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Año 

Aparición Hoja/Acícula ≥ 50% Población Floración ≥ 50% Población 

Fecha 

Inicio 

Fecha 

Final 
Durac. 

Días 

desde 

01/01 

Temp. 

Acum. 

(ºCdía) 

Fecha 

Inicio 

Fecha 

Final 
Durac. 

Días 

desde 

01/01 

Temp. 

Acum. 

(ºCdía) 

2016 26/04/16 01/06/16 36 116 578 01/06/16 05/07/16 34 152 949 

2017 27/04/17 31/05/17 34 116 539 31/05/17 27/06/17 27 150 943 

2018 24/04/18 27/06/18 64 113 450 30/05/18 27/06/18 28 149 768 

2019 30/05/19 25/06/19 26 149 774 30/05/19 25/06/19 26 149 774 

2020 30/04/20 27/05/20 27 120 747 30/04/20 27/05/20 27 120 747 

2021 27/04/21 30/06/21 64 116 607 26/05/21 30/06/21 35 145 853 

2022 29/04/22 28/06/22 60 118 578 25/05/22 28/06/22 34 144 926 

2023 27/04/23 28/06/23 62 116 542 27/04/23 31/05/23 34 116 542 

2024 26/04/24 29/05/24 33 116 677 29/05/24 03/07/24 35 149 993 

2025 24/04/25 29/05/25 35 113 644 29/05/25 07/07/25 39 148 1017 

Media     37 120 546     30 140 771 
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FIG 28: Fases fenológicas. Días desde 1 de enero hasta comienzo de fase. 
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 Como puede verse en los gráficos anteriores, las distintas fases fenológicas comienzan durante el 

mes de abril, con cierto retraso en la aparición de la flor, estructura que por otra parte permanece prendida 

muy poco tiempo, lo que dificulta su observación, particularmente en condiciones de viento o lluvia fuerte 

que tienden a desprenderla. A lo largo de los últimos años se ha observado un cierto retraso en la floración, 

hacia finales de mayo, mientras que la brotación se ha producido hacia finales de abril, situación que se 

repite en la presente revisión tras el adelantamiento de la floración en 2023. 

 

 
FIG 29: Aparición hoja, distintas fases de desarrollo, de la apertura de yema al despliegue y flor ya caída en el suelo (abril) 

 

 

10. Cintas diamétricas. 
 

Como se ha indicado anteriormente, las parcelas van dotadas de dendrómetros en continuo, 5 

instalados en 1999 ampliados a 15 en 2010, de los que se ha tomado la medida de forma quincenal hasta 

2009 y mensualmente a partir de 2010. 

 

Para cada una de las cintas instaladas y año de observación se ha obtenido el crecimiento medio, 

mediante diferencia entre los valores máximos y mínimos anuales –expresado en datos absolutos y en 

porcentaje sobre el diámetro mínimo- junto con la oscilación o diferencia entre el diámetro en enero y 
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diciembre de cada año, en idénticos términos que el parámetro anterior; y que no tiene necesariamente que 

coincidir, debido a movimientos de expansión y contracción del tronco ligados al flujo o parón de la savia. 

 
TABLA 32: Valor medio dendrómetros. Crecimiento medio: diferencia en cm y porcentaje entre el máximo y mínimo del año. Oscilación media: 

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

 

AÑO 
Crecimiento 

medio (cm) 

Crecimiento medio 

(%) 

Oscilación media 

(cm) 

Oscilación media 

(%) 

2002 0,29 0,72 0,29 0,68 

2003 0,36 0,89 0,36 0,77 

2004 0,31 0,74 0,31 0,27 

2005 0,42 1,06 0,42 0,36 

2006 0,34 0,80 0,34 0,51 

2007 0,35 0,82 0,35 0,54 

2008 0,36 0,91 0,36 0,87 

2009 0,20 0,47 0,20 0,46 

2010 0,23 0,54 0,23 0,51 

2011 0,32 0,73 0,32 0,58 

2012 0,33 0,75 0,33 0,74 

2014 0,45 1,00 0,45 0,99 

2015 0,38 0,83 0,38 0,79 

2016 0,25 0,55 0,25 0,53 

2017 0,27 0,59 0,27 0,54 

2018 0,29 0,64 0,29 0,63 

2019 0,32 0,68 0,32 0,64 

2020 0,22 0,48 0,22 0,45 

2021 0,29 0,61 0,29 0,59 

2022 0,29 0,61 0,29 0,60 

2023 0,21 0,44 0,21 0,44 

2024 0,36 0,75 0,36 0,71 

2025 0,38 0,78 0,38 0,77 

Media 0,31 0,71 0,31 0,61 

 

 
FIG 30: Crecimiento diametral anual y porcentaje sobre el inicio. Crecimientos mensuales dendrómetros y media parcela 
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 Como puede verse en el gráfico anterior, el crecimiento diamétrico anual en la parcela considerada 

ha oscilado, entre el 0,47% de 2009 y el 1,06% de 2005, situándose por regla general en valores próximos al 

0,80% anual,  y que se estabiliza a lo largo de los últimos seis años en el entorno del 0,60%, con una un 

incremento marcado durante los últimos dos años tras el mínimo local de 2023. 

 

 

11. Meteorología. 
 

Se presenta a continuación un resumen de las principales variables meteorológicas recogidas en la 

estación de la parcela, de los datos disponibles en el sistema en el momento de la redacción del presente 

informe. Cabe hacer constar, por lo que se refiere a la meteorología, que los datos correspondientes a 2012 

abarcan sólo el periodo enero-julio. 

 
TABLA 33: Parámetros meteorológicos básicos. Precipitación anual. Temperatura media anual, máxima de las máximas, mínima de las mínimas, 

media de las máximas, media de las mínimas. Radiación solar media. Humedad relativa media. Velocidad del viento media y máxima. 

 

Año 
Prec 

T 

med 

T  

MAX 

T  

MIN 

T 

max 

T 

min 

Rad 

med 

HR 

med 

V 

viento 

med 

V 

viento 

max 

(mm) (ºC) (W/m2) (%) (m/s) 

1997 1302 14,3 33,0 -3,4 21,3 7,9  78,9 2,9 50,0 

1998 1822 16,2 34,3 1,1 23,4 9,5  77,7 4,8 50,0 

1999 1819 14,6 32,0 -2,3 21,3 9,0 215,5 84,3 1,5 14,8 

2000 2132          

2001 1519 7,7 21,4 -1,9 13,0 2,9 141,2 62,1 2,4 21,6 

2002 1864 11,1 31,7 -5,0 16,8 6,3 154,5 85,8 1,8 24,6 

2003 1959 11,1 31,7 -5,0 16,8 6,3 154,5 85,8 1,8 24,6 

2004 1663 3,3 23,0 -11,8 8,5 -0,9  86,5 1,6 19,0 

2005 1520 8,3 32,7 -20,6 14,6 2,9  83,8 1,8 22,7 

2006 1648 6,4 32,6 -13,7 12,4 1,4 182,1 85,3 1,5 22,0 

2007 2087 7,1 31,7 -12,5 12,6 1,8  86,8 1,6  

2008 2072 7,2 40,8 -11,6 13,4 0,2 216,3 83,5 1,5 20,5 

2009 2156 8,8 32,0 -14,8 14,1 4,1 207,1 83,3 1,4 20,8 

2010 2073 6,6 32,2 -14,0 11,5 2,1  83,7 1,5 28,7 

2011 1751 9,2 33,5 -8,0 14,7 4,2 191,3 80,9 1,5 20,8 

2012 1125 6,0 30,2 -9,9 11,4 1,2 131,3 71,7 1,8 32,5 

2014 1384 9,6 32,0 -7,1 14,2 5,2 89,5 83,1 1,4 21,6 

2015 2186 9,3 35,7 -9,9 15,2 4,2 116,3 82,9 1,3 20,8 

2016 1959 9,1 36,2 -10,1 14,3 4,3 112,1 82,8 1,3 19,3 

2017 1963 9,0 31,2 -11,4 14,8 3,7 124,2 84,0 1,2 22,3 

2018 2512 9,1 31,6 -13,1 14,0 4,5 115,5 86,8 0,9 18,2 

2019 2592 9,1 36,0 -8,4 14,5 4,3 104,1 74,3 1,5 23,8 

2020 2104 9,7 33,5 -6,7 15,0 4,9 135,5 87,3 2,3 26,5 

2021 1922 9,0 33,9 -13,9 14,2 4,2 143,2 88,5 1,6 20,5 

2022 1542 10,7 34,9 -8,9 16,1 5,4 147,3 84,4 1,6 21,2 

2023 2191 10,1 34,0 -9,5 15,7 5,0 145,0 86,8 1,3 21,2 

2024 2257 9,7 34,3 -8,2 15,0 4,7 137,1 86,7 1,3 25,0 

2025 1839 10,1 34,4 -10,9 15,4 5,0 143,0 84,3 1,2 25,7 

Media 1892 9,4 32,6 -9,3 15,0 4,2 147,9 82,7 1,7 24,6 
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FIG 31: Principales variables meteorológicas. 

 

 

Siguiendo la metodología publicada por ICP-Forests, se adjuntan a continuación varios parámetros 

definitorios de estrés climático, relativos a temperatura y precipitación, si bien cabe hacer constar que no 

todas las series meteorológicas están disponibles o completas. 
 
 

TABLA 34: Parámetros de estrés meteorológico. DT: número de días con una temperatura máxima del aire superior a 30ºC. DH: número de días con 

una temperatura máxima del aire inferior a 0ºC. PMAX5: precipitación máxima acumulada a lo largo de 5 días durante el invierno (1 de enero a 28 de 
febrero y 1 de octubre a 31 de diciembre). PPES: días con una precipitación de más de 20 mm durante el periodo vegetativo (1 de mayo a 31 de 

agosto). NOPREC: número de días seguidos sin precipitación durante el periodo vegetativo (1 de mayo a 31 de agosto). 

 

Año 
DT DH PMAX5 PPES NOPREC 

Días Días mm Intervalo Días Días Intervalo 

2000        

2001 0 0      

2002 6 0 190,1 06/11 a 10/11 4 5 14/06 a 18/06 

2003        

2004  4 115,4 23/01 a 27/01 0   

2005 10 17 105,4 09/11 a 13/11 0 10 22/07 a 31/07 

2006 3 6 95,0 05/12 a 09/12 2 3 09/08 a 11/08 

2007 5 7 93,0 07/12 a 12/12 5 2 09/05 a 10/05 

2008 5 2 128,7 13/01 a 18/01 4 4 01/05 a 04/05 

2009 7 9 145,5 30/11 a 04/12 0 21 11/08 a 31/08 

2010 3 20 148,6 18/11 a 22/11 4 7 18/05 a 24/05 

2011 5 7 201,0 19/02 a 23/02 7 5 20/05 a 24/05 

2012        

2013        

2014 2 1 212,4 22/01 a 27/01 9 11 10/06 a 20/06 

2015 14 7 238,3 22/02 a 26/02 7 11 11/08 a 21/08 

2016 11 2 90,3 05/11 a 09/11 2 10 25/06 a 04/07 

2017 6 3 142,0 12/01 a 16/01 3 16 10/05 a 30/05 

2018 1 9 152,0 17/01 a 21/01 3 10 17/06 a 26/06 

2019 10 6 281,2 09/12 a 13/12 3 9 22/06 a 30/06 

2020 8 1 170,1 08/12 a 12/12 3 16 14/07 a 29/07 

2021 6 6 287,8 06/12 a 10/12 4 10 18/08 a 27/08 

2022 19 2 190,7 07/01 a 11/01 1 13 09/07 a 21/07 

2023 8 7 105,3 12/12 a 16/12 4 9 16/08 a 24/08 

2024 6 1 229,2 05/12 a 09/12 5 5 16/07 a 20/07 

2025 14 2 120,8 22/11 a 26/11 5 8 03/08 a 10/08 
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12. Índice de Área Foliar. 

 
El Índice de Área Foliar (Leaf Area Index o LAI) es un parámetro adimensional que se define como 

el área total de la superficie superior de las hojas por área de unidad de terreno que se encuentre directamente 

debajo de la planta. El LAI permite estimar la capacidad fotosintética de la vegetación y ayuda a entender la 

relación entre acumulación de biomasa y rendimiento bajo condiciones ambientales imperantes en una región 

determinada.  

 

Su medición se efectúa anualmente en época de máxima foliación (generalmente a lo largo del 

verano) en todas las parcelas, y adicionalmente en invierno en aquellas pobladas por frondosas, mediante 

fotografía hemisférica situada en 16 ubicaciones fijas en cada parcela siguiendo una cuadrícula 

preestablecida, tratada posteriormente mediante software específico. Las evaluaciones han quedado 

normalizadas a partir de 2014, incluyéndose en el presente informe los datos disponibles a partir de dicha 

fecha, con la salvedad de haber corregido por un algoritmo más exacto a partir de 2016, de acuerdo con las 

actualizaciones del manual, a lo que pueden atribuirse parte de las variaciones interanuales. 

 
 

TABLA 35: Índice de Área Foliar (LAI) por punto de observación y año. 

 

SITIO 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 Media 

S-01 2,79 2,58 1,77 1,84 2,11 2,05 2,13 2,15 1,98 1,91 1,49 2,08 2,07 

S-02 2,31 2,07 1,88 1,71 1,88 1,71 1,04 1,36 2,18 2,12 1,69 1,74 1,81 

S-03 2,51 2,37 2,19 2,25 2,02 1,14 1,61 1,54 2,14 1,84 1,65 1,71 1,91 

S-04 2,37 1,88 1,56 1,38 1,61 2,19 1,84 2,25 2,13 2,04 2,28 2,78 2,03 

S-05 2,55 2,39 2,58 2,57 2,37 1,21 1,80 2,14 1,79 2,32 2,34 1,61 2,14 

S-06 2,37 1,83 1,72 1,74 1,79 2,08 1,81 2,16 1,94 2,20 2,14 2,60 2,03 

S-07 2,57 2,11 1,94 2,04 2,11 2,37 2,36 2,50 2,45 2,51 2,47 2,72 2,35 

S-08 2,52 1,94 1,81 1,91 1,81 2,28 2,02 2,24 2,10 2,21 2,06 2,23 2,09 

S-09 2,21 1,87 1,66 1,76 1,72 1,50 1,72 1,71 1,78 1,79 1,94 2,15 1,82 

S-10 2,41 1,78 2,08 2,18 2,25 1,47 1,56 1,99 1,85 1,87 2,09 1,81 1,95 

S-11 2,20 1,66 1,72 1,83 1,84 1,21 1,51 2,03 2,06 2,24 2,07 1,60 1,83 

S-12 2,71 1,93 2,09 1,99 2,54 1,59 1,35 1,99 1,99 2,10 1,97 1,99 2,02 

S-13 2,57 2,09 2,35 2,36 2,31 1,81 2,15 2,46 2,64 2,34 1,98 1,66 2,23 

S-14 2,35 1,65 1,70 1,92 1,82 1,84 1,93 2,02 2,07 1,99 2,44 2,48 2,02 

S-15 2,08 1,52 1,60 1,67 1,69 1,76 1,87 1,74 1,93 1,77 1,86 2,27 1,81 

S-16 2,31 1,76 1,63 1,76 1,59 1,73 1,90 1,71 1,87 1,66 1,83 2,39 1,84 

Media 2,43 1,96 1,89 1,93 1,97 1,75 1,79 2,00 2,06 2,06 2,02 2,11 2,00 
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FIG 32: Diagrama de calas LAI anual. 
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FIG 33: Fotos hemisféricas para determinación del Índice de Área Foliar. 

 

 

13. Solución del suelo. 
 

La solución del suelo es la componente acuosa del mismo a saturación o capacidad de campo y 

expresa el contenido en nutrientes o posibles contaminantes que puede absorber el ecosistema por vía 

radical. La obtención de muestra en climas mediterráneos se ve dificultada por la irregularidad de las 

precipitaciones, lo que disminuye los periodos en que el suelo se encuentra saturado, siendo frecuente que no 

pueda obtenerse muestra durante periodos considerables. De acuerdo con la normativa, se toma muestra de 

agua a dos profundidades, 20 y 60 cm. 

 

Se caracteriza a continuación la solución del suelo en la parcela 115Fs, pasando revista a la 

evolución de los distintos parámetros a lo largo de la series histórica estudiada, haciendo la salvedad de que 

se trata de años completos, a excepción de los años 2012 (enero-julio) y 2014 (abril-diciembre), por lo que 

caben ciertas anomalías. 

 
TABLA 36: Resultados de análisis de la solución del suelo por año. Datos medios referidos a las dos profundidades de toma de muestra, 20 y 60 cm 

de profundidad (ponderados por volumen desde 2019). 

 

Año pH 
Cond 

(µS/cm) 

K 

(mg/l) 

Ca 

(mg/l) 

Mg 

(mg/l) 

Na 

(mg/l) 

N(NH4) 

(mg/l) 

Cl 

(mg/l) 

N(NO3) 

(mg/l) 

S(SO4) 

(mg/l) 

2003 4,75   0,93 1,08 0,40       0,30 0,75 

2004 5,33   23,75 0,60 2,95       0,25 0,10 

2005 5,60   159,50 2,33 1,20       0,38 0,29 

2006 5,65   20,60 5,00 0,83       0,25 0,21 

2007 5,37 20,67 2,57 0,67 0,32 2,23 0,28 2,58 0,10 0,66 

2008 5,28 104,83 0,76 0,92 0,34       0,75 0,10 

2009                     

2010 6,10 65,00 0,75 1,75 0,45       0,20 0,37 

2011 6,21 25,53 1,50 1,80 0,31   0,95 2,13 0,64 1,41 

2012 6,57 111,86 0,18 0,77 0,93 1,02 1,19 3,30 0,14 0,80 

2014                     
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Año pH 
Cond 

(µS/cm) 

K 

(mg/l) 

Ca 

(mg/l) 

Mg 

(mg/l) 

Na 

(mg/l) 

N(NH4) 

(mg/l) 

Cl 

(mg/l) 

N(NO3) 

(mg/l) 

S(SO4) 

(mg/l) 

2015 6,40 35,14 0,39 1,88 0,36 1,74 2,44 3,37 0,71 0,67 

2016 6,68 76,03 0,36 1,42 0,37 1,52 0,90 2,43 0,06 0,58 

2017 6,00 24,45 0,90 1,11 0,39 1,86 0,36 3,26 0,16 0,65 

2018 6,48 23,06 1,12 3,59 0,76 2,44 0,74 8,18 0,17 2,63 

2019 5,64 34,53 0,42 0,93 0,33 1,85 0,02 2,24 0,01 0,33 

2020 5,76 18,63 0,38 0,81 0,27 1,51 0,04 2,75 0,01 0,45 

2021 6,17 16,15 0,39 0,80 0,25 0,38 0,06 2,02 0,03 0,49 

2022 5,73 15,61 0,19 1,18 0,26 1,59 0,01 2,04 0,00 0,46 

2023 5,77 15,52 0,28 0,76 0,24 1,64 0,01 2,22 0,01 0,45 

2024 5,89 14,62 0,25 0,61 0,23 1,27 0,03 1,98 0,01 0,44 

 

 

Año 
Alcalinidad 

(µeq/l) 

N total  

(mg/l) 

DOC 

(mg/l) 

Al 

 (mg/l) 

Mn  

(mg/l) 

Fe  

(mg/l) 

2018 33,76      

2019 142,87      

2020 20,85 0,39 5,50 0,11 0,01 0,01 

2021 26,29 0,39 4,62 0,11 0,01 0,01 

2022 10,12 0,35 4,32 0,10 0,01 0,01 

2023 10,81 0,34 3,96 0,10 0,01 0,00 

2024 11,16 0,32 4,26 0,09 0,01 0,00 
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FIG 34: pH solución del suelo a 20 y 60 cm de profundidad. 
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FIG 35: Conductividad solución del suelo a 20 y 60 cm de profundidad. 
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FIG 36: Contenido en K solución del suelo a 20 y 60 cm de profundidad. 
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FIG 37: Contenido en Ca solución del suelo a 20 y 60 cm de profundidad. 
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FIG 38: Contenido en Mg solución del suelo a 20 y 60 cm de profundidad. 
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FIG 39: Contenido en Na solución del suelo a 20 y 60 cm de profundidad. 
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FIG 40: Contenido en N(NH4) solución del suelo a 20 y 60 cm de profundidad. 
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FIG 41: Contenido en Cl solución del suelo a 20 y 60 cm de profundidad. 
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FIG 42: Contenido en N(NO3) solución del suelo a 20 y 60 cm de profundidad. 
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FIG 43: Contenido en S(SO4) solución del suelo a 20 y 60 cm de profundidad. 
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FIG 44: Contenido en Alcalinidad solución del suelo a 20 y 60 cm de profundidad. 
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FIG 45: Contenido en N total solución del suelo a 20 y 60 cm de profundidad. 
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FIG 46: Contenido en C orgánico disuelto solución del suelo a 20 y 60 cm de profundidad. 
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FIG 47: Contenido en Al disuelto solución del suelo a 20 y 60 cm de profundidad. 
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FIG 48: Contenido en Mn disuelto solución del suelo a 20 y 60 cm de profundidad. 
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FIG 49: Contenido en Fe disuelto solución del suelo a 20 y 60 cm de profundidad. 

 

 

En cuanto a las características de la solución del suelo en esta parcela, cabe destacar niveles de pH 

sólo ligeramente superiores a los de la deposición a mayor profundidad, sin apenas diferencias entre ambas 

niveles de toma de muestras; y niveles superiores en general al resto de solutos obtenidos en trascolación a 

medida que van incorporándose elementos a la solución por infiltración. Por regla general se han obtenido 

mayores niveles a mayor profundidad. Durante la presente revisión los elementos terrígenos: calcio, 

magnesio y potasio se mantienen en concentraciones bajas y estables; sodio y cloro se reducen ligeramente; 

amonio, nitratos y sulfatos se presentan en concentraciones bajas, al igual que ocurre con los metales, de los 

que cabe destacar la práctica ausencia de hierro. 

 

 
 


