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PARCELA 10 Pinus pinea (Huelva)

1. DESCRIPCION DE LA PARCELA

Las caracteristicas principales de la parcela 10Ppa de Pinus pinea de seguimiento

intensivo de Nivel 11, se describen a continuacién.

SITUACION Y TOPOGRAFIA

Provincia: Huelva

Término Municipal: Almonte
Paraje: Los Bodegones
Coordenadas (GPS)

Latitud: +37°09°00”"

Longitud: -06°44°00""

Altitud: 65 m s.n.m.

Orientacién: Plano

Superficie Parcela: 0,25 hectareas

CARACTERISTICAS DASOMETRICAS DE LA PARCELA

Especie principal: Pinus pinea

Edad media: 21-40 afios

N° arboles de la especie principal: 101
N° arboles de otras especies: 0

GEOLOGIA Y SUELOS

Litologia: Arenas
Edafologia: Gleyc Arenosol

VEGETACION

Bajo cubierta mas o menos densa de pino pifionero hay un matorral bastante uniforme. Suel
arenoso apenas hay herbaceas pero se encuentra cubierto por pinocha (98%), en las cercania
se ha encontrado Chamaerops humilis, Erica scoparia, Cistus crispus, Cistus libanotis y
Phillyrea angustifolia .
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2. METEOROLOGIA

El parametro meteorolégico que mas sobresale y que ha marcado las pautas de
comportamiento en la parcela es la precipitacion en las que tenemos unas diferencias
notables entre el afio 2005 con 201 mm de precipitacion y el afio 2008 con 848 mm
(Tabla 2.1).

Los demas parametros han estado en los mismos rangos durante estos cuatro afios,
destacando sélo las minimas absolutas muy bajas en 2005, 2006 y 2008.

Vviento Vviento Dviento T2 Ta T2  T2med T2med HR Rad Precip.

AMO “1ed  max  med med max min  max min (%) med  (mm)

2005 3,3 41,8 2050 16,8 381 -75 233 9,2 644 202 201
2006 3,2 21,2 197,1 17,7 430 -7,7 231 8,1 71,0 2205 848
2007 3,3 23,9 203,8 158 384 -20 221 9,8 71,0 196,9 514
2008 3,3 20,2 2050 16,7 381 -75 229 79 644 20,2 615

Tabla 2.1: Parametros medios y maximo (m/s) y direccién (en grados) de viento, temperaturas (°C) medias,
méximas, minimas, medias maximas y medias minimas, humedad relativa, radiacion (Wat/m?) y precipitacion
anual durante los cuatro afios de estudio.

3. FENOLOGIA

En las series fenoldgicas de los diferentes procesos de la parcela 10Ppa se puede
observar:

Aparicion de la acicula: El periodo de aparicion de la acicula fue mas corto en el
2005, con un comienzo un mes mas tarde y el final, mes y medio antes, la acicula que
se observo finalmente fue de menor tamafio, microfilia (Figura 3.1 y Figura 3.2).

Caida de la hoja: Este proceso fenoldgico se produce durante todo el afio con niveles
en torno al 10% de defoliacion, teniéndose en cuenta la caida de la acicula como
proceso fenoldgico cuando se incrementa la caida por encima de la fase 2 (10 al 33%)
En el afio 2005 la caida de la acicula se ha producido con valores medios durante un
periodo mucho mayor, desde la primavera hasta final de afio debido a la escasez de
lluvias. En el afio 2006 la caida de la hoja sigue un comportamiento fenoldgico
normal, pero no ocurre lo mismo en el afio 2007 y 2008, en estos afios la caida de la
hoja se incrementa como consecuencia no de las condiciones atmosféricas
desfavorable del 2005, sino debido a dafios en la parcela como se detallara a
continuacion.

Decoloracion: La decoloracion ha sido pequefia en el 2005 y va unida a la caida de la
acicula, a partir del 2007 estos valores aumentan hasta valores de 33 al 66% de la
copa afectada y se mantiene en el 2008 entre valores 2 a 3, decoloracién asociada a
una posterior caida de la acicula.

N° de afios de aciculas en el arbol: Llega a tener acicula de tres afios cuando aparece
la nueva metida del afio pero enseguida pasa a tener solo aciculas de dos afos, a pesar
de una mayor defoliacion en 2007 y 2008 no pierde totalmente la acicula del segundo
afio pero se reduce mucho su presencia.

Floracion y fructificacion: No hay nada resefiable en este apartado.

Convenio CC03-056 2
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Fases fenolégicas 2005-2008
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Figura 3.1: Desarrollo de las principales fases fenolégicas (aparicion de hoja, crecimiento secundario, floracion,
fructificacion, decoloracion, caida y nimero de metidas) durante el periodo de estudio.

Parcela 10 Ppa Evolucién aparicién acicula 2005-2008

Fase
© IS

lene2ene 1feb 2feb 1 2 labr 2abrlmay 2 1ljun 2jun 1jul 2jul 1ago2ago 1sep 2sep 1oct 2oct 1nov 2nov 1dic 2dic
mar mar may
Periodos quincenales

[—e—2005 —=— 2006 2007 2008 |

Figura 3.2: Evolucidn quincenal del proceso de aparicion de la hoja, durante el periodo de estudio.

Estudio sanitario de la parcela

En la parcela 10Ppa han aparecido los siguientes dafios durante los afios 2005 a
2008:

Thaumetopoea pityocampa: Aparecen dafios ligeros sobre algunos pies a principios
de 2005 y finales de 2008 (invierno).

Convenio CC03-056 3
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Microfilia: Por causa de la falta de precipitacion durante el verano y el otofio, en 2005
aparece un dafio generalizado de microfilia, que perdura hasta que no sale la acicula
nueva en 2006. Este dafio se vuelve a repetir en el crecimiento de 2007, aunque de
manera mas ligera y tan sélo en algunos pies. En el crecimiento de 2008 este dafio
aparece de nuevo de forma generalizada.

Sequia: Acompafiando al dafio generalizado de microfilia en 2005, debido a la falta
de precipitacion se observan brotes secos en la zona alta de las copas de algunos pies.

Tiriopsis halepensi: Durante el 2008 se observa la presencia moderada vy
generalizada de este hongo defoliador, que es el responsable principal de la
decoloracion y la caida prematura de la acicula vieja de los pies.

4. CRECIMIENTOS

Los arboles de la parcela 10Ppa son pies adultos de Pinus pinea en una masa no
tratada para sanear. En estos casos el crecimiento es muy escaso. Solo en el afio 2007 fue
un poco mayor como consecuencia de las lluvias del 2006 y 2007; en el 2008 con la
aparicion de dafios en el arbolado el crecimiento ha sido nulo (Tabla 4.1). Los
crecimientos negativos entre el afio 2005-2006 son consecuencia de la muerte de un &rbol
dentro de la parcela de estudio.

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

2005 22,29 9,38 19,55

2006 22,23 9,38 19,53 -0,13
2007 23,22 9,42 20,82 7,70
2008 23,22 9,42 20,82 0,00

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

afio anterior durante los cuatro afios de estudio.

Las cintas diamétricas han obtenido pequefios y continuados crecimientos pero
que no llegan a 1 centimetro en los cuatro afios. En el 2005 no hubo crecimientos en
diametro pero luego el incremento ha sido regular y no parece haberse visto afectado por
los dafos aparecidos en el afio 2008 (Figura 4.2).

Cintas diamétricas Parcela 10 Ppa afios 2005-2008
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Figura 4.2: Evolucién del crecimiento diamétrico (cm) de los cinco arboles con cintas diamétricas en la parcela de
estudio.
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5. DESFRONDE

La parcela 10 de Pinus pinea del Nivel II, presenta unos rangos en la produccién
anual de desfronde, durante los cuatro afios de estudio completo, que han oscilado entre
3.000 y 6.300 kg-ha™*-afio™ (Figura 4.1). Los valores minimos han correspondido al afio
2007 con 3000 kg-ha™-afio™ y las producciones maximas al afio 2008, con 6320 kg-ha
Lafio™.

Los aportes mayoritarios del desfronde han correspondido a la fraccion hojas, con
valores anuales medios del 72%, seguida de la fraccién otros, con un 23%, y de la
fraccion ramas, con un 5% (Figura 4.2).

7000 4| O Hojas @Otros W Ramas|—

5000 kg-ha® @O Hojas B Ramas @ Otros
5000 l
4000 -
3000 - w
2000 A .
1000 1
0 . . : . 5%

2005 2006 2007 2008 2009*

Figura 5.1: Produccion total de desfronde anual (kg-ha™ Figura 5.2: Distribucion del porcentaje medio anual de las
L.afio™®) distribuido segtn las diferentes fracciones (hojas- diferentes fracciones (hojas-ramas-otros) respecto del
ramas-otros) durante los 5 afios de estudio. (2009* desfronde anual total, durante los afios de estudio.

Producciones hasta agosto incluidas).

En el estudio de la evolucion mensual del desfronde (Figura 4.3), la mayor
intensidad en el desfronde ha correspondido a los meses entre mayo y agosto, con aportes
méximos al suelo comprendidos entre 1.000 y 2.000 kg-ha™-afio™. Los valores maximos
en la fraccion hoja, también han correspondido a estos meses al ser la fraccion con
mayores aportes al desfronde, con méaximos de produccién entre 800 y 2000 kg-ha™*-afio
! La fraccién otros ha alcanzado maximos en los meses de primavera y otofio, y no ha
existido una tendencia clara en la fraccién ramas. Destacar los elevados aportes en el mes
de julio del afio 2008, con 1.975 kg-ha™. Los meses de menor aporte de nutrientes al
suelo corresponden a diciembre y enero con 173 y 158 kg-ha™-afio™, respectivamente.

2000 o hal
-ha .
g —»— Hojas —=— Ramas Otros A

I ]

d N

o
L

0

En05 Jlos En06 J106 En07 Jlo7 En08 Jlos En09 J109
Figura 5.3: Distribucion de las producciones mensuales de desfronde (kg-ha™*-mes™) segtin las diferentes fracciones
(hojas-rama-otros) durante los afios de estudio.
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10Pp Fraccion 9kg

C N S P Ca Mg K

Hoja medio 51.32 6.32 1.28 1.12 2.15 3.04 2.40
(min-max)  (50.78-51.86)  (5.28-7.36)  (0.94-1.63) (0.37-1.88) (0.4-3.9) (1.79-4.29)  (2-2.8)

Enero Otros medio 51.86 5.59 0.93 0.62 2.28 3.97 1.35
(min-méx)  (51.78-51.94)  (5.29-5.89)  (0.92-0.95) (0.36-0.88) (0.39-4.16) (1.09-6.86) (0.94-1.76)

Rama medio 53.29 5.02 0.91 0.41 2.55 3.18 1.47
(min-méx)  (52.24-54.35)  (3.68-6.36)  (0.82-1.01) (0.19-0.63) (0.2-4.9) (1.15-5.22) (0.61-2.34)

Hoja medio 51.32 6.32 1.28 1.12 2.15 3.04 2.40
(min-max)  (50.78-51.86)  (5.28-7.36) (0.94-1.63) (0.37-1.88) (0.4-3.9) (1.79-4.29)  (2-2.8)

Febrero  Oftros medio 51.86 5.59 0.93 0.62 2.28 3.97 1.35
(min-max)  (51.78-51.94)  (5.29-5.89) (0.92-0.95) (0.36-0.88) (0.39-4.16) (1.09-6.86) (0.94-1.76)

Rama medio 53.29 5.02 0.91 0.41 2.55 3.18 1.47
(min-méx)  (52.24-54.35)  (3.68-6.36)  (0.82-1.01) (0.19-0.63) (0.2-4.9) (1.15-5.22) (0.61-2.34)

Hoja medio 51.32 6.32 1.28 1.12 2.15 3.04 2.40
(min-max)  (50.78-51.86)  (5.28-7.36)  (0.94-1.63) (0.37-1.88) (0.4-3.9) (1.79-4.29)  (2-2.8)

Marzo Otros medio 51.69 5.25 0.82 0.54 2.21 3.35 1.27
(min-méx)  (51.44-51.94)  (5.2-5.29)  (0.69-0.95) (0.36-0.73) (0.25-4.16) (1.09-5.62) (0.77-1.76)

Rama medio 54.35 3.68 0.82 0.19 4.90 1.15 2.34
(min-méx)  (54.35-54.35)  (3.68-3.68) (0.82-0.82) (0.19-0.19) (4.9-4.9) (1.15-1.15) (2.34-2.34)

Hoja medio 51.41 5.64 1.11 1.90 1.51 2.45 1.78
(min-max)  (50.45-52.38)  (4.03-7.25) (0.94-1.29) (0.35-3.45) (0.4-2.62) (0.99-3.92) (1.49-2.08)

Abril Otros medio 53.54 6.08 0.94 0.40 6.58 1.14 1.29
(min-méx)  (53.54-53.54)  (6.08-6.08) (0.94-0.94) (0.4-0.4) (6.58-6.58) (1.14-1.14) (1.29-1.29)

Rama medio 53.34 4.10 0.79 0.49 2.58 3.77 1.67
(min-max)  (52.33-54.35)  (3.68-4.52)  (0.76-0.82) (0.19-0.79) (0.26-4.9) (1.15-6.39) (1-2.34)

Hoja medio 51.30 5.15 1.14 1.84 2.07 3.13 2.50
(min-max)  (50.45-52.15)  (3.05-7.25)  (0.99-1.29) (0.24-3.45) (0.4-3.74) (2.34-3.92) (2.08-2.92)

Mayo Otros medio 52.21 7.61 0.96 1.48 5.69 3.82 2.70
(min-méx)  (51.21-53.21)  (7.14-8.09)  (0.91-1.01) (1.19-1.78) (0.43-10.94) (2.11-5.53) (1.07-4.33)

Rama medio 52.33 4.52 0.76 0.79 0.26 6.39 1.00

(min-méx)  (52.33-52.33)  (4.52-4.52) (0.76-0.76) (0.79-0.79) (0.26-0.26) (6.39-6.39) (1-1)

Hoja medio 52.12 4.65 1.16 1.93 2.20 3.51 2.83
(min-max)  (51.02-53.21)  (4.35-4.94)  (1-1.33) (0.24-3.62) (0.21-4.19) (2.43-4.59) (2.48-3.18)

Junio Otros medio 51.90 8.25 1.01 1.39 2.89 3.43 2.37
(min-méx)  (51.21-52.59)  (8.09-8.41) (1.01-1.01) (1-1.78) (0.43-5.35) (1.33-5.53) (1.07-3.67)

Rama medio 53.34 4.10 0.79 0.49 2.58 3.77 1.67
(min-max)  (52.33-54.35)  (3.68-4.52)  (0.76-0.82) (0.19-0.79) (0.26-4.9) (1.15-6.39) (1-2.34)

Hoja medio 51.24 3.88 1.11 2.14 2.42 3.49 3.33
(min-max)  (50.62-51.86)  (3.8-3.95)  (1.01-1.21) (0.3-3.98) (0.2-4.65) (2.45-4.53) (2.81-3.85)

Julio Otros medio 52.22 5.71 0.75 1.07 2.46 3.18 1.69
(min-méx)  (51.52-52.93) (4.51-6.92) (0.75-0.76) (0.37-1.78) (0.37-4.55) (1.3-5.07) (1.06-2.33)

Rama medio 53.34 4.10 0.79 0.49 2.58 3.77 1.67
(min-méx)  (52.33-54.35)  (3.68-4.52) (0.76-0.82) (0.19-0.79) (0.26-4.9) (1.15-6.39) (1-2.34)

Hoja medio 51.19 4.01 1.28 2.32 2.35 3.81 3.51
(min-méx)  (50.02-52.36)  (3.75-4.27) (1.13-1.43) (0.28-4.37) (0.19-4.52) (2.34-5.29) (3.23-3.8)

Agosto otros medio 52.11 8.59 1.11 1.23 2.06 3.73 1.71
(min-méx)  (51.32-52.9)  (7.16-10.02) (0.9-1.33)  (1-1.45)  (0.42-3.7) (1.54-5.93) (0.99-2.42)

Rama medio 54.35 3.68 0.82 0.19 4.90 1.15 2.34
(min-max)  (54.35-54.35)  (3.68-3.68)  (0.82-0.82) (0.19-0.19) (4.9-4.9) (1.15-1.15) (2.34-2.34)

Hoja medio 51.54 4.19 1.08 1.95 2.07 3.72 3.38
(min-méx)  (50.32-52.76)  (3.95-4.42) (0.91-1.24) (0.25-3.66) (0.2-3.93) (2.25-5.2) (3.38-3.38)

Septiembre  Otros medio 52.08 7.65 0.99 0.97 2.71 3.66 1.64
(min-méx)  (51.32-52.83) (7.16-8.13)  (0.9-1.07) (0.5-1.45)  (0.42-5) (1.39-5.93) (0.99-2.29)

Rama medio 54.35 3.68 0.82 0.19 4.90 1.15 2.34
(min-méx)  (54.35-54.35)  (3.68-3.68) (0.82-0.82) (0.19-0.19) (4.9-4.9) (1.15-1.15) (2.34-2.34)

Hoja medio 52.19 4.76 1.28 1.20 2.70 3.92 2.62
(min-méx)  (51.02-53.35)  (4.7-4.81)  (1.1-1.46) (0.29-2.12) (0.26-5.14) (2.33-5.5) (2.32-2.93)

Octubre  Otros medio 51.51 6.89 0.97 0.75 3.30 3.96 1.11
(min-max)  (50.43-52.6)  (6.81-6.97)  (0.89-1.06) (0.42-1.08) (0.29-6.31) (1.15-6.76)  (1-1.22)

Rama medio 52.74 4.51 0.91 0.28 2.54 3.04 1.45
(min-max)  (51.12-54.35)  (3.68-5.33)  (0.82-1)  (0.19-0.37) (0.18-4.9) (1.15-4.92) (0.56-2.34)

Hoja medio 51.91 5.20 0.97 1.08 2.48 3.96 2.66
(min-méx)  (51.02-52.79)  (5.15-5.26) (0.93-1.01) (0.36-1.8) (0.24-4.72) (2.32-5.59) (2.43-2.89)

Noviembre Otros medio 51.45 7.29 1.16 1.03 3.26 4.17 1.36
(min-méx)  (49.73-53.18) (5.84-8.75)  (0.92-1.4) (0.52-1.54) (0.42-6.11) (1.09-7.24) (1.07-1.64)

Rama medio 52.14 5.99 0.93 0.56 0.22 8.63 1.01
(min-max)  (52.14-52.14)  (5.99-5.99) (0.93-0.93) (0.56-0.56) (0.22-0.22) (8.63-8.63) (1.01-1.01)

Hoja medio 51.87 5.40 0.99 1.42 2.49 3.80 2.64
(min-méx)  (50.94-52.79)  (5.26-5.55)  (0.98-1) (0.36-2.48) (0.26-4.72) (2.32-5.28) (2.43-2.85)

Diciembre Otros medio 51.91 6.50 1.03 0.87 3.21 4.04 1.20
(min-max)  (50.63-53.18)  (5.84-7.17)  (0.92-1.14) (0.52-1.21) (0.31-6.11) (1.09-6.98) (1.07-1.33)

Rama medio 52.14 5.99 0.93 0.56 0.22 8.63 1.01
(min-max)  (52.14-52.14)  (5.99-5.99)  (0.93-0.93) (0.56-0.56) (0.22-0.22) (8.63-8.63) (1.01-1.01)

Tabla 4.1: Contenidos medios (mfnimos y maximos) en g-kg™ a 105°C de las diferentes fracciones de desfronde
(hojas-ramas-otros) mensuales, en la parcela 10Ppa a lo largo de los cuatro afios de estudio (2005-2008).
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Los contenidos medios de Carbono en las tres fracciones de desfronde mensual
durante los afios de estudio han variado entre 51.19 y 54.35 g-kg™ (Tabla 4.1).

En la fraccidn hojas, se han encontrado concentraciones medias mas elevadas en
Ny S en invierno, y mas altas en los meses de verano en P y K, y de Mg en los meses de
octubre y noviembre.

En la fraccion otros, de noviembre-febrero se han encontrado contenidos altos de
Mg, de Ca y K en abril-mayo, y en verano de N y P. En la fraccion ramas, los contenidos
medios mas elevados se han encontrado en los meses de noviembre y diciembre de N, P y
S, Y, en agosto-septiembre de Ca.

En micronutrientes (Tabla 4.2), destacan los altos contenidos medios de Zn y Fe
en la fraccion otros.

mgg™ (105°)
Na Zn Mn Fe Cu B
Hojas 0.49(0.34-0.73) 0.22(0.17-0.29)  1.68(1.22-2.23)  1.88(1.69-2.22)  0.04(0.03-0.06) 0.32(0.25-0.3
10Pp  Otros 0.24(0.18-0.3) 0.3(0.23-0.42) 0.53(0.32-0.75)  9.68(5.21-22.46)  0.25(0.2-0.4) 0.16(0.11-0.2
Ramas  0.19(0.16-0.22) 0.21(0.18-0.26)  0.36(0.27-0.46)  3.3(2.16-5.22)  0.14(0.07-0.26) 0.15(0.09-0.1

Parcela  Fraccion

Tabla 4.2: Concentraciones medias (minimas-maximas) de micronutrientes en el desfronde anual, en mg-g™* a 105°C.

En total, la parcela 10Ppa ha aportado al suelo con el desfronde unos valores de
Carbono comprendidos entre 1565 kg-ha™ en el afio 2007 y 3268 kg-ha™ en el afio 2008
(Tabla 4.3). El contenido de macronutrientes aportados al suelo, como suma de los
cationes anteriormente analizados, ha variado entre 51,9 y 103,9 kg-ha™-afio™ en los afios
2007 y 2008, respectivamente.

_ kg-hatano® kg-ha™* (105°)
Parcela  Afio
C total En Fb Mz Ab My Jn N| Ag Sp Oc Nv Dc Tot
2005 2229 20 26 12 22 159 134 11.0 6.0 36 5.9 1.7 1.5 67.
10Pp 2006 2669 15 29 15 1.2 2.3 144 16.6 284 6.7 6.8 3.2 4.7 90.
2007 1565 09 19 14 13 7.2 5.2 6.5 10.7 24 4.3 5.1 5.0 51.
2008 3268 1.8 18 51 71 58 158 334 641 57 75 101 3.6 103

Tabla 4.3: Aportes al suelo de Carbono y macronutrientes (N+P+Ca+S+Mg+K) anuales por el desfronde en kg-ha™ a
105°C.
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En la siguiente tabla se presenta el peso de 1000 aciculas y los contenidos foliares
de nutrientes (nitrégeno, azufre, calcio, fosforo, magnesio y potasio), asi como el
contenido de carbono en aciculas de la especie Pinus pinea en los periodos de muestreo
2004-2005 y 2006-2007.

Los datos que se presentan corresponden a los analisis de las aciculas del afio en
curso y las del afio anterior, procedentes de ramillos muestreados en diciembre del afio
2005 y en enero del afio 2008. Los analisis se han realizado con una muestra mezcla de
cinco arboles muestreados dentro de la parcela.

peso 1000 aciculas  C
@ mg.g*

ano brote

2004 46.54 51421 992 138 061 325 271 433
2005 7.05 40430 950 114 089 160 250 599
2006 69.24 51030 834 142 048 342 212 484
2007 2516 50325 828 098 050 183 178 468

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

Si observamos la variacion del contenido foliar y del peso de 1000 aciculas en
estos afios de estudio (Tabla 6.1) el peso de 1000 aciculas es bastante menor en el afio
2005 (7.05 g) que en el resto de los afios muestreados, este dato coincide con el hecho de
que este afio fue el de menor precipitacion total anual (201 mm), frente a la precipitacion
total anual (848 mm y 514 mm) correspondientes a los afios 2006 y 2007
respectivamente, lo que podria haber influido en el desarrollo de la masa foliar.

Las aciculas del afio 2005 presentan los contenidos de fosforo y potasio mas altos
(0.89 mg-g* y 5.99 mg-g') respectivamente. Se observa una disminucién de los
contenidos foliares de nitrégeno y magnesio a lo largo de los cuatro afios de estudio,
pasando de 9.92 mg-g™ de N (afio 2005) a 8.28 mg-g™* (afio 2007) y de 2.71 mg-g™ de Mg
(afio 2005) a 1.78 mg-g™ (afio 2007).

Todos los nutrientes analizados a excepcion del fésforo y potasio presentan
mayores contenidos en las aciculas del afio anterior que en las del afio en curso
destacando principalmente los contenidos foliares de Ca (3.25 mg-g™ y 3.42 mg-g™) enel
afio 2004 y 2006 frente a los contenidos de Ca (1.60 mg-g™ y 1.83 mg-g™) en el afio
2005y 007.

6.1 Comparacion de contenidos foliares entre parcelas de P. pinea de la Red de Nivel
1

Para estudiar la variacion temporal y geografica de los contenidos foliares, en la
Tabla 6.1.1 presentamos el peso de 1000 aciculas y los contenidos foliares de nutrientes
de la especie Pinus pinea en la parcela 36 situada en Valladolid y muestreada en
diciembre de 2005 y febrero de 2008, perteneciente a una de las 54 parcelas de
seguimiento de la Red Nacional del Nivel II.
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N3 L . peso 1000aciculas C N S P Ca Mg K
parcela Localizacion  afio brote )
© mgg
2004 2052 52441 1092 125 094 245 264 553
. 2005 18.64 49715 1121 106 107 153 220 551
36 Valladolid
2006 43.98 50260 1106 107 090 299 210 419
2007 60.95 50150 1104 097 08 190 179 418

Tabla 6.1.1. Contenidos foliares (mg-g™) de carbono, nitrégeno, azufre, fosforo, calcio, magnesio y potasio en la
parcela 36 de Pinus pinea de la Red nacional del Nivel II. EI peso de 1000 aciculas (g) es el contenido medio del peso
de los cinco arboles muestreados en la parcela. Los resultados estan dados a 105°C.

La especie Pinus pinea en la parcela de Valladolid presenta un mayor desarrollo
de la masa foliar en el afio 2007, afio en el que los contenidos foliares de todos los
nutrientes a excepcion del nitrégeno han sido los mas bajos.

Todos los nutrientes analizados a excepcion del nitrégeno y fésforo presentan
mayores contenidos en las aciculas del afio anterior que en las del afio en curso
destacando principalmente los contenidos foliares de calcio (2.45 mg-g™ y 2.99 mg-g™?)
en los afios 2004 y afio 2006 frente a los contenidos de Ca (1.53 mg-g” y 1.90 mg-g™) en
los afios 2005 y 2007.

Para ver la variabilidad espacial comparamos los contenidos medios foliares de
nutrientes de la especie Pinus pinea en las dos parcelas muestreadas (Figura 6.1.1). Los
contenidos foliares de nitrogeno y fésforo en la especie de Pinus pinea son menores en la
parcela 10 de Huelva (9.01 mg-g* de N y 0.62 mg-g™ de P) que en la parcela de
Valladolid (11.06 mg-g™ de N'y 0.94 mg-g™ de P). Por el contrario los contenidos foliares
del resto de los nutrientes son mayores en la parcela 10 de Huelva, no presentando
grandes diferencias entre dichos contenidos. No se observan grandes diferencias en el
contenido de carbono entre las dos parcelas estudiadas.

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00
N mg.g-* J

Figura 6.1.1: Contenidos medios foliares (mg-g™*) de nitrégeno, azufre, fosforo, calcio, potasio, magnesio y carbono
(%) en tres parcelas de Pinus pinea de la red nacional de Nivel II. El peso de 100 hojas (g) es el contenido medio del
peso de los cinco arboles muestreados en la parcela. Los datos son medias de los 4 afios muestreados.
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En la Tabla 7.1 se presentan datos de cantidad de precipitacion y concentracion
ionica media (mg-1™) del agua de precipitacion incidente (Pi) y agua de trascolacién (T),
asi como valores minimos y maximos de conductividad eléctrica (c 25°C), pH, Ca, Mg,
Na, K, ClI, N-NO3, S-SO,4, N-NH, y alcalinidad (alk), elementos mayoritarios presentes
en el agua de precipitacion analizados en la parcela 10 de Pinus pinea durante el periodo
2005-2008.

Precipitacion Total (mm)
Aflo | Trascolacién  Precipitacion incidente
2005 127 197
2006 492 848
2007 327 514
2008 437 615
c25°C  pH K Na Ca My NNHA NNO3 SSO4 ad alk
pScm® mg-* peq-*
E ;7 ew 1o 86 668 262 063 220 376 1980 143
@5249) (553-746) (413-2981) (199-2923 (2131377) (066546) (009202 (091:540) (L23887) (4346350 (45444)
=21 | Pi 72 6.25 3.63 4.25 4.74 051 048 0.71 1.36 1303 83
@145 (515707) (0691367) (0661542 (201-1017) (012138) (006-105) (028207) (057-212) (3553035 (18-243)
2006 T 79 6.39 5.72 5.68 371 124 0.53 126 200 11.73 101
(18171) (671726 (178-1073 (110-1423 (047-12439 (019372 (013194 (013637) (039440) (L852968) (28407)
=21 | Pi 53 6.08 2.06 325 2.80 042 0.25 0.40 0.89 9.74 83
(131%) (05743 (029548  (092680) (034-834) (007-153 (003056 (01215) (022209) (1794342 (837)
2007 T 0 6.45 8.36 4.56 5.28 171 0.70 2.06 254 10.68 0
(35235 (595704 (347-1970) (L73-1079) (0762490) (038481) (012-261) (019746) (084661 (3123213 (31-214)
=30 | Pi 51 5.66 258 2.83 308 048 0.46 0.79 1.38 11.29 40
(23151) (454698 (0471269)  (097969) (047722 (016211) (009155 (009360) (033608) (2795351  (0-151)
08 T 89 6.50 1043 490 417 161 0.37 0.87 214 14.10 125
(3190) (574698 (375-2622) (L64-1071) (L057.39) (040385 (009051 (019203) (059524) (397-3252) (31-262)
=18 | Pi 49 5.57 195 2.73 361 042 0.30 0.33 0.77 10.12 41
(2386 (425697 (038537 (07652) (L05610) (011074 (000066) (004079 (031-140) (3631886  (1-166)

Tabla 7.1: Cantidad de precipitacion incidente (mm) y cantidad de agua de trascolacién (mm) en la parcela 10 de P.
pinea. pH, conductividad eléctrica (uS-cm‘l), concentracién media, minimos y méximos (mg-1™) de Na, K, Ca, Mg, N-

NHz, N-NOg, S-SO4, Cl y alcalinidad (ueq:I™). N es el nimero de periodos muestreados con una cantidad de
precipitacion superior a 2mm. Los datos son medias de los periodos muestreados en cada afio.

El rango de los valores de pH en la precipitacion incidente en los 4 afios
muestreados varia entre un minimo de 4.25 y un maximo de 7.43, observandose una
bajada gradual de los valores medios de pH, pasando de un valor medio de pH de 6.25
(afio 2005) a un valor medio de pH de 5.57 (afio 2008).

La conductividad eléctrica en la precipitacion incidente presenta un rango de
variacion entre 23 pS-cm™y 196 uS-cm™. Los valores de conductividad eléctrica media
también han bajado a lo largo de los 4 afios muestreados pasando de 72 pS-cm™ en el
afio 2005 a 49 pS-cm™ en el afio 2008.

La concentracion media de Na en la precipitacion incidente presentan un rango de
variacion de 2.73 mg-1™" y 3.63 mg-1™ con valores méximos de 15.42 mg-1™. El sodio es un
elemento de origen principalmente marino, lo que explicaria estos contenidos elevados en
esta parcela proxima a la costa.
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Las concentraaones i6nicas medias tanto en el agua de preC|p|taC|on |nC|dente
como en el agua de trascolacion han sido mayores en el afio 2005, afio en el que la
precipitacion total anual ha sido la mas baja.

La modificacion de la concentracién idnica del agua de precipitacién incidente al
atravesar la cubierta arbdrea se representa en la Figura 7.1.

B trascolacion B Precipitacion incidente

pH
Cl Bi
N-NO3
T
S-S04 5.60 5.80 6.00 6.20 6.40 6.60
Alcalinidad
N-NH4 Pi
K T
40 60 80 100 120
Na .
uea.l
CE
Mg Pi
Ca
T
0.00 2.00 4,00 6.00 800 10.00 1200 14.00 30 50 70 20 110
mg-lrl uS.cm-*

Figura 7.1: pH, conductividad eléctrica (CE, uS-cm™), alcalinidad (pequ-I%) y concentracién media (mg-1™) de Na, K,
Ca, Mg, N-NH,; N-NOg3, S-SO, y Cl en el agua de trascolacion (T) y en el agua de precipitacion incidente (Pi). Los
datos son medias de los cuatro afios estudiados (2005-2008).

En general se observa que el agua de trascolacion a su paso por la cubierta arborea
presenta concentraciones iénicas mayores que el agua de deposicién a cielo abierto.

Las mayores diferencias entre las concentraciones medias del agua de trascolacion
y el agua de precipitacion incidente se observan en los elementos potasio y sodio con
concentraciones medias de K (9.11 mg-1™) y Na (5.94 mg-1™) en el agua de trascolacién y
concentraciones medias de K (2.55 mg-I") y Na (3.26 mg-I"") en la precipitacion
incidente.

La concentracion de nitrogeno procedente del nitrato y del amonio, varian muy
poco si se compara los contenidos de estos elementos en el agua de deposicion y los
resultante al atravesar la cubierta arborea.

El valor medio del pH de la precipitacion después de atravesar la cubierta arbérea
aumenta, al igual que sucede con la concentracion media de la alcalinidad, pardmetro
directamente relacionado con el pH.
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En Ias Tablas 7.2, 7.3, 7.4,y 7.5 se presenta cantidad de preC|p|taC|0n |nC|dente
(mm) y cantidad de agua de trascolacion (mm); pH, conductividad eléctrica (uS-cm-1),
concentraciones (mg-1-1) de Na, K, Ca, Mg, N-NH* N-NO® S-SO* Cl y alcalinidad
(Heg-1™) tanto en el agua de precipitacion incidente (Pi) como en el agua de trascolacion
(T) de los 24 periodos quincenales (P) muestreados en los afios 2005, 2006 y 2007,
siendo 12 los periodos muestreados en el afio 2008. Se presentan los datos en los que la
precipitacion quincenal ha sido superior a 2 mm.

boi¥

Cantidad agua oH c25°C  Ca | Mg | Na K | N-NHs | S-SO4 | N-NO;3 | Cl alk

Afio
mm usS.cm® mg.I* pequ.l’t
3 9 6.1 66 45 0.3 2.2 2.6 1.0 1.8 2.1 6.6
4 20 5.6 27 2.0 0.1 0.7 11 0.2 0.6 0.3 3.6 34
5 7 6.7 106 5.8 0.6 6.1 7.3 0.8 2.1 0.9 17.8 166
6 15 6.3 81 6.0 0.7 5.6 3.7 0.1 1.7 0.5 15.9 59
7 8 6.0 70 5.4 05 4.3 4.7 0.1 14 0.6 14.0 52
10 18 6.9 107 102 | 0.7 5.3 2.9 0.1 11 0.4 231 100
P 19 24 6.2 57 6.6 0.3 1.2 15 0.4 0.6 0.6 114 7
20 39 6.4 46 37 0.3 2.3 1.0 0.7 1.0 0.5 94 47
21 27 5.1 27 2.2 0.1 0.8 0.7 0.4 0.6 0.4 43 18
22 17 6.2 62 2.8 0.6 4.1 2.8 0.7 1.6 1.0 9.1 46
23 6 7.1 145 3.2 14 | 154 | 137 0.3 1.8 0.5 30.3 243
24 10 6.5 73 45 0.4 3.0 1.9 1.0 2.0 0.8 10.8 67
2005
3 6 7.1 180 105 | 47 45 17.0 0.8 8.9 48 75
4 14 55 62 2.9 11 2.0 5.8 0.5 1.7 14 43 45
5 5 6.9 92 35 1.6 4.7 11.9 0.1 2.6 15 8.8
6 8 6.5 177 95 40 | 119 | 144 0.2 5.9 1.6 27.0 177
7 5 6.1 124 54 24 1108 | 99 0.1 2.8 11 231 120
10 8 75 249 138 | 55 | 147 | 188 0.2 49 3.2 36.9 444
! 19 23 6.0 145 106 | 3.1 55 5.9 2.0 2.9 54 18.0 102
20 27 6.2 104 6.2 1.6 59 5.3 0.6 2.0 1.6 18.0 76
21 14 5.9 45 2.1 0.7 2.2 4.1 0.5 1.2 0.9 49 64
22 10 6.7 103 35 13 6.3 | 118 0.5 4.1 1.8 11.7 132
23 3 7.0 38 1292 | 298 0.7 4.4 11 63.6
24 7 6.7 122 5.2 1.8 6.1 8.5 14 3.6 2.1 13.8 131

Tabla 7.2: Cantidad de precipitacion incidente (mm), cantidad de agua de trascolaciéon (mm), pH, conductividad
eléctrica (uS.cm-1), concentracion (mg-l’l) de Na, K, Ca, Mg, N-NHy, N-NO3, S-SOy, Cl y alcalinidad (ueq-l'l) en los
periodos quincenales muestreados en la parcela 10Ppa en el afio 2005.
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Cantidad agua oH c25°C | Ca | Mg | Na K N-NH; | S-SO4 | N-NO3 | ClI alk

Afio
mm ps.cm® mg.I* pequ.l*
1 30 5.1 52 2.7 0.4 3.0 1.3 0.6 11 0.3 9.2
2 178 5.5 13 0.3 0.1 1.0 0.3 0.2 0.3 0.1 2.1 8
3 9 6.7 49 13 0.2 3.7 5.5 0.4 1.2 0.8 5.2 103
4 32 55 50 14 0.5 49 1.8 0.3 11 0.2 9.9 13
5 25 6.3 28 0.4 0.3 3.2 1.6 0.1 0.5 0.1 6.0 50
6 58 5.9 38 1.2 0.4 4.0 1.3 0.2 0.7 0.2 7.2 29
7 18 6.7 99 7.8 0.7 6.5 3.6 0.3 15 0.8 21.3 103
. 8 21 7.1 58 7.0 0.4 2.6 1.7 0.5 21 0.4 5.2 220
i 12 25 74 72 8.3 0.6 3.0 3.1 0.3 13 0.6 6.1 371
16 4 196 23.0 15 6.8 5.2 19 15 43.4
18 26 5.1 46 4.2 0.3 1.7 1.0 0.0 0.6 0.2 9.7 14
19 53 5.6 46 4.7 0.3 19 1.3 0.0 0.6 0.3 10.1 13
20 123 5.1 37 0.8 0.5 4.3 0.6 0.1 0.5 0.1 9.5
21 86 6.8 17 0.6 0.1 0.9 2.6 0.2 0.2 0.2 1.8 81
22 105 6.4 30 0.9 0.3 3.1 0.7 0.2 0.4 0.2 6.0 36
2006 23 55 6.1 18 0.5 0.1 13 14 0.3 0.3 0.2 3.3 33
1 19 6.3 80 24 0.9 55 10.5 0.7 2.8 0.6 9.6 87
2 93 6.1 18 0.5 0.2 14 1.8 0.2 0.4 0.2 24 28
3 6 6.9 68 1.6 0.7 5.2 9.6 0.5 1.7 1.4 5.8
4 22 5.8 83 2.2 13 6.2 6.5 0.6 34 0.6 11.6 34
5 14 6.2 75 1.4 1.0 7.1 4.3 0.4 18 0.5 15.6 40
6 28 5.9 65 18 0.9 59 4.2 0.5 15 0.5 115 48
7 8 6.5 171 75 3.0 142 | 10.7 0.4 4.4 29 29.7 123
T 8 19 6.9 50 3.8 0.6 34 3.4 0.4 1.8 0.4 4.6 165
12 17 7.3 139 11.8 25 6.8 8.4 1.2 4.0 2.7 141 407
18 14 6.3 165 12.4 3.7 8.5 6.9 19 3.2 6.4 24.4 106
19 25 5.9 88 6.2 12 45 4.3 0.6 1.6 1.7 145 61
20 59 5.7 62 15 0.8 6.5 2.3 0.2 0.9 0.1 15.1 32
21 70 6.7 21 0.8 0.3 11 3.0 0.1 0.4 0.2 1.9 115
22 58 6.7 64 1.2 1.0 6.9 53 0.2 14 0.3 11.9 64
23 41 6.7 29 0.5 0.4 2.0 45 0.2 0.7 0.3 31 99

Tabla 7.3: Cantidad de precipitacion incidente (mm), cantidad de agua de trascolacién (mm), pH, conductividad
eléctrica (uS-cm-1), concentracion (ps-cm'l) de Na, K, Ca, Mg, N-NHy4, N-NO3, S-SO4, Cl y alcalinidad (peq-l'l) en
los periodos quincenales muestreados en la parcela 10Ppa en el afio 2006.
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Pi

2007

0’ INIA

12
16
18
19
21
22
24

16
17
18
19
21
22
24
24

Cantidad de agua
mm
59
71
38
14
14
13
51
4
36
18
35
4
94
62
48
32
25

21
32

13
26

59
43
6.5

55
4.9
4.9
6.0
5.0
6.1
4.9

6.5
7.0
4.5
6.5
5.2
6.5
6.0
6.2
6.2
6.2
6.5
6.5
6.7
6.5
7.0
6.9
6.3
6.6
6.0
6.8
20

c 25°C
ps.cm®
23
25
35
63
63
45
34
151
40
59
49
45
29
50
40
35
42
185
95
73
70
89
235
80
72
116
51
82
1.8

Ca

1.0
0.5
1.0
5.2
4.0
32
1.2
7.2
4.4
6.3
3.6
2.3
0.9
22
13
0.8
11
9.4
2.8
3.2
2.0
6.7
24.9
54
5.2
5.9
2.1
3.0
0.2

Mg

0.2
0.2
04
0.6
04
03
03
21
0.3
0.5
0.4
03
04
0.6
0.7
0.4
0.8
4.8
15
11
11
21
4.0
12
13
29
0.8
14
0.7

Na

11
2.0
31
2.8
33
14
2.2
9.7
1.0
18
2.0
2.1
3.0
41
17
2.1
4.0
10.8
6.2
2.9
41
4.0
8.7
31
41
35
3.6
5.0
14

K

0.9
0.5
0.8
31
34
2.2
1.0
12.7
11
23
13
4.9
0.5
14
37
4.4
51
19.7
14.5
8.7
7.9
55
10.5
5.7
5.6
13.2
35
9.2
0.0

N-NH,
mg.I*
0.6
0.3
0.4
0.3
0.8
0.6
0.2
0.3
0.3
0.3
0.1
0.3
0.1
0.8
0.5
0.2
0.1
2.6
0.6
0.5
0.1
0.8
0.8
11
0.6
1.0
0.4
0.4
0.5

" = MINSTERIO
.-, DEMEDIOAMBIENTE
'S Y MEDIO!

S-S0,

0.6
0.5
0.7
1.0
16
0.8
0.6
34
0.7
16
0.6
0.9
0.3

1.6
1.0
12
6.6
34
21
18
16
4.5
19
13
5.2
0.8

0.1

N-NO3

0.3
0.2
0.2
0.6
0.6
0.7
0.2
19
0.5
1.0
0.4
0.7
0.1

0.6
0.3
0.2
35
13
16
0.8
32
75
15
12
4.2
0.8
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Cl

2.8
35
6.9
118
10.7
55
6.5
27.6
5.9
5.6
8.2
7.6
6.0

31
43
6.7
19.4
9.5
7.6
11.0
9.6
321
8.3
11.0
8.3
8.0

92.0

alk
pequ.lt
25
9
0
45

60

59
151

94
12
61
47
44
31
87
113
72
102
102
214
156
47
106
33
112

Tabla 7.4: Cantidad de precipitacién incidente (mm), cantidad de agua de trascolacién (mm), pH, conductividad
eléctrica (uS-cm-1), concentracion (mg-l'l) de Na, K, Ca, Mg, N-NHy, N-NOg3, S-S0y, Cl y alcalinidad (ueq-l'l) en los
periodos quincenales muestreados en la parcela 10Ppa en el afio 2007.
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Afio Precipitacion oH €c25°C [ Ca Mg | Na | K | N-NHg | S-SO4 | N-NO; Cl alk
(mm) psS.em? mg.I* pequ.

1 19 53 81 55 | 0.7 5.2 3.7 0.7 1.4 0.8 18.9 25

2 90 6.1 23 13 101 | 08 0.7 0.5 0.3 0.2 3.6 30

3 36 5.7 43 21 105 | 30 2.2 04 0.6 0.3 8.4 36

4 169 5.6 35 11 1 05 | 41 0.4 0.0 0.4 0.0 7.9 7

Pi |5 21 43 86 52 | 05 | 32 54 0.1 14 0.6 16.9

9 88 51 37 43 |02 | 08 1.0 0.1 04 0.3 7.9 10
10 85 7.0 45 61 | 04 1.2 0.8 0.5 0.9 0.2 5.7 166

11 29 5.8 58 50 | 05 | 34 21 0.2 0.8 0.2 14.0 55

12 78 54 35 20 04 | 28 13 0.3 0.6 0.3 7.9 1

2008

1 7 6.5 172 6.1 | 38 83 | 26.2 0.4 5.2 2.0 22.0 262
2 63 6.4 39 11 1 04 | 16 6.2 04 0.6 04 40 127
3 29 6.5 65 23 1 09 | 34 8.1 0.5 15 0.6 10.9 101

4 111 7.0 63 16 | 1.0 6.1 4.6 0.1 0.9 0.2 134 62
T 5 10 6.8 190 74 | 38 | 107 | 230 04 51 15 325 223
9 78 5.7 61 51 | 12 2.5 3.7 0.4 0.9 14 8.9 31
10 70 6.9 55 53 108 | 23 4.6 0.3 13 0.4 6.7 157

11 19 6.2 96 65 | 14 | 53 8.4 0.5 2.1 0.9 18.3 77

12 50 6.5 64 23 |11 | 39 9.0 0.3 1.6 04 10.3 86

Tabla 7.5: Cantidad de precipitacion incidente (mm), cantidad de agua de trascolacion (mm), pH, conductividad
eléctrica (US-cm?), concentracion (mg-l'l) de Na, K, Ca, Mg, N-NHy4, N-NO3, S-SO,, Cl y alcalinidad (peq-l'l) en los
periodos quincenales muestreados en la parcela 10Ppa en el afio 2008.
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10 Ppa Almonte (Huelva)

Floracion

Aparicion de

Acicula
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10Ppa Almonte (Huelva)
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Tiripsis halepensis
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