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Parcela Intensiva de Nivel Il — 11 Quercus suber

PARCELA 11 Quercus suber (Caceres)

1. DESCRIPCION DE LA PARCELA

Las caracteristicas principales de la parcela 11 de Quercus suber de seguimiento
intensivo de la Red de Nivel |1, se describen a continuacion.

SITUACION Y TOPOGRAFIA

Provincia: Céaceres

Término Municipal: Villanueva de la Sierra
Paraje: El Carrascal

Coordenadas (GPS)

Latitud: +40°11°00”

Longitud: -06°27°00”"

Altitud: 455 m s.n.m.

Orientacién: Sureste

Superficie Parcela: 0,25 hectareas

CARACTERISTICAS DASOMETRICAS DE LA PARCELA

Especie principal: Quercus suber
Edad media: 101-120 afios

N° &rboles de la especie principal: 53
N° &rboles de otras especies: 0

GEOLOGIA Y SUELOS

Litologia: Material resultante de la alteracion de pizarras oscuras ricas en hierro.
Edafologia: Haplic acrisol / Dystric leptosol

VEGETACION

Estrato arbéreo monoespecifico de Quercus suber, adehesado, con pastizal de
terdfitos ralo y discontinuo.
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2. METEOROLOGIA

El pardmetro meteoroldgico que méas sobresale y que ha marcado las pautas de

comportamiento en la parcela, es la precipitacion, en la que existen unas diferencias notables
entre el afio 2005 con 467 mm y el afio 2006 con 1006 mm (Tabla 2.1).

Las temperaturas han sido muy acordes con la situacion de la parcela, sélo resefar las

temperaturas maxima y minima del afio 2005 mucho mas extremas.
El afio 2009 no tiene ningln rasgo meteoroldgico resefiable.

Vviento Vviento Dviento T2 T2 T®  T2med T2med HR Rad Precip.

Ao med max med med max min  max min (%) med (mm)

2005 2.1 23.9 3248 184 417 -19.0 243 -55 465 289.8 467
2006 14 19.0 2293 129 350 -184 19.0 59 653 220.6 1006
2007 11 23.1 1495 154 377 -45 222 9.2 635 2146 721
2008 2.1 17.0 1545 18.3 408 -16.5 24.2 6.1 615 245.0 677
2009 14 20.8 162.1 181 384 -59 251 111 555 238.6 520

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

3. FENOLOGIA

En las series fenoldgicas de los diferentes procesos en la parcela 11Qs se puede

observar:

Aparicion de la hoja: En los periodos de aparicion de la hoja no ha habido grandes
cambios en el afio 2009, solo en el afio 2008 en el que el proceso fenoldgico se adelant6
un mes en coincidencia con la aparicion de lluvias primaverales, ralentizandose el
problema debido a un frente frio en el que se helaron los primeros brotes (Figura 3.1).

Crecimiento secundario: No hay en el 20009.

Caida de la acicula: No hay nada resefiable en el afio 2009. Este proceso fenologico ha
llevado un desarrollo general muy igual en los afios 2005, y primer semestre del 2006,
sufriendo luego fluctuaciones debidas al incremento de dafios en las hojas y la variabilidad
del régimen de precipitaciones.

Decoloracion: Se puede observar un pequefio incremento de la decoloracion durante el
otofio del 2007 y puntualmente en el 2008 como consecuencia de los dafios sufridos en la
parcela como se detallara a continuacion, en el afio 2009 es normal.

N° de metidas o afios de las hojas en los arboles: EI nimero de afios ha sufrido cambios y
es el primer indicador de problemas de dafios o estrés hidrico en el arbolado. Se ha
mantenido de dos afios durante el periodo 2005 a final del 2007, en el que aumentd con la
aparicion de los crecimientos secundarios.

Floracion: No ha habido floracion en el afio 2007 y ha sido muy reducida en el 2005.

Fructificacion: Se han observados bellotas maduras en el otofio de los afios 2006 y 2007.
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Estudio sanitario de la parcela

En la parcela 11Qs han aparecido los siguientes dafios durante el 2009:

- Minadores: Siguen de forma generalizada pero de forma muy leve.

- Dryomya linchtensteini: Sobre algunos pies de forma leve todos los afios.

- Cerambicidos: Se observan sobre la mayoria de los pies perforaciones en los troncos,

producidas por las larvas de estos insectos todos los afos.

- Pudriciones: Existen en algunos pies de la parcela en la base del tronco y en algunas

heridas producidas por antiguas podas.

4. CRECIMIENTOS

El crecimiento de la masa forestal de la parcela 11Qs ha sido muy pequefio, como
corresponde a una masa adulta de Quercus suber. En el afio 2009 el crecimiento ha sido
muchisimo mayor, subiendo hasta mas de un 3% en comparacion al 0.39 % del afio 2005.
Hay que tener en cuenta que los crecimientos en diametro corresponden al aumento en

tamano del corcho (Tabla 4.1).

Afio Diametro medio (cm) Altura media (m) Volumen total (m®) Crecimiento (%)

2005 38,79 8,93 14,50
2006 39,54 8,93 14,56
2007 40,12 8,93 14,68
2008 41,10 8,95 14,98
2009 41.62 8.95 15.46

0,39
0,83
2,04
3.20

Tabla 4.1: Diametro medio, altura media, volumen medio y porcentaje de crecimiento respecto del afio

anterior durante los cinco afios de estudio.

Las cintas diamétricas no han detectado grandes y significativos crecimientos en estos
cinco afios, si se pueden observar pequefios incrementos en la Gltima mitad del afio 2008 y en

2009 que han quedado reflejados también en los datos de crecimientos (Figura 4.2).

Parcela 11 Qs. Cintas dimétricas afios 2005-2009
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5. DESFRONDE

La produccion de desfronde en la parcela 11 de Quercus suber del Nivel Il en el afio
2009, ha sido de 2724 kg-ha™-de desfronde. Si se compara con las producciones de los cuatro
afios de estudio anteriores, estas han oscilado entre 3173 kg-ha™-afio™ en el afio 2006 y 4469
kg-ha™-afio™ en el afio 2008 (Figura 5.1).

Como en afios anteriores, los aportes mayoritarios del desfronde han correspondido a
la fraccion hojas, con valores anuales medios del 62%, seguida de la fraccion otros, con un
23%, y de la fraccion ramas, con un 15% (Figura 5.2). En este afio de estudio, los aportes de
la fraccidn otros (corteza, ramas, yemas,...) han sido superiores a los obtenidos de media en
afios anteriores, 18%.
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Figura 5.1: Produccién total de desfronde anual (kg-hat-afio®) Figura 5.2: Distribucion del porcentaje anual de las
distribuido segun las diferentes fracciones (hojas-ramas-otros) diferentes fracciones (hojas-ramas-otros) respecto del
durante los 5 afios de estudio. desfronde anual total en el afio 2009.

En el estudio de la evolucion mensual del desfronde (Figura 5.3), la mayor intensidad
ha correspondido a los meses entre marzo y junio, adelantdndose en un mes este afio las
maximas producciones respecto afios anteriores. EI maximo mensual alcanzado ha sido en
mayo, con 710 kg-ha™. Los valores maximos en la fraccion hoja han correspondido a los
meses de mayo, agosto y abril, con 530, 232 y 206 kg-ha™-mes™, respectivamente.

Al igual que en afios anteriores, la fraccion otros ha alcanzado maximos en los meses
de primavera, con 329 y 100 kg-ha™*-mes™ en los meses de marzo y mayo, respectivamente.
Los valores maximos en la fraccién ramas han correspondido a los meses de mayo y octubre,
con valores de 79 y 77 kg-ha, respectivamente.
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Figura 5.3: Distribucion de las producciones mensuales de desfronde (kg-ha™-mes™) segin las diferentes fracciones (hojas-
ramas-otros) durante el afio 2009 y el promedio anual del total del desfronde durante los afios 2005-2008.
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En la Tabla 5.1 se puede observar los contenidos mensuales de Carbono y
macronutrientes (nitrégeno, azufre, fosforo, calcio y magnesio), de cada una de las tres
fracciones obtenidos a lo largo del afio 2009.

g-kg™ (105°C)
C N S P Ca Mg K
Enero Hojas 5234 756 114 1.19 7.06 1.83 6.33
Otros 5416 1330 1.07 062 2336 113 1.23
Ramas 5255  5.86 0.58 061 1198 128 4.48
Febrero Hojas 5234  7.56 114 119 7.06 1.83 6.33
Otros 5416 1330 1.07 062 2336 113 1.23
Ramas 5255  5.86 0.58 061 1198 128 4.48
Marzo Hojas 5234  7.56 1.14 1.19 7.06 1.83 6.33
Otros 5416 1330 1.07 062 2336 113 1.23
Ramas 5255 5.86 0.58 061 1198 128 4.48
Abril Hojas 5248 477 0.95 0.98 7.12 1.69 4.92
Otros 5026 18.00 1.39 1.46 7.47 2.10 8.80
Ramas 5255  5.86 0.58 061 1198 128 4.48
Mayo Hojas 5258  5.09 1.07 0.90 7.55 177 4.61
Otros 4951 1690 134 165 1030 160 6.03
Ramas 5196 5.08 0.56 1.15 9.94 1.36 7.18
Junio Hojas 5293 6.01 1.15 0.86 7.54 1.94 4.83
Otros 4951 1690 134 165 1030 160 6.03
Ramas 5198  4.93 1.12 112 1106 139 7.66
Julio Hojas 5217 447 0.90 0.89 7.29 173 4.69
Otros 4951 1690 134 165 1030 160 6.03
Ramas 5198  4.93 112 112 1106 139 7.66
Agosto Hojas 5293 457 1.05 1.04 8.95 2.21 6.33
Otros 4951 1690 134 165 1030 160 6.03
Ramas 5198 4.93 1.12 112 1106 139 7.66
Septiembre Hojas 5276  4.62 0.98 0.88 8.87 2.26 6.04
Otros 4951 1690 134 165 1030 1.60 6.03
Ramas 5198 4.93 1.12 112 1106 139 7.66
Octubre  Hojas 5297  4.65 1.18 0.83 9.11 1.95 4.99
Otros 4951 1690 134 165 1030 160 6.03
Ramas 5245 421 0.85 098 1019 119 6.10
Noviembre Hojas 5212 479 1.04 0.97 9.67 1.97 4.04
Otros 4932 1087 131 1.18 3.74 085 10.13
Ramas 5251 452 0.82 094 1165 137 5.64
Diciembre Hojas 5273  6.86 0.81 0.83 9.01 179 2.80
Otros 4932 1087 131 1.18 3.74 085 10.13
Ramas 5251 452 0.82 094 1165 137 5.64

11Qs Fraccion

Tabla 5.1: Contenidos mensuales de carbono, nitrégeno, azufre, fésforo, calcio, magnesio y potasio (g-kg™t-mes™ a 105°C)
de las fracciones de desfronde (hojas-ramas-otros) en la parcela 11Qs durante el afio 2009.

Los contenidos medios de Carbono en las tres fracciones de desfronde mensual a lo
largo del afio de estudio han sido en todos los meses y fracciones superiores a 50 g-kg™ (Tabla
5.1).

En la fraccion hojas, se han encontrado concentraciones medias méas bajas de N en
primavera y comienzo de verano, con minimos de 4,77 g-kg™ exceptuando en el mes de junio,
con 6.01 g-kg™, y, maximas concentraciones en la mezcla de los tres primeros meses del afio,
con 8.6 g-kg™ de nitrégeno foliar. El azufre en hoja se ha mantenido estable a lo largo del afio

6
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con valores comprendidos entre 0,8-1.2 g-kg™. Los valores de P en hoja han ido
disminuyendo a lo largo del afio, exceptuando los meses de agosto, 1.04 g-kg™ y noviembre,
0.97 g-kg™. Las concentraciones de calcio en hojas han ido aumentando a lo largo del afio,
con valores que han oscilado entre 7.06 y 9.67 g-kg™ mensuales.

En la fraccion otros, se han encontrado concentraciones inferiores a las medias de afios
anteriores en P (17 g-kg™h), K (9.5 gkgh) y Mg (8.4 g-kg™). En la fraccién ramas, los
contenidos medios no presentan una tendencia clara.

En total, la parcela 11Qs ha aportado al suelo con el desfronde unos valores de
Carbono de 1423 kg-ha™afio™, valores inferiores a afios anteriores, comprendidos entre 1600
kg-ha™ en el afio 2006 y 2297 kg-ha™ en el afio 2008.

kg-ha-afo!

=N
S
mpP
mCa
= Mg
K

Figura 5.3: Distribucion porcentual de los macronutrientes (N+P+Ca+S+Mg+K en kg-hat-afio? a 105°C) aportados al suelo
por el desfronde, durante el afio 2009 en la parcela 11Qs.

El contenido de macronutrientes aportados al suelo, como suma de los cationes
anteriormente analizados, ha sido de 68 kg-ha™-afio™, con valores en los afios de estudio
anteriores que oscilaban entre 92 y 117 kg-ha™-afio™. Los aportes de nutrientes mayoritarios
han correspondido al calcio (23 kg-ha™-afio™), sequido muy de cerca de nitrégeno (22 kg-ha’
L.afio™) y de potasio con 8 kg-ha™*-afio™ (Figura 5.3).
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6. NUTRICION FOLIAR

Los resultados obtenidos del peso de 100 hojas y de los contenidos foliares de
nutrientes (nitroégeno, azufre, calcio, fésforo, magnesio y potasio), asi como el contenido de
carbono en hojas de la especie Quercus suber correspondientes a los brotes del afio 2008 y
2009 se resumen en la Tabla 6.1.

El muestreo de las hojas se ha realizado en el mes de diciembre, época de parada
vegetativa. Los analisis se han realizado con una muestra mezcla de cinco é&rboles
muestreados dentro de la parcela.

. Peso 100 hojas C N S P Ca Mg K
Afo brote 1
(9) mg.g
2008 11.38 530.40 11.99 1.25 1.57 6.58 2.09 4.08
2009 10.00 531.20 12.96 1.30 1.42 6.22 2.02 4.64

Tabla 6.1: Contenidos foliares (mg.g™) de carbono, nitrégeno, azufre, fésforo, calcio, magnesio y potasio. El peso de 100
hojas (g) es el contenido medio del peso de los cinco arboles muestreados en la parcela. Los resultados estan dados a 105°C.

Los nutrientes analizados tanto en las hojas del brote del afio en curso como en las del
brote del afio anterior presentan segun sus contenidos el siguiente orden: N>Ca>K>Mg>P>S.
Los contenidos foliares de nutrientes y el peso de 100 hojas presentan muy poca variacién
entre los brotes de los dos afios muestreados (Tabla 6.1). En el caso del peso de 100 hojas,
este ha sido ligeramente mas alto en las hojas del brote del afio 2008 (11.4 g) que en las hojas
del afio en curso (10.0 g), lo que puede reflejar la influencia de la precipitacion total anual en
el desarrollo de la masa foliar ya que en el afio 2008 la precipitacion total anual fue mayor
(677 mm, Informe 2005-2008) que en el afio 2009, 520 mm (Tabla 7.1).

Para estudiar la variabilidad temporal del desarrollo de la masa foliar y de los
contenidos foliares de nutrientes en la especie Q. suber se representan los resultados
obtenidos desde el afio 2005 hasta el afio 2009 (Figura 6.1y 6.2).

Si observamos la variacion del contenido foliar de C y del peso de 100 hojas en estos
afios de estudio (Figura 6.1), el peso de 100 hojas mas bajo ha correspondido al afio 2005 (9.2
g) y el més alto (11.4 g) al afio 2008, este dato coincide con el hecho de que el afio 2005 fue
el afio con menor precipitacion total anual, 467 mm (Informe 2005-2008), lo que podria
haber influido en el desarrollo de la masa foliar. En el afio 2009 se observa una disminucion
de la masa foliar respecto al afio 2008, este hecho reflejaria la menor precipitacion total anual
presentada en el afio 2009 (520 mm) respecto al afio 2008 (677 mm, Informe 2005-2008). El
contenido de C aumenta ligeramente a lo largo de los 4 afios de muestreo pasando de 51.0 %
en el afio 2005 a 53.1 % en el afo 2009.

En cuanto a la variacion del contenido foliar de nutrientes (Figura 6.2) se observa que
el contenido de N més alto ha correspondido al afio 2005 (14.1 mg-g™), dicho contenido
disminuye progresivamente en los afios 2007 y 2008 y aumenta ligeramente en el Gltimo afio
de muestreo presentando un contenido foliar de 13.0 mg-g, similar al presentado en el afio
2007.

Los contenidos de S, P y Mg se mantienen mas o menos constantes a lo largo de los
ultimos 4 afios de muestreo. Se observa una disminucién progresiva del contenido foliar de K
en los primeros tres afios de estudio, pasando de 5.1 mg-g™* en el afio 2005 a 4.1 mg-g™ en el
afio 2008, presentando un ligero aumento en el afio 2009 (4.6 mg-g™). Se observa un aumento
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de los contenidos de Ca en los afios 2008 (6.58 mg-g™*) y 2009 (6.22 mg-g™*), respecto a los
afios 2007 (4.37 mg-g™) y 2005 (4.96 mg-g™).

Peso de 100 hojas 54
12 4 c
53 A
¢} o 52
51
50
2005 2007 2008 2009 2005 2007 2008 2009

Figura 6.1: Contenido foliar de carbono (%) y peso de 100 hojas (g) de la especie Q. suber durante el periodo 2005-2009. El
peso de 100 hojas (g) es el contenido medio del peso de los cinco arboles muestreados en la parcela. Los resultados estan
dados a 105°C

——S —=—P—a—Ca Mg —m—K —e—N N
145 (mg.gh
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Figura 6.2: Contenidos foliares (mg-g™) de nitrégeno, azufre, fésforo, calcio, magnesio y potasio de la especie Q.suber
durante el periodo 2005-2009. Los resultados estan dados a 105°C
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6.1 Comparacion de contenidos foliares entre parcelas de Q. suber de la Red de Nivel 11

Para estudiar la variabilidad geografica comparamos los contenidos medios foliares de
nutrientes asi como el peso medio de 100 hojas de la especie Q. suber en la parcela 11 situada
en Caceres, en la parcela 4 situada en Gerona y en la parcela 17 situada en Cadiz,
pertenecientes a las 54 parcelas de seguimiento de la Red Nacional del Nivel 11 (Fig. 6.1.1).

H Parcela 11 OParcela 4 H Parcela 17
Peso de 100 hojas
l
K 1
|
|
l
Mg l
|
|
l
Ca |
|
|
l
P l
|
l
|
S |
|
|
l
|
N
|
|
0.00 4.00 8.00 12.00 16.00 20, 490 500 510 520 530
mg.g-* %

Figura 6.1.1. Contenidos medios foliares (mg-g™*) de nitrégeno, azufre, fésforo, calcio, potasio, magnesio y carbono (%)
en tres parcelas de Q. suber de la red nacional de Nivel Il. EI peso de 100 hojas (g) es el contenido medio del peso de
los cinco arboles muestreados en la parcela. Los datos de la parcela 11 son medias de 4 afios (2005,2007, 2008 y 2009)
y los datos de las parcelas 4 y 17 son medias de 2 afios (2005 y 2007).

La especie Q. suber presenta mayor masa media foliar en la parcela 17 situada en
Céadiz (12.2 g), que en el resto de las parcelas estudiadas. El contenido medio de C es muy
similar entre las tres parcelas presentando un rango de variacion muy estrecho, entre 51.8 y
52.3 %.

El contenido medio foliar mas bajo de N ha correspondido a los arboles de la parcela
de Caceres (13.0 mg-g™) y el més alto a los de la parcela de Gerona (19.2 g). El contenido
medio foliar mas bajo de K (4.6 mg-g™) también lo presenta los arboles de la parcela de
Céceres, sin embargo dicha parcela presenta los contenidos medios foliares mas altos de Ca
(5.5 mg-g™t), P (1.4 mg-g™?) y Mg (2.0 mg-g™). Los contenidos medios foliares de S son muy
similares en los arboles de las tres parcelas estudiadas presentando un rango de variacion muy
estrecho entre 1.2 y 1.4 mg-g™.

10
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7. DEPOSICION ATMOSFERICA

En la Tabla 7.1 se presentan datos de cantidad de precipitacion y concentracion idnica
media (mg.I™) del agua de precipitacion incidente (Pi) y agua de trascolacion (T),asi como
valores minimos y maximos de conductividad eléctrica (a 25°C), pH, Ca, Mg, Na, K, CI, N-
NOs, S-SO4, N-NH, y alcalinidad (alk), elementos mayoritarios presentes en el agua de
precipitacion analizados en la parcela 11 de Quercus suber durante el afio 2009.

Precipitacion Total (mm)
Afio Trascolacién Precipitacion incidente
2009 461 520

c25°C  pH K Na Ca Mg N-NH4 N-NO3 S-SO4 Cl alk

A pS-cm* mg-* peq-

E ;47 60l 728 219 273 080 040 173 150 643 3
(13-122) (5.53-6.65) (0.81-24.45) (0.70-4.15) (0.28-8.85) (0.09-2.23) (0.01-1.49) (0.01-7.81) (0.12-8.51) (1.21-25.67) (10-348)

o0 pi_20 584 125 118 092 018 038 059 065 294 23

(10-29)  (5.15-655) (0.11-3.99) (0.67-1.84) (0.30-1.55) (0.07-0.34) (0.03-1.06) (0.15-3.07) (0.20-2.40) (1.06-6.37) (1-46)

Tabla 7.1.Cantidad de precipitacion incidente (mm) y cantidad de agua de trascolacion (mm) en la parcela 11 durante el afio
2009. pH, conductividad eléctrica (uS-cm™®), concentracién media, minimos y maximos (mg-1™) de Na, K, Ca, Mg, N-NH,,
N-NO;, S-SO,, Cly alcalinidad (peqg:I™). N es el nimero de periodos muestreados con una cantidad de precipitacién superior
a 2 mm. Los datos son medias de los periodos muestreados en cada afio.

El rango de valores de pH en la precipitacion incidente varia entre un minimo de 5.2 y
un maximo de 6.6 con un valor medio de 5.8, ligeramente méas acido que el presentado en el
agua de trascolacion (6.0) debido principalmente a que la concentracion total de cationes es
mayor en el agua de trascolacion que en la precipitacion incidente.

La conductividad eléctrica en la precipitacion incidente presenta un estrecho rango de
variacion entre 10 y 29 puS.cm™, con un valor medio de 20 pS.cm™ inferior al presentado en el
agua de trascolacion (47uS.cm™). Se trata en general de soluciones ligeramente 4cidas y con
baja carga iénica. En la precipitacion incidente la concentracion media del anion sulfato (0.65
mg:I"") de origen principalmente industrial es ligeramente superior a la concentracion media
de los nitratos (0.59 mg:1™) procedentes principalmente del trafico rodado.

El agua de lluvia va a modificar su composicion quimica al atravesar el dosel arboreo
aumentando las concentraciones medias de todos los iones en el agua de trascolacién. El ion
gue mas va a modificar su concentracion es el K ya que presenta una concentracion media de
7.3 mg:I", muy elevada respecto a la concentracion media de K en la precipitacion incidente
(1.25 mg:I™), lo que refleja que el K es un nutriente absorbido por las hojas y que va a ser
facilmente lixiviado a través de las hojas aumentado su concentracion en el agua de
trascolacion. EI amonio es el elemento que menos modifica su concentracion en el agua de
lluvia tras su paso por la cubierta arbérea. Los nitratos y sulfatos aumentan su concentracion en
el agua de trascolacion debido principalmente a la influencia de la deposicion seca.

Para estudiar la variabilidad temporal de la concentracion ionica del agua de lluvia se
presentan los resultados obtenidos en la precipitacion incidente durante el periodo de
muestreo 2005-2009 (Figura 7.1).
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Figura 7.1: pH, conductividad eléctrica (CE, puS.cm™), alcalinidad (pequ.I®) y concentracién media (mg.I%) de Na, K, Ca,
Mg, N-NH4 N-NOs, S-SO, y Cl en el agua de trascolacion (T) y en el agua de precipitacion incidente (Pi). Los datos son
medias de los periodos muestreados en cada afio.

El valor medio de pH en la precipitacion incidente en el afio 2009 ha aumentado 0.3
unidades de pH respecto al afio 2008. La concentracion media de alcalinidad en el afio 2009
(24 peq:I™) ha sido muy similar a la del afio 2008 e inferior a la determinada en afios
anteriores y que han presentado valores medios que han variado entre 46 y 53 peg-1™.

El valor medio de la conductividad eléctrica en el afio 2009 ha disminuido
practicamente a la mitad (20pS-cm™) respecto a los afios anteriores de muestreo que han
presentado valores medios que han variado entre 34 y 40 uS-cm™.

Las concentraciones medias en el agua de lluvia de todos los cationes han disminuido
en el afio 2009 respecto a las determinadas en los afios anteriores, hay que destacar el catién
Ca que ha disminuido su concentracién media de 3.5 mg:1™ en el afio 2008 a 0.9 mg:1™ en el
afio 2009 y en menor medida el K que ha disminuido su concentracién media de 2.3 mg-1™* en
los afios 2005-2008 a una concentracion media de 1.2 mg:I™* en el afio 2009.

Las concentraciones medias de los aniones sulfatos y nitratos han aumentado en el afio
2009 respecto a las obtenidas en los afios 2006, 2007 y 2008. Estos resultados coinciden con
el hecho de que el afio 2009 ha sido el afio de menor precipitacion total anual (514 mm) junto
con el afio 2005 (467 mm, Informe 2005-2008), lo que puede reflejar la influencia de la
deposicidn seca en la concentracion de dichos iones en el agua de lluvia.

12
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En la Tabla 7.2 se presenta cantidad de precipitacion incidente (Pi) (mm) y cantidad de
agua de trascolacién (T) (mm); pH, conductividad eléctrica (uS-cm™), concentraciones (mg:I
) de Na, K, Ca, Mg, N-NH,4, N-NOs, S-SO,, Cl y alcalinidad (peqg:I") de los 12 periodos
quincenales (P) muestreados en el afio 2009. Se presentan los datos en los que la precipitacion
quincenal ha sido superior a 2mm.

= cantidad agua oH c 25°C Ca Mg Na K N-NH4; N-NO; S-SO, CI alk
mm uS-cm* mg-I* pequ-l™*
1 169 5.15 18 1.05 0.17 1.02 0.40 0.26 0.15 0.27 4.08 1
2 50 5.43 29 145 0.26 1.63 228 0.27 021 0.29 6.37 11
4 28 6.55 15 0.77 011 0.77 0.81 0.47 0.15 025 1.56 45
Pi 5 19 6.03 27 155 034 166 399 0.03 0.17 0.81 212 44
10 65 5.76 10 0.39 0.07 070 0.25 0.05 0.20 0.30 1.06 8
11 26 6.32 28 096 023 184 091 075 0.59 065 267 46
12 149 5.68 10 0.30 0.07 0.67 0.11 0.13 0.16 020 1.30 4
1 152 5.70 19 1.04 020 1.19 1.18 0.11 0.18 0.27 4.04 10
2 40 5.80 25 0.88 025 191 226 0.09 0.18 0.28 5.57 24
4 16 6.63 29 0.84 041 121 576 001 0.01 012 245 105
T 5 10 6.21 96 276 185 243 2445 026 0.21 090 5.02 348
9 3 122 8.85 223 4.15 13.27 0.77 7.81 167 5.28
10 65 5.57 21 0.62 025 0.87 257 014 0.62 032 173 39
11 21 6.65 52 153 049 316 523 089 084 0.84 513 108
12 150 5.53 13 0.28 0.09 0.70 0.81 0.16 0.18 0.18 1.21 14

Tabla 7.2. Cantidad de precipitacién incidente (mm), cantidad de agua de trascolacion (mm), pH, conductividad eléctrica
(uS-cm?), concentracién (mg-l'l) de Na, K, Ca, Mg, N-NH4, N-NOj3, S-SOy4, Cl y alcalinidad (ueq-l'l) en los periodos
quincenales muestreados en la parcela 11 Ppa en el afio 2009.
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8. INDICE DE AREA FOLIAR

Como consecuencia de la aplicacion del proyecto FutMon en las parcelas de nivel Il,
en el afio 2009 se ha evaluado el indice de area foliar en las parcelas de nivel Il, pardmetro
necesario para la evaluacion de la vitalidad del arbolado, el ciclo de nutrientes o la

determinacidn del balance hidrico y los factores de estrés de la parcela.

Para la determinacion del indice de area foliar se ha utilizado una cdmara de fotos
Nikon modelo D-60 con un objetivo de ojo de pez hemisférico de 180° Sigma DC HSM
4.5mm 1:2.8. Las fotos se tomaron el dia 18 de Agosto del 2009 entre las 19:30 y 21:00.

S13

S14

S15

Figura 4.2: Fotos hemisféricas de los 16 puntos de muestreo con la malla de célculo de los pardmetros.

Los datos de los parametros mas significativos son:

e % Sky Area: Es el % de la zona hemisférica de cielo sobre el horizonte eficaz en el
caso de zona llana. En el caso en que el horizonte esté a menos de 90° sobre la

vertical, el Sky Area es menor que 100.
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% Mask Area: Es el area de la zona hemisférica que se ve obstaculizado por la
topografia.

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

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

LAI 5 Ring: Es el indice de area foliar efectiva integrada en el angulo cenital de 0 a
75. Unidad de medida mol m2d™.

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

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

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

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

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

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

En la parcela 10Ppa se puede observar unos valores de cielo abierto altos, desde 30.41

a 40.80% de cielo abierto por la distancia entre copas de los arboles y la transparencia de

copa.

Es el motivo por el que el indice de area foliar 4 (0 a 60°) cenitales o el area foliar 5 (0 a

75°) es bajo, menos que los datos de indice de area foliar propios de coniferas (entre 1y 2).

Parcela | Sitio % Sky | %Mask | %Cnp LAI LAI Tra_ns Tra_ns Trans %Tr_ans %Tr_ans %Trans
Area Area Open | 4Ring | 5Ring Dir Dif Tot Dir Dif Tot

11 1 99.89 0.11 39.09 0.73 0.85 4.98 7.95 12.93 | 34.00 | 54.32 | 44.16
11 2 99.91 0.09 35.13 1.07 0.91 5.72 6.57 12,29 | 39.05 | 44.88 | 41.97
11 3 99.90 0.10 29.49 1.15 1.16 7.26 5.37 12.63 | 49.57 | 36.67 | 43.12
11 4 99.88 | 0.12 | 32.99 1.17 0.98 6.61 6.19 12.80 | 45.15 | 42.26 | 43.70
11 5 99.90 0.10 35.17 0.97 0.92 5.99 6.72 12,71 | 4091 | 4590 | 4341
11 6 99.88 0.12 33.76 1.03 0.98 6.20 6.19 12.39 | 42.35 | 42.27 | 42.31
11 7 99.89 | 0.1 | 39.18 | 0.68 0.83 9.41 7.59 17.01 | 64.28 | 51.88 | 58.08
11 8 99.89 | 0.11 | 36.38 | 0.73 0.95 11.61 7.02 18.63 | 79.28 | 47.97 | 63.63
11 9 99.90 | 0.10 | 36.97 | 0.99 0.92 9.37 6.36 15.73 | 63.99 | 4347 | 53.73
11 10 99.88 0.12 33.66 1.17 1.07 5.65 5.82 1147 | 38,57 | 39.75 | 39.16
11 11 99.88 0.12 31.78 1.09 1.12 7.63 5.99 13.62 | 52.11 | 40.93 | 46.53
11 12 | 99.89 | 0.11 | 32.63 1.03 1.07 4.39 6.48 10.88 | 30.02 | 44.29 | 37.15
11 13 | 99.89 | 011 | 3214 | 1.03 1.06 6.14 6.31 1246 | 41.96 | 43.13 | 4255
11 14 | 99.89 | 041 | 37.02 | 0.90 0.93 5.76 7.16 12,92 | 39.36 | 48.88 | 44.12
11 15 99.91 0.09 35.63 1.09 0.93 5.18 6.39 1157 | 3540 | 43.64 | 39.51
11 16 99.88 0.12 61.35 0.18 0.32 11.82 11.79 23.62 | 80.75 | 80.54 | 80.65
Total 99.89 | 0.11 | 36.40 | 0.94 0.94 7.11 6.87 13.98 | 4855 | 46.92 | 47.74
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Tabla 8.3: Evaluacion de los parametros mas significativos en el célculo del indice de area foliar en los 16 puntos de
muestreo y los valores medios obtenidos.

Los valores de las radiaciones directa, difusa y total, tanto en valores absolutos como
en porcentajes estan en relacion con los indices de area foliar evaluados.

Indice de area foliar y % copa abierta
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

1.30 70.00

1.20 60.00
3 1.10 50.00
t 1.00
5 40.00
g 0.90
S 30.00
g 080

0.70 20.00

0.60 - 10.00

0.50 L1 000

=== | Al4Ring LAI5Ring === % Cnpy Open

Figura 8.4: Valores de indice de area foliar y de porcentaje de cielo abierto en cada punto de muestreo.

En los siguientes graficos se pueden observar: la zona cielo abierto (Sky Fraction), la
irradiacion y los minutos en los que incide el sol cada dia en cada una de las fotografias, en el
eje x se tiene los grados desde el horizonte al cenit de cada punto fotografiado.

Figura 8.5: Zona cielo abierto (Sky Fraction), la irradiancia y los minutos en los que incide el sol cada dia en cada una de las
fotografias.
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Figura 8.5: Zona cielo abierto (Sky Fraction), la irradiancia y los minutos en los que incide el sol cada dia en cada una de las
fotografias.
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9. CUADROS DE VEGETACION

La recogida de los diferentes grupos de vegetacién en la parcela 11Qs se llevo a cabo
el 19 de noviembre de 2009. Los resultados de los pesos de los diferentes grupos en los que se
clasifica la vegetacion, encontrados en la parcela en ese momento, se detallan en la Tabla 9.1.

21%

B Grupo 1

110s GRUPO PESO (kg-ha ™)
@ Grupo 4
Grupol Musgo 21.3
Grupo 4 Poas, Cyperaceas y Juncos 20.2 EGrupo 5
Grupo 5 Herbaceas 58.2

Tabla 9.1: Pesos de los diferentes grupos de vegetacion (kg-ha™  Figura 9.1: Distribucién del porcentaje de los grupos de
a 65°C) en la parcela 10Ppa durante el afio 2009 vegetacion existentes en la parcela de estudio.

El grupo mayoritario segun la clasificacion utilizada ha sido el grupo 5,
correspondiente a plantas herbaceas, con casi el 60% de toda la vegetacion muestreada
(Figura 9.1); los grupos correspondientes a musgo y poaceas, ciperaceas y juncaceas han
tenido una presencia similar, en torno al 20% cada uno. En total, la biomasa no arbérea
presente en la parcela ha sido de 100 kg-ha™.

En el momento de la recogida, no se han encontrado en los ocho puntos de muestreo,
vegetacion correspondiente a los grupos de helechos, liquenes asi como matorrales perennes o
caducos.

En total, el contenido de carbono retenido en esta parcela de estudio por la vegetacion
ha sido de 38 kg-ha™ (Figura 9.2), principalmente retenido en el grupo de las herbéaceas (21
kg-ha™); los grupos de musgo y de poaceas, ciperaceas y juncaceas han retenido a su vez 17
kg-ha™. Los macronutrientes retenidos por la vegetacién mayoritariamente han sido N, K y Ca
en los grupos anteriormente citados (Figura 9.3).

kg-hat EN ms mP Oca oMmg oK
kg-hat Carbono

25

20

15

10

Grupo 1 Grupo 4 Grupo 5

Grupo 1 Grupo 4 Grupo 5

Figura 9.2: Contenido total de Carbono (kg-ha®  Figura 9.3: Contenido total de N, S, P, Ca, Mg y K (kg-ha*a 105°C)
a 105°C) en los grupos de vegetacion. distribuidos en los diferentes grupos de vegetacion existentes.
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10. CARACTERIZACION EDAFICA

La parcela se encuentra sobre un material resultante de la alteracion de pizarras
oscuras ricas en hierro. Los perfiles caracteristicos de la zona de estudio son Acrisol Haplico
(A/B¢/R) y un Leptosol Districo (A/R).

La parcela de estudio presenta un pH en CaCl, &cido, con valores medios en la capa
organica de 4.72+0.16 y 5.03+0.09 en la capa F (fragmentada) y capa H (humificada),
respectivamente (Figura 10.1). En la capa mineral, el pH en los 20 primeros centimetros
presentan valores medios descendentes con la profundidad de 4.34+0.20.

3.5 4.0 4.5 5.0 5.5 pH (CaC|2)

CapaF

Capa H

O0Oa5cm

5al0cm

10a20cm

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

Los contenidos medios de Carbono organico (Figura 10.2) han sido de 298+97 g-kg™ y
95454 g-kg™ en la capa F y H, respectivamente en los cuatro puntos muestreados. En la capa
mineral, los valores medios encontrados han sido de 19.57+3.64 97 g-kg™, con tendencia clara
descendente en profundidad.

0 50 100 150 200 250 300 350 400 Corg (g-kg™') Capa organica
Capa F —
CapaH
B Capas Organicas
H Capas Minerales
O0a5cm —
5a10cm
10a20cm
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 C,, (g-kg?) Capa Mineral

Figura 10.2: Distribucién del contenido medio de Carbono orgéanico (g-kg™ a 105°C) con la profundidad. Las barras
representan la desviacion tipica entre los cuatro perfiles muestreados. Capa F: capa de material organico fragmentado. Capa
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H: capa de material organico humificado.
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Figura 10.3: Distribucion del contenido medio de Nitrégeno total (g-kg* a 105°C) con la profundidad. Las barras representan
la desviacion tipica entre los cuatro perfiles muestreados. Capa F: capa de material organico fragmentado. Capa H: capa de
material organico humificado.

Los contenidos medios de nitrogeno total en la capa orgéanica han sido de 9.93+3.64 y
4.78+2.57 g-kg™en la capa F y H, respectivamente. En la capa mineral, los contenidos medios
de N en las tres profundidades muestreadas han sido de 1.45+0.30 g-kg™, descendentes las
concentraciones en profundidad.
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