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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. RAMÓN VALLEJO] 

RESUMEN 

A pardr del análisis bibliográfico del desfronde de 21 bosques europeos de Pintts sy!vestri1, se constata 
la relación inversa entre el logaritmo de la caída de acículas y la laüeud, con una mayor dispersión de 
los datos para latitudes bajas, en bosques de la Península Ibérica. Con el objetivo de relacionar el des­
fronde con la productividad forestal, se analizan con detalle dos parcelas que presencan valores de des­
fronde diferentes, una en la Sierra del Moncaya, y la acta en el Pirineo Oriencal. 

La duración del período vegetativo y la disponibilidad hídrica explican en las dos parcelas las diferen­
cias en productividad de madera e índice de sitio, mientras que el desfronde presenta una relación 
jnversa. El análisis del desfronde de la parcela del Moncaya en un período de 4 años, muestra una ele­
vada variabilidad inceranual, relacionada con la propia variabilidad climática. Se concluye que en bos­
ques de pino albar, en el límite sur de su área de distribudón. la caída de acículas no puede ser utiliza­
da como un índice de productividad de la masa forestal. 
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INTRODUCCION	 rasca. A menudo se asume que existe una relación 
direcra entre la producción de hojarasca y la cali­

Los bosques de pino albar (Pinus sylvestris L.) están dad de la estación (BRAY y GORHAM, 1964). Sin 
ampljamente distribuidos en Europa y correspon­ embargo, algunos [estudios (GHDIZ el al., 1985;
den a una de las formaciones forestales más some­ LINDER et al., 1987), muesrran resultados que no 
tidas a planes y proyectos de ordenación. Esto ha corroboran esta relación. Por otra parte, la produc­
llevado a la realización de un gran número de estu­ ción de hojarasca es la pdncipal vía de transferen­
dios referentes a la ecología de esta especie, lleva­ cia de la mareria orgánica y nutrientes de la planta 
dos a cabo principalmente en el norte de Europa. al suelo (BINKLEY, 1986). El estudio de esee proce­

so y su relación con el clima es de gran importancia En la Península Ibérica se encuentra el límite sur 
para el conocimienro de la ecología del pino albar. del área de distribución del pino albar aALAS y 

SUOMINEN, 1973), lo cual puede dar lugar a que Estudios previos (PAUSAS y FONS, 1992) han 
esta especie presente unas características ecológi­ mostrado una clara relación eorre las condiciones 
cas particulares. Sin embargo, todavía son pocos microclimáricas (diferencias en la posición topo­
los estudios referentes a la ecología del pino albar gráfica) y la estructura, el crecimiento y la pro­
en la Península Ibérica (por ejemplo, NlCOLAS y ducción, en pinares ibérícos tanto de pino albar 
GANDULLO, 1969; ALvERA, 1973,1980; PUlG­ como de pino carrasco (Pinus halepensis Mil!.). El 
DEFA8REGAS y ALVERA. 1977; SANTA REGINA y objedvo del presente trabajo es escudiar la rela­
GALLARDO, 1985; CARCELLER et al., 1989,1992; ción existente entre la estructura y producción de 
PAUSAS y FONS, 1992). los bosques de pino albar y las diferentes condi­

cjones bioclimáticas. U n método indirecto para estimar la productivi­
dad forestal es el estudio de la producción de hoja- MATERIAL Y METODOS 

Base de datos 
L Departamem de Biologia Vegetal, Universitat de 
Barcelona. Av. Diagonal, 645. 08028 Barcelona. Se han seleccionado datos bibliográficos corres­
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pondientes a producción de aciculas en 21 bos­
ques europeos de Pinus sy/vestris (Tabla 1). En 
todos ellos se utiliza una metodología similar a la 
del presente trabajo (ver más adelante) para la 
estimación de la producción de hojarasca. Se uti ­
liza solamente la fracción de acículas dado que es 
la fracción principal y la más independienre de la 
metodología utilizada. Una comparación precisa 
es de codas formas delicada debido a las variacio­
nes mecodológicas, principalmente en cllanco a 
la superficie recoleceora, número de años de 
muestreo y número de parcelas. 

Para el presente [[abajo, se ha muestreado la pro­
ducción en dos parcelas de bosque de pino albar 
de la Península Ibérica con diferentes condicio­
nes bioclimáricas. Una parcela está situada en el 
Pirineo Oriental, en una umbría cerca de Plano­
les (Ripollés, Girona), a 1380 m de alritud. La 
segunda parcela está situada en una umbría del 
macizo del Moncayo (Sistema Ibérico), a 1610 

«Desfronde en bosques de Pinus sylvestris» 

m. En ninguna de las dos parcelas se observan 
restos de tala u otras perturbaciones recientes. 
Detalles de las características generales de las 
parcelas se muestran en la Tabla 11. 

La parcela pirenaica corresponde a un bosque 
natural. El sotobosque es pobre en arbustos 
(juniperus communis), pero los estratos herbáceos y 
muscinales son densos y continuos (Tabla II). Las 
especies dominantes (con recubrimientos supe­
riores al 75%) son Deschampsia flexuosa, Vaccinium 
myrtillus, y el musgo Hylocomium splendens. Se 
presentan también, aunque menos frecuentes 
(recubrimientos inferiores al 40%) Melanpyrum 
pratense, Call1lna vulgarisJ Lathyrm linifolills y los 
bri6fitos Plellrozillm schreberi y Rythidiadelphm tri­
qlteter. Fitosociológicamente, este bosque rico en 
musgos y en plantas acid6filas de alta montaña, 
se clasifica dentro de la asociaci6n Hylocomio Pine­
tum catalaunicae (VIGO, 1968). 

TABLA! 

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

Localidad Pcoducci6n Alcitud Lacirud Refecencia 
(Mglha) (m) r) 

Península Ibécica 

La Demanda (Pradolongo) ....... 2.92 1150 42.25 ZAIDIVAR el a/., 1992 

ElMoncayo .......... ................. 1.79 1610 4l.48 presente artículo 

Pirineo oriental ........................... 1.19 1380 42.32 pcesenee ardculo 
Prepirineo ceneral ........................ 2.01 1230 42.05 ALVERA,1973 
Prepirineo cenrra.! .. l.63 ll50 42 ALVERA.1980 
Sierra de Béjar ............................. 4.10 1500 42.2 SANTA REGINA y GAllARDO, 1985 
Marco de Curra (Coruña) ..... 3.65 550 42.45 SILVA-PANOO y GoNZÁl..EZ(en prep). 

Resro de Europa 

Finlandia ................ 0.80 133 60 MM.KONEN, 1974; (in CANNEll, 1982) 

Finlandia. 1.04 106 6l.49 KOUKI y HOKKANEN, 1992 

Finlandia .......................... l.45 105 61 AALTONEN, 1955 (in BMY y GoRHAN. 1964) 

Francia. 4.13 250 48.42 AussENAc, 1969 

Noruega .................... 0.50 800 62 MORK, 1942 (i1l BRAYY GoRHAN, 1964) 

Polonia ............................... 1.32 165 52.33 BREYMEYER.1991 
Polonia .. 1.84 105 52 TRACZK, 1981 (in CANNEll, 1982) 
Polonia (Kampinos) . l.40 120 52.37 BREYMEYER, 1991 

Rusia ................... 2.00 52 EHWAlD, 1957 (in BRAYY GORHAN, 1964) 

Suecia. 1.61 144 62 ALBREKTSON.1988 
Suecia (Jadraas) . 0.70 185 60.49 FLO""ER-Ews, 1985 
Suecia (Jadraas) 0.94 185 60.49 FLO~R-Euus, 1985 
Suecia (Jadraas) . 1.51 185 60.49 FLOWER-EllIS, 1985 
Suecia (Tornerraskl . 0.33 370 68.23 BREYMEER 1991 

168 



Eeologla, N." 8, 1994 

La parcela del Moncaya corresponde a una antigua 
repoblación de pino albar. El estrato arbustivo es 
bastante denso, dominado principalmeme por Enea 
arhorea, y con la presencia (recubrimiento inferior a 
10%) de}uniperrts communis yeytisus purgans. Los 
estratos herbáceos y muscinales presentan recubri­
mientos bajos (Tabla my están dominados por DtJ­
champsia f!exllosa, con presencias poco freeuentes de 
Vaainium myrtillus y Hy!ocomúlm splendens. Este pinar 
se encuentra en ecotono en su paree inferior con los 
hayedos y en la parte superior con los enebrales ras­
treros. Ficosociológicameme (NAVARRO. 1989) pre­
senta cierta similitud tanto con los hayedos (por la 
presencia de Erica arborea, Ruhus idaeltS, ere.) como 
con los enebrales (por la presencia de]unipems com­
munis, Cytisus purgaTlJ, De.rchampsiaflexuosa, ete.). 

La parcela del Moncaya corresponde a una anti ­
gua repoblación de pino albar. El estrato arbusci­
vo es bastante denso, dominado principalmente 
por Erica arbo1'ea, y con la presencia (recubrimien­
to inferior a 10%) de]lmipertls commltnú y Cytism 
purgam. Los estratOs herbáceos y muscinales pre­
sentan recubrimientos bajos (Tabla 2) y están 
dominados por Deschampsia flexuosa, con presen­
cias poco frecuentes de Vaccinülm myrtilllls y Hylo­
comium 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
ciológicamente (NAVARRO, 1989) presenta cierta 
similitud tanto con los hayedos (por la presencia 
de Erica arborea, Rubus idaeus, etc.) como con los 
enebrales (por la presencia deJlmipems cvommlmis, 
Cytis1tJ purgans, Deschampsia flexllosaJ etc.). 

ICONA, MADRID 

Metodología del muestreo 

Clima 

Durante cuatro años se han tomado medidas di­
matológicas en la parcela del Macizo del Moncayo. 
Si bien estos datos no son del todo representarivos, 
dado el corto período de tiempo y la irregularidad 
que conlleva la influencia medirerránea, nos defi­
nen los rasgos generales del clima y consticuyen 
por orca parte los únicos datos reales de que se dis­
pone en esta zona (CARCEllER et al., 1992). 

Para definir el clima de la parcela del Pirineo, se 
han utilizado los datos de la estación climaroló­
gica de La Malina (una serie de 22 años), situada 
cerca de la parcela, a 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 caracterización del clima, se aplica la cla­
sificación de THORNWAITE (948), que en nues­
tras latitudes depende más del calor del verano 
que del frío del invierno, y los diagramas biocli­
máricos de MONTERO y GoNZÁLEz (1974). Eseos 
diagramas establecen relaciones clima-vegeta­
ción, introduciendo el suelo como factor decisivo 
en la disponibilidad hídrica de las plantas. 

Biomasa y producción 

La determinación de la biomasa arbórea se basa 
en el análisis dimensional normalizado según 
WHIlTAKER y WOODWEll (1969) y WHIlTAKER 

y MARKS (975), que corresponde a una aplica-

TABLA II
 
CARACTERlSTICAS GENERALES DE LAS DOS PARCELAS ESTUDIADAS
 

Moncayo Pirineo 

Coordenadas U.T.M. WM986271 
Altitud (m s.n.m.) . t6lO 
Oriemación NNE 
Pendieme (") . 31 
Posici6n topográfica Media ladera 
Suelo . Ranker 
Substrato Coluvi6n ateniscas 
Afloramientos rocas (%) .... 10 

Recubrimiento del sotobosque (%): 

Estrato arbustivo . 59 
Estrato herbáceo .. 22 
Estrato muscinal .. . 5 

DG2485
 
1380
 

N 
28
 

Media ladera
 
Pardo ácido
 

Esquistos
 
O
 

0.1 
74.7 
56.8 
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ción concreta del concepto de alometria (y "" 
aXb). Para ello se seleccionó una parcela de 625 
m 2 en cada una de las dos localidades estudiadas, 
y se muestreó siguiendo la metodología descrita 
en PAUSAS y FONS (1992). 

DesFonde 

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

RESULTADOS Y DISCUSION 

Relación del desfronde con la latitud 

Se observa una relaci6n significativa (p<O.OOI) y 
negativa entre la producción de acículas y la lati­
tud en las 22 estaciones estudiadas (Figura 1). La 
latitud está estrechamente relacionada con la 
temperatura, y por lo tamo, se puede considerar 
que este factor es el que limita la producción de 
acículas en los bosques nórdicos. Similares rela­
ciones se han encontrado en el norte de Europa 
para el pino albar (ALBREKTSON, 1988), así como 
para diferentes especies de coníferas a nivel mun­
dial (BRAYY GORHAM, 1964; ALVERA, 1973; 
VAN ÜEVE el al., 1983). COOPER (1975) presenra 
también relaciones muy similares entre la pro­
ducción y la latitud en diversos ecosistemas (pra­
dos, cultivos, lagos, etc.). La altitud, así como la 
interacción de ésta con la latitud, no han mostra­
do ninguna relación significativa con la produc­
ción de acículas en las estaciones estudiadas. En 
la Figura 1 se observa claramente que a bajas lati­
tudes (Península Ibérica) existe un rango de pro­
ducción de acículas muy amplio. Esto puede 
estar relacionado con las peculiaridades climáti­
cas y topográficas que se dan en los ecosistemas 
meridionales. A continuación se analiza la pro­
ducción en dos pinares ibéricos y su relación con 
las características climáticas. 

I<Desfronde en bosques de Pinta sylvestrú¡. 
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Fig. l. Relaci6n entre la producci6n de acículas y la larirud 
en las diferentes es raciones esrudiadas. La línea conrinua 
corresponde al ajusre logarícmico (log (caída de acículas) = 

1.38 - 0.23* Latitud; F = 23.25; R2 '" 0.55 p o:: 0.001). 

Comparación de la producción en dos 
pinares de la Península Ibérica 

Características climáticas 

En la Tabla III se presentan los diferentes valores 
e índices climáticos considerados y en la Figura 2 
se muestran los diagramas bioclimáticos de las 
dos estaciones. A partir de los datos expuestos y 
atendiendo a la clasificación urilizada por RIVAS­
MARTfNEZ (1988), se observa que la parcela pire­
naica corresponde a la región eurosiberiana, al 
piso bioclimático montano con ombroclima 
húmedo, mientras que la estación del Moncayo 
estaría en la región supramediterránea supedor, 
en el Límite con la oromediterránea con un 
ombroclima subhúrnedo. Por otra parre, el perío­
do de actividad vegetativa (se considera e1límite 
de la actividad vegetativa a 7 ,Sil e, MONTERO y 
GoNZÁLEZ, 1974) es mayor en el Pirineo que en 
el Moncayo; asimismo, la amplitud térmica es 
menor y no existe ningún período de déficit 
hídrico en el Pirineo. Todos estos caracteres 
denotan una mayor mediterraneidad y conrinen­
talidad del clima en el Moncayo. Si se aplica el 
método de Bagnouls y Gaussen para comparar 
bioclimas según hace BOLOS (1989), se aprecia 
que atendiendo a las temperaturas medias, en el 
Moncayo hay tres meses subescivales frente a dos 
en el Pirineo y en cuanto al aspecto hídrico hay 9 
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TABLAIlI 

CARACTERJSTICAS BIOCLIMATICAS DE LAS DOS 
PARCELAS ESTUDIADAS 

Moneayo Pirineo 
'" ". 

". 
PrecipitaCi6n (mm) 
EVP(mm) . 

Temperarura media 
Amplitud térmica 
UBC libre fría (0) 

UBC libre cálida 
PAVmeses 
Iml (b) . 

. 

. 

. 

. 

757 
570.0 

8.07 
17.30 
5.96 
4.43 
5 
4.6 

1280 
463.7 

7.05 
16.37 
6.99 
5.91 
6 
0.75 

] 

-ª 
t 
~ 

=====~-

/ 

..o, 
ea ª 
ea ~ ,. 
~o .! 

'0 

1m2 . 6.3 0.72 
" " ° 1m3 . 3.9 0.65 

Clas. Thornwaire (c) . AC2rb4 B2B1-C2sb4 

2 (a) 
(a) Unidad bioclimática (UBC, MONTERO y GONZÁLEZ, 
1974): UBC libre fría"" no hay actividad vegetariva; UBC 
libre cálida = con actividad vegetativa (productividad climáti­
ca foresta!); PAV = período de actividad vegetativa. 
(b) Indices de mediterraneidad (RIVAS-MARTINEZ, 1988): .. "0 
Iml '" ETPjl/Pjl; 1m2", ETPn/P j1 + o/P jl + os; 1m3 = ..ETP¡..jl ....slPj..;I .. "S· 

(C) Clasificación de Thornwaite: AC2rb4 = Perhúmedo ..
Microtérmico 11; B2BI-C2sb4 =Húmedo 11 Mesotérmico 
I-Microtécmico 11. .., '" 

TABLA IV ~ 

•~ '" 
.0 

CARACTERJSTICAS ESTRUcruRALES DE LAS
 
PARCELAS ESTUDIADAS. DN CORRESPONDE A LA
 

MEDIA DEL DIAMETROS DE LOS PIES A 1,30 m
 

Mancaya Pirineo 
° 

Edad (años)
 
Densidad (pieslha) ..
 
Regeneraci6n (pies/ha)
 
DN(cm) .
 
Area basal (m2/ha)
 

:".: 

i 
I 

i 

TABLA V
 

BIOMASA y PRODUCCION DE LAS PARCELAS
 
ESTUDIADAS
 

Biomasa (Mglha) 
fuste 
corteza . 
ramas . 
total 

Producci6n (Mglhalaño) 
fuste 
cotteza 
ramas 
toral 

. 55 103 
992 864 

. 80 O 
21,50 24,81 

. 36,00 53,22 

Moncayo Pirineo 

. 

. 

56,63 
5,74 

32,52 
94,89 

181,80 
35,29 
31,89 

248,98 

. 

. 

. 

. 

1,77 
0,20 
1,07 
3,04 

2,22 
0,73 
0,65 
3,60 

2 (b) 

Fig. 2. Diagramas bioclimáticos correspondientes al Pirineo 
(a) y al Moncayo (b). Con segmentos hori2ontales están repre­
sentadas las UBC libre frías y. con cruces, las UBC libres cáli­
das. En punteado gris se representan los meses con temperatu­
ra mínima menor que cero grados. 

meses perhúmedos y 3 húmedos en el Pirineo 
freme a 7 perhúmedos, 1 húmedo. 1 subhúmedo, 
1 subárido y 2 áridos en el Moncayo. Existe por 
lo tanro, claramente, una mayor disponibilidad 
hídrica en la parcela pirenaica que en la del Mon­
cayo. 

Biomasa y producción 

En la Tabla IV se muestran las caraccerísrlcas 
estructurales de las parcelas estudiadas. Se obser­
va que el área 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 (diámetro a 1,30 
m) la al tUra es menor en la parcela del Moncayo 
que en la del Pirineo, por lo tanto, se puede con­
siderar que la calidad de la estación (índice de 
sitio, ORTEGA y MONTERO, 1988) es inferior en 
el Moncayo. En la Tabla V se exponen los resul­
tados de la cuantificación de la biomasa aérea 
desglosada en sus diferentes fracciones en las dos 
parcelas estudiadas. Se observa una menor bio­
masa y producción en la parcela del Moncayo con 
respecro a la del Pirineo. Los daros de la parcela 
del Pirineo son similares a los obtenidos por 
PUIGDEFABREGAS y ALVERA (1977) en el Pirineo 
aragonés (para más detalles ver PAUSAS y FaNS, 
1992). 

20 

15 

••.3 10 

"
 

DBH (cm) 

40 50 

Fig. 3. Relación DN - altura para las dos parcelas estudiadas 
(relaciones significativas al nivel de p<O.O1). En línea continua 
la parcela correspondiente al Pirineo y en línea de pumos la 
correspondiente al Mom:ayo. 

Las características climáticas del pinar pirenaico 
(mayor disponibilidad hídrica y mayor período 
vegetativo) permiten mantener una mayor bio­
masa así como una mayor producción de madera 
respecto al pinar del Moncayo (Figura 4, Tabla 
V). Existe, por tanto, una relación directa positi­
va entre la disponibilidad hídrica y la calidad de 
la estación. 

DesFonde 

los valores medios anuales del desfronde, totales 
y por fracciones, se exponen en la Tabla VI y Fi­

l(Desfronde en bosques de Piuus sylveJtris» 

2000 

lZ2J Moncaya 
g Pirineo 
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Fig. 4. Producción media anual por fracciones para las dos 
parcelas. las líneas verricales representan el error estándar. 

gura 4. La media anual para el caso del Moncayo 
es de 2.907 kg/ha. Las acículas representan el 
61,7% del total, la segunda componente en 
impoerancia corresponde a las coerezas con el 
14,8% del total seguido de las flores y las ramas. 
En el Pirineo la producción anual de hojarasca 
fue de 2.685 kg/ha. Las acículas suponen en esee 
pinar un 44,5% del total, la segunda componen­
te en importancia corresponde a las cortezas con 
un 15,1 %. En las dos parcelas el porcentaje de 
acículas se acerca al 50% del total de hojarasca, 
porcentaje que según KrRA y SHIDEI (1967) indi­
ca que se trata de bosques maduros. 

Los coeficientes de variación de la producción de 
acículas entre los cinco colectores, así como del 
rotal anual, son aceptables (3-16%) para conside­
rar que el número y tamaño de los colectores es 
adecuado para la estimación de la producción de 
estas fracciones. Sin embargo, la estimación de la 
producción de ramas y piñas está sometida a una 
gran variación (Tabla VI). 

No se observa una relación positiva entre la pro­
ducción de hojarasca y las características de la 
estación. La parcela situada en el Moncayo, que 
corresponde a la de menor disponjbilidad hídri­
ca, presenta una producción de hojarasca signifi­
cativamente mayor que la de la parcela del Piri­
neo. Similar resultado se observó 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 (,d) y COEFICIENTE DE VARIACION (cv) DENTRO DE LAS PARCELAS, y PORCENTAJE QUE
 

REPRESENTA CADA FRACCION RESPECTO AL TOTAL (ENTRE PARENTESIS)
 

Moneayo Pirineo
 

media ,d cv media ,d cv
 

Acículas .......... .................................... 1791,04 
(61,7) 

60,72 3,4 1188,29 
(45,0) 

172,64 [4,5 

::.1 Ram", ........................................ 380,35 
(13,1) 

143.49 37,7 333,57 
(12,6) 

102,76 30,8 

Corteza ......................... 431,47 
(14,8) 

105,57 24,5 389,48 
(14,8) 

49,63 12,7 

Flores ...................... ................. 201,29 
(6,9) 

27,65 13,7 272,47 
(10,3) 

44,12 16,2 

Piñas ..........., ..... ................................. 52,20 
(1,8) 

50,97 97,6 311,42 
(11.8) 

56,[6 19,2 

Otros .. ......................................... 45,48 
(1,6) 

5,96 13,1 143,00 
(5,4) 

30,15 21,1 

Toral ." ........................ 2907,83 182,50 6,3 2638,24 329,11 12,5 

microc1áticas (PAUSAS, 1993). Diversos escudios 
experimentales han demostrado también, que no 
siempre existe una relación directa entre la pro­
ducción de la hojarasca y la calidad de la esta­
ción. En este sentido, LINDER et al. (987) 
encuentran una mayor producción de hojarasca 
en parcelas no irrigadas respecto a parcelas irri­
gadas en pinares de Pinta radiata, como conse­
cuencia del stress hídrico provocado por un año 
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seco. Asimismo, GH01Z et al. (985) atribuyen 
un incremenco de producción de hojarasca en 
PinrlS eltiottii a condiciones de sequía. 

En las dos parcelas escudiadas se observa una mar­
cada estacionalidad en cuantO a la fenología de la 
caída de hojarasca. Así el 81% (en el Moncayo) y 
el 79,2% (en el Pirineo) de las acículas caen 
durante el período de agostO a octubre. La frac­

o D F A J A o D F A J A o D F A J A o D F A J A 

Fig. 5. Producci6n de hojarasca a lo larga de cuatro años (1986·90) en el Moncayo. Obsérvese la marcada variabilidad imeranual. 
En líneas vercicnles se indica el error esdndar. 
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ción de las flores presenta también una marcada Existe una relación negativa entre la producción 
esmcionalidad, cayendo casi exclusivamente entre de acículas y la temperatura (laticud). Sin 
junio y agosro en las dos parcelas estudiadas. embargo, en las regiones meridionales el des­

fronde presenta un rango de variación muy
Variabilidad interanual del desfronde importante. Esto parece ser debido a que las 
En la parcela del Moncayo, en la cual se han variaciones provocadas por la topografía en los 
tomado daros durante cuatro años. se ha observa­ ecosistemas meridionales dan lugar a acentuados 
do una gran variabilidad interanual (Figura 5). contrastes climáticos (relacionados con la dispo­
El máximo desfronde se observó en 1987 con nibilidad hídrica) que se reflejan en diferencias 
3.604 kg/ha, y el mínimo fue de 2.316 kg/ha en en la producción de hojarasca. Por orra parte, en 
1989. Diferentes estudios en ecosistemas medi­ los climas de tendencia mediterránea existe una 
terráneos han mostrado también cierta variabili­ acentuada variabilidad interanual climática, que 
dad en el desfronde (RAPP, 1971; VERDU et al., da lugar también a una variabilidad interanual 
1980; CARCEIllR et al., 1989; HERNANDEZ et al., del desfronde. Esta variabilidad es a menudo la 
1992). Esta variabilidad interanual parece estar responsable de que en los ecosistemas forestales 
relacionada con la variabilidad climática (KOUKI del sur de Europa. el desfronde no se puede con­
y HOKKANEN, 1992; HENNESSEYet al., 1992). siderar como un buen etstimador de la calidad 

de la estación. Sin embargo, parámetros foresta­
CONCLUSIONES les como el índice de sitio son mucho más esta­
El clima es uno de los parámetros que determi­ bles e incorporan la variabilidad interanual cU­
nan la producción en los bosques de pino albar. mática. 

SUMMARY 

The analysis from literamre data of Iitterfall in 21 European stands of Pinus sylvestris showed a loga­
rirhmic deerease of needle faH rowards high latitudes. A larger dispersion of the data was observed at 
lower ladtudes, in forests from the Iberian Península. Two SCOtS pine plots with different lirrerfaIl 
amounes were sampled in Spain ro search the possible relaríons between needle faIl and differene para­
meters of foresr strucmre and productivíry. . 

The length of the growth period and the water availability explained the differences ín wood produc­
tivíty and sire indexo Otherwise needle fall presents inverse relationships wirh those climatic parame­
terso The analysis of needle [aH for 4 years in one of the plocs showed a high interannual variability 
related with the irregular clímaric condítions. Ir is concluded thar lirterfall cannor be used as a pro­
ducriviry index for [he sourhern SCOtS pine focests. 

Key words: Climate. focese production, línerfall, Pinnus sylvestris, Scors pine. 
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