila.

Hay que destacar el bajo desarrollo de masa foliar de la especie P. pinaster en la
parcela 46 de Albacete (95.03 g), frente al peso medio foliar que presenta la especie en el
resto de las parcelas (140.7 g).

Los contenidos medios foliares de C presentan un estrecho rango de variacion entre las
6 parcelas estudiadas (53.14 - 53.71 %).
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7. DEPOSICION ATMOSFERICA

En la Tabla 7.1 se resume los resultados de cantidad de precipitacion y concentracion
ionica media (mg-1™) del agua de precipitacién incidente (Pi) y agua de trascolacion (T), asf
como valores minimos y maximos de conductividad eléctrica (¢ 25°C), pH, Ca, Mg, Na, K,
Cl, N-NOs, S-SO4, N-NH, y alcalinidad (alk), elementos mayoritarios presentes en el agua de
precipitacion analizados en la parcela 37 de Pinus pinaster durante el afio 2009.

Precipitacion Total (mm)

Afio Trascolacion  Precipitacion incidente
2009 251 366
AfO ¢ 25°C pH K Na Ca Mg N-NH4 N-NO3 S-SO4 Cl alk
pS-cm mg-l * peq-l *
2009 T 86 6.57 3.45 2.09 4.66 0.90 1.60 2.67 0.88 4.16 98
(25-206) (6.43-6.80) (0.87-8.23) (0.52-5.56) (0.72-16.43) (0.18-2.55) (0.08-3.18) (0.47-8.23)(0.18-2.90)(0.43-9.60) (52-166)
n=12 | Pi 51 6.67 141 1.39 5.10 0.39 0.44 1.20 1.22 251 67

(10-216) (6.35-6.88) (0.12-4.72) (0.29-3.46) (0.42-19.85) (0.05-1.53) (0.26-0.82) (0.11-5.69)(0.11-5.53)(0.46-5.71) (30-142)

Tabla 7.1: Cantidad de precipitacion incidente (mm) y cantidad de agua de trascolacion (mm) en la parcela 37 de P.pinaster
pH, conductividad eléctrica (uS-cm™), concentracién media, minimos y maximos (mg:I™) de Na, K, Ca, Mg, N-NH,, N-NOs,
S-S0, Cly alcalinidad (peg-1™). N es el nimero de periodos muestreados con una cantidad de precipitacion superior a 2mm.
Los datos son medias de los periodos muestreados en el afio 2009.

La precipitacion incidente presenta un estrecho rango de variacion del pH con valores
comprendidos entre 6.35 y 6.88 y un valor medio de 6.67, ligeramente superior al valor medio
presentado en el agua de trascolacion (6.57), lo que indica que la precipitacion incidente
apenas modifica el pH tras su paso por la cubierta arbérea. Se trata de soluciones neutras a
ligeramente &cidas. La concentracion media de la alcalinidad aumenta de forma mas notable
tras su paso por la cubierta arbérea, pasando de 67 a 98 peq.I™.

La conductividad eléctrica en la precipitacion incidente presenta un amplio rango de
variacion entre 10 pS.cm™y 216 pS-cm™, y un valor medio de 51 pS-cm™, inferior al valor
medio presentado en el agua de trascolacién (86 pS-cm™) debido a que todos los iones
mayoritarios presentes en el agua de lluvia, a excepcion del Ca y los sulfatos, aumentan su
concentracion tras su paso por la cubierta arborea.

Tanto la precipitacion incidente como el agua de trascolacion presentan mayor
concentracion de cationes que de aniones. En la precipitacion incidente la concentracion
media del anién sulfato (1.22 mg-1™), de origen principalmente industrial es similar a la
concentracion media de los nitratos (1.20 mg:I") procedentes principalmente del trafico
rodado.

El agua de lluvia va a modificar su composicion quimica al atravesar el dosel arboreo
aumentando o disminuyendo las concentraciones idnicas debido a procesos de lixiviacion o
evaporacion, en el caso de los cationes. Ca y Sulfatos son los elementos que menos varian su
concentracion en el agua de lluvia tras su paso por la cubierta arbérea disminuyendo su
concentracion en el agua de trascolacion principalmente por procesos de evaporacion y
absorcion. Hay que destacar la diferencia entre la concentracion media del cation K en la
precipitacion incidente (1.41 mg:I"™") y la presentada en el agua de trascolacion (3.45 mg:I™).

Para estudiar la variabilidad temporal de la concentracion i6nica del agua de lluvia se
presentan los resultados obtenidos en la precipitacion incidente durante el periodo de
muestreo 2005-2009 (Figura. 7.1).
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Figura 7.1: pH, conductividad eléctrica (CE, pS-cm™), alcalinidad (pequ-I%) y concentracién media (mg:1™) de Ca, Mg, Na,
K, N-NH; N-NO3, S-SO, y Cl en el agua de precipitacion incidente (Pi) durante el periodo 2005-2009. Los datos son medias
de los periodos muestreados en cada afio.

El valor medio de pH presenta una tendencia ascendente durante los periodos
muestreados, incrementando el valor medio desde 6.36 (afio 2005) hasta 6.67 (afio 2009). La
misma tendencia presentada de los valores medios de pH durante el periodo 2005-2007 es
observada en las concentraciones medias de alcalinidad, pero a partir del afio 2007 se produce
una disminucién de la concentracién media de la alcalinidad, disminuyendo de 182 peqg-I™ en
el afio 2007 a 67 peq:I™ en el afio 2009.

La misma tendencia manifestada en los valores de pH durante todos los afios de
muestreo es presentada en el caso de la conductividad eléctrica media, destacando el aumento
de la concentracién media presentada en el afio 2009 (51 uS-cm™) respecto a la del afio 2008
(20 pS-cm™), afio que presenta el valor medio més bajo. La conductividad eléctrica es un
parametro indicativo de la concentracion idnica del agua de lluvia que se constata por el
también aumento de la concentracion media de todos los iones, a excepcion del amonio, en la
precipitacion incidente en el afio 2009, presentando las concentraciones medias mas bajas en
el afio 2008.

Hay que destacar el aumento de las concentraciones medias de los aniones
acidificantes como nitratos y sulfatos en el afio 2009 respecto al afio 2008. Los nitratos,
procedentes principalmente del trafico rodado, aumentan su concentracion de 0.24 mg:1™ (afio
2008) a 1.20 mg:I™* (afio 2009) y los sulfatos de origen principalmente industrial aumentan su
concentracion de 0.37 mg:1™ (afio 2008) a 1.22 mg:-1™ (afio 2009).
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En la Tabla 7.2 se presenta cantidad de precipitacion incidente (mm) y cantidad de
agua de trascolacién (mm); pH, conductividad eléctrica (uS-cm™), concentraciones(mg-1™) de
Na, K, Ca, Mg, N-NH,;, N-NOs, S-SOy4 Cl y alcalinidad (peq™) tanto en el agua de
precipitacion incidente (Pi) como en el agua de trascolacion (T) de los 12 periodos mensuales
(P) muestreados en el afio 2009. Se presentan los datos en los que la precipitacion mensual ha
sido superior a 2mm.

p cantidad agua pH c 25°C Ca Mg Na K N-NH4; N-NO3 S-SO, ClI alk
mm uS-cm mg-I* pequ-I*

2 83 6.35 12 0.43 0.06 0.30 0.38 0.45 0.23 0.22 0.46 45

4 77 6.65 18 1.81 0.12 0.29 053 0.71 035 0.40 0.68 79

5 33 6.71 29 2.91 0.27 0.82 217 0.26 033 0.64 1.62 142

6 55 6.88 14 0.96 0.09 040 09 0.26 0.34 0.28 0.58 45
Pi 7 5 63 839 051 234 232 049 110 141 3.88

8 3 6.76 85 1094 0.76 2.04 145 0.32 282 248 5.08

9 6 216 19.85 1.53 3.46 4.72 569 553 5.71

10 33 6.82 13 1.10 0.07 0.43 048 0.35 0.16 0.17 0.73 64

11 8 6.72 50 4.21 0.42 3.27 098 0.82 083 097 514

12 64 6.46 10 0.42 0.05 0.57 012 034 0.11 0.11 121 30

2 56 6.43 25 0.72 0.18 1.01 087 1.14 050 0.20 1.98 52

4 46 6.76 51 276 050 107 249 3.18 196 059 183 131

5 22 6.47 67 3.64 0.94 143 823 150 214 106 4.72 166

6 41 6.80 26 1.17 0.27 052 212 089 0.72 0.31 1.16 58
T 7 2 157 16.43 255 449 738 237 6.65 183 7.23

8 2 206 1.04 8.23 290 8.96

9 2 136 0.08 0.47 0.47 0.43

10 25 6.53 69 5.18 1.25 136 258 2.09 316 0.36 2.85 123

11 3 6.48 94 6.19 1.22 556 272 242 232 0.86 9.60

12 54 6.49 31 1.19 0.33 127 121 132 059 0.18 284 61

Tabla 7.2: Cantidad de precipitacion incidente (mm), cantidad de agua de trascolacion (mm), pH, conductividad eléctrica
(uS:cm?), concentracion (mg-l'l) de Na, K, Ca, Mg, N-NHy4, N-NOj3, S-SOq4, Cl y alcalinidad (peq-l'l) en los periodos
mensuales muestreados en la parcela 37Ppn en el afio 2009.
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8. INDICE DE AREA FOLIAR

Como consecuencia de la aplicacion del proyecto FutMon en las parcelas de nivel Il,
en el afio 2009 se ha evaluado el indice de area foliar en las parcelas de nivel Il, pardmetro
necesario para el seguimiento de la vitalidad del arbolado, el ciclo de nutrientes o la
determinacidn del balance hidrico y los factores de estrés de la parcela.

Para la determinacion del indice de &rea foliar se ha utilizado una cdmara de fotos
Nikon modelo D-60 con un objetivo de ojo de pez hemisférico de 180° Sigma DC HSM 4.5
mm 1:2.8.

Las fotos se tomaron los dias 4 y 5 de Julio del 2009 entre las 19:30 y 21:00 y las 7:00
y 8:00.

S13 S14 S15 S16

Figura 4.2: Fotos hemisféricas de los 16 puntos de muestreo con la malla de calculo de los parametros.

Los datos de los pardmetros mas significativos son:
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% Sky Area: Es el % de la zona hemisférica de cielo sobre el horizonte eficaz en el
caso de zona llana. En el caso en que el horizonte esté a menos de 90° sobre la
vertical, el Sky Area es menor que 100.

% Mask Area: Es el area de la zona hemisférica que se ve obstaculizado por la
topografia.

% Canopy Openness: Es el porcentaje de cielo abierto visto desde debajo del dosel del
bosque. Esta medida se calcula a partir de la fotografia hemisférica solamente, y no
tiene en cuenta la influencia de la topografia circundante.

LAI 4 Ring: Es el indice de area efectiva de la hoja integrada en los angulos cenitales
0 a 60. Unidad de medida mol m™d™.

LAI 5 Ring: Es el indice de area foliar efectiva integrada en el angulo cenital de 0 a
75. Unidad de medida mol m*?d™.

Trans Direct: Es la cantidad de radiacion solar directa transmitida por el dosel.

Trans Diffuse: Es la cantidad de radiacion solar difusa transmitida por el dosel.

Trans Total: Es la suma de Trans Direct y Trans Diffuse.

% Trans Direct: Es la relacion de Trans Direct y la radiacion directa sobre una
superficie horizontal multiplicada por 100.

% Trans Diffuse: Es la relacion entre la Trans Diffuse y radiacion difusa sobre una
superficie horizontal multiplicada por 100.

% Trans Total: Es la relacion entre Trans Total y radiacion total sobre una superficie
horizontal multiplicada por 100.

En la parcela 37 Ppr se puede observar unos valores de cielo abierto muy altos,

llegando incluso al 68% debido al espaciamiento de los arboles vy la transparencia de las

copas. Es el motivo por el que el indice de area foliar 4 (0 a 60° cenitales) o el area foliar 5 (0
a 75°) es bajo, con valores muy bajos, menos del 0.2 y muy alejados de los valores propios de
entrely 2.

Los valores de las radiaciones directa, difusa y total, tanto en valores absolutos como

en porcentajes estan en relacion con los indices de area foliar evaluados.

parcela | Sitio % Sky | %Mas | %Cnpy LAl LAl Trans | Trans | Trans | %Tra | %Tra | %Tra
Area | k Area Open 4Ring | 5Ring Dir Dif Tot ns Dir | ns Dif | ns Tot

37 2 99.87 | 0.13 41.53 1.26 0.94 7.52 6.34 | 13.86 | 51.37 | 43.29 | 47.33
37 3 99.89 | 0.11 46.81 0.96 0.77 5.58 7.74 | 13.32 | 38.09 | 52.86 | 45.48
37 4 99.90 | 0.10 44.20 0.99 0.80 8.63 7.32 | 15.95 | 58.92 | 49.99 | 54.45
37 5 99.90 | 0.10 37.13 1.27 1.16 6.87 5.69 | 12.56 | 46.89 | 38.89 | 42.89
37 6 99.87 | 0.13 45.67 0.96 0.77 7.93 7.52 | 1545 | 54.16 | 51.37 | 52.76
37 7 99.88 | 0.12 31.84 1.69 1.53 4.84 4.34 9.18 | 33.07 | 29.63 | 31.35
37 8 99.89 | 0.11 36.80 1.26 1.04 6.36 5.65 | 12.01 | 43.43 | 38.63 | 41.03
37 9 99.88 | 0.12 48.36 0.90 0.67 9.25 8.18 | 17.43 | 63.18 | 55.88 | 59.53
37 10 | 99.90 | 0.10 52.23 0.70 | 0.61 6.29 9.04 | 15.33 | 4295 | 61.75 | 52.35
37 11 | 99.90 | 0.10 46.12 0.81 0.76 9.13 7.62 | 16.75 | 62.34 | 52.03 | 57.18
37 12 | 99.89 | 0.11 55.05 0.52 0.50 5.65 9.24 | 14.89 | 38.57 | 63.15 | 50.86
37 13 | 99.90 | 0.10 68.87 0.18 0.21 | 11.00 | 12.37 | 23.37 | 75.12 | 84.50 | 79.81
37 14 | 99.89 | 0.11 62.32 0.34 | 0.36 | 10.10 | 10.89 | 20.99 | 68.96 | 74.41 | 71.69
37 15 | 99.89 | 0.11 49.79 0.75 0.68 5.35 8.19 | 13.53 | 36.51 | 55.94 | 46.22
37 16 | 99.90 | 0.10 43.08 1.06 0.84 8.44 6.74 | 15.19 | 57.65 | 46.07 | 51.86
Total 99.89 | 0.11 46.89 094 | 0.79 | 7.62 7.68 | 15.31 | 52.06 | 52.48 | 52.27

Tabla 8.3: Evaluacion de los parametros mas significativos en el célculo del indice de area foliar en los 16 puntos de
muestreo y los valores medios obtenidos.
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Figura 8.4: Valores de indice de area foliar y de % de cielo abierto en cada punto de muestreo.

En los siguientes graficos se pueden observar: la zonas de cielo abierto (Sky
Fraction), la Irradiancia y los minutos en los que incide el sol cada dia en cada una de las
fotografias, en el eje x se tiene los grados desde el cenit al azimut da cada punto fotografiado.
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Figura 8.5: Zona cielo abierto (Sky Fraction), la Irradiancia y los minutos en los que incide el sol cada dia en cada una de las
fotografias.
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9. CUADROS DE VEGETACION

La recogida de los diferentes grupos de vegetacion en la parcela 37Ppr se llevé a cabo
el 18 de noviembre de 2009. Los resultados de los pesos de los diferentes grupos en los que se
clasifica la vegetacion, encontrados en la parcela en ese momento, se detallan en la Tabla 9.1.

37Ppr GRUPO PESO (kg-ha ) 1% 14% 2% Jo,  WGrupol
Grupol Musgo 32 1% ’ B Grupo 2
Grupo 2 Liquenes 1347 EGrupo 4
Grupo 4 Poas, Cyperaceas y Juncos 21 @Grupo 5
Grupo 5 Herbéceas 16 OGrupo 7
Grupo 7 Matorral perenne 229

Tabla 9.1: Pesos de los diferentes grupos de vegetacion (kg-ha*a  Figura 9.1: Distribucién del porcentaje de los grupos de
65°C) en la parcela 37Ppr durante el afio 2009 vegetacion existentes en la parcela de estudio.

El grupo de vegetacion mayoritario, con un 82% sobre el total de la vegetacion
encontrada (Figura 9.1), ha sido el de los liquenes con 1350 kg-ha™, seguido del grupo de
matorral perenne con 229 kg-ha™, que corresponde al 14% de la biomasa no arbérea
encontrada en la parcela. También se han encontrado vegetacion perteneciente a los grupos de
musgos, poaceas, ciperaceas y juncaceas Y, herbaceas, con un 1% de representatividad cada
una de ellas.

En el momento de la recogida, no se ha encontrado vegetacion perteneciente a los
grupos de helechos ni de matorral caduco.

En total, el contenido de carbono retenido en esta parcela de estudio por la vegetacion
ha sido de 698 kg-ha® (Figura 9.2), principalmente retenido en el grupo de liquenes (550
kg-ha™). Los macronutrientes retenidos por la vegetacion (31 kg-ha™), mayoritariamente han
sido N (15 kg-ha™) y Ca (8 kg-ha™) en los grupos 2 y 7 (Figura 9.3).

kgtha Carbono g
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Grupo 1 Grupo 2 Grupo 4 Grupo 5 Grupo 7

Figura 9.2: Contenido total de Carbono (kg-ha* a 105°C) en los grupos de vegetacion.
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L o
SRLSVE © 3
5 — G e u_l_:J T AP e x{
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Figura 9.3: Contenido total de N, S, P, Ca, Mg y K (kg-ha™* a 105°C) distribuidos en los diferentes grupos de vegetacion
existentes.
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Parcela Intensiva de Nivel Il — 37 Pinus pinaster

10. CARACTERIZACION EDAFICA

La parcela 37 de Pinus pinaster se asienta sobre arenas siliceas, con un perfil
caracteristico Arenosol Haplico (A/AC/C).

La parcela de estudio presenta un pH en CaCl, &cido, con valores medios en la capa
orgénica de 4.35+0.12 y 4.76+0.11 en la capa F (fragmentada) y capa H (humificada),
respectivamente (Figura 10.1). En la capa mineral, el pH en los 20 primeros centimetros
presentan valores medios de 5.21+0.22. EI pH aumenta en el suelo hasta los 10 centimetros,
donde comienza a disminuir en los siguientes 10 cm.

5,0 5,5 pH(CaCl,)
CapaF
CapaH
Oa5cm
5al1l0cm —
10a20cm

Figura 10.1: Variacién del pH(CaCl,) medio con la profundidad. Las barras representan la desviacion tipica entre los cuatro
perfiles muestreados. Capa F: capa de material organico fragmentado. Capa H: capa de material organico humificado.

Los contenidos medios de Carbono orgénico (Figura 10.2) han sido de 345+90 g-kg y
134+46 g-kg™ en la capa F y H, respectivamente en los cuatro puntos muestreados. En la capa
mineral, los valores medios encontrados han sido de 5.74+1.64 g-kg™”, existiendo una
tendencia decreciente con la profundidad.

0 100 200 300 400 500C,,, (g-kg!) Capa Organica

CapaF

CapaH
M Capas Organicas

Capas Minerales
Oa5cm WCap

5al0cm

10a20cm

0 2 4 6 8 10 G, (g-kg) Capa Mineral

Figura 10.2: Distribucién del contenido medio de Carbono organico (g-kg? a 105°C) con la profundidad. Las barras
representan la desviacion tipica entre los cuatro perfiles muestreados. Capa F: capa de material organico fragmentado. Capa
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H: capa de material organico humificado.

0 2 4 6 8 10 N(g-kg?)
CapaF
CapaH
Oa5cm —
5al1l0cm
10a20cm

Figura 10.3: Distribucion del contenido medio de Nitrégeno total (g-kg™ a 105°C) con la profundidad. Las barras representan
la desviacion tipica entre los cuatro perfiles muestreados. Capa F: capa de material organico fragmentado. Capa H: capa de
material organico humificado.

Los contenidos medios de nitrogeno total en la capa organica han sido de 8.53+1.06 y
4.75+1.09 g-kg™ en la capa F y H, respectivamente. En la capa mineral, los contenidos medios
de N en las tres profundidades muestreadas han ido decreciendo de 1.22 g-kg™ de media en
los primeros cinco centimetros, a 0.20 g-kg™ a los veinte centimetros.
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