Parcela Intensiva de Nivel 1l — 33 Quercus petraea
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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 sita en una masa de roble (Quercus petraea) de elevada densidad
Especie principal: Quercus petraea
Edad media: 41-60 afios
N° &rboles de la especie principal: 45
N° &rboles de otras especies: 2

GEOLOGIA Y SUELOS

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

VEGETACION

Robledal en monte alto denso de Quercus petraea con sotobosque de acebos, brezos y tapiz
de arandanos.
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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 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 situacién de la parcela, solo resefiar la
temperatura minima de los afios 2008 y 2009, casi cuatro grados y medio menor que en el afio
2005, y la temperatura media mas alta en el 20009.

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

" Vviento Vviento D viento T2 T? T2 T2med T2med HR Rad Precip.
Afo , . , . .
med max med med max min max min (%) med (mm)
2005 1,8 25,7 173,1 8,7 31,1 -14,4 13,9 3,5 68,1 151,7 778

2006 1,7 29,5 172,1 8,2 32,6 -17,2 13,2 3,4 70,8 143,7 1472
2007 1,7 33,6 173,1 7,6 305 -18,1 12,4 2,7 71,4 143,6 1102
2008 1,8 27,2 172,0 8,7 30,5 -19,0 131 2,9 74,0 151,3 1224
2009 1.8 57.7 173.5 104 30.6 -19.0 15.8 3.3 69.8 150.8 1177

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

3. FENOLOGIA

En las series fenologicas de los diferentes procesos en la parcela 33Qpe se pueden
observar:

e 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 mas pequeiias (Figura 3.1).

e C(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 comenzd en junio
como resultado de las lluvias escasas durante la primavera, en el afno 2009 la caida de
hoja empezo6 de forma muy ligera en primavera debido a dafios en las hojas.

e Decoloracién: La decoloraciéon 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.

e Floracion y fructificacion: No hay nada resefable en este apartado.

Estudio sanitario de la parcela

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

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

e Agallas: En 2005 se observan algunas agallas de hoja y de ramillo sobre algunos pies
en muy poca cantidad.

e Defoliadores: De 2006 a 2008 se detectan dafios muy ligeros de algun defoliador, en
el ano 2009 es mas extenso en primavera-verano.



Parcela Intensiva de Nivel 1l — 33 Quercus petraea

o'INIA

& MINISTERIO
DE CIENCIA E
INNOVACION

2
]

:%
-
]

"0lpn3sa ap opoliad
[ S3ueINpP (SEPIIBW Bp OJaWNU A BPIED ‘UQIDBIO|0IBP “UOIDEDIHIIINIS ‘UDIJRIOJ ‘O1IBPUNISS 01UBIWINRID ‘efoy ap uomlede) sediSojouay sasey sajediduld se| ap ojjosiesaq :T°€ ednsi4

epleD —%—  UQIoRI0|09a( uoloedloNI4 uoelo|{ —m—  eloHouedy —e—
N N N N N N N N N N N N
S N N O O N R N G
S @V & B @ @Y & oY @
S & & & < FF N w2 N ISR
r.Tlll...I.JNonw pad i i
p <

= L
<

061poD

6002-S002Z seolbojoua) sase] sajedioulid add €€ e|aoied



& MINISTERIO

" % y DECIENCIAE n I‘\‘”.’\ R R
M3 mwovmcion Parcela Intensiva de Nivel 1l — 33 Quercus petraea

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, en el afio 2009 el crecimiento se vuelve a ser mayor del 3% (Tabla 4.1).

Afio Didmetro medio (cm) Altura media (m) Volumen total (m®) 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
2009 24.06 14.45 17.14 3.34

Tabla 4.1: Didmetro medio, altura media, volumen medio y porcentaje de crecimiento respecto del afio anterior durante los
cinco afos 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 ningn momento como podria esperarse de la situacion fenoldgica observada
en el afio 2005 (Figura 4.2).
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Figura 4.2: Evolucion del crecimiento diamétrico (cm) de los cinco arboles con cintas diamétricas en la parcela, durante los
afios de estudio.
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5. DESFRONDE

La parcela 33 de Quercus petraea del Nivel 1l ha presentado en el afio 2009 una
produccion de 4570 kg-ha™-en el desfronde total (Figura 5.1). Durante los cuatro afios de
estudio anteriores, las producciones han oscilado entre 4100 kg-ha™-afio™ en el afio 2005 y
4654 kg-ha™-afio™ en el afio 2008.

Los aportes mayoritarios del desfronde, en el afio 2009, han correspondido a la
fraccion hojas, con valores anuales del 65% respecto del total del desfronde recogido, seguida
de la fraccion otros (yemas, frutos, corteza,...) con un 19%, y de la fraccion ramas, con un
16% (Figura 5.2). Los porcentajes anuales de las diferentes fracciones han sido ligeramente
inferiores en la fraccion hojas, respecto al promedio de afios anteriores, con un 73%. Destacar
la relevancia que adquiere la fraccién ramas en esta parcela, donde los aportes de estos al
suelo son similares a la fraccion otros.

5000 — mOtros ERamas OHojas |-
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Figura 5.1: Produccién total de desfronde anual (kg-hat-afio®) Figura 5.2: Distribucién del porcentaje anual de las
distribuido segun las diferentes fracciones (hojas-ramas-otros) diferentes fracciones (hojas-ramas-otros) respecto del
durante los 5 afios de estudio. desfronde anual total en el afio 2009.

En el estudio de la evolucion mensual del desfronde durante el afio 2009 (Figura 5.3),
la mayor intensidad en el desfronde ha correspondido a los meses comprendidos entre octubre
y noviembre, retrasandose ligeramente este afio la caida de hoja en el mes de octubre, respecto
de la media de afios anteriores de estudio. Los aportes maximos han correspondido al mes de
noviembre con un total de 2273 kg-ha™-mes™ y octubre con 720 kg-ha™*-mes™.
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Figura 5.3: Distribucion de las producciones mensuales de desfronde (kg-ha™-mes™) segtn las diferentes fracciones (hojas-
rama-otros) durante el afio 2009 y el promedio anual del total del desfronde durante los afios 2005-2008.
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En el mes de noviembre, se ha recogido casi el 70% de toda la produccion foliar del
arbol, con valores superiores a los 2000 kg-ha*-mes™. Destacar la escasa produccion de hoja
recogida desde enero hasta septiembre, donde no se habfan superado los 100 kg-ha™.

La fraccion otros ha alcanzado méximos en mayo, con 300 kg-ha™. En la fraccion
ramas se han encontrado valores superiores los mese de noviembre, mayo y octubre con
valores de 206, 145 y 135 kg-ha*-mes™, respectivamente.

En la Tabla 5.1 se puede observar los contenidos mensuales de Carbono y
macronutrientes (nitrogeno, azufre, fosforo, calcio y magnesio), de cada una de las tres
fracciones obtenidos a lo largo del afio 2009.

kal 0
33Qpe Fraccion g-kg™ (105°C)
N s P Ca Mg K
Enero Hojas 51.05 1745 129 091 562 1.40 551

Otros 51.69 756 0.90 045 1105 0.67 146
Ramas 52.77 542 057 030 466 047 161
Febrero Hojas 51.05 1745 129 091 562 140 551
Otros 51.69 756 0.90 045 1105 0.67 146
Ramas 52.39 455 062 037 541 043 0.89
Marzo Hojas 51.05 1745 129 091 562 140 551
Otros 51.69 756 0.90 045 1105 0.67 146
Ramas 52.39 455 062 037 541 043 0.89
Abril Hojas 51.05 1745 129 091 562 140 551
Otros 53.25 1682 134 1.76 1614 108 1.02
Ramas 52.39 455 062 037 541 043 0.89
Mayo Hojas 51.05 1745 129 091 562 140 551
Otros 53.25 1682 134 1.76 1614 108 1.02
Ramas 51.57 509 048 029 449 047 1.09
Junio Hojas 51.05 1745 129 091 562 140 551
Otros 51.02 1545 133 0.99 813 097 2.89
Ramas 51.08 357 037 024 463 043 187
Julio Hojas 51.05 1745 129 091 562 140 551
Otros 51.02 1545 133 099 813 097 289
Ramas 51.08 357 037 024 463 043 187
Agosto Hojas 51.05 1745 129 091 5.62 140 5.51
Otros 50.21 1205 122 0.73 367 077 6.22
Ramas 51.08 357 037 024 463 043 187
Septiembre Hojas 51.05 1745 129 091 562 140 551
Otros 50.74 9.00 115 0.60 388 0.65 5.77
Ramas 51.08 357 037 024 463 043 187
Octubre Hojas 52.17 7.13 067 034 7.98 1.61 3.80
Otros 49.23 715 103 057 197 051 6.53
Ramas 51.90 376 036 026 449 042 227
Noviembre Hojas 53.01 661 080 025 761 115 275
Otros 50.91 892 092 056 558 0.62 4.99
Ramas 52.21 556 050 037 423 051 207
Diciembre Hojas 52.48 7.73 087 0.31 8.62 115 161
Otros 50.91 892 092 056 558 0.62 499
Ramas 52.21 556 050 037 423 051 207

Tabla 5.1: Contenidos mensuales de carbono, nitrégeno, azufre, fésforo, calcio, magnesio y potasio (g-kgt-mes™ a 105°C)
de las fracciones de desfronde (hojas-ramas-otros) en la parcela 33Qpe durante el afio 2009.
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Los contenidos medios de Carbono, en el desfronde mensual durante el afio 2009, han
sido de 51.43+0.70, 51.30+1.14 y 51.81+0.64 g-kg™ en las fracciones de hojas, otros y ramas,
respectivamente.

Debido a la escasa cantidad de muestra en los los nueve primeros mese del afio, se han
tenido que mezclar las hojas recogidas en estos meses para obtener una cantidad minima para
el andlisis de las muestras. Durante estos meses, los contenidos de nitrogeno han sido
elevados, con 17.45 g-kg™, al igual que en potasio (5.51 g-kg™) y en azufre (1.29 g-kg™).
Mayores concentraciones se han encontrado en el otofio en calcio foliar, con 8.62 g-kg™.

En la fraccion otros, se han encontrado en primavera concentraciones superiores en
nitrégeno (16.82 g-kg™), azufre (1.34 g-kg™?), fosforo (1.76 g-kg™?), calcio (16.14 gkg™?) y
magnesio (1.08 g-kg™).

En la fraccidn ramas, los contenidos medios mas elevados respecto a las fracciones de
estudio, han sido de nitrogeno y calcio, con concentraciones medias a lo largo del afio de
4.44+0.82 y 4.74+0.43 g-kg™, respectivamente.

En total, la parcela 33Qpe ha aportado 2390 kg-ha™-afio™ de carbono con el desfronde
al suelo. El contenido de macronutrientes aportados al suelo, como suma de los cationes
anteriormente analizados, ha sido de 89 kg-hat-afio®; Ligeramente inferiores a los
encontrados en afos anteriores, con rangos de variacion que han oscilado entre 92 y 117
kg-ha™-afio™.

kg-hat-ano!

=N
S
mP
mCa
= Mg
K

Figura 5.3: Distribucion porcentual de los macronutrientes (N+P+Ca+S+Mg+K en kg-hat-afio? a 105°C) aportados al suelo
por el desfronde, durante el afio 2009 en la parcela 33Qpe..

Los mayores aportes al suelo han sido de nitrégeno y calcio, con 33 kg-ha*-afio™ cada
uno de ellos en el desfronde total, seguido de potasio, con 13 kg-ha™-afio™ (Figura 5.3).
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6. NUTRICION FOLIAR

Los resultados del peso de 100 hojas y los contenidos foliares de nutrientes (nitrogeno,
azufre, fosforo, calcio, magnesio y potasio), asi como el contenido de carbono en hoja de la
especie Quercus petreae en el periodo de muestreo 2009-2010 se resumen en la tabla 6.1.

Los datos que se presentan corresponden a los analisis de las hojas del afio en curso
procedentes de ramillos muestreados en julio del afio 2009. Los andlisis se han realizado con
una muestra mezcla de cinco arboles muestreados dentro de la parcela.

ARG brote Peso 100 hojas C N S P . Ca Mg K
) mg.g
2009 16.90 51.52 26.75 1.68 156 10.20 182 11.66

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

El orden en que se presentan los nutrientes foliares segun su contenido es el siguiente:
N>K>Ca>Mg>S>P.

Para estudiar la variabilidad temporal de los contenidos foliares de nutrientes de la
especie Q.petreae en la parcela de estudio se representan los resultados obtenidos desde el afio
2001 hasta el afio 2009 (Figuras 6.1y 6.2).

Si observamos la variacion del contenido foliar de C y del peso de 100 hojas en estos
afos de estudio (Figura 6.1), el peso de 100 hojas en el afio 2009 desciende respecto a los
afios anteriores, especialmente respecto al afio 2007 ya que este afio presenta el peso medio
foliar mas elevado (28.3 g), mientras que las hojas del brote del afio 2009 presentan el valor
medio mas bajo (16.9 g). Estos resultados no se corresponden con el hecho de que la
precipitacion ha sido muy similar en esos afios de muestreo: 1102 mm en el afio 2007 y 1177
mm en el afio 2009 (informe 2005-2008) lo que parece indicar que la precipitacion no haya
influido en el desarrollo de la masa foliar.
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Figura 6.1: Contenido foliar de carbono (%) y peso de 100 hojas (g) de la especie Q.petreae durante el periodo 2001-2009. El
peso de 100 hojas (g) es el contenido medio del peso de los cinco arboles muestreados en la parcela. Los resultados estan
dados a 105°C.
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El contenido foliar de C ha aumentado en los dos Ultimos periodos de muestreo
pasando de 48.7% en el afio 2005 a 51.8% y 51.2 % en los afios 2007 y 2009 respectivamente.

Los contenidos foliares de N en los periodos muestreados presentan un rango de
variacion entre 23.2 mg-g™ y 26.8 mg-g™ correspondiendo los contenidos mas altos a las hojas
del brote del afio 2009 y los més bajos a los del afio 2005. Estos resultados se corresponden
con el hecho de que el afio 2005 fue el afio en el cual la precipitacién fue menor (778 mm),
frente al afio 2009 cuya precipitacion fue mas elevada (1177 mm).

Los contenidos foliares de Ca varian entre 8.1 mg-g™ y 12.1 mg-g, correspondiendo
el contenido foliar mas bajo a las hojas del brote del afio 2003 y el mas elevado a las hojas del
brote del afio 2007. El resto de contenidos foliares de nutrientes varian muy poco entre los
periodos muestreados (Figura 6.2).
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Figura 6.2.Contenidos foliares (mg-g-1) de nitrégeno, azufre, fosforo, calcio, magnesio y potasio de la especie Q.petreae
durante el periodo 2001-2009. Los resultados estan dados a 105°C
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7. DEPOSICION ATMOSFERICA

En la Tabla 7.1 se resume los resultados de cantidad de precipitacion y concentracion
ionica media (mg-1™) del agua de precipitacién incidente (Pi) y agua de trascolacion (T), asf
como valores minimos y maximos de conductividad eléctrica (¢ 25°C), pH, Ca, Mg, Na, K,
Cl, N-NOs, S-SO4, N-NH, y alcalinidad (alk), elementos mayoritarios presentes en el agua de
precipitacion analizados en la parcela 33 de Quercus petreae durante el afio 2009.

Precipitacion Total (mm)

Ao Trascolacién  Precipitacion incidente
2009 828 1177
AfO c 25°C pH K Na Ca Mg N-NH4 N-NO3 S-SO4 Cl alk
pS-cm mg-l 1 peq:| *
2009 T 13 6.22 1.25 0.49 0.59 0.13 0.33 0.19 0.19 0.87 37
(6-28) (5.71-6.69) (0.16-4.50) (0.22-1.13)(0.13-1.21) (0.04-0.34) (0.03-0.91) (0.06-0.56)(0.06-0.36)(0.34-1.82) (14-99)
n=12  Pi 9 6.16 0.73 0.39 0.44 0.07 0.14 0.15 0.11 0.70 26

(4-21) (5.82-6.69) (0.07-4.29) (0.16-1.02) (0.08-0.98) (0.01-0.24) (0.01-0.35) (0.04-0.28)(0.01-0.20)(0.24-1.73) (5-82)

Tabla 7.1: Cantidad de precipitacion incidente (mm) y cantidad de agua de trascolacion (mm) en la parcela 33 de Q.petreae
pH, conductividad eléctrica (uS-cm™), concentracién media, minimos y maximos (mg:I™) de Na, K, Ca, Mg, N-NH,, N-NOs,
S-S0, Cly alcalinidad (peg-1™). N es el nimero de periodos muestreados con una cantidad de precipitacion superior a 2mm.
Los datos son medias de los periodos muestreados en el afio 2009.

La precipitacion incidente presenta un rango de pH con valores comprendidos entre
5.82 y 6.69 con un valor medio de 6.16, muy similar al valor medio presentado en el agua de
trascolacion (6.22), tratdndose de soluciones ligeramente acidas. La concentracion media de
alcalinidad, al igual que sucede con el pH varia muy poco tras su paso por la cubierta arbérea
aumentando de 26 peq I en la precipitacion incidente a 37 peq I en el agua de trascolacion.

La conductividad eléctrica en la precipitacion incidente presenta un rango de variacion
entre 4 pS-cm™y 21 pS-cm™, y un valor medio de 9 pS-cm™, ligeramente inferior al valor
medio presentado en el agua de trascolacién (13 pS-cm™) debido a que todos los iones
mayoritarios presentes en el agua de lluvia, a excepcion de los sulfatos, aumentan ligeramente
su concentracion tras su paso por la cubierta arborea. Se trata de soluciones con baja carga
ionica.

Tanto la precipitacién incidente como el agua de trascolacién presentan mayores
concentraciones de cationes que de aniones. En la precipitacion incidente la concentracion
media del anién sulfato (0.11 mg-1™), de origen principalmente industrial es similar a la
concentracion media de nitratos (0.15 mg:I*) procedentes principalmente del trafico rodado.

El agua de lluvia va a modificar ligeramente su composicion quimica al atravesar el
dosel arbdéreo aumentando las concentraciones de todos los iones debido a procesos de
lixiviacion o evaporacion en el caso de los cationes. Los nitratos y sulfatos son los elementos
gue menos varian su concentracion en el agua de lluvia tras su paso por la cubierta arboérea.
Hay que destacar la diferencia entre la concentracion media del cation K en la precipitacion
incidente (0.73 mg-1™) y la presentada en el agua de trascolacién (1.25 mg:I™).

Para estudiar la variabilidad temporal de la concentracion ionica del agua de lluvia se
presentan los resultados obtenidos en la precipitacion incidente durante el periodo de
muestreo 2005-2009 (Figura 7.1).

10
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Figura 7.1: pH, conductividad eléctrica (CE, pS-cm™), alcalinidad (pequ-I™) y concentracién media (mg:1™") de Ca, Mg, Na,
K, N-NHy, N-NOs, S-SO, y Cl en el agua de precipitacion incidente (Pi) durante el periodo 2005-2009. Los datos son medias
de los periodos muestreados en cada afio.

Se observa un ligero aumento del valor medio de pH en el afio 2009 respecto a los
afios anteriores, aumentando desde un valor de 5.8 en el afio 2007 hasta 6.2 en el afio 20009.
Las concentraciones medias de alcalinidad disminuyen progresivamente en los afos
muestreados disminuyendo desde una concentracién media de 46 peqg:-I™* en el afio 2005 hasta
26 peq:1™ en el afio 2009.

Hay que destacar, al igual que en el caso de la alcalinidad, una disminucién progresiva
de la conductividad eléctrica media en los afios muestreados pasando de 35 uS-cm™ en el afio
2005 a 9 pS-cm™ en el afio 2009. La conductividad eléctrica es un parametro indicativo de la
concentracion idnica del agua de lluvia, que se constata por la también disminucién de la
concentracion media de todos los iones en la precipitacién incidente a partir del afio 20086,
presentando las concentraciones medias mas bajas en el afio 2009.

Hay que destacar la disminucion progresiva de las concentraciones medias de aniones
acidificantes como nitratos y sulfatos a lo largo de los cinco afios de muestreo. Los nitratos,
procedentes principalmente del trafico rodado, disminuyen su concentracion de 0.48 mg-I™
(afio 2005) a 0.15 mg:I™* (afio 2009) y los sulfatos de origen principalmente industrial
disminuyen su concentracién de 0.86 mg-1™ (afio 2005) a 0.11 mg:I* (afio 2009).

En la tabla 7.2 se presenta cantidad de precipitacion incidente (mm) y cantidad de
agua de trascolacion (mm); pH, conductividad eléctrica (uS-cm™), concentraciones (mg-1™) de
Na, K, Ca, Mg, N-NHs;, N-NOs;, S-SO,, Cl y alcalinidad (peq™) tanto en el agua de
precipitacion incidente (Pi) como en el agua de trascolacion (T) de los 12 periodos mensuales
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(P) muestreados en el afio 2009. Se presentan los datos en los que la precipitacion mensual ha
sido superior a 2mm.

p cantidad agua pH c 25°C Ca Mg Na K N-NH4; N-NO; S-SO, ClI alk
mm uSs-cm* mg-I* pequ-l?
1 119 6.13 7 0.24 0.05 044 055 023 0.09 0.13 o0.61 23
2 93 5.88 5 0.12 0.03 0.37 0.17 0.14 0.10 0.09 0.45 12
3 39 6.06 8 0.37 0.12 1.02 0.26 0.08 0.11 0.14 1.36 17
4 83 5.99 8 055 0.03 016 014 035 0.19 0.16 0.24 25
5 124 6.22 9 0.60 0.06 0.27 0.36 0.15 0.20 0.23 0.39 16
Pi 6 37 6.69 11 0.71 0.06 0.30 1.16 0.07v 0.08 0.20 0.63 47
7 44 6.30 11 0.98 0.07 0.32 0.38 0.18 0.14 0.28 0.76 35
9 38 6.38 7 0.30 0.04 0.25 0.34 0.13 0.17 0.09 0.56 12
10 130 5.83 5 0.36 0.03 0.20 0.34 0.10 0.09 0.09 0.39 16
11 183 6.46 21 055 0.24 068 429 001 0.00 0.21 173 82
12 283 5.82 4 0.08 0.01 0.25 0.0r 0.09 0.04 0.04 0.57 5
1 96 5.87 9 0.28 0.07 051 0.85 0.23 0.09 0.14 0.77 16
2 56 6.45 7 0.31 0.05 0.31 0.37 0.14 0.13 0.11 0.70 14
3 42 6.20 9 0.36 0.14 1.13 0.32 0.09 0.10 0.15 1.82 18
4 59 5.80 10 0.40 0.07 0.22 047 040 0.26 0.17 0.34 17
5 83 6.66 28 0.89 0.34 0.33 450 091 0.26 0.30 0.47 99
T 6 28 6.69 23 1.21 0.19 041 282 0.79 020 0.36 104 83
7 38 6.06 18 1.13 0.18 0.36 1.90 043 0.16 0.16 0.58 60
9 29 6.62 18 1.17 0.17 0.44 157 0.20 056 0.23 1.03 41
10 84 5.71 11 0.30 0.12 0.84 0.16 0.10 0.08 0.20 1.32 26
11 103 6.46 10 0.3 0.05 049 0.25 031 0.17 0.25 o0.82 17
12 208 5.87 6 0.13 0.04 0.31 0.55 0.03 0.06 0.06 0.65 14

Tabla 7.2: Cantidad de precipitacion incidente (mm), cantidad de agua de trascolacion (mm), pH, conductividad eléctrica
(uS:cm™), concentracion (mg~|'1) de Na, K, Ca, Mg, N-NH4, N-NOg3, S-SO4, Cl y alcalinidad (ueq-l'l) en los periodos
mensuales muestreados en la parcela 33 Qpe en el afio 20009.
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8. INDICE DE AREA FOLIAR

Como consecuencia de la aplicacién del proyecto FutMon en las parcelas de nivel Il,
en el afio 2009 se ha evaluado el indice de area foliar en las parcelas de nivel 1l, pardmetro
necesario para la evaluacion de la vitalidad del arbolado, el ciclo de nutrientes o la
determinacion del balance hidrico y los factores de estrés de la parcela.

Para la determinacion del indice de area foliar se ha utilizado una camara de fotos
Nikon modelo D-60 con un objetivo de ojo de pez hemisférico de 180° Sigma DC HSM
4.5mm 1:2.8.

Las fotos se tomaron el dia 23 de Agosto del 2009 entre las 19:30 y 21:00.

S9 S10 S11 S12

S13 S14 S15 S16

Figuras 4.2 y 4.3: Fotos hemisféricas de los 16 puntos de muestreo con la malla de célculo de los pardmetros y esquema
de disposicion de los puntos de muestreo de indice de area foliar en la parcela.

Los datos de los pardmetros mas significativos son:
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% Sky Area: Es él % de la zona hemisférica de cielo sobre el horizonte eficaz en el
caso de zona llana. En el caso en que el horizonte esté a menos de 90° sobre la
vertical, el Skya area es menor que 100.

% Mask Area: Es el area de la zona hemisférica que se ve obstaculizado por la
topografia.

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

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

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

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

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

Trans Total: Es la suma de Trans direct y Trans diffuse.

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

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

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

En la parcela 33 Qpe se puede observar unos valores de cielo ,muy bajos, 14 al 16%.

Es el motivo por el que el indice de area foliar 4 (0 a 60°) o el area foliar 5 (0 a 75°) es
alto,alrededor de 2 y propio de este masa.

Los valores de las radiaciones directa, difusa y total, tanto en valores absolutos como

en porcentajes estan en relacion con los indices de area foliar evaluados.

Parcela | Sitio % Sky | %Mask | %Cnpy LAI LAI Tra_lns Tra_\ns Trans %Trans %Trans %Trans
Area Area Open |4Ring | 5Ring | Dir Dif Tot Dir Dif Tot
33 1 99.91 0.09 1390 | 2.22 | 2.02 | 246 | 246 | 492 | 16.81 | 16.81 | 16.81
33 2 99.89 0.11 15.67 | 2.06 | 1.84 | 3.06 | 2.93 | 6.00 | 20.92 | 20.04 | 20.48
33 3 99.90 0.10 14.66 | 2.12 | 1.93 | 2.44 | 2.72 | 5.16 | 16.69 | 1855 | 17.62
33 4 99.89 0.11 14.60 | 2.16 | 1.92 | 2.80 | 2.83 | 5.63 | 19.12 | 19.31 | 19.22
33 5 99.88 0.12 1556 | 2.10 | 1.86 | 2.50 | 3.02 | 5.52 | 17.05 | 20.66 | 18.86
33 6 99.89 0.11 13.75 | 2.26 | 2.00 | 2.02 | 2.45 | 4.46 | 13.78 | 16.71 | 15.24
33 7 99.90 0.10 15.17 | 2.19 | 1.87 | 2.28 | 2.80 | 5.09 | 15.59 | 19.15 | 17.37
33 8 99.87 0.13 1445 | 229 | 193 | 1.99 | 2.62 | 461 | 13.58 | 1792 | 15.75
33 9 99.90 0.10 15.12 | 2.21 | 1.88 | 2.37 | 2.88 | 5.25 | 16.21 | 19.66 | 17.93
33 10 99.89 0.11 16.10 | 2.07 | 1.79 | 1.94 | 3.05 | 498 | 13.22 | 20.82 | 17.02
33 11 99.91 0.09 1433 | 2.26 | 1.95 | 1.88 | 2.66 | 4.54 | 12.83 | 18.20 | 15.51
33 12 99.88 0.12 16.38 | 2.01 | 1.79 | 2.30 | 3.07 | 5.37 | 15.71 | 20.99 | 18.35
33 13 99.90 0.10 16.06 | 2.06 | 1.83 | 2.33 | 3.04 | 5.36 | 15.89 | 20.74 | 18.32
33 14 99.90 0.10 12.05 | 2.52 | 2.20 | 1.14 | 2.04 | 3.17 7.75 13.91 | 10.83
33 15 99.89 0.11 15.20 | 2.13 | 1.88 | 1.96 | 2.82 | 4.78 | 13.42 | 19.24 | 16.33
33 16 99.89 0.11 1448 | 2.18 | 1.94 | 2.20 | 2.67 | 4.86 | 15.01 | 18.21 | 16.61
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| Total | 99.89 | 011 | 14.84 | 218 | 191 | 223 | 275 | 498 | 15.22 | 1881 | 17.02 |

Tabla 8.3: Evaluacion de los parametros mas significativos en el calculo del indice de area foliar en los 16 puntos de
muestreo y los valores medios obtenidos.

% Copa abierta y LAI
2.70 18.00
L 17.00
250
/\ /\\ L 16.00
230
o L 15.00
s
o~
£ 210 v — —
E
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1.90 ) — P /\ \//
\/ ~ N
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v t 12.00
1.50 11.00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
LAl 4Ring e LAl 5RiNg =% Cnpy Open

Figura 8.4: valores de indice de area foliar y de % de cielo abierto en cada punto de muestreo.

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

Figura 8.5: Zona cielo abierto (Sky Fraction), la Irradiancia y los minutos en los que incide el sol cada dia en cada una de las
fotografias.
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Gap and Sky Fractions vs. Zenith Total Irradiance (Mols m-2 d-1) vs. Zenith Sunfleck Duration: Mins of Sun vs. Day
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Gap and Sky Fractions vs. Zenith Total Irradiance (Mols m-2 d-1) vs. Zenith Sunfleck Duration: Mins of Sun vs. Day
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Figura 8.5: Zona cielo abierto (Sky Fraction), la Irradiancia y los minutos en los que incide el sol cada dia en cada una de las
fotografias.
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9. CUADROS DE VEGETACION

La recogida de los diferentes grupos de vegetacion en la parcela 33Qpe se llevo a cabo
el 13 de octubre de 2009. Los resultados de los pesos de los diferentes grupos en los que se
clasifica la vegetacion, encontrados en la parcela en ese momento, se detallan en la Tabla 9.1.

33Qpe GRUPO PESO (kg-ha ™) i 129 BGrupol

Grupol Musgo 45 BGrupo4
Grupo 4 Poas, Cyperaceas y Juncos 102 BGrupo 5
Grupo5 Herbéaceas 9 B Grupo 6
Grupo 6 Matorral caduco 3 “'-31% o 28% OGrupo 7
Grupo 7 Matorral perenne 209 ?

Tabla 9.1: Pesos de los diferentes grupos de vegetacion (kg-ha a  Figura 9.1: Distribucién del porcentaje de los grupos de
65°C) en la parcela 33Qpe durante el afio 2009 vegetacion existentes en la parcela de estudio.

El grupo de vegetacion mayoritario, ha sido el de matorral perenne, con 209 kg-ha™ y
el 57% de la biomasa total no arbdrea recogida (Figura 9.1). Le sigue el grupo de podaceas,
ciperaceas y juncaceas, con un 28% vy el grupo de musgos (12%). Existe presencia, aunque
escasa, de herbaceas (2%) y de matorral caduco (1%). En total, se ha recogido 368 kg-ha™ de
biomasa. En el momento de la recogida, no se ha encontrado vegetacion perteneciente a los
grupos de liquenes ni de helechos.

En total, el contenido de carbono retenido en esta parcela de estudio por la vegetacion
ha sido de 183 kg-ha™ (Figura 9.2), principalmente retenido en el grupo de matorral perenne
(106 kg-ha™) y el grupo musgos (50 kg-ha™). Los macronutrientes retenidos por la vegetacion,
12 kg-ha™, mayoritariamente han sido nitrégeno (5 kg-ha™) y calcio y potasio, ambos con 3
kg-ha™, en los grupos 7y 1 (Figura 9.3).

kg-hal Carbono
100
50

Grupol Grupo 4 Grupo 5 Grupo 6 Grupo 7

Figura 9.2: Contenido total de Carbono (kg-ha™ a 105°C) en los grupos de vegetacion.

kg-ha!
2,0
EN ) =P O Ca - OMg
1,0 \
0,0 - I
Grupo 1 Grupo 4 Grupo 5 Grupo 6 Grupo 7

Figura 9.3: Contenido total de N, S, P, Ca, Mg y K (kg-ha™ a 105°C) distribuidos en los diferentes grupos de
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vegetacion existentes.

10. CARACTERIZACION EDAFICA

La litologia de la parcela 33 de Quercus petraea es de pizarras ferruginosa con
caracteristicas sericiticas. Los perfiles caracteristicos corresponden a un Cambisol Eultrico

La parcela de estudio presenta un pH en CaCl, &cido, con valores medios en la capa
organica de 4.74+0.17 y 5.10+0.54 en la capa F (fragmentada) y capa H (humificada),
respectivamente (Figura 10.1). En la capa mineral, el pH en los 20 primeros centimetros
presentan valores medios de 4.08+0.24.

55 pH(CaCl,)

CapaF

CapaH

Oa5cm

5al0cm

10a20cm

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

Los contenidos medios de Carbono orgénico (Figura 10.2) han sido de 406+15 g-kg™ y
272+21 g-kg™ en la capa F y H, respectivamente en los cuatro puntos muestreados. En la capa
mineral, los valores medios encontrados han sido de 54.15+8.49 g-kg™, decreciendo con la
profundidad.

0 100 200 300 400 500  C,,(g-kg?) Capa Organica

CapaF

CapaH
M Capas Organicas

Capas Minerales
Oa5cm mCap

5al0cm

10a20cm

0 10 20 30 40 50 60 70 80C,, (g-kg!) Capa Mineral

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

0 2 4 6 8 10 12 14 16 N{(g-kg?)

CapaF

CapaH

Oa5cm

5al0cm

10a 20
cm

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

Los contenidos medios de nitrogeno total en la capa orgénica han sido muy similares,
con valores de 14+2.27 y 13.65+1.54 g-kg™ en la capa F y H, respectivamente. En la capa
mineral, los contenidos medios de N en las tres profundidades muestreadas han sido de
4.00+0.61 g-kg™, con tendencia decreciente al aumentar la profundidad.
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