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FIG 23: Variacion temporal de deposicion de Fe, diferencia TR-PI, distribucién anual de la deposicion por trimestres

5.17. Interpretacion de resultados.

En cuanto a la deposicion atmosférica y por lo que se refiere a la parcela 22Pn, cabe destacar:

Se observan valores de pH ligeramente superiores a la media de la Red, y una mayor acidez en la
deposicion bajo cubierta que a campo abierto, con un incremento del pardmetro en los tres Gltimos afios en
los que, dentro de la estabilidad, se registran uno de los valores mas altos de la serie. La presencia de valores
proximos a lo que podria considerarse lluvia acida es inferior a la de otras parcelas, advirtiéndose de forma
salpicada entre 1998 y 2012, y sin que se aprecien durante la Gltima revision, tras el maximo local
correspondiente a la precipitacion incidente que se produjo durante 2018. El valor de la intercepcion bajo
cubierta es relativamente bajo y se sitla en torno a valores del 12%. La precipitacion en la parcela se ha
mantenido en 550 mm recuperandose valores proximos a la media de la parcela y superandose el episodio de
sequia de 2023.

Por lo que se refiere a la conductividad, se advierten valores generalmente por debajo del resto de la
Red a lo largo de la serie de afios junto con mayores valores en la serie de trascolacién debido a la incidencia
del deposito sobre la cubierta arborea, junto con una tendencia decreciente de la serie de datos desde los
méaximos de 2004. En la presente revision se advierte una reduccion respecto a la revision anterior, sobre
todo por lo que a la trascolacion se refiere, ligado posiblemente a mayores precipitaciones durante el Gltimo
afio precipitaciones que dan muestras mas diluidas.
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En cuanto al potasio, presenta también en general valores por debajo de la media nacional,
obteniéndose los mayores valores en 1998, 2002 y 2008, momento a partir del cual las tasas de deposicién
van disminuyendo, para empezar a incrementarse desde 2014, sobre todo por lo que se refiere a la
trascolacion, superandose los 10 kg/ha. Durante el afio en curso se incrementa el depdsito bajo cubierta desde
el minimo local de 2023 mientras que las tasas a campo abierto se mantienen estables. En todos los casos el
aporte de trascolacion resulta ser superior al obtenido a campo abierto, lo que podria indicar los efectos de la
deposicion seca.

El calcio presenta las mayores tasas en torno al bienio 2003-2004, con mayores depdsitos a campo
abierto, alcanzandose en los Gltimos afios tasas comparativamente elevadas, superandose los 15 kg/ha, por
encima del episodio valle de 2010-2014, y con un notable incremento durante el Gltimo afio, en que los
depositos por ambas vias se han situado por encima de los valores medios de la red, sobre todo por lo que se
refiere a la trascolacion, que se sita préxima a 20 kg/ha, con mayor aporte bajo cubierta que a campo
abierto, posiblemente debido al acimulo sobre el follaje en lo que se conoce como deposicidn seca.

Por lo que respecta al magnesio, elemento también terrigeno, las tasas obtenidas han sido en general
bajas, en el entorno de los 2-3 kg/ha y siempre por debajo de los valores medios de la Red, y al igual que en
el soluto anterior, con un ligero incremento con respecto a la anterior evaluacion en ambas vias de entrada al
sistema, configurandose un maximo local en la trascolacién. Como en otros contaminantes analizados, los
depdsitos bajo cubierta son superiores a los obtenidos a campo abierto.

El sodio, elemento procedente en gran parte del aporte de sal marina, presenta en general valores
muy por debajo de la media de la Red, registrandose las mayores deposiciones en 2002, sin demasiadas
variaciones entre trascolacion y precipitacion a campo abierto, fuera de una mayor tendencia a la
concentracion bajo cubierta. El elemento mantiene, con ligeras oscilaciones, un comportamiento muy estable
a lo largo de los afios, incrementandose ligeramente respecto al afio precedente y sin que se superen los 5
kg/ha.

El amonio, contaminante ligado a la actividad agricola y ganadera, ha venido presentando tasas
comparativamente bajas y por lo normal inferiores a la media de la Red. Tras el marcado incremento de este
soluto en el periodo 2014-2016, superandose incluso los aportes medios del conjunto, en los Gltimos afios se
han reducido considerablemente las tasas hasta valores en torno a 1-2 kg/ha, lo que ha sido la tendencia
normal en la parcela a lo largo de la serie de afios estudiados, reduciéndose ligeramente durante la pasada
revision. En el Gltimo periodo se registran también niveles claramente superiores bajo cubierta arborea que a
campo abierto, tendencia esta més difusa a comienzos de la serie histérica y en su tramo final.

Por lo que respecta al cloro, muy influenciado también por la sal marina, las mayores tasas se han
registrado en 2004-2008, generalmente por debajo de la media de la Red, para ir reduciéndose
paulatinamente a partir de entonces y tras el considerable incremento observado durante 2018, en el que la
trascolacién lleg6 a superar los 15 kg/ha, disminuye sus valores estabilizandose en torno a los 5 kg/ha que
venian siendo habituales en la Gltima década. Durante el Gltimo afio los depdsitos se han mantenido sin
apenas variacion con respecto al afio anterior. Las diferencias entre ambas vias de entrada al sistema
presentan un cambio a partir de 2009, cuando las tasas bajo cubierta superan a las habidas a campo abierto.
Los depositos de cloro han resultado ser superiores a los de sodio en una relacion media préxima a 2,0.

Las tasas de deposicion de nitratos son en general similares a la media de la Red a campo abierto
mientras que tienden a ser superiores en trascolacion, tendencia esta mas marcada a lo largo de los Gltimos
afios, situandose en el entorno de los 2-4 kg/ha en niveles muy similares a los del afio previo. Como en otros
solutos y muy posiblemente debido a los efectos de la deposicion seca, los depdésitos correspondientes a la
trascolacion son superiores a los habidos en la precipitacion incidente.

E »{w SR fiwemeecs  Area de Inventario y Estadisticas Forestales (AIEF) 45



RED EUROPEA DE SEGUIMIENTO INTENSIVO Y CONTINUO

22 P N (TERU E|_) DE LOS ECOSISTEMAS FORESTALES — RED DE NIVEL Il
ANO 2025

En referencia a los sulfatos, se registran niveles comparativamente bajos, inferiores a la media de la
Red, con un mayor incremento en el periodo 2002-2007 y una estabilizacién a partir de 2010 en torno a
valores de 2 kg/ha, sin apenas variaciones a lo largo del Gltimo afio. Al igual que en el caso anterior, las
mayores deposiciones se han dado en la trascolacion bajo cubierta, pero con escasas diferencias entre ambas.

Por lo que respecta a la alcalinidad, se advierten en general valores similares a las medias de la Red,
sobre todo bajo cubierta arbérea, con una tendencia progresivamente descendente desde los valores mas altos
habidos al comienzo de la serie historica, por encima de 250 peq/l, picos episddicos menores salpicados y
una progresiva estabilizacion de la serie, en torno a los 100 peg/l, y un ligero incremento del pardmetro
durante la dltima revision en ambas vias.

Desde 2020 se retoma el anélisis del nitrogeno total, interrumpido en 2007, y que se situa en el
entorno de los 5-8 kg/ha, con mayores tasas bajo cubierta y en todo caso inferiores a las habidas durante el
inicio de la serie, reduciéndose ligeramente durante el Gltimo afio. Se han analizado también el carbono
organico disuelto con valores superiores a la media de la red en trascolacion e inferiores a campo abierto y
un comportamiento muy estable en los Gltimos afios. Los metales aluminio, manganeso y hierro, tienen
también mayores aportes bajo arbolado, en tasas traza en todos los casos, sin superar 0,3 kg/ha y que
aumentan muy tenuemente durante la Gltima revision. Durante el Gltimo afio no se ha producido depésito a
campo abierto de hierro mientras que los aportes de manganeso y aluminio se han producido durante el
invierno.

En cuanto al reparto estacional de la deposicion, los mayores aportes se han producido en primavera
y verano; posiblemente ligados al reparto de la precipitacion de la estacion.

6. Calidad del aire. Inmisién.

Ademéas 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, lo que se conoce con el nombre de inmision.
Normativamente y en Espafia se analiza la concentracion de didxido de azufre, didxido de nitrégeno, amonio
(expresados en pg/m?®) y ozono (expresado en ppb).

La medicion se hace a través 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
quincenal, efectuandose de forma mensual a partir de 2010.

Como valores de referencia para estos parametros, se han tomado:

TABLA 26: Valores de referencia de calidad del aire mediante dosimetros pasivos

. Ny Valores de
Variable Descripcion referencia (*)
SO2 Promedio anual. Nivel critico Mapping Manual ICP-2010 (afeccion a liquenes) 10 pg/m?®
NO2 Promedio anual. Nivel critico Mapping Manual ICP-2010 30 pug/m?

Promedio Anual. Proteccion liquenes y briofitos 1 pg/md
NH3
Promedio Anual. Proteccién plantas superiores 2-4 ug/m3

(*) Seguimiento de la Calidad Ambiental y de los Dafios por Contaminacion en los Bosques Espafioles. Proyecto LIFE 07 ENV/DE/000218 FutMon.
Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino, Fundacion CEAM, 2011.
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Los principales resultados habidos en la parcela se especifican a continuacion.
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TABLA 27: Inmisién atmosférica. Concentraciones medias anuales de los distintos contaminantes en la parcela y media de la Red. O;1 ppb ~ 1,96

pg/mé
Parcela Media Red
Ano SO2 NO2 NH3 O3 SO» NO2 NHs O3
(ug/m®) (ug/m®) (ug/m®) (ppb) (ug/m?) (ug/m®) (ug/m®) (ppb)
2000 1,72 1,12 1,52 39,65 2,45 2,91 2,49 34,34
2001 1,76 1,01 1,62 44,81 3,01 2,51 2,13 38,48
2002 0,78 0,25 1,24 36,14 0,95 0,75 1,57 32,70
2003 0,83 0,29 1,88 33,60 1,05 1,07 2,87 30,03
2004 1,38 0,34 1,59 28,64 1,47 1,34 2,69 25,36
2005
2006 1,26 0,33 0,73 31,42 1,41 1,27 1,12 27,74
2007 0,93 0,49 0,96 31,13 1,49 1,45 1,44 27,36
2008 0,86 0,69 0,57 31,68 0,82 1,32 0,93 27,18
2009 1,14 1,09 1,03 42,43 1,06 2,89 1,30 36,30
2010 1,05 1,06 0,68 40,62 1,29 3,38 1,00 37,54
2011 1,15 1,50 0,48
2012 1,79 1,19 0,48 44,75 1,60 3,25 0,85 38,79
2014 0,87 1,48 0,87 34,79 1,44 3,35 1,11 29,51
2015 0,97 1,34 0,97 30,31 1,32 3,73 1,24 26,27
2016 0,82 1,16 1,01 33,29 1,12 3,37 1,28 28,68
2017 0,71 1,21 1,13 38,84 1,00 3,57 1,47 30,55
2018 1,00 0,99 1,44 32,66 1,32 3,02 1,85 27,00
2019 0,84 1,12 1,44 30,07 1,11 2,98 1,85 24,94
2020 0,59 1,00 1,66 27,56 0,73 2,73 1,98 23,42
2021 0,68 0,97 0,94 29,16 0,76 2,63 1,47 25,19
2022 0,58 1,10 1,24 25,06 0,68 2,88 1,75 21,13
2023 0,38 0,90 1,76 27,85 0,50 2,58 2,06 22,45
2024 0,73 0,91 1,26 23,33 0,94 2,35 1,60 22,14
2025 0,50 0,75 1,06 45,90 0,80 1,81 1,25 36,99
Media 0,97 0,90 1,18 34,11 1,24 2,48 1,57 29,33
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FIG 24: Variacién temporal de inmision por dosimetros
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Como puede verse en las graficas anteriores, los valores de inmisidén en la parcela 22Pn son en
general inferiores a los habidos en el conjunto de la Red, destacando la reduccion obtenida en las tasas de
amoniaco a las que ha seguido un incremento en los éxidos de nitrogeno y el repunte de didxido de azufre en
2012. Durante los ultimos afos el comportamiento del amoniaco es més erratico, dando dientes de sierra en
los que los maximos locales de 2020 y 2023 son precedidos de episodios de descenso, siendo relativamente
frecuente que se superen los umbrales de proteccion a los liquenes, mientras que los 6xidos de nitrégeno y
de azufre se mantienen mas estables, reduciéndose ligeramente respecto a la pasada revision. Por lo que
respecta al ozono se advierte un considerable incremento de la inmisidn, que con mas de 45 ppb alcanza el
méaximo de la serie tras una tendencia decreciente que venia observandose de forma sostenida desde el
méaximo local de 2017, en la linea de lo que ha ocurrido en otras parcelas de la red y siempre por encima del
valor medio de la misma.

7. Andlisis foliar.

El objetivo del andlisis 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 deteccidn 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 28: Anélisis foliares por campafia bianual de muestreo para la parcela y comparacion 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
Afo Parcela Provincia g%)icllj)l(;(s) N S p Ca Mg K (%)
22 Pn Teruel 33,00 | 10,78 1,03 0,96 | 4,08 1,88 4,62
1995-1996 27 Pn Jaén 33,00 9,89 | 0,85 1,23 2,70 1,48 8,30
42 Pn Cuenca 31,00 9,40 | 0,65 1,10 2,35 2,08 6,33
P.nigra Red 32,33 ] 10,02 | 0,84 1,10 | 3,04 1,81 6,42
22 Pn Teruel
27 Pn Jaén
e 42 Pn Cuenca
P.nigra Red
22 Pn Teruel 27,00 | 1124 | 0,87 0,88 2,97 144 | 4,37
1999-2000 27 Pn Jaén 26,001 12,17 | 0,85 1,15 | 3,07 1,20 6,71
42 Pn Cuenca 32,00 9,35 | 0,69 0,94 1,92 1,53 3,80
P.nigra Red 28,33 | 10,92 | 0,80 0,99 2,65 1,39 4,96
22 Pn Teruel 26,00 9,66 | 091 0,88 2,54 1,46 3,90
9001-2002 27 Pn Jaén 34,00 ] 1057 | 0,84 1,16 2,79 1,13 6,88
42 Pn Cuenca 33,00 920 | 0,74 1,09 2,11 2,01 3,98
P.nigra Red 31,00 981 | 0,83 1,04 2,48 1,53 4,92
22 Pn Teruel 41,00 | 1157 | 0,92 1,08 1,88 140 | 4,78
27 Pn Jaén 43,00 | 10,87 | 0,82 1,21 2,15 1,24 5,53
ALY 42 Pn Cuenca 47,00 9,87 | 0,76 0,99 1,56 1,72 4,10
P.nigra Red 43,67 | 10,77 | 0,83 1,09 1,86 1,45 4,80
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Peso seco MACRONUTRIENTES (mg/g MS) c
Ao Parcela Provincia g%)icllﬂg(s) N s p Ca Mg K (%)
22 Pn Teruel 28,00 9,60 | 0,96 0,85 2,82 1,37 4,65
2005-2006 27 Pn Jaén 31,00 | 10,90 | 0,97 1,16 | 3,40 1,35 6,47
42 Pn Cuenca 33,50 763 | 074] 0,89 2,54 175 | 4,29
P.nigra Red 30,83 9,37 | 0,89 0,97 2,92 1,49 5,14
22 Pn Teruel 31,50 ] 1059 | 0,91 0,71 | 3,10 1,19 3,79
2007-2008 27 Pn Jaén 52,00 | 11,10 | 0,96 1,06 | 4,56 1,56 5,98
42 Pn Cuenca 30,50 841 | 0,82 0,83 | 3,19 1,82 3,61
P.nigra Red 38,00 | 10,03 | 0,90 0,86 | 3,62 1,52 4,46
2009-2010 22_Pn Teruel 44,00 | 10,39 1,27 1,00 | 5,35 1,85 5,62
P.nigra Red 44,00 | 10,39 1,27 1,00 | 5,35 1,85 5,62
2011-2012 22_Pn Teruel 37,59 ] 10,28 1,08 0,85 | 4,04 150 | 443
P.nigra Red 37,59 | 10,28 1,08 0,85 | 4,04 150 | 4,43
2013-2014 22-Pn Teruel 43,18 | 11,23 0,91 0,77 4,18 1,63 3,48 | 54,12
P.nigra Red 43,18 | 11,23 0,91 0,77 4,18 1,63 3,48 | 54,12
2015-2016 22_Pn Teruel 47471 12,70 | 0,99 099 | 4,36 1,44 5,05 | 54,01
P.nigra Red 47471 12,70 | 0,99 099 | 4,36 1,44 5,05 | 54,01
2017-2018 22_Pn Teruel 42541 9,80| 0,62 0,83 | 3,87 1,27 4,34 | 53,05
P.nigra Red 42541 9,80 | 0,62 0,83 | 3,87 1,27 4,34 | 53,05
2019-2020 22_Pn Teruel 44,57 9,66 | 0,88 091 ] 432 1,49 4,41 | 53,64
P.nigra Red 44,57 9,66 | 0,88 091 | 4,32 1,49 4,41 | 53,64
22 Pn Teruel 37,15 0,30 0,89 | 4,23 1,29 4,82
2021-2022 P.nigra Red 37,15 0,30 0,89 | 4,23 1,29 4,82
2023-2024 22_Pn Teruel 34,67 | 10,27 0,84 ] 094 5,30 1,58 4,56 | 50,12
P.nigra Red 34,67 ] 1027 | 084 | 094 | 530 1,58 4,56 | 50,12
2024-2025 22-Pn Teruel 32,43 | 10,58 0,94 0,90 4,67 1,55 4,73 | 54,17
P.nigra Red 32,43 | 10,58 0,94 0,90 4,67 1,55 4,73 | 54,17

En rojo, andlisis de azufre que superan el valor de referencia para la especie, 0,906 mg/g, lo que indica incidencia de la contaminacion atmosférica
por compuestos sulfurosos. Fuente: (2001) Pefia Martinez, J.M. El Estudio del Impacto de la Contaminacion Atmosférica en los Bosques. Ministerio
de Medio Ambiente. Direccion General de Conservacion de la Naturaleza. Serie técnica.
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ANALISIS FOLIARES - MACRONUTRIENTES 22 Pn (Teruel)
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FIG. 25: Evolucion de macronutrientes (mg/g eje izquierdo) y peso de aciculas (g eje derecho) en la parcela a lo largo de las sucesivas campafias.

7.2. Andlisis Micronutrientes.

TABLA 29: Anélisis foliares por campafia bianual de muestreo para la parcela y comparacion 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 s6lo se miden las 14 parcelas instrumentadas.

MICRONUTRIENTES (ng/g MS)

ANo Parcela Provincia Na 7 Mn = cu
22 Pn Teruel 37,00 417,00 114,00
27 Pn Jaén 38,00 269,00 62,00
1995-1996 5> pn [ Cuenca 2500 60,00 47,00
P.nigra Red 33,33 248,67 74,33
22 Pn Teruel
27 Pn Jaén
1997-1398 42 Pn Cuenca
P.nigra Red
22 Pn Teruel 36,89 173,94 96,18 2,50
L 2 P.nigra Red 36,89 173,94 96,18 2,50
22 Pn Teruel 34,51 151,80 92,05 3,27
2015-2016 P.nigra Red 34,51 151,80 92,05 3,27
22 Pn Teruel 31,32 118,42 92,86 3,58
L 2o P.nigra Red 31,32 118,42 92,86 3,58
22 Pn Teruel 33,76 162,94 68,58 2,83
2019-2020 5 o 2 Red 33,76 162,94 68,58 2.83
22 Pn Teruel 31,98 145,72 109,07 2,89
2021-2022 5 i 2 Red 31,08 145.72 109,07 2.89
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MICRONUTRIENTES (ng/g MS)
Afio Parcela Provincia Na 7n Mn Fe cu

22 Pn Teruel 38,61 232,11 110,38 2,81

2023-2024 4 oo Red 38,61 23211 110,38 281

22 Pn Teruel 36,61 202,44 136,08 1,48

2024-2025 5 i Red 36,61 202,44 136,08 148

ANALISIS FOLIARES - MICRONUTRIENTES 22 Pn (Teruel)
2024-2025
2023-2024
2021-2022
2019-2020
2017-2018
2015-2016
2013-2014
1997-1998
1995-1996
0,60 50100 106,00 156,00 206,00 256,00 306,00 356,00 406,00 450,00
‘ BCumed @Femed BOMnmed OZnmed ONamed
FIG 26: Evolucién de micronutrientes (ug/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 22Pn se realizé un anélisis foliar en 1995-
1996 y el siguiente no se realiz6 hasta 1999-2000.

A la vista de los resultados obtenidos en los andlisis de la muestra foliar de la parcela 22Pn podemos
hacer las siguientes observaciones tanto de la parcela tratada individualmente como respecto a la media
interanual del resto de parcelas con el pino laricio como especie dominante:

El peso medio de la muestra analizada tiene un comportamiento irregular a lo largo de la serie,
reduciéndose de forma apreciable en las Gltimas tres campafias, en las que el valor se ha situado préximo a
35 g/1000 aciculas frente a los 42 g/1000 aciculas del periodo precedente. La variable presenta el tipico
comportamiento en diente de sierra que podria verse afectado por variaciones en el nivel de precipitaciones,
junto con ataques episddicos de procesionaria del pino.
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Respecto a los macronutrientes; no presentan una tendencia tan clara como en revisiones anteriores.
Por lo que se refiere al nitrogeno, el elemento méas abundante en el follaje, y con tasas préximas a 10 mg/g
se sitlla en una meseta mas 0 menos estable que contrasta con los valores mas elevados de 2013-2015. El
fésforo, el elemento mas limitante, se mantiene en niveles similares a los de afios anteriores, ligeramente por
debajo de 1 mg/g y el azufre se incrementa tenuemente tras el minimo de la serie de la campafia 2021-2022
tal como ha ocurrido en otras parcelas, superando los valores de referencia para la especie, lo que indicaria
de nuevo una cierta actividad de los contaminantes de naturaleza sulfurosa tal como ya se advirtiera afios
atras. El calcio y el magnesio se reducen ligeramente desde los maximos de la campafa anterior, mientras
gue el potasio se situa en valores similares a los de los Gltimos afios. En cuanto al contenido en carbono,
medido por primera vez en la campafia de 2013-2014, se sitGa muy estable en torno a valores del 50%,
aumentando ligeramente durante la Gltima campafia.

Los micronutrientes se han analizado con menos regularidad y no siempre se han analizado todos
ellos, lo que dificulta valorar su evolucion en las aciculas. Se advierte una ligera reduccion de zinc,
manganeso y cobre, mientras que el hierro alcanza el mayor valor de la serie hasta el momento.

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 2010; 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.

8.1. Andlisis Macronutrientes.

TABLA 30: 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 nitrégeno, azufre, fésforo, calcio, magnesio y potasio.

Afio B Peso C N S P Ca Mg K
(kg/ha) (%) (mg/g) | (mg/g) | (mg/g) | (mg/g) | (mg/g) | (mg/g)
Hojas 1.430 53,18 9,87 0,69 0,43 5,54 1,29 2,60
2005 | Ramillas 180 52,44 8,89 0,49 0,19 12,88 0,77 0,69
Otras 760 52,11 10,03 0,67 0,35 7,67 0,52 0,99
Hojas 1.407 53,94 577 0,69 0,34 4,35 1,16 2,41
2006 | Ramillas 301 53,33 4,25 0,66 0,22 8,43 0,54 1,06
Otras 474 52,35 6,67 0,81 0,34 5,61 0,45 0,92
Hojas 1.820 54,78 6,95 0,88 0,58 5,68 1,74 2,16
2007 | Ramillas 55 54,34 5,04 0,76 0,17 9,94 2,01 0,57
Otras 770 53,08 7,76 0,98 0,71 4,94 1,57 0,96
Hojas 2.520 54,47 5,53 0,81 0,42 6,94 1,32 2,42
2008 | Ramillas 258 54,15 4,37 0,64 0,21 12,74 0,69 0,64
Otras 980 51,15 7,00 0,87 0,39 6,27 0,55 1,15
Hojas 2.640 54,52 5,69 1,19 0,40 6,16 1,15 2,45
2009 | Ramillas 350 53,92 3,58 1,16 0,18 10,06 0,48 0,77
Otras 1.130 53,17 6,90 1,44 0,40 5,69 0,60 1,38
Hojas 1.610 55,47 6,01 0,78 0,39 6,45 1,12 2,27
2010 | Ramillas 10
Otras 990 53,59 7,04 0,77 0,37 5,02 0,52 1,11
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~ L Peso C N S P Ca Mg K
Ao | Fracelon | ggha) | (%) | (mglg) | (mglg) | (mglg) | (mglg) | (mglg) | (mglg)
Hojas 2.010 54,67 5,80 0,89 0,39 5,77 1,74 2,17
2011 | Ramillas 418 53,54 4,93 0,75 0,21 8,84 2,95 0,68
Otras 827 52,50 7,55 0,91 0,37 5,09 1,58 1,01
Hojas 763 54,69 6,21 0,96 0,42 6,27 1,21 2,24
2012 | Ramillas 198 53,64 4,49 0,85 0,16 9,92 1,74 0,56
Otras 555 53,25 6,71 1,09 0,34 5,33 0,88 1,14
Hojas 1.877 54,35 5,92 0,74 0,31 6,08 1,43 2,35
2014 | Ramillas 148
Otras 1.174
Hojas 1.811 55,06 5,71 0,67 0,33 6,12 1,39 2,25
2015 | Ramillas 126
Otras 681 50,88 6,51 0,69 0,44 7,49 0,61 0,95
Hojas 3.245 54,24 6,40 0,80 0,41 7,06 1,44 2,58
2016 | Ramillas 2.565
Otras 2.659 52,87 7,34 1,07 1,20 11,08 0,96 3,22
Hojas 1.570 53,36 6,82 0,65 0,46 7,23 1,55 3,05
2017 | Ramillas 337
Otras 1.338
Hojas 1.522 54,06 5,17 0,75 0,36 6,91 1,30 2,58
2018 | Ramillas 37
Otras 1.017
Hojas 1.326 53,99 4,26 0,59 0,31 5,93 1,21 2,00
2019 | Ramillas 105
Otras 595
Hojas 1.116 0,61 0,76 6,11 1,29 2,10
2020 | Ramillas 215
Otras 1.194
Hojas 1.799 0,88 0,46 6,10 1,47 1,97
2021 | Ramillas 108
Otras 984
Hojas 2.378 54,06 4,68 1,40 0,57 7,03 1,60 3,40
2022 | Ramillas 163
Otras 2.580
Hojas 1.624 50,63 5,49 0,83 0,36 7,15 1,33 2,28
2023 | Ramillas 133
Otras 1.087
Hojas 1.618 53,86 6,22 0,60 0,36 6,10 1,26 2,15
2024 | Ramillas 65
Otras 1.536
Hojas 1.794 54,08 6,03 0,81 0,42 6,26 1,37 2,39
Media | Ramillas 304 53,62 5,08 0,76 0,19 10,40 1,31 0,71
Otras 1.123 52,49 7,35 0,93 0,49 6,42 0,83 1,28
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TABLA 30b: Resultados medios del anlisis de desfronde en sus distintas fracciones. Contenido en pg/g de materia seca de zinc, manganeso, hierro,
cobre, plomo, cobalto, niquel y cadmio (ng/g)

Afio Fraccion Zn Mn Fe Cu Pb Co Ni Cd
(H9/g) (Mo/g) | (p9/g) (H9/g) (M9/g) (H9/g) (H9/g) (ng/g)
Hojas 43,62 | 273,27 219,52 1,90
2014 | Ramillas
Otras
Hojas 41,26 | 314,73 103,25 1,58
2015 | Ramillas
Otras 29,71 72,95 630,20 4,68
Hojas 41,57 | 277,30 306,71 2,06
2016 | Ramillas
Otras 29,65 | 331,57 493,15 11,04
Hojas 41,68 | 262,52 225,69 1,93
2017 | Ramillas
Otras
Hojas 43,76 | 253,31 219,15 2,12
2018 | Ramillas
Otras
Hojas 28,52 | 187,75 130,09 1,95
2019 | Ramillas
Otras
Hojas 32,08 | 220,21 231,65 2,39 0,69 0,10 0,54 45,22
2020 | Ramillas
Otras
Hojas 32,17 | 204,29 261,50 1,74
2021 | Ramillas
Otras
Hojas 26,23 | 494,87 222,88 3,00
2022 | Ramillas
Otras
Hojas 39,73 | 294,38 247,08 1,97
2023 | Ramillas
Otras
Hojas 34,08 | 288,78 274,95 1,56
2024 | Ramillas
Otras
Hojas 36,79 | 279,22 222,04 2,02 0,69 0,10 0,54 45,22
Media | Ramillas
Otras 29,68 | 202,26 561,68 7,86
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FIG 27: Fracciones de desfronde o litterfall. Serie histérica

Puede verse, con caracter general, cémo el desfronde se sitda en torno a los 3.000 kg/ha,
experimentando un ligero incremento dentro de un periodo valle que sigue al maximo local de 2022, con un
aumento del aporte de flores, frutos, liquenes,.... Los contenidos en carbono de estos aportes se sitlan en
torno al 50% del desfronde total, lo que puede suponer una importante contribucion a la fijacion de CO;
atmosférico.

9. Fenologia.

La fenologia estudia la relacién 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 informacidon 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
modelacidn del paisaje.

La evaluacion fenoldgica se hace sobre 20 &rboles de la parcela, seleccionando de entre aquellos de
las clases dominante o codominante y preferentemente con buena visibilidad de copa; siempre desde una
posicion fija para evitar sesgos de observacion; quincenalmente desde 1999 hasta 2010 y de forma mensual a
partir de entonces.
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La evaluacion de las distintas fases fenoldgicas ha experimentado sucesivos cambios metodoldgicos

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 poblacion muestra.

Se presentan a continuacion y para las fases mencionadas, los valores histéricos obtenidos en la

parcela 22Pn, 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 31: 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.

Aparicion Hoja/Acicula > 50% Poblacién

Floracion > 50% Poblacion

~ Dias Temp. Dias Temp.
Ao [I:r?iccri]g ':‘;?]2? Durac. desde Acurp. Ilzrficcri]g 'I::?flg? Durac. desde Acum.
01/01 | (°Cdia) 01/01 (°Cdia)
1999 | 31/05/99 | 02/08/99 63 150 890
2000 | 02/06/00 | 14/07/00 42 153 941
2001 | 16/05/01 | 27/06/01 42 135 559
2002 | 15/05/02 | 31/07/02 77 134 732
2003 | 22/05/03 | 05/06/03 14 141 711
2004 | 03/06/04 | 30/06/04 27 154 856
2005 | 30/06/05 | 11/08/05 42 180 1387 | 16/06/05 | 30/06/05 14 166 1117
2006 | 13/07/06 | 27/07/06 14 193 1636 | 13/06/06 | 29/06/06 16 163 1087
2007 | 31/05/07 | 09/08/07 70 150 910 | 14/06/07 | 26/07/07 42 164 1098
2008 | 19/06/08 | 20/08/08 62 170 1105 | 03/07/08 | 14/07/08 11 184 1362
2009 | 24/06/09 | 02/09/09 70 174 1243 | 11/06/09 | 24/06/09 13 161 990
2010 | 27/05/10 | 17/06/10 21 146 599 | 01/07/10 | 14/07/10 13 181 1077
2011 | 26/05/11 | 30/06/11 35 145 875 | 30/06/11 | 28/07/11 28 180 1389
2012 | 30/05/12 | 28/06/12 29 150 28/06/12 | 25/07/12 27 179
2014 | 26/05/14 | 23/06/14 28 145 913 | 26/05/14 | 23/06/14 28 145 913
2015 | 23/05/15 | 26/06/15 34 142 819 | 26/06/15 | 28/07/15 32 176 1282
2016 | 04/07/16 | 29/07/16 25 185 1365 | 02/06/16 | 04/07/16 32 153 840
2017 | 01/06/17 | 25/07/17 54 151 1035 | 01/06/17 | 28/06/17 27 151 1035
2018 | 01/06/18 | 23/07/18 52 151 728 | 23/06/18 | 23/07/18 30 173 1031
2019 | 23/06/19 | 24/08/19 62 173 1218 | 23/06/19 | 31/07/19 38 173 1218
2020 | 26/05/20 | 29/07/20 64 146 1047 | 26/05/20 | 26/06/20 31 146 1047
2021 | 27/05/21 | 23/07/21 57 146 882 | 27/05/21 | 27/06/21 31 146 882
2022 | 27/05/22 | 23/07/22 57 146 895 | 27/05/22 | 01/07/22 35 146 895
2023 | 02/06/23 | 25/07/23 53 152 1008 | 02/06/23 | 30/06/23 28 152 1008
2024 | 31/05/24 | 05/07/24 35 151 1153 | 31/05/24 | 05/07/24 35 151 1153
2025 | 24/05/25 | 04/07/25 41 143 823 | 04/07/25 | 01/08/25 28 184 1607
Media 45 154 973 27 164 1107
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Fenologia- Parcela 22Pn (Teruel)
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FIG 28: Fases fenoldgicas. Dias desde 1 de enero hasta comienzo de fase.

Como puede verse en los gréficos anteriores, la salida de la hoja tiende a producirse a lo largo del
mes de mayo, mientras que la floracion ha sido mas errética, y ha podido observarse en los meses de mayo y
junio, retrasandose a junio durante la revision del afio en curso, tal como ocurriera en la parte media de la
serie.
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FIG 29: Aparicién primeras aciculas (mayo). Formacion flores (mayo)

10.Cintas diamétricas.

Como se ha indicado anteriormente, las parcelas van dotadas de dendrometros 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 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 oscilacién o diferencia entre el didmetro en enero y
diciembre de cada afio, en idénticos términos que el parametro anterior; y que no tiene necesariamente que
coincidir, debido a movimientos de expansion y contraccion del tronco ligados al flujo o parén de la savia.

TABLA 32: 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) (%)
2006 0,03 0,11 0,03 -0,10
2007 0,06 0,19 0,06 0,01
2008 0,07 0,24 0,07 0,07
2009 0,12 0,42 0,12 -0,38
2010 0,17 0,61 0,17 0,42
2011 0,25 0,86 0,25 0,58
2012 0,12 0,42 0,12 0,00
2014 0,14 0,45 0,14 0,44
2015 0,16 0,51 0,16 0,42
2016 0,14 0,46 0,14 0,46
2017 0,07 0,24 0,07 0,08
2018 0,19 0,62 0,19 0,59
2019 0,10 0,31 0,10 0,21
2020 0,13 0,41 0,13 0,35
2021 0,19 0,60 0,19 0,58
2022 0,14 0,47 0,14 0,39
2023 0,07 0,23 0,07 0,04
2024 0,12 0,38 0,12 0,31
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ARO Crecimiento Crecimiento medio Oscilaciéon media | Oscilacién media
medio (cm) (%) (cm) (%)

2025 0,12 0,38 0,12 0,35

Media 0,13 0,42 0,13 0,25
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FIG 30: Crecimiento diametral anual y porcentaje sobre el inicio. Crecimientos mensuales dendrémetros y media parcela

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 0,20% de 2007 y el 0,86% de 2011,
situandose por regla general en valores préximos al 0,40% anual y un incremento durante la Gltima revisién
tras el minimo de 2023, hasta situarse en el entorno del 0,38%, presentando la variable el habitual
comportamiento en diente de sierra, con ondulaciones mas amplias.

11. Meteorologia.

Se presenta a continuacion un resumen de las principales variables meteoroldgicas recogidas en la
estacion de la parcela, de los datos disponibles en el sistema en el momento de la redaccion del presente
informe. Cabe hacer constar, por lo que se refiere a la meteorologia, que los datos correspondientes a 2012
abarcan sélo el periodo mayo-julio.

TABLA 33: Parametros meteoroldgicos basicos. Precipitacion anual. Temperatura media anual, maxima de las maximas, minima de las minimas,
media de las méaximas, media de las minimas. Radiacion solar media. Humedad relativa media. Velocidad del viento media y maxima.

Prec T T T U T e HR vie\:lto vie\:lto

Afio med MAX MIN max min med med
med max

(mm) (°C) (W/m? (%) (m/s)
1997 424 4,6 17,2 -5,3 8,6 1,3 68,3 73,1 1,3 19,7
1998 306 9,5 31,7 -7,6 15,5 4.8 188,1 67,8 1,3 25,7
1999 477 9,2 33,0 -12,0 15,1 4,5 188,6 71,6 14 22,0
2000 507 9,4 30,3 -19,6 15,6 3,7 191,7 61,6 1,3 22,3
2001 334 6,1 31,8 -16,5 10,4 2,2 192,2 62,2 1,8 21,2
2002 553 9,2 29,7 -5,0 14,7 4.8 179,1 64,0 1,6 20,1
2003 677 9,2 29,7 -5,0 14,7 4.8 179,1 64,0 1,6 20,1
2004 529 6,9 29,3 -10,4 12,4 2,6 160,0 63,2 1,4 21,4
2005 368
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Prec U h v u T Rad HIR vi;r/no vi;r/no
Ao med MAX MIN max min med med
med max
(mm) (°C) (W/m? (%) (m/s)
2006 461 11,0 31,8 -7,5 16,9 6,0 150,3 59,6 1,3 22,7
2007 614 9,3 33,4 -7,9 15,1 4,5 61,2 1,5
2008 673 8,9 29,7 -7,7 14,5 4,4 136,3 65,0 14 20,8
2009 551 10,0 32,7 -11,7 15,9 51 147,1 59,7 1,4 25,0
2010 699 9,0 31,9 -10,7 14,6 4.4 64,6 1,5 20,5
2011 497 10,1 31,3 -13,4 15,8 3,4 171,1 61,4 1,4 20,5
2012 175 18,5 34,2 1,8 25,8 12,0 239,5 50,7 1,5 16,3
2014 404 10,0 31,0 1,7 15,9 52 1419 63,6 14 22,3
2015 719 10,2 33,3 -10,1 16,0 5,3 142,6 61,9 1,3 20,5
2016 535 9,7 32,3 -8,6 15,7 4,9 141,3 64,7 1,3 23,8
2017 406 10,5 34,8 -11,8 16,9 51 140,1 59,1 1,3 23,5
2018 876 9,3 31,8 -8,7 15,0 4,8 135,1 67,3 1,1 19,7
2019 516 10,1 34,0 7,7 16,1 51 150,2 60,6 1,0 20,8
2020 619 10,4 33,4 -5,6 16,4 5,4 143,4 64,3 0,8 20,1
2021 626 9,9 35,7 -11,6 15,4 4,6 150,1 67,5 0,8 21,2
2022 601 11,1 33,2 -6,6 17,1 6,3 141,2 63,0 0,7 19,0
2023 421 11,0 35,7 -10,1 17,2 5,9 148,0 60,5 0,8 20,8
2024 550 10,9 34,0 1,7 16,8 6,0 142,3 65,0 1,0 21,2
2025 588 10,5 34,1 -6,5 16,3 5,7 139,4 69,5 1,2 19,3
Media 525 9,8 31,9 -8,9 15,6 4,9 156,3 63,6 1,3 21,2
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FIG 31: Principales variables meteorolégicas.

Siguiendo la metodologia publicada por ICP-Forests, se adjuntan a continuacién varios parametros
definitorios de estrés climatico, relativos a temperatura y precipitacion, si bien cabe hacer constar que no
todas las series meteoroldgicas estan disponibles o completas.
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TABLA 34: Pardmetros de estrés meteoroldgico. DT: ndmero de dias con una temperatura maxima del aire superior a 30°C. DH: nimero de dias con
una temperatura maxima del aire inferior a 0°C. PMAXS5: precipitacién maxima acumulada a lo largo de 5 dias durante el invierno (1 de enero a 28 de
febrero y 1 de octubre a 31 de diciembre). PPES: dias con una precipitacién de mas de 20 mm durante el periodo vegetativo (1 de mayo a 31 de
agosto). NOPREC: nimero de dias seguidos sin precipitacion durante el periodo vegetativo (1 de mayo a 31 de agosto).

AfO DT DH PMAX5 PPES NOPREC

Dias Dias mm Intervalo Dias Dias Intervalo
2000 3 1 153,8 21/10 a 25/10 2 30 02/08 a 31/08
2001 3 2 38,6 09/10 a 13/10 1 28 11/06 a 08/07
2002 0 0 20,0 01/10 a 05/10 2 20 09/06 a 28/06
2003
2004 0 4 27,9 25/02 a 29/02 0
2005 0 0 0
2006 6 1 30,1 02/11 a 06/11 1 13 19/08 a 31/08
2007 5 2 27,9 17/12 a 21/12 3 8 15/05 a 22/05
2008 0 2 39,8 29/10 a 02/11 5 9 20/06 a 28/06
2009 5 7 33,7 22/12 a 26/12 3 16 22/07 a 06/08
2010 2 15 41,6 09/10 a 13/10 0 13 24/05 a 05/06
2011 1 1 76,6 03/11 a07/11 3 11 18/08 a 28/08
2012
2013
2014 2 0 57,8 27/11 a01/12 1 14 01/08 a 14/08
2015 9 8 37,9 28/10 a 02/11 4 18 01/05 a 18/05
2016 7 1 13,8 12/02 a 16/02 1 11 21/08 a 31/08
2017 17 1 9,8 17/10 a 21/10 1 10 05/06 a 14/06
2018 4 7 88,6 18/10 a 22/10 5 11 25/07 a 04/08
2019 12 2 32,9 22/10 a 26/10 1 3 17/05 a 19/05
2020 13 0 78,9 03/11 a07/11 0 9 26/05 a 03/06
2021 6 6 34,9 08/01 a 12/01 3 9 04/08 a 12/08
2022 18 0 36,1 07/10a11/10 3 19 08/07 a 26/07
2023 21 2 17,0 16/10 a 20/10 4 15 08/07 a 22/07
2024 15 0 59,0 25/10 a 29/10 2 15 07/08 a 21/08
2025 15 0 27,6 08/10 a12/10 0 9 17/07 a 25/07

12. indice de Area Foliar.

El indice de Area Foliar (Leaf Area Index o LAI) es un parametro adimensional que se define como
el area total de la superficie superior de las hojas por area de unidad de terreno que se encuentre directamente
debajo de la planta. EI LAI permite estimar la capacidad fotosintética de la vegetacién y ayuda a entender la
relacién entre acumulacién de biomasa y rendimiento bajo condiciones ambientales imperantes en una region
determinada.

Su medicién se efectla anualmente en época de maxima foliacién (generalmente a lo largo del
verano) en todas las parcelas, y adicionalmente en invierno en aquellas pobladas por frondosas, mediante
fotografia hemisférica situada en 16 ubicaciones fijas en cada parcela siguiendo una cuadricula
preestablecida, tratada posteriormente mediante software especifico. 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 mas exacto a partir de 2016, de acuerdo con las
actualizaciones del manual, a lo que pueden atribuirse parte de las variaciones interanuales.
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TABLA 35: indice de Area Foliar (LAI) por punto de observacion y afio.

SITIO | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | Media
S-01 1,49 109| 188 | 160| 2,00 215| 166 | 1,94| 206 | 152 | 146 | 232 1,76
S-02 1,63 118 | 2,08 | 181 | 2,00 197 | 197 | 193] 2,38| 135| 158 | 2,04 1,83
S-03 1,58 1,14 | 1,77 | 158 | 190| 157 | 178 | 173 | 189 | 1,44 | 1,38 1,85 1,63
S-04 1,58 136 | 206 | 186 | 2,07 | 19| 1,74| 2,13 | 228 | 163 | 1,39 | 249 1,88
S-05 1,61 1,11 188 | 1,73 | 192 | 1,75| 173 | 183 | 189 | 134 | 1,32 2,20 1,69
S-06 1,83 150 229 | 190 | 214 | 1,77 | 184 | 219 | 224 | 2,02 | 1,85 2,35 1,99
S-07 1,73 1,14 | 18| 1,76 | 2,12 | 188 | 164 | 2,08| 190 | 151 | 1,48 1,87 1,75
S-08 1,77 106 | 1,77 | 156 | 200| 151 159 | 203 | 184 | 145| 154 1,78 1,66
S-09 1,75 10| 193] 166 | 2,12 1,72| 151 | 195| 182 | 157 | 1,28 1,87 1,69
S-10 1,75 106 | 197 | 162 | 223| 162| 166 | 166 | 183 | 1,49 | 1,30 1,82 1,67
S-11 1,98 120| 20| 212| 2,32| 170 | 150| 1,69| 2,00 | 168 | 1,80 | 2,05 1,85
S-12 2,00 1,13 1,70 | 186 | 225| 155| 190 | 184 | 192 | 147 | 147 1,92 1,75
S-13 1,82 1,19 225| 217 | 231| 202| 191 | 189 | 212 | 155| 1,62 2,30 1,93
S-14 1,80 112 | 195| 198| 2,13| 178| 191 | 180 182 | 160 | 1,67 | 188 1,79
S-15 2,08 125 215| 214 | 236| 206 | 182 | 182 | 228 | 1,73| 1,76 2,37 1,98
S-16 2,26 134 217 | 233 | 254 | 200| 2,17 | 162 | 215| 184 | 1,84 2,32 2,05

Media 1,79 119 | 199| 186 | 2,15| 181 | 1,77 | 1,88 | 2,03 | 157 | 155| 2,09 1,81
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FIG 32: Diagrama de cajas LAl anual.
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FIG 33: Fotos hemisféricas para determinacion del indice de Area Foliar.
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