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1. DESCRIPCION DE LA PARCELA

Las caracteristicas principales de la parcela 22 de Pinus nigra de seguimiento
intensivo de la Red de Nivel Il, se describen a continuacion.

SITUACION Y TOPOGRAFIA
Provincia: Teruel
Término Municipal: Mora de Rubielos
Paraje: La Olmedilla
Coordenadas (GPS)
Latitud: +40°19°00”
Longitud: -00°44°00""
Altitud: 1410 m s.n.m.
Orientacién: Sureste
Superficie Parcela: 0,25 hectareas

CARACTERISTICAS DASOMETRICAS DE LA PARCELA
La parcela se sitla en una masa monoespecifica regular de Pino salgarefio.
Especie principal: Pinus nigra
Edad media: 81-100 afios
N° arboles de la especie principal: 98
N° arboles de otras especies: 0

GEOLOGIA Y SUELOS
Litologia: Caliza comun
Edafologia: Calcisol lavico

VEGETACION
Pinar de Pino salgarefio (Pinus nigra) en tramo de regeneracion, presentan copas
estrechas y poco densas.
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2. METEOROLOGIA

El comportamiento meteorolégico de los afios 2006 a 2008 ha sido muy regular,
en el afio 2005 la estacion meteoroldgica sufrio varias averias por lo que no se han podido
establecer los valores medios y extremos con exactitud para el afio, la precipitacion se ha
obtenido de los pluviometros instalados en la parcela (Tabla 2.1).

La precipitacién ha sido el parametro mas variable en la parcela, comportandose
de forma diferente, acusando la sequia los afios 2005 y 2006 y recuperandose
posteriormente.

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

Afo med max med med max min max min (%) med (mm)

2005 457
2006 13 22.7 166.1 110 318 -75 16.9 6.0 59.6 150.3 461
2007 15 21.6 1726 93 334 -79 151 45 612 1400 614
2008 14 20.8 1665 89 29.7 -7.7 145 44 65.0 136.1 673

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

3. FENOLOGIA

En las series fenologicas de los diferentes procesos en la parcela 22 Pn, se puede
observar:

- Aparicion de la hoja: En los periodos de aparicion de la hoja no ha habido grandes
cambios, salvo el afio 2008 en el que el proceso fenolégico se adelanté 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).

- Aparicion de la acicula: En el afio 2005 se adelant6 casi 1 mes la aparicion de la
acicula y acabd a principio de septiembre, en total el proceso dur6 1 mes mas que en
los afios 2006 a 2008, es importante resefiar que en esta parcela la precipitacion en el
2005 fue escasa pero en el 2006 no hubo un incremento considerable en la
precipitacion tal y como ha sucedido en otras parcelas, por lo qué los procesos
fenoldgicos que dependen directamente de la disponibilidad de agua no han sufrido
grandes variaciones (Figura 3.1).

- Caida de la acicula: La caida de acicula se encuentra como regla general, reflejada
con un 2, siempre hay un poco de caida de la acicula. En el afio 2005 el porcentaje de
mayor caida, en torno a un tres, se produce en el verano-otofio, consecuencia de la
mayor sequia de este afio; sin embargo, a partir del otofio del 2007 el porcentaje de
caida aumenta y se mantiene por encima del 10%, llegando en el otofio del 2008 a una
defoliacion severa (33 al 66%).

- Decoloracion: Los arboles de la parcela no presentaban decoloracién hasta la
primavera del 2007, en la que la decoloracion aparece, pero con grado 2 (menos
10%), en el otofio del 2007 la decoloracién va aumentando y pasa a tener ya el grado
3 (22 al 33%) durante el otofio del afio 2008.
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- N° de metidas o afios en las aciculas de los arboles: En general el numero de afios
de las aciculas en los arboles de la parcela se ha mantenido en 3, pasando a cuatro
afios cuando aparece la nueva acicula, pero que vuelve a pasar a 3 afios enseguida al
perder la acicula vieja.
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- Floracion: Periodo mas amplio en el 2007 y casi inexistente en el 2006, como
consecuencia de la poca lluvia del afio 2005.

- Fructificacion: Mayor porcentaje de fructificacion antes del periodo seco del 2005 y
en el 2008.

Parcela 22 Pn Principales fases fenolégicas 2005-2008
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Figura 3.1: Desarrollo de las principales fases fenoldgicas (aparicion de hoja, crecimiento secundario, floracién,
fructificacion, decoloracion, caida y nimero de metidas) durante el periodo de estudio.

Estudio sanitario de la parcela

En la parcela 22Pn han aparecido los siguientes dafios durante los afios 2005 a
2008:

- Thaumetopoea pityocampa: Aparecen dafios ligeros sobre algunos pies a principios
de 2005 (invierno 2004-2005), durante el invierno 2007-2008 y a finales de 2008
(invierno).

- Brachyderes sp.: Se observan ligeros dafios de estos curculiénidos sobre las
aciculas viejas de la parte baja de las copas de algunos pies.
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4. CRECIMIENTOS
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El crecimiento de la masa forestal de la parcela 22Pn sido muy pequefio y, como
se puede observar, solo ha habido crecimiento en didmetro y no en altura, el mayor
incremento en volumen también corresponde a una masa adulta de Pinus nigra, en el afio
2006 el crecimiento de la masa fue menor como consecuencia de la sequia del afio 2005 y
posteriormente se ha ido recuperando paulatinamente (Tabla 4.1).

Afio Didmetro medio (cm) Altura media (m) Volumen total (m3) Crecimiento (%)

2005 26.18 12.14 35.32

2006 26.15 12.14 35.40 0.24
2007 26.36 12.14 35.81 1.15
2008 26.56 12.14 36.38 1.59

Tabla 4.1: Didmetro medio, altura media, volumen medio y porcentaje de crecimiento respecto del
afo anterior durante los cuatro afios de estudio.

Las cintas diamétricas no han detectado grandes ni significativos crecimientos en
estos cuatros afios (Figura 4.2), los arboles en los que estdn colocadas las cintas
practicamente no han crecido, se pueden observar pequefios incrementos en las épocas de
maés lluvia en el verano del 2006 y en el otofio del 2008, crecimientos que se veran
reflejados en los datos dasométricos recogidos en el verano del 2009.

Cintas diamétricas Parcela 22 Pn afios 2005-2008
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Figura 4.2: Evolucidn del crecimiento diamétricos (cm) de los cinco arboles con cintas diamétricas en la parcela de
estudio.
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5. DESFRONDE

La parcela 22 de Pinus nigra de la Red de Nivel Il, presenta unos rangos en la
produccién anual de desfronde, durante los cuatro afios de estudio completos, que han
oscilado entre 2300 kg-ha™-afio™ en el afio 2006 y 3754 kg-ha™-afio™ en el afio 2008
(Figura 5.1).

Los aportes mayoritarios del desfronde han correspondido a la fraccion hojas, con
valores anuales medios del 66%, seguida de la fraccion otros, con un 27%, y de la
fraccion ramas, con un 7% (Figura 5.2).
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Figura 5.1: Produccion total de desfronde anual (kg-ha
L.afio™®) distribuido segtin las diferentes fracciones (hojas-
ramas-otros) durante los 5 afios de estudio. (2009*
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Figura 5.2: Distribucion del porcentaje medio anual de
las diferentes fracciones (hojas-ramas-otros) respecto del
desfronde anual total, durante los afios de estudio.

Producciones hasta agosto incluidas).

En el estudio de la evolucion mensual del desfronde (Figura 5.3), la mayor
intensidad en el desfronde ha correspondido a los meses de verano, entre los meses de
julio y agosto, con producciones totales que superan los 1000 kg-ha™-mes™. Los rangos
de valores méaximos en la fraccion hojas no se han concentrado en sélo un mes en
concreto, sino que han sido entre los meses de agosto y noviembre, con valores que
oscilan entre 300 y 1200 kg-ha™-mes™, a lo largo de todo el periodo de estudio.

La fraccion otros ha alcanzado méaximos en los meses de verano, con maximos de
463 kg-ha™-mes™ en agosto de 2009. La fraccion ramas tiene méximos de peso
principalmente en verano, aunque también hay valores de peso en los meses de invierno,
con valores mensuales de maximos de 256 kg-ha™ en junio de 2006.
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Figura 5.3: Distribucién 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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Fraccion gkg”

C N S P Ca Mg K
Hoja medio 53.44 8.44 0.76 0.42 3.72 2.33 1.82
(min-méx) (53.16-53.71) (6.66-10.23) (0.74-0.77) (0.33-0.52) (1.69-5.75) (1.28-3.38) (0.86-2.
Enero Otros medio 52.37 7.68 0.70 0.31 4.38 3.75 0.63
(min-méx) (51.73-53.02) (5.65-9.71) (0.65-0.75) (0.3-0.33) (0.94-7.82) (0.45-7.04) (0.44-0.
Rama medio 52.98 6.56 0.61 0.15 6.93 3.98 0.44
(min-méx) (52.45-53.52) (4.23-8.89)  (0.5-0.71) (0.13-0.18) (0.46-13.4) (0.75-7.21) (0.28-0
Hoja medio 53.16 10.23 0.77 0.52 5.75 1.28 2.77
(min-méx) (52.14-54.26) (7.32-11.85) (0.61-1.06) (0.47-0.69) (4.36-6.25) (1.08-1.36) (1.99-2.
Febrero  Otros medio 52.37 7.68 0.70 0.31 4.38 3.75 0.63
(min-max)  (51.73-53.02)  (5.65-9.71)  (0.65-0.75) (0.3-0.33) (0.94-7.82) (0.45-7.04) (0.44-0.
Rama medio 52.98 6.56 0.61 0.15 6.93 3.98 0.44
(min-max)  (52.45-53.52)  (4.23-8.89)  (0.5-0.71) (0.13-0.18) (0.46-13.4) (0.75-7.21) (0.28-0
Hoja medio 53.16 10.23 0.77 0.52 5.75 1.28 2.77
(min-max) (52.14-54.26) (7.32-11.85) (0.61-1.06) (0.47-0.69) (4.36-6.25) (1.08-1.36) (1.99-2.
Marzo Otros medio 52.37 7.68 0.70 0.31 4.38 3.75 0.63
(min-max)  (51.73-53.02)  (5.65-9.71)  (0.65-0.75) (0.3-0.33) (0.94-7.82) (0.45-7.04) (0.44-0.
Rama medio 52.98 6.56 0.61 0.15 6.93 3.98 0.44
(min-max)  (52.45-53.52)  (4.23-8.89)  (0.5-0.71) (0.13-0.18) (0.46-13.4) (0.75-7.21) (0.28-0
Hoja medio 53.16 10.23 0.77 0.52 5.75 1.28 2.77
(min-méax) (52.14-54.26) (7.32-11.85) (0.61-1.06) (0.47-0.69) (4.36-6.25) (1.08-1.36) (1.99-2.
Abril Otros medio 51.83 8.06 0.75 0.29 4.25 2.38 0.55
(min-méx)  (51.73-51.93) (6.41-9.71) (0.65-0.86) (0.29-0.3) (0.69-7.82) (0.45-4.31) (0.29-0.
Rama medio 52.27 7.35 0.48 0.19 6.32 6.22 0.75
(min-méx)  (51.02-53.54)  (5.23-9.02)  (0.4-0.78) (0.11-0.29) (4.32-10.26) (2.64-8.26) (0.19-1.
Hoja medio 53.16 10.23 0.77 0.52 5.75 1.28 2.77
(min-méx)  (52.14-54.26) (7.32-11.85) (0.61-1.06) (0.47-0.69) (4.36-6.25) (1.08-1.36) (1.99-2.
Mayo Otros medio 51.83 8.06 0.75 0.29 4.25 2.38 0.55
(min-max) (51.73-51.93) (6.41-9.71) (0.65-0.86) (0.29-0.3) (0.69-7.82) (0.45-4.31) (0.29-0.
Rama medio 52.08 6.51 0.56 0.23 4.98 7.57 0.78
(min-méx) (51.22-53.56) (5.65-8.26)  (0.36-0.81) (0.19-0.32) (1.23-7.56) (5.14-8.36) (0.2-2..
Hoja medio 53.45 8.94 0.71 0.40 4.75 2.43 1.53
(min-méax) (53.32-53.57)  (8.43-9.45) (0.59-0.84) (0.28-0.51) (3.69-5.82) (1.17-3.7) (1.2-1.t
Junio Otros medio 52.01 8.76 0.77 0.42 4.72 3.16 0.88
(min-méax) (51.25-52.78) (7.39-10.14) (0.7-0.83) (0.39-0.45) (1.28-8.17) (0.63-5.69) (0.69-1.
Rama medio 53.14 4.27 0.60 0.31 1.66 9.65 0.80
(min-méx) (53.14-53.14)  (4.27-4.27)  (0.6-0.6) (0.31-0.31) (1.66-1.66) (9.65-9.65) (0.8-0.
Hoja medio 53.01 7.25 0.65 0.33 3.86 2.72 1.86
(min-max) (52.56-53.46) (4.82-9.68) (0.62-0.68) (0.26-0.4) (2.1-5.62) (1.35-4.08) (1.12-2
Jutio Otros medio 52.49 9.01 0.77 0.39 3.41 2.36 0.86
(min-max) (52.04-52.94)  (7.2-10.82) (0.69-0.85) (0.28-0.5) (0.81-6.01) (0.71-4.01) (0.41-1.
Rama medio 52.80 6.58 0.55 0.24 7.53 5.20 0.70
(min-méx) (52.45-53.14) (4.27-8.89)  (0.5-0.6) (0.18-0.31) (1.66-13.4) (0.75-9.65) (0.6-0.
Hoja medio 53.18 7.09 0.66 0.33 3.48 2.48 2.30
(min-méx)  (52.9-53.46)  (4.16-10.02) (0.61-0.71) (0.17-0.48) (1.8-5.15) (1.41-3.54) (1.02-3.
Agosto  Otros medio 52.06 9.61 0.83 0.42 4.26 2.84 0.88
(min-méx) (51.84-52.28) (8.65-10.57) (0.75-0.9) (0.37-0.48) (1.01-7.51) (0.68-4.99) (0.46-1.
Rama medio 52.38 8.87 0.46 0.25 10.30 0.88 1.11
(min-max) (52.38-52.38) (8.87-8.87)  (0.46-0.46) (0.25-0.25) (10.3-10.3) (0.88-0.88) (1.11-1.
Hoja medio 53.88 7.06 0.61 0.31 3.66 3.39 2.17
(min-méx) (53.48-54.29)  (4.48-9.64) (0.61-0.62) (0.29-0.33) (2.21-5.11) (1.48-5.3) (1.29-3.
Septiembre  Otros medio 52.32 8.34 0.73 0.30 4.27 3.13 0.72
(min-max)  (52.09-52.55)  (6.6-10.08)  (0.66-0.79) (0.28-0.32) (0.73-7.8) (0.49-5.78) (0.42-1.
Rama medio 52.36 8.36 0.48 0.21 12.05 0.81 0.91
(min-max)  (51.99-53.02) (7.56-9.01) (0.38-0.59) (0.18-0.29) (7.69-13.45) (0.25-1.36) (0.38-1.
Hoja medio 53.89 7.21 0.64 0.32 3.75 3.10 1.67
(min-max)  (53.27-54.5)  (5.21-9.21)  (0.63-0.66) (0.28-0.37) (2.75-4.74) (1.17-5.02) (1.34-2.
Octubre  Otros medio 52.14 8.73 0.74 0.42 4.64 3.18 0.86
(min-max)  (51.73-52.55) (7.38-10.08) (0.66-0.82) (0.32-0.52) (1.48-7.8) (0.49-5.88) (0.71-1.
Rama medio 52.45 8.89 0.50 0.18 13.40 0.75 0.60
(min-méx) (52.45-52.45) (8.89-8.89)  (0.5-0.5) (0.18-0.18) (13.4-13.4) (0.75-0.75) (0.6-0.
Hoja medio 53.71 7.84 0.65 0.38 4.19 2.97 1.69
(min-méx) (53.41-54.01) (6.03-9.65)  (0.6-0.7) (0.37-0.38) (2.71-5.67) (1.25-4.69) (1.24-2.
Noviembre Otros medio 52.47 8.29 0.71 0.31 4.29 3.06 0.71
(min-max) (52.39-52.55)  (6.5-10.08) (0.66-0.77) (0.3-0.32) (0.78-7.8) (0.49-5.63) (0.41-1.
Rama medio 52.98 7.25 0.58 0.24 7.56 5.87 0.72
(min-max)  (52.14-53.24)  (6.52-8.96) (0.41-0.62) (0.11-0.25) (5.23-8.64) (2.49-6.19) (0.29-1.
Hoja medio 53.95 7.99 0.67 0.39 3.99 3.17 1.68
(min-max)  (53.41-54.5)  (6.34-9.65)  (0.6-0.74) (0.37-0.41) (2.31-5.67) (1.25-5.08) (1.23-2.
Diciembre Otros medio 52.47 8.29 0.71 0.31 4.29 3.06 0.71
(min-max) (52.39-52.55) (6.5-10.08) (0.66-0.77) (0.3-0.32) (0.78-7.8) (0.49-5.63) (0.41-1.
Rama medio 53.14 4.27 0.60 0.31 1.66 9.65 0.80
(min-méx)  (53.1-54.24)  (4.17-5.01) (0.52-0.65) (0.21-0.47) (1.25-1.75) (8.5-10.65) (0.74-0.

Tabla 5.1. Contenidos medios (minimos y maximos) en g-kg? a 105°C de las diferentes fracciones de desfronde
(hojas-ramas-otros) mensuales, en la parcela 22Pn 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 51,83 y 53,95 g-kg™ (Tabla 5.1).

En la fraccion hojas, se han encontrado concentraciones medias més altas de N y
Ca en primavera y mas bajas en los meses de verano y otofio. Los contenidos de Mg han
sido superiores en los meses de invierno, y, el P y S se han mantenido relativamente
estables a lo largo del afio. En la fraccion otros, en los meses de verano se han obtenido
concentraciones medias altas de N (9,6 g-kg™) y K (0.88 g-kg™). En la fraccién ramas, los
contenidos medios no presentan una tendencia clara.

En micronutrientes (Tabla 5.2), destacan los altos contenidos medios de Fe en la
fraccion otros, y de Mn en la fraccion hojas.

mgg” (105°)
Na Zn Mn Fe Cu B
Hojas 0.03(0.01-0.05)  0.31(0.22-0.37) 1.84(1.2-2.2) 2.41(1.98-2.84) 0.03(0.01-0.03) 0.17(0.14-0.
22Pn  Otros 0.04(0.02-0.06) 0.38(0.23-0.61) 0.51(0.36-0.74)  8.99(5.6-11.91) 0.08(0.05-0.12) 0.1(0.07-0.:
Ramas  0.03(0.02-0.03) 0.35(0.32-0.38)  0.74(0.52-0.95)  3.5(2.73-4.27)  0.06(0.04-0.08) 0.11(0.1-0..

Parcela  Fraccién

Tabla 5.2: Concentraciones medias (minimas-méximas) de micronutrientes en el desfronde anual, en mg-g™ a 105°C.

En total, la parcela 22Pn ha aportado al suelo con el desfronde unos valores de
Carbono comprendidos entre 1166 kg-ha™ en el afio 2006 y 1993 kg-ha™ en el afio 2008
(Tabla 5.3). El contenido de macronutrientes aportados al suelo, como suma de los
cationes anteriormente analizados, ha variado entre 33 y 66 kg-ha™-afio™ en los afios de
estudio.

kg-ha™-afio™ kg-ha™ (105°C)
C total En Fb Mz Ab My Jn Jl Ag Sp Oc Nv Dc T«
2005 1238 19 25 08 12 09 5.9 84 143 35 28 46 14
2006 1166 07 04 09 03 02 113 28 43 57 37 15 10
2007 1387 20 16 18 14 26 1.9 1.5 169 3.7 2.3 7.1 25 ¢
2008 1993 20 21 27 10 0.7 1.2 34 293 7.2 7.3 8.9 0.0 ¢

Parcela Afio

22Pn

Tabla 5.3: 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 Tabla 6.1 se presentan 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 nigra en los periodos de muestreo 2004-2005
y 2006-2007.

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

peso 1000 aciculas C

afno brote

@) mg.g™
2004 34.83 549.22 10.23 1.01 0.75 3.39 1.32 4.15
2005 21.42 521.04 896 0.91 094 225 141 5.15
2006 34.74 549.78 10.52 1.03 0.68 3.88 1.31 3.39
2007 27.67 550.04 10.12 0.74 0.69 2.16 1.00 3.99

Tabla 6.1: Contenidos foliares (mg-g™) de carbono, nitrégeno, azufre, fosforo, 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

Los contenidos foliares de nutrientes y el peso de 1000 aciculas presentan muy
poca variacion entre los afios muestreados (Tabla 6.1). En el caso del peso de 1000
aciculas parece haber influido en el desarrollo de la masa foliar la precipitacion total
anual, ya que el afio 2005 de menor masa foliar (21.42 g) coincide con el afio de menor
precipitacion total (197 mm, segun Tabla 7.1 en el apartado de deposicion atmosférica).

Las aciculas del afio 2005 presentan los menores contenidos de N (8.96 mg-g™) y
C (521 mg-g™) coincidiendo con el menor desarrollo foliar, sin embargo presentan los
mayores contenidos de P (0.94 mg-g™*), Mg (1.41 mg-g™*) y K (5.15 mg-g™).

Todos los nutrientes analizados a excepcion del P y K presentan mayores
contenidos en las aciculas del afio anterior que en las del afio en curso destacando
principalmente los contenidos foliares de Ca (3.88 mg-g*) en el afio 2005 frente a los
contenidos de Ca (2.16 mg-g™) en el afio 2007.

6.1. Comparacién de contenidos foliares entre parcelas de P. nigra de la Red de
Nivel 11

Para estudiar la variacion temporal y geografica de los contenidos foliares de
nutrientes, en la Tabla 6.1.1 se presenta el peso de 1000 aciculas y los contenidos foliares
de nutrientes de la especie Pinus nigra en otras dos parcelas de seguimiento
pertenecientes a la Red Nacional del Nivel Il durante el periodo de muestreo 2004-2007.

Como en el caso de la parcela 22 de Teruel, en estas otras 2 parcelas de Pinus
nigra la menor masa foliar ha correspondido al afio 2003, afio en el que los contenidos de
carbono y nitrégeno han sido los mas bajos.

En las tres parcelas estudiadas el rango de variacion de los contenidos foliares de N ha
sido 6.66 mg-g™- 11.51 mg-g™* (Tablas 6.1 y 6.1.1). Hay que destacar el amplio rango de
variacion de los contenidos foliares de Ca (1.71 mg-g™—5.94 mg-g™") y K (3.34 mg-g™* -
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7.28 mg-g™) lo que puede indicar la variedad de tipos de suelo en los que se desarrolla la
especie. El resto de los nutrientes presentan rangos de variacion mas estrechos en sus

contenidos foliares.

N° o peso 1000 aciculas Cc N S P Ca Mg K
arcela Sitio afio brote I
p (@ mg.g
2004 47.44 541.99 1151 0.93 092 408 130 5.66
2005 15.22 51391 10.28 1.01 1.40 271 140 7.28
27 Jaen
2006 66.04 537.46 1150 0.94 0.92 3.03 091 7.02
2007 38.13 525.88 10.22 094 1.14 594 216 4.66
2004 42.35 54397 859 084 0.89 337 192 3.87
2005 25.00 523.86 6.66 063 0.89 171 158 4.71
42 Cuenca
2006 32.69 54158 8.25 0.81 080 394 205 3.34
2007 28.08 540.07 8.09 0.77 0.81 226 149 3.68

Tabla 6.1.1: Contenidos medios foliares (mg-g™) de nitrégeno, azufre, fésforo, calcio, potasio, magnesio y carbono en
dos parcelas de Pinus nigra de la red nacional de Nivel I1. El peso de 1000 aciculas (g) es el contenido medio del peso
de los cinco arboles muestreados en la parcela. Los datos corresponden a los 4 afios muestreados (2004-2007).

Para estudiar la variacion geogréafica de los contenidos foliares de nutrientes en la
Figura 6.1.1 se representa el peso de 1000 aciculas, el contenido medio de carbono y los
contenidos medios foliares de nutrientes, de los cuatro afios muestreados en las tres
parcelas de Pinus nigra estudiadas.

peso 1000 aciculas

12.00 %

6.00

10.00

\_ 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 nigra de la red nacional de Nivel 1. El peso de 1000 aciculas (g) es el contenido medio
del peso de los cinco arboles muestreados en la parcela. Los datos son medias de los 4 afios muestreados (2004-2007).

Tanto la masa foliar como los contenidos medios foliares de nutrientes a
excepcion del magnesio, han sido mayores en la parcela 27 de Jaén (Figura 6.1.1). Las
diferencias méas notables se observan en los contenidos medios foliares de potasio (6.16
mg-g™?) en la parcela de Jaén, frente a los contenidos medios de potasio (4.17 mg-g™ y
3.90 mg-g™Y) en las parcelas de Teruel y Cuenca respectivamente. No se observan grandes
diferencias en los contenidos medios de carbono entre las tres parcelas estudiadas.
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7. DEPOSICION ATMOSFERICA

En la Tabla 7.1 se presentan datos de cantidad de precipitacién y concentracién
ionica media (mg.I™) del agua de precipitacién 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-NOg3, S-SO,4, N-NH, y alcalinidad (alk), elementos mayoritarios presentes
en el agua de precipitacion analizados en la parcela 22 de Pinus nigra durante el periodo
2005-2008.

Precipitacion Total (mm)
Afio | Trascolacién  Precipitacion incidente
2005 127 197
2006 492 848
2007 327 514
2008 437 615
c25C pH K Na Ca Mg NNHA NNO3 SSU4 d alk
pScm® mg* peg*
E ;17 64 19 883 668 262 063 220 376 1980 143
(45249) (653-746) (413-2981) (199-2023 (2131377) (066546 (009202) (091:540) (123887) (4346359) (45444
n=24 P 72 6.25 3.63 4.25 474 051 048 0.71 136 13.03 83
(27145) (5157.07) (069-1367) (0661542 (201-1017) (012138 (006105 (028207) (057-212) (355:30.35) (18-243)
2006 T 79 6.39 5.72 5.68 371 124 053 126 2.00 11.73 101
(18171) (71-726) (178-1073) (L10-1423 (047-1243) (019372 (013194 (013637) (039440) (L852968) (28-407)
n=4 | Pi 53 6.08 2.06 325 2.80 0.42 0.25 0.40 0.89 9.74 83
(1319%) (505743) (020548)  (092680) (034-834) (007153 (00305 (012152 (02209 (L794342) (8371)
007 T ) 6.45 8.36 4.56 528 171 0.70 2.06 254 10.68 0
(35235 (695-7.04) (347-1970) (L73-1079) (0.762490) (0.38481) (012261) (0.19746) (084661 (3123213) (31-214)
=30 | Pi Gl 5.66 2.58 2.83 3.08 0.48 0.46 0.79 138 11.29 40
(3151) (454698 (047-1269)  (097969) (047-72) (016211) (009155 (0.09360) (033603) (2795351)  (0-151)
208 T 89 6.50 1043 490 4.17 161 0.37 0.87 214 14.10 125
(39190) (574698 (375-2622) (164-1071) (105739 (040385 (009051) (0.19208) (059524) (3973252 (31-262)
=18 | Pi 49 557 1.9 273 361 0.42 0.30 0.33 0.77 10.12 41
(38) (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 trascolacion (mm) en la parcela 22 de la Red
Nacional del Nivel 11 en los afios 2005, 2006, 2007 y 2008. pH, conductividad eléctrica (uS-cm™), concentracién
media, minimos y maximos (mg-I%) de Na, K, Ca, Mg, N-NHa, N-NO3, S-SO4, Cl y alcalinidad (peq.I?). n es el
numero 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 7.46, observandose una
bajada gradual de los valores medios de pH, pasando de un valor medio de pH de 6.25 en
el afio 2005 a un valor medio de pH de 5.57 en el afio 2008.

La conductividad eléctrica en la precipitacion incidente presenta un rango de
variacion entre 23 puS-cm™ y 249 pS-cm™. Los valores de conductividad eléctrica media
también han bajado a lo largo de los 4 afios muestreados pasando de 72 puS-cm™ en el
afio 2005 a 49 pS-cm™ en el afio 2008.
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Las concentraciones i6nicas medias tanto en el agua de precipitaciéon incidente
como en el agua de trascolacién han sido mayores en el afio 2005, afio en el que la
precipitacion total anual ha sido la mas baja.

La modificacion de la concentracion idnica del agua de precipitacion incidente al
atravesar la cubierta arborea se representa en la Figura 7.1.

m trascolacion B Precipitacion incidente

pH
] Pi
N-NO3 T
S-S04 6.06 608 610 612 6.14 616 6.18 6.20
NNHA Alcalinidad
3 Pi
K
T
Na 40 60 80 100 120
peq.l-!
CE

Pi

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00
mg.I*

30 35 40 45 50 55 60
us.cm-t

Figura 7.1: pH, alcalinidad (pequ-1™), conductividad eléctrica (CE, pS-cm™), y concentracién media (mg-1™) de Ca,
Mg, Na, K, N-NH,4, S-SO,4, N-NO3, 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 ionicas mayores que el agua de deposicion a cielo
abierto, lo que se refleja en una mayor conductividad eléctrica.

Las mayores diferencias entre las concentraciones medias del agua de trascolacion
y el agua de precipitacion incidente se observan en el potasio y calcio, con
concentraciones de K (4.26 mg-1") y Ca (5.62 mg-1") en el agua de trascolacién y
concentraciones medias de K (2.85 mg:I") y Ca (4.21 mg:I") en la precipitacion
incidente.

La concentracién de nitrégeno procedente del amonio varia muy poco en el agua
de precipitacion al atravesar la cubierta arborea, mientras que la concentracion del
nitrégeno procedente del nitrato si varia su concentracion (0.65 mg-1"y 1.72 mg-1"*) en la
precipitacion incidente y en el agua de trascolacion respectivamente.

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, parametro
directamente relacionado con el pH.
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En las Tablas 7.2, 7.3, 7.4, y 7.5 se presenta cantidad de precipitacion incidente
(mm) y cantidad de agua de trascolacién (mm); pH, conductividad eléctrica (uS-cm™),
concentraciones (mg-1™") de Na, K, Ca, Mg, N-NH4, N-NO3, S-S04, Cl y alcalinidad
(Heq-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.

. & MINETERIO =
%, DEMEDIO AMBIENTE =
PlMgS  MEDIO AURALY MARING

Precipitacion oH €c25°C | Ca | Mg | Na | K | N-NH; | S-SO; | N-NO; | Cl alk

Afio
mm pS.cm™ mg.I"* pequ.lt
3 9 6.1 66 45 0.3 22 2.6 1.0 18 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 17 05 15.9 59
7 8 6.0 70 5.4 05 43 47 0.1 14 0.6 14.0 52
-1 10 18 6.9 107 10.2 | 0.7 53 2.9 0.1 11 0.4 231 100
" 19 24 6.2 57 6.6 0.3 12 15 0.4 0.6 0.6 11.4 77
20 39 6.4 46 3.7 0.3 2.3 1.0 0.7 1.0 05 94 47
21 27 51 27 2.2 0.1 0.8 0.7 0.4 0.6 0.4 4.3 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 05 30.3 243
2005 24 10 6.5 73 45 0.4 3.0 1.9 1.0 2.0 0.8 10.8 67
3 6 7.1 180 105 | 47 45 17.0 0.8 8.9 4.8 75
4 14 55 62 2.9 11 2.0 5.8 05 1.7 14 43 45
5 5 6.9 92 35 1.6 47 | 119 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 5.4 24 | 10.8 9.9 0.1 2.8 11 23.1 120
10 8 75 249 138 | 55 | 147 | 188 0.2 49 3.2 36.9 444
i 19 23 6.0 145 106 | 3.1 55 5.9 2.0 2.9 5.4 18.0 102
20 27 6.2 104 6.2 1.6 5.9 53 0.6 2.0 1.6 18.0 76
21 14 5.9 45 2.1 0.7 2.2 41 05 12 0.9 49 64
22 10 6.7 103 35 1.3 63 | 118 05 4.1 1.8 11.7 132
23 3 7.0 38 | 292 | 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 trascolacién (mm), pH, conductividad
eléctrica (uS-cm), concentracion (mg-l'l) de Na, K, Ca, Mg, N-NHy4, N-NO3, S-SQy4, Cl y alcalinidad (pe-.l'l) en los
periodos quincenales muestreados en la parcela 22Pn en el afio 2005.
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Afio Precipitacion oH c25°C | Ca | Mg | Na K| N-NH; | S-SO; | N-NO3 Cl alk
mm uS.cm™® mg.I* pequ.l*
1 30 51 52 2.7 0.4 3.0 13 0.6 11 0.3 9.2
2 178 55 13 0.3 0.1 1.0 0.3 0.2 0.3 0.1 21 8
3 9 6.7 49 13 0.2 3.7 55 0.4 1.2 0.8 5.2 103
4 32 55 50 14 0.5 49 18 0.3 11 0.2 9.9 13
5 25 6.3 28 04 |03 3.2 1.6 0.1 05 0.1 6.0 50
6 58 5.9 38 1.2 04 | 40 13 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 0.8 213 103
) 8 21 7.1 58 7.0 0.4 2.6 1.7 0.5 2.1 0.4 5.2 220
i 12 25 7.4 72 8.3 0.6 3.0 31 0.3 13 0.6 6.1 371
16 4 196 230 | 15 6.8 5.2 19 15 434
18 26 51 46 4.2 0.3 17 1.0 0.0 0.6 0.2 9.7 14
19 53 5.6 46 47 0.3 19 13 0.0 0.6 0.3 10.1 13
20 123 51 37 0.8 0.5 43 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 18 81
22 105 6.4 30 0.9 0.3 31 0.7 0.2 04 0.2 6.0 36
2006 23 55 6.1 18 0.5 0.1 13 14 0.3 0.3 0.2 33 33
1 19 6.3 80 24 109 55 | 105 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 2.4 28
3 6 6.9 68 1.6 0.7 5.2 9.6 0.5 17 14 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 14 1.0 7.1 43 0.4 1.8 0.5 15.6 40
6 28 5.9 65 18 0.9 5.9 4.2 0.5 15 0.5 115 48
7 8 6.5 171 75 30 | 142 | 107 0.4 44 2.9 29.7 123
T 8 19 6.9 50 3.8 0.6 34 3.4 0.4 1.8 0.4 46 165
12 17 7.3 139 118 | 25 6.8 8.4 1.2 4.0 2.7 141 407
18 14 6.3 165 124 | 37 8.5 6.9 1.9 32 6.4 244 106
19 25 5.9 88 6.2 1.2 45 43 0.6 1.6 1.7 145 61
20 59 5.7 62 15 0.8 6.5 23 0.2 0.9 0.1 15.1 32
21 70 6.7 21 0.8 0.3 11 3.0 0.1 04 0.2 1.9 115
22 58 6.7 64 1.2 1.0 6.9 5.3 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™), concentracion (mg-l'l) de Na, K, Ca, Mg, N-NHg4, N-NO3, S-SOy4, Cl y alcalinidad (ueq-l'l) en los
periodos quincenales muestreados en la parcela 22Pn en el afio 2006.
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Precipitacion oH c25°C | Ca | Mg | Na K | N-NHy | S-SO4 | N-NO3z | CI alk

Afio
mm us.cm® mg.I* pequ.lt
2 59 55 23 1.0 0.2 11 0.9 0.6 0.6 0.3 2.8 25
3 71 49 25 0.5 0.2 2.0 0.5 0.3 0.5 0.2 35 9
4 38 4.9 35 1.0 04 | 31 0.8 0.4 0.7 0.2 6.9 0
6 14 6.0 63 5.2 0.6 2.8 3.1 0.3 1.0 0.6 11.8 45
7 14 5.0 63 4.0 04 | 33 34 0.8 1.6 0.6 10.7 0
8 13 6.1 45 32 0.3 14 2.2 0.6 0.8 0.7 55 60
i 9 51 49 34 1.2 0.3 2.2 1.0 0.2 0.6 0.2 6.5 0
| 12 4 151 7.2 2.1 9.7 12.7 0.3 3.4 1.9 27.6
16 36 6.5 40 44 0.3 1.0 11 0.3 0.7 0.5 5.9 59
18 18 7.0 59 6.3 0.5 1.8 2.3 0.3 1.6 1.0 5.6 151
19 35 45 49 3.6 04 | 20 13 0.1 0.6 04 8.2 0
21 4 6.5 45 2.3 0.3 2.1 49 0.3 0.9 0.7 7.6 94
22 94 5.2 29 0.9 0.4 3.0 0.5 0.1 0.3 0.1 6.0 12
24 62 6.5 50 2.2 0.6 4.1 14 0.8 61
2007 2 48 6.0 40 13 0.7 17 3.7 05 1.6 0.6 31 47
3 32 6.2 35 0.8 04 | 21 4.4 0.2 1.0 0.3 43 44
4 25 6.2 42 11 0.8 4.0 5.1 0.1 1.2 0.2 6.7 31
6 5 6.2 185 9.4 48 | 108 | 19.7 2.6 6.6 35 19.4 87
7 6 6.5 95 2.8 15 6.2 145 0.6 3.4 1.3 9.5 113
8 9 6.5 73 3.2 11 2.9 8.7 0.5 2.1 1.6 7.6 72
9 21 6.7 70 2.0 11 | 41 7.9 0.1 1.8 0.8 11.0 102
T 16 32 6.5 89 6.7 21 | 40 55 0.8 1.6 3.2 9.6 102
17 4 7.0 235 249 | 40 8.7 10.5 0.8 45 75 321 214
18 13 6.9 80 5.4 12 31 5.7 11 1.9 15 8.3 156
19 26 6.3 72 5.2 13 | 41 5.6 0.6 13 12 11.0 47
21 4 6.6 116 5.9 2.9 35 | 132 1.0 5.2 4.2 8.3 106
22 59 6.0 51 2.1 0.8 3.6 35 0.4 0.8 0.8 8.0 33
24 43 6.8 82 3.0 14 5.0 9.2 0.4 112
24 6.5 20 1.8 0.2 0.7 14 0.0 0.5 0.1 11 92.0

Tabla 7.4: Cantidad de precipitacion incidente (mm), cantidad de agua de trascolacién (mm), pH, conductividad
eléctrica (uS-cm™), concentracion (mg-l'l) de Na, K, Ca, Mg, N-NH,4, N-NOgs, S-SOy, Cl y alcalinidad (ueq-l'l) en los
periodos quincenales muestreados en la parcela 22Pn en el afio 2007.
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#22=7 o MINISTERIO

.. =3 DE CIENCIA E
1l § INNOVACION
= L]

Pi |5

10
11

12
2008

10
11
12

Precipitacion

(mm)
19
90
36
169
21
88
85
29
78
7
63
29
11
10
78
70
19
50

5.3
6.1
5.7
5.6
43
51
7.0
58
54
6.5
6.4
6.5
7.0
6.8
5.7
6.9
6.2
6.5

¢ 25°C
pS.cm™
81
23
43
35
86
37
45
58
35
172
39
65
63
190
61
55
96
64

55
13
2.1
11
5.2
43
6.1
5.0
2.0
6.1
11
2.3
16
74
5.1
5.3
6.5
2.3

Mg

0.7
0.1
05
0.5
05
0.2
0.4
05
0.4
38
0.4
0.9
1.0
38
12
0.8
14
11

Na

5.2
0.8
3.0
41
3.2
0.8
12
34
2.8
8.3
1.6
34
6.1
10.7
2.5
2.3
5.3
3.9

K

37
0.7
2.2
0.4
54
1.0
0.8
21
13
26.2
6.2
8.1
46
23.0
3.7
46
8.4
9.0

N-NH,
mg.*
0.7
0.5
04
0.0
0.1
0.1
0.5
0.2
0.3
04
04
0.5
0.1
04
0.4
0.3
05
0.3

$-50,

0.3
0.6
0.4
14
0.4
0.9
0.8
0.6
5.2
0.6
15
0.9
5.1
0.9
13
2.1
16

N-NO;

0.8
0.2
0.3
0.0
0.6
0.3
0.2
0.2
0.3
2.0
0.4
0.6
0.2
15
14
0.4
0.9
0.4

STERIO
(O AMBIENTE

S s
=% v
“lifgS e

cl

18.9
3.6
8.4
79

16.9
79
5.7

14.0
79

220
4.0

10.9

134

325
8.9
6.7

18.3

10.3

RURALY MARING

8 af

alk

pequ.l*
25
30
36

10
166
55

262
127
101
62
223
31
157
77
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-NH,4, N-NOg, S-SOy, Cl y alcalinidad (ueq-l'l) en los

periodos quincenales muestreados en la parcela 22Pn en el afio 2008.
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DANOS EN LA PARCELA

22Pn Mora de Rubielos (Teruel)
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