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EL DESFRONDE EN BOSQUES DE PINUS SYLVESTRIS L.
EN RELACION CON LAS CARACTERISTICAS CLIMATICAS

J. G. Pausas!, F. CARCELLER! y V. RAMON VALLEJO!

RESUMEN

A pareir del anilisis bibliografico del desfronde de 21 bosques europeos de Pinus sylvestris, se constata
la relacidn inversa entre el logaritmo de la caida de aciculas y la latitud, con una mayor dispersién de
los datos para latitudes bajas, en bosques de la Peninsula Ibérica. Con el objetivo de relacionar el des-
fronde con la productividad forestal, se analizan con detalle dos parcelas que presentan valores de des-
fronde diferentes, una en la Sierra del Moncayo, y la otra en el Pirineo Oriencal.

La duracién del perfodo vegetativo y la disponibilidad hidrica explican en las dos parcelas las diferen-
cias en productividad de madera e indice de sitio, mientras que el desfronde presenta una relacién
inversa. El andlisis del desfronde de la parcela del Moncayo en un perfodo de 4 afios, muestra una ele-
vada variabilidad interanual, relacionada con la propia variabilidad climdtica. Se concluye que en bos-
ques de pino albar, en el Iimite sur de su 4rea de distribucién, la cafda de acfculas no puede ser utiliza-

da como un indice de productividad de la masa forestal.
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INTRODUCCION

Los bosques de pino albar (Pinus syfvestris L.y estdn
ampliamente distribuidos en Europa y correspon-
den a una de las formaciones forestales mds some-
tidas a planes y proyectos de ordenacién. Esto ha
llevado a la realizacién de un gran ntimero de escu-
dios referentes a la ecologia de esta especie, lleva-
dos a cabo principalmente en el norte de Europa.

En la Peninsula Ibérica se encuentra el limite sur
del 4rea de distribucién del pino albar (JaLas ¥
SUOMINEN, 1973), lo cual puede dar lugar a que
esta especie presente unas caracteristicas ecoldgi-
cas particulares. Sin embargo, rodavia son pocos
los estudios referentes a la ecologia del pino albar
en la Peninsula Ibérica (por ejemplo, NICOLAS Y
GANDULLO, 1969; ALVERA, 1973, 1980; PUIG-
DEFABREGAS Y AIVERA, 1977; SANTA REGINA Y
GALLARDO, 1985; CARCELLER et /., 1989, 1992;
Pausas Y Fons, 1992).

Un métrodo indirecco para estimar la productivi-

dad forestal es el estudio de la produccién de hoja-
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rasca. A menudo se asume que existe una relacién
directa entre la produccién de hojarasca y la cali-
dad de la estacidn (BRAY ¥ GORHAM, 1964). Sin
embargo, algunos testndios (GHOLZ er 2/, 1985;
LINDER et /., 1987), muestran resultados que no
corroboran esta relacién. Por atra parte, la produc-
cidn de hojarasca es la principal via de transferen-
cia de la materia orgdnica y nutrientes de la planta
al suelo (BINKLEY, 1986). El estudio de este proce-
so y su relacién con el clima es de gran importancia
para el conocimiento de la ecologia del pino albar.

Estudios previos (PAuUSAS Y FoNS, 1992) han
mostrado una clara relacién encre las condiciones
microclimdricas (diferencias en la posicién topo-
grifica) y la estrucrura, el crecimienco y la pro-
duccidn, en pinares ibéricos tanto de pino albar
como de pino carrasco (Pinwns halepensis Mill.). El
objetivo del presente trabajo es estudiar la refa-
cién existente entre la estructura y produccién de
los bosques de pino albar y las diferentes condi-
ciones bioclimdticas.

MATERIAL Y METODOS
Base de datos

Se han seleccionado datos bibliogrificos corres-
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pondientes a produccién de aciculas en 21 bos-
ques europeos de Pinas sylvestris (Tabla I). En
todos ellos se utiliza una metodologia similar z la
del presente trabajo (ver mds adelante) para la
estimacion de la produccién de hojarasca. Se uri-
liza solamente la fraccién de aciculas dado que es
la fraccidn principal y la més indepéndiente de la
metodologia utilizada. Una cornparacién precisa
es de rodas formas delicada debido a las variacio-
nes metodolégicas, principalmente en cuanto a
la superficie recolectora, nimero de afios de
muestreo y nimero de parcelas.

Para ¢l presente trabajo, se ha muestreado la pro-
duccién en dos parcelas de bosque de pino albar
de la Peninsula Ibérica con diferentes condicio-
nes bioclimdticas. Una parcela estd situada en el
Pirineo Oriental, en una umbria cerca de Plano-
les (Ripollés, Girona), 2 1380 m de altitud. La
segunda parcela estd situada en una umbria del
macizo del Moncayo (Sistema Ibérico), a 1610
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m. En ninguna de las dos parcelas se observan
restos de tala u otras percturbaciones recientes.
Detalles de las caracreristicas generales de las
parcelas se muestran en la Tabla I1.

La parcela pirenaica corresponde a un bosque
natural. El sotobasque es pobre en arbustos
(Juniperus communis), pero los estratos herbiceos y
muscinales son densos y continuos (Tabla II). Las
especies dominances {(con recubrimientos supe-
riores al 759%) son Deschampsia flexuosa, Varcinium
myrtitius, y el musgo Hylocominm splendens. Se
presentan también, aunque menos frecuentes
(recubrimientos inferiores al 409%) Melanpyrum
pratense, Calluna vulgaris, Lathyrus linifolius y los
bridfitos Plearozinm schreberi y Rythidiadelphus tvi-
gqueter. Bitosociolégicamente, este bosque rico en
musgos y en plantas acidéfilas de alta montana,
se clasifica dentro de la asociacién Hylocomio Pine-
tum catalaunicae (VIGO, 1968).

TABLA I

LOCALIDAD, PRODUCCION DE ACICULAS, ALTITUD, LATITUD Y REFERENCIA BIBLIOGRAFICA,
DE LOS BATOS UTILIZADOS PARA LA ELABORACION DE LA FIGURA 1

Localidad Produccién  Alvitud Latitud Referencia
(Mg/ha) (m) )

Peninsula Ibérica
La Demanda (Pradolongo) ........... 2.92 1150 42.25 ZALDIVAR ef al., 1992
El Moncayo ...... 1.79 1610 41.48 presente articulo
Pirineo oriental ... 1.19 1380 42.32 presente articulo
Prepirineo central ... 201 1230 42.05 ALVERA, 1973
Prepirineo central ...oooovieeeieneeene 1.63 1150 42 ALVERA, 1980
Sierra de Béjar 4.10 1500 42.2 SANTA REGINA Y GALLARDO, 1985
Marca de Curm (Corufia) ovvvennns 3.65 350 42.45 SILVA-PANDO Y GONZALEZ (en prep).
Resto de Europa
51 ET2 7 0.80 133 60 MALKONEN, 1974; (fn CANNELL, 1982)
Finlandia .....cococeuviirinrans 1.04 106 61.49 Kouki v HOKKANEN, 1992
Finlandia ...... 1.45 105 61 AALTONEN, 1955 (in BrAY Y GORHAN, 1964)
Francia ..... 4.13 250 48.42 AUSSENAC, 1969
NOMIEZA ....vcveee e e ememerer e 0.50 80O 62 MoORK, 1942 (in BRAY Y GORHAN, 1964)
Polonia 1.32 165 52.33 BREYMEYER, 1991
Polonia 1.84 105 52 TraczZK, 1981 (ir CannELL, 1982)
Polonia (Kampinos) ...........ccceee 1.40 120 52.37 BREYMEYER, 1991
Rusia oo 2.00 — 52 EHWALD, 1957 (in BRAY Y GORHAN, 1964)
Suecia ..o 1.61 144 62 AIBREKTSON, 1988
Suecia (Jadraas) ... 0.70 185 6049 FLoweRr-ELLIS, 1985
Suecia (Jadraas) ... 0.94 185 60.49 Frower-ELus, 1985
Suecia (Jadraas} .....oocoeeiiiccnae 1.51 185 6049 FLOWER-ELLI5, 1985
Suecia (Torneerask) ........ceeeeee...... 0.33 370 68.23 BREYMEER, 1991
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La parcela del Mancayo corresponde a una antigua
repoblacién de pino albar. El estrato arbustivo es
bastante denso, dominado principalmente por Erice
arbores, y con la presencia (recubrimiento inferior a
Y09%) de Juniperns communis y Cytisus purgans. Los
estratos herbdceos y muscinales presentan recubri-
mientos bajos (Tabla IT) y estdn dominados por Des-
champsia flextnsa, con presencias poco frecuentes de
Vaaceinitem myrtillus y Hylocominm splendens. Este pinac
se encuentra en ecotono en su parte inferior con los
hayedos y en la parte superior con los enebrales ras-
creros. Firosociolgicamente (NAVARRO, 1989} pre-
senta cierta similitud tanto con los hayedos (por la
presencia de Erica arborea, Rubus idaens, etc.) como
con los enebrales (por la presencia de Juniperves com-
manis, Cytisus purgans, Deschampsia flocussa, exc.).

La parcela del Moncayo corresponde a una anti-
gua repoblacién de pino albar. El estrato arbusti-
vo es bastante denso, dominade principalmente
por Erica arborea, y con la presencia (recubrimien-
to inferior a 1095) de Juniperns communis y Cytisus
pargans. Los estratos herbaceos y muscinales pre-
sentan recubrimientos bajos (Tabla 2) y estdn
dominados por Deschampsia flexxosa, con presen-
cias poco frecuentes de Vaccininm myrtillns y Hylo-
cominm splendens. Este pinar se encuentre en ecoto-
no en su parte inferior con los hayedos y en la
parte superior con les enebrales rastreros. Fitoso-
ciolégicamente (NAVARRO, 1989) presenta cierta
similitud tanto con los hayedos (por la presencia
de Erica arborea, Rubus idaens, ecc.) como con los
enebrales (por la presencia de Juniperns cvommunis,
Cytisus purgans, Deschampsia flexnosa, etc.).

ICONA, MADRID

Metodologia del muestreo
Clina

Durante cuatro afios se han tomado medidas cli-
matolégicas en la parcela del Macizo del Moncayo.
5i bien estos datos no son del todo representativos,
dado €l corto periodo de tiempo y la irregularidad
que conlleva la influencia mediterrdnea, nos defi-
nen los rasgos generales del clima y constituyen
por otra paree los Ginicos datos reales de que se dis-
pone en esta zona (CARCELLER et /., 1992).

Para definir el clima de la parcela del Pirineo, se
han utilizado los datos de [a estacién climatolé-
gica de La Molina (una serie de 22 afios), situada
cerca de la paccela, 2 1.711 m. Se ha aplicado el
gradiente térmico de 0.55°/100 m (XERCAVINS,
1981) para ajustar la temperatura a la altitud de
la parcela (1.380 m).

Para la caracterizacién del clima, se aplica la cla-
sificacién de THORNWAITE (1948), que en nues-
tras latitudes depende mds del calor del verano
que del frio del invierno, y los diagramas biocli-
méricos de MONTERO Y GONZALEZ (1974). Escos
diagramas establecen relaciones clima-vegeta-
cién, introduciendo el suelo como factor decisivo
en la disponibilidad hidrica de las plantas.

Biomasa y producciin

La determinacién de la biomasa arbérea se basa
en el anilisis dimensional normalizado segiin
WHITTAKER Y WOODWELL (1969} y WHITTAKER
Y MARKS (1975), que corresponde a una aplica-

TABLA LI
CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS DOS PARCELAS ESTUDIADAS

Moncayo Picineo
Coordenadas U T.M. oot WM98G6271 DG2435
Alticud (m s.n.m.) .. 1610 1380
Orientacidn ... NNE N
Pendiente () .......... 31 28
Posicibn topogrifica ..........c..... Media ladera Media ladera
SUBID ittt e e et Ranker Pardo dcido
Substrarn ... Coluvién ateniscas Esquistos
AflDramientos r0Cas (T8} ...ccooeeeeeeeereresearesinneeseasiesereen 10 0
Recubrimiento del sorobosque (% ):
ESCrato arbustive ....uuiiicisierses cooreeoressesncesssissisnisinnan 59 0.1
Estraro herbdceo ... 22 74.7
Estrato muscinal o..oooeooeviiereiimireingeiie g 5 56.8
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cién concrera del concepto de alometria (y =
aXP). Para cllo se seleccioné una parcela de 625
m? en cada una de las dos Iocalidades estudiadas,
y se muestred siguiendo la metodologia descrica
en PAusas Y FONS (1992).

Desfronde

Para la recoleccién de la materia fina del desfron-
de se dispusieron 5 colectores al azar dentro de
cada parcela. Los colectores eran del ripo cono
invertido (NEWBOULD, 1967) de 0.8 m de did-
metro. El contenido de cada uno de ellos fue
recogido mensualmente y secado al aire. En el
laboratorio se procedif a la separacién por frac-
ciones y posterior pesaje. Los datos referentes al
Pirineo corresponden al periodo 1990-92, mien-
tras que los del Moncayo corresponden al perfodo
1986-1990.

RESULTADOS Y DISCUSION
Relacion del desfronde con la latisud

Se observa una relacién significativa (p<0.001) y
negariva entre la produccién de aciculas y la laci-
tud en las 22 estaciones estudiadas (Figura 1). La
latitud estd estrechamente relacionada con la
temperatura, y por lo tanro, se puede considerar
que este factor es el que limira la produccién de
aciculas en los bosques nérdicos. Similares rela-
ciones se han encontrado en el norte de Europa
para ] pino albar (ALBREKTSON, 1988), asi como
para diferentes especies de coniferas a nivel mun-
dial (BRAY Y GORHAM, 1964; ALVERA, 1973;
VAN CLEVE ez 2/., 1983). COOPER (1975) presenta
también relaciones muy similares entre la pro-
duccién y la Jatitud en diversos ecosisternas (pra-
dos, culrivos, lagos, etc.). La altitud, asi como la
interaccién de ésta con la latitud, no han moscra-
do ninguna relacidn significativa con la produc-
cidn de aciculas en las estaciones escudiadas. En
la Figura 1 se observa claramente que a bajas lari-
tudes (Peninsula Ibérica) existe un rango de pro-
duccién de aciculas muy amplio. Esto puede
esrar relacionado con las peculiaridades climdci-
cas y topogrificas que se dan ¢n los ecosistemas
meridionales. A continuacidn se analiza la pro-
ducrién en dos pinares ibéricos y su relacién con
las caracceristicas climdticas.
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Fig. 1. Relacién entre la produccién de aciculas y la latitud
en las diferenrces estaciones estudiadas, La linea continua

correspande al ajuste logaritmico (log (caida de aciculas) =
1.38 - 0.23* Latitud; F = 23.25; R?® = .55 p < 0.001).

Comparacién de la produccién en dos
pinares de la Peninsula Ibérica

Caracterfsticas climdticas

En la Tabla III se presentan los diferentes valores
¢ indices climdricos considerados y en la Figuca 2
se muestran los diagramas bioclimdiricos de las
dos estaciones. A partir de los datos expuestos y
atendiendo a la clasificacién urilizada por Rivas-
MaRrTINEZ (1988), se observa que la parcela pire-
naica corresponde a la regién eurosiberiana, al
pito bioclimdtica moncano con ombroclima
hidmedo, mientras que la estacién del Moncayo
estarfa en la regién supramedirerrinea superior,
en el limice con la oromediterrdnea con un
ombroclima subhimedo. Por otra parte, el perfo-
do de acrividad vegerariva (se considera el limite
de la actividad vegetativa a 7,5° C, MONTERO Y
GONZALEZ, 1974) es mayor en el Pirineo que en
el Moncayo; asimismo, la amplitud térmica es
menor y no existe ningidn perfodo de déficit
hidrico en el Pirineo. Todos estos caracteres
denotan una mayor mediterraneidad y continen-
talidad del clima en el Moncayo. Si se aplica el
métado de Bagnouls y Gaussen para comparar
bioclimas segiin hace BoLos (1989), se aprecia
que atendiendo a las temperaruras medias, en el
Moncayo hay tres meses subestivales frente a dos
en el Pirineo y en cuanto al aspecto hidrico hay 9
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TABLAIII
CARACTERISTICAS BIOCLIMATICAS DE LAS DOS
PARCELAS ESTUDIADAS
Moncayo Pirineo

Precipitacifn (mm) ....c......... 737 1280
EVP {mm) oo 570.0 463.7
Temperatura mediz oo 8.07 7.05
Amplitud térmica .. . 17.30 16.37
UBC libre fria (® ... 5.96 6.99
UBC libre cdlida . 4.43 5.91
PAV MESES cvvveveeierceieren e 5 6
| 2308 N R 4.6 0.75
Im2 ... 6.3 0.72
Im3 3.9 0.65
Clas. Thornwaite {c} .oovviinrnens ACZrbd  B2B1-C2sb4

{*) Unidad bioclimdrica (UBC, MONTERO ¥ GONZALEZ,
1974): UBC libre frfa = no hay actividad vegetaciva; UBC
libre cilida = con actividad vegetativa (productividad climdci-
ca foresral); PAV = periodo de actividad vegetativa.

(%) Indices de mediterraneidad (Rivas-MaRTINEZ, 1988):
Iml = ETF;/P;; km2 = ETP,/P;;+ /P, + i Im3 =
ETP,& 'l*lg'erQ»ﬂ. +ng"

(¢} Clasificacién de Thornwaite: AC2rb4 = Perhiimedo
Microtérmico I1; B2BI-C2sb4 = Hiimedo I1 Mesotérmico
I-Microtérmico 1I.

j1b

TABLA IV
CARACTYERISTICAS ESTRUCIURALES DE LAS
PARCELAS ESTUDIADAS. DN CORRESPONDE A LA
MEDIA DEL DIAMETROS DE LOS PIES A 1,30 m

Moncayo Pirineo
Edad (@f08) ..cooeverreiemen e 35 103
Densidad (pies/ha) .... .. 992 864
Regeneracién (piesn’ha) . 80 0
DN (cm) .. 21,50 24,81
Area basal (mz!ha) 36,00 53,22
TABLA V
BIOMASA Y PRODUCCION DE LAS PARCELAS
ESTUDIADAS
Moncayo Pirineo
Biomasa (Mg.fhu)
fuste .. 56,63 181,80
COTLEZA voevemvervemeneessnemeaeons 5,74 35,29
CAMIAS oooceeceesceeaceesaceescmnnans 32,52 31,89
total i 04,89 248,98
Produccidn (Mgn'ha!ano)
fuste 1,77 2,22
corteza ., " 0,20 0,73
ramas 1,07 0,65
total 3,04 3,60

ICONA, MADRID
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Fig. 2. Diagramas bioclimdcicos correspondientes al Pirineo
(a} y al Moncayo {b). Con segmencos horizontales estin repre-
sentadas las UBC libre frfas y, con cruces, las UBC libres cili-
das. En punreado gris se representan los meses con temperacu-
ra minima menor que cero grados.

meses perhimedos y 3 himedos en el Pirineo
frente 2 7 perhiimedos, 1 himedo, 1 subhimedo,
1 subdrido y 2 4ridos en el Moncayo. Existe por
lo tanro, claramente, una mayor disponibilidad
hidrica en la parcela pirenaica que ¢n la del Mon-
cayo.

Biomasa y produccion

En la Tabla IV se muestran las caraceeristicas
estructurales de las parcelas estudiadas. Se obser-
va que el drea basal es superior en la parcela del
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Pirineo que en la del Moncayo. En la Figura 3 se
observa que para un mismo DN (didmetroa 1,30
m} la altura es menor en la parcela del Moncayo
que en la del Pirineo, por lo tanto, se puede con-
siderar que la calidad de la estacién (indice de
sitio, ORTEGA ¥ MONTEROQ, 1988) es inferior en
el Moncayo. En la Tabla V se exponen los resul-
tados de la cuantificacién de la biomasa aérea
desglosada en sus diferentes fracciones en las dos
parcelas estudiadas. Se observa una menor bio-
masa y produccidn en la parcela del Moncayo con
respecto a la del Pirineo. Los datos de la parcela
del Pirineo son similares a los obtenidos por
PUIGDEFABREGAS Y ALVERA (1977) en el Pirineo
aragonés (para mds detalles ver PaUsas Y FONS,

1992).

] T T T T

20 —— Pirineo
--- Moncaye

w

<

Altura (m)

0 _' L 1 1 1 | .
0 10 20 30 40 50
DBH (em)

Fig. 3. Relacién DN - alcura para las dos parcelas estudiadas
(relaciones significarivas al nivel de p<0.01). En linea continua
la parcela correspondience al Pirineo y en linea de puncos la
correspondiente al Moncayo.

Las caracteristicas climdticas del pinar pirenaico
(mayor disponibilidad hidrica y mayor perfodo
vegetativo) permiten mantener una mayor bio-
masa asi como una mayor produccién de madera
respecto al pinar del Moncayo (Figura 4, Tabla
V). Existe, por ranto, una relacién direcea positi-
va entre la disponibilidad hidrica y la calidad de
la estacién.

Desfronde

Los valores medios anuales del desfronde, tocales
y por fracciones, se exponen en la Tabla VI y Fi-
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Fig. 4. Produccién media anual por fraccienes para las do:
parcelas. Las lineas verricales representan el error estdndar.

gura 4. La media anual para el caso del Moncayo
es de 2.907 kg/ha. Las aciculas represencan el
61,7% del total, la segunda componente en
imporrancia corresponde a las cortezas con el
14,89 del total seguido de las flores y las ramas.
En el Pirineo la produccién anuval de hojarasca
fue de 2,685 kg/ha. Las acfculas suponen en este
pinar un 44,5% del total, la segunda componen-
te en importancia corresponde a Ias cortezas con
un 15,1%. En las dos parcelas el porcentaje de
aciculas se acerca al 50% del cotal de hojarasca,
porcentaje que segiin KIRA Y SHIDEI (1967) indi-
ca que se trata de bosques maduros.

Los coeficientes de variacién de la produccién de
aciculas entre los cinco colectores, asi como del
total anual, son aceptables (3-16%) para conside-
rar que el ndmero y camafio de los colectores es
adecuado para la estimacidn de la produccién de
estas fracciones. Sin embargo, la estimacion de la
produccién de ramas y pifias estd sometida a una
gran variacién (Tabla VI).

No se observa una relacién positiva entre la pro-
duccién de hojarasca y las caracterisricas de la
estacién. La parcela situada en el Moncayo, que
corresponde a la de menor disponibilidad hidri-
ca, presenta una produccién de hojarasca signifi-
cativamente mayor que la de la parcela del Piri-
neo. Similar resulrado se observé al escudiar bos-
ques de pino albar en diferentes condiciones
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TABLA VI

DESFRONDE ANUAL MEDIO DE HOJARASCA TOTAL Y POR FRACCIONES EN kg/ha DE PESO SECO,
DESVIACION (sd) Y COEFICIENTE DE VARIACION (cv) DENTRO DE LAS PARCELAS, Y PORCENTA]JE QUE
REPRESENTA CADA FRACCION RESPECTO AL TOTAL(ENTRE PARENTESIS)

Moncayo Pirineo
media cv¥ media sd cv
ACHUIES crovevee oo eeeeere et nesase e 1791,04 60,72 34 1188,29 172,64 14,5
(61,7) (45,0
RAIMES cvoeceececcrrrerecs e ssesssmsassnccieies 380,35 143,49 37,7 333,57 102,76 308
(13,1) {12,6)
COTIBZA —oemeee e eee et es s s 431 47 105,57 24,5 389,48 49,63 12,7
(14,8 {14,8)
FLOLES coeimriemssrssns s et 201,29 27,65 13,7 272,47 44,12 16,2
(6.9) (10,3)
Pifias ..o s e 52,20 50,97 97,6 311,42 56,10 19,2
(1,8) (11.8)
OHLOS vt ere s e b e 45,48 5.96 13,1 143,00 30,15 21,1
(1,6 (5.4)
Toral oo e 2907,83 182,50 6,3 2638,24 329,11 12,5

micracldticas (Pausas, 1993). Diversos estudios
experimentales han demostrade también, que no
siempre existe una relacién directa entre la pro-
duccién de la hojarasca y la calidad de la esta-
cién. En este sentido, LINDER ef 2/, (1987)
encuentran una mayor produccién de hojarasca
en parcelas no irrigadas respecto a parcelas irri-
gadas en pinares de Pinus radiata, como conse-
cuencia del stress hidrico provocado por un afio

189090

seco. Asimismo, GHOLZ et &/, {(1985) atribuyen
un incremento de produccidn de hojarasca en
Pinus elliorsii a condiciones de sequia.

En las dos parcelas estudiadas se observa una mar-
cada estacionalidad en cuanto 2 la fenologiz de 1a
caida de hojarasca. Asi el 81% (en el Moncayo) y
el 79,2% (en el Pirineo) de las aciculas caen
durante el periodo de agosto a octubre. La frac-
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Fig. 5. Produccifin de hojarasca a bo larga de cuatro afios (1986-90) en el Moncayo. Obsérvese la marcada variabilidad interanual.

En lineas verticales se indica el ecror escdndar.
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cidn de las flores presenta también una marcada
estacionalidad, cayendo casi exclusivamente entre
junio y agosto en las dos parcelas estudiadas.

Varijabilidad interanual del desfronde

En la parcela del Moncayo, en la cual se han
tomado daros durante cuatro afios, se ha observa-
do una gran variabilidad interanual (Figura 5).
El mdximo desfronde se observé en 1987 con
3.604 kg/ha, y el minimo fue de 2.316 kg/ha en
1989. Diferentes estudios en ecosisternas medi-
terrdaneos han mostrado también cierta variabili-
dad en el desfronde (RAPP, 1971; VERDU &f /.,
1980; CARCELLER et 2/., 1989; HERNANDEZ ef &/,,
1992). Esta variabilidad interanual parece estar
relacionada con la variabilidad climdcica (KOUKI
Y HOKKANEN, 1992; HENNESSEY ef /., 1992).

CONCLUSIONES

El clima es uno de los pardmetros que derermi-
nan la produccién en los bosques de pino albar.

«Desfronde en bosques de Pinus sylvestrisn

Existe una relacién negativa entre la produccién
de aciculas y la remperatura (laticud). Sin
embargo, en las regiones meridionales el des-
fronde presenta un rango de variacién muy
importante. Esto parece ser debido a que las
variaciones provocadas por la topografia en los
ecosistemas meridionales dan lugar a acentuados
contrastes climéticos (relacionados con la dispo-
nibilidad hidrica) que se reflejan en diferencias
en la produccidén de hojarasca. Por otra parte, en
los climas de tendencia mediterrdnea existe una
acentuada variabilidad interanual climdtica, que
da lugar rambién 2 una variabilidad interanual
del desfronde. Esta variabilidad es a menudo la
responsable de que en los ecosistemas forestales
del sur de Europa, el desfronde no se puede con-
siderar como un buen etstimador de la calidad
de la estacién. Sin embargo, pardmetros foresta-
les como el indice de sitio son mucho mds esta-
bles e incorporan la variabilidad inreranual cli-
mdtica.

SUMMARY

The analysis from lirerature data of litcerfall in 21 European stands of Pinus syfvestris showed a loga-
rithmic decrease of needle fall towards high laritudes. A larger dispersion of che dara was observed at
lower latitudes, in forests from the Iberian Peninsula. Two Scots pine plots with different liccerfall
amounts were sampled in Spain to search the possible relations between needle fall and different para-
meters of forest structure and preductivity. '

The length of the growth period and the water availability explained the differences in wood produc-
tivity and site index. Ocherwise needle fall presents inverse relationships with those climaric parame-
ters. The analysis of needle fall for 4 years in one of the plots showed a high interannual variability
related with the irregular climatic condicions. [t is concluded that licterfall cannor be used as a pro-
ductivity index for the southern Scots pine forests.

Key words: Climate, foresc production, licterfall, Pinnws sylvestris, Scots pine.
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