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1. INTRODUCCION

Ya no hay ninguna duda, al meditar sobre los resultados presentados por el
Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climatico (IPCC) en Paris en febrero
de 2007, el problema del cambio climatico es real. Es una cuestion muy seria y va
a exigir nuevos comportamientos, nuevas e imaginativas formas de enfocar los
problemas, asi como un elevado nivel de responsabilidad individual y compromiso
institucional.

No podemos ya hablar exclusivamente de sostenibilidad, ahora el nuevo
discurso debe impregnarse de elementos de sostenibilidad global (ecoldgica,
social y econdmica) y de elementos concretos de lucha contra el cambio
climatico. Si los diferentes agentes sociales no se comprometen, no hay solucion
posible. La cuestién del cambio climatico no es ya “si lo hay”, es “cuando y cémo
nos afectara”.

En la Cumbre de Nairobi, que se ha celebrado en 2006, se ha destacado la
necesidad de empezar a pensar qué compromisos deberian asumirse para hacer
frente al calentamiento global después del afio 2012, que es el primer plazo de
cumplimiento del Protocolo de Kyoto; ratificado por un elevado numero de paises,
entre ellos Espafia, el 16 de Febrero de 2005.

El Protocolo de Kyoto marca un antes y un después en relacion con acciones
globales contra el cambio climatico. Espafa ha superado en el afio 2006 la cuota
asignada por la Unién Europea para la emision de didoxido de carbono, si bien
parece que nos hemos estabilizado. Aunque la Unién Europea en su conjunto ha
alcanzado la reduccion prevista por el Protocolo de Kyoto, paises como Espana,
Gran Bretana, ltalia, Irlanda y Austria han superado sus cuotas de emision.
Espafia es el pais industrializado donde mas han aumentado las emisiones
desde 1990. En el ano 2005 estabamos un 52,8% por encima del nivel de
referencia de las emisiones en 1990 establecido por el Protocolo de Kyoto. En
Andalucia, el incremento de emisiones ha sido superior a la media nacional.

El ser humano siempre ha influido en el medio, pero es desde 1865, con el
inicio de la Primera Revolucion Industrial, y afios después en una parte del
mundo, con el comienzo de las ciudades prédigas en procesamiento de energia,
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cuando esta influencia se ha hecho mas notoria a escala regional y global. En la
actualidad, a medida que avanzamos en el siglo XXI, hay dos certezas: una, que
el cambio climatico es real y que nos afectara, y otra que las ciudades
continuaran creciendo. Nuestros sistemas urbanos e industriales generan una
gran cantidad de gases de efecto invernadero. La concentracion de dioxido de
carbono ha aumentado desde 288 ppm en el periodo 1000-1750 a 385 ppm en
2006.

El didxido de carbono es el principal protagonista del cambio climatico,
inmerso en el denominado Ciclo Biogeoquimico del Carbono, es decir, el conjunto
de espacios o subsistemas (compartimentos, almacenes) del planeta (rocas,
suelos, aguas, vegetacion y animales) donde esta almacenado y los circuitos
(flujos) que permiten el paso de dicho gas, bajo diferentes formas quimicas
(principalmente diéxido de carbono) entre los compartimentos donde se
encuentra. Este paso entre compartimentos, por ejemplo el paso de la atmosfera
al océano o de la atmosfera a la vegetacion, o del suelo a la atmoésfera, es muy
dependiente de los factores ambientales, por ejemplo, de la temperatura. En el
caso del paso de la atmésfera a las plantas, son relevantes la luz y la temperatura
en los ecosistemas terrestres. Por otro lado es importante considerar el tiempo de
residencia del diéxido de carbono en los diferentes compartimentos, es decir, el
tiempo que permanece en el mismo antes de pasar a otro. Puede ser de horas o
dias a centenares o miles de afios.

La cantidad que hay en cada almacén no es la misma. La permanencia del
exceso de CO, en compartimentos poco activos, donde el tiempo de residencia
es alto, es decir, enclaves con elevada capacidad de secuestro, es importante
para controlar el exceso que emitimos a la atmodsfera, y que motiva el efecto
invernadero, con su consecuente calentamiento global e induccion del cambio
climatico. En el ciclo biogeoquimico del carbono, liderado por el CO2, como forma
activa del carbono, con alta capacidad de transferencia, intervienen de forma
decisiva los seres vivos, especialmente las especies capaces de realizar
fotosintesis, tanto en ecosistemas terrestres como en ecosistemas acuaticos,

bien sean marinos, costeros o continentales.
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En los ultimos afos se ha puesto de manifiesto el papel esencial en el
secuestro de didxido de carbono que juega la vegetacion terrestre, actuando
como sumidero. El incremento de la relevancia del papel de la vegetacion
terrestre en detrimento del fitoplancton marino ha ido en linea con la investigacion
sobre la limitacion por los nutrientes de la produccién primaria marina. Si bien en
los ecosistemas terrestres también son limitantes los nutrientes, la situacion es
diferente y permite a la vegetacion terrestre actuar como un eficiente sumidero,
teniendo en cuenta también su potencialidad de almacenamiento en la madera de
los troncos y componentes lefiosos. La relacion entre produccion primaria y
biomasa es importante como indicador de la eficiencia de los sumideros que
representan las especies, especialmente arbustivas y arbdreas, de los
ecosistemas terrestres.

La mayor parte del carbono del planeta esta no disponible, permanece
sumergido en las rocas y en el interior del planeta. La eficaz bomba biolégica del
carbono mueve miles de toneladas desde las capas superficiales de los océanos
hasta las zonas profundas, donde entraran en un proceso de diagénesis que lo
secuestrara durante miles de ainos.

Una parte muy importante del dioxido de carbono del planeta se encuentra
secuestrado en la vegetacion terrestre. La atmosfera muestra un contenido de
CO, de alrededor de 385 ppm (es decir, de forma sencilla, que de cada millén de
particulas que hay en la atmdsfera, 385 son de dioxido de carbono), un contenido
realmente pequefio pero de excepcional importancia, ya que regula el efecto
invernadero y permite mantener las temperaturas del planeta en los limites
compatibles con la alta diversidad biolégica que muestra nuestra Biosfera.

El contenido de diéxido de carbono en la atmésfera se regula de forma
natural, mediante bucles de realimentacién del ciclo, a través del didéxido de
carbono fijado por la vegetacion, en general, por los seres fotosintéticos, y por la
difusion en el sistema oceanico. El incremento actual de CO, en la atmdsfera se
estima actualmente en 1 ppm al afio.

El didxido de carbono contribuye un 60% al efecto invernadero, por ello se
considera la estrella del calentamiento global, el metano un 15%, los éxidos de
nitrogeno un 5%, y otros gases (entre los que se encuentran el ozono,
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hidrofluorocarbonos (HFCs), perfluorocarbonos (PFC) y derivados del azufre,
como el hexafluoruro de azufre, SFg) y particulas contribuyen al 20% restante. El
conocimiento del papel de la vegetacion terrestre en el ciclo biogeoquimico del
carbono es clave para poder establecer estrategias que ayuden a atenuar las
emisiones a la atmodsfera de nuestro sistema social. De los varios miles de
millones de toneladas de diéxido de carbono que la especie humana arroja
anualmente a la atmésfera, Espafia es responsable de 500 millones y Andalucia
de unos 60 millones, la mayor parte emitidas por el conjunto de sus ciudades.

Espafa acoge al 0,6% de la poblacion mundial y consume el 1,25% de la
energia que se utiliza en el mundo. Las emisiones de Espafia no deberian ser
superiores al 15% por encima del valor de referencia de 1990, utilizado por el
Protocolo de Kyoto, en el aflo 2012. Espaia, en su conjunto, esta actualmente
casi al 52,8% por encima, y Andalucia al 55%. Pensemos que el 60% de las
emisiones no estan contempladas en Kyoto y estan producidas por los sectores
difusos, de los cuales los mas importantes son el transporte y la edificacion,
aspectos genuinamente urbanos, solo regulables en las ciudades.

El Protocolo de Kyoto trata de contribuir al desarrollo sostenible mediante el
fomento de la eficiencia energética, la potenciacién y mejora de los sumideros
naturales de CO; y el fomento de medidas y politicas que limiten las emisiones de
gases de invernadero, entre otras acciones.

La importancia estratégica de los sumideros de dioxido de carbono,
especialmente la vegetacion terrestre, es patente si comparamos los valores de
emision de gases de efecto invernadero en los paises industrializados, teniendo
en cuenta o no el papel de los sumideros; la diferencia son miles de toneladas de
emision de didéxido de carbono al afo. La importancia estratégica, ecoldgica y
social, del Protocolo de Kyoto es que asigna a cada pais firmante limites de
obligatorio cumplimiento, a alcanzar antes del afio 2012.

El Protocolo de Kyoto, consciente de los problemas econdmicos que podrian
representar la consecucion de los objetivos establecidos, establece los
denominados Mecanismos de Flexibilidad. Los mecanismos de flexibilidad son:
Mecanismos para un Desarrollo Limpio (MDL), Mecanismos de Aplicacion
Conjunta, Mecanismos de Comercio de Emisiones y Potenciacion de Sumideros.
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El Comercio de Emisiones es la compra-venta de emisiones de gases de efecto
invernadero entre paises que tengan objetivos establecidos dentro del marco del
Protocolo de Kyoto. Aquellos paises cuyas emisiones queden por debajo de la
cuota asignada previamente, podran vender las mismas a aquellos que excedan
las emisiones. Se podra negociar en una Bolsa Globalizada del Dioxido de
Carbono, donde se encuentran las emisiones de gases de efecto invernadero
procedentes de las cuotas de emision asignadas por el Protocolo de Kyoto y las
emisiones procedentes de los denominados Mecanismos de Aplicacion Conjunta
y los Mecanismos para un Desarrollo Limpio. Cada pais tiene asignado una cuota
de emision. El exceso de la cuota de emision se puede paliar mediante, por
ejemplo, la capacidad de secuestro de los sumideros de didéxido de carbono.
Espafna, para cumplir su compromiso, debera adquirir derechos de emision en
relacion con mas de 100.000.000 de toneladas de CO.. El precio de la tonelada
oscila segun varios modelos previstos entre 1 y 22 euros, por ello se trata de
reducir emisiones y secuestrar dioxido de carbono, no solo por razones
econdmicas sino también, ecoldgicas.

El Mecanismo de Potenciaciéon de Sumideros pretende encontrar formas de
compensar el exceso de diéxido de carbono emitido con el fin de no reducir el
desarrollo econdmico, con potencial incidencia en el nivel de paro, pero sin
renunciar a un horizonte de sostenibilidad. En esencia, se trata de valorar la
capacidad de absorcién de diéxido de carbono (CO;) de las diferentes especies
vegetales a una determinada escala (bien sea pais, region o autonomia,
municipio o ciudad, e incluso barrio), auspiciando que la reforestacion
(recuperacion de zonas previamente deforestadas) y la forestacion (realizaciones
de nuevas plantaciones) se contabilicen como elementos de absorcion de didxido
de carbono.

Es fundamental, en este marco ambiental y social, conocer, conservar y
potenciar nuestros sumideros existentes, a la vez que generar otros de manera
prioritaria.

La Consejeria de Obras Publicas y Transportes de la Junta de Andalucia
consciente del aforismo de piensa globalmente pero actua localmente, y
desarrollando politicas activas contra el cambio climatico en un marco de
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sostenibilidad y desarrollo social compatible, es consciente de la importancia
del conocimiento y potenciacion de los sumideros de CO; en Andalucia y de las
posibilidades que muestran las zonas afectadas por la red viaria en relacién
con tal fin.

El objetivo general del Convenio que desarrolla la aplicacion cientifica es
evaluar la capacidad de secuestro de dioxido de carbono de la vegetacion
arborea y arbustiva mas comunmente utilizada en Andalucia en taludes, asas y

rotondas de zonas afectadas por la Red de Carreteras de Andalucia.
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2. MATERIAL Y METODOS
2.1. Medidas de fotosintesis

Las medidas se realizaron con un analizador de gases, con circuito cerrado,
LI-6400, con una lampara de diodos emisores de luz (LED) instalada en la
camara de confinamiento de la hoja (6400-02B rojo/azul LED fuente de luz).

Para la obtencion de las curvas de saturacion a la luz, las hojas de las
especies vegetales muestreadas se sometieron a diferentes intensidades de luz:
0, 50, 200, 750, 1000 y 2000 pmol de fotones m?s™. A 0 umol de fotones m?s™,
es decir, a oscuridad se registran los valores de respiracion de la vegetacion (el
CO, que producen durante la noche). Por otro lado, 2000 pmol de fotones m? s
es la intensidad de luz maxima que se recibe en el dia, al mediodia, en un dia de
verano. Todas estas medidas nos permitiran estimar las variaciones diarias y
estacionales en la capacidad de fijacion de dioxido de carbono de la vegetacion.

Las condiciones bajo las que se hicieron las mediciones estuvieron
controladas en todo momento, es decir, se midié con un flujo de aire constante
de 350 ymol s, a una concentracion de CO, de 365 ppm, a una humedad del
50% y a temperaturas de 10°C, 20°C y 30°C.

Los parametros que se determinaron para cada una de las especies
vegetales fueron: tasa de fotosintesis neta de CO, (A), tasa de conductancia
estomatica al CO, (Gs), Concentracion de CO; intercelular (Ci) y eficiencia en el
uso del agua (WUE).

2.2. Determinacion de la biomasa

La cuantificacion de la biomasa de un arbol se realiza mediante la
caracterizacion de la biomasa de cada uno de sus componentes por separado
(tronco, ramas, hojas o aciculas). Se consideran dos fracciones: el tronco o fuste

y la copa. La copa a su vez se divide en ramas finas, ramillos y hojas.
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Con el fin de obtener estimaciones precisas de la biomasa se emplean
dos métodos de muestreo especifico, denominados Randomized Branco
Sampling e Importance Sampling (para mas detalles ver informe 2).

Ademas, se toman fotografias de las copas de los arboles con una lente
hemisférica (180°), también conocida como ojo de pez, produciendo una imagen
circular del arbol donde se pueden analizar tamafio, forma y localizacion de las
diferencias de transmision luminica. Posteriormente, estas fotografias son
examinadas mediante el programa GLA v2.

El programa convierte la imagen en un mapa de bits. Este mapa de bits
contiene informacién referente a la posicion angular de cada punto de la imagen,
ya que la division se hace en regiones circulares o anillos (ver fotografias). La
diferencia de intensidad entre los puntos (bits) correspondientes al cielo abierto y
las zonas cubiertas por las ramas y hojas del arbol, son el fundamento para que
el programa pueda calcular la distribucion luminica que deja pasar la copa del
arbol. Ademas de esta distribucion de contraste luminico, se calcula directamente
el tanto por ciento de abertura de la copa del arbol, el tanto por ciento de luz que
el arbol deja pasar por sus ramas y hojas, su indice de area foliar (LAl) y
consecuentemente la superficie foliar del arbol, ya que la proyeccion horizontal

de la copa se puede medir directamente.

Para conocer mas detalles acerca de la metodologia empleada en los

muestreos consultar el segundo informe del proyecto.

2.3. Calculo de la fijacién de CO; anual

El contenido total en carbono de cada individuo se calculé a partir de los
datos de biomasa y de contenido en carbono de las muestras tomadas.

A partir de las medidas de fotosintesis tomadas con el IRGA en cada una de
las estaciones y de las medidas de biomasa se calcula la fotosintesis neta de
cada uno de los individuos de cada especie.
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Para conocer el valor de la fijacién diaria de CO, de cada individuo se realizd
una estima, por estacion, de las intensidades luminicas que se daban en las
distintas horas de un dia tipico de cada estacion. Para ello, se emplearon las
medidas de radiacion tomadas a lo largo de 2008 por el instituto de Rescursos
Naturales y Agrobiologia de Sevilla, perteneciente al Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas, que amablemente nos cedié la informacion.

Ademas, se tuvieron en cuenta las diferentes radiaciones recibidas en las
distintas zonas de las copas de los arboles o de los arbustos estudiados (ver

tablas en resultados).
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3. RESULTADOS

Se presentan los datos y resultados elaborados acerca del contenido en
carbono, tasa de fotosintesis neta, eficiencia en el uso del agua, respiracion de la
madera, superficies fotosintética y de madera, % de luz que llega a cada una de
las zonas de la copa y balance de absorcion de carbono en un afio completo

(2008) para cada una de las especies estudiadas.
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3.1. Resultados obtenidos en especies arboéreas
3.1.1. Alnus glutinosa (Aliso)

A partir de los 5 individuos estudiados se han obtenido los siguientes datos de

contenido en carbono para hojas y madera.

Contenidoen Carbono segun diametro tronco

Alnus glutinosa e Contenido C
700 madera
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500 A Rz = 0908
§ Uggg 1 V= 3,407x - 32,71
i Rz = 0.859
£ <200 1
O 100 -
C' L— T T T L T T T ]
-100g,0 10,0 20.0 300 400 50.0 60.0 70,0

Diametro (cm)

De los estudios ecofisiologicos se obtienen las siguientes graficas de tasa

fotosintética y eficiencia en el uso del agua a tres temperaturas diferentes.
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Las medidas de respiracion de la madera para esta especie a tres

temperaturas diferentes dan los siguientes resultados.

10°C 20°C 30°C

Tasa respiratoria de la
madera 1,05 0,09 0,31
(umol m?s™)

Los datos de superficie fotosintética y de madera, asi como la luz que llega a
cada una de las zonas de la copa de los individuos estudiados para esta especie

quedan resumidos en la siguiente tabla.
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Estacion . Replica fc?tzzfnrtfzzza fc?tzgfnrtfgzza % de luz % de luz
(perimetro tronco) interna externa interna externa
Alnus glutinosa 17 0 0 100 100
Alnus glutinosa 60 0 0 100 100
Invierno | Alnus glutinosa 72 0 0 100 100
Alnus glutinosa 110 0 0 100 100
Alnus glutinosa 200 0 0 100 100
Alnus glutinosa 17 77,30 43,48 76,71 100
Alnus glutinosa 60 207,85 116,91 68,3 100
Primavera | Alnus glutinosa 72 149,61 84,16 58,37 100
Alnus glutinosa 110 147,30 82,86 54,74 100
Alnus glutinosa 200 137,97 77,61 40,11 100
Alnus glutinosa 17 40,36 22,70 55,3 100
Alnus glutinosa 60 215,23 121,06 73,1 100
Verano Alnus glutinosa 72 239,38 134,65 76,17 100
Alnus glutinosa 110 198,14 111,46 66,54 100
Alnus glutinosa 200 157,06 88,34 53,34 100
Alnus glutinosa 17 64,99 36,55 76,32 100
Alnus glutinosa 60 141,44 79,56 51,59 100
Otofo Alnus glutinosa 72 164,58 92,58 58,32 100
Alnus glutinosa 110 239,61 134,78 75,79 100
Alnus glutinosa 200 148,25 83,39 46,04 100

El balance de absorcién de carbono de esta especie en un afio completo, para

cada uno de sus diametros, queda expuesto en la siguiente grafica.

Carbono retenido en un aio
Alnus glutinosa

400 +
w00 | Y=-10,8x2 +126,75x - 137,18
2 R2 = 0,4686
(o] o)) 200 + |
2y —
(] 100 +
1100 L 94 19,05 22,9 35 63,65

Diametro cm

Informe Final
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3.1.2. Celtis australis (Almez)

A partir de los 5 individuos estudiados se han obtenido los siguientes datos de

contenido en carbono para hojas y madera.

Contenido en carbono segl.'m diametro tronco

Celtis australis e Contenido C
madera
ol y=14,41x - 162,5
400 1 R2= 0,912
2 300 -
5 y =2,858x + 15,55
2 200 Rz = 0,349
S 1004 . - —
O ; T T T 1
-10015,0 20,0 25,0 30.0 35,0 40,0

Diametro (cm)

De los estudios ecofisiologicos se obtienen las siguientes graficas de tasa

fotosintética y eficiencia en el uso del agua a tres temperaturas diferentes.
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Las medidas de respiracion de la madera para esta especie a tres

temperaturas diferentes dan los siguientes resultados.

10°C 20°C 30°C
Tasa respiratoria de la
madera 0,07 1,31 1,88
(umol m?s™)

Los datos de superficie fotosintética y de madera, asi como la luz que llega a

cada una de las zonas de la copa de los individuos estudiados para esta especie

quedan resumidos en la siguiente tabla.

. Superficie Superficie
Estacion P erir: ;fg(t:?on co) fotpzintética fotozintética Z;‘tj:rrl\iz "(/:th:rlnuaz
interna externa
Celtis australis 55 31,23 17.57 26 100
Celtis australis 62 50,93 28,65 32 100
Invierno | celtis australis 72 82,18 46,23 34 100
Celtis australis 98 100,06 56,28 37 100
Celtis australis 119 141,60 79,65 40 100
Primavera | celtis australis 55 26,62 14,98 29 100
Celtis australis 62 43,96 24,72 31 100
Celtis australis 72 64,72 36,40 28 100
Informe Final
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Celtis australis 98 158,06 88,91 50 100
Celtis australis 119 247,39 139,16 68 100
Celtis australis 55 77,82 43,78 59 100
Celtis australis 62 106,75 60,05 62 100
Verano | celtis australis 72 122,24 68,76 44 100
Celtis australis 98 178,36 100,33 55 100
Celtis australis 119 266,92 150,14 72 100
Celtis australis 55 20,06 11,29 35 100
Celtis australis 62 21,30 11,98 57 100
Otoio Celtis australis 72 25,64 14,42 62 100
Celtis australis 98 117,20 65,93 64 100
Celtis australis 119 193,68 108,95 55 100

El balance de absorcidon de carbono de esta especie en un afio completo, para

cada uno de sus diametros, queda expuesto en la siguiente grafica.

Carbono retenido en un ano
Celtis australis

600

y = 46,849x - 142,46x + 70,064 —
o 400 R?=0,9811
-§ !m 200 + //
1+
(&) 0 T ] | —} — | | |
17,5 19,7 22 31,5 38,1
-200 L

Diametro cm

Informe Final
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3.1.3. Ceratonia siliqua (Algarrobo)

A partir de los 5 individuos estudiados se han obtenido los siguientes datos de

contenido en carbono para hojas y madera.

Contenldo en carbono segt’m dlametros de trenco

Ceratonia siliqua e Contenido C
600 Y-=-0,753x? + 58,26x - 711,4 madera
2=
o 500 - R2=0,671
= =
, y=13,63x - 119,3
-g g% R?=0,729
@ 300 -
o
200 +
100 A
J T T T T T - :

15,0 20,0 250 30,0 35,0 40,0 45,0 50,0
Diametro (cm)

De los estudios ecofisiologicos se obtienen las siguientes graficas de tasa

fotosintética y eficiencia en el uso del agua a tres temperaturas diferentes.
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Las medidas de respiracion de la madera para esta especie a tres

temperaturas diferentes dan los siguientes resultados.

10°C 20°C 30°C
Tasa respiratoria de la
madera 1,26 3,9 0,7
(umol m?s™)

Los datos de superficie fotosintética y de madera, asi como la luz que llega a

cada una de las zonas de la copa de los individuos estudiados para esta especie

quedan resumidos en la siguiente tabla.

Replica Sup?rfl’c!e Sup_erfl’c!e % de luz % de luz
. fotosintética fotosintética .
(perimetro tronco) - interna externa
interna externa
Ceratonia siliqua 63 159,96 89,98 75 100
Ceratonia siliqua 99 194,04 109,15 49 100
Ceratonia siliqua 104 399,71 224,84 78 100
Ceratonia siliqua 110 171,23 96,31 75 100
Ceratonia siliqua 148 155,52 87,48 41 100
Informe Final

Evaluacién de la capacidad de sumidero de CO2 de la vegetacion arbérea y arbustiva
susceptible de ser utilizada en la red de carreteras de Andalucia 21



"‘:“ﬁyf‘“ Consejeria de Obras Publicas y Transportes e
-% Junta de AndallJCia GRUPO DE ECOLOGIA

CITOGENETICA Y
RECURSOS NATURALES

El balance de absorcidon de carbono de esta especie en un afio completo, para

cada uno de sus diametros, queda expuesto en la siguiente grafica.

Carbono retenido en un ano
Ceratonia siliqua

1500 y =-148,35x° + 893 49x - 363,04
R?=0,4682

1000 +

500 +

Carbono
g

20 31,5 33,1 35 47 1
Diametro cm

Informe Final
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3.1.4. Crataegus monogyna (Majuelo)

A partir de los 5 individuos estudiados se han obtenido los siguientes datos de

contenido en carbono para hojas y madera.

Contenido en carbono segt’m diametro tronco

Crataegus monogyna e Contenido C
150 - madera
o y =6,897x - 40,69 )
o 1 2 asc
£ R*= 0,969 y = 2776x - 19,60
2 i 2=0,877
2 2o .8 7
o
D T T T 1
5|0 10,0 15,0 20,0 25,0
-50 -

Diametro (cm)

De los estudios ecofisiologicos se obtienen las siguientes graficas de tasa

fotosintética y eficiencia en el uso del agua a tres temperaturas diferentes.
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Las medidas de respiracion de la madera para esta especie a tres

temperaturas diferentes dan los siguientes resultados.

10°C 20°C 30°C
Tasa respiratoria de la
madera 0,1 2,44 3,21
(umol m?s™)

Los datos de superficie fotosintética y de madera, asi como la luz que llega a
cada una de las zonas de la copa de los individuos estudiados para esta especie

quedan resumidos en la siguiente tabla.

Estacion . Replica fostzzfnrtf;:ia fostzg?nrztl;:?:a % de luz | % de luz
(perimetro tronco) interna externa interna externa

Crataegus monogyna 24 0 0 100 100

Crataegus monogyna 33 0 0 100 100

Invierno | Crataegus monogyna 40 0 0 100 100

Crataegus monogyna 59 0 0 100 100

Crataegus monogyna 67 0 0 100 100

Primavera | Crataegus monogyna 24 28,31 15,92 54 100

Crataegus monogyna 33 43,52 24,48 46 100

Crataegus monogyna 40 35,93 20,21 44 100

Crataegus monogyna 59 104,44 58,75 53 100
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Crataegus monogyna 67 131,85 74,16 54 100
Crataegus monogyna 24 45,97 25,86 72 100
Crataegus monogyna 33 97,29 54,72 65 100
Verano Crataegus monogyna 40 59,35 33,38 60 100
Crataegus monogyna 59 172,69 97,14 71 100
Crataegus monogyna 67 210,75 118,54 67 100
Crataegus monogyna 24 41,37 23,27 73 100
Crataegus monogyna 33 37,38 21,03 31 100
Otofio Crataegus monogyna 40 41,99 23,62 45 100
Crataegus monogyna 59 102,79 57,82 53 100
Crataegus monogyna 67 101,74 57,23 42 100

El balance de absorcion de carbono de esta especie en un afio completo, para

cada uno de sus diametros, queda expuesto en la siguiente grafica.

Carbono retenido en un aio
Crataegus monogyna

1000 7y = 45,363%% - 80,114x + 196,27 .

800 R%=0,9156 7

o
c s
5 o 600 ]
'E X 400 + /
©
o 200 + —_
0 1 1 1 1 |
7,65 10,5 12,7 18,8 21,3

Diametro cm
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3.1.5. Fraxinus angustifolia (Fresno)

A partir de los 5 individuos estudiados se han obtenido los siguientes datos de

contenido en carbono para hojas y madera.

Contenido en Carbono seguin diametro tronco

Fraxinus angustifolia e Contenida C

350 ~ madera
SUe y=151x-7514

o 290 1 R? = 0,966

c 200 A

2 ;50 - Q .

& 100 - y =6,418x - 20,75

© 50 A ¢ R® = 0,866

D T T T T 1

N 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0

Diametro (cm)

De los estudios ecofisiologicos se obtienen las siguientes graficas de tasa

fotosintética y eficiencia en el uso del agua a tres temperaturas diferentes.
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Las medidas de respiracion de la madera para esta especie a tres

temperaturas diferentes dan los siguientes resultados.

10°C 20°C 30°C

Tasa respiratoria de la
madera 3,52 2,72 5,76
(umol m?s™)

Los datos de superficie fotosintética y de madera, asi como la luz que llega a
cada una de las zonas de la copa de los individuos estudiados para esta especie

quedan resumidos en la siguiente tabla.

Estacion . Replica fostzzfnrz;:ia fostzzfnrtfz:ia % de luz % de luz
(perimetro tronco) interna externa interna externa

Fraxinus angustifolia 28 22,54 12,68 32,65 100

Fraxinus angustifolia 42 25,12 14,13 23,26 100

Invierno | Fraxinus angustifolia 54 81,33 45,75 38,98 100

Fraxinus angustifolia 66 80,92 45,52 25,46 100

Fraxinus angustifolia 76 90,30 50,79 35,7 100

Primavera | Fraxinus angustifolia 28 12,84 7,22 17 100

Fraxinus angustifolia 42 31,85 17,92 21 100

Fraxinus angustifolia 54 79,16 44,53 33 100

Fraxinus angustifolia 66 139,90 78,69 43 100

Informe Final
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% Junta de Andalucia oruro pE Ecoroin
Fraxinus angustifolia 76 71,99 40,50 30 100
Fraxinus angustifolia 28 59,17 33,29 76 100
Fraxinus angustifolia 42 75,35 42,38 62 100
Verano Fraxinus angustifolia 54 463,03 260,45 94 100
Fraxinus angustifolia 66 288,03 162,01 71 100
Fraxinus angustifolia 76 273,33 153,75 73 100
Fraxinus angustifolia 28 0 0 100 100
Fraxinus angustifolia 42 0 0 100 100
Otofio | Fraxinus angustifolia 54 0 0 100 100
Fraxinus angustifolia 66 0 0 100 100
Fraxinus angustifolia 76 0 0 100 100

El balance de absorcion de carbono de esta especie en un afio completo, para

cada uno de sus diametros, queda expuesto en la siguiente grafica.

Carbono retenido en un afo
Fraxinus angustifolia

800

/|= -45,895x% + 473,45x - 512,06 |
600 R?=0,8131 — |
400 +

\

200 +

Carbono
Kg

200 L 28 42 54 66 76

Diametro cm
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3.1.6. Juniperus oxycedrus (Enebro)

A partir de los 5 individuos estudiados se han obtenido los siguientes datos de

contenido en carbono para hojas y madera.

Contenido en Carbono segun diametro tronco

Juniperu oxycedrus e Contenido C

madera
150 -
y=2142x2-73,25x + 612,0
2 1004
g/ 5,8.%?3% -23.03x + 2498
8 504 R°F
g 1\

5D1E,D 15,0 20,0 250 30,0
Diametro (cm)

De los estudios ecofisiologicos se obtienen las siguientes graficas de tasa

fotosintética y eficiencia en el uso del agua a tres temperaturas diferentes.
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Las medidas de respiracion de la madera para esta especie a tres

temperaturas diferentes dan los siguientes resultados.

10°C 20°C 30°C
Tasa respiratoria de la
madera 0,25 0,15 1,78
(umol m?s™)

Los datos de superficie fotosintética y de madera, asi como la luz que llega a

cada una de las zonas de la copa de los individuos estudiados para esta especie

quedan resumidos en la siguiente tabla.

Replica Supgrfl’c!e Sup?rfl’c!e % de luz % de luz
. fotosintética fotosintética .
(superficie) - interna externa
interna externa
Juniperus oxycedrus 240x270 31,58 17,76 56 100
Juniperus oxycedrus 330x375 13,02 7,33 43 100
Juniperus oxycedrus 765x850 237,82 133,78 30 100

El balance de absorcién de carbono de esta especie en un ano completo,

queda expuesto en la siguiente grafica.
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Carbono retenido en un ano
Juniperus oxycedrus

250 +
200 - y=118,97x - 368,22x + 268,8 /
o 2
[ 150 + R = 1
82
1+
(&)
50 - 6,48 12,37 65

Superficie m?
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3.1.7. Olea europaea var. sylvestris (Acebuche)

A partir de los 5 individuos estudiados se han obtenido los siguientes datos de

contenido en carbono para hojas y madera.

Contenido Carbono segun diametro tronco _
Olea europaea e Contenido C
1450 - madera
1150 4 y =-0,032? +20,08x - 145,0
o R?= D,‘C)Bo
5 =050
22
§ ] T Reogs
250 - —— -
_50 B T T T T T ]
10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0
Diametro (cm)

De los estudios ecofisiologicos se obtienen las siguientes graficas de tasa

fotosintética y eficiencia en el uso del agua a tres temperaturas diferentes.
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Las medidas de respiracion de la madera para esta especie a tres

temperaturas diferentes dan los siguientes resultados.

10°C 20°C 30°C
Tasa respiratoria de la
madera 0,37 2,53 4,24
(umol m?s™)

Los datos de superficie fotosintética y de madera, asi como la luz que llega a

cada una de las zonas de la copa de los individuos estudiados para esta especie

quedan resumidos en la siguiente tabla.

Replica Sup?rfl’c!e Sup_erfl’c!e % de luz % de luz
. fotosintética fotosintética .
(perimetro tronco) . interna externa
interna externa
Olea europaea sylvestris 50 21,13 11,89 65 100
Olea europaea sylvestris 71 282,80 159,08 25 100
Olea europaea sylvestris 91 244,04 137,28 17 100
Olea europaea sylvestris 113 521,90 293,57 26 100
Olea europaea sylvestris 132 435,44 24493 21 100
Informe Final
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El balance de absorcidon de carbono de esta especie en un afio completo, para

cada uno de sus diametros, queda expuesto en la siguiente grafica.

Carbono retenido en un afo
Olea europaea var. sylvestris

20T = 13842:% + 1207,3x- 914,78
o 007 R?=0,7153 .
c 1500 +
'g X 1000
£ 1 L
o 500 -+ /
0 | | | | |

15,9 22,6 29 36 42
Diametro cm
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3.1.8. Pinus halepensis (Pino carrasco)

A partir de los 5 individuos estudiados se han obtenido los siguientes datos de

contenido en carbono para hojas y madera.

Contenido en Carbono seguin diametro tronco

Pinus halepensis ® Contenido C
madera

650 ~ y =1,702x? - 80,59x + 1271,
R*= 0,869
e y=8174x - 41,94
® R2= ngg

Carbono
K9
n
o

w
4
+

n
o
I

25,0 27,0 29,0 31,0 33,0 35,0 37,0 39,0
Diametro (cm)

n
o
L

De los estudios ecofisiologicos se obtienen las siguientes graficas de tasa

fotosintética y eficiencia en el uso del agua a tres temperaturas diferentes.

10
© —e— 10°C
g 81| - o 20° o]
2 61 e
=
BE
5
2 27
o
© 0
—
-2 T T T T T

0 500 1000 1500 2000

Luz (umol de fotones m-2 s-1)

Informe Final
Evaluacién de la capacidad de sumidero de CO2 de la vegetacion arbérea y arbustiva
susceptible de ser utilizada en la red de carreteras de Andalucia 35



Junta de Andalucia

Consejeria de Obras Publicas y Transportes

15
©
>
(_U OO Fo)
[ 10 b .
D o
(oI
2 5 I e v
S g o/%r _____ A A gt —A
& £ 3 o
0 o
©
O @
iT

'5 T T T T T

0 500 1000 1500 2000

Luz (umol de fotones mr2 s-1)

GRUPO DE ECOLOGIA
CITOGENETICA Y
RECURSOS NATURALES

Las medidas de respiracion de la madera para esta especie a tres

temperaturas diferentes dan los siguientes resultados.

10°C 20°C 30°C
Tasa respiratoria de la
madera 1,92 3,06 0,28
(umol m?s™)

Los datos de superficie fotosintética y de madera, asi como la luz que llega a

cada una de las zonas de la copa de los individuos estudiados para esta especie

quedan resumidos en la siguiente tabla.

. Superficie Superficie o o
. Replica fotosintética fotosintética /° de luz % de luz
(perimetro tronco) . interna externa
interna externa
Pinus halepensis 86 249,31 140,24 38 100
Pinus halepensis 93 189,43 106,56 50 100
Pinus halepensis 97 221,08 124,35 36 100
Pinus halepensis 106 119,32 67,12 60 100
Pinus halepensis 120 193,07 108,60 56 100
Informe Final
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El balance de absorcidon de carbono de esta especie en un afio completo, para

cada uno de sus diametros, queda expuesto en la siguiente grafica.

Carbono retenido en un ano
Pinus halepensis
700 y=32,152x" - 215,78x + 754,93
600 1 — R?=0,3135
o 500 + —
S 400 + —
(o)]
L2 ¥ 300+
g 200 +
100 +
0 | | | | |
27,35 29,6 30,9 33,8 28,2
Diametro cm
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3.1.9. Pinus nigra (Pino negral)

De los estudios ecofisiologicos se obtienen las siguientes graficas de tasa

fotosintética y eficiencia en el uso del agua a tres temperaturas diferentes.
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Las medidas de respiracion de la madera para esta especie a tres

temperaturas diferentes dan los siguientes resultados.

10°C 20°C 30°C
Tasa respiratoria de la
madera 0,09 0,09 2,32
(umol m?s™)

Los datos de superficie fotosintética y de madera, asi como la luz que llega a
cada una de las zonas de la copa de los individuos estudiados para esta especie

quedan resumidos en la siguiente tabla.

Replica Supferﬂ’c!e Supferﬁ’c!e % de luz % de luz
. fotosintética | fotosintética .
(perimetro tronco) - interna externa
interna externa
Pinus nigra23 717 4,03 15,26 100
Pinus nigra25 5,11 2,88 47,39 100
Pinus nigra101 204,46 115,01 37,74 100

El balance de absorcidon de carbono de esta especie en un afio completo, para

cada uno de sus diametros, queda expuesto en la siguiente grafica.

Carbono retenido en un ano
Pinus nigra

600 y=253,00% - 763,69x + 521,71
o 400 | R?=1 7
22 a0
©
7.3 8 32,2
200 L

Diametro cm
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3.1.10. Pinus pinaster (Pino resinero)

A partir de los 5 individuos estudiados se han obtenido los siguientes datos de

contenido en carbono para hojas y madera.

Contenldo en Carbono segun dlametro tronco

Pinus pinaster * Contenido C
madera
850 - °
N s y = 0,508%2 - 10,58« + 70,60
5 0?50 . R2= 0947 = 1 728gl.1U5x
2 400 | R2=0,832
O 250 -
100 -
-50 A ' ' . .
10,0 20,0 30,0 40.0 50,0

Diametro (cm)

De los estudios ecofisiologicos se obtienen las siguientes graficas de tasa

fotosintética y eficiencia en el uso del agua a tres temperaturas diferentes.
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Las medidas de respiracion de la madera para esta especie a tres

temperaturas diferentes dan los siguientes resultados.

10°C 20°C 30°C

Tasa respiratoria de la
madera 0,45 1,02 0,53
(umol m?s™)

Los datos de superficie fotosintética y de madera, asi como la luz que llega a
cada una de las zonas de la copa de los individuos estudiados para esta especie

quedan resumidos en la siguiente tabla.

Replica Supgrfl’c!e Sup?rfl’c!e % de luz % de luz
. fotosintética fotosintética ;
(perimetro tronco) - interna externa
interna externa
Pinus pinaster 16 2,73 1,53 61 100
Pinus pinaster 43 9,78 5,50 60 100
Pinus pinaster 76 25,79 14,51 62 100
Pinus pinaster 123 158,00 88,88 50 100
Pinus pinaster 151 214,21 120,50 42 100
Informe Final
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El balance de absorciéon de carbono de esta especie en un afio completo, para

cada uno de sus diametros, queda expuesto en la siguiente grafica.

Carbono retenido en un aio
Pinus pinaster

800 +

oo V7 56,751x° - 172,8x + 128,82 _
o R? = 0,9305 e
s 400 +
_8 o _
= X 200+ /
© 0 . L | —— | | |

200 L 51 13,7 24,2 39,1 48,1

Diametro cm
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3.1.11. Pinus pinea (Pino pifionero)

A partir de los 5 individuos estudiados se han obtenido los siguientes datos de

contenido en carbono para hojas y madera.

Contenido en carbono segun diametro tronco e Contenido C

Pinus pinea madera
1600 -

y=1210x?-52,62x + 7216 ®
o _ .
£ 1050 - R== 0,851
22
S 500 + y =-0,040%2 + 5 826x - 71,62

R2=0,870
50 - ’_ : ! * I ¢ I I —* I * I

20,0 250 30,0 35,0 40,0 450 50,0 55,0
Diametro (cm)

De los estudios ecofisiologicos se obtienen las siguientes graficas de tasa

fotosintética y eficiencia en el uso del agua a tres temperaturas diferentes.
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Las medidas de respiracion de la madera para esta especie a tres

temperaturas diferentes dan los siguientes resultados.

10°C 20°C 30°C

Tasa respiratoria de la
madera 0,36 0,33 7,11
(umol m?s™)

Los datos de superficie fotosintética y de madera, asi como la luz que llega a
cada una de las zonas de la copa de los individuos estudiados para esta especie

quedan resumidos en la siguiente tabla.

Repllca Supgrfl’c!e Sup?rfl’c!e % de luz % de luz
(perimetro fotosintética fotosintética .
. interna externa
tronco) interna externa
Pinus pinea 67 148,13 83,33 21 100
Pinus pinea 97 231,17 130,03 37 100
Pinus pinea 122 291,97 164,23 33 100
Pinus pinea 147 494,60 278,22 40 100
Pinus pinea 163 388,08 218,30 39 100
Informe Final
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El balance de absorcién de carbono de esta especie en un afio completo, para

cada uno de sus diametros, queda expuesto en la siguiente grafica.

Carbono retenido en un aio

Diametro cm

Pinus pinea

2500 1 = 190,115 + 1346,7x - 786,36

2000 | )
o | R? = 0,5457
o o \\
2 X 1000 |
©
(& 500 +

0 | | | |
21,3 30,85 38,8 46,8 51,9
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3.1.12. Pinus sylvestris (Pino silvestre)

De los estudios ecofisiologicos se obtienen las siguientes graficas de tasa

fotosintética y eficiencia en el uso del agua a tres temperaturas diferentes.
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Las medidas de respiracion de la madera para esta especie a tres

temperaturas diferentes dan los siguientes resultados.

10°C 20°C 30°C

Tasa respiratoria de la
madera 0,53 0,7 1,49
(umol m?s™)

Los datos de superficie fotosintética y de madera, asi como la luz que llega a
cada una de las zonas de la copa de los individuos estudiados para esta especie

quedan resumidos en la siguiente tabla.

Replica Supfarfl’c!e Supfarfl’c!e % de luz % de luz
g fotosintética fotosintética -
(superficie) . interna externa
interna externa
Pinus sylvestris 90x80 1,48 0,84 13 100
Pinus sylvestris 180x180 15,83 8,90 37 100
Pinus sylvestris 325x290 0,33 0,19 40 100

El balance de absorcion de carbono de esta especie en un aio completo,

queda expuesto en la siguiente grafica.

Carbono retenido en un ano

50 Pinus sylvestris

40 y =-39,1 84X + 152,75x- 109,68
. B R?=1
o 30 -
82 2
S 10 +

0 | | \ |
10 L 3,15 4,45 7,65
Superficie m?
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3.1.13. Populus alba (Alamo blanco)

A partir de los 5 individuos estudiados se han obtenido los siguientes datos de

contenido en carbono para hojas y madera.

Contenido en carbono segun diametro tronco ¢ contenido C
700
y =-0,069x? + 20,99x - 246, 1
o 550 - R?= 0,912
22 400 -
3 S y = 0,284x? - 13,83x + 2334
] R?= 0,947
___‘-—-"‘-—-‘
100 - - o ——
_50 B T T T T T 1
20,0 25,0 30,0 35,0 40,0 45,0 50,0
Diametro (cm)

De los estudios ecofisiologicos se obtienen las siguientes graficas de tasa

fotosintética y eficiencia en el uso del agua a tres temperaturas diferentes.
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Las medidas de respiracion de la madera para esta especie a tres

temperaturas diferentes dan los siguientes resultados.

10°C 20°C 30°C

Tasa respiratoria de la
madera 0,71 1,57 1,67
(umol m?s™)

Los datos de superficie fotosintética y de madera, asi como la luz que llega a
cada una de las zonas de la copa de los individuos estudiados para esta especie

quedan resumidos en la siguiente tabla.

iy Repllca Supferfl’c!e Supferfl'c!e % de luz | % de luz
Estacion (perimetro fotosintética fotosintética .
. interna externa
tronco) interna externa
Populus alba 71 0 0 100 100
. Populus alba 94 0 0 100 100
Invierno
Populus alba 110 0 0 100 100
Populus alba 140 0 0 100 100
Populus alba 71 65,14 36,64 43 100
. Populus alba 94 116,57 65,57 34 100
Primavera
Populus alba 110 92,74 52,16 35 100
Populus alba 140 77,06 43,35 17 100
Verano Populus alba 71 112,81 63,45 60 100
Informe Final

Evaluacién de la capacidad de sumidero de CO2 de la vegetacion arbérea y arbustiva
susceptible de ser utilizada en la red de carreteras de Andalucia 49



"‘:“ﬁyf‘“ Consejeria de Obras Publicas y Transportes ;
-% Junta de AndallJCia GRUPO DE ECOLOGIA

CITOGENETICA Y
RECURSOS NATURALES

Populus alba 94 261,83 147,28 64 100
Populus alba 110 264,77 148,93 69 100
Populus alba 140 313,63 176,41 68 100
Populus alba 71 66,73 37,54 44 100
_ Populus alba 94 139,88 78,68 39 100
Otofio
Populus alba 110 147,84 83,16 53 100
Populus alba 140 166,67 93,75 44 100

El balance de absorcion de carbono de esta especie en un afio completo, para

cada uno de sus diametros, queda expuesto en la siguiente grafica.

Carbono retenido en un ano
Populus alba

140 - Y= -16,839%" + 110,63x - 50,733

120 + R?=0,9973 — T
100 | /

g B [~
S o 80 +
g v 60+
40 +
&)
20 +
0 | | | |

22,6 29,9 35 44,45
Diametro cm
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3.1.14. Populus nigra (Chopo, alamo negro)

A partir de los 5 individuos estudiados se han obtenido los siguientes datos de

contenido en carbono para hojas y madera.

Contenido en carbono segun diametro tronco ¢ contenido C
Populusnigra e
3250
2700 y=0247x?-1,012x + 142,7
2 = )
2 2150 - jESLcer
£ D00 -
< =(0,318x% - 13,55x +215,0
O 1050 A R2= 0934
500 -
-50 - T T T T T !
10,0 30,0 50,0 70,0 90,0 110,0 130,0
Diametro (cm)

De los estudios ecofisiologicos se obtienen las siguientes graficas de tasa

fotosintética y eficiencia en el uso del agua a tres temperaturas diferentes.
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Las medidas de respiracion de la madera para esta especie a tres
temperaturas diferentes dan los siguientes resultados.
10°C 20°C 30°C

Tasa respiratoria de la
madera 0,79 4,29 4,91
(umol m?s™)

Los datos de superficie fotosintética y de madera, asi como la luz que llega a
cada una de las zonas de la copa de los individuos estudiados para esta especie

quedan resumidos en la siguiente tabla.

Estacion (perin?eet‘:::(::onco) fost;';?nrtf:;:ia fostg';?nr::;zia of’nf:r:;z oﬁx?:r::‘az
interna externa
Populus nigra 45 0 0 100 100
Populus nigra 166 0 0 100 100
Invierno | Populus nigra 205 0 0 100 100
Populus nigra 204 0 0 100 100
Populus nigra 338 0 0 100 100
Primavera | Populus nigra 45 86,03 48,39 58 100
Populus nigra 166 31,51 17,72 47 100
Populus nigra 205 284,10 159,81 43 100
Populus nigra 204 360,02 202,51 59 100
Informe Final
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Populus nigra 338 279,25 157,08 27 100
Populus nigra 45 100,08 56,29 64 100
Populus nigra 166 41,90 23,57 55 100
Verano | populus nigra 205 635,05 357,22 64 100
Populus nigra 204 515,20 289,80 66 100
Populus nigra 338 797,29 448,47 72 100
Populus nigra 45 50,33 28,31 43 100
Populus nigra 166 40,22 22,63 59 100
Otofio Populus nigra 205 381,03 214,33 51 100
Populus nigra 204 260,70 146,65 33 100
Populus nigra 338 562,55 316,44 73 100

El balance de absorcion de carbono de esta especie en un afio completo, para

cada uno de sus diametros, queda expuesto en la siguiente grafica.

Carbono retenido en un ano
Populus nigra
2500 y =-330,05x" + 2206,4x - 1733
2000 ] R® = 0,9453
g 1500 + \
o
2 X 1000
©
© 500 |
0 | | | | |
14,3 52,8 65,2 64,9 107,7
Diametro cm
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3.1.15. Pyrus bourgaeana (Peral)

A partir de los 5 individuos estudiados se han obtenido los siguientes datos de

contenido en carbono para hojas y madera.

Contenido en carbono segun diametro tronco ¢ contenico C

Pyrus bourgaeana madera

ceus y =-0,071x? + 15,02x - 81,41
o 250 1 R2 = 0,834
£ 200 - =
oo =0,054x2 + 3,925x - 25.48
£ = 150 1 R?= 0,971
S 100

50 -

D T T T T 1
-505/0 10,0 15,0 20,0 25.0 30,0

Diametro (cm)

De los estudios ecofisiologicos se obtienen las siguientes graficas de tasa

fotosintética y eficiencia en el uso del agua a tres temperaturas diferentes.
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Las medidas de respiracion de la madera para esta especie a tres

temperaturas diferentes dan los siguientes resultados.

10°C 20°C 30°C
Tasa respiratoria de la
madera 0,02 1,99 5,74
(umol m?s™)

Los datos de superficie fotosintética y de madera, asi como la luz que llega a
cada una de las zonas de la copa de los individuos estudiados para esta especie

quedan resumidos en la siguiente tabla.

. Superficie Superficie
Estacion (perin?eet‘:::(::onco) fot92intética fotozintética of’n?:r#;z oﬁx?:r::‘az
interna externa

Pyrus bourgaeana 19 0 0 100 100

Pyrus bourgaeana 47 0 0 100 100

Invierno | Pyrus bourgaeana 64 0 0 100 100
Pyrus bourgaeana 76 0 0 100 100

Pyrus bourgaeana 85 0 0 100 100

Primavera | pPyrus bourgaeana 19 16,48 9,27 45 100
Pyrus bourgaeana 47 60,24 33,88 43 100

Pyrus bourgaeana 64 67,84 38,16 47 100
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Pyrus bourgaeana 76 103,76 58,36 45 100
Pyrus bourgaeana 85 87,37 49,14 44 100
Pyrus bourgaeana 19 7,74 4,35 18 100
Pyrus bourgaeana 47 65,64 36,92 34 100
Verano Pyrus bourgaeana 64 68,48 38,52 45 100
Pyrus bourgaeana 76 109,42 61,55 56 100
Pyrus bourgaeana 85 133,85 75,29 46 100
Pyrus bourgaeana 19 2,35 1,32 6 100
Pyrus bourgaeana 47 36,30 20,42 23 100
Otofo Pyrus bourgaeana 64 36,48 20,52 23 100
Pyrus bourgaeana 76 77,19 43,42 26 100
Pyrus bourgaeana 85 58,56 32,94 39 100

El balance de absorcidon de carbono de esta especie en un afio completo, para

cada uno de sus diametros, queda expuesto en la siguiente grafica.

Carbono retenido en un aio
Pyrus bourgaeana

700 + )
600 y=-34,572x2 +317,13x- 182,26
500 R”=0,8683 L
400 | /

300 + /
200 + /
100 +

e | | | |

6,05 14,95 24,2 27,05

Carbono
Kg

.. 20,35
Diametro cm
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3.1.16. Quercus faginea (Quejigo)

A partir de los 5 individuos estudiados se han obtenido los siguientes datos de

contenido en carbono para hojas y madera.

Contenido en Carbono segun diametro troNE8ntenido C madera
Quercus faginea
® Contenico C hojas

800 - .
o 650 - y = 0,769x2 - 0,277x - 132,1
| R? = 0,955

-8 2}500 | = "r. 2 - -
200 | Y =-2,332x2 + 126,4x - 1477,
S R? = 0,562

200 1 —_—

50 ] i - - T T T i 1
-100,5 o 20.0 25.0 30,0 35.0

Diametro (cm)

De los estudios ecofisiologicos se obtienen las siguientes graficas de tasa

fotosintética y eficiencia en el uso del agua a tres temperaturas diferentes.
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Las medidas de respiracion de la madera para esta especie a tres

temperaturas diferentes dan los siguientes resultados.

10°C 20°C 30°C
Tasa respiratoria de la
madera 0,06 213 2,65
(umol m?s™)

Los datos de superficie fotosintética y de madera, asi como la luz que llega a

cada una de las zonas de la copa de los individuos estudiados para esta especie

quedan resumidos en la siguiente tabla.

Estacion (perin?tft':g‘::onco) f()stngnrzgizia fc:stl;Fs)?an:éc;:Ea ?n?:n?;z Z)x(tigr::az
interna externa

Quercus faginea 53 0 0 100 100

Quercus faginea 60 0 0 100 100

Invierno | Quercus faginea 70 0 0 100 100
Quercus faginea 93 0 0 100 100

Quercus faginea 103 0 0 100 100

Primavera | Quercus faginea 53 46,97 26,42 41 100
Quercus faginea 60 110,61 62,22 53 100

Quercus faginea 70 87,02 48,95 50 100
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Quercus faginea 93 146,11 82,19 37 100
Quercus faginea 103 250,49 140,90 41 100
Quercus faginea 53 93,93 52,84 68 100
Quercus faginea 60 121,76 68,49 57 100
Verano Quercus faginea 70 154,80 87,07 67 100
Quercus faginea 93 414,28 233,03 80 100
Quercus faginea 103 300,11 168,81 50 100
Quercus faginea 53 70,45 39,63 56 100
Quercus faginea 60 163,14 91,76 73 100
Otoiio Quercus faginea 70 169,45 95,32 71 100
Quercus faginea 93 307,70 173,08 73 100
Quercus faginea 103 406,45 228,63 66 100

El balance de absorcidon de carbono de esta especie en un afio completo, para

cada uno de sus diametros, queda expuesto en la siguiente grafica.

Carbono retenido en un aio
Quercus faginea
1400
1200 + y = .75 852x* + 716,54x - 709,35
1000 -+ 2 _ [ E—
o 0. R’ =0,8754
© » 600
X 40 >
O 200 + /
0 A | | | |
200 - 16,9 19,9 22,3 29,36 32,8
Diametro cm
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3.1.17. Quercus ilex (Encina)

A partir de los 5 individuos estudiados se han obtenido los siguientes datos de

contenido en carbono para hojas y madera.

Contenido en carbono segun didametro tronco _
Quercus ilex ® Contenico C madera

@ Contenido C hojas

O

(&2

o
I

y = 1,200x? - 48,62x + 567,2
R2=10,933

Carbono
kg
-.,d
[en]
(]

=0,085x - 3 120x + 114,3

2 -
. Re=0206,
-5U _ 1 1 1 1
10,0 20,0 30,0 40,0 50,0
Diametro (cm)

De los estudios ecofisiologicos se obtienen las siguientes graficas de tasa

fotosintética y eficiencia en el uso del agua a tres temperaturas diferentes.
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Las medidas de respiracion de la madera para esta especie a tres

temperaturas diferentes dan los siguientes resultados.

10°C 20°C 30°C
Tasa respiratoria de la
madera 0,32 1,71 1,95
(umol m?s™)

Los datos de superficie fotosintética y de madera, asi como la luz que llega a

cada una de las zonas de la copa de los individuos estudiados para esta especie

quedan resumidos en la siguiente tabla.

Replica Sup?rfl’c!e Sup_erfl’c!e % de luz % de luz
. fotosintética fotosintética .
(perimetro tronco) - interna externa
interna externa
Quercus ilex 43 66,03 37,14 14 100
Quercus ilex 70 310,82 174,84 53 100
Quercus ilex 95 187,62 105,53 36 100
Quercus suber 124 139,63 78,54 39,6 100
Quercus suber 148 179,12 100,75 61,92 100
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El balance de absorcidon de carbono de esta especie en un afio completo, para

cada uno de sus diametros, queda expuesto en la siguiente grafica.

Carbono retenido en un ano
Quercus ilex
150 y =7,2063% - 30,244x + 52,991
R?=0,1529

100 +

Carbono
Kg
o 3

7,3 12,7 14,95 |—33—7-| 40,75

Diametro cm

.50 L
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3.1.18. Quercus suber (Alcornoque)

A partir de los 5 individuos estudiados se han obtenido los siguientes datos de

contenido en carbono para hojas y madera.

Contenido en carbono segun diametro de tronco

Quercus suber e Contenido C
madera

950
y = 1,810x2 - 77,46x + 909,0
R?z=10,971

=]

[am]

o
|

= 5,29460.087x

Carbono
K9
n
(]

200 1 S
 — o g
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Diametro (cm)

De los estudios ecofisiologicos se obtienen las siguientes graficas de tasa

fotosintética y eficiencia en el uso del agua a tres temperaturas diferentes.
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Las medidas de respiracion de la madera para esta especie a tres

temperaturas diferentes dan los siguientes resultados.

10°C 20°C 30°C
Tasa respiratoria de la
madera 0,98 0,55 0,49
(umol m?s™)

Los datos de superficie fotosintética y de madera, asi como la luz que llega a
cada una de las zonas de la copa de los individuos estudiados para esta especie

quedan resumidos en la siguiente tabla.

Replica Supgrfl’c!e Sup?rfl’c!e % de luz | % de luz
. fotosintética | fotosintética| .
(perimetro tronco) - interna externa
interna externa
Quercus suber 53 29,37 16,52 72 100
Quercus suber 64 95,40 53,66 35 100
Quercus suber 82 258,32 145,30 26 100
Quercus suber 106 337,61 189,91 23,92 100
Quercus suber 128 329,56 185,37 32,57 100
Informe Final
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El balance de absorcidon de carbono de esta especie en un afio completo, para

cada uno de sus diametros, queda expuesto en la siguiente grafica.

Carbono retenido en un ano
Quercus suber
1400 — )
1200 - y—-56,315x2 +653,51x-615,81 //
1000 | R®=0,9503
o 800 + [
oo 1
£X
S 1
200 +
0 > : : : : |
200 L 16,9 20,35 26,1 33,7 40,75
Diametro cm
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De los estudios ecofisiologicos se obtienen las siguientes graficas de tasa

fotosintética y eficiencia en el uso del agua a tres temperaturas diferentes.
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Las medidas de respiracion de la madera para esta especie a tres

temperaturas diferentes dan los siguientes resultados.

10°C 20°C 30°C
Tasa respiratoria de la
madera 0,08 7,22 8,04
(umol m?s™)

Los datos de superficie fotosintética y de madera, asi como la luz que llega a

cada una de las zonas de la copa de los individuos estudiados para esta especie

quedan resumidos en la siguiente tabla.

Replica Superficie Superficie
Estacion (peri'?netro fotf)';intética fotozintética of’nf:r:;z Z:x(tisrLuaz
tronco) interna externa
Salix alba 30 0 0 100 100
Salix alba43 0 0 100 100
Invierno | Salix alba57 0 0 100 100
Salix alba80 0 0 100 100
Salix alba180 0 0 100 100
Primavera | Salix alba 30 19,33 10,87 29 100
Salix alba43 36,90 20,75 36 100
Salix alba57 73,16 41,15 40 100
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Salix alba80 88,24 49,63 67 100
Salix alba180 222,40 125,10 62 100
Salix alba 30 41,78 23,50 58 100
Salix alba43 80,63 45,36 49 100
Verano | Salix alba57 153,34 86,25 67 100
Salix alba80 180,72 101,65 62 100
Salix alba180 232,17 130,59 61 100
Salix alba 30 16,45 9,25 43 100
Salix alba43 27,32 15,37 46 100
Otofio Salix alba57 61,03 34,33 42 100
Salix alba80 55,39 31,16 55 100
Salix alba180 95,14 53,51 58 100

El balance de absorcidon de carbono de esta especie en un afio completo, para

cada uno de sus diametros, queda expuesto en la siguiente grafica.

Carbono retenido en un ano
Salix alba
160 —
140 y=-13,753% + 75,771x - 25,865
120 + R®=0,2294
8 100 +
o (o)) 80 + [—
L2 v
@ 60 -+ /
& 40 + =
20 + \
0 : : e |
20 - 9,55 13,7 18,2 25,4 57,3
Diametro cm
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3.1.20. Uimus minor (Olmo)

A partir de los 5 individuos estudiados se han obtenido los siguientes datos de

contenido en carbono para hojas y madera.

Contenido en carbono segtin diametro tronco

Ulmus minor e Contenido C

madera
300
250 ~
200
160
100

50 R? = #N/A

0 — e T ¢ ? |
-5015,0 20,0 250 30,0 35,0 40,0
Diametro (cm)

y = 0,941x? - 57,87x + 9954
R2=0,999

kg

Carbono
|

De los estudios ecofisiologicos se obtienen las siguientes graficas de tasa

fotosintética y eficiencia en el uso del agua a tres temperaturas diferentes.
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Las medidas de respiracion de la madera para esta especie a tres

temperaturas diferentes dan los siguientes resultados.

10°C 20°C 30°C

Tasa respiratoria de la
madera 0,03 2,99 2,02
(umol m?s™)

Los datos de superficie fotosintética y de madera, asi como la luz que llega a
cada una de las zonas de la copa de los individuos estudiados para esta especie

quedan resumidos en la siguiente tabla.

‘s Repllca Supgrfl’c!e Supgrﬁ'c!e % de luz | % de luz
Estacién (perimetro fotosintética fotosintética .
. interna externa
tronco) interna externa
Ulmus minor 59 50,44 28,38 100 100
. Ulmus minor 69 110,55 62,18 100 100
Invierno
Ulmus minor 94 370,82 208,59 100 100
Ulmus minor 110 121,40 68,29 100 100
Ulmus minor 59 119,97 67,49 59 100
. Ulmus minor 69 111,63 62,79 43 100
Primavera
Ulmus minor 94 483,83 272,16 78 100
Ulmus minor 110 128,54 72,31 23 100
Verano | Uimus minor 59 187,46 105,45 82 100
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Ulmus minor 69 335,97 188,99 85 100
Ulmus minor 94 533,28 299,97 78 100
Ulmus minor 110 221,38 124,53 39 100
Ulmus minor 59 50,44 28,38 40 100
. Ulmus minor 69 110,55 62,18 49 100
Otono
Ulmus minor 94 370,82 208,59 74 100
Ulmus minor 110 121,40 68,29 31 100

El balance de absorcion de carbono de esta especie en un afio completo, para

cada uno de sus diametros, queda expuesto en la siguiente grafica.

Carbono retenido en un ano
Ulmus minor
1000 —
o0 | Y=-233,62X +1224,6x-989,3
800 R*=0,4915
o 700 -+
c 600
S @500 | T
= X
© 400 +
o 300 +
200 +
100 +
0 | | | |
18,75 22 29,9 35
Diametro cm
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3.2. Resultados obtenidos en especies arbustivas.
3.2.1. Anthyllis cytisoides (Albaida)

A partir de los 3 individuos estudiados se han obtenido los siguientes datos de

contenido en carbono para hojas y madera.

Contenido en carbono segln superficie arbustiva
Anthyllis cytisoides e Contenido C madera

@ Contenido C hojas
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o 4251 2= 1
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s 25
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2,0 3,
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De los estudios ecofisiologicos se obtienen las siguientes graficas de tasa

fotosintética y eficiencia en el uso del agua a tres temperaturas diferentes.

Jo! 15 4

©

c

()

S 104

Eq

g E

29 ]

3 2

(‘j 0_

% O 200

= —g— 30°C
'5 1 1 T 1 T

0 500 1000 1500 2000

Luz (umol de fotones m-2 s-1)

Informe Final
Evaluacién de la capacidad de sumidero de CO2 de la vegetacion arbérea y arbustiva
susceptible de ser utilizada en la red de carreteras de Andalucia 72



Consejeria de Obras Publicas y Transportes
Junta de Andalucia

GRUPO DE ECOLOGIA
CITOGENETICA Y
RECURSOS NATURALES

—_ —_
(] [47]

(mmol mol-1)
o

Eficiencia en el uso del agua

'5 T T
0 500

1000 1500 2000

Luz (umol de fotones mr2 s-1)

Las medidas de respiracion de la madera para esta especie a tres

temperaturas diferentes dan los siguientes resultados.

10°C 20°C 30°C
Tasa respiratoria de la
madera 0,82 1,51 1,00
(umol m?s™)

Los datos de superficie fotosintética y de madera, asi como la luz que llega a
cada una de las zonas de la copa de los individuos estudiados para esta especie

quedan resumidos en la siguiente tabla.

Superficie Superficie | o
Replica fotosintética | fotosintética A’ de luz | % de luz
. interna externa
interna externa
Anthyllis cytisoides 1,7 1,18 0,66 76 100
Anthyllis cytisoides 1,8 3,22 1,81 67 100
Anthyllis cytisoides 4,7 13,69 7,70 80 100
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El balance de absorcidon de carbono de esta especie en un afio completo, para

cada uno de sus tamarios (superficie), queda expuesto en la siguiente grafica.

Carbono retenido en un aio
Anthyllis cytisoides

°T =14X-41x+4 4

4 1 y il ) il ’ /
o] R =1
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A partir de los 3 individuos estudiados se han obtenido los siguientes datos de

contenido en carbono para hojas y madera.

Contenidoen carbono segun superficie arbustiva
Arbutus unedo e Contenico C
y =-3,048x2 + 49 20x - 1827 madera
150 |- ‘=1
o y =21,78x2 - 318,3x + 1178,
-g =!2.,1'[]"[] - R2= 1
8 50 1 \
D & I _-I_ T T = 1
5|0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0
-50 -
Superficie arbustiva m?

De los estudios ecofisiologicos se obtienen las siguientes graficas de tasa

fotosintética y eficiencia en el uso del agua a tres temperaturas diferentes.
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Las medidas de respiracion de la madera para esta especie a tres

temperaturas diferentes dan los siguientes resultados.

10°C 20°C 30°C

Tasa respiratoria de la
madera 0,03 0,07 1,95
(umol m?s™)

Los datos de superficie fotosintética y de madera, asi como la luz que llega a
cada una de las zonas de la copa de los individuos estudiados para esta especie

quedan resumidos en la siguiente tabla.

Superficie Superficie o o
Replica fotosintética | fotosintética A’ de luz % de luz
. interna externa
interna externa
Arbutus unedo 7,83 16,51 9,29 100 100
Arbutus unedo 15,58 8,42 4,73 84,08 100
Arbutus unedo 22,08 477,13 268,38 77.67 100
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El balance de absorciéon de carbono de esta especie en un afio completo, para

cada uno de sus tamanios (superficie), queda expuesto en la siguiente grafica.

Carbono retenido en un aio
Arbutus unedo

2000 —

1500+ y=900,41x - 2731,3x + 1891,9 /
% o, 1000 R?=1
L2 ¥
5 500 -|
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0 - {
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Superficie m2
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3.2.3. Berberis vulgaris (Agracejo)

A partir de los 3 individuos estudiados se han obtenido los siguientes datos de

contenido en carbono para hojas y madera.

Contenido en carbono segun superficie arbustiva
Berberis vulgaris
e Contenido C madera

y =-0,440x’ + 0,614x - 0,136

RZ = 1 e Contenido C hojas
(o]
c 0.4 1y =-0,260x2 +0,360x - 0,085
22 il
3]
O 0,2 -
0 e - | —3
0,3 Superficie arbustiva 0,8

m2

De los estudios ecofisiologicos se obtienen las siguientes graficas de tasa

fotosintética y eficiencia en el uso del agua a tres temperaturas diferentes.
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Las medidas de respiracion de la madera para esta especie a tres

temperaturas diferentes dan los siguientes resultados.

10°C 20°C 30°C
Tasa respiratoria de la
madera 1,15 0,1 4,64
(umol m?s™)

Los datos de superficie fotosintética y de madera, asi como la luz que llega a
cada una de las zonas de la copa de los individuos estudiados para esta especie

quedan resumidos en la siguiente tabla.

Superficie Superficie
Estacion Replica fotpzintética fotozintética tyi"n:':rrl‘iz ot/:x(ti:rlnuaz
interna externa
Berberis vulgaris 0,39 0 0 100 100
Invierno | Berberis vulgaris 0,72 0 0 100 100
Berberis vulgaris 0,99 0 0 100 100
Berberis vulgaris 0,39 0,08 0,04 82,68 100
Primavera | Berberis vulgaris 0,72 0,16 0,09 50,62 100
Berberis vulgaris 0,99 0,09 0,05 76,86 100
Verano | Berberis vulgaris 0,39 4,65 2,62 72,42 100
Berberis vulgaris 0,72 7,91 4,45 62,18 100
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Berberis vulgaris 0,99 17,45 9,81 55,17 100
Berberis vulgaris 0,39 0 0 100 100
Otoiio | Berberis vulgaris 0,72 0 0 100 100
Berberis vulgaris 0,99 0 0 100 100

El balance de absorcidon de carbono de esta especie en un afio completo, para

cada uno de sus diametros, queda expuesto en la siguiente grafica.

Carbono retenido en un ano
Berberis vulgaris
14
12y = 25057 - 6,4532x + 8,4987 —
(o) 10 + 2 _
c R™ =1 /
O 8-
ex o
8 4 ———o-—"""/—
2 1
0 | | |
0,39 0,72 0,99
Diametro cm2
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3.2.4. Capparis spinosa (Alcaparra)

A partir de los 3 individuos estudiados se han obtenido los siguientes datos de

contenido en carbono para hojas y madera.

Contenido en carboneo segun superficie arbustiva
Capparis spinosa e Contenido C
1,5y = 0,362x2 - 1,248x + 1,206 madera
R? =1
= 11y= 0,313x%-1,017x + 0,877
g 2 R*=1
@
O 05 A
D T T L T T T T T 1
2 25 )
0,0 0,5 1.0 gi.?perfici'é%rbusﬁv% 3.0 35 4,0
m2

De los estudios ecofisiologicos se obtienen las siguientes graficas de tasa

fotosintética y eficiencia en el uso del agua a tres temperaturas diferentes.
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Las medidas de respiracion de la madera para esta especie a tres

temperaturas diferentes dan los siguientes resultados.

10°C 20°C 30°C
Tasa respiratoria de la
madera 1,63 2,19 2,72
(umol m?s™)

Los datos de superficie fotosintética y de madera, asi como la luz que llega a

cada una de las zonas de la copa de los individuos estudiados para esta especie

quedan resumidos en la siguiente tabla.

Superficie Superficie
Estacion Replica fotpzintética fotozintética tyi"n:':rrl‘iz (tx?:rlnuaz
interna externa
Cappatris spinosa 1,3 0 0 100 100
Invierno | Capparis spinosa 2,18 0 0 100 100
Cappatris spinosa 3,49 0 0 100 100
Capparis spinosa 1,3 0,05 0,01 89 100
Primavera | Capparis spinosa 2,18 0'03 0,03 93 100
Capparis spinosa 3,49 5'82 3,75 75 100
Verano | Capparis spinosa 1,3 0,15 0,08 71 100
Capparis spinosa 2,18 0,42 0,24 70 100
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Capparis spinosa 3,49 21,73 12,22 49 100
Capparis spinosa 1,3 0 0 100 100
Otofo Capparis spinosa 2,18 0 0 100 100
Capparis spinosa 3,49 0 0 100 100

El balance de absorcion de carbono de esta especie en un afio completo, para

cada uno de sus tamarios (superficie), queda expuesto en la siguiente grafica.

Carbono retenido en un ano
Caparis spinosa
10 —
o 8 y=4,8379x2- 15,612x + 12,69 /
S 6+ 2
(@] R =1
2x 41
©
(&) 2 1
0 —— | |
1,32 2,18 3,49
Superficie m2
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3.2.5. Chamaerops humilis (Palmito)

A partir de los 3 individuos estudiados se han obtenido los siguientes datos de

contenido en carbono para hojas y madera.

Contenido en carbono segtin superficie arbustiva
5 |y =0,027x? - 0,287x + 1,818 e Contenido C hojas
R?= 1

) 4 11y = 0,047x2 - 0,780x + 4,063
5 R2= 1
a2
@
S i

D T T T

0.0 50 . . . 100 15,0
Superficie arbustiva
m2

De los estudios ecofisiologicos se obtienen las siguientes graficas de tasa

fotosintética y eficiencia en el uso del agua a tres temperaturas diferentes.
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Las medidas de respiracion de la madera para esta especie a tres

temperaturas diferentes dan los siguientes resultados.

10°C 20°C 30°C
Tasa respiratoria de la
madera 0,39 0,79 1,12
(umol m?s™)

Los datos de superficie fotosintética y de madera, asi como la luz que llega a
cada una de las zonas de la copa de los individuos estudiados para esta especie

quedan resumidos en la siguiente tabla.

. Superficie Superficie | , o
. Replica fotosintética | fotosintética A’ de luz | % de luz
(perimetro tronco) . interna | externa
interna externa
Chamaerops humilis 230X170 11,77 6,62 52 100
Chamaerops humilis 250X240 3,58 2,01 73 100
Chamaerops humilis 410X380 26,00 14,62 86 100
Informe Final
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El balance de absorcidon de carbono de esta especie en un afio completo, para

cada uno de sus tamarios (superficie), queda expuesto en la siguiente grafica.

Carbono retenido en un ano
Chamaerops humilis

120 —+
100 | y=64277x -224,39x + 207,28 /

2 _
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3.2.6. Cistus monspeliensis (Jaguarzo prieto)

A partir de los 3 individuos estudiados se han obtenido los siguientes datos de

contenido en carbono para hojas y madera.

Contenido en carbono segun suprficie arbustiva
Clstus mOﬂSPeuenst e Contenido C
y=-2321%2 + 6,789x + 0,011 madera
10 -
R2=1
o) y =-1,820x< + 5,111x + 0,059
5 R? = 1
a2
&
8) x
O T T T T T 1
) 2
0.0 0.5 Egpen‘icie ;fgustiva 0 3.0
m2

De los estudios ecofisiologicos se obtienen las siguientes graficas de tasa

fotosintética y eficiencia en el uso del agua a tres temperaturas diferentes.

30 -
8
()]
c
0 20 -
2
Eq
8 E 101
27
332
@ 0 1
11)]
0]
|_

_10-

0 500 1000 1500 2000

Luz (umol de fotones m-2 s-1)

Informe Final
Evaluacién de la capacidad de sumidero de CO2 de la vegetacion arbérea y arbustiva
susceptible de ser utilizada en la red de carreteras de Andalucia 87



Consejeria de Obras Publicas y Transportes
% Junta de Andalucia

GRUPO DE ECOLOGIA
CITOGENETICA Y
RECURSOS NATURALES

(mmol mol-1)

Eficiencia en el uso del agua

'4 T T
0 500

1000 1500 2000
Luz (umol de fotones mr2 s-1)
Las medidas de respiracion de la madera para esta especie a tres

temperaturas diferentes dan los siguientes resultados.

10°C 20°C 30°C
Tasa respiratoria de la
madera 0,63 0,63 0,64
(umol m?s™)

Los datos de superficie fotosintética y de madera, asi como la luz que llega a
cada una de las zonas de la copa de los individuos estudiados para esta especie

quedan resumidos en la siguiente tabla.

Superficie Superficie | , o
Replica fotosintética | fotosintética /° deluz | % de luz
. interna externa
interna externa
Cistus monspeliensis 105X95 0,39 0,22 51 100
Cistus monspeliensis 180X145 0,76 0,43 58 100
Cistus monspeliensis 520X490 0,83 0,47 32 100
Informe Final
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El balance de absorcidon de carbono de esta especie en un afio completo, para

cada uno de sus tamarios (superficie), queda expuesto en la siguiente grafica.

Carbono retenido en un ano
Cistus monspeliensis

5 _
4 y=-0319x +2,9478x - 1,6365 —
g 3+ R2 =1 /
o o —
'E X 2 + /
©
o 1L
0 | | |
1 2,69 25,48

Superficie m?
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3.2.7. Cistus salvifolius (Jaguarzo morisco)

A partir de los 3 individuos estudiados se han obtenido los siguientes datos de

contenido en carbono para hojas y madera.

Contenido en carbono segun superficie arbustiva

Cistus salvifolius ]
e Contenido C madera

2 1y =0,36%x - 0,050
R2= 0972 e Contenico C hojas

1,5 1y = 0,277 - 0,010
R2= 0,995

0,5 4 /ﬂ%
0 - e . .

0,0 0,5 1,0 1,5 2.0
Superficie arbustiva

m2

Carbono

De los estudios ecofisiologicos se obtienen las siguientes graficas de tasa

fotosintética y eficiencia en el uso del agua a tres temperaturas diferentes.
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Las medidas de respiracion de la madera para esta especie a tres

temperaturas diferentes dan los siguientes resultados.

10°C 20°C 30°C
Tasa respiratoria de la
madera 0,03 6,02 0,43
(umol m?s™)

Los datos de superficie fotosintética y de madera, asi como la luz que llega a

cada una de las zonas de la copa de los individuos estudiados para esta especie

quedan resumidos en la siguiente tabla.

Superficie | Superficie |, o
Replica fotosintética | fotosintética| ° 9¢ 1uz | % de luz
. interna | externa
interna externa
Cistus salvifolius 30X40 0,33 0,18 42 100
Cistus salvifolius 60X100 0,29 0,16 77 100
Cistus salvifolius 120X140 8,49 4,78 80 100
Informe Final
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El balance de absorcidon de carbono de esta especie en un afio completo, para

cada uno de sus tamarios (superficie), queda expuesto en la siguiente grafica.

Carbono retenido en un ano
Cistus salvifolius

80 +
60 | y=29,414% -88,44x + 61,058 —
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= 20
© 0 —_—— = 1 1
001 0,12 0,6 1,68

Superficie m?

Informe Final
Evaluacién de la capacidad de sumidero de CO2 de la vegetacion arbérea y arbustiva
susceptible de ser utilizada en la red de carreteras de Andalucia 92



s

Junta de AndallJCIa GRUPO DE ECOLOGIA
CITOGENETICA Y

RECURSOS NATURALES

u %ﬁ“ Consejeria de Obras Publicas y Transportes

3.2.8. Cytisus grandiflorus (Escobén)

A partir de los 3 individuos estudiados se han obtenido los siguientes datos de

contenido en carbono para hojas y madera.

Contenido en carbono segtin superficie arbustiva
Cystus grandiflorus
@ Contenido C hojas

7 1y=-0,431x2 + 6,763 - 21,30‘

6 - R2=1
o >
S t:»5 1y =-0,125x< + 2 129x - 5,164
22, | 2= 1 //\?\
S 3- Y

2 4

1 -

O T T

3,0 F-5‘0Sup¢3rfi<:ita arbustiva 9.0
m2

De los estudios ecofisiologicos se obtienen las siguientes graficas de tasa

fotosintética y eficiencia en el uso del agua a tres temperaturas diferentes.
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Las medidas de respiracion de la madera para esta especie a tres temperaturas

diferentes dan los siguientes resultados.

10°C 20°C 30°C
Tasa respiratoria de la
madera 0,34 0,32 1,62
(umol m?s™)

Los datos de superficie fotosintética y de madera, asi como la luz que llega a
cada una de las zonas de la copa de los individuos estudiados para esta especie

quedan resumidos en la siguiente tabla.

Superficie Superficie o
. e e o de luz % de luz
Replica fot95|ntet|ca fotosintética interna externa
interna externa
Cytisus grandiflorus230x210 99,60 56,03 43 100
Cytisus grandiflorus335x270 32,24 18,13 54 100
Cytisus grandiflorus330x320 199,81 112,40 65 100
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El balance de absorcidon de carbono de esta especie en un afio completo, para

cada uno de sus tamarios (superficie), queda expuesto en la siguiente grafica.

Carbono retenido en un ano
Cytisus grandiflorus

50

07 y= 29,034x% - 100,08x + 78,873 /
£ o 0l
2 x
8 10 +

0 \\ : : !
10 L 4,83 ,05 10,56
Superficie m?
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3.2.9. Cytisus multiflorus (Escoba blanca)

A partir de los 3 individuos estudiados se han obtenido los siguientes datos de

contenido en carbono para hojas y madera.

Contenido en carbono segtn superficie arbustiva
Cystus multiflorus

1 =-1,071x2 + 10,66x - 20,64

2=

7y =-0,362x2 + 3,599x - 6,044
f RZ= 1

© Contenido C hojas

Carbono
kg
O =M W s O G
L

—_
o

4,GBuperficie arbustiva 7,0
m2

De los estudios ecofisiologicos se obtienen las siguientes graficas de tasa

fotosintética y eficiencia en el uso del agua a tres temperaturas diferentes.
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Las medidas de respiracion de la madera para esta especie a tres temperaturas

diferentes dan los siguientes resultados.

10°C 20°C 30°C
Tasa respiratoria de la
madera 0,57 0,11 2,32
(umol m?s™)

Los datos de superficie fotosintética y de madera, asi como la luz que llega a

cada una de las zonas de la copa de los individuos estudiados para esta especie

quedan resumidos en la siguiente tabla

Superficie Superficie o o
Replica fotosintética | fotosintética /° de luz deiuz
. interna externa
interna externa
Cytisus multiflorus 62,57 35,19 57 100
Cytisus multiflorus 15,15 8,52 78 100
Cytisus multiflorus 37,09 20,86 64 100
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El balance de absorcidon de carbono de esta especie en un afio completo, para

cada uno de sus tamarios (superficie), queda expuesto en la siguiente grafica.

Carbono retenido en un ano
Cytisus multiflorus
300 -
250 +
\ y = 118,52 - 556,87 + 715,84
o 200 + )
S 150 R =1
e¥
© 100 +
© 50 + \._.___...f//
0 : : |
5,6 4,78 2,86
Superficie m?
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3.2.10. Cytisus scoparius (Escoba)

A partir de los 3 individuos estudiados se han obtenido los siguientes datos de

contenido en carbono para hojas y madera.

Contenido en carbono segtn superficie arbustiva
Cytisus scoparius

5 ly=0047x2-0,207x + 0,529 ¢ Contenido C hojas
R2 = 1
= y =0,051x2 - 0,425x + 1,242
So R2 =1
s 11
8] /
0 , | |
2.0 4‘Cgupen‘icie arbustivaB‘O 8,0

m2

De los estudios ecofisiologicos se obtienen las siguientes graficas de tasa

fotosintética y eficiencia en el uso del agua a tres temperaturas diferentes.

—_
[47]
1

—_
(]
1

[87]
1

0 - o O 2000
—¥— 30°C

Tasa de fotosintesis neta
(umol m-2 s-1)

0 500 1000 1500 2000

Luz (umol de fotones m-2 s-1)

Informe Final
Evaluacién de la capacidad de sumidero de CO2 de la vegetacion arbérea y arbustiva
susceptible de ser utilizada en la red de carreteras de Andalucia 99



Consejeria de Obras Publicas y Transportes

u% Junta de Andalucia

GRUPO DE ECOLOGIA
CITOGENETICA Y
RECURSOS NATURALES

Eficiencia en el uso del agua
(mmol mol-1)
[

0 500 1000 1500 2000
Luz (umol de fotones m-2 s-1)
Las medidas de respiracion de la madera para esta especie a tres temperaturas

diferentes dan los siguientes resultados.

10°C 20°C 30°C
Tasa respiratoria de la
madera 1,2 0,11 2,32
(umol m?s™)

Los datos de superficie fotosintética y de madera, asi como la luz que llega a
cada una de las zonas de la copa de los individuos estudiados para esta especie

quedan resumidos en la siguiente tabla.

Superficie | Superficie |, o
Replica fotosintética | fotosintética| 2 9¢ 1uz | % de luz
. interna | externa
interna externa
Cytisus scoparius 153X180 62,57 35,19 57 100
Cytisus scoparius 210X260 15,15 8,52 78 100
Cytisus scoparius 243X287 37,09 20,86 64 100
Informe Final
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El balance de absorcidon de carbono de esta especie en un afio completo, para

cada uno de sus tamarios (superficie), queda expuesto en la siguiente grafica.

Carbono retenido en un ano
Cytisus scoparius

o5 | y=-1,4513X +12,95x + 1 ,92M~—

2
o 20 R* =1 =
O o151 /
4
(3]
(3}

2,75 5,46 6,97
Superficie m?
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3.2.11. Ephedra fragilis (Trompetera)

A partir de los 3 individuos estudiados se han obtenido los siguientes datos de

contenido en carbono para hojas y madera.

Contenido en carbono segtn superficie arbustiva
Ephedra fragilis
y =-0,282x2 + 7,266x - 16,74 e Contenico C madera
2=
70 RE=1 e Contenido C hojas
60 ¥ = -0,533x2 + 14,22x - 32,95
2 50 R?=1 "
O o
2 x40 A
S 30 -
20 -
10
O T T T T 1
0,0 50 10,0 . 15,0 20,0 25,0
Superficie arbustiva
m?2

De los estudios ecofisiologicos se obtienen las siguientes graficas de tasa

fotosintética y eficiencia en el uso del agua a tres temperaturas diferentes.
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Las medidas de respiracion de la madera para esta especie a tres temperaturas

diferentes dan los siguientes resultados.

10°C 20°C 30°C
Tasa respiratoria de la
madera 0,03 0,38 1,22
(umol m?s™)

Los datos de superficie fotosintética y de madera, asi como la luz que llega a

cada una de las zonas de la copa de los individuos estudiados para esta especie

quedan resumidos en la siguiente tabla.

Superficie | Superficie | , o
Replica fotosintética | fotosintética /° de luz % de luz
. interna externa
interna externa
Ephedra fragilis 41,35 23,26 100 100
Ephedra fragilis 5,18 2,91 100 100
Ephedra fragilis 23,63 13,29 100 100
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El balance de absorcidon de carbono de esta especie en un afio completo, para

cada uno de sus tamarios (superficie), queda expuesto en la siguiente grafica.

Carbono retenido en un afio
Ephedra fragilis
120 +
100 +
o 80l \ y=59,284x - 271,82x + 315,2
5 R?= 1
2 g 60 +
8 40 +
20 .~
0 : ! !
3,23 3,78 7,42
Superficie m?
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3.2.12. Erica arborea (Brezo blanco)

A partir de los 3 individuos estudiados se han obtenido los siguientes datos de

contenido en carbono para hojas y madera.

Contenido en carbono seglin superficie arbustiva
Erica arborea

® Contenido C hojas

3 4|y =0,700x + 0,028
R?= (0,988
o ]y=0167x+ 0.079‘
Rz = 0,941
22
3]
8] 1 1
0 T T T T T 1
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0
Superficie arbustiva
m2

De los estudios ecofisiologicos se obtienen las siguientes graficas de tasa

fotosintética y eficiencia en el uso del agua a tres temperaturas diferentes.
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Las medidas de respiracion de la madera para esta especie a tres temperaturas

diferentes dan los siguientes resultados.

10°C 20°C 30°C
Tasa respiratoria de la
madera 0,09 0,05 1,03
(umol m?s™)

Los datos de superficie fotosintética y de madera, asi como la luz que llega a

cada una de las zonas de la copa de los individuos estudiados para esta especie

quedan resumidos en la siguiente tabla.

Superficie | Superficie | , o
Replica fotosintética | fotosintética A’ de luz deiuz
. interna externa
interna externa
Erica arborea 50X70 0,09 0,05 55 100
Erica arborea 60X90 0,17 0,09 67 100
Erica arborea 150X130 0,27 0,15 70 100
Informe Final
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El balance de absorcidon de carbono de esta especie en un afio completo, para

cada uno de sus tamarios (superficie), queda expuesto en la siguiente grafica.

Carbono retenido en un ano
Erica arborea
01—+ y=-0,0878% + 0,2726x - 0,1667
2 _
0,05 + R™=1
e = . = |
o
% X 005 0,35 0,54 1,95
(&]
0,1 + \
0,15 -
Superficie m?
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3.2.13. Erica umbellata (Mogariza)

A partir de los 3 individuos estudiados se han obtenido los siguientes datos de

contenido en carbono para hojas y madera.

Contenido en carbono segtn superficie arbustiva
Erica umbellata
1 }ly =-305,1x? + 62,91x - 2,589 ® Contenido C hojas
R2=1

o} y =-33,34x2 + 6,854x - 0,275
5 R2 = 1
2 205 -
3]
O

D T T 1

0,0 0,1 0,1 0,2 0,2
Superficie arbustiva
m?2

De los estudios ecofisiologicos se obtienen las siguientes graficas de tasa

fotosintética y eficiencia en el uso del agua a tres temperaturas diferentes.
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Las medidas de respiracion de la madera para esta especie a tres temperaturas

diferentes dan los siguientes resultados.

10°C 20°C 30°C
Tasa respiratoria de la
madera 0,39 1,36 1,31
(umol m?s™)

Los datos de superficie fotosintética y de madera, asi como la luz que llega a

cada una de las zonas de la copa de los individuos estudiados para esta especie

quedan resumidos en la siguiente tabla.

Superficie | Superficie |, o
Replica fotosintética | fotosintética A’ de luz| % de luz
. interna | externa
interna externa
Erica umbellata 27X24 0,01 0,00 100 100
Erica umbellata 30X19 0,03 0,01 100 100
Erica umbellata 48X31 0,01 0,00 100 100
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El balance de absorciéon de carbono de esta especie en un afio completo, para

cada uno de sus tamarios (superficie), queda expuesto en la siguiente grafica.

Carbono retenido en un ano
Erica umbellata

0,08 7 y =-0,0677x° + 0,2593x - 0,179

0,06 - Y R? = 1
% 0,04 +

o
Q2 v
= 0,02 +
© 0
0,065 0,057 \—éﬁ—‘
-0,02 L
Superficie m?
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3.2.14. Genista hirsuta (Aulaga)

A partir de los 3 individuos estudiados se han obtenido los siguientes datos de

contenido en carbono para hojas y madera.

Contenido en carbono segtn superficie arbustiva
Genista hirsuta
‘y = 0,071e0446x
2 = )
0,752 ® Contenido C hojas
0‘4 _ y = 0‘01880,864)(
o Rz= 0,918 ’
2
S 02 -
[ ]
O T T T T 1
0,0 1,0 2,0 3,0 4.0 50
Suﬁerficie arbustiva
m2

De los estudios ecofisiologicos se obtienen las siguientes graficas de tasa

fotosintética y eficiencia en el uso del agua a tres temperaturas diferentes.
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Las medidas de respiracion de la madera para esta especie a tres temperaturas

diferentes dan los siguientes resultados.

10°C 20°C 30°C
Tasa respiratoria de la
madera 0,26 1,16 1,72
(umol m?s™)

Los datos de superficie fotosintética y de madera, asi como la luz que llega a
cada una de las zonas de la copa de los individuos estudiados para esta especie

quedan resumidos en la siguiente tabla.

Superficie Superficie |
. NP . i zer % de luz | % de luz
Replica fotPSlntetlca fotosintética interna externa
interna externa
Genista hirsuta 98X103 0,04 0,02 56 100
Genista hirsuta 160X170 0,09 0,05 31 100
Genista hirsuta 165X190 0,28 0,16 67 100
Informe Final
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El balance de absorcidon de carbono de esta especie en un afio completo, para

cada uno de sus tamarios (superficie), queda expuesto en la siguiente grafica.

Carbono retenido en un ano
Genista hirsuta

0,1+ //x

° 0 | / ! |
c T T 1
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3.2.15. Lavandula multifida (Alhucema)

A partir de los 3 individuos estudiados se han obtenido los siguientes datos de

contenido en carbono para hojas y madera.

Contenido en carbono segtn superficie arbustiva
Lavandula multifida
800 - @ Contenido C hojas
700 -
o 600 - = -338,6x2 + 1345 x - 344,9‘
S l:,)500 . R*=1
2 400 - y =-0,200x2 + 0,725x - 0,136 ‘
O 300 - R2= 1
200 -
100 -
0 ! 4 T & T 1
0,0 1,0 2,0 3,0 4.0 5,0
Superficie arbustiva
m2

De los estudios ecofisiologicos se obtienen las siguientes graficas de tasa

fotosintética y eficiencia en el uso del agua a tres temperaturas diferentes.
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Las medidas de respiracion de la madera para esta especie a tres temperaturas

diferentes dan los siguientes resultados.

10°C 20°C 30°C
Tasa respiratoria de la
madera 0,08 1,04 0,51
(umol m?s™)

Los datos de superficie fotosintética y de madera, asi como la luz que llega a

cada una de las zonas de la copa de los individuos estudiados para esta especie

quedan resumidos en la siguiente tabla.

Superficie Superficie |, o
Replica fotosintética | fotosintética A’ de luz | % de luz
. interna | externa
interna externa
Lavandula multifida 67X60 0,25 0,14 58 100
Lavandula multifida 110X100 0,67 0,38 45 100
Lavandula multifida 186X167 0,29 0,16 38 100
Informe Final
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El balance de absorcidon de carbono de esta especie en un afio completo, para

cada uno de sus tamarios (superficie), queda expuesto en la siguiente grafica.

Carbono retenido en un ano
Lavandula multifida
2 y=-1 ,0874x2 +4,3213x-2,4373
2
15 | R =1
o
5
a2 '
S o051
0 | | |
0,4 1,1, 5 3,1
Superficie m
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3.2.16. Lavandula stoechas (Lavanda)

A partir de los 3 individuos estudiados se han obtenido los siguientes datos de

contenido en carbono para hojas y madera.

Contenido en carbono seglin superficie arbustiva
Lavandula stoechas
e Contenido C madera
(P T 2 ¥ -
3 0,341x Rt 1357"{ 0.348 ‘ e Contenido C hojas
g o ly= -0,202x? + 0,734% - 0,137
2 =
_g D Rz2=1
Q
/ ——
D T T T 1
0,0 1,0 .20 . 3.0 4.0
Superficie arbustiva
m?2

De los estudios ecofisiologicos se obtienen las siguientes graficas de tasa

fotosintética y eficiencia en el uso del agua a tres temperaturas diferentes.
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Las medidas de respiracion de la madera para esta especie a tres temperaturas

diferentes dan los siguientes resultados.

10°C 20°C 30°C
Tasa respiratoria de la
madera 0,19 1,91 0,13
(umol m?s™)

Los datos de superficie fotosintética y de madera, asi como la luz que llega a

cada una de las zonas de la copa de los individuos estudiados para esta especie

quedan resumidos en la siguiente tabla.

Superficie Superficie o o
Replica fotosintética | fotosintética /° de luz % de luz
. interna externa
interna externa
Lavandula stoechas 39X39 0,09 0,05 66 100
Lavandula stoechas 120X54 0,35 0,20 48 100
Lavandula stoechas 146X103 0,12 0,07 54 100
Informe Final
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El balance de absorcidon de carbono de esta especie en un afio completo, para

cada uno de sus tamarios (superficie), queda expuesto en la siguiente grafica.

Carbono retenido en un ano
Lavandula stoechas
271 y=-1,4376xX* + 5,5589x - 3,6678
15 “ R*=1
o
5 o
e¥
©
(&] 0,5 +
0 : : |
0,15 065 1,5
Superficie m
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3.2.17. Lygeum spartium (Esparto)

A partir de los 3 individuos estudiados se han obtenido los siguientes datos de

contenido en carbono para hojas y madera.

Contenido en carbono seglin superficie arbustiva
Lygneum spartium

@ Contenido C hojas

_ y =1,502x + 1,701
R2=1

w
]

Carbono
kg

':} T T 1

0,0 1,0 2,0 3,0
Superficie arbustiva

m2

De los estudios ecofisiologicos se obtienen las siguientes graficas de tasa

fotosintética y eficiencia en el uso del agua a tres temperaturas diferentes.
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Las medidas de respiracion de la madera para esta especie a tres temperaturas

diferentes dan los siguientes resultados.

10°C 20°C 30°C
Tasa respiratoria de la
madera 0,2 0,6 1,12
(umol m?s™)

Los datos de superficie fotosintética y de madera, asi como la luz que llega a
cada una de las zonas de la copa de los individuos estudiados para esta especie

quedan resumidos en la siguiente tabla.

Superficie Superficie o o
Replica fotosintética | fotosintética /° de luz deiuz
. interna externa
interna externa
Ligeum spartium 70x35 5,31 2,98 55,14 100
Ligeum spartium 137x110 20,21 11,37 61,20 100
Informe Final
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El balance de absorcién de carbono de esta especie en un afio completo, para

cada uno de sus tamarios (superficie), queda expuesto en la siguiente grafica.

Carbono retenido en un ano
Lygeum spartium
160 —

140 -+ =101,54x - 65,397
120 + y ’2X ’ _—
100 + R™=1

60 |-
40 |
20 |

Carbono

0,24 1,51
Superficie m?
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3.2.18. Myrtus communis (Mirto)

A partir de los 3 individuos estudiados se han obtenido los siguientes datos de

contenido en carbono para hojas y madera.

Contenido en carbono seglin superficie arbustiva
Myrtus communis
@ Contenido C hojas
3 |y = 0,096et55% o
Rz =0923
o y = 0,154x + 0,026
6 -2 R*=0,998
22
U
Q 1 4
L ]
D S T T T T T 1
0,0 1,0 2,0 .30 40 5,0 6,0
Superficie arbustiva
m2

De los estudios ecofisiologicos se obtienen las siguientes graficas de tasa

fotosintética y eficiencia en el uso del agua a tres temperaturas diferentes.
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Las medidas de respiracion de la madera para esta especie a tres temperaturas

diferentes dan los siguientes resultados.

10°C 20°C 30°C
Tasa respiratoria de la
madera 0,05 0,04 1,3
(umol m?s™)

Los datos de superficie fotosintética y de madera, asi como la luz que llega a

cada una de las zonas de la copa de los individuos estudiados para esta especie

quedan resumidos en la siguiente tabla.

Superficie Superficie o o
Replica fotosintética |fotosintética /° de luz % de luz
. interna externa
interna externa
Myrtus communis 71X54 0,23 0,13 15 100
Myrtus communis 180X119 0,99 0,56 72 100
Myrtus communis 240X230 3,05 1,72 77 100
Informe Final
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El balance de absorcidon de carbono de esta especie en un afio completo, para

cada uno de sus tamarios (superficie), queda expuesto en la siguiente grafica.

Carbono retenido en un ano
Myrtus communis

12 + y= 3,0458X2 - 6,6388x + 4,2848
10 + R? = 1 /

Carbono
Kg
(e)]

/

2 r——'r-"’"'"’// ‘ ‘

0,38 20,7 23,92
Superficie m?
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3.2.15. Nerium oleander (Adelfa)

A partir de los 3 individuos estudiados se han obtenido los siguientes datos de

contenido en carbono para hojas y madera.

Contenido en carbono segtin superficie arbustiva
Nerium oleander
y =-0,548x2 + 14,38x - 61,32
R2=1 ¢ Contenido C hojas

30|y =-2,557x2 + 46,37x - 185, 1
Rz=1 g

e Contenido C madera

Carbono
kg
| ]
[am]

10 -
O T T T T T 1
6,0 7,0 8,0 9,0 10,0 11,0 12,0
Superficie arbustiva
m2

De los estudios ecofisiologicos se obtienen las siguientes graficas de tasa

fotosintética y eficiencia en el uso del agua a tres temperaturas diferentes.
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Las medidas de respiracion de la madera para esta especie a tres temperaturas

diferentes dan los siguientes resultados.

10°C 20°C 30°C
Tasa respiratoria de la
madera 0,12 0,2 1,21
(umol m?s™)

Los datos de superficie fotosintética y de madera, asi como la luz que llega a

cada una de las zonas de la copa de los individuos estudiados para esta especie

quedan resumidos en la siguiente tabla.

Superficie Superficie | , o
Replica fotosintética | fotosintética /° de luz % de luz
. interna externa
interna externa
Nerium oleander 310X270 8,90 5,00 40 100
Nerium oleander 460X450 12,52 7,04 65 100
Nerium oleander 520X460 11,70 6,58 77 100
Informe Final

Evaluacién de la capacidad de sumidero de CO2 de la vegetacion arbérea y arbustiva
susceptible de ser utilizada en la red de carreteras de Andalucia

127



"‘:“ﬁyf‘“ Consejeria de Obras Publicas y Transportes e
-% Junta de AndallJCia GRUPO DE ECOLOGIA

CITOGENETICA Y
RECURSOS NATURALES

El balance de absorcidon de carbono de esta especie en un afio completo, para

cada uno de sus tamarios (superficie), queda expuesto en la siguiente grafica.

Carbono retenido en un ano
Nerium oleander
128 T y=-72,148% + 276,21x - 106,31
T —— 2
140 + R™=1
2 ool
22 a0
© 60 +
© 4w
20 +
0 : : |
8,37 20,7 23,92
Superficie m?
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3.2.19. Osyris alba

A partir de los 3 individuos estudiados se han obtenido los siguientes datos de

contenido en carbono para hojas y madera.

Contenido en carbono segun superficie arbustiva
Osyris alba
y =0,901x? - 1,801x + 0,924 e Contenido C hojas
Rz=1
1 Ly =0,993x? - 1,582x + 0,555
2 R2= 1
o
-E Eb . \
1)
© D .\u T ]
0[0 0,5 1,0 1,5 2,0
-0.5 -
-1 Superficie arbustiva
m2

De los estudios ecofisiologicos se obtienen las siguientes graficas de tasa

fotosintética y eficiencia en el uso del agua a tres temperaturas diferentes.
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Las medidas de respiracion de la madera para esta especie a tres temperaturas

diferentes dan los siguientes resultados.

10°C 20°C 30°C
Tasa respiratoria de la
madera 0,34 1,01 1,24
(umol m?s™)

Los datos de superficie fotosintética y de madera, asi como la luz que llega a
cada una de las zonas de la copa de los individuos estudiados para esta especie

quedan resumidos en la siguiente tabla.

Superficie Superficie o
. NP . i zer o deluz | % de luz
Replica fotpsmtetlca fotosintética interna externa
interna externa
Osyris alba 55X45 0,14 0,08 100 100
Osyris alba 130X88 0,25 0,14 34 100
Osyris alba 135X120 0,01 0,00 56 100
Informe Final
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El balance de absorciéon de carbono de esta especie en un afio completo, para

cada uno de sus tamarios (superficie), queda expuesto en la siguiente grafica.

Carbono retenido en un ano
Osyris alba

0,7 +

0.6 y=-0,1 594 + 0,3272x + 0,4531
o 0,5 - R2 =1
S 04 ~
2 ¥ 03+
g 0,2 +

0,1+

0 : : |
0,25 1,14 ) 1,62
Superficie m
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3.2.20. Phyllirea angustifolia (Labiérnago)

A partir de los 3 individuos estudiados se han obtenido los siguientes datos de

contenido en carbono para hojas y madera.

Contenido en carbono segtin superficie arbustiva

Phyllirea angustifolia
® Contenido C hojas

y = 1,420x - 0,794
251 R2=0,965

20 {y=0,174x + 0,028
R2 = 0,940

S 1 -
—t— e
O & T T T T
0,0 5.0 10.0 . 15,0 20,0
Superficie arbustiva
m2

De los estudios ecofisiologicos se obtienen las siguientes graficas de tasa

fotosintética y eficiencia en el uso del agua a tres temperaturas diferentes.
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Las medidas de respiracion de la madera para esta especie a tres temperaturas

diferentes dan los siguientes resultados.

10°C 20°C 30°C
Tasa respiratoria de la
madera 0,07 0,23 0,24
(umol m?s™)

Los datos de superficie fotosintética y de madera, asi como la luz que llega a
cada una de las zonas de la copa de los individuos estudiados para esta especie

quedan resumidos en la siguiente tabla.

Superficie Superficie |, o
Replica fotosintética | fotosintética /° de luz | % de luz
. interna | externa
interna externa
Phyllirea angustifolia 160X100 0,36 0,20 75 100
Phyllirea angustifolia 440X260 11,18 6,29 81 100
Phyllirea angustifolia 460X430 14,66 8,24 76 100
Informe Final
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El balance de absorciéon de carbono de esta especie en un afio completo, para

cada uno de sus tamarios (superficie), queda expuesto en la siguiente grafica.

Carbono retenido en un ano

50 Phyllerea angustifolia

o | Y=-7,4324x% + 57,407x - 48,495 =
g 40 1 R2 =1 /

[
_g xcn 30 +
® 20 |
© 10 +
0 1 1 |
1,6 11,44 19,78
Superficie m
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3.2.21. Pistacia lentiscus (Lentisco)

A partir de los 3 individuos estudiados se han obtenido los siguientes datos de

contenido en carbono para hojas y madera.

Contenido en carbono segun superficie arbustiva

Pistacia lentiscus el e

y=0,758x - 1,197 ® Contenido C hojas
3071 R2=0,973

y =-0,036x? + 1,451x - 2,252
20 |1 Rz=1

Carbono
kg

—_
Q
1

0 i T T T 1

0,0 10,0 . .20, . 30,0 40,0
Superficie anustlva

m2

De los estudios ecofisiologicos se obtienen las siguientes graficas de tasa

fotosintética y eficiencia en el uso del agua a tres temperaturas diferentes.
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Las medidas de respiracion de la madera para esta especie a tres temperaturas

diferentes dan los siguientes resultados.

10°C 20°C 30°C
Tasa respiratoria de la
madera 0,76 2,65 2,51
(umol m?s™)

Los datos de superficie fotosintética y de madera, asi como la luz que llega a

cada una de las zonas de la copa de los individuos estudiados para esta especie

quedan resumidos en la siguiente tabla.

Superficie Superficie o
. NP . i zer % de luz | % de luz
Replica fotpsmteﬂca fotosintética interna externa
interna externa
Pistacia lenstiscus 160X120 7,17 4,03 62 100
Pistacia lenstiscus 280X222 5,11 2,88 89 100
Pistacia lenstiscus 640X560 204,46 115,01 61 100
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El balance de absorcidon de carbono de esta especie en un afio completo, para

cada uno de sus tamarios (superficie), queda expuesto en la siguiente grafica.

Carbono retenido en un ano
Pistacia lentiscus

4 __

°1 f\
% 0 | \ | |
2, 1,02 6,22 35,84
S

4 y= -6,1471x2 + 20,745x - 14,334

8~ . .2

Superficie m
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3.1.22. Prunus spinosa (Endrino)

A partir de los 3 individuos estudiados se han obtenido los siguientes datos de

contenido en carbono para hojas y madera.

Contenido en carbono segun superficie arbustiva
Prunus spinosa
¢ Contenido C hojas
40 1y=3499x - 5,818
R2=0964 |
O 30 4=9151x2-1405x + 53,16
o =
-E g ").:} R2 1
m =
o
1'3 7 ®
[ ]
0 T 1
[ 2
i Superficieja’pbustiva B
m2

De los estudios ecofisiologicos se obtienen las siguientes graficas de tasa

fotosintética y eficiencia en el uso del agua a tres temperaturas diferentes.
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Las medidas de respiracion de la madera para esta especie a tres temperaturas

diferentes dan los siguientes resultados.

10°C 20°C 30°C
Tasa respiratoria de la
madera 0,74 0,36 1,03
(umol m?s™)

Los datos de superficie fotosintética y de madera, asi como la luz que llega a

cada una de las zonas de la copa de los individuos estudiados para esta especie

quedan resumidos en la siguiente tabla.

rfici rfici
Estacion Replica fostgz?nté(;if:a fostg';?nté(;if:a ?n?:r:\iz o{;’x?:r:]u:
interna externa
Prunus spinosa 0,032 0 0 100 100
Invierno | Prunus spinosa 0,04 0 0 100 100
Prunus spinosa 0,12 0 0 100 100
Prunus spinosa 0,032 0,09 0,05 100 100
Primavera | prynus spinosa 0,04 0,06 0,03 100 100
Prunus spinosa 0,12 0,07 0,04 100 100
Prunus spinosa 0,032 0,16 0,09 100 100
Verano | Prunus spinosa 0,04 0,12 0,06 100 100
Prunus spinosa 0,12 0,09 0,05 100 100
Otoiio Prunus spinosa 0,032 0,08 0,04 100 100
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El balance de absorcidon de carbono de esta especie en un afio completo, para

cada uno de sus tamarios (superficie), queda expuesto en la siguiente grafica.

Carbono retenido en un ano

Prunus spinosa

0,3 +
=0,0201%° - +
0,25 -+ ~ y=0, X 20,136x 0,3821
\ R =1
o 0,2 _
: \
O o 0,15 +
£
@ 0,1+
(3}
0,05 +
0 ; } }
0,03 0,04 0,12

Superficie m?
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3.2.23. Punica granatum (Granado)

A partir de los 3 individuos estudiados se han obtenido los siguientes datos de

contenido en carbono para hojas y madera.

Contenido en carbono segtn superficie arbustiva
Punica granatum ¢ Contenido C madera
y =1,936x - 8,364 e Contenido C hojas
gg 1 Rz=0987
o 5o |Y=0803x-3574
s R2 = 0,990
2 240
o
g 30 -
O 20
10 -
D T T T T T T 1
0,0 50 10,0 150 . '20'% 25,0 30,0 35,0 40,0
Superficie arbustiva
m2

De los estudios ecofisiologicos se obtienen las siguientes graficas de tasa

fotosintética y eficiencia en el uso del agua a tres temperaturas diferentes.
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Las medidas de respiracion de la madera para esta especie a tres temperaturas

diferentes dan los siguientes resultados.

10°C 20°C 30°C
Tasa respiratoria de la
madera 1,1 3,47 5,46
(umol m?s™)

Los datos de superficie fotosintética y de madera, asi como la luz que llega a

cada una de las zonas de la copa de los individuos estudiados para esta especie

quedan resumidos en la siguiente tabla.

rfici rfici
Estacion Replica fost.zzfntéiiia fostg';?nté(;if:a tyi"n:':rrl‘iz ot/:x(ti:rlnuaz
interna externa
Punica granatum 185x 197 0 0 100 100
Invierno | Punica granatum 267x 241 0 0 100 100
Punica granatum 700x 570 0 0 100 100
Punica granatum 185x 197 1,22 0,69 71 100
Primavera | Punica granatum 267x 241 0,92 0,52 87 100
Punica granatum 700x 570 20,93 11,78 80 100
Punica granatum 185x 197 2,98 1,68 83 100
Verano | Punica granatum 267x 241 119,58 67,27 67 100
Punica granatum 700x 570 20,93 11,78 65 100
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Punica granatum 185x 197 0 100 100
Punica granatum 267x 241 0 100 100
Punica granatum 700x 570 0 100 100

El balance de absorciéon de carbono de esta especie en un afio completo, para

cada uno de sus tamanios (superficie), queda expuesto en la siguiente grafica.

Carbono
Kg

Carbono retenido en un ano

Punica granatum

160
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=™ Sy

R? =1

3,64
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2
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3.2.24. Quercus coccifera (Coscoja)

A partir de los 3 individuos estudiados se han obtenido los siguientes datos de

contenido en carbono para hojas y madera.

Contenido en carbono segun superficie arbustiva
Quercus coccifera

1y =0,599x - 0,231 @ Contenido C hojas
10 2
9 R2=1
8 1y =
A = 1y =0,246x - 0,036
S 6 R2=1
22 5-
S %
2 m
1 m
D I T T 1
0,0 30 6,0 9,0 12,0 15,0
Superficie arbustiva
m2

De los estudios ecofisiologicos se obtienen las siguientes graficas de tasa

fotosintética y eficiencia en el uso del agua a tres temperaturas diferentes.
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Las medidas de respiracion de la madera para esta especie a tres temperaturas

diferentes dan los siguientes resultados.

10°C 20°C 30°C
Tasa respiratoria de la
madera 0,41 0,41 1,3
(umol m?s™)

Los datos de superficie fotosintética y de madera, asi como la luz que llega a
cada una de las zonas de la copa de los individuos estudiados para esta especie

quedan resumidos en la siguiente tabla.

Superficie Superficie | o
Replica fotosintética | fotosintética /° de luz | % de luz
. interna externa
interna externa
Quercus coccifera 75X80 0,27 0,15 96 100
Quercus coccifera 116X122 0,69 0,39 70 100
Quercus coccifera 360X380 8,29 4,66 42 100
Informe Final
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El balance de absorcidon de carbono de esta especie en un afio completo, para

cada uno de sus tamarios (superficie), queda expuesto en la siguiente grafica.

Carbono retenido en un ano
Quercus coccifera

-
N
|
1

y= 0,39’14X2 -0,691x + 8,6599
10 + R2 =1 —

Carbono
K
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3.2.25. Retama sphaerocarpa (Retama comun)

A partir de los 3 individuos estudiados se han obtenido los siguientes datos de

contenido en carbono para hojas y madera.

Contenido en carbono segtin superficie arbustiva
Retama shaerocarpa
50 Y =-0,029x? + 0,580x - 0,151 ® Contenide C hojas
45/ - Rz =1
o 407=-1314x2 +23,11x - 54,8
O 530 |- R*=1
2 =05 -
3]
O 20 -
15 -
10 -
5 - -
O T T 1
0.0 E"OSuperficie arbustiva®.0 15,0
m2

De los estudios ecofisiologicos se obtienen las siguientes graficas de tasa

fotosintética y eficiencia en el uso del agua a tres temperaturas diferentes.
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Las medidas de respiracion de la madera para esta especie a tres temperaturas

diferentes dan los siguientes resultados.

10°C 20°C 30°C
Tasa respiratoria de la
madera 0,27 0,68 1,32
(umol m?s™)

Los datos de superficie fotosintética y de madera, asi como la luz que llega a
cada una de las zonas de la copa de los individuos estudiados para esta especie

quedan resumidos en la siguiente tabla.

Superficie Superficie | o
Replica fotosintética | fotosintética A’ de luz | % de luz
. interna externa
interna externa
Retama shpaerocarpa 190X150 0,90 0,51 38 100
Retama shpaerocarpa 240X210 1,91 1,07 56 100
Retama shpaerocarpa 440X330 30,03 16,89 25 100
Informe Final
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El balance de absorciéon de carbono de esta especie en un afio completo, para

cada uno de sus tamarios (superficie), queda expuesto en la siguiente grafica.

Carbono retenido en un aino
Retama shaerocarpa
18
o y=2,8918¢-6,0905x + 9,0784 -
o 12+ R*=1
6 o0+
2 x 8 + [
S s —
4 £
2 £
0 : : |
2,85 5,04 14,52
Superficie m?
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3.2.26. Rhamnus oleoides (Espino prieto)

A partir de los 3 individuos estudiados se han obtenido los siguientes datos de

contenido en carbono para hojas y madera.

Contenido en carbono segun superficie arbustiva
Rhamnus oleoides e Contenido C
madera
oy =-0,448x2 + 1,755x - 0,194
R2=1
o] y=0,184x - 0,016
o o R?= 0,992
2x 1 -
o
o
O I T T 1
0,0 1,CSuperticie arbustiva,0 3,0
m?2

De los estudios ecofisiologicos se obtienen las siguientes graficas de tasa

fotosintética y eficiencia en el uso del agua a tres temperaturas diferentes.
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Las medidas de respiracion de la madera para esta especie a tres temperaturas

diferentes dan los siguientes resultados.

10°C 20°C 30°C
Tasa respiratoria de la
madera 0,46 1,13 0,57
(umol m?s™)

Los datos de superficie fotosintética y de madera, asi como la luz que llega a
cada una de las zonas de la copa de los individuos estudiados para esta especie

quedan resumidos en la siguiente tabla.

Superficie Superficie o
. NP s % de luz % de luz
Replica fotpsmtetlca fotosintética interna externa
interna externa
Rhamnus oleoides 27X55 0,07 0,04 100 100
Rhamnus oleoides 130X145 0,92 0,52 100 100
Rhamnus oleoides 184X150 1,78 1,00 70 100
Informe Final
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El balance de absorciéon de carbono de esta especie en un afio completo, para

cada uno de sus tamarios (superficie), queda expuesto en la siguiente grafica.

Carbono retenido en un aio
Rhamnus oleoides
107 y=.0,29525¢ + 2,7331x + 3,556

8 | R%=1 —
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[ 4 -
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2 1

0 : : |
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3.2.27. Rosmarinus officinalis (Romero)

A partir de los 3 individuos estudiados se han obtenido los siguientes datos de

contenido en carbono para hojas y madera.

Contenido en carbono seglin superficie arbustiva
Rosmarinus officinalis
: y =2,152x? - 3,607x + 1,509 e Contenido C hojas
T Rz=1
° y =0,419x< - 0,616x + 0,304
s R2=1
o
L
=95 4
o
D T T T
FI
o e Superficila‘oarbustiva L Z
m2

De los estudios ecofisiologicos se obtienen las siguientes graficas de tasa

fotosintética y eficiencia en el uso del agua a tres temperaturas diferentes.
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Las medidas de respiracion de la madera para esta especie a tres temperaturas

diferentes dan los siguientes resultados.

10°C 20°C 30°C
Tasa respiratoria de la
madera 0,35 1,08 2,18
(umol m?s™)

Los datos de superficie fotosintética y de madera, asi como la luz que llega a

cada una de las zonas de la copa de los individuos estudiados para esta especie

quedan resumidos en la siguiente tabla.

Superficie Superficie o
. NP . i zer % de luz % de luz
Replica fotpsmteﬂca fotosintética interna externa
interna externa
Rosmarinus officinalis 0,15 0,09 17 100
Rosmarinus officinalis 0,03 0,01 47 100
Rosmarinus officinalis 0,05 0,03 46 100
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El balance de absorcidon de carbono de esta especie en un afio completo, para

cada uno de sus tamarios (superficie), queda expuesto en la siguiente grafica.

Carbono retenido en un ano
Rosmarinus officinalis
15 y=-1 ,2469)(2 + 5,5369x - 4,8507
1 RP=1 =
o
g 0,5 +
2y
© 0 | | |
o 0.3 0.6 13
0,5+
1 Superficie m’
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3.2.28. Rubus ulmifolius (Zarza)

A partir de los 3 individuos estudiados se han obtenido los siguientes datos de

contenido en carbono para hojas y madera.

Contenido en carbono segtin superficie arbustiva
Rubus ulmifolius

[§e]

e Contenido C hojas

/

5,0superficie arbustiva0,0 15,0
m2

1y =0,102x - 0,042
R?= 0,999
y =0,073x - 0,081
R*= 0,968

o
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kg
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De los estudios ecofisiologicos se obtienen las siguientes graficas de tasa

fotosintética y eficiencia en el uso del agua a tres temperaturas diferentes.
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Las medidas de respiracion de la madera para esta especie a tres temperaturas

diferentes dan los siguientes resultados.

10°C 20°C 30°C
Tasa respiratoria de la
madera 0,16 0,48 0,48
(umol m?s™)

Los datos de superficie fotosintética y de madera, asi como la luz que llega a

cada una de las zonas de la copa de los individuos estudiados para esta especie

quedan resumidos en la siguiente tabla.

Superficie Superficie |, o
Replica fotosintética | fotosintética /° de luz | % de luz
. interna externa
interna externa
Rubus ulmifolius 1,04 0,58 50 100
Rubus ulmifolius 2,40 1,35 50 100
Rubus ulmifolius 2,99 1,68 52 100
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El balance de absorcidon de carbono de esta especie en un afio completo, para

cada uno de sus tamarios (superficie), queda expuesto en la siguiente grafica.

Carbono retenido en un aio
Rubus ulmifolius
18 + y= -7,8907x2 +29,742x- 11,384
16 + BN 2 _
1 R™ =1
g o
8Y 5
§ o
4 _
2 1
0 | | |
5,3 8,1 ) 13,26
Superficie m

Informe Final
Evaluacién de la capacidad de sumidero de CO2 de la vegetacion arbérea y arbustiva
susceptible de ser utilizada en la red de carreteras de Andalucia 158



s

Junta de AndallJCIa GRUPO DE ECOLOGIA
CITOGENETICA Y

RECURSOS NATURALES

lfg Consejeria de Obras Publicas y Transportes

3.2.29. Salix fragilis (Mimbrera)

A partir de los 3 individuos estudiados se han obtenido los siguientes datos de

contenido en carbono para hojas y madera.

Contenido en carbono segtin superficie arbustiva
Salix fragilis
5 |y =0,1963x - 0,6601|y = 0,1943x - 0,1762 @ Serie2
R?=1 RT=1
o 154 i
c
g 2 1- /
S -
0,5 -
O T T 1
0,0 5,0 10,0 15,0
Superficie arbustiva
i

De los estudios ecofisiologicos se obtienen las siguientes graficas de tasa

fotosintética y eficiencia en el uso del agua a tres temperaturas diferentes.
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Las medidas de respiracion de la madera para esta especie a tres temperaturas

diferentes dan los siguientes resultados.

10°C 20°C 30°C
Tasa respiratoria de la
madera 0,05 0,3 1,37
(umol m?s™)

Los datos de superficie fotosintética y de madera, asi como la luz que llega a

cada una de las zonas de la copa de los individuos estudiados para esta especie

quedan resumidos en la siguiente tabla.

Estacion Replica fost;';?nrtftl’eizia fostl;';?nr::;zia ?n?:r:;z oﬁx?:r::‘az
interna externa
Salix fragilis 150x170 0 0 100 100
Invierno | Salix fragilis 300x310 0 0 100 100
Salix fragilis 350x380 0 0 100 100
Salix fragilis 150x170 0,67 0,37 27 100
Primavera | Salix fragilis 300x310 1,96 1,10 40 100
Salix fragilis 350x380 3,11 1,75 35 100
Salix fragilis 150x170 0,79 0,44 56 100
Verano | Salix fragilis 300x310 22,44 12,62 58 100
Salix fragilis 350x380 16,28 9,16 62 100
Informe Final
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Salix fragilis 150x170 0,54 0,30 45 100
Otoio | Salix fragilis 300x310 1,89 1,06 56 100
Salix fragilis 350x380 2,83 1,59 54 100

El balance de absorcidon de carbono de esta especie en un afio completo, para

cada uno de sus tamarios (superficie), queda expuesto en la siguiente grafica.

Carbono retenido en un ano
Salix fragilis

y= -28,6']2x2 +132,7x- 102,37
50 + 2 _

R™=1 //h\
40 +

20 +

Carbono
Kg
8

10 +

2,55 9,3 ) 13,3
Superficie m
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3.2.30. Salvia officinalis (Salvia)

A partir de los 3 individuos estudiados se han obtenido los siguientes datos de

contenido en carbono para hojas y madera.

Contenido en carbono segtin superficie arbustiva
Salvia officinalis
® Serie2
o _ |y =0,7483x - 0,088y = 0,7467x - 0,5424|
R =1 R =1
[} 1.5 + L
6
22 11 /
(1]
O 05 /
0 T T T T 1
0.0 1,0 2.0 3.0 40 50
Superficie arbustiva
m2

De los estudios ecofisioldgicos se obtiene.n las siguientes graficas de tasa

fotosintética y eficiencia en el uso del agua a tres temperaturas diferentes.
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Las medidas de respiracion de la madera para esta especie a tres temperaturas

diferentes dan los siguientes resultados.

10°C 20°C 30°C
Tasa respiratoria de la
madera 2,01 2,25 0,73
(umol m?s™)

Los datos de superficie fotosintética y de madera, asi como la luz que llega a

cada una de las zonas de la copa de los individuos estudiados para esta especie

quedan resumidos en la siguiente tabla.

Superficie Superficie |, o
Replica fotosintética |fotosintética A’ de luz | % de luz
. interna externa
interna externa
Salvia officinalis 1,63 0,92 4 100
Salvia officinalis 2,73 1,54 100 100
Informe Final
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El balance de absorcidon de carbono de esta especie en un afio completo, para

cada uno de sus tamarios (superficie), queda expuesto en la siguiente grafica.

Carbono retenido en un aio
Salvia officinalis

y=12,205x- 11,55
R = 1 /

_
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|
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— —
o N
| |
T T

Carbono
Kg

1,1 1,68
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3.2.31. Santolina chamaecyparissus (Maranto)

A partir de los 3 individuos estudiados se han obtenido los siguientes datos de

contenido en carbono para hojas y madera.

Contenido en carbono segtin superficie arbustiva
Rubus ulmifolius

[§e]

e Contenido C hojas

/

5,0superficie arbustiva0,0 15,0
m2

1y =0,102x - 0,042
R?= 0,999
y =0,073x - 0,081
R*= 0,968

o

Carbono
kg

=]
[
I

[en]
o
o

De los estudios ecofisiologicos se obtienen las siguientes graficas de tasa

fotosintética y eficiencia en el uso del agua a tres temperaturas diferentes.
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Las medidas de respiracion de la madera para esta especie a tres temperaturas

diferentes dan los siguientes resultados.

Superficie | Superficie |, o
Replica fotosintética | fotosintética A’ de luz | % de luz
. interna | externa
interna externa
Santolina chamaecyparissus 0,60 0,34 100 100
Santolina chamaecyparissus 2,05 1,15 100 100
Santolina chamaecyparissus 1,11 0,62 100 100

El balance de absorcidon de carbono de esta especie en un afio completo, para

cada uno de sus tamanios (superficie), queda expuesto en la siguiente grafica.

Carbono retenido en un aio
Santolina chamaecyparissus

y=0,9112x° - 4,2011x + 4,7806

15 + N
| \ R%=1

o
g |
o)
2 x
8 0,5 +
0,6 2,16 2,4
05 -

Superficie m?
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3.2.32. Spartium junceum (Retama de olor)

A partir de los 3 individuos estudiados se han obtenido los siguientes datos de

contenido en carbono para hojas y madera.

Contenido en carbono segun superficie arbustiva

Spartium junceum
y =0,123x2 - 1,573x + 3,855 e Contenido C hojas
5| R2=1
4 .
O 31y=0477x?-6,210x + 14.14
o 219 Rz=1
22 14
8 —? = I o— — I
_»Qj0 2,0 4.0 6,0 8,0 0,0 12,0
-3
-4
-5

Superficie arbustiva
m2

De los estudios ecofisiologicos se obtienen las siguientes graficas de tasa

fotosintética y eficiencia en el uso del agua a tres temperaturas diferentes.
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Las medidas de respiracion de la madera para esta especie a tres temperaturas

diferentes dan los siguientes resultados.

10°C 20°C 30°C
Tasa respiratoria de la
madera 0,14 1,63 3,04
(umol m?s™)

Los datos de superficie fotosintética y de madera, asi como la luz que llega a

cada una de las zonas de la copa de los individuos estudiados para esta especie

quedan resumidos en la siguiente tabla.

Superficie Superficie | , o
Replica fotosintética | fotosintética A’ de luz | % de luz
. interna externa
interna externa
Spartium junceum 0,57 0,32 29 100
Spartium junceum 0,61 0,34 30 100
Spartium junceum 8,44 4,75 41 100
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El balance de absorcidon de carbono de esta especie en un afio completo, para

cada uno de sus tamarios (superficie), queda expuesto en la siguiente grafica.

Carbono retenido en un ano

Spartium junceum
6 ,,
5 g y=0,5403x2-2,181x+7,4678
’ 1T 2 _
o 567 \ R =1 /
'g g >4 \
© 52 +
(&)
5 £
4,8 : : |

2,85 10,23 ) 11,2
Superficie m
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3.2.33. Stipa tenacissima (Esparto)

A partir de los 3 individuos estudiados se han obtenido los siguientes datos de

contenido en carbono para hojas y madera.

Contenido en carbono seglin superficie arbustiva
Stipa tenacissima
P e Contenido C hojas
4 - y=-1,974x + 5,169 y = 0,624x - 0,555
R*= 0,965 Rz = 0,950
o 37
S
2 22 - .
S
1 _
—
0 — T 1
1.0 Superfic?eﬁarbustiva 2.0
m2

De los estudios ecofisiologicos se obtienen las siguientes graficas de tasa

fotosintética y eficiencia en el uso del agua a tres temperaturas diferentes.
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Las medidas de respiracion de la madera para esta especie a tres temperaturas

diferentes dan los siguientes resultados.

10°C 20°C 30°C

Tasa respiratoria de la
madera 0,38 1,4840,05 2,39+0,34
(umol m?s™)

Los datos de superficie fotosintética y de madera, asi como la luz que llega a
cada una de las zonas de la copa de los individuos estudiados para esta especie

quedan resumidos en la siguiente tabla.

Superficie Superficie o o
Replica fotosintética | fotosintética /° de luz % de luz
. interna externa
interna externa
Stipa tenacissima 1,08 1,08 1,08 100 100
Stipa tenacissima 1,5 1,5 1,5 100 100
Stipa tenacissima 1,82 1,82 1,82 100 100
Informe Final
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El balance de absorcidon de carbono de esta especie en un afio completo, para

cada uno de sus tamarios (superficie), queda expuesto en la siguiente grafica.

Carbono retenido en un aio
Stipa tenacissima

25+
y= -0,056x2 +0,638x + 0,6268
2 T R2 - 1 *’//""--
g 1,5 + /_,-—-
£2 .
S
0,5 +
0 | | |

1,08 1,5 1,82
Superficie m?
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3.2.34. Tamarix gallica (Taray)

A partir de los 3 individuos estudiados se han obtenido los siguientes datos de

contenido en carbono para hojas y madera.

Contenido en carbono segun superficie arbustiva
Tamarix gallica

y =-0,0331x" + 2,7643x - 9,0485 ® Serie2
g ™ = R =1 - \
o
E - 10 — :
3 5 y =-0,014x" + 1,1197x - 3,6828
R?=1 e

20 90 16,0 23,0 30,0 370 440 510 580 650 720

Superficie arbustiva

m2

De los estudios ecofisiologicos se obtienen las siguientes graficas de tasa

fotosintética y eficiencia en el uso del agua a tres temperaturas diferentes.
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Las medidas de respiracion de la madera para esta especie a tres temperaturas

diferentes dan los siguientes resultados.

10°C 20°C 30°C
Tasa respiratoria de la
madera 0,26 1,06 0,53
(umol m?s™)

Los datos de superficie fotosintética y de madera, asi como la luz que llega a
cada una de las zonas de la copa de los individuos estudiados para esta especie

quedan resumidos en la siguiente tabla.

Superficie Superficie
Estacion Replica fotf)zintética fotozintética of’nf:r:;z Z’X(:grLu:
interna externa
Tamarix gallica 3,49 0 0 100 100
Invierno | Tamarix gallica 4,07 0 0 100 100
Tamarix gallica 74,46 0 0 100 100
Tamarix gallica 3,49 2,36 1,33 50 100
Primavera | Tamarix gallica 4,07 27,30 15,35 65 100
Tamarix gallica 74,46 80,63 45,36 52 100
Tamarix gallica 3,49 4,45 2,50 48 100
Verano Tamarix gallica 4,07 59,32 33,36 52 100
Tamarix gallica 74,46 131,49 73,97 48 100
Otofo Tamarix gallica 3,49 1,47 0,83 53 100
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Tamarix gallica 4,07 19,36 10,89 34 100
Tamarix gallica 74,46 55,44 31,19 35 100

El balance de absorcidon de carbono de esta especie en un afio completo, para

cada uno de sus tamarios (superficie), queda expuesto en la siguiente grafica.

Carbono retenido en un aiho
Tamarix gallica
45
40 y=0,9764% + 16,512x - 15,921 L~
ol R%=1
2 ]
g il
2% 20 =
S 15 +
10 +
5 41
0 ; : |
3,49 4,07 ) 74,46
Superficie m
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3.2.35. Thymbra capitata (Tomillo andaluz)

A partir de los 3 individuos estudiados se han obtenido los siguientes datos de

contenido en carbono para hojas y madera.

Contenido en carbono segun superficie arbustiva
Thymbra capitata

y = -1,2464x" + 1,9287x - 0,2768) = -2,0467x° + 3,326x - 0,5151
RZ=1 R%=1

/"ﬁw L

Carbono
kg

O=PNWR N M~000 =

0,0 01020304 05060708091011121314 1,

Superficie arbustiva

m2

De los estudios ecofisiologicos se obtienen las siguientes graficas de tasa

fotosintética y eficiencia en el uso del agua a tres temperaturas diferentes.

12
g O 2090 »
o~ 81|-%- s0c P
2% o
=t
-
0O O
y_
2
g5 $
o 0 1
®
— -2
-4 T T T T T
D 500 1000 1500 2000

Luz (umol de fotones m-2 s-1)

Informe Final
Evaluacién de la capacidad de sumidero de CO2 de la vegetacion arbérea y arbustiva
susceptible de ser utilizada en la red de carreteras de Andalucia 176



Consejeria de Obras Publicas y Transportes
Junta de Andalucia

GRUPO DE ECOLOGIA
CITOGENETICA Y
RECURSOS NATURALES

10

(mmol mol-1)

Eficiencia en el uso del agua

0 500 1000 1500 2000

Luz (umol de fotones m-2 s-1)

Las medidas de respiracion de la madera para esta especie a tres temperaturas

diferentes dan los siguientes resultados.

10°C 20°C 30°C
Tasa respiratoria de la
madera 0,96 1,78 0,03
(umol m?s™)

Los datos de superficie fotosintética y de madera, asi como la luz que llega a
cada una de las zonas de la copa de los individuos estudiados para esta especie

quedan resumidos en la siguiente tabla.

Superficie Superficie | o
Replica fotosintética | fotosintética A’ de luz | % de luz
. interna externa
interna externa
Thymbra capitata 0,04 0,02 100 100
Thymbra capitata 0,26 0,15 100 100
Thymbra capitata 0,20 0,11 100 100
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El balance de absorcidon de carbono de esta especie en un afio completo, para

cada uno de sus tamarios (superficie), queda expuesto en la siguiente grafica.

Carbono retenido en un aio
Thymbra capitata
11 +
N y=0,246x" - 1,7363x + 12,345
10,5 + R? = 1
g 10 +
o ]
2% o5 T~
(3]
(&)
9 1
8,5 T T 1
0,2 0,43 1,02
Superficie m?
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3.2.36. Thymus mastichina (Tomillo)

A partir de los 3 individuos estudiados se han obtenido los siguientes datos de

contenido en carbono para hojas y madera.

Contenido en carbono segun superficie arbustiva
Thymus mastichyna
y=0,516x7 - 1,319x + 0,785 Sl (S e
2= 1
0,5
o 044Y= 0,125x2 - 0,315x + 0,188
c ‘ R2 = 1
0 50,3 -
2202 1
S o1
0 .
-0,10j0 0,5 1,0 1,5 2,0
e Superficie arbustiva
'D,S - m2

De los estudios ecofisiologicos se obtienen las siguientes graficas de tasa

fotosintética y eficiencia en el uso del agua a tres temperaturas diferentes.
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Las medidas de respiracion de la madera para esta especie a tres temperaturas

diferentes dan los siguientes resultados.

10°C 20°C 30°C
Tasa respiratoria de la
madera 4,32 0,37 9,67
(umol m?s™)

Los datos de superficie fotosintética y de madera, asi como la luz que llega a

cada una de las zonas de la copa de los individuos estudiados para esta especie

quedan resumidos en la siguiente tabla.

Superficie Superficie |, o
Replica fotosintética | fotosintética /° de luz | % de luz
. interna | externa
interna externa
Thymus mastichina 0,03 0,02 53 100
Thymus mastichina 0,01 0,00 59 100
Thymus mastichina 0,01 0,00 61 100
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El balance de absorciéon de carbono de esta especie en un afio completo, para

cada uno de sus tamarios (superficie), queda expuesto en la siguiente grafica.

Carbono retenido en un aino
Thymus mastichyna
18 —
17,5 + ™ y=0,0556) - 1,5344x + 19,231
17 + \ RZ =1
16,5 +
2 16 =
'g g 15,5 + \
g 15 +
14,5 +
14 +
13,5 : : !
0,49 0,86 1,71
Superficie m?
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3.2.37. Ulex eriocladus (Tojo)

A partir de los 3 individuos estudiados se han obtenido los siguientes datos de

contenido en carbono para hojas y madera.

Contenido en carbono sugun superficie arbustiva
Ulex eriocladius

1 /Y =0,224x + 0,024 e Contenido C

R? = 0,988 madera

0,8 7y =0,207In(x) + 0,388

g 0.6 R2= 0,951
o

L
=04 -
o

0,2

O T T 1
0,0 1Superficie arbustiva 2,0 3,0
m?2

De los estudios ecofisiologicos se obtienen las siguientes graficas de tasa

fotosintética y eficiencia en el uso del agua a tres temperaturas diferentes.
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Las medidas de respiracion de la madera para esta especie a tres temperaturas

diferentes dan los siguientes resultados.

10°C 20°C 30°C
Tasa respiratoria de la
madera 1,6 1,6 1,86
(umol m?s™)

Los datos de superficie fotosintética y de madera, asi como la luz que llega a
cada una de las zonas de la copa de los individuos estudiados para esta especie

quedan resumidos en la siguiente tabla.

Superficie | Superficie |, o
Replica fotosintética | fotosintética /° de luz | % de luz
. interna | externa
interna externa
Ulex eriocladus 0,01 0,01 100 100
Ulex eriocladus 0,38 0,21 64 100
Ulex eriocladus 0,41 0,23 73 100
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El balance de absorciéon de carbono de esta especie en un afio completo, para

cada uno de sus tamarios (superficie), queda expuesto en la siguiente grafica.

Carbono retenido en un ano
Ulex eriocladius
7 _
6+ \ y=1,547x - 7,5831x + 12,48
5L R =1
e 4y
223 T
©
& 2 L
1 1
0 1 1 |
0,2 0,99 2,85
Superficie m?

Informe Final
Evaluacién de la capacidad de sumidero de CO2 de la vegetacion arbérea y arbustiva
susceptible de ser utilizada en la red de carreteras de Andalucia 184



s
Junta de AndallJCIa GRUPO DE ECOLOGIA
CITOGENETICA Y
RECURSOS NATURALES

u %ﬁ“ Consejeria de Obras Publicas y Transportes

3.2.38. Viburnum tinus (Durillo)

A partir de los 3 individuos estudiados se han obtenido los siguientes datos de

contenido en carbono para hojas y madera.

Contenido en carbono segln superficie arbustiva
Viburnum tinnus e Contenido C madera
y = 0,088e0515 ® Contenido C hojas
2. ‘ R? = 0,999
o 15 4|y=1033x-0,347
S R?= 0,999
a2
=~ 10 -
(&)
5 -
O I T T T T T 1
0,0 2,0 4 6,0 8,0 10,0 12,0
‘ ‘ guperficie arbustiva ' ‘ ‘
m?2

De los estudios ecofisiologicos se obtienen las siguientes graficas de tasa

fotosintética y eficiencia en el uso del agua a tres temperaturas diferentes.
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Las medidas de respiracion de la madera para esta especie a tres temperaturas

diferentes dan los siguientes resultados.

10°C 20°C 30°C
Tasa respiratoria de la
madera 0,19 0,23 3,33
(umol m?s™)

Los datos de superficie fotosintética y de madera, asi como la luz que llega a

cada una de las zonas de la copa de los individuos estudiados para esta especie

quedan resumidos en la siguiente tabla.

Superficie | Superficie |, o
Replica fotosintética | fotosintética A’ de luz | % de luz
. interna | externa
interna externa
Viburnum tinus 0,15 0,08 19 100
Viburnum tinus 66,64 37,48 50 100
Viburnum tinus 23,00 12,93 9 100
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El balance de absorciéon de carbono de esta especie en un afio completo, para

cada uno de sus tamarios (superficie), queda expuesto en la siguiente grafica.

Carbono retenido en un ano
Viburnum tinnus
120 - y=-103,12x +432,49x - 320,58
R%=1

120 + —

100 +
g 80 +
2< gl
©
© 4

20 +

0 1 1 |
0,36 9,1 10,54
Superficie m?
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De los estudios ecofisiologicos se obtienen las siguientes graficas de tasa

fotosintética y eficiencia en el uso del agua a tres temperaturas diferentes.
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Las medidas de respiracion de la madera para esta especie a tres temperaturas

diferentes dan los siguientes resultados.

10°C 20°C 30°C
Tasa respiratoria de la
madera 0,25 3,36 4,11
(umol m?s™)

Los datos de superficie fotosintética y de madera, asi como la luz que llega a

cada una de las zonas de la copa de los individuos estudiados para esta especie

quedan resumidos en la siguiente tabla.

Estacion Replica fostl_tlazrnr:;:; fostltjazfnr:léi:ia ?nttj:r:\l:az Z)x(::rlnu:
interna externa
Vitex agnus cactus 30,24 0 0 100 100
Invierno | Vitex agnus cactus 34,65 0 0 100 100
Vitex agnus cactus 53,6 0 0 100 100
Vitex agnus cactus 30,24 39,42 2217 64 100
Primavera | Vitex agnus cactus 34,65 46,50 26,16 75 100
Vitex agnus cactus 53,6 79,67 44,81 77 100
Vitex agnus cactus 30,24 78,69 44,26 3 100
Verano Vitex agnus cactus 34,65 86,56 48,69 47 100
Vitex agnus cactus 53,6 159,34 89,63 62 100
Vitex agnus cactus 30,24 1,73 0,97 75 100
Otofio Vitex agnus cactus 34,65 3,38 1,90 56 100
Vitex agnus cactus 53,6 4,11 2,31 73 100
Informe Final

Evaluacién de la capacidad de sumidero de CO2 de la vegetacion arbérea y arbustiva
susceptible de ser utilizada en la red de carreteras de Andalucia

189



"‘:“ﬁyf‘“ Consejeria de Obras Publicas y Transportes e
-% Junta de AndallJCia GRUPO DE ECOLOGIA

CITOGENETICA Y
RECURSOS NATURALES

El balance de absorciéon de carbono de esta especie en un afio completo, para

cada uno de sus tamarios (superficie), queda expuesto en la siguiente grafica.

Carbono retenido en un aino
Vitex agnus-cactus
80 —+
07 y=36,951x" - 176,14x + 207,43
60 + \ R2 =1
o 50 +
& o
]
o X 3
© 20 -
10 +
0 1 W// !
10 L 30,24 34,65 53,6
Superficie m?
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4. Analisis general
4.1. Analisis de la actividad fotosintética de las especies.

A continuacion se exponen las tendencias generales de la actividad

fotosintética medida en las diferentes especies en relacion con la temperatura.

Especies con valores maximos de tasa fotosintética a 10°C:

Arboles: Celtis australis, Fraxinus angustifolia, Pinus pinea, Populus alba y
Ulmus minor. Arbustos: Chamaerops humilis, Cistus monspeliensis, Cistus
salvifolius, Cytisus multiflorus, Cytisus scoparius, Erica arborea, Erica umbellata,
Lavandula stoechas, Lygeum spartium, Rosmarinus officinalis, Santonina

chamaecyparissus 'y Tamarix gallica.

En muchos casos, las tasas fotosintéticas mas bajas se registran a 30°C
(Fraxinus angustifolia y Populus alba; Cistus monspeliensis, Erica umbellata,
Lavandula stoechas, Lygeum spartium, Rosmarinus officinalis, Santonina
chamaecyparissus y Tamarix gallica). En otros casos, los valores de fotosintesis
a diferentes intensidades luminicas son bajos y similares a 20°C y 30°C (Celtis
australis, Pinus pinea y Ulmus minor, asi como para Chamaerops humilis, Cistus
salvifolius, Cytisus scoparius, Erica arborea). En el caso de Cytisus multiflorus,

los valores mas bajos de fotosintesis se alcanzan a 20°C.

Especies con valores maximos de tasa fotosintética tanto a 10°C como a
20°C:

Es el caso de Anthyllis cytisoides, donde los valores de tasa fotosintética

fueron similares a 10°C y 20°C, y menores a 30°C.

Especies con valores maximos de tasa fotosintética a 20°C:

Arboles: Alnus glutinosa, Ceratonia siliqua, Crataegus monogyna, Juniperus
oxycedrus, Pinus halepensis, Pinus pinaster, Pyrus bourgaeana, Quercus
faginea, Q. ilex y Q. suber. Arbustos: Arbutus unedo, Lavandula multifida,
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Nerium oleander, Osyris alba, Pistacia lentiscus, Phyllirea angustifolia, Rhamnus

oleoides, Salvia officinalis y Thymbra capitata.

En muchos casos, las tasas fotosintéticas mas bajas se registran a 10°C
(Alnus glutinosa, Juniperus oxycedrus, Pinus pinaster y Crataegus monogyna;
Lavandula multifida, Osyris alba, Phyllirea angustifolia y Thymbra capitata). En
algunos otros, se registran valores de fotosintesis similares a 10°C y 30°C
(Quercus faginea, Q. ilex y Q.suber; Arbutus unedo, Nerium oleander, Pistacia
lentiscus y Rhamnus oleoides). En algunos casos, sin embargo, los valores mas
bajos de fotosintesis se registran a 30°C (Ceratonia siliqua, Pinus halepensis y

Pyrus bourgaeana; Salvia officinalis).

Especies con valores maximos de tasa fotosintética tanto a 20°C como a
30°C:

Son los casos de Berberis vulgaris, Ephedra fragilis, Punica granatum,
Quercus coccifera, Rubus ulmifolius y Salix alba. Para estas especies, los valores
de tasa fotosintética registrados fueron similares a 20 °C y 30°C, y menores a
10°C.

Especies con valores maximos de tasa fotosintética a 30°C:

Arboles: Olea europaea var. sylvestris, Pinus nigra, P. sylivestris y Populus
nigra. Arbustos: Cytisus grandiflorus, Genista hirsuta, Myrtus communis,
Retama sphaerocarpa, Salix fragilis, Spartium junceum, Stipa tenacissima,

Thymus mastichina y Viburnum tinus.

En algunos casos, las tasas fotosintéticas mas bajas se registran a 10°C
(Spartium junceum y Stipa tenacissima). En otros, los valores minimos de
fotosintesis se registran a 20°C (Salix fragilis y Cytisus grandiflorus). En la
mayoria de los casos, sin embargo, se registran valores similares de tasa
fotosintética a 10°C y 20°C (Olea europaea var. sylvestris, Pinus nigra, P.
sylivestris 'y Populus nigra; Genista hirsuta, Myrtus communis, Retama
sphaerocarpa, Thymus mastichina'y Viburnum tinus).
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Especies con valores de fotosintesis similares a 10 °C, 20 °C y 30°C:

Son los casos de Capparis spinosa, Prunus spinosa, Ulex eriocladus y Vitex

agnus-cactus.

Puesto que a lo largo del afo varian tanto la temperatura como la intensidad
de la luz, a partir de los datos experimentales y de los datos climaticos
registrados para 2008 se ha obtenido un valor promedio de tasa fotosintética
media para cada especie. Estos valores nos serviran para comparar la tasa de
fotosintesis neta de las diferentes especies durante dicho periodo (2008). Dichos

valores se representan en las figuras siguientes:

Tasa fotosintética neta
(promedio anual, 2008)
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A partir de los datos obtenidos, y atendiendo tanto a los valores promedio de
la tasa de fotosintesis neta para el afio 2008, asi como al dato de temperatura a
la cual se optimiza dicha tasa, se pueden establecer los siguientes grupos de

especies:

Especies con valores promedio anuales de fotosintesis neta de entre 3,78 v

7.88 umoles/ m® s:

En este grupo se incluyen especies que han presentado los mayores valores
promedio anuales de tasa fotosintética neta (para 2008), de entre 3,87 y 7,88
pumoles/ m? s. Dentro del mismo se puede diferenciar un primer subgrupo
formado por especies cuyas tasas maximas de fotosintesis neta se dan a
temperaturas medias y bajas (10°C oly 20°C, ver grupos definidos arriba),
mientras que a 30°C la tasa fotosintética disminuye visiblemente. En este
subgrupo aparecen Alnus glutinosa, Ceratonia siliqua, Crataegus monogyna,
Fraxinus angustifolia, Pyrus bourgaeana, Quercus faginea y Pinus pinea, entre
los arboles, y Anthyllis cytisoides, Chamaerops humilis, Cistus monspeliensis,
C. salvifolius, Lygeum spartium, Nerium oleander, Osyris alba, Phyllirea
angustifolia, Rhamnus oleoides, Salvia officinalis, Cytisus multiflorus, C.

scoparius, Lavandula stoechas y Punica granatum, entre los arbustos.
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Por otro lado, un segundo grupo estaria formado por aquellas especies cuyas
tasas maximas de fotosintesis neta se dan a temperaturas altas y medias (20°C
oly 30°C, ver grupos definidos arriba), disminuyendo visiblemente a 10°C. En
este subgrupo aparecen Olea europaea var. sylvestris, Salix alba y Populus
nigra, entre las especies arboreas, y Myrtus communis, Retama sphaerocarpa,
Rubus ulmifolius, Salix fragilis, Spartium junceum, Stipa tenacissima 'y Thymus

mastichina, entre las arbustivas.

Un tercer subgrupo estaria formado por dos especies arbustivas, Prunus spinosa
y Vitex agnus-cactus, cuyas tasas de fotosintesis neta se maximizan tanto a
temperaturas bajas, medias como elevadas (10°C, 20°C y 30°C, ver grupos

definidos arriba).

Especies con valores promedio anuales de fotosintesis neta de entre 2,11 vy

3,73 umoles/ m® s:

En este grupo se incluyen especies que han presentado valores promedio
anuales de tasa fotosintética neta (para 2008) medios, de entre 2,11 y 3,73
umoles/ m? s. Entre ellas, Celtis australis, Ulmus minor, Populus alba, Pinus
halepensis, P. pinaster y Quercus suber, entre los arboles, y Tamarix gallica,
Arbutus unedo, Pistacia lentiscus, Thymbra capitata y Lavandula multifida,
entre los arbustos, maximizan sus tasas de fotosintesis neta a temeraturas
medias y bajas (10°C o/y 20°C), mientras que a 30°C la tasa fotosintética
disminuye visiblemente. Un segundo subgrupo de especies, formado por Pinus
nigra y P. sylivestris y por los arbustos Berberis vulgaris, Ephedra fragilis,
Quercus coccifera, Genista hirsuta y Viburnum tinus, maximizan sus tasas
fotosintéticas neta a temperaturas medias y elevadas (20°C o/y 30°C),
disminuyendo visiblemente a 10°C. Dentro de este grupo se encuentran también
dos especies de arbustos, Capparis spinosa y Ulex eriocladus, cuyos valores
maximos de fotosintesis neta ocurre tanto a temperaturas bajas, medias como
elevadas (10°C, 20°C y 30°C).
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Especies con valores promedio anuales de fotosintesis neta de entre 0,70 v

2.15 uymoles/ m? s:

En este grupo se incluyen aquellas especies que han presentado los valores
promedio anuales de tasa fotosintética neta (para 2008) mas bajos, oscilando
entre 0,70 y 2,15 pmoles/ m? s. Estas son Juniperus oxycedrus y Quercus ilex
(arboles) y Erica arborea, E. umbellata, Rosmarinus officinalis, Santonina
chamaecyparissus y Cytisus grandiflorus (arbustos). La practica totalidad de
estas especies presenta valores maximos de fotosintesis neta a temperaturas
medias y bajas (10°C oly 20°C), disminuyendo visiblemente la tasa fotosintética a
30°C, mientras que soOlo una, Cytisus grandiflorus, maximiza su tasas
fotosintéticas netas a 30°C y presenta valores visiblemente menores a

temperaturas bajas (10°C).

4.2. Analisis de la eficiencia en el uso del agua (WUE).

La mayoria de las especies presentan los valores maximos de eficiencia en el
uso del agua (WUE) a 10°C, temperatura a la cual se dan los valores mas bajos
de evaporacién en la hoja, y valores minimos a 30°C, en relacion a valores
maximos de evaporacion. Sin embargo, Alnus glutinosa, Pinus halepensis, Pyrus
bourgaeana y Quercus ilex presentan valores de WUE a 20°C mayores que los

correspondientes a 10°C.

Puesto que a lo largo del afio varian tanto la temperatura como la intensidad
de la luz, a partir de los datos experimentales y de los datos climaticos
registrados para 2008 se ha obtenido un valor promedio de eficiencia anual en el
uso del agua para cada especie. Estos valores nos serviran para comparar la
eficiencia de las diferentes especies durante dicho periodo (2008). Dichos valores

se representan en las figuras siguientes:
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Segun estos valores promedios, se pueden diferenciar los siguientes grupos

de especies:

Especies con una menor eficiencia promedio anual en el uso del agua:

incluyen Quercus ilex, Pyrus bourgaeana, Q. suber y

En este grupo se

entre los arboles, con valores promedio de WUE de entre 0,96 y

Populus alba,

2

04 mmoles/mol.

3

Entre los arbustos, se incluyen Santolina chamaecyparissus y Osyris alba, con

valores promedio de entre 1,01 y 1,58 mmoles/mol.
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Especies con una eficiencia promedio anual en el uso del agua mediana:

En este grupo se incluye la mayoria de especies. Entre los arboles aparecen
Quercus faginea, Olea europaea, Pinus halepensis, Pinus sylvestris, Alnus
glutinosa, Crataegus monogyna, Salix alba, Ceratonia siliqua, Pinus pinea,
Fraxinus angustifolia y Populus nigra, con valores promedio de entre 3,10 y 4,14

mmoles/mol.

Entre los arbustos aparecen Thymbra capitata, Erica arborea, Cistus
monspeliensis, Ulex eriocladus, Lygeum spartium, Erica umbellata, Cytisus
grandiflorus, Punica granatum, Quercus coccifera, Rosmarinus officinalis, Genista
hirsuta, Cytisus scoparius, Thymus mastichina, Tamarix gallica, Prunus spinosa,
Myrtus communis, Lavandula stoechas, Cistus salvifolius, Vitex agnus-cactus,
Capparis spinosa, Salvia officinalis, Salix fragilis, Spartium junceum, Stipa
tenacissima, Pistacia lentiscus, Lavandula multifida, Retama sphaerocarpa,
Ephedra fragilis, Rubus ulmifolius, Phyllirea angustifolia, Viburnum tinus, Arbutus
unedo, Chamerops humilis, Anthyllis cytisoides y Cytisus multiflorus, con valores

promedio de WUE de entre 2,33 y 4,57 mmoles/mol.

Especies con una mayor eficiencia promedio anual en el uso del agua:

Entre los arboles, la especie medida mas eficiente en el uso del agua es Pinus
pinaster, con un valor promedio de WUE para 2008 de 7,24 mmoles/mol. A ésta
le siguen Celtis australis, P. nigra, Juniperuis oxycedrus y Ulmus minor, con

valores promedio de WUE de entre 6,12 y 5,13 mmoles/mol.

Entre los arbustos, la especie medida mas eficiente es Nerium oleander, con
un valor promedio de WUE para 2008 de 6,01 mmoles/mol. A ésta le siguen
Berberis vulgaris y Rhamnus oleoides, con valores promedio de 5,19 y 5,08

mmoles/mol, respectivamente.

Informe Final
Evaluacién de la capacidad de sumidero de CO2 de la vegetacion arbérea y arbustiva
susceptible de ser utilizada en la red de carreteras de Andalucia 198



=g~ Consejeria de Obras Publicas y Transportes
u% Junta de Anda|UCia GRUPO DE ECOLOGIA

CITOGENETICA Y
RECURSOS NATURALES

4.3. Analisis del comportamiento de las especies en el secuestro de CO;

segun el tamano de los individuos.

Los valores de secuestro anual de CO, calculado para cada especie se
ajustan a diferentes funciones, segun su comportamiento en relacion con el
tamano de los individuos medidos dentro de cada una de éstas. A partir de estas

funciones se establecen los siguientes grupos:

Comportamiento lineal o exponencial creciente de secuestro de CO:

En este grupo se incluyen aquellas especies que han presentado una tendencia
creciente, ya lineal ya de tipo exponencial, de secuestro de CO; en relacion con
los tamanos de los diferentes individuos medidos. Esta tendencia se observa en
Celtis australis, Crataegus monogyna, Juniperuis oxycedrus, Pinus nigra, Pinus
pinaster y Quercus ilex, entre los arboles, y en Anthyllis cytisoides, Arbutus
unedo, Berberis vulgaris, Capparis spinosa, Chamerops humilis, Cistus salvifolius,
Cytisus grandiflorus, Lygeum spartium, Myrtus communis, Quercus coccifera,

Retama sphaerocarpa, Tamarix gallica 'y Salvia officinalis, entre los arbustos.

Comportamiento lineal o exponencial decreciente de secuestro de CO»:

Este grupo se define por especies que han presentado una tendencia
decreciente, ya lineal ya de tipo exponencial, de secuestro de CO, en relacion
con los tamafos de los diferentes individuos medidos. Esta tendencia se ha
observado en una sola especie arborea, Pinus halepensis, y en los arbustos
Cytisus multiflorus, Ephedra fragilis, Osyris alba, Prunus spinosa, Santolina
chamaecyparissus, Spatium junceum, Thymbra capitata, Thymus mastichina,

Ulex eriocladus y Vitex agnus-cactus.

Comportamiento asintético de secuestro de COy:

Se incluyen aquellas especies que han presentado una tendencia de secuestro
anual de CO;, creciente en relacion con los tamafos de los diferentes individuos

medidos, pero solo hasta un tamafio dado, a partir del cual la tasa de secuestro
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de CO;, no aumenta con tamafios mayores de los individuos. Esta tendencia se
ha observado en las especies de arboles Alnus glutinosa, Fraxinus angustifdlia,
Olea europaea, Pinus pinea, Populus alba, Pyrus , ourgaeana, Quercus faginea y
Quercus suber, y en los arbustos Cistus monspeliensis, Cytisus scoparius,

Phyllirea angustifolia, Rhamnus oleoides y Stipa tenacisima.

Comportamiento polinémico de secuestro de CO»:
Se incluyen aquellas especies cuyos valores de secuestro anual de CO, estimado
han presentado una tendencia creciente hacia valores mayores de diametro de
tronco (en el caso de arboles) o de superficie del individuo (en el caso de
arbustos), hasta un punto en el que el secuestro anual de CO, disminuye
conforme aumenta el tamano del individuo. Esta tendencia se observa en
Ceratonia siliqua, Pinus sylvestris, Populus nigra, Salix alba 'y Ulmus minor, entre
los arboles, asi como en Erica arborea, Erica umbellata, Genista hirsuta,
Lavandula muiltifida, Lavandula stoechas, Nerium oleander, Pistacia lentiscus,
Punica granatum, Rosmarinus officinalis, Rubus ulmifolius, Salix fragilis y

Viburnum tinus, entre los arbustos.
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5. SUPUESTOS DE DISENO

Los supuestos de disefio que se muestran a continuacion se han elaborado a

partir de los datos experimentales obtenidos asi como de los modelos empiricos

desarrollados:

5.1. Supuesto 1:
Talud de longitud 100 m, formado por dos pendientes (con anchuras de 8 my

6 m, respectivamente) y una terraza de 3 m de anchura (ver figura):

Superficies del talud:
Pendiente 1: 800 m?
Terraza: 300 m?
Pendiente 2: 600 m?
Superficie total: 1.700 m?

Composicion:
Pendiente 1: 25 pies de Cytisus multiflorus (cobertura media por
individuo*: 4,78 m2); 20 pies de Retama sphaerocarpa (cobertura media por

individuo*: 5,04 m?).
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Terraza: 15 pies de Pinus pinea (diametro medio de tronco*: 30,85 cm).
Pendiente 2: 28 pies de Rhamnus oleoides (cobertura media por
individuo*: 1,9 m?); 108 pies de Pistacia lentiscus (cobertura media por individuo*:

2,8 m).

* datos experimentales, desde graficas de secuestro
anual de CO; por especie

Capacidad de sumidero de CO,:

La capacidad de sumidero para este disefio de talud se resume en la siguiente

tabla:
Especie N° pies Superficie (mz) an%:ﬁ:l: :sts:r(a}gg(;**

Pinus pinea 15 -- 12.884,55
Cytisus multiflorus 25 43,02 690,84
Retama sphaerocarpa 20 45,36 76,22
Pistacia lentiscus 28 174,16 73,69
Rhamnus oleoides 108 302,40 849,40

Secuestro anual de C total (Kg): 14.574,70

Secuestro de C anuzal 8.57
por unidad de superficie (Kg/m®): ’

** valores obtenidos a partir del modelo de secuestro
anual para la especie y superficie indicadas.

Eficiencia en el uso del agua:

Para cada especie incluida en el supuesto de disefio se ha calculado una
eficiencia media en el uso del agua (WUE), ponderada para las condiciones de
luz y temperatura registradas en el afio 2008. Los resultados comparativos se

muestran a continuacion:

Especie WUE (moles
CO,/mol H,0)***
Pinus pinea 3,28
Cytisus scoparius 3,00
Retama sphaerocarpa 3,88
Pistacia lentiscus 3,71
Rhamnus oleoides 5,08

*** media ponderada para 2008.
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A partir de los datos mostrados y con valor meramente comparativo, se puede
inferir una eficiencia en el uso del agua media para el conjunto disefiado de 3,79
moles de CO, (0,167 Kg) fijados por cada molécula de H,O perdida por
evaporacion en la hoja.

5.2. Supuesto 2:
Talud de longitud 100 m, formado por dos pendientes (con anchuras de 8 my

6 m, respectivamente) y una terraza de 3 m de anchura (ver figura):

Superficies del talud:
Terraza: 300 m?
Pendiente 1: 800 m?
Pendiente 2: 600 m?
Superficie total: 1.700 m?

Composicion:
Pendiente 1: 25 pies de Retama sphaerocarpa (cobertura media por
individuo*: 5,04 m?); 25 de Phyllirea angustifolia (cobertura media por individuo*:
11,44 m?).
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Terraza: 10 pies de Pinus halepensis (diametro medio de tronco*:
29,60 cm); 5 pies de Quercus suber (diametro medio de tronco*: 26,10 cm).

Pendiente 2: 25 pies de Anthyllis cytisoides (cobertura media por
individuo*: 1,8 m?); 60 pies de Rosmarinus officinalis (cobertura media por
individuo*: 0,59 m?).

* datos experimentales, desde graficas de secuestro
anual de CO; por especie

Capacidad de sumidero de CO,:
La capacidad de sumidero para este disefio de talud se resume en la siguiente
tabla:

C secuestrado

Especie N° pies Superficie (mz) anualmente (Kg)**

Pinus halepensis 10 -- 3411,44
Quercus suber 5 - 4.406,99
Retama sphaerocarpa 25 126,00 211,61
Phyillirea angustifolia 25 286,00 914,77
Anthyllis cytisoides 25 45,00 556,02
Rosmarinus officinalis 60 35,40 74,12

Secuestro anual de C total (Kg): 9.574,95

Secuestro de C anuzal 563
por unidad de superficie (Kg/m®): ’

** valores obtenidos a partir del modelo de secuestro
anual para la especie y superficie indicadas.

Eficiencia en el uso del agua:

Para cada especie incluida en el supuesto de disefio se ha calculado una
eficiencia media en el uso del agua (WUE), ponderada para las condiciones de
luz y temperatura registradas en el afio 2008. Los resultados comparativos se

muestran a continuacion:

Especie WUE (moles
CO,/mol H,0)***
Pinus halepensis 3,96
Quercus suber 1,79
Retama sphaerocarpa 3,88
Phyllirea angustifolia 4,17
Anthyllis cytisoides 4,29
Rosmarinus officinalis 2,87

*** media ponderada para 2008
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A partir de los datos mostrados y con valor meramente comparativo, se puede
inferir una eficiencia en el uso del agua media para el conjunto disefiado de 3,49
moles de CO; (0,154 Kg) fijados por cada molécula de H,O perdida por

evaporacion en la hoja.

5.3. Supuesto 3:
Rotonda de 30 m de diametro (ver figura):

Superficie total: 707 m?.

Composicion:

3 pies de Olea europaea var. sylvestris (diametro medio de tronco*: 29,00 cm);
1 pie de Ceratonia siliqua (diametro medio de tronco*: 31,50 cm); 3 pies de
Nerium oleander (cobertura media por individuo*: 5,33 m?); 18 pies de Lavandula
stoechas (cobertura media por individuo*: 0,65 m?); 12 pies de Rosmarinus

officinalis (cobertura media por individuo*: 0,60 m?).

* datos experimentales, desde graficas de secuestro
anual de CO; por especie
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Capacidad de sumidero de CO,:
La capacidad de sumidero para este disefio de talud se resume en la siguiente

tabla:
. o —_ 2 C secuestrado
Especie N° pies Superficie (m°) anualmente (Kg)**

Olea europaea var. 3 _ 2.626.79
sylvestris
Ceratonia siliqua 1 - 523,87
Nerium oleander 3 62,1 472,54
Lavandula stoechas 18 11,70 30,60
Rosmarinus officinalis 12 7,14 14,82

Secuestro anual de C total (Kg): 3.668,62

Secuestro de C anual 518
por unidad de superficie (Kglmz): ’

** valores obtenidos a partir del modelo de secuestro
anual para la especie y superficie indicadas.

Eficiencia en el uso del agua:
Para cada especie incluida en el supuesto de disefio se ha calculado una

eficiencia media en el uso del agua (WUE), ponderada para las condiciones de
luz y temperatura registradas en el afio 2008. Los resultados comparativos se

muestran a continuacion:

Especie WUE (moles
CO,/mol H,0)***

Olea europaea var.

, 412
sylvestris
Ceratonia siliqua 3,36
Nerium oleander 6,01
Lavandula stoechas 3,40
Rosmarinus officinalis 2,87

*** media ponderada para 2008

A partir de los datos mostrados y con valor meramente comparativo, se puede
inferir una eficiencia en el uso del agua media para el conjunto disefiado de 3,95
moles de CO; (0,174 Kg) fijados por cada molécula de H,O perdida por

evaporacion en la hoja.

Informe Final
Evaluacién de la capacidad de sumidero de CO2 de la vegetacion arbérea y arbustiva
susceptible de ser utilizada en la red de carreteras de Andalucia 206



CITOGENETICA Y
RECURSOS NATURALES

Consejeria de Obras Publicas y Transportes ‘ y
u_. Junta de Andalucia aRuPo DE ECOLOGIA

5.4. Supuesto 4:

Rotonda de 30 m de didmetro (ver figura):

Superficie total: 707 m?

Composicion:

3 pies de Populus nigra (diametro medio de tronco*: 52,80 cm); 4 pies de
Pyrus bourgaeana (diametro medio de tronco*: 6,05 cm); 3 pies de Crataegus
monogyna (cobertura media por individuo*: 10,50 m?); 63 pies de Salvia
officinalis (cobertura media por individuo*: 1,10 m?).

* datos experimentales, desde graficas de secuestro
anual de CO; por especie
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Capacidad de sumidero de CO,:
La capacidad de sumidero para este disefo de talud se resume en la siguiente

tabla:

Especie N° pies Superficie (mz) ancl:J:Ier:l: :zts;r(aKdgc;**
Populus nigra 3 -- 3.482,61
Pyrus bourgaeana 4 -- 358,69
Crataegus monogyna 3 -- 963,52
Salvia officinalis 63 69,30 41,31

Secuestro anual de C total (Kg): 4.846,13
Secuestro de C anuzal 6.85
por unidad de superficie (Kg/m®): ’

** valores obtenidos a partir del modelo de secuestro
anual para la especie y superficie indicadas.

Eficiencia en el uso del agua:

Para cada especie incluida en el supuesto de disefio se ha calculado una
eficiencia media en el uso del agua (WUE), ponderada para las condiciones de
luz y temperatura registradas en el afio 2008. Los resultados comparativos se

muestran a continuacion:

Especie WUE (moles
P CO,/mol H,0)***
Populus nigra 3,10
Pyrus bourgaeana 1,57
Crataegus monogyna 3,50
Salvia officinalis 3,46

*kk

media ponderada para 2008.

A partir de los datos mostrados y con valor meramente comparativo, se puede
inferir una eficiencia en el uso del agua media para el conjunto disefiado de 2,91
moles de CO; (0,128 Kg) fijados por cada molécula de H,O perdida por

evaporacion en la hoja.
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ANEXO

Contenido en Carbono:

Especie Madera | Hojas
Alnus gutinosa 94,55% | 93.87%
Anthyllis cytisoides 96,15% | 91,42%
Arbutus unedo 9341% | 94,5%
Berberis vulgaris 9687% | 95.62%
Capparis spinosa 93,13% | 95,25%
Celtis australis 92,45% | 89.97%
Ceratonia siliqua 924% 94,63%
Chamaerops humilis 96,56% | 92,74%
Cistus monspeliensis 96,78% | 94,65%
Cistus salvifolius 97.01% | 95.78%
Crataegus monogyna 95.86% | 93,72%
Cytisus grandiflorus 97.82% | 96,41%
Cytisus multiflorus 99,19% | 98.01%
Cytisus scoparius 95,61% | 96,58%
Ephedra fragilis 97,45% | 92,62%
Erica arborea 97.8% 97,49%
Erica umbellata 98,15% | 97.,44%
Fraxinus angustifolia 93,9% 92,03%
Genista hirsuta 98,17% | 98.14%
Genista triacanthos 9928% | 94.77%
Juniperus oxycedrus 89,39% | 94,64%
Juniperus phoenicea 96,38% | 97.07%
Lavandula multifida 92,95% | 89,31%
Lavandula stoechas 93,77% | 90,42%
Lygeum spartium - 91,74%
Myrtus communis 9199% | 96.64%
Nerium oleander 21.7% 91,53%
Olea europea var. sylvestris 94,37% | 93,14%
Osyris alba 90,2% 92,3%
Phyllirea angustifolia 94,59% | 94.21%
Pinus halepensis 92,61% | 94,39%
Pinus pinaster 96,53% | 97.38%
Pinus pinea 9721% | 95.85%
Pinus sylvestris 94,59% | 96,19%
Pinus nigra 94,8% 95,03%
Pistacea lentiscus 95,12% | 93,98%
Populus alba 21.01% | 91,45%
Populus nigra 92,61% | 90,4%
Prunus spinosa 9537% | 91.92%
Punica granatum 95,5% 92,06%
Pyrus bourgaeana 94,19% | 94,53%
Quercus coccifera 93,72% | 96,45%
Quercus faginea subsp. faginea 92,6% 95,05%
Quercus ilex subsp. ballota 92,89% | 26%
Quercus suber 94,45% | 90,07%




Retama monosperma 95.14% | 95,57%
Retama shaerocarpa 95.26% 94,85%
Rhamnus alaternus 94,24% | 90,18%
Rhamnus oleoides 95,.5% 90,95%
Rosmarinus officinalis 97.3% 95.2%

Rubus ulmifolius 95.86% | 94,64%
Salix alba 92,41% |88,71%
Salix fragilis 96921% | 90,22%
Salvia oficinalis 91.37% | 86,12%
Santolina chamecyparissus 94,32% | 87,56%
Spartium junceum 95,77% | 95.94%
Stipa tenacissima - 93,16%
Tamarix africana 93,59% | 83,28%
Tamarix canariensis 92,49% | 80.87%
Tamarix gallica 99.34% | 78,48%
Thymbra capitata 95,88% | 91,22%
Thymus mastichina 92,10% | 90,18%
Ulex eriocladus 95,16% | 97,43%
Ulmus minor 86,11% | 91,3%

Viburnum tinnus 93.37% | 24.7%

Vitex agnus-cactus 96,58% | 92,23%
Zirziphus lotus 94,47% | 94.29%
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