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PARCELA 33 Quercus petraea (Palencia)

1. DESCRIPCION DE LA PARCELA

Las caracteristicas principales de la parcela 33 de Quercus petraea de seguimiento
intensivo de la Red de Nivel Il, se describen a continuacion.

SITUACION Y TOPOGRAFIA
Provincia: Palencia
Término Municipal: Cervera de Pisuerga
Paraje: El Caejo
Coordenadas (GPS)
Latitud: +42°52°00”"
Longitud: -04°33°00”
Altitud: 1150 m s.n.m.
Orientacién: Este
Superficie Parcela: 0,25 hectareas

CARACTERISTICAS DASOMETRICAS DE LA PARCELA
La parcela se sitla en una masa de roble (Quercus petraea) de elevada densidad
Especie principal: Quercus petraea
Edad media: 41-60 afios
N° arboles de la especie principal: 45
N° &rboles de otras especies: 2

GEOLOGIA Y SUELOS

Litologia: Pizarras ferruginosas algo sericiticas
Edafologia: Cambisol eltrico/ Lluvisol gléico

VEGETACION
Robledal en monte alto denso de Quercus petraea con sotobosque de acebos, brezos y tapi
de arandanos.
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2. METEOROLOGIA

El pardmetro meteorologico que mas sobresale, y que ha marcado las pautas de
comportamiento en la parcela, es la precipitacion, en la que tenemos unas diferencias
notables entre el afio 2005 con 778 mm de precipitacion y el afio 2008 con 1224 mm
(Tabla 2.1).

Las temperaturas han sido muy acordes con la situacion de la parcela, sélo resefiar
la temperatura minima del afio 2008, casi cuatro grados y medio menor que en el afio
2005, asi como una media de las minimas maés fria.

Los demas parametros han estado en los mismos rangos durante estos cuatro afios.

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

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

2005 1,8 25,7 1731 8,7 31,1 -144 139 35 681 1517 778
2006 1,7 29,5 172,1 8,2 326 -17,2 1372 34 70,8 143,7 1472

2007 1,7 33,6 173,1 76 30,5 18,1 124 2,7 71,4 1436 1102
2008 1,8 27,2 172,0 8,7 305 -19,0 13,1 29 74,0 1513 1224
Tabla 2.1: Pardmetros 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 en la parcela 33Qpe se pueden
observar:

- Aparicion de la hoja: El periodo de aparicion de la hoja ha sido el mismo estos
cuatro afos, sin embargo en el 2005 hubo problemas en el proceso, que dieron lugar a
hojas sensiblemente méas pequefas (Figura 3.1).

- Caida de la hoja: Este proceso fenoldgico ha llevado un desarrollo general muy
igual en los afios 2006, 2007 y 2008, en el afio 2005 la caida de la hoja comenz6 en
junio como resultado de las lluvias escasas durante la primavera.

- Decoloracion: La decoloracion ha sido pequefia en el 2005 y va unida a la caida de
la hoja, también sufre un adelantamiento en su periodo habitual en el 2005 y en
coincidencia con la caida de la hoja prematura.

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

Estudio sanitario de la parcela

En la parcela 33Qpr han aparecido los siguientes dafios durante los afios 2005 a 2008:

- Minadores: Aparecen dafios generalizados pero de poca intensidad en 2005 y 2007.

- Agallas: En 2005 se observan algunas agallas de hoja y de ramillo sobre algunos
pies en muy poca cantidad.
- Defoliadores: De 2006 a 2008 se detectan dafios muy ligeros de algun defoliador.
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4. CRECIMIENTOS

El crecimiento de la parcela de Quercus petraea ha sido bueno y acorde con el
tipo de masa y la edad, en el afio 2008 ha sufrido un crecimiento mucho menor, como
consecuencia de la rotura de algunas guias terminales y la extraccion de algun arbol de la
parcela, debida a las labores selvicolas (Tabla 4.1).

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

2005 22,39 17,85 15,37

2006 23,41 17,87 15,91 3,52
2007 23,80 17,86 16,46 3,45
2008 23,98 17,45 16,58 0,70

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

Las cintas diamétricas han detectado un constante incremento en diametro,
aumentando alrededor de 1 centimetro, el crecimiento no ha detenido su tendencia
ascendiente en ningin momento como podria esperarse de la situacion fenologica
observada en el afio 2005 (Figura 4.2).
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Figura 4.2: Evolucién del crecimiento diamétrico (cm) de los cinco arboles con cintas diamétricas en la parcela, durante
los afios de estudio.

Convenio CC03-056 4
Parcela Intensiva del Nivel 1l — 33 Quercus petraea




’E“ st CINIA

} INNOVACION
&

B wnstio

%, DEMEDIO AMBIENTE
RS 7 MEDIo AURALY HARND
LM

5. DESFRONDE

La parcela 33 de Quercus petraea de la Red de Nivel I, presenta unos rangos en
la produccion anual de desfronde, durante los cuatro afios de estudio completos, que han
oscilado entre 4100 kg-ha™-afio™ en el afio 2005 y 4654 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 73%, seguida de la fraccion otros, con un 16%, y de la
fraccion ramas, con un 11% (Figura 5.2).
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Figura 5.1: Produccion total de desfronde anual (kg-ha™ Figura 5.2: Distribucion del porcentaje medio anual de
L.afio™) distribuido segun las diferentes fracciones (hojas- las diferentes fracciones (hojas-ramas-otros) respecto
ramas-otros) durante los 5 afios de estudio. (2009* 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 ha correspondido a los meses de octubre y noviembre, con producciones
superiores en todos los afios a 1000 kg-ha™ y con un maximo de 2814 kg-ha™ en
noviembre del afio 2007. En la Figura 5.1, las producciones hasta septiembre del afio
2009, tienen unos porcentajes de pesos del 60%, 33% y 6% en las fracciones de otros,
ramas Yy hojas.

La evolucién de la fraccién otros a lo largo del afio y de los afios no ha seguido
una tendencia clara. La fraccion ramas tiene maximos en los meses finales de primavera y
en otofio.
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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 9kg
C N S P Ca Mg K
Hoja medio 51.95 10.16 1.16 0.37 10.68 1.27 1.62
(min-méx) (51.95-51.95) (10.16-10.16) (1.16-1.16) (0.37-0.37) (10.68-10.68 (1.27-1.27) (1.62-1.
Enero Otros medio 50.39 12.25 0.64 0.80 4.85 6.60 1.55
(min-méax) (49.52-51.26) (7.56-16.94) (0.53-0.75) (0.51-1.1) (1.56-8.14) (0.91-12.28) (0.57-2.
Rama medio 51.44 7.36 0.06 0.39 5.09 0.58 2.42
(min-méax) (51.44-51.44) (7.36-7.36) (0.06-0.06) (0.39-0.39) (5.09-5.09) (0.58-0.58) (2.42-2.
Hoja medio 51.95 10.16 1.16 0.37 10.68 1.27 1.62
(min-méax)  (51.95-51.95) (10.16-10.16) (1.16-1.16) (0.37-0.37) (10.68-10.68 (1.27-1.27) (1.62-1.
Febrero Otros medio 49.94 12.41 0.66 0.75 4.42 3.89 1.43
(min-méx) (49.52-50.37) (7.89-16.94) (0.53-0.8) (0.4-1.1) (0.7-8.14) (0.91-6.87) (0.33-2.
Rama medio 51.45 7.03 0.27 0.34 3.23 2.97 1.51
(min-max)  (51.44-51.47)  (6.7-7.36)  (0.06-0.48) (0.29-0.39) (1.38-5.09) (0.58-5.36) (0.59-2.
Hoja medio 51.95 10.16 1.16 0.37 10.68 1.27 1.62
(min-max)  (51.95-51.95) (10.16-10.16) (1.16-1.16) (0.37-0.37) (10.68-10.68 (1.27-1.27) (1.62-1.
Marzo Otros medio 50.22 12.11 0.60 0.76 4.60 5.31 1.54
(min-max) (49.52-50.92) (7.28-16.94) (0.53-0.67) (0.42-1.1) (1.07-8.14) (0.91-9.71) (0.55-2.
Rama medio 51.47 6.70 0.48 0.29 1.38 5.36 0.59
(min-max) (51.47-51.47)  (6.7-6.7)  (0.48-0.48) (0.29-0.29) (1.38-1.38) (5.36-5.36) (0.59-0.
Hoja medio 51.95 10.16 1.16 0.37 10.68 1.27 1.62
(min-méx)  (51.95-51.95) (10.16-10.16) (1.16-1.16) (0.37-0.37) (10.68-10.68 (1.27-1.27) (1.62-1.
Abril Otros medio 50.22 12.11 0.60 0.76 4.60 5.31 1.54
(min-méx) (49.52-50.92) (7.28-16.94) (0.53-0.67) (0.42-1.1) (1.07-8.14) (0.91-9.71) (0.55-2.
Rama medio 51.25 6.77 0.35 0.36 2.59 4.67 1.20
(min-méx) (50.89-51.66) (6.25-7.36) (0.11-0.52) (0.2-0.42) (2.02-4.37) (2.36-5.11) (0.79-1.
Hoja medio 50.12 26.46 1.51 2.35 8.98 2.59 4.88
(min-méx) (49.59-50.65) (22.79-30.13) (0.93-2.08) (1.58-3.11) (4.54-13.42) (1.54-3.64) (1.9-7.t
Mayo Otros medio 51.35 19.55 1.35 1.63 6.90 3.32 2.79
(min-méx) (51.12-51.58) (19.43-19.68) (1.32-1.38) (1.39-1.88) (5.6-8.2) (1.41-5.23) (1.48-4
Rama medio 51.16 6.84 0.27 0.45 3.96 3.02 1.56
(min-méx) (50.88-51.44) (6.32-7.36) (0.06-0.47) (0.39-0.5) (2.83-5.09) (0.58-5.47) (0.69-2.
Hoja medio 50.60 25.44 1.39 2.01 6.58 3.37 4.76
(min-méx)  (50.54-50.65) (22.79-28.09) (0.93-1.85) (1.58-2.45) (4.54-8.62) (1.54-5.21) (1.66-7.
Junio Otros medio 51.23 15.67 1.25 0.89 4.71 4.58 2.03
(min-méax)  (50.85-51.6) (14.81-16.53) (0.93-1.58) (0.84-0.94) (2.46-6.96) (1.1-8.07) (0.87-3.
Rama medio 52.03 7.85 0.33 0.49 3.88 2.91 1.50
(min-max) (51.44-52.63) (7.36-8.35)  (0.06-0.6) (0.39-0.59) (2.66-5.09) (0.58-5.23) (0.58-2.
Hoja medio 51.07 20.63 1.13 1.43 6.76 4.30 4.73
(min-max)  (50.65-51.5) (18.46-22.79) (0.93-1.34) (1.29-1.58) (4.54-8.98) (1.54-7.06) (1.6-7.1
Jutio Otros medio 50.48 14.30 1.23 0.88 6.07 3.17 2.05
(min-méx)  (50.11-50.85) (12.08-16.53) (0.88-1.58) (0.83-0.94) (5.18-6.96) (1.1-5.24) (0.91-3.
Rama medio 52.63 8.35 0.60 0.59 2.66 5.23 0.58
(min-méx)  (52.63-52.63) (8.35-8.35)  (0.6-0.6) (0.59-0.59) (2.66-2.66) (5.23-5.23) (0.58-0.
Hoja medio 51.07 20.63 1.13 1.43 6.76 4.30 4.73
(min-méx)  (50.65-51.5) (18.46-22.79) (0.93-1.34) (1.29-1.58) (4.54-8.98) (1.54-7.06) (1.6-7.1
Agosto Otros medio 50.35 11.38 0.85 0.82 5.18 3.21 3.67
(min-max)  (50.11-50.6) (10.69-12.08) (0.82-0.88) (0.81-0.83) (5.17-5.18) (1.18-5.24) (0.91-6.
Rama medio 52.03 7.85 0.33 0.49 3.88 2.91 1.50
(min-max)  (51.44-52.63) (7.36-8.35)  (0.06-0.6) (0.39-0.59) (2.66-5.09) (0.58-5.23) (0.58-2.
Hoja medio 51.10 12.71 1.01 0.74 6.65 4.72 4.40
(min-max) (50.74-51.47) (11.38-14.03) (0.96-1.06) (0.63-0.84) (6.48-6.81) (1.6-7.85) (1.73-7.
Septiembre  Otros medio 50.33 12.03 1.02 0.81 5.49 3.10 3.07
(min-max)  (50.17-50.49) (11.14-12.93) (0.86-1.19) (0.65-0.98) (5.21-5.78) (0.82-5.37) (0.83-5
Rama medio 51.58 6.21 0.23 0.31 3.12 3.01 1.44
(min-méx) (51.44-51.72) (5.05-7.36)  (0.06-0.39) (0.23-0.39) (1.15-5.09) (0.58-5.44) (0.46-2.
Hoja medio 51.21 9.55 0.76 0.42 6.87 5.20 2.62
(min-méx) (50.99-51.43) (8.26-10.84) (0.74-0.78) (0.32-0.52) (4.33-9.42) (1.75-8.64) (1.56-3.
Octubre  Otros medio 50.76 11.51 1.12 0.63 3.49 7.85 3.08
(min-méx) (50.17-51.34) (11.14-11.87) (1.05-1.19) (0.6-0.65) (1.77-5.21) (0.82-14.89) (0.87-5
Rama medio 51.93 6.89 0.52 0.39 3.69 3.20 1.81
(min-max) (51.59-52.26) (6.87-6.92) (0.51-0.52) (0.32-0.46) (2.75-4.63) (0.53-5.87) (0.59-3.
Hoja medio 51.77 8.82 0.85 0.32 6.06 5.37 2.08
(min-max) (51.56-51.99) (8.76-8.89) (0.82-0.88) (0.31-0.33) (2.69-9.43) (1.43-9.31) (1.49-2.
Noviembre Otros medio 50.43 14.41 0.79 0.85 4.95 7.90 1.70
(min-méx) (49.52-51.34) (11.87-16.94) (0.53-1.05) (0.6-1.1) (1.77-8.14) (0.91-14.89) (0.87-2.
Rama medio 51.60 6.28 0.24 0.32 3.49 3.15 1.48
(min-max) (51.44-51.76)  (5.2-7.36)  (0.06-0.42) (0.26-0.39) (1.89-5.09) (0.58-5.72) (0.54-2.
Hoja medio 51.71 9.48 1.14 0.41 6.06 6.53 1.44
(min-méx) (51.48-51.95) (8.8-10.16) (1.13-1.16) (0.37-0.44) (1.44-10.68) (1.27-11.79) (1.26-1.
Diciembre Otros medio 50.43 14.41 0.79 0.85 4.95 7.90 1.70
(min-max) (49.52-51.34) (11.87-16.94) (0.53-1.05) (0.6-1.1) (1.77-8.14) (0.91-14.89) (0.87-2.
Rama medio 51.60 6.28 0.24 0.32 3.49 3.15 1.48
(min-méax) (51.44-51.76)  (5.2-7.36)  (0.06-0.42) (0.26-0.39) (1.89-5.09) (0.58-5.72) (0.54-2.

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 33Qp 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 49,94 y 52,63 g-kg™ (Tabla 5.1).

En la fraccion hojas, las concentraciones mas elevadas se han encontrado en N,
con concentraciones mas altas en los meses primavera, con un maximo de 26,46 g-kg™.
Similar tendencia se ha encontrado en K foliar. Las concentraciones de Ca han
disminuido en primavera y verano y, en Mg, las concentraciones han ido aumentando a lo
largo del afio.

En la fraccién otros, los contenidos medios presentan concentraciones maximas
en los meses de primavera para N, P, K, Cay S. Y en la fraccion ramas no se encuentra
ninguna tendencia clara.

En micronutrientes (Tabla 5.2), destacan los altos contenidos medios en general
que se obtienen en las tres fracciones en Mn (38,43 20,19 y 19,06 g-kg™ en hojas, otros y
foliar, respectivamente) y Fe en la fraccién otros (5,39 g-kg™).

mgg” (105°)
Na Zn Mn Fe Cu B
Hojas 0.06(0.02-0.16)  0.27(0.23-0.3) 38.43(22.45-57.59 1.14(0.62-1.43) 0.08(0.04-0.13) 0.2(0.17-0.:
33 Otros 0.07(0.04-0.14)  0.46(0.23-0.97) 20.19(6.88-29.93) 5.39(1.32-9.97) 0.09(0.04-0.16) 0.16(0.07-0.
Ramas  0.05(0.03-0.06) 0.35(0.31-0.39) 19.06(14.35-23.13 0.49(0.43-0.89) 0.06(0.04-0.07) 0.16(0.12-0

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 33 de Quercus petraea ha aportado al suelo con el desfronde
unos valores de Carbono comprendidos entre 1940 kg-ha™ en el afio 2005 y 2391 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 92 y 117 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 1940 11 02 02 01 76 6.3 08 51 24 433 231 21 ¢

Parcela Afio

330 2006 2299 43 05 19 01 148 41 09 30 78 258 454 24 1
P 2007 2208 00 05 04 02 120 52 1.4 31 37 115 655 32 1
2008 2391 23 01 11 07 6.8 8.2 1.7 32 89 518 248 69 1

Tabla 5.3: Aportes anuales del desfronde al suelo de Carbono y de macronutrientes (N+P+Ca+S+Mg+K) mensuales y
anuales, en kg-ha™* a 105°C.
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6. NUTRICION FOLIAR

En la Tabla 6.1 se presentan el peso de 100 hojas y los contenidos foliares de
nutrientes (nitrégeno, azufre, calcio, fosforo, magnesio y potasio), asi como el contenido
de carbono en hojas de la especie Quercus petraea en cuatro afios de muestreo: 2001,
2003, 2005 y 2007. Como el muestreo foliar es bianual, se dan también los valores de
2001 y 2003, relativos al convenio anterior, con el objeto de mostrar una serie de al
menos 4 muestreos.

El muestreo de las hojas se ha realizado entre los meses de julio y agosto, cuando
la hoja esta completamente desarrollada y antes de que comiencen los primeros sintomas
de senescencia. Los andlisis se han realizado con una muestra mezcla de cinco arboles
muestreados dentro de la parcela.

peso 100 hojas C \

ano brote

()] mg.g*
2001 24.28 50340 2530 170 1.7/ 882 181 1281
2003 21.80 48880 2343 167 153 811 163 1070
2005 19.99 48664 2319 161 137 967 150 1071
2007 28.27 51740 2588 169 154 1212 189 10.36

Tabla 6.1: Contenidos foliares (mg-g™) de carbono, nitrégeno, azufre, fésforo, calcio, magnesio y potasio. Los contenidos
foliares de la especie en los afios 2001 y 2003 son medias de cinco arboles muestreados dentro de la parcela. 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 contenidos foliares y el peso de 100 hojas presentan muy poca variacion entre
los afios muestreados (Tabla 6.1). En el caso del peso de 100 hojas parece haber influido
en el desarrollo de la masa foliar la precipitacion total anual, ya que el afio 2005 de menor
masa foliar (19.99 g) presenta una precipitacion total anual (778 mm) mas baja que el
resto de los afios muestreados.

Ademas del menor desarrollo de la masa foliar, las hojas del brote del afio 2005
presentan los contenidos de nutrientes mas bajos, a excepcion del calcio y potasio.

Las hojas del afio 2007 presentan el mayor peso foliar y los mayores contenidos
carbono, nitrégeno, calcio y magnesio, sin embargo este afio no coincide con el de mayor
precipitacion total anual.

En la Figura 6.2 se representa el contenido medio de nutrientes foliares de la
especie Quercus petraea en la parcela 33 y los rangos tolerables para los contenidos
foliares de nutrientes para esta especie, calculados por el Centro de Coordinacién Foliar
(Forest Focus Foliar Center) segln la base de datos de la Red Europea del Nivel I
(http://bfw.ac.at/600/pdf/Minutes_4.pdf).
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Figura 6.2: Contenidos medios foliares (mg-g™) de, azufre, fésforo, magnesio, calcio, nitrégeno y potasio en la Parcela
33Qpe de la red nacional de Nivel I1'y limites (mg-g™) inferior y superior de contenidos foliares para dichos nutrientes.
Los datos de la parcela 33 son medias de los 4 afios de muestreo. N=268 arboles muestreados para el establecimiento
de los rangos.

Como se observa en la Figura 6.2 todos los contenidos medios foliares de
nutrientes de la especie Quercus petraea muestreada en la parcela de Palencia, se
encuentran dentro de los rangos permitidos para esta especie, por lo que se puede decir
que su situacién nutritiva es normal, no encontrandose en condiciones ni de deficiencia ni
de toxicidad.

Hay que destacar el contenido medio de potasio (11.14 mg-g™) que Se encuentra
muy préximo al limite superior (11.16 mg-g™) de este nutriente para esta especie.
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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 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-NOs, S-SO4, N-NH,; y alcalinidad (alk), elementos mayoritarios
presentes en el agua de precipitacion analizados en la parcela 33 de Quercus petraea
durante el periodo 2005-2008.

Precipitacion Total (mm)
Afio Trascolacion ~ Precipitacion incidente
2005 562 778
2006 1049 1472
2007 796 1102
2008 901 1224
Afio c 25°C pH K Na Ca Mg N-NH; N-NO; S-SO, Cl alk
ps-cm™ mg-I™* peq I
2005 T 43 5.85 3.54 1.33 2.53 0.33 0.48 0.78 111 3.26 116
(7-126)  (4.54-6.95) (0.70-14.24)  (0.26-4.54)  (0.17-11.99) (0.03-1.00) (0.02-1.62) (0.12-3.02) (0.19-4.07) (0.52-11.66)  (8-425)
n=16  Pi 35 5.52 1.92 1.19 2.64 0.17 0.44 0.48 0.86 7.09 46
(5-80)  (4.36-655  (0.18-8.13)  (0.14-4.60)  (0.13-8.69)  (0.01-0.51) (0.12-1.17) (0.09-1.18) (0.15-3.24)  (0.28-41.51)  (13-124)
2006 T 49 6.34 4.55 2.16 2.81 0.54 0.38 0.85 141 4.65 90
(10-293)  (5.59-7.15) (0.41-24.75) (0.25-18.38)  (0.24-12.63)  (0.04-5.60) (0.05-1.17) (0.16-6.07) (0.11-9.52) (0.69-37.88)  (15-392)
n=21 P 34 6.08 2.62 1.63 2.40 0.14 0.54 0.55 0.98 5.21 42
(6-111)  (4.40-7.11) (0.16-13.23)  (0.23-9.51)  (0.18-10.90) (0.02-0.55) (0.15-1.37) (0.09-1.60) (0.11-4.16) (0.50-15.94)  (10-106)
2007 T 30 6.09 2.83 0.89 1.87 0.25 0.47 0.45 0.83 2.27 55
(9-88)  (5.33-7.34)  (0.48-9.11)  (0.20-2.72)  (0.32-6.43)  (0.06-0.68)  (0.02-2.00) (0.06-1.60) (0.11-3.61)  (0.47-6.75)  (0-306)
n=23 P 33 5.79 2.45 1.08 2.14 0.18 0.54 0.41 0.69 4.16 30
(6-131)  (4.77-7.44) (0.22-16.65)  (0.14-4.82)  (0.21-8.46)  (0.03-0.75) (0.12-1.99) (0.07-1.49) (0.09-2.55) (0.52-13.54)  (0-126)
2008 T 24 6.09 3.38 0.60 1.47 0.28 0.49 0.27 0.41 1.94 71
(6-60)  (5.26-6.84)  (0.26-9.23)  (0.16-1.50)  (0.32-7.02)  (0.04-1.06) (0.01-2.12) (0.01-0.85) (0.10-1.26)  (0.31-5.14)  (4-195)
— 16 5.89 1.03 0.53 0.92 0.09 0.41 0.30 0.34 1.80 29
(5-51)  (4.77-6.67) (0.12-6.39)  (0.17-1.80)  (0.13-2.56)  (0.02-0.17) (0.04-1.49) (0.09-0.72) (0.10-0.84)  (0.22-8.21)  (1-67)

Tabla 7.1: Cantidad de precipitacion incidente (mm) y cantidad de agua de trascolacion (mm) en la parcela 33 de la Red
Nacional del Nivel Il durante el periodo 2005-2008. pH, conductividad eléctrica (uS-cm™), concentracién media,
minimos y maximos (mg-1"%) de Na, K, Ca, Mg, N-NH,, N-NO;, S-SO,, Cl y alcalinidad (peq-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 4.36 y un maximo de 7.44. Los valores medios de
pH presentan un estrecho rango de variacion (5.52 - 6.08) lo que indica que la
precipitacion incidente es ligeramente acida.

La conductividad eléctrica en la precipitacion incidente presenta un rango de
variacién entre un minimo de 5 pS-cm™ y un maximo de 131 pS-cm™, con valores
medios que presentan un estrecho rango de variacion (16 pS-cm™ - 35 puS-cm™). Se trata
en general de soluciones con muy baja carga idnica.

Se observa que las concentraciones medias de los elementos analizados en el agua
de precipitacion incidente han disminuido en el dltimo afio de muestreo, destacando la
concentraciones medias de Cl y Ca, que han pasado de 7.09 mg-1"y 2.64 mg-1™" en el afio
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2005 a 1.80 mg-1"y 0.92 mg:I" en el afio 2008 respectivamente. Esta disminucion de la
concentracion idnica se refleja en una menor conductividad eléctrica media (16 puS-cm’

b,

La modificacion de la concentracion idnica del agua de precipitacion incidente al
atravesar la cubierta arbOrea se representa en la Figura 7.1 donde se comparan las
concentraciones ionicas del agua de precipitacion incidente y el agua de trascolacion.

W trascolacion B Precipitacion incidente pH
Pi
Cl
.
N-NO3 560 5.70 5.80 5.90 6.00 6.10
S-S04 Alcalinidad
N-NH4
K
20 35 50 65 80
At
Na =
CE
Mg P
Ca T
t 1 1 1 1 f
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 15 20 25 30 35 40

mg psS.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-NOj3, 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 ionicas mayores que el agua de deposicion a cielo
abierto, a excepcion de la concentracion del cloro y amonio que son menores en el agua
de trascolacion. Destacando principalmente la concentracion media de CI (4.56 mg:1™) en
la precipitacion incidente, frente a la concentracién media de Cl (3.03 mg-1™) en el agua
de trascolacion.

Las mayores diferencias se observan en el potasio con concentraciones medias de
K (3.58 mg:1™) en el agua de trascolacion y concentraciones medias de K (2.00 mg:1™) en
la precipitacion incidente.

El aumento de las concentraciones ionicas en el agua de trascolacion se refleja en
una mayor conductividad eléctrica media.

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, pardametro
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 trascolacion (mm); pH, conductividad eléctrica (uS-cm-1),
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 =
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Afio p Cantidad agua pH c 25°C Ca Mg | Na K N-NHs | S-SOs | N-NO3 Cl ak
mm us.cm™ mg.I* pequ.l™
2 17 6.0 59 18 0.5 4.6 31 0.5 13 0.8 8.7 47
3 10 4.5 45 1.0 0.1 1.3 1.6 1.2 0.9 1.2 24
4 13 4.9 22 0.8 0.1 1.0 2.0 0.1 0.3 0.2 1.6
5 10 4.4 34 0.8 0.1 11 13 0.2 0.3 0.2 2.8
6 91 6.6 16 11 0.1 0.4 0.4 0.5 0.4 0.2 1.2 58
7 38 6.0 20 1.3 0.1 0.5 11 0.5 0.7 0.3 1.8 26
8 26 5.2 25 1.3 01 |07 | 11 05 1.0 0.3 17 23
pi 9 13 6.1 80 8.7 03 | 21 | 47 0.2 0.9 0.5 14.1 124
10 45 6.5 49 4.9 0.2 0.6 13 0.6 1.0 0.5 75 61
12 13 5.3 66 6.7 02 | 08 | 12 0.8 1.4 0.9 9.8 96
14 4 237 | 05 |36 | 81 0.4 32 12 415
16 45 5.4 39 3.8 01 | 05 | 10 0.5 0.8 0.5 7.3 20
17 17 55 49 5.9 0.2 1.2 2.9 0.3 0.9 0.4 10.2 38
20 205 5.8 10 0.7 0.0 0.2 0.3 0.3 0.2 0.2 11 30
21 74 5.0 13 0.5 0.1 0.4 0.2 0.2 0.3 0.2 13 16
2005 23 157 5.7 5 0.1 0.0 0.1 0.2 0.2 0.2 0.1 0.3 13
2 20 4.9 46 0.9 0.4 3.7 15 0.4 1.0 0.7 6.2
3 10 4.5 41 0.8 0.2 15 0.9 11 1.0 1.0 23
4 12 5.6 29 0.9 0.2 1.3 2.9 0.1 0.5 0.3 1.7 67
5 12 4.7 22 0.3 0.1 11 12 0.1 0.4 0.3 1.8
6 62 6.5 21 12 0.1 0.6 0.9 0.7 0.5 0.3 1.7 56
7 29 55 24 21 0.1 0.4 1.0 0.5 0.7 0.4 2.7 42
8 20 5.0 34 1.9 0.2 0.9 1.8 0.6 13 0.5 24 8
T 9 10 6.9 89 41 07 | 45 | 142 0.2 1.4 0.7 5.7 425
10 37 6.9 53 1.4 0.5 0.6 6.3 1.6 11 0.6 1.0 215
12 6 5.7 79 5.1 09 |11 | 75 11 2.8 2.3 2.9 302
14 3 6.4 126 120 | 10 |24 | 76 0.2 4.1 3.0 11.7 138
16 34 6.2 37 34 | 02 |04 | 19 0.5 0.9 0.8 43 45
17 10 6.5 45 44 | 04 | 15 | 44 0.3 1.3 11 3.4 94
20 137 6.3 15 0.7 0.1 0.3 22 0.2 0.3 0.2 1.2 50
21 53 5.7 20 1.2 0.2 0.5 1.6 0.0 0.4 0.2 2.7 41
23 107 6.0 7 0.2 0.0 0.3 0.7 0.1 0.2 0.1 0.5 21

Tabla 7.2: Cantidad de precipitacion 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-NO3, S-SOq4, Cl y alcalinidad (ueq-l'l) en los
periodos quincenales muestreados en la parcela 33 Qpe en el afio 2005.
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Afio p Cantidad agua pH c25°C | Ca | Mg | Na K N-NHs | S-SO; | N-NO; | ClI alk
mm ps.cm® mg.I* pequ.l™t
1 23 5.5 22 04 01 | 09 | 20 0.3 0.9 0.4 1.2 28
2 4 20 | 03 | 95 | 132 2.3 16 15.2
4 73 6.0 12 02 01 | 09 | 05 0.3 0.3 0.1 14 26
5 63 6.3 12 03 | 00 | 08 | 10 0.2 0.3 0.2 16 37
6 183 6.0 10 03 | 00 | 08 | 04 0.4 0.2 0.1 1.2 28
7 69 6.0 24 12 |01 | 11 | 04 0.7 0.5 0.3 3.2 37
8 25 6.4 21 07 |01 | 16 | 15 0.5 0.5 0.3 1.9 67
9 18 6.7 47 33 | 02 | 16 | 29 1.0 1.0 0.7 5.7 106
1 10 7.1 89 59 | 03 | 40 | 75 13 1.9 13 10.1
i | 12 12 7.1 106 109 | 05 | 35 | 66 0.8 2.4 13 15.9
13 9 4.4 111 84 | 03 | 29 | 66 0.6 42 15 14.1
14 23 6.6 36 24 |02 | 06 | 11 1.4 11 0.8 2.3 71
16 47 6.8 30 25 |02 | 09 | 17 0.2 0.5 0.2 4.6 50
17 16 6.3 59 59 | 03 | 12 | 20 1.0 1.4 1.0 9.1 73
18 70 5.6 13 08 |01 | 05 | 07 0.2 0.3 0.2 18 17
19 125 5.2 13 08 | 00 | 03 | 04 0.2 0.3 0.1 1.8 10
20 232 5.1 6 02 |00 | 02 | 02 0.2 0.1 0.1 0.7 13
21 19 6.4 25 13 |01 | 09 | 23 0.6 0.6 0.6 3.2 40
22 341 6.6 10 03 | 00 | 04 | 11 0.1 0.1 0.1 0.6 53
23 108 5.5 8 02 |00 | 02 | 03 0.2 0.2 0.1 0.5 10
2006 1 23 5.6 22 05 | 01 | 1.0 | 22 0.3 0.8 0.4 1.2 25
2 4 6.0 06 | 01 | 19 | 26 0.7 0.7 11 3.1 23
4 58 5.6 18 04 | 01 | 10 | 09 0.3 0.5 0.3 1.4 19
5 42 6.2 16 07 |01 | 08 | 12 0.3 0.2 0.2 1.9 32
6 123 6.0 10 03 | 00 | 05 | 04 0.4 0.2 0.2 1.0 21
7 55 6.3 26 10 |01 | 14 | 10 0.7 0.5 0.4 3.0 53
8 19 6.4 23 06 | 01 | 24 | 15 0.5 0.5 0.4 2.0 57
9 13 6.7 45 24 |03 | 22 | 38 0.8 1.2 1.0 35 118
11 6 7.1 106 80 | 13 | 36 | 144 0.3 2.4 0.8 8.2 392
12 7 7.0 77 74 |07 | 29 | 74 0.1 2.9 13 4.7 235
T |13 7 6.0 78 66 | 06 | 28 | 7.0 0.2 42 0.7 6.3
14 18 6.3 42 33 | 04 | 07 | 25 1.2 14 1.0 2.0 93
15 2 293 126 | 56 | 184 | 247 95 6.1 37.9
16 31 6.8 34 30 | 03 | 09 | 25 0.2 0.6 0.4 41 69
17 12 6.6 57 45 | 04 | 15 | 35 11 1.9 1.9 4.0 109
18 52 6.5 29 31 | 02 | 06 | 23 0.1 0.4 0.2 4.9 67
19 88 5.9 13 08 | 01 | 03 | 14 0.1 0.4 0.2 11 40
20 150 6.3 10 03 | 01 | 04 | 15 0.1 0.1 0.2 0.7 57
21 15 7.1 57 23 | 06 | 14 | 124 0.3 0.6 0.5 5.3 245
22 248 6.6 1 02 |01 | 04 | 16 0.1 0.4 0.4 0.7 49
23 77 5.6 10 03 | 00 | 05 | 08 0.1 0.2 0.2 0.8 15

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 33 Qpe en el afio 2006.
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Cantidad agua

Ao P
mm
1 8
2 7
3 86
4 46
5 11
6 2
7 31
8 27
9 56
Pi | 10 41
12 53
14 1
16 20
18 24
19 132
21 8
22 103
2007 23 !
24 64
1 6
2 6
3 79
4 40
5 8
6 2
7 27
8 17
T |9 48
10 37
12 41
16 21
18 20
19 124
21 7
22 101
24 54

6.5
6.0
4.8
5.0
6.3

5.8
6.0
5.8
6.6
6.2

6.8
7.1
5.1
6.6
53

4.9
4.9
4.9
5.4
5.7
6.2

5.7
6.2
6.4
6.5
6.0
6.2
6.8
5.6
7.0
5.2
5.2

¢ 25°C

usS.cm
62
53
14

42

36
37

37
15

96
43
14
25

27
66
53
12
19
44
106
40
40
20
41
26
75
56

52
15
26

-1

Ca

2.2
2.3
0.2
0.6
1.9

2.3
1.9
11
2.9
0.8

13.7
5.3
11
0.9
0.5

11
21
2.0
0.3
0.9
14

2.4
13
0.6
3.4
1.6
7.3
6.3
11
2.0
0.7
1.2

Mg

0.4
0.3
0.2
0.1
0.2

0.2
0.2
0.1
0.2
0.1

0.4
0.3
0.1
0.1
0.0

0.2
0.6
0.4
0.1
0.1
0.3

0.4
0.2
0.1
0.5
0.3
11
0.7
0.1
0.5
0.1
0.2

Na

2.2
2.1
0.3
0.8
2.3

11
0.8
0.3
0.6
0.5

1.4
0.6
0.3
11
0.4

0.9
35
1.7
0.4
0.9
2.9

2.0
1.2
0.4
0.9
0.6
1.7
0.9
0.4
1.2
0.3
1.1

K

4.2
55
0.2
0.4
5.7

3.4
2.4
1.0
12
1.2

2.8
1.4
0.4
2.8
0.8

0.8
4.7
4.8
0.9
1.4
6.0

4.9
4.7
2.2
5.2
3.5
7.0
3.5
13
6.2
1.4
2.0

N-NH4
mg.I*

15

0.2
0.3
0.3

0.8
11
0.2
0.9
0.1

0.5
0.5
0.1
0.4
0.1

0.4
0.6
1.0
0.2
0.3
0.5

0.7
0.9
0.6
0.2
0.0
0.1
0.5
0.0
1.8
0.1
0.1

S-SO4

1.9
0.9
0.2
0.4
0.7
0.4
0.6
1.2
0.4
0.7
0.2

0.9
0.8
0.2
0.3
0.2

0.5
1.6
0.9
0.2
0.4
0.7
14
0.6
1.2
0.4
0.7
0.3
11
1.2
0.2
0.5
0.2
0.5
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N-NO3z

15
0.8
0.1
0.2
0.3
0.6
0.6
0.8
0.3
0.4
0.2

0.5
0.6
0.2
0.3
0.1

0.3
25
13
0.2
0.3
0.4
1.0
0.8
1.0
0.4
0.5
0.2
15
1.8
0.2
13
0.3
0.4

Cl

5.1
7.2
13
19
6.6
0.4
5.8
4.0
2.5
4.4
1.7

19.9
3.4
21
4.2
1.3

3.6
5.3
5.8
1.3
2.2
5.9
16.0
3.7
2.6
14
4.1
3.0
6.1
3.3
1.8
3.8
15
3.5

alk
Hequ
93
54

0

5
99

28
34
16
58
19

22¢
16C

40

16
91

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-NHy, N-NO3, S-SOq4, Cl y alcalinidad (ueq.l'l) en los
periodos quincenales muestreados en la parcela 33Qpe en el afio 2007.
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Afio Cantidad agua oH c25°C | Ca | Mg | Na K N-NH4 | S-SO4 | N-NO3 Cl alk
mm pS.cm™ mg.I* pequ.l™
1 65 5.1 24 13 0.2 1.0 1.0 0.4 0.5 0.3 3.8 7
2 45 5.4 23 15 01 | 04 1.0 0.6 0.3 0.3 3.8 10
3 10 5.3 63 3.9 0.5 3.0 6.7 0.7 0.9 0.4 131
4 178 5.0 16 0.5 01 | 09 0.4 0.0 0.1 0.1 2.3 0
. 5 120 4.7 21 11 01 | 05 1.0 0.0 0.1 0.1 3.6 0
i 6 9 5.7 104 10.5 0.7 2.5 5.2 1.4 14 1.0 24.7
9 19 5.7 73 7.6 0.5 2.5 4.4 0.1 0.8 0.4 18.0 25
10 63 6.6 42 5.2 04 | 1.0 1.6 0.2 0.6 0.2 7.3 88
11 37 6.4 37 2.8 0.2 1.0 2.8 0.8 0.5 0.3 7.0 54
2008 12 131 5.6 14 1.0 01 | 04 0.7 0.3 0.2 0.2 2.6 6
1 48 6.3 31 13 0.3 14 2.7 0.4 0.5 0.3 4.7 0
2 35 6.1 23 11 0.1 0.7 2.9 0.4 0.2 0.2 2.8 49
3 6 6.4 75 4.2 0.8 3.8 | 10.7 0.3 0.6 0.2 13.2
4 173 6.2 15 0.6 02 | 09 11 0.0 0.1 0.1 2.1 14
5 91 6.7 48 11 0.7 | 06 | 125 0.0 0.3 0.0 2.8 188
T 6 4 6.6 150 5.8 2.7 26 | 36.1 4.0 2.0 1.8 12.8
9 15 6.3 108 9.6 2.0 38 | 157 0.1 0.8 1.1 17.3 126
10 54 6.7 53 4.9 0.7 1.4 6.3 0.8 0.7 0.2 6.1 175
11 29 6.3 34 21 04 | 14 55 0.0 0.2 0.2 4.7 60
12 113 5.9 13 0.8 01 | 04 1.7 0.2 0.2 0.2 1.6 21

Tabla 7.5: Cantidad de precipitacion incidente (mm), cantidad de agua de trascolacion (mm), pH, conductividad
electrica (uS.cm?), concentracion (mg-l'l) de Na, K, Ca, Mg, N-NHy, N-NO3, S-SO4, Cl y alcalinidad (ueq.l'l) en los
periodos quincenales muestreados en la parcela 33Qpe en el afio 2008.
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