RED EUROPEA DE SEGUIMIENTO INTENSIVO Y
CONTINUO DE LOS ECOSISTEMAS FORESTALES

RED DE NIVEL I
MEMORIA - 2020

PARCELA 115 Fs (NAVARRA)

ICP Forests

=g ® GOBERNO  MINISTERIO —————— %
DEESPANA  PARA LA TRANSICION ECOLOGICA g_—_
g Y EL RETO DEMOGRAFICO =

Tecmena, s
DIRECCION GENERAL DE BIODIVERSIDAD, BOSQUES TECNICAS DEL MEDIO NATURAL
Y LUCHA CONTRA LA DESERTIFICACION Clara del Rey, 22

28002 Madrid
Tel. 91 413 70 07
Fax. 91 510 20 57

correo@tecmena.com

SUBDIRECCION GENERAL DE POLITICA FORESTAL Y
LUCHA CONTRA LA DESERIFICACION
AREA DE INVENTARIO Y ESTADISTICAS FORESTALES







115 Fs (NAVARRA)

indice

=

o~

(=)}

Situacion de la parcela
2. Caracterizacion de la parcela

2.1. Climatologia

2.2. Geologia y suelos

2.3. Vegetacion

2.4. Caracterizacion forestal y dasométrica
3. Estado fitosanitario de la parcela
3.1. Defoliacion y decoloracién
3.2. Dafios forestales
Instrumentacion
Deposicion atmosférica
5.1. pH
5.2. Conductividad
5.3. Potasio
5.4. Calcio
5.5. Magnesio
5.6. Sodio
5.7. Amonio
5.8. Cloro
5.9. Nitratos
5.10. Sulfatos
5.11. Interpretacion de resultados
. Calidad del aire. Inmision
7. Analisis foliar

7.1. Macronutrientes

7.2. Micronutrientes

7.3. Interpretacion de resultados
8. Desfronde
9. Fenologia
10. Cintas diamétricas
11. Meteorologia
12. indice de Area Foliar
13. Solucién del suelo

RED EUROPEA DE SEGUIMIENTO INTENSIVO Y CONTINUO

INDICE DE TABLAS

TABLA1:
TABLA 2:
TABLA 3:
TABLA 4:
TABLAS:
TABLA 6:
TABLAT:
TABLA8:
TABLA 9:

Caracteristicas de la parcela.

Datos meteoroldgicos parcela.

Inventario floristico 2007-2009

Caracteristicas dasométricas

Distribucidn de agentes dafiinos en la parcela
Distribucidon de sintomas y signos en la parcela
Relacion entre agentes, sintomas y signos observados
Equipos de medicidn instalados

Parametros descriptores de la deposicion atmosférica

TABLA 10: Caracterizacion pH

TABLA 11: Caracterizacion conductividad
TABLA 12: Caracterizacién potasio
TABLA 13: Caracterizacion calcio
TABLA 14: Caracterizacién magnesio
TABLA 15: Caracterizacion sodio
TABLA 16: Caracterizacién amonio
TABLA 17: Caracterizacion cloro
TABLA 18: Caracterizacion nitratos
TABLA 19: Caracterizacion sulfatos

=97 ® comENO
S EsPARA
=9

me.eccane  Area de Inventario y Estadisticas Forestales (AIEF)

¥ EL RETO DEMOGRARCO

DE LOS ECOSISTEMAS FORESTALES — RED DE NIVEL Il

ANO 2020

BN OBRBRNDNNE

OB BB DEDRBBDBOOWWWWWWWNDNNNNDNDNDDN
P O~NUOTWROON~NUOPRRWNMNOOOLONOLA WE O



RED EUROPEA DE SEGUIMIENTO INTENSIVO Y CONTINUO

1 1 5 FS (NAVARRA) DE LOS ECOSISTEMAS FORESTALES — RED DE NIVEL Il

TABLA 20:
TABLA 21:
TABLA 22:
TABLA 23:
TABLA 24:
TABLA 25:

TABLA 26
TABLA 27
TABLA 28

ANO 2020

Valores de referencia inmision atmosférica

Inmision atmosférica

Analisis foliares por campafia bianual de muestreo para la parcela y especie. Macronutrientes
Analisis foliares por campafia bianual de muestreo para la parcela y especie. Micronutrientes
Resultados medios del anélisis de desfronde

Resultados de la evaluacion fenolégica

: Valor medio dendrémetros

: Valores medios meteoroldgicos

: Parametros de estrés meteorolgico
TABLA 29:
TABLA 30:

indices de Area Foliar
Resultados de analisis de la solucién del suelo

INDICE DE FIGURAS

FIG 1: Posicion y vistas de la parcela

FIG 2: Climodiagrama de la parcela

FIG 3: Caracterizacion dasométrica de la parcela

FIG 4: Histograma de defoliaciones por clases de dafio y defoliacién media
FIG 5: Tipos de defoliacion

FIG 6: Dafios forestales

FIG 7: Instrumentacion

FIG 8: Variacion temporal de pH

FIG 9: Variacion temporal de conductividad

FIG 10: Variacion temporal de potasio

FIG 11: Variacion temporal de calcio

FIG 12: Variacion temporal de magnesio

FIG 13: Variacion temporal de sodio

FIG 14: Variacion temporal de amonio

FIG 15: Variacién temporal de cloro

FIG 16: Variacion temporal de nitratos

FIG 17: Variacién temporal de sulfatos

FIG 18: Variacion temporal de inmision por dosimetros

FIG 19: Evolucién de macronutrientes

FIG 20: Evolucién de micronutrientes

FIG 21: Fracciones de desfronde o litterfall. Serie histérica
FIG 22: Fases fenoldgicas. Inicio de fase

FIG 23: Fases fenologicas

FIG 24: Crecimiento diametral anual

FIG 25: Principales variables meteorolégicas

FIG 26: indices de Area Foliar

FIG 27: Fotos hemisféricas

FIG 28: Variacion temporal de pH de la solucion del suelo
FIG 29: Variacion temporal de conductividad de la solucion del suelo
FIG 30: Variacién temporal de potasio de la solucidn del suelo
FIG 31: Variacion temporal de calcio de la solucién del suelo
FIG 32: Variacion temporal de magnesio de la solucion del suelo
FIG 33: Variacion temporal de sodio de la solucion del suelo
FIG 34: Variacion temporal de amonio de la solucién del suelo
FIG 35: Variacion temporal de cloro de la solucion del suelo
FIG 36: Variacion temporal de nitratos de la solucion del suelo
FIG 37: Variacién temporal de sulfatos de la solucién del suelo

2892

me.eccane  Area de Inventario y Estadisticas Forestales (AIEF)

¥ EL RETO DEMOGRARCO



RED EUROPEA DE SEGUIMIENTO INTENSIVO Y CONTINUO
DE LOS ECOSISTEMAS FORESTALES — RED DE NIVEL Il

115 Fs (NAVARRA)

1. Situacion de la parcela.

ANO 2020

La parcela representa el hayedo de Fagus sylvatica del Sector Céantabro-Euscaldun de la Provincia
Cantabroatlantica (Rivas-Martinez).

Sus principales caracteristicas se resumen en la siguiente tabla:

TABLA 1: Caracteristicas de la parcela.

PARCELA ESPECIE PROVINCIA T. MUNICIPAL REPLANTEO | NIVEL
115 Fs Fagus sylvatica Navarra Burguete 23/07/2008 1

LATITUD LONGITUD XUTM YUTM ALTITUD | PENDIENTE | ORIENTACION PARAJE

+42°60'00” -01°20'00” 634.000 4.762.000 900 5 Este Ausobi

FIG 1: Posicion y vistas de la parcela 115 Fs.

E %Eé oS fiwenee=  Area de Inventario y Estadisticas Forestales (AIEF)
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2. Caracterizacion de la parcela.

2.1. Climatologia.

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

TABLA 2: Datos meteorolégicos estacién ecolégica (Modelos y Cartografia de Estimaciones Climaticas Termopluviométricas de la Espafia
Peninsular. Sanchez Palomares et al. Datacion 1940-1990. INIA, 1999).

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

T(°C) 2,5 3.3 52 72 10,3 14,2 17 16,6 14,4 10,4 59 3,3 9,2

P(mm) 199 178 180 161 165 86 61 81 100 174 200 | 202 | 1787

T. Media Maximas Mes mas Calido | 23,7

| -1,7 | T.Media Minimas Mes mas Frio

De acuerdo a clasificacion de Allué, el clima se corresponde con un VI Nemoral Genuino.

De acuerdo a la clasificacion en pisos bioclimaticos, la parcela se encuentra en el Piso Montano.

CLIMODIAGRAMA

Precipitaciones (mm)
Temperatura media (°C)

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

B Precipitaciones (mm) == Temperatura media (°C)

FIG 2: Climodiagrama de la parcela

2.2. Geologia y Suelos.

Litologia: limolita.

Edafologia: Alisol haplico(Acrisol haplico/Luvisol haplico).

La parcela situada en un valle de alta montafa, tiene topografia llana y como substrato geoldgico una
roca sedimentaria blanda de tipo limonita. El suelo que caracteriza esta parcela tiene como propiedades mas
destacadas la textura arcillosa, la gran actividad de la fauna edafica y el moderado espesor. La gran actividad

de la fauna y el potente horizonte O son aspectos en principio antitéticos, pero hay que tener en cuenta la
gran cantidad de biomasa que el hayedo aporta al suelo.

E ’gf oS fiwenee=  Area de Inventario y Estadisticas Forestales (AIEF) 2
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8-0cm

7,5YR4/4 |0-6Ccm
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10YR5/6 |6-17cm

Btg

10YR5/6 |17-40cm

B

Y

10YR5/8]40-70cm

B

5Y5/2 70-90cm

Horizonte Espesor (cm) Descripcion

Material organico en el que se diferencia la hojarasca del afio parcialmente descompuesta

© 8-0 y otra capa inferior con un grado de fermentacion mucho mas avanzado
Pardo (75YR4/4), limo arcilloso;grumosa fina, fuerte; muy friable; abundantes raices,
An 0-6 medianas; muy poroso; intensa actividad de la fauna; limite brusco y plano.

Pardo amarillento (10YR5/6); 7% de pequefias manchas pardo rojizas; arcillo limoso;
poliédrica angular mediana, moderada; friable; peliculas de arcilla iluvial, delgadas y
Big 6-17 zonales; abundantes raices, medianas; muy poroso; acusados vestigios de macro fauna;
limite difuso y plano.

Pardo amarillento (10YR5/6); arcillo limosa; poliédrica angular mediana, moderada;
Bu 17-40 friable; peliculas de arcilla iluvial, delgadas y zonales; abundantes raices, medianas; poco
poroso; acusados vestigios de macro fauna; limite difuso y plano

Pardo amarillento (10YR5/8); arcillosa; poliédrica angular fina, moderada; friable;
peliculas de arcilla iluvial, delgadas y zonales; abundantes raices, medianas; poco

Brz 40-70 poroso; acusados vestigios de macro fauna; limite brusco y plano.
Oliva grisaceo (5Y5/2); arcilloso; estructura de roca; peliculas de arcilla iluvial,
moderadamente espesas y continuas; frecuentes raices, medianas; poco poroso; 3% de
Cq 70-90 pequefios nddulos, negros, blandos; limite brusco y ondulado, pero el horizonte es

discontinuo.

E ’&? EE ez Area de Inventario y Estadisticas Forestales (AIEF) 3
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2.3. Vegetacion.

Vegetacion actual: Hayedo maduro formado por arboles de 20 a 25 m de altura que cubren el 50%
de la superficie, junto con ejemplares de regenerado que alcanzan bastante potencia y zarzal denso sobre
todo en la zona occidental de la parcela, en una zona de pequefia vaguada en la que tiende a acumularse la
humedad.

En las inmediaciones de los limites se han localizado Crocus nudiflorus y Pinus sylvestris, especies
no encontradas dentro de la parcela.

TABLA 3: Inventario floristico 2007-2009

Cob Cob

ESTRATO ARBOREO 50,0 | Carex ferruginea Scop. +
Fagus sylvatica L. 50,0 | Fagus sylvatica L. +
ESTRATO ARBUSTIVO 95,5 | Rubus caesius L. +
Crataegus monogyna Jacq. + | Rubus sp. +
Fagus sylvatica L. 95,0 | Scilla lilio-hyacinthus L. +
llex aquifolium L. +| Sorbus aria (L.) Crantz +
Rosa canina L. + | Sorbus aucuparia L. +
Salix atrocinerea Brot. + | ESTRATO MUSCINAL-LIQUENICO 0,5
EST. SUBARBUSTIVO-HERBACEO 1,5 Polytrichum formosum Hedw. +
Agrostis capillaris L. + | Thuidium tamariscinum (Hedw.) Schimp. +
Arum maculatum L. +

Vegetacion potencial: La parcela se encuentra en la serie 5g Serie montana cantabroeuskalduna y
pyrenaica occidental acidofila del haya o Fagus sylvatica (Saxifrago hirsutae-Fageto sigmetum).

2.4. Caracterizacion forestal y dasomeétrica.

La parcela se sitia en una masa monoespecifica regular de haya en estado de fustal de 81-100 afios
de edad, cuyas caracteristicas principales se resumen a continuacion:

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

Parcela Area N N/ha | Sp.p | Otras | Muerto Egad D med QB Dmc | Altm | Altdo E)3(ISt
ha par anos (cm) | m?/ha cm m m m? cc
115 Fs 0,2500 | 39 156 39 0 0 81-100 | 50,03 | 31,30 | 50,54 | 31,33 | 31,95 | 58,06

E 'g* =8 Piffwense  Area de Inventario y Estadisticas Forestales (AIEF) 4
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DISTRIBUCION DIAMETRICA PARCELA 115 Fs ALTURAS PARCELA 115 Fs (NAVARRA)
(NAVARRA)
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RELACION ALTURA-DIAMETRO PARCELA 115 Fs

(NAVARRA) CcD Nparc| Nha | h Esb i);:,s: Exist ha
0 75-125
N ‘ 125-175
TN S 175-225
® /ﬂ""'_”\ 225-215
» . . 275-325
32,5-37,5 1 4| 256| 7324| 0,77 3,07
0 . 37,5-42,5 7 28| 286| 7154| 639| 2556
15 425-475 6 24| 30,7| 6819| 7,10| 2839
o 475-525 8 32| 3.,8| 6368| 1168| 46,73
525-57,5 11 44| 32,1| 5833| 1942| 77,68
s 57,5- 62,5 4 16| 314 5234] 8,10 32,40
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 62,5-67,5 2 8| 298| 4587| 460| 1840
0 10 20 30 40 50 60 70 S 67,5
TOTAL 39 156 58,06 | 232,25

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

3. Estado fitosanitario de la parcela.

3.1. Defoliacion y decoloracion.

En la presente revision, la parcela presenta buen estado fitosanitario, con una defoliacion media del
20,51%, dentro por tanto de la escala de dafios ligeros, categoria en la que se han calificado casi el 90% de
los pies, en lo que supone un leve empeoramiento con respecto a la pasada revision, con un aumento del
parametro de algo mas de un punto porcentual, inferior por tanto al umbral de cinco que supondria una
variacién estadisticamente significativa de acuerdo a la normativa europea en materia de redes forestales.

Atendiendo a la serie historica de datos, escasa por la corta de la parcela original 15Fs en 2007
dentro del normal aprovechamiento forestal de la zona, y superado el pequefio decaimiento observado en la
revision del afio 2014, parece recuperarse el comportamiento estable del arbolado, con defoliaciones en torno
a valores del 20% y escasa representacion de las clases de dafio moderadas, sélo interrumpido en la revisién
del afio 2010.

La decoloracion, el segundo gran parametro definitorio del estado de salud del arbolado, parece

confirmar este empeoramiento, al afectar de forma ligera a algo menos de la mitad del arbolado muestra y
aparecer asociado a defoliaciones mayores, aumentando con respecto a la revision anterior.

E igf oS fiwenee=  Area de Inventario y Estadisticas Forestales (AIEF) 5
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Los principales resultados pueden verse en el gréafico adjunto:
DEFOLIACION PARCELA 115 Fs (Navarra)
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FIG 4: Histograma de defoliaciones por clases de dafio y defoliacion media de la parcela. Serie historica.

FIG 5: Defoliacion 15%, 35% y 45%

E ’ﬁ? EE ez Area de Inventario y Estadisticas Forestales (AIEF) 6
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3.2. Dafos forestales.

RED EUROPEA DE SEGUIMIENTO INTENSIVO Y CONTINUO
DE LOS ECOSISTEMAS FORESTALES — RED DE NIVEL Il
ANO 2020

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

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

cada agente y diferencias con los valores medios de la parcela (DifDiam y DifAlt).

N par | Extension | N/ha % Defo | Deco Dzlffo Dl?ego Diam | Alt D?E:.I'I‘l 2:{
ANIMALES
Picidae 1 3,00 4| 256]145,00[1,00(24,49| 0,62]55,00131,50| 4,97| 0,17
Tronco completo 1 3,00 4|1 2,56]145,00]1,00|24,49| 0,62]55,00|3150| 4,97| 0,17
INSECTOS
Defoliadores 1 1,00 4| 256]20,00/1,00|-051] 0,62]50,00{31,80| -0,03| 0,47
Hojas 1 1,00 4| 256]20,00|1,00f-0,51| 0,62]50,00|31,80| -0,03| 0,47
Chupadores 12 1,00 48| 30,77]18,75|0,25| -1,76|-0,13]49,00 | 31,28 | -1,03|-0,04
Phyllaphis fagi 12 1,00 48| 30,77]18,75|0,25| -1,76 | -0,13]49,00 | 31,28 | -1,03|-0,04
Hojas 12 1,00 48| 30,77]18,75|0,25]| -1,76 |-0,13]49,00 | 31,28 | -1,03 |-0,04
Minadores 18 1,00 72| 46,15]20,56/0,39| 0,05| 0,01]50,44[31,13| 0,42]-0,20
Rhynchaenus fagi 18 1,00 72| 46,15]20,56|0,39| 0,05| 0,01]50,44|31,13| 0,42|-0,20
Hojas 18 1,00 72| 46,15]20,56|0,39| 0,05| 0,01]50,4431,13| 0,42|-0,20
Form. Agallas 7 1,00 28| 17,95]17,86|0,29| -2,65|-0,09]53,14[32,40| 3,12| 1,07
Hartigiola annulipes 4 1,00 16| 10,26]20,00|0,50| -0,51| 0,12]53,50|33,43| 3,47| 2,10
Hojas 4 1,00 16| 10,26]20,00|0,50| -0,51| 0,12]53,50|33,43| 3,47| 2,10
Mikiola fagi 3 1,00 12| 7,69]15,00|0,00| -5,51|-0,38]52,67|31,03| 2,64|-0,29
Hojas 3 1,00 12| 7,69]15,00|0,00| -5,51|-0,38]52,67|31,03| 2,64|-0,29
ENFERMEDADES
Hongos pudricion 8 1,00 32| 20,51]19,38|0,25|-1,14]-0,13]51,38|32,03| 1,35| 0,70
Cuello raiz 8 1,00 32| 20,51]19,38|0,25| -1,14]-0,13]51,38|32,03| 1,35| 0,70
Manchas hojas 16 1,00 64| 41,03]18,44|0,25|-2,07]-0,13]48,69|30,73| -1,34|-0,60
Hojas 16 1,00 64| 41,03]18,44|0,25| -2,07|-0,13]48,69|30,73| -1,34|-0,60
AG.ABIOTICOS
Fact. fisicos 4 1,25 16| 10,26]26,25|0,75| 5,74| 0,37]47,00|33,93| -3,03| 2,60
Ramas tam. variable 2 1,50 8| 5,13132,50(1,00({11,99| 0,62]47,00|33,75| -3,03| 2,42
Tronco en copa 1 1,00 4| 2,56]20,00[1,00|-051]| 0,62]53,00|34,80| 2,97| 3,47
Cuello raiz 1 1,00 4| 2,56]20,00/0,00|-0,51|-0,38]41,00|33,40| -9,03| 2,07
Sequia 20 1,00 80| 51,28]20,25|0,55| -0,26] 0,17]51,05[31,96| 1,02| 0,63
Ramillos <2 cm 19 1,00 76| 48,72]20,00|0,53| -0,51| 0,15]50,79(31,79| 0,76 | 0,47
Ramas tam. variable 1 1,00 4| 256]125,00|1,00( 4,49| 0,62]56,00|3500| 5,97 3,67
Granizo 1 1,00 4| 2,56]20,00/0,00|-0,51]-0,38]37,00]26,00|-13,03|-5,33
Hojas 1 1,00 4| 256]20,00(0,00|-0,51|-0,38]37,00]26,00|-13,03|-5,33
Viento/Tornado 4 1,00 16| 10,26]20,00|0,00| -0,51|-0,38]52,25|31,70| 2,22| 0,37
Ramillos <2 cm 2 1,00 8| 5,13]120,00|0,00|-0,51|-0,38]54,50|31,75| 4,47| 0,42
Ramas 2-10 cm 2 1,00 8| 5,13]20,00|0,00|-0,51|-0,38150,00|31,65| -0,03| 0,32
Otros fact.abioticos 1 1,00 4| 2,56]20,00/1,00|-051] 0,62]45,00/31,90| -5,03| 0,57
E 'ﬁ“ =8 Piffwense  Area de Inventario y Estadisticas Forestales (AIEF) 7
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N par | Extension | N/ha % Defo | Deco Dzlffo DDe'JO Diam | Alt D[i):l; 2:{
Cuello raiz 1 1,00 4| 256]20,00[1,00|-051| 0,62]45,00{31,90| -5,03| 0,57
ANTROPICOS
Podas 1 1,00 4| 2,56]20,00{0,00|-0,51(-0,38]53,00131,60| 2,97]| 0,27
Tronco 1 1,00 4| 2,56]20,00|{0,00|-051(-0,38]53,00|31,60| 2,97| 0,27
Op. en pies proximos 14 1,21 56| 35,90]19,29|0,43| -1,22| 0,05]48,57|31,22| -1,45|-0,11
Tronco 2 2,00 8 5,13120,00|0,00| -0,51|-0,38140,50|31,95| -9,53| 0,62
Cuello raiz 9 1,00 36| 23,08]18,89|0,44| -1,62| 0,06]49,56|30,54| -0,47 |-0,78
Tronco completo 3 1,33 12 7,69120,00|0,67|-0,51| 0,29]151,00|32,77| 0,97 | 1,44
Dafios mecanicos/vehiculos 2 1,00 8| 5,13]27,50(1,00| 6,99| 0,62]53,00(34,25| 2,97| 2,92
Cuello raiz 2 1,00 8| 5,13|27,50|1,00| 6,99| 0,62]53,00|34,25| 2,97 | 2,92
Const. caminos 1 1,00 4 2,56115,00|0,00| -5,51|-0,38149,00|30,80| -1,03|-0,53
Tronco 1 1,00 4 2,56115,00|0,00| -5,51|-0,38149,00|30,80| -1,03|-0,53
Otros dafios antropicos 2 1,00 8| 5,13]125,00/050| 4,49| 0,12]57,00]30,50| 6,97 |-0,83
Tronco 1 1,00 4| 2,56]20,00|{0,00|-051(-0,38]55,00|32,00| 4,97| 0,67
Cuello raiz 1 1,00 4 2,56130,00|1,00] 9,49| 0,62]159,00(29,00| 8,97|-2,33
OTROS DANOS
Inter fisicas 6 1,00 24| 15,38118,33|0,17| -2,18|-0,21152,00|32,10| 1,97 | 0,77
Ramillos <2 cm 1 1,00 4| 256]15,00(0,00|-551|-0,38]57,00|33,00| 6,97 | 1,67
Ramas 2-10 cm 1 1,00 4 2,56115,00|0,00| -5,51|-0,38141,00|29,00| -9,03|-2,33
Ramas tam. variable 4 1,00 16| 10,26]20,00(0,25| -0,51]-0,13]53,50|32,65| 3,47| 1,32
AG.DESCONOCIDO
Ag.desconocido 31 1,19 124| 79,49]124,52|055| 4,01| 0,17]51,35|31,76| 1,33| 0,44
Hojas 23 1,13 92| 58,97123,70|0,57| 3,19| 0,19]50,78|31,81| 0,76| 0,48
Ramas tam. variable 2 2,50 8 513137,50|1,00|16,99| 0,62]157,00|30,25| 6,97 |-1,08
Tronco 5 1,00 20| 12,82]124,00|0,20| 3,49|-0,18151,80|31,82| 1,77| 0,49
Cuello raiz 1 1,00 4| 2/56]20,00{1,00|-051| 0,62]51,00/3350| 0,97| 2,17

En cuanto a la presencia de agente dafinos identificados, destaca en primer lugar la presencia del
curculionido Rhynchaenus fagi sobre algo menos de la mitad del arbolado muestra, reduciéndose
considerablemente con respecto a la revision anterior y de quien pueden verse las clasicas minaduras
triangulares en el apice foliar progresando desde el nervio central debidas a la alimentacion de la fase
larvaria, junto con agujeros de perdigonado ocasionados por la alimentacion de la fase adulta del insecto, asi
como mordeduras a lo largo del margen. Aumenta sin embargo la presencia de agallicolas tales como el
cecidémido Mikiola fagi, de quien se ven los habituales engrosamientos piriformes en el haz foliar de los
que emergeran los adultos de la siguiente generacion en la primavera siguiente, asi como la presencia de las
caracteristicas agallas algodonosas del cecidomido Hartigiola annulipes no presentes en la revisién anterior.
Estan también relativamente extendidos, afectando a una de cada tres hayas evaluadas, las punteaduras
necroticas asociadas a Phyllaphis fagi, el pulgén lanudo del haya, en aparente expansion en la zona.

Se han observado también unos pocos ejemplares sueltos con signos de pudriciones en el tronco,
aunque sin aparecer tampoco asociadas a dafios forestales de consideracion, toda vez que la elevada
humedad de la estacion favorece su desarrollo, en niveles similares a los habidos el afio anterior.

En cuanto a los dafios por agentes abioticos, se advierten puntisecados en algunas ramillas asociadas
tanto a la escasez de precipitaciones durante el verano como a las elevadas temperaturas de la estacion, en la
que se han registrado dos episodios extraordinarios entre mediados de julio y mediados de agosto del afio en
curso. Se registran también algunas roturas salpicadas de ramillas debido al viento en pies de dimensiones
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mayores al vuelo medio de la parcela y por ello més expuestos, con menor efecto coprotector del arbolado
circundante, no asociados a danos forestales de consideracion.

Se registran también dafios antrdpicos en casi la mitad de las hayas evaluadas, asociados sobre todo
a heridas en los troncos por antiguas operaciones de corta y saca planificadas, dentro del normal
aprovechamiento forestal de la masa, que en algun caso aparecen asociados a alguna defoliacién superior a
los valores medios de la parcela sobre algin tronco de dimensiones superiores al vuelo medio. En la mayoria
de los casos se trata de heridas antiguas ya cicatrizadas y sin mayor relevancia fitosanitaria que su mera cita.

En una especie tan esciadofila como el haya, no es de extrafiar la practica ausencia de dafios por
competencia o falta de luz, tan habituales en otro tipo de masas, apareciendo tan sélo algin ejemplar
afectado por interacciones fisicas, en las que el pie afectado tiene dificultades para expandir sus ramas al
dificultarlo la cercania de los pies proximos, sin aparecer asociado a algun dafio forestal digno de mencion.

Sin que se pueda determinar la causa con exactitud, se han observado también decoloraciones de
distinta naturaleza en parte de las hojas, microfilia o anormal desarrollo de las mismas, puntisecados en
ramillos, junto con alguna tumoracion y algunas fendas y tumoraciones en los troncos, posiblemente
relacionadas con fenémenos de expansidn/contraccion por diferencias de temperatura, no asociadas a dafios
forestales de consideracion, y habituales en especies de corteza fina como el haya.

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

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

N par | Extension | N/ha % Defo | Deco DDelffo Dl?ego Diam | Alt DIiDall]:n 2::

HOJAS/ACICULAS
Hojas 78 1,04 312]100,00420,51|0,38| 0,00| 0,00]50,03|31,33] 0,00| 0,00
Comidos/perdidos 21 1,05 84| 53,85]120,95|0,43| 0,44| 0,05/50,19|30,81| 0,16 |-0,51
Agujeros/Parc. comidas 19 1,00 76| 48,72120,53|0,37| 0,02| -0,01]49,74|30,86| -0,29 |-0,47
Esqueletizadas 1 1,00 4| 25612000100 -0,51| 0,62]50,00{31,80| -0,03| 0,47
Caida prematura 1 2,00 4| 256]30,00(1,00| 9,49| 0,62]59,00({29,00| 8,97|-2,33
Dec. Verde-amarillo 18 1,00 72| 46,15]120,83|0,50| 0,32| 0,12]49,89|31,82| -0,14| 0,49

Completa 4 1,00 16| 10,26]23,75|1,00] 3,24| 0,62]5525|33,15| 522| 1,82

Punteado 12 1,00 48| 30,77]18,75]0,25| -1,76| -0,13]49,00|31,28| -1,03|-0,04

Parcial 2 1,00 8| 5,13]127,50|1,00| 6,99| 0,62]|44,50|32,40| -5,53| 1,07
Dec. Rojo-marrén 16 1,00 64| 41,03]118,44|0,25| -2,07| -0,13|48,69|30,73| -1,34|-0,60
Parcial 16 1,00 64| 41,03]118,44|0,25| -2,07| -0,13|48,69|30,73| -1,34|-0,60
Microfilia 16 1,13 64| 41,03]122,81|0,38| 2,30| -0,01]49,94|31,58| -0,09| 0,25
Deformaciones 7 1,00 28| 17,95|17,86|0,29| -2,65| -0,09]53,14|32,40| 3,12| 1,07

Agallas 7 1,00 28| 17,95]17,86|0,29| -2,65| -0,09]53,14|32,40| 3,12| 1,07

RAMAS/BROTES

Ramillos <2 cm 22 1,00 88| 56,41119,77|0,45| -0,74] 0,07]51,41|31,85| 138 0,52
Rotura 3 1,00 12| 7,69]18,33]|000| -218| -0,38]55,33|32,17| 531| 0,84
Muerto/moribundo 19 1,00 76| 48,72]120,0010,53| -0,51| 0,15]50,79|31,79| 0,76| 0,47
Ramas 2-10 cm 3 1,00 12| 7,69]18,33|0,00| -2,18| -0,38]47,00|30,77| -3,03|-0,56
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N par | Extensiéon | N/ha % Defo | Deco DDeIffO DDeI(*To Diam | Alt D[i):l; 2:{
Rotura 3 1,00 12| 7,69118,33|0,00| -2,18| -0,38]47,00|30,77| -3,03|-0,56
Ramas tam. variable 9 1,44 36| 23,08)127,22|0,67| 6,71| 0,29]53,11(32,62| 3,09| 1,29
Rotura 4 1,00 16| 10,26120,00|0,25| -0,51| -0,13]53,50|32,65| 3,47| 1,32
Muerto/moribundo 5 1,80 20| 12,82133,00|1,00| 12,49| 0,62]52,80|32,60| 2,77| 1,27
TRONCO/C.RAIZ
Tronco en copa 1 1,00 4| 256]120,00|1,00| -051| 0,62]53,00(34,80| 2,97| 3,47
Heridas 1 1,00 4| 256]20,00|{1,00| -051| 0,62]53,00(34,80| 2,97| 3,47
Grietas 1 1,00 4| 256]20,00({1,00f -051| 0,62]53,00|34,80| 2,97| 3,47
Tronco 10 1,20 40| 25,64|21,50(0,10| 0,99| -0,28]49,70|31,74| -0,33| 0,41
Deformaciones 3 1,00 12| 7,69]128,33|/0,33| 7,82| -0,05]51,00(31,87| 0,97| 0,54
Tumores 1 1,00 4| 2/56]45,00|1,00| 24,49| 0,62]55,00|31,50| 4,97| 0,17
Fendas longitudinales 2 1,00 8| 5,13]120,00|0,00| -0,51| -0,38]149,00|32,05| -1,03| 0,72
Heridas 7 1,29 28| 17,95]118,57|0,00| -1,94| -0,38|49,14|31,69| -0,88| 0,36
Descortezamientos 3 1,67 12 7,69]20,00|0,00| -0,51| -0,38]45,33|31,97| -4,69| 0,64
Grietas 2 1,00 8| 5,13]117,50|0,00| -3,01| -0,38]53,00|31,75| 2,97| 0,42
Otras heridas 2 1,00 8| 5,13]17,50|0,00| -3,01| -0,38]51,00|31,20| 0,97|-0,13
Cuello raiz 23 1,00 92| 58,97]20,43|0,48| -0,08| 0,10]50,39|31,63| 0,37| 0,30
Deformaciones 1 1,00 4 2,56]120,00|1,00| -0,51| 0,62]45,00{31,90| -5,03| 0,57
Fendas longitudinales 1 1,00 4| 256]20,00[1,00f -0,51| 0,62]45,00|31,90| -5,03| 0,57
Heridas 14 1,00 56| 35,90)21,07|0,57| 056| 0,19]50,21(31,38| 0,19| 0,05
Descortezamientos 10 1,00 40| 25,64]2250|0,70| 1,99| 0,32]52,30(31,24| 2,27 |-0,09
Grietas 2 1,00 8| 5,13]120,00|050| -0,51| 0,12]46,00|33,45| -4,03| 2,12
Otras heridas 2 1,00 8| 5,13]15,00|0,00| -551| -0,38]44,00|30,00| -6,03|-1,33
Pudriciones 8 1,00 32| 20,51)119,38|0,25| -1,14| -0,13|51,38|32,03| 1,35| 0,70
Tronco completo 4 1,75 16| 10,26126,25|0,75| 5,74| 0,37]52,00(32,45| 1,97| 1,12
Heridas 4 1,75 16| 10,26126,25|0,75| 5,74| 0,37]52,00(32,45| 1,97| 1,12
Descortezamientos 1 2,00 4 2,56]20,00{1,00| -051| 0,62]56,00|33,90| 5,97 | 2,57
Grietas 1 1,00 4| 2/56]20,00|1,00| -051| 0,62]50,00(31,80| -0,03| 0,47
Otras heridas 2 2,00 8| 5,13132,50|0,50| 11,99| 0,12]51,00|32,05| 0,97| 0,72

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

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

N Picidae Defoliadores | Chupadores | Minadores :orm.
s gallas
n % n % n % n % n %
HOJAS/ACICULAS
Hojas 78 1/100,00 12 1100,00 18(100,00 71100,00
Comidos/perdidos 21 1/100,00 18]100,00
Agujeros/Parc. comidas 19 18 100,00
Esqueletizadas 1 1100,00
Caida prematura 1
Dec. Verde-amarillo 18 12| 100,00
Completa 4

Goten STINO
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N Picidae Defoliadores | Chupadores | Minadores :g;n;s
i n % n % n % n % n %
Punteado 12 12|100,00
Parcial 2
Dec. Rojo-marrén 16
Parcial 16
Microfilia 16
Deformaciones 7 7|100,00
Agallas 7 7|100,00
RAMAS/BROTES
Ramillos <2 cm 22
Rotura 3
Muerto/moribundo 19
Ramas 2-10 cm 3
Rotura 3
Ramas tam. variable 9
Rotura 4
Muerto/moribundo 5
TRONCO/C.RAIZ
Tronco en copa 1
Heridas 1
Grietas 1
Tronco 10
Deformaciones 3
Tumores 1
Fendas longitudinales 2
Heridas 7
Descortezamientos 3
Grietas 2
Otras heridas 2
Cuello raiz 23
Deformaciones 1
Fendas longitudinales 1
Heridas 14
Descortezamientos 10
Grietas 2
Otras heridas 2
Pudriciones 8
Tronco completo 4 1]100,00
Heridas 4 1{100,00
Descortezamientos 1
Grietas 1
Otras heridas 2 1|100,00
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N Hoqu§ LLEITE — Fact. fisicos Sequia Granizo
R pudricién hojas
n % n % n % n % n %
HOJAS/ACICULAS
Hojas 78 16 | 100,00 1]100,00
Comidos/perdidos 21 1100,00
Agujeros/Parc. comidas 19 1{100,00
Esqueletizadas 1
Caida prematura 1
Dec. Verde-amarillo 18
Completa 4
Punteado 12
Parcial 2
Dec. Rojo-marrén 16 16 | 100,00
Parcial 16 16 | 100,00
Microfilia 16
Deformaciones 7
Agallas 7
RAMAS/BROTES
Ramillos <2 cm 22 19| 95,00
Rotura 3
Muerto/moribundo 19 19| 95,00
Ramas 2-10 cm 3
Rotura 3
Ramas tam. variable 9 250,00 1| 5,00
Rotura 4
Muerto/moribundo 5 250,00 1| 5,00
TRONCO/C.RAIZ
Tronco en copa 1 1| 25,00
Heridas 1 1] 25,00
Grietas 1 1] 25,00
Tronco 10
Deformaciones 3
Tumores 1
Fendas longitudinales 2
Heridas 7
Descortezamientos 3
Grietas 2
Otras heridas 2
Cuello raiz 23 100,00 1| 25,00
Deformaciones 1
Fendas longitudinales 1
Heridas 14 1] 25,00
Descortezamientos 10
Grietas 2 1| 25,00
Otras heridas 2
Pudriciones 8 100,00
Tronco completo 4
Heridas 4
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N Hoqu§ LLEITE — Fact. fisicos Sequia Granizo
R pudricién hojas
n % n % n % n % n %
Descortezamientos 1
Grietas 1
Otras heridas 2
N Viento/ Otro_s, Podas Op.ler_l pies Daﬁgs
i Tornado fact.abiot. proximos | mec/vehiculos
n % n % n % n % n %
HOJAS/ACICULAS
Hojas 78
Comidos/perdidos 21
Agujeros/Parc. comidas 19
Esqueletizadas 1
Caida prematura 1
Dec. Verde-amarillo 18
Completa 4
Punteado 12
Parcial 2
Dec. Rojo-marrén 16
Parcial 16
Microfilia 16
Deformaciones 7
Agallas 7
RAMAS/BROTES
Ramillos <2 cm 22 2| 50,00
Rotura 3 2| 50,00
Muerto/moribundo 19
Ramas 2-10 cm 3 2| 50,00
Rotura 3 2| 50,00
Ramas tam. variable 9
Rotura 4
Muerto/moribundo 5
TRONCO/C.RAIZ
Tronco en copa 1
Heridas 1
Grietas 1
Tronco 10 1]100,00 14,29
Deformaciones 3
Tumores 1
Fendas longitudinales 2
Heridas 7 11100,00 14,29
Descortezamientos 3 14,29
Grietas 2
Otras heridas 2 1|100,00
Cuello raiz 23 1100,00 64,29 21100,00
Deformaciones 1 1 (100,00
Fendas longitudinales 1 1100,00
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N Viento/ Otro_s, Podas Op.ler_l pies Daﬁgs
i Tornado fact.abiot. proximos | mec/vehiculos
n % n % n % n % n %
Heridas 14 91 64,29 100,00
Descortezamientos 10 7| 50,00 100,00
Grietas 2
Otras heridas 2 2| 14,29
Pudriciones 8
Tronco completo 4 3]21,43
Heridas 4 3| 21,43
Descortezamientos 1 1| 7,14
Grietas 1 1| 7,14
Otras heridas 2 1| 7,14
N Const. caminos Otros,dgnos Inter fisicas Ag.desconocido
s antrépicos
n % n % n % n %
HOJAS/ACICULAS
Hojas 78 23| 74,19
Comidos/perdidos 21 1 3,23
Agujeros/Parc. comidas 19
Esqueletizadas 1
Caida prematura 1 1 3,23
Dec. Verde-amarillo 18 6 19,35
Completa 4 41 12,90
Punteado 12
Parcial 2 2 6,45
Dec. Rojo-marrén 16
Parcial 16
Microfilia 16 16 51,61
Deformaciones 7
Agallas 7
RAMAS/BROTES
Ramillos <2 cm 22 1 16,67
Rotura 3 1 16,67
Muerto/moribundo 19
Ramas 2-10 cm 3 1 16,67
Rotura 3 1 16,67
Ramas tam. variable 9 4 66,67 2 6,45
Rotura 4 4 66,67
Muerto/moribundo 5 2 6,45
TRONCO/C.RAIZ
Tronco en copa 1
Heridas 1
Grietas 1
Tronco 10 1| 100,00 1| 50,00 5| 16,13
Deformaciones 3 3 9,68
Tumores 1 1 3,23
Fendas longitudinales 2 2 6,45
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Otros dafios

N Const. caminos -y Inter.fisicas Ag.desconocido
o antropicos
n % n % n % n %
Heridas 7 100,00 50,00 2 6,45
Descortezamientos 3 50,00
Grietas 2 2 6,45
Otras heridas 2 100,00
Cuello raiz 23 50,00 1 3,23
Deformaciones 1
Fendas longitudinales 1
Heridas 14 50,00 1 3,23
Descortezamientos 10 50,00
Grietas 2 1 3,23
Otras heridas 2
Pudriciones 8
Tronco completo 4
Heridas 4
Descortezamientos 1
Grietas 1
Otras heridas 2
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FIG 6. Agallas de Mikiola fagi. Agallas de Hartigiola annulipes. Phyllaphis fagi. Minaduras causadas por Rhynchaenus fagi.
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Los dos principales parametros para evaluar el estado de salud en masas forestales son la defoliacién y decoloracion

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

De acuerdo con la normativa europea, se consideran las siguientes clases de defoliacion o dafo:

Defoliacion
v Arboles sin dafio: defoliacién 0-10% 2202&1 3-7520
v'  Ligeramente dafiados: defoliacién 15-25% 17-51-22-50
v Moderadamente dafiados: defoliacion 30-60% 22-51-27-50
v" Gravemente dafiados: defoliacion 65-95% £ 22.51-27.
v Arboles muertos: defoliacién 100% [ ]27.51-37.50
[[] 37.51-50.00
DECOLORACION: se entiende por decoloracion, la aparicion de coloraciones anormales en la totalidad del [ 50.01-62.50
follaje o0 en una parte apreciable del mismo, utilizandose en su evaluacién un criterio subjetivo que implica el B 62.51-75.00
conocimiento del medio forestal correspondiente por parte del evaluador. [ 75.01-88.10
I 88.11-99.00
De acuerdo con la normativa europea, se consideran las siguientes clases de decoloracién: I 99.10-100.00

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

AANANEN

4. Instrumentacion.

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

TABLA 8: Equipos de medicion instalados en la parcela. Periodicidad quincenal 1997-2011; Mensual desde 2012

Variable Equipo Parcgla Parce_la Instalacion Periodicidad
Interior Exterior
Torre meteoroldgica 1
Placa solar 1
Meteodata 1
Anemdmetro 1
Meteorologia Veleta 1 1997 Quincenal/Mensual
Piranémetro 1
Termometro 1
Sonda Humedad 1
Pluviémetro 1
Precipitacion Acur_n,uladores 4 :
e Pluvidémetro 1 1997 Quincenal/Mensual
incidente :
Captador nieve 1
Acumuladores 6
Trascolacién Pluvidémetro 1 1997 Quincenal/Mensual
Captador nieve 1
Desfronde Captadores desfronde 4 1999 Quincenal/Mensual
Solucion Lisimetros 8 1998 Quincenal/Mensual
del suelo Bomba de succion 1 2018 Continua
Humedad/Temp. Sonda de humedad 1 2015 Mensual
del suelo
Inmision Dosimetros pasivos 12 2000 Quincenal/Mensual
Crecimiento Dialdendro en continuo 15 1999 Quincenal/Mensual
Fenologia Arboles de seguimiento 20 1998 Quincenal/Mensual

E 'g* =8 Piffwense  Area de Inventario y Estadisticas Forestales (AIEF) 18
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FIG 7: Parcela interior, acumuladores de deposicion, captador de desfronde. Estacion meteoroldgica. Lisimetros
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5. Deposicion atmosférica.

La deposicion atmosférica es un conjunto de procesos que conducen al depésito de materiales
ajenos (a través de hidrometeoros, aerosoles o movimientos de gases) sobre la superficie descubierta del
suelo o sobre la superficie exterior de arboles y plantas (troncos, ramas y hojas). La deposicién depende de la
concentracion de contaminantes en una estacion y momento determinados, lo que a su vez es funcion de la
situacion y actividad de las fuentes de emisién (grandes nucleos urbanos o industrias) asi como de las
condiciones atmosféricas, que determinan no s6lo el movimiento de los contaminantes sino la reactividad
entre los mismos.

La deposicién atmosférica total consta de tres componentes:

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

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

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

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

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

v Precipitacion en campo abierto: denominada también precipitacion incidente o bulk deposition,
gue llega al suelo directamente desde el cielo, sin atravesar el dosel arb6reo y que se corresponde
con la deposicion himeda

v' Precipitacion bajo dosel arboreo: denominada también trascolacion o throughfall en la que se
recoge el agua que llega al suelo tras atravesar el follaje de la masa forestal, tras mojar la
superficie de las copas e interaccionar con ellas, arrastrando parte de la deposicion seca
previamente caida, asi como la precipitacién himeda.

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

Como variables de medicidn de la deposicidn, el manual considera los siguientes parametros:

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

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

Se caracteriza a continuacion la deposicion atmosférica en la parcela 115Fs, pasando revista a la

evolucion de los distintos parametros a lo largo de la series historica estudiada, haciendo la salvedad de que
se trata de afios completos, a excepcidon de los afios 1997 (mayo-diciembre); 2012 (enero-julio) y 2014 (abril-
diciembre), por lo que caben ciertas anomalias.

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

5.1. pH.

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

Trascolacion (Tr) Precipitacién incidente (Pi) Media Red
Afio Media Lluvia Precipit. Media Lluvia Precipit. Trasc Pinc

pond acida (%) (mm) pond acida (%) (mm) '
1997 5,56 47,06 1063 5,56 58,82 1302 5,89 6,23
1998 5,30 65,22 1561 5,30 78,26 1822 5,78 6,12
1999 5,67 28,57 1476 5,60 37,50 1819 6,16 6,33
2000 6,05 8,33 1792 5,93 20,83 2132 6,06 6,27
2001 5,83 13,04 1278 5,75 34,78 1519 5,76 5,88
2002 6,62 0,00 1605 6,15 10,53 1864 6,39 6,53
2003 6,06 4,55 1853 5,94 9,09 1959 6,07 6,14
2004 5,67 31,25 1737 5,04 56,25 1663 5,99 6,00
2005 5,86 30,43 1331 5,34 65,22 1520 5,96 5,93
2006 6,22 10,00 1445 5,72 35,00 1648 6,08 6,01
2007 6,05 16,67 1790 5,38 62,50 2087 5,98 5,72
E 'g* =8 Piffwense  Area de Inventario y Estadisticas Forestales (AIEF) 21




RED EUROPEA DE SEGUIMIENTO INTENSIVO Y CONTINUO

115 Fs (NAVARRA)

DE LOS ECOSISTEMAS FORESTALES — RED DE NIVEL Il

ANO 2020
Trascolacion (Tr) Precipitacién incidente (Pi) Media Red
Afio Media Lluvia Precipit. Media Lluvia Precipit. Trasc P.inc
pond acida (%) (mm) pond acida (%) (mm) '

2008 6,00 33,33 1881 5,66 41,67 2072 6,12 5,97
2009 6,28 8,33 2008 5,99 8,33 2156 6,10 6,07
2010 6,32 0,00 1979 5,85 16,67 2073 6,22 6,19
2011 6,25 0,00 1670 5,88 8,33 1751 6,06 6,02
2012 5,91 28,57 1007 5,85 14,29 1125 5,96 5,98
2014 6,30 0,00 1286 6,09 12,50 1384 6,17 6,20
2015 6,26 0,00 2015 6,00 0,00 2186 6,08 6,18
2016 6,47 0,00 1675 6,18 8,33 1959 6,16 6,12
2017 6,30 0,00 1822 5,97 0,00 1963 6,09 6,10
2018 6,20 0,00 2095 6,00 16,67 2512 5,89 5,94
2019 6,15 8,33 2270 5,69 33,33 2592 5,99 6,04
Media 6,06 15,17 1665 5,77 28,59 1869 6,04 6,09

pH Parcela 115Fs (Navarra)
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FIG 8: Variacién temporal de pH, porcentaje de lluvia acida, precipitacion e intercepcion (parte de precipitacion retenida por follaje)
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5.2. Conductividad (uS/cm).
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TABLA 11: Caracterizacion Conductividad. Media anual ponderada por volumen, precipitacion anual y media de la Red

Trascolacion (Tr) Precipitacion incidente (Pi) Media Red
Afio Media Deposicion Precipit. Media Deposicion Precipit. Trasc P.inc
pond (kg/ha) (mm) pond (kg/ha) (mm) '
1997 21,29 1063 17,43 1302 25,52 22,05
1998 26,15 1561 19,95 1822 29,37 22,53
1999 22,56 1476 16,31 1819 33,18 19,89
2000 16,17 1792 12,90 2132 35,34 22,06
2001 19,15 1278 14,52 1519 27,99 15,78
2002 27,38 1605 23,00 1864 48,98 30,11
2003 20,91 1853 22,28 1959 45,96 25,07
2004 28,34 1737 25,16 1663 62,42 37,00
2005 23,46 1331 18,95 1520 65,42 30,19
2006 25,22 1445 22,69 1648 61,52 28,60
2007 27,08 1790 23,54 2087 49,85 28,88
2008 18,29 1881 12,51 2072 46,65 22,88
2009 23,13 2008 12,53 2156 49,43 20,10
2010 23,65 1979 12,07 2073 44,44 15,09
2011 19,96 1670 11,11 1751 51,36 19,04
2012 15,42 1007 9,32 1125 53,38 20,50
2014 21,08 1286 10,32 1384 33,76 15,23
2015 15,05 2015 9,12 2186 45,28 18,25
2016 21,90 1675 9,11 1959 47,39 15,22
2017 15,79 1822 9,38 1963 56,13 18,87
2018 21,01 2095 16,68 2512 38,75 16,20
2019 31,41 2270 17,29 2592 74,16 28,49
Media 22,02 1665 15,74 1869 46,65 22,36
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5.3. Potasio.

TABLA 12: Caracterizacién Potasio. Media anual ponderada por volumen, deposicién anual total,

Conductividad (uS/cm) Parcela 115Fs (Navarra)
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FIG 9: Variacion temporal de la conductividad.

precipitacion incidente y media de la Red

precipitacion anual, diferencia trascolacion-

Trascolacion (Tr) Precipitacion incidente (Pi) Difer. Media Red
Afio Med.pd Depos. | Precipit. | Med.pd Depos. | Precipit. | TR-PI Trasc P.inc
(mg/l) (kg/ha) (mm) (mg/l) (kg/ha) (mm) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)

1997 1,08 11,53 1063 0,13 1,64 1302 9,89 7,33 518
1998 1,02 15,97 1561 0,31 5,62 1822 10,35 19,45 13,28
1999 1,27 18,79 1476 0,12 2,13 1819 16,66 17,99 11,86
2000 1,24 22,17 1792 0,26 5,57 2132 16,60 22,33 15,28
2001 1,24 15,83 1278 0,11 1,61 1519 14,23 16,00 9,92
2002 2,43 39,05 1605 0,87 16,21 1864 22,84 19,36 7,73
2003 1,47 27,17 1853 0,47 9,22 1959 17,95 12,93 3,83
2004 1,83 31,81 1737 0,38 6,40 1663 25,41 16,14 4,88
2005 1,80 23,93 1331 0,63 9,64 1520 14,29 12,47 5,15
2006 2,50 36,19 1445 0,89 14,65 1648 21,54 19,14 9,86
2007 2,40 42,90 1790 0,67 13,92 2087 28,98 20,44 7,92
2008 2,70 50,78 1881 0,51 10,49 2072 40,29 22,97 6,57
2009 3,04 61,09 2008 0,27 5,88 2156 55,21 18,05 4,28
2010 3,70 73,25 1979 0,22 4,66 2073 68,59 21,96 3,59
2011 3,46 57,83 1670 0,43 7,58 1751 50,25 18,92 5,75
2012 0,63 6,35 1007 0,16 1,79 1125 4,56 2,99 0,92
2014 2,58 33,22 1286 0,43 5,92 1384 27,31 11,97 1,60
2015 2,30 46,31 2015 0,35 7,59 2186 38,72 18,33 4,20
2016 3,08 51,60 1675 0,16 3,20 1959 48,40 19,15 2,17

E %Eé oS fiwenee=  Area de Inventario y Estadisticas Forestales (AIEF)
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Trascolacién (Tr) Precipitacién incidente (Pi) Difer. Media Red
Afio Med.pd Depos. | Precipit. | Med.pd Depos. | Precipit. | TR-PI Trasc P.inc
(mg/1) (kg/ha) (mm) (mg/l) (kg/ha) (mm) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)
2017 2,84 51,75 1822 0,30 5,86 1963 45,90 16,19 1,94
2018 2,33 48,85 2095 0,27 6,75 2512 42,10 17,14 2,96
2019 3,22 73,01 2270 0,16 4,16 2592 68,84 17,04 3,33
Media 2,19 38,15 1665 0,37 6,84 1869 31,31 16,74 6,01
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FIG 10: Variacion temporal de deposicion de K, diferencia TR-PI, distribucion anual de la deposicion por trimestres

5.4. Calcio.

TABLA 13: Caracterizacion Calcio. Media anual ponderada por volumen, deposicion anual total, precipitacion anual, diferencia trascolacion-
precipitacion incidente y media de la Red

Trascolacién (Tr) Precipitacién incidente (Pi) Difer. Media Red
Afio Med.pd Depos. | Precipit. | Med.pd Depos. | Precipit. | TR-PI Trasc P.inc
(mg/1) (kg/ha) (mm) (mg/l) (kg/ha) (mm) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)

1997 2,01 21,40 1063 0,44 5,78 1302 15,62 7,29 5,16
1998 1,20 18,67 1561 0,43 7,82 1822 10,85 6,91 4,05
1999 0,86 12,73 1476 0,94 17,07 1819 -4,34 10,77 6,68
2000 1,05 18,73 1792 0,76 16,14 2132 2,59 10,94 7,70
2001 0,89 11,32 1278 1,02 15,54 1519 -4,23 8,58 6,22
2002 0,71 11,45 1605 0,67 12,44 1864 -0,99 12,23 9,40
2003 2,12 39,25 1853 2,83 55,37 1959 -16,12 23,45 26,64
2004 0,92 16,00 1737 1,41 23,47 1663 -7,47 18,95 20,04
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Trascolacién (Tr) Precipitacién incidente (Pi) Difer. Media Red
Afio Med.pd Depos. | Precipit. | Med.pd Depos. | Precipit. | TR-PI Trasc P.inc
(mg/l) (kg/ha) (mm) (mg/l) (kg/ha) (mm) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)
2005 0,84 11,13 1331 1,02 15,54 1520 -4,41 11,17 9,81
2006 1,11 16,07 1445 1,34 22,03 1648 -5,96 17,51 16,49
2007 0,99 17,72 1790 0,99 20,71 2087 -2,99 18,16 14,99
2008 0,60 11,24 1881 0,53 10,88 2072 0,36 14,94 12,47
2009 0,51 10,27 2008 0,49 10,65 2156 -0,38 10,43 6,81
2010 0,51 10,14 1979 0,46 9,49 2073 0,65 11,50 7,59
2011 0,62 10,34 1670 0,48 8,43 1751 1,91 11,32 6,29
2012 0,56 5,63 1007 0,25 2,83 1125 2,80 3,22 2,60
2014 0,76 9,73 1286 0,75 10,39 1384 -0,66 8,57 5,86
2015 0,93 18,73 2015 0,56 12,21 2186 6,53 15,19 12,39
2016 0,51 8,50 1675 0,52 10,18 1959 -1,68 14,34 8,83
2017 0,69 12,56 1822 0,85 16,73 1963 -4,16 13,71 10,82
2018 0,78 16,35 2095 0,65 16,26 2512 0,09 13,15 9,58
2019 0,69 15,67 2270 0,53 13,69 2592 1,98 18,41 13,57
Media 0,90 14,71 1665 0,81 15,17 1869 -0,46 12,76 10,18
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FIG 11: Variacion temporal de deposicion de Ca, diferencia TR-PI, distribucién anual de la deposicion por trimestres
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5.5. Magnesio.
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TABLA 14: Caracterizacion Magnesio. Media anual ponderada por volumen, deposicidn anual total, precipitacion anual, diferencia trascolacion-
precipitacion incidente y media de la Red

Trascolacién (Tr) Precipitacion incidente (Pi) Difer. Media Red
Afio Med.pd Depos. | Precipit. | Med.pd Depos. | Precipit. | TR-PI Trasc P.inc
(mg/1) (kg/ha) (mm) (mg/l) (kg/ha) (mm) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)
1997 1,68 17,89 1063 0,97 12,61 1302 5,29 3,66 3,20
1998 0,20 3,07 1561 0,14 2,53 1822 0,54 4,07 2,78
1999 0,61 8,95 1476 0,38 6,99 1819 1,97 4,18 2,58
2000 0,14 2,56 1792 0,11 2,24 2132 0,32 3,46 1,84
2001 0,14 1,83 1278 0,09 1,40 1519 0,43 2,99 1,45
2002 0,18 2,88 1605 0,14 2,63 1864 0,26 3,93 1,83
2003 0,21 3,93 1853 0,18 3,51 1959 0,43 3,97 1,65
2004 0,15 2,57 1737 0,11 1,79 1663 0,79 4,03 2,51
2005 0,20 2,67 1331 0,14 2,07 1520 0,60 2,73 1,01
2006 0,16 2,35 1445 0,12 2,02 1648 0,34 4,06 1,94
2007 0,25 4,50 1790 0,20 4,22 2087 0,28 4,56 2,17
2008 0,17 3,21 1881 0,11 2,21 2072 1,00 3,99 1,87
2009 0,19 3,87 2008 0,13 2,85 2156 1,02 3,95 1,67
2010 0,19 3,79 1979 0,12 2,46 2073 1,33 4,42 1,89
2011 0,18 2,98 1670 0,12 2,05 1751 0,93 3,98 1,27
2012 0,35 3,57 1007 0,19 2,19 1125 1,38 2,35 1,52
2014 0,14 1,74 1286 0,09 1,31 1384 0,43 1,90 0,75
2015 0,18 3,68 2015 0,14 3,12 2186 0,56 3,32 1,84
2016 0,18 3,09 1675 0,12 2,34 1959 0,75 4,44 1,71
2017 0,20 3,69 1822 0,17 3,37 1963 0,32 4,43 1,69
2018 0,23 4,86 2095 0,12 3,05 2512 1,80 4,24 2,01
2019 0,23 5,21 2270 0,17 4,48 2592 0,73 3,74 2,26
Media 0,28 4,22 1665 0,18 3,25 1869 0,98 3,75 1,88
Deposicién Mg (kg/ha) - Parcela 115Fs (Navarra) Diferencia [TR-PI] Mg (kg/ha) - Parcela 115Fs (Navarra)
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FIG 12: Variacion temporal de deposicion de Mg, diferencia TR-PI, distribucion anual de la deposicion por trimestres

5.6. Sodio.

TABLA 15: Caracterizacion Sodio. Media anual ponderada por volumen, deposicion anual total, precipitacion anual, diferencia trascolacion-

precipitacion incidente y media de la Red

Trascolacién (Tr) Precipitacion incidente (Pi) Difer. Media Red
Afio Med.pd Depos. | Precipit. | Med.pd Depos. | Precipit. | TR-PI Trasc P.inc
(mg/1) (kg/ha) (mm) (mg/l) (kg/ha) (mm) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)
1997 0,76 8,05 1063 0,50 6,55 1302 1,50 6,07 6,65
1998 1,12 17,51 1561 0,85 15,46 1822 2,05 11,74 10,50
1999 0,95 14,04 1476 0,66 11,97 1819 2,08 19,31 13,85
2000 0,73 13,06 1792 0,59 12,59 2132 0,47 18,12 13,02
2001 1,07 13,66 1278 0,82 12,53 1519 1,13 18,38 12,14
2002 1,73 27,69 1605 1,46 27,26 1864 0,44 28,50 18,75
2003 1,67 31,01 1853 1,42 27,73 1959 3,28 22,49 12,86
2004 1,68 29,18 1737 1,57 26,06 1663 3,12 22,85 13,75
2005 1,41 18,80 1331 0,97 14,68 1520 4,11 14,42 7,16
2006 1,21 17,54 1445 1,03 16,91 1648 0,64 24,17 16,07
2007 1,76 31,47 1790 1,35 28,21 2087 3,26 23,14 14,21
2008 1,14 21,46 1881 0,74 15,26 2072 6,20 19,63 11,01
2009 1,53 30,72 2008 1,06 22,82 2156 7,90 22,09 12,27
2010 1,35 26,66 1979 0,83 17,29 2073 9,37 24,37 13,76
2011 1,50 25,08 1670 0,75 13,12 1751 11,96 20,72 5,97
2012 1,13 11,40 1007 0,72 8,08 1125 3,32 4,35 2,86
2014 0,88 11,26 1286 0,60 8,35 1384 2,92 6,77 4,55
2015 1,40 28,24 2015 1,10 24,11 2186 4,13 15,27 11,59
2016 1,33 22,28 1675 0,88 17,16 1959 5,12 22,84 11,19
2017 1,51 27,56 1822 1,04 20,47 1963 7,09 19,35 10,47
2018 1,56 32,77 2095 0,94 23,65 2512 9,12 22,61 14,29
2019 1,87 42,35 2270 1,23 31,91 2592 10,45 19,32 13,98
Media 1,33 22,81 1665 0,96 18,28 1869 4,53 18,48 11,41
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5.7. Amonio.

FIG 13: Variacion temporal de deposicion de Na, diferencia TR-PI, distribucion anual de la deposicion por trimestres

TABLA 16: Caracterizacion Amonio. Media anual ponderada por volumen, deposicion anual total, precipitacion anual, diferencia trascolacion-

precipitacion incidente y media de la Red

Trascolacién (Tr) Precipitacién incidente (Pi) Difer. Media Red

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

(mg/l) (kg/ha) (mm) (mg/l) (kg/ha) (mm) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)
1997 1063 1302 0,00 1,81 8,19
1998 1561 1822 0,00 2,24 8,36
1999 1476 1819 0,00 2,71 3,66
2000 1792 2132 0,00 2,48 4,26
2001 1278 1519 0,00 1,86 1,82
2002 0,34 5,49 1605 0,32 5,93 1864 -0,43 2,43 2,91
2003 0,27 4,92 1853 0,30 5,78 1959 -0,87 3,06 3,10
2004 0,40 7,00 1737 0,33 5,42 1663 1,58 4,12 3,23
2005 0,26 3,51 1331 0,29 4,46 1520 -0,95 2,41 1,80
2006 0,40 5,74 1445 0,37 6,02 1648 -0,28 3,62 3,05
2007 0,35 6,24 1790 0,37 7,65 2087 -1,42 3,53 3,58
2008 0,19 3,64 1881 0,23 4,67 2072 -1,02 2,91 2,62
2009 0,27 5,33 2008 0,18 3,92 2156 1,41 2,73 1,82
2010 0,25 4,98 1979 0,23 4,84 2073 0,13 3,12 2,09
2011 0,38 6,39 1670 0,37 6,42 1751 -0,02 4,36 3,15
2012 0,76 7,69 1007 0,71 8,00 1125 -0,30 2,26 2,06
2014 0,62 7,94 1286 0,46 6,36 1384 1,58 4,16 3,35
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Trascolacién (Tr) Precipitacién incidente (Pi) Difer. Media Red
Afio Med.pd Depos. | Precipit. | Med.pd Depos. | Precipit. | TR-PI Trasc P.inc
(mg/1) (kg/ha) (mm) (mg/l) (kg/ha) (mm) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)
2015 0,40 8,09 2015 0,99 21,72 2186 -13,63 5,30 6,04
2016 0,69 11,61 1675 0,73 14,36 1959 -2,75 5,94 4,26
2017 0,20 3,71 1822 0,21 4,03 1963 -0,32 2,40 1,52
2018 0,22 4,70 2095 0,18 4,42 2512 0,28 2,79 2,39
2019 0,11 2,61 2270 0,11 2,96 2592 -0,35 1,60 1,23
Media 0,36 5,86 1665 0,37 6,88 1869 -0,79 3,08 3,38

Deposicién N(NH4) (kg/ha) - Parcela 115Fs (Navarra)
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FIG 14: Variacion temporal de deposicion de amonio, diferencia TR-PI, distribucion anual de la deposicion por trimestres

5.8. Cloro.

TABLA 17: Caracterizacion Cloro. Media anual ponderada por volumen, deposicion anual total, precipitacién anual, diferencia trascolacion-
precipitacion incidente y media de la Red

Trascolacién (Tr) Precipitacién incidente (Pi) Difer. Media Red
Afo Med.pd Depos. | Precipit. | Med.pd Depos. | Precipit. | TR-PI Trasc P.inc
(mg/1) (kg/ha) (mm) (mg/l) (kg/ha) (mm) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)
1997 1,05 11,12 1063 0,83 10,77 1302 0,35 10,88 10,93
1998 2,29 35,73 1561 1,69 30,75 1822 4,98 19,88 16,27
1999 1,96 29,00 1476 1,39 25,33 1819 3,67 36,56 23,56
2000 1,12 20,04 1792 0,84 18,01 2132 2,04 28,62 15,70
2001 2,03 25,93 1278 1,47 22,26 1519 3,67 32,37 19,20
2002 2,69 43,21 1605 1,64 30,56 1864 12,65 44,79 24,88
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Trascolacién (Tr) Precipitacién incidente (Pi) Difer. Media Red
Afio Med.pd Depos. | Precipit. | Med.pd Depos. | Precipit. | TR-PI Trasc P.inc
(mg/l) (kg/ha) (mm) (mg/l) (kg/ha) (mm) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)
2003 3,53 65,36 1853 2,92 57,20 1959 8,16 39,97 31,89
2004 2,48 43,09 1737 3,43 57,01 1663 -13,92 47,45 37,43
2005 3,07 40,86 1331 2,87 43,66 1520 -2,79 28,61 21,76
2006 2,80 40,49 1445 3,30 54,41 1648 -13,92 49,90 41,76
2007 3,49 62,49 1790 3,51 73,27 2087 -10,79 45,78 37,79
2008 2,36 44,42 1881 1,83 37,93 2072 6,49 40,90 30,60
2009 2,92 58,69 2008 1,91 41,17 2156 17,52 45,08 25,80
2010 2,03 40,22 1979 1,23 25,47 2073 14,75 41,17 21,32
2011 2,20 36,76 1670 1,31 22,96 1751 13,80 29,44 13,12
2012 2,45 24,65 1007 1,41 15,88 1125 8,77 11,34 5,87
2014 1,03 13,21 1286 0,63 8,70 1384 4,52 5,78 2,90
2015 2,41 48,56 2015 1,60 34,98 2186 13,59 24,25 15,25
2016 2,35 39,39 1675 1,30 25,39 1959 14,00 37,19 18,03
2017 2,42 44,09 1822 1,40 27,45 1963 16,64 29,16 15,38
2018 2,39 50,01 2095 1,43 35,97 2512 14,04 40,34 21,30
2019 2,99 67,85 2270 1,78 46,15 2592 21,70 29,98 18,87
Media 2,37 40,24 1665 1,81 33,88 1869 6,36 32,70 21,35
Deposicion Cl (kg/ha) - Parcela 115Fs (Navarra) Diferencia [TR-PI] CI (kg/ha) - Parcela 115Fs (Navarra)
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FIG 15: Variacion temporal de deposicion de Cl, diferencia TR-PI, distribucion anual de la deposicion por trimestres
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TABLA 18: Caracterizacion Nitratos. Media anual ponderada por volumen, deposicion anual total, precipitacion anual, diferencia trascolacion-
precipitacion incidente y media de la Red

Trascolacién (Tr) Precipitacion incidente (Pi) Difer. Media Red
Afio Med.pd Depos. | Precipit. | Med.pd Depos. | Precipit. | TR-PI Trasc P.inc
(mg/1) (kg/ha) (mm) (mg/l) (kg/ha) (mm) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)
1997 0,29 3,07 1063 0,23 3,05 1302 0,01 2,24 2,13
1998 0,35 5,44 1561 0,23 4,26 1822 1,18 3,67 2,27
1999 0,34 5,00 1476 0,24 4,37 1819 0,63 4,43 2,94
2000 0,24 4,38 1792 0,25 5,36 2132 -0,98 3,79 2,38
2001 0,36 4,58 1278 0,27 4,15 1519 0,44 3,51 2,09
2002 0,36 5,82 1605 0,28 5,23 1864 0,59 4,15 2,84
2003 0,26 4,79 1853 0,24 4,65 1959 0,14 5,39 2,74
2004 0,48 8,32 1737 0,46 7,62 1663 0,70 6,93 3,28
2005 0,33 4,44 1331 0,24 3,62 1520 0,82 4,31 1,83
2006 0,28 4,10 1445 0,24 3,98 1648 0,12 5,54 2,75
2007 0,32 5,71 1790 0,27 5,67 2087 0,04 5,06 2,96
2008 0,31 5,91 1881 0,25 5,18 2072 0,73 4,72 3,38
2009 0,16 3,19 2008 0,17 3,65 2156 -0,46 3,87 1,87
2010 0,22 3,65 1979 0,27 5,54 2073 -1,89 1,87 2,37
2011 0,48 8,08 1670 0,49 8,65 1751 -0,57 7,76 4,61
2012 0,24 2,38 1007 0,24 2,65 1125 -0,27 1,65 0,99
2014 0,25 3,23 1286 0,21 2,92 1384 0,31 2,54 1,43
2015 0,16 3,31 2015 0,15 3,22 2186 0,09 3,25 2,17
2016 0,15 2,51 1675 0,17 3,39 1959 -0,88 3,58 1,83
2017 0,13 2,39 1822 0,13 2,52 1963 -0,13 3,32 1,74
2018 0,32 6,73 2095 0,16 4,01 2512 2,73 3,41 2,08
2019 0,16 3,53 2270 0,12 3,18 2592 0,35 2,46 1,61
Media 0,28 4,57 1665 0,24 4,40 1869 0,17 3,97 2,38
Deposicion N(NO3) (kg/ha) - Parcela 115Fs (Navarra) Diferencia [TR-PI] N(NO3) (kg/ha) - Parcela 115Fs (Navarra)
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FIG 16: Variacion temporal de deposicion de nitratos, diferencia TR-PI, distribucion anual de la deposicion por trimestres

5.10. Sulfatos.

TABLA 19: Caracterizacion Sulfatos. Media anual ponderada por volumen, deposicion anual total, precipitacién anual, diferencia trascolacion-
precipitacion incidente y media de la Red

Trascolacién (Tr) Precipitacion incidente (Pi) Difer. Media Red
Afio Med.pd Depos. | Precipit. | Med.pd Depos. | Precipit. | TR-PI Trasc P.inc
(mg/1) (kg/ha) (mm) (mg/l) (kg/ha) (mm) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)
1997 0,47 5,05 1063 0,38 4,92 1302 0,12 3,00 3,70
1998 0,50 7,81 1561 0,40 7,38 1822 0,44 5,81 5,79
1999 0,42 6,27 1476 0,39 7,03 1819 -0,76 7,17 6,35
2000 0,41 7,40 1792 0,32 6,82 2132 0,58 6,42 4,57
2001 0,46 5,90 1278 0,37 5,62 1519 0,28 5,68 4,11
2002 0,61 9,80 1605 0,54 10,07 1864 -0,27 7,73 6,07
2003 0,55 10,16 1853 0,41 8,08 1959 2,08 6,85 4,80
2004 0,73 12,63 1737 0,63 10,49 1663 2,14 8,72 5,84
2005 0,46 6,19 1331 0,39 6,00 1520 0,19 4,69 3,12
2006 0,48 6,93 1445 0,41 6,75 1648 0,18 6,80 4,69
2007 0,56 10,04 1790 0,42 8,81 2087 1,23 7,24 5,12
2008 0,20 3,72 1881 0,18 3,76 2072 -0,04 4,49 2,61
2009 0,32 6,43 2008 0,26 5,57 2156 0,86 4,67 3,32
2010 0,28 5,61 1979 0,22 4,55 2073 1,06 4,27 2,88
2011 0,44 7,39 1670 0,40 7,02 1751 0,37 5,93 4,57
2012 0,37 3,71 1007 0,31 3,44 1125 0,27 1,84 1,35
2014 0,35 4,49 1286 0,27 3,71 1384 0,78 2,14 2,00
2015 0,24 4,88 2015 0,19 4,19 2186 0,69 3,56 2,95
2016 0,26 4,28 1675 0,22 4,40 1959 -0,12 4,08 2,76
2017 0,25 4,48 1822 0,25 4,87 1963 -0,39 4,28 2,71
2018 0,30 6,35 2095 0,21 5,26 2512 1,09 4,28 3,39
2019 0,25 5,76 2270 0,21 5,38 2592 0,38 3,75 3,13
Media 0,41 6,60 1665 0,34 6,10 1869 0,51 5,15 3,90
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FIG 17: Variacion temporal de deposicion de sulfatos, diferencia TR-PI, distribucion anual de la deposicion por trimestres

5.11. Interpretacion de resultados.

En cuanto a la deposicion atmosférica y por lo que se refiere a la parcela 115Fs, cabe destacar:

Se observan valores de pH similares en general a la media de la red, con valores ligeramente mas
acidos en la precipitacion a campo abierto, con una mayor acidificacion general a lo largo del periodo 2004-
2008 cuando una fraccion no desdefiable de las precipitaciones se situé en lo que se ha dado en denominar
“lluvia acida”, reduciéndose posteriormente el nimero de casos, hasta el repunte observado en la Gltima
revision cuando el 30% de las muestras tomadas a campo abierto han entrado dentro de esa categoria. Con
una precipitacion proxima a los 2500 mm anuales, no se han observado los problemas de sequia habidos en
otras parcelas, lo que disminuird la incidencia de la denominada deposicién seca en la parcela,
contrariamente a lo que sucede en otras ubicaciones de caracter mas mediterraneo. De hecho, el bienio 2018-
2019 se configura como el mas humedo para la estacion considerada. Los valores de la intercepcién debidos
a la cubierta arbdrea son, en general bajos, en torno al 11%, como corresponde a una parcela poblada por una
caducifolia que pierde el follaje durante algo mas de la mitad del afio.

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, con un comportamiento muy estable en torno a 10-20 pS/cm, mayores
valores en trascolacion y un aumento a lo largo del Gltimo afio.

En cuanto al potasio, se registran deposiciones por encima de la media de la red, alcanzandose el
maximo local en 2010, para decaer a partir de ese momento, experimentandose un repunte considerable a lo
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largo de los Gltimos afios hasta alcanzar un maximo en la trascolacion por encima de los 70 kg/ha. Las tasas
obtenidas en trascolacion son también netamente superiores a las obtenidas en la precipitacion incidente.

El calcio, elemento como el anterior de naturaleza terrigena, presenta también tasas similares a la
media de la red, a excepcién del periodo 1997-2003 en que los registros fueron siempre superiores, para ir
reduciéndose paulatinamente a partir de ese momento hasta situarse en el entorno de los 10-15 kg/ha,
situacion muy estable que se viene observando desde 2008, excepcidn hecha de 2015 cuando se advirtio un
incremento en esta deposicion. Por regla general el elemento ha presentado mayores tasas de deposicion a
cielo abierto que bajo cubierta arborea, aunque esporadicamente se observe el comportamiento contrario.

Por lo que respecta al magnesio, y excepcion hecha del periodo inicial, se han encontrado en general
deposiciones por debajo de la media de la red y muy estables en torno a valores de 2-4 kg/ha, siendo
pequefias las diferencias entre las dos vias de entrada al sistema. A lo largo de los dos Gltimos afios se rompe
esta tendencia y aumentan ligeramente los aportes de este elemento, sobre todo por lo que se refiere a la
trascolacion.

El sodio, elemento procedente en gran parte del aporte de sal marina, presenta en general valores
superiores a la media de la red, recuperando las tasas de depoésito en torno a los 20-25 kg/ha, tras la
reduccidn observada en el bienio valle de 2012-2014. Por regla general se han encontrado tasas mayores bajo
cubierta arbdrea que a campo abierto; y con un incremento muy marcado a lo largo del dltimo afio, en el que
el depdsito bajo cubierta supera los 40 kg/ha, configurandose dos afios seguidos con tasas elevadas.

El amonio, compuesto de origen agricola y ganadero, presenta también deposiciones superiores a la
media de la red, destacando los elevados depdsitos obtenidos a lo largo de 2015-2016, sobre todo en el
aporte a cielo abierto, en torno a valores de 15-20 kg/ha. A lo largo del Gltimo trienio, tal y como se ha
observado en otras parcelas de la red, se ha observado una reduccién del compuesto en torno a tasas de 5
kg/ha.

Por lo que respecta al cloro, muy influenciado también por la sal marina, se ha registrado también
deposiciones superiores a la media de la red a lo largo de la serie, tal como ocurriera con el sodio,
recuperandose valores propios de 2007-2009 tras el bienio valle de 2012-2014, resultando mayores los
aportes correspondientes a la trascolacion y con incremento sostenido a lo largo de los Gltimos afios.

Las tasas de deposicion de nitratos son en general superiores a la media de la Red —tendencia esta
que va moduléndose en el tramo final de la serie, con méaximos locales en 2004 y 2011 en los que se supera
el umbral de 5-6 kg/ha caracteristico del resto de la serie y un comportamiento mas estable a lo largo de los
Ultimos afios en torno a valores de 3 kg/ha, reduciéndose en la presente revision con respecto al afio
precedente en que se alcanz6 un maximo local dentro de la serie.

El comportamiento de los sulfatos ha sido similar al del contaminante anterior, con maximos en el
periodo 2002-2004 y repuntes en 2007 y 2011, superandose los valores medios de la red, valores mas
elevados bajo cubierta arbdrea en todos los afios de evaluacién y una ligera reduccion durante el tltimo afio.

Los mayores aportes han tendido a producirse en primavera y otofio.

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

seca/himeda 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.
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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 traves de dosimetros pasivos, dispositivos de muestreo dotados de un
compuesto quimico diana sensible a los distintos contaminantes con los que va reaccionando y que permite
evaluar la concentracion en aire de los mismos. En el periodo 2000-2009 el cambio de dispositivos fue
quincenal, efectuandose de forma mensual a partir de 2010.

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

TABLA 20: Valores de referencia de calidad del aire mediante dosimetros pasivos

. L Valores de
Variable Descripcion referencia (*)
SO2 Promedio anual. Nivel critico Mapping Manual ICP-2010 (afeccion a liquenes) 10 pg/m?®
NO:2 Promedio anual. Nivel critico Mapping Manual ICP-2010 30 pug/m?®

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

(*) 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, Fundaciéon CEAM, 2011.

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

TABLA 21: 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
Afo SO, NO2 NH3 O3 SO NO2 NH3 (OF]
(ug/m?) (ug/m®) (ug/m®) (ppb) (ug/m®) (ug/m®) (ug/m?) (ppb)
2000 1,34 1,32 1,74 25,73 2,45 2,91 2,49 34,34
2001 3,47 1,22 1,54 32,96 3,01 2,51 2,13 38,48
2002 0,57 0,37 1,45 27,29 0,95 0,75 1,57 32,70
2003 0,56 0,46 3,86 26,65 1,05 1,07 2,87 30,03
2004 0,74 0,57 2,03 23,61 1,47 1,34 2,69 25,36
2005
2006 0,67 0,51 1,35 24,46 1,41 1,27 1,12 27,74
2007 0,75 0,64 1,58 22,71 1,49 1,45 1,44 27,36
2008 0,51 0,57 1,32 23,37 0,82 1,32 0,93 27,18
2009 0,81 1,74 1,15 30,46 1,06 2,89 1,30 36,30
2010 0,82 1,89 0,92 31,69 1,29 3,38 1,00 37,54
2011 0,62 1,50 0,48
2012 0,79 1,59 0,90 35,01 1,60 3,25 0,85 38,79
2014 0,80 1,73 0,97 25,08 1,44 3,35 1,11 29,51
2015 0,88 1,70 1,01 20,51 1,32 3,73 1,24 26,27
2016 0,75 1,61 1,07 21,17 1,12 3,37 1,28 28,68
2017 0,71 1,64 1,17 22,20 1,00 3,57 1,47 30,55
2018 1,43 1,68 1,91 23,09 1,32 3,02 1,85 27,00
2019 0,95 1,50 1,75 17,89 1,11 2,98 1,85 24,94
2020 0,58 1,31 2,12 16,98 0,73 2,73 1,98 23,42
Media 0,93 1,23 1,55 25,05 1,38 2,49 1,56 30,34
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FIG 18: Variacion temporal de inmisién por dosimetros

Como puede verse en las gréaficas anteriores, los compuestos nitrogenados han sido los mas
abundantes en el aire, el amoniaco hacia comienzos de la serie, que se ha ido reduciendo hasta ser sustituido
por los 6xidos de nitrégeno, tendencia que se invierte a lo largo de los Gltimos tres afios, como ha ocurrido en
otras parcelas, mientras que el diéxido de azufre presenta un comportamiento mas estable con excepcion del
pico de 2001, un ligero repunte en 2018 y la reduccion durante el Gltimo bienio; con valores en general muy
estables en torno a 1-2 pg/m?3, inferiores a las inmisiones medias de la red, y sin que se hayan superado los
umbrales de referencia antedichos salvo por lo que se refiere a los liquenes a lo largo de los Gltimos afios. Se
advierte también un ligero incremento de los niveles de ozono hacia el final de la serie que se reduce durante
los dos altimos afios, siempre en valores inferiores a la media de la red.

7. Analisis 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 deteccion de tendencias temporales y sus patrones geograficos de distribucion y con
ello contribuir al conocimiento y cuantificacion del estado de los bosques en Europa.

7.1. Andlisis Macronutrientes.

Los macronutrientes analizados han registrado los siguientes valores:

TABLA 22: Analisis 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.

Peso seco MACRONUTRIENTES (mg/g MS C

Afo Parcela Provincia 100 %

(ﬁlj " N s P ca | Mg | k | ¥
03 Fs La Rioja 9,00 | 27,56 2,20 1,62 | 11,57 1,77 7,52
1995-1996 115 Fs Navarra 7,00 | 26,64 1,94 1,20 7,25 1,24 7,90
F.sylvatica Red 8,00 | 27,10 2,07 1,41 9,41 1,51 7,71
1997-1998 03 Fs La Rioja 7,00 | 29,24 1,76 1,88 | 11,49 1,77 | 10,59
115 Fs Navarra 8,00 | 26,60 1,72 1,29 8,11 1,06 | 10,09
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Peso seco MACRONUTRIENTES (mg/g MS C
Afio Parcela Provincia 100 %
(?%jas N s P ca | Mg | k | ¥
F.sylvatica Red 7,50 | 27,92 1,74 1,59 9,80 1,42 | 10,34
03 Fs La Rioja 7,00 | 24,78 1,78 1,47 9,30 1,69 8,55
1999-2000 115Fs Navarra 9,00 | 24,22 1,70 1,23 6,71 1,12 8,79
F.sylvatica Red 8,00 | 24,50 1,74 1,35 8,01 1,41 8,67
03 Fs La Rioja 8,00 | 26,46 1,81 1,75 9,66 1,81 9,06
2001-2002 115Fs Navarra 9,00 | 24,35 1,68 1,07 5,54 0,86 8,44
F.sylvatica Red 8,50 | 25,41 1,75 1,41 7,60 1,34 8,75
03 Fs La Rioja 10,00 | 24,58 1,53 1,66 8,86 1,62 | 10,12
2003-2004 115Fs Navarra 12,00 | 22,44 1,40 1,11 5,31 0,70 8,95
F.sylvatica Red 11,00 | 23,51 1,47 1,39 7,09 1,16 9,54
03 Fs La Rioja 13,00 | 25,11 1,62 1,39 9,45 1,59 8,20
2005-2006 115 Fs Navarra 11,00 | 23,42 1,58 1,03 5,47 1,16 8,12
F.sylvatica Red 12,00 | 24,27 1,60 1,21 7,46 1,38 8,16
03 Fs La Rioja 11,00 | 23,01 1,43 1,37 7,61 1,39 8,03
2007-2008 115 Fs Navarra 11,00 | 23,42 1,49 1,08 5,80 1,18 8,71
F.sylvatica Red 11,00 | 23,22 1,46 1,23 6,71 1,29 8,37
2009-2010 115 Es Navarra 8,00 | 26,54 1,67 1,24 7,68 1,53 8,60
F.sylvatica Red 8,00 | 26,54 1,67 1,24 7,68 1,53 8,60
2011-2012 115 F_s Navarra 9,38 | 24,70 1,65 1,16 6,48 1,11 8,70
F.sylvatica Red 9,38 | 24,70 1,65 1,16 6,48 1,11 8,70
2015-2016 115 F_s Navarra 16,60 | 24,36 1,44 1,13 8,04 1,34 7,35 | 51,08
F.sylvatica Red 16,60 | 24,36 1,44 1,13 8,04 1,34 7,35 | 51,08
2017-2018 115 F_s Navarra 11,67 | 23,21 1,61 1,26 | 10,02 1,26 8,50 | 49,22
F.sylvatica Red 11,67 | 23,21 1,61 1,26 | 10,02 1,26 8,50 | 49,22
2019-2020 115 Es Navarra 11,441 23,70 1,67 1,34 9,88 1,31 8,00 | 50,97
F.sylvatica Red 11,44 | 23,70 1,67 1,34 9,88 1,31 8,00 ] 50,97

No se dispone de valor de referencia para esta especie. 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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FIG 19: Evolucién de macronutrientes (mg/g eje izquierdo) y peso de aciculas (g eje derecho) en la parcela a lo largo de las sucesivas campaiias.

7.2. Andlisis Micronutrientes.

TABLA 23: Andlisis 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 (ug/g MS)
ANo Parcela Provincia Na Zn Mn = cu
03 Fs La Rioja 60,00 2368,00 279,00
1995-1996 115 Fs Navarra 33,00 2491,00 412,00
F.sylvatica Red 46,50 2429,50 345,50
03 Fs La Rioja 2762,00 58,00 1066,00 142,00
1997-1998 115 Fs Navarra 3309,00 23,00 1270,00 95,00
F.sylvatica Red 3035,50 40,50 1168,00 118,50
115 Fs Navarra 19,40 864,79 88,31 6,71
VIR0 F.sylvatica Red 19,40 864,79 88,31 6,71
115 Fs Navarra 21,50 1148,11 115,18 6,89
VLGS F.sylvatica Red 21,50 1148,11 115,18 6,89
115 Fs Navarra 18,89 1195,57 113,36 7,44
20192020 F.sylvatica Red 18,89 1195,57 113,36 7,44
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ANALISIS FOLIARES - MICRONUTRIENTES 115 Fs (Navarra)
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FIG 20: Evolucién de micronutrientes (g/g) en la parcela a lo largo de las sucesivas campafias

7.3. Interpretacion de resultados.
Por lo que respecta a los analisis foliares efectuados en la parcela, cabe concluir:

En primer lugar hay que tener en cuenta que en la parcela 115Fs no se realiz6 el andlisis foliar en
2013-2014.

A la vista de los resultados obtenidos en los analisis de la muestra foliar de la parcela 115Fs
podemos hacer las siguientes observaciones tanto de la parcela tratada individualmente como respecto a la
media interanual del resto de parcelas con el haya como especie dominante:

Tras el maximo experimentado por el peso de la muestra hace dos revisiones, en la presente revision
la variable se mantiene estable en torno a los 12 g/100 hojas y en los valores mas altos de la serie historica,

Respecto a los macronutrientes; se han obtenido valores bastante homogéneos para el nitrégeno,
mientras que el contenido en azufre aumenta ligeramente con respecto a la camparfia pasada, careciéndose de
valor de referencia para la especie. Los valores de fosforo permanecen muy estables a lo largo de las
distintas campafas con cierta tendencia al alza, el calcio y potasio se reducen ligeramente, mientras que el
magnesio mantiene un valor muy similar al de anteriores campafias. Por lo que se refiere al contenido en
carbono del follaje, mantiene un valor muy estable en torno al 49-50%.

Los micronutrientes s6lo se han analizado en los muestreos de 1995-1996 y 1997-1998 y a partir de
la actual campafia 2015-2016 y no siempre se han evaluado todos ellos: sodio s6lo se ha medido en 1995-
1996, cobre no se ha incluido en ninguno de los analisis y zinc, manganeso y hierro en las 2 mediciones. Esta
situacion conlleva que no se pueda abordar la valoracién de la evolucion temporal de todos los
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micronutrientes en hojas. Se advierte Unicamente un ligero incremento en manganeso y cobre y una ligera
disminucién en hierro y zinc.

8. Desfronde.

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

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

TABLA 24: 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 Fraccion Peso C N S P Ca Mg K
(kg/ha) (%) (mg/g) (mg/g) | (mg/g) | (mg/g) | (mg/g) | (mg/g)
Hojas 3.274 52,82 15,60 1,25 0,69 8,58 0,95 2,68
2005 | Ramillas 315 54,36 7,50 0,83 0,20 3,42 0,24 0,80
Otras 1.210 50,68 7,68 0,86 0,50 4,75 0,60 1,55
Hojas 3.464 52,64 19,75 1,38 1,04 10,72 1,36 461
2006 | Ramillas 327 54,62 9,37 0,72 0,34 7,57 0,52 1,22
Otras 961 48,89 20,25 1,71 1,21 7,58 1,08 3,17
Hojas 3.617 53,36 18,60 1,32 0,91 6,79 4,63 2,71
2007 | Ramillas 458 54,93 9,24 0,82 0,39 5,25 1,43 0,75
Otras 770 50,36 14,33 1,28 1,15 5,07 3,52 1,34
Hojas 2.916 53,39 20,98 1,27 1,04 8,40 1,21 4,00
2008 | Ramillas 181 54,41 11,90 0,84 0,39 9,45 0,59 1,05
Otras 790 50,51 17,40 1,29 0,87 6,89 0,95 2,41
Hojas 2.704 53,18 14,23 1,35 0,64 8,79 1,03 5,14
2009 | Ramillas 193 53,50 6,42 0,61 0,29 7,80 0,56 0,74
Otras 1.720 51,50 20,36 1,45 1,02 6,64 1,03 3,60
Hojas 2.664 52,91 20,78 1,52 1,15 9,32 0,95 2,64
2010 | Ramillas 670 50,58 12,22 1,04 0,64 8,77 1,34 1,66
Otras 1.500 50,53 16,50 1,39 1,01 6,19 1,15 3,69
Hojas 2.936 53,02 19,22 1,37 0,98 7,81 3,39 3,23
2011 | Ramillas 351 53,68 8,98 0,80 0,34 5,62 2,10 0,88
Otras 1.251 50,48 16,84 1,35 0,95 5,59 2,34 2,58
Hojas 159 52,90 20,00 1,52 1,12 7,12 1,89 3,20
2012 | Ramillas 173 53,47 7,52 0,64 0,32 6,48 1,06 0,82
Otras 724 50,09 18,97 1,54 0,91 6,26 1,42 2,21
Hojas 3.574 50,84 13,42 1,30 0,75 10,12 1,05 4,84
2014 | Ramillas 1.945
Otras 422
Hojas 3.267 51,05 14,55 0,81 0,64 9,03 0,73 6,43
2015 | Ramillas 300
Otras 617 47,13 19,08 0,75 0,56 7,26 0,81 1,72
Hojas 3.004 50,98 14,07 1,09 0,68 9,94 1,00 4,64
2016 | Ramillas 201
Otras 2.983 50,60 15,33 1,11 1,19 5,21 1,11 5,20

NO  MNISTIRNO
A PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
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Afio e Peso C N S P Ca Mg K
(kg/ha) (%) (mg/g) (mg/g) (mg/g) (mg/g) (mg/g) (mg/g)
Hojas 3.272 50,91 14,28 0,92 0,64 12,26 1,15 4,38
2017 | Ramillas 635
Otras 611
Hojas 3.029 50,49 19,66 1,20 1,12 9,71 1,08 4,69
2018 | Ramillas 201
Otras 1.096
Hojas 4,065 51,51 11,57 0,91 0,62 10,92 1,11 5,89
2019 | Ramillas 208
Otras 729
Hojas 2.996 52,14 16,91 1,23 0,86 9,25 1,54 4,22
Media | Ramillas 440 53,69 9,14 0,79 0,36 6,80 0,98 0,99
Otras 1.099 50,08 16,67 1,27 0,94 6,14 1,40 2,75
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FIG 21: Fracciones de desfronde o litterfall. Serie historica

Puede verse, con caracter general, cémo el desfronde foliar se sitda por encima de los 4.000 kg/ha
posiblemente influenciado por el hecho de tratarse de una parcela poblada por caducifolias y en los que en
2014 se advierte un aporte importante de las ramillas méas finas. Los bajos resultados habidos en 2012 se
deben a no haberse muestreado durante el otofio, época en la que se concentra la mayoria del aporte. En la
presente revision destaca el incremento experimentado por la fraccion foliar que alcanza los valores
maximos de la serie mientras el resto permanecen mas estables. El contenido de las diferentes fracciones en
C se sitla ligeramente por encima del 50% contribuyendo a la fijacién del CO; por el ecosistema.
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9. Fenologia.

La fenologia estudia la relacion entre los fendmenos climéticos y las caracteristicas morfoldgicas del
desarrollo anual de los vegetales. Tras las observaciones de series anuales suficientemente representativas,
puede obtenerse una valiosa informacidn sobre la respuesta de la vegetacion frente a variaciones climéticas,
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 arboles de la parcela, seleccionando de entre aquellos de
las clases dominante o codominante y preferentemente con buena visibilidad de copa; siempre desde una
posicién fija para evitar sesgos de observacion; quincenalmente desde 1999 hasta 2010 y de forma mensual a
partir de entonces.

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

Se presentan a continuacion y para las fases mencionadas, los valores histéricos obtenidos en la
parcela 115Fs, de entre ellos el comienzo y fin de fase; su duracién 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 fenémeno- 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 25: Resultados de la evaluacion fenolégica. Comienzo, final y amplitud de la fase. Dias desde el 1 de enero hasta el comienzo de fase.
Temperatura acumulada (grados-dia) hasta el inicio de fase.

Aparicién Hoja/Acicula > 50% Poblacion Floracién > 50% Poblacién
~ Dias Temp. Dias Temp.
Ao Ilzrficc?g 'Egg? Durac. | desde Acurp. Ilzr?icc?g Il::?(r:\rz;? Durac. | desde Acu[n.
01/01 | (°Cdia) 01/01 | (°Cdia)
1999
2000
2001 | 03/05/01 | 17/05/01 14 122 590
2002 | 28/04/02 | 16/07/02 79 117 530
2003 | 29/04/03 | 20/05/03 21 118 456
2004 | 29/04/04 | 02/06/04 34 119 329 | 02/06/04 | 30/06/04 28 153 628
2005 | 11/05/05 | 13/07/05 63 130 392
2006 | 03/05/06 | 17/05/06 14 122 423 | 17/05/06 | 30/06/06 44 136 594
2007 | 25/04/07 | 31/05/07 36 114 421
2008 | 07/05/08 | 21/05/08 14 127 679
2009 | 04/05/09 | 18/05/09 14 123 409 | 06/07/09 | 20/07/09 14 186 1296
2010 | 27/04/10 | 24/05/10 27 116 354 | 13/05/10 | 24/05/10 11 132 453
2011 | 26/04/11 | 24/05/11 28 115 597 | 26/04/11 | 24/05/11 28 115 597
2012 | 25/04/12 | 30/05/12 35 115 380 | 25/04/12 | 30/05/12 35 115 380
2014 | 22/04/14 | 27/05/14 35 111 610 | 22/04/14 | 27/05/14 35 111 610
2015 | 26/05/15 | 24/06/15 29 145 808 | 26/05/15 | 24/06/15 29 145 808
2016 | 26/04/16 | 01/06/16 36 116 578 | 01/06/16 | 05/07/16 34 152 949
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Aparicién Hoja/Acicula > 50% Poblacion

Floracion > 50% Poblacion

Fecha
Inicio
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Durac.

Dias
desde
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FIG 22: Fases fenoldgicas. Dias desde 1 de enero hasta comienzo de fase.
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Como puede verse en los graficos anteriores, las distintas fases fenolégicas comienzan durante el

mes de abril, con cierto retraso en la aparicion de la flor, estructura que por otra parte permanece prendida
muy poco tiempo, lo que dificulta su observacion, particularmente en condiciones de viento o lluvia fuerte
que tienden a desprenderla. A lo largo de los ultimos afios se ha observado un cierto retraso en la floracion,
hacia finales de mayo, mientras que la brotacién se ha producido hacia finales de abril. Durante la revision
del afio en curso se han adelantado ambas fases hacia finales de abril.
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FIG 23: Aparicion hoja, distintas fases de desarrollo, de la apertura de yema al despliegue y flor ya caida en el suelo (abril)

10.Cintas diamétricas.

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

TABLA 26: Valor medio dendrémetros. Crecimiento medio: diferencia en cm y porcentaje entre el maximo y minimo del afio. Oscilacion 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) (%)

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
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ARO Crec!miento Crecimiento medio Oscilacion media | Oscilacion media
medio (cm) (%) (cm) (%)
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
Media 0,32 0,73 0,32 0,60
CRECIMIENTO DIAMETRAL ANUAL (%)- 115 Fs (Navarra)
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FIG 24: Crecimiento diametral anual. Porcentaje sobre el inicio.

Como puede verse en el grafico anterior, el crecimiento diamétrico anual en la parcela considerada
ha oscilado, entre el 0,47% de 2009 y el 1,06% de 2005, situdndose por regla general en valores préximos al
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0,80% anual, y que alcanza uno de los valores minimos de la serie durante la Gltima revisién, dando un
aspecto en “diente de sierra”.

11. Meteorologia.

Se presenta a continuacién 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 s6lo el periodo enero-julio.

TABLA 27: Parametros meteoroldgicos basicos. Precipitacién anual. Temperatura media anual, maxima de las maximas, minima de las minimas,
media de las maximas, media de las minimas. Radiacién solar media. Humedad relativa media. Velocidad del viento media y maxima.

AR Prec U d MI\X M-II_N T T Rag HZ vie\:lto vieYlto
fio me max min me me med max
(mm) (°C) (W/m? (%) (m/s)
1997 1302 14,3 33,0 -3,4 21,3 7,9 78,9 29 50,0
1998 1822 16,2 34,3 1,1 23,4 9,5 71,7 4.8 50,0
1999 1819 14,6 32,0 -2,3 21,3 9,0 2155 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 1545 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 71 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 15 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 15 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 43 1121 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 45 1155 86,8 0,9 18,2
2019 2592 91 36,0 -8,4 14,5 43 104,1 74,3 1,5 23,8
2020 2104 9,7 33,5 -6,7 15,0 49 135,5 87,3 2,3 26,5
Media 1879 9,2 32,2 -9,1 14,9 41 1494 81,9 18 25,0
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FIG 25: Principales variables meteorolégicas.

Siguiendo la metodologia publicada por ICP-Forests, se adjuntan a continuacion 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.

TABLA 28: 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: precipitacion 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 precipitacion de mas de 20 mm durante el periodo vegetativo (1 de mayo a 31 de

agosto). NOPREC: numero de dias seguidos sin precipitacion durante el periodo vegetativo (1 de mayo a 31 de agosto).

Afio DT DH PMAX5 PPES NOPREC

dias Dias mm Intervalo Dias Dias 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 a13/11 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 a12/12 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 a12/12 3 16 14/07 a 29/07
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12. indice de Area Foliar.

El indice de Area Foliar (Leaf Area Index o LAI) es un parametro adimensional que se define como
el &rea 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 vegetacion 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 foliacion (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 méas exacto a partir de 2016, de acuerdo con las
actualizaciones del manual, a lo que pueden atribuirse parte de las variaciones interanuales.

TABLA 29: indice de Area Foliar (LAI) por punto de observacion y afio.

SITIO 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 Media
S-01 2,79 2,58 1,77 1,84 2,11 2,05 2,13 2,18
S-02 2,31 2,07 1,88 1,71 1,88 1,71 1,04 1,80
S-03 2,51 2,37 2,19 2,25 2,02 1,14 161 2,01
S-04 2,37 1,88 1,56 1,38 1,61 2,19 1,84 1,83
S-05 2,55 2,39 2,58 2,57 2,37 1,21 1,80 2,21
S-06 2,37 1,83 1,72 1,74 1,79 2,08 1,81 1,91
S-07 2,57 2,11 1,94 2,04 2,11 2,37 2,36 2,21
S-08 2,52 1,94 1,81 191 1,81 2,28 2,02 2,04
S-09 2,21 1,87 1,66 1,76 1,72 1,50 1,72 1,78
S-10 2,41 1,78 2,08 2,18 2,25 1,47 1,56 1,96
S-11 2,20 1,66 1,72 1,83 1,84 1,21 151 1,71
S-12 2,71 1,93 2,09 1,99 2,54 1,59 1,35 2,03
S-13 2,57 2,09 2,35 2,36 2,31 1,81 2,15 2,23
S-14 2,35 1,65 1,70 1,92 1,82 1,84 1,93 1,89
S-15 2,08 1,52 1,60 1,67 1,69 1,76 1,87 1,74
S-16 2,31 1,76 1,63 1,76 1,59 1,73 1,90 1,81
Media 2,43 1,96 1,89 1,93 1,97 1,75 1,79 1,96

Goten STINO
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FIG 26: Diagrama de calas LAI anual.
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FIG 27: Fotos hemisféricas para determinacion del indice de Area Foliar.

13. Solucién del suelo.

La solucion del suelo es la componente acuosa del mismo a saturacion o capacidad de campo y
expresa el contenido en nutrientes o posibles contaminantes que puede absorber el ecosistema por via
radical. La obtencion de muestra en climas mediterraneos 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 continuacion la solucion del suelo en la parcela 05Ps, pasando revista a la evolucién
de los distintos parametros a lo largo de la series historica estudiada, haciendo la salvedad de que se trata de
afios completos, a excepcion de los afios 2012 (enero-julio) y 2014 (abril-diciembre), por lo que caben ciertas
anomalias.

TABLA 30: Resultados de anélisis de la solucion del suelo por afio. Datos medios referidos a las dos profundidades de toma de muestra, 20 y 60 cm
de profundidad.

Afio pH Cond K Ca Mg Na N(NH4) Cl N(NO3) | S(SO4)
(uS/cm) | (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (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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Afio H Cond K Ca Mg Na N(NH4) Cl N(NO3) | S(S04)
P (uS/cm) (mg/l) (mg/l) (mgl/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (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

Solucidn del Suelo - pH Parcela 115Fs (Navarra)
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FIG 28: pH solucién del suelo a 20 y 60 cm de profundidad.
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Solucién del Suelo - Conductividad (uS/cm) Parcela 115Fs (Navarra)
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FIG 29: Conductividad solucién del suelo a 20 y 60 cm de profundidad.
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FIG 30: Contenido en K solucién del suelo a 20 y 60 cm de profundidad.
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FIG 31: Contenido en Ca solucién del suelo a 20 y 60 cm de profundidad.
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FIG 32: Contenido en Mg solucién del suelo a 20 y 60 cm de profundidad.
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FIG 33: Contenido en Na solucién del suelo a 20 y 60 ¢cm de profundidad.
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FIG 34: Contenido en N(NH4) solucion del suelo a 20 y 60 cm de profundidad.
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FIG 35: Contenido en Cl solucion del suelo a 20 y 60 cm de profundidad.
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FIG 36: Contenido en N(NO3) solucion del suelo a 20 y 60 cm de profundidad.
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FIG 37: Contenido en S(SO4) solucion del suelo a 20 y 60 cm de profundidad.

En cuanto a las caracteristicas de la solucion del suelo en esta parcela, cabe destacar niveles de pH
s6lo ligeramente superiores a los de la deposicién a mayor profundidad, sin apenas diferencias entre ambas
profundidades de toma de muestras; y niveles superiores en general al resto de solutos obtenidos en
trascolacion a medida que van incorporandose elementos a la solucién por infiltracion. Por regla general se
han obtenido mayores niveles a mayor profundidad. Durante la presente revision destaca una reduccion de
las concentraciones de todos los solutos analizados, a excepcion de sodio y cloro.
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