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ESTRUCTURA Y FUNCIONALISMO DE UN
ENCINAR MONTANO EN EL MONTSENY
I1 . BIOMASA ARBOREA'®

Por
LL.FERRES% F.RODA? A.M.C.VERDU?
y J.TERRADAS?

OBJETIVOS

La finalidad del presente trabajo, parte de cu
yos resultados se exponen en este articulo, es determi-
nar la biomasa, mineralomasa y produccidn del encinar -
montano de La Castanya {(Montseny, provincia de Barcelona).
En la primera fase del trabajo nos propusimos determinar
la biomasa total y la de cada una de las distintas frac
ciones (madera de § = 5 cm, madera de $ < 5 cm, brotes
de 1 y 2 afios, hojas repartidas por clases de edad, cor
teza) del estrato arbdreo . Las muestras tomadas con tal
finalidad servirdn posteriormente para determinar la mi
neralomasa y la produccidn .

1. Este trabajo ha disfrutado de una Ayuda de Investigacidn Coopera-
tiva Hispano-Norteamericana .

2. Departamento de Ecologia, Facultad de Ciencias, Universidad Autd-
noma de Barcelona, Bellaterra (Barcelona) .

3. Departamento de Botdnica, Facultad de Ciencias, Universidad Autd-
noma de Barcelona, Bellaterra (Barcelona) .
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MATERIAL Y METODOS

Una vez delimitada el drea de estudio, cuyas ca-
racteristicas han sido descritas por Terradas et al.-
(1980) en el primer articulo de la serie, se procedid a

numerar y medir el difmetro a 1,30 m (DBH) a todas las en
cinas; hemos considerado el estrato arbdreo comstituido
por todas las encinas de DBH igual o superior a 5 cm. Se
guidamente se seleccionarcn 15 encinas en una zona con-
tigua a la parcela de estudio y de caracteristicas pare-
cidas a las de la misma; la seleccidn se hizo atendiendo
no al niimero de pies por clase de difmetro sino al Aarea
basal de cada clase, para muestrear de forma mis intensa
las clases que contribuyen en un porcentaje mas alto a la
biomasa total . Los 15 drboles fueron talados durante el
periodo Diciembre 1978-Febrero 1979 .

El método seguido para determinar la biomasa vy
posteriormente la produccidn es una combinacidn de los em
pleados por Duvigneaud et al. (1971) y Whittaker y Wood
well (1969) . El proceso seguido con cada uno de los 15

drboles fue el siguiente :

1) El eje principal era fraccionado en segmentos de did
metro homogéneo y longitud no superior a 1 m hasta un did
metro de 5 cm. A cada uno de estos segmentos se le median
los siguientes paradmetros : didmetro en el centro, longi
tud vy peso fresco, y se tomaban dos discos, uno en cada
extremo, uno de los cuales era pesado en fresco para po
der determinar posteriormente su contenido de agua y el
porcentaje de corteza; el otro se utilizard para realizar
las medidas de produccidn .

2) A cada una de las ramas primarias que salian de es
te eje principal se le median : altura sobre el suelo de
su punto de insercidn, difmetro en la base, longitud y -
peso fresco, y le asignadbamos tres indices (de 1 a 5) pa
ra las cantidades de hojas, brotes del afio y ramificacitn.
Las ramas con un didmetro superior a 5 cm eran tratadas
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como Arboles después de haber pasado por el proceso an-
terior . v .

3) De cada arbol tom3bamos como minimo 4 ramas (hasta
13 para los mayores) de difdmetro menor o igual a 5 cm .
En el laboratorio se dividia cada rama en las siguijentes
fracciones : hojas (separadas por clases de edad),brotes
del ano, del afo anterior, madera de 0-1 cm, de 1-2 cm,
de 2-3 cm, de 3-4 cm y de 4-5 cm de didmetro . Cada una
de estas fracciones era secada a 75°C hasta peso cons-
tante y luego pesada . El total de ramas muestreadas es
de 72 .

Todas estas muestras han sido almacenadas en -
espera de realizar los andlisis y las medidas de produc
. -
cidn

El proceso seguido para estimar el peso seco -
de cada una de las fracciones de los 15 4rboles talados
se describe a continuacibén . Las unidades empleadas en
los cdlculos son gramos y centimetros

- Peso seco de madera de P > 5 cm (incluyendo la
corteza) : para cada drbol, a partir de los discos delos
cuales conociamos el peso fresco y el peso seco, se cal
culaba el porcentaje de agua de la madera de § 25 cm .
Aplicando este porcentaje al peso fresco total de made-
ra de esta categoria obteniamos su peso seco . La regre
sidn calculada para PS de madera de §§ > 5 cm sobre DBH
para los 15 arboles es:

y = 71,818 x0:521 2 = 0,978 (1)

-~ Peso seco de copa (madera de § >5 cm y hojas)
a partir de las 72 ramas muestreadas calculamos la regre
si6n de PF sobre PS que resultd ser
y = 19,417 + 0,585 x 2 = 0,99 2)
Utilizando esta regresidén calculamos el peso seco de co
pa de cada uno de los 15 &rboles

- Peso seco total : ha sido .obtenido sumando para

cada adrbol el peso seco de madera de § 25 cm y el de -
copa . La regresidn obtenida para PS total sobre DBH es:
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2,291 2 20,981  (3)

y = 214,767 x

- Peso seco de corteza : a partir de una muestra

de 30 discos de § > 5 cm se calculd el % de peso seco -

de corteza sobre el peso seco total de madera y corteza.
El valor obtenido es

X = 14,09% error estandar =3,60%Zde la media

Se procedid de forma andloga con 4 muestras de
cada una de las 5 clases de didmetro de maderade $<5 cm.
Los valores obtenidos son :

O-lem X = 34,59% error estandar = 3,38% de la media
1-2em X = 25,42% " " = 3,39% " " "
2-3cm X = ]_7,50"/0 " " = 2,26% " 1" "
3-4cm X = 17,22% " " = 2,35% " " 1"
4-5¢m X = 16,987 " " = 6,29% " " I

Utilizando estos datos se calculd el peso seco de corte
za de madera de § > 5 cm y el de cada una de las 72 ra
mas . La regresidn obtenida para PS de corteza sobre PF
de la rama es

y = 16,111 + 0,123 x r2 = 0,991 (4)

A partir de esta regresidn se calculd el peso
seco de corteza correspondiente a la madera de copa de
cada arbol; sumindolo con el correspondiente a la made-
ra de § 25 cm se obtuvo el peso seco total de corteza
de cada &rbol . La regresidn obtenida para PS de corte
za sobre DBH es

2,224 2 =0,979 (5

y = 41,339 x

— Peso seco de hojas : con los datos obtenidos de

las 72 ramas muestreadas se calcularon cuatro regresio-

nes de PS de hojas sobre PF de la rama correspondientes

a : ramas con un indice de follaje de 1 & 1,5, de 286 2,5

de 356 3,5 y de 4 3 4,5 ; se calculd también una regre

si0n para todas las ramas juntas que se aplicd para las

de los ocho primeros arboles, de las cuales no teniamos
anotados los Indices . Las regresiones son :
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Indice F 16 1,5 y= 8,912 + 0,010x ri= 0,762 (6)
mOM25 2,5 y= 9,759 + 0,047x 2= 0,764  (7)
" " 353,5 y= 6,321 + 0,065x ré= 0,809  (8)
" "486 4,5 y =-31,294 + 0,083x r“= 0,789 9)
Todas juntas y = 0,055 x'*0L2 r’= 0,874 (10)

A partir de estas regresiones se calcularon -
los pesos secos de hojas de cada uno de los 15 drboles.
La regresidn obtenida para PS de hojas sobre DBH es :

2,263 2 _ 4. 928 (11)

y = 8,815 x
El peso total y el de las diferentes fracciones
para el drea de estudio se han obtenido utilizando las
regresiones (1), (3), (5) y (11) . Se ha estimado el pe
so seco total y el de cada fraccidn para cada arbol de
la parcela, ya que si se procede estimdndolos para el &r
bol de DBH igual al medio de la clase y multiplicandolo
por el nimero de pies de la clase se obtiene una subes-
tima . El peso de cada una de las clases de edad de ho
jas, asi como los de brotes de 1 y 2 afios se han obteni
do aplicando al total las proporciones de los mismos cal
culadas a partir de las 72 ramas muestreadas .

RESULTADOS

Hemos construido una tabla alométrica para 1la
encina (tabla n°l) . En lo que se refiere a la parcela
de estudio los resultados obtenidos se detallan en la -
tabla n°2, en la que se dan los pesos de cada fraccidn y
el total, asi como el niimero de pies y el Area basal de
las distintas clases de @, todo referido a una hectirea.
Tablas 1 y 2 .

En sintesis podemos decir que en el encinar -
estudiado hay 2009 pies ha~! de DBH igual o superior a
5 cm, con un Area basal de 26,63 m? ha~1l y una biomasa
total (en peso seco) de 160,4 t ha™l repartida en :
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Madera de > § 5 cm 100,9 t ha

Madera de < § 5 cm 53,4 t ha_l incluyendo:0,83 t ha"l
de brotes de 1 afio -1
1,50t ha
de brotes de 2 anos
Corteza 27,1 t ha~! (va incluida en la -
madera)
Hojas 6,1 t ha—l repartidas en :

2,43t ha~! de 1 afio
3,28t ha~-l de 2 afios
0.39t ha=l de mis de

2 afios

Los graficos 1 y 2 corresponden respectivamen-

te a : reparticidn en % de las diferentes fracciones del
drbol sobre el total en funcidn del DBH, y reparticibn
del peso seco total, del de las diferentes fracciones ,
del niimero de pies y del Area basal entre las distintas

clases de @ . Graficos 1 y 2

Las medidas de produccidn no se han realizado
alin pero podemos proponer un valor utilizando el crite-
rio dado por Bray y Gorham (1964) seglin los cuales la -
produccidn primaria neta de un bosque puede ser estimada
como el triple del peso de hojas que caen anualmente.Se
gin Verdd et al.(1980) la caida anual de hojas en el en
cinar del Montseny es de unas 3 t ha-l; 1la produccidn -
primaria neta puede situarse pues alrededor de las 5 t
ha-1 aﬁo‘l, aunque como indican también Bray y Gorham
(1964) este valor es probablemente una sobreestima .

DISCUSION

Los resultados obtenidos han sido comparados -
con los pocos datos bibliogridficos que existen sobre el
encinar

Lossaint y Rapp (1971) dan las siguientes ci-

fras para el encinar de Le Rouquet situado cerca de Mont
pellier en terreno llano a 185 m sobre el nivel del mar:

30



(wo)yHaa O ST [s74 St ol

Q

roL

m1l!II!IIII!IIIIJIIIIIIIIIII:

SVIOH
VZ3LHOD -
wog >0 avw

—. WwosS €@ Aavw

4« @ OO

_ yeo uooi8xoaa ur ‘3yfrtrom Aip TeB1031 JO ofel
uadxad ® se possoidxs ‘soABS] pue (SUOTIDEIJ POOM Y3 UT POPNIOUT Apealfe)
- JYaeQq ‘wd § >¢g poom ‘wd § <%y poom Jo uoriiodoxd oyl Jo HAQJ YITM UOIIBTIIEBA

* H4d T1°P
ugrduny ua (sefoy £ Bzo31ax0d ‘wd § ¢ > Op BISPBW ‘ud G £¢g op eIdPBW) TOqIE

T9p SOUOTDDBIJ SO3USISJIP SB[ op ‘T€103 029s osad o oxqos‘y ud uororzaeday

oz

oe

oy

09

0L

ro8

104 Sd &

| eandtyg

31



sTB103 2A1329dsax s31T jo sdejrusdrad e se
passoxdxs ‘sited juerd Jus19IITp 94l JO SSBWOTIQ Pue ‘SsewoIq punold-anoqe
183103 ‘BoXe TBSEBQ fS991) JO laqunu 8yl JO SSEBID J229Wetp AQq uUOTINQTILIST(]

* OX)OWETP 9P SOSBTD SEBIUTISIP ST d131ud [eseq Baie 19p L satd ap oxaunu
19p SOUOTIOBIY SOIUBIDJIP Se] ap [ap ‘TeB101 0335 osad [9p 3

us ugtdtlreday -

6 8 ! 9 s ¥ z
]
- 6¢'L1-00°GL : ¢
. . ro1
© BY'LZ-006T :6 L 66WL-05'2) i ¢
- 86'¥T-0ST .8 < 6¥'TL-000L (€ St
- 6¥'ZT-000T L -66%6 -0§L T oz
WO 66°6L~ 081 "9 woevL -00¢ L @ ISV
13/
1 @12 o1
8 L 9. ¢ ¥ L 6 L 9 S ¥ £ T 6 8 L 9 ¢ ¥ z
le s ]
FOL o FOL 2 01
% %
=] ']
L o—m !
o«m o
roz » foz @ 14
>
sz 14 414
e 81 : 27
[ L 9 g ' [ L 9§ v & T 6 8 Lt 8 § ¥ z
ls ]
®
oLz oL 0k
S 2
>
T—0 st @ Sl
g g
oz m roz. @ oz
4 E] z
bsz rsz sz

7 BaIndTg

WIG>P VN Sd X IVI0L Sd %

S3d WON %

32



1440 pies ha~! (incluye la clase de 0-5 cm de DBH pero
s6lo representa un 1,5% del total), con un area basal -~
de 38,8 m? ha~! y una biomasa total de 269 t ha~l repar
tida en

Madera de 2> P 7 ecm 235 t ha-1

Madera de < @ 7 cm 27 t ha~l incluyendo: 2 t ha--1

de brotes de 1 ano
1 t ha~l
de brotes de 2 anos

Hojas 7 t ha = repartidas en
4,5 t ha-l de 1 afio
2,5 t ha~l de 2 afios

La edad del bosque la estima en unos 150 afios
(las encinas mayores tienen un DBH de 40 cm) y la altura
media de los arboles es de 11 m. En Le Rouquet la densi
dad es menor que en el Montseny pero el adrea basal es -
considerablemente mayor ya que la clase con mayor nimero
de pies es la de 15-20 cm mientras que en nuestro caso
es la de 5-7,5 cm y el 1limite superior de DBH es menor.
La biomasa total es l6gicamente mis elevada, asi como el
cociente Biomasa Total/Area Basal (6,99 en su casoy 6,03
en el nuestro) como corresponde a un bosque con mas abun
dancia de arboles mayores . Hay que seflalar el valor mar
cadamente inferior al nuestro de la biomasa de ramas, a
pesar de que estos autores utilizan un criterio mids am
plio; esta diferencia se debe probablemente a diferen-
cias en la estructura de los arboles . La biomasa de ho
jas representa el 2,67 de la total en Le Rouquet mien-
tras que en el Montseny representa el 3,8%; esto concuer
da con la menor cantidad de copa y con el hecho de que
el bosque de Le Rouquet estd mids desarrollado . En nues
tro caso el porcentaje de hojas de 1 afio es menor que el
de 2 anos, debido a que durante la primavera de 1978 las
encinas brotaron muy poco

Por otra parte Susmel et al. (1976) dan los si
guientes valores para el encinar de Supramonte di Orgo-
solo (Cerdena) situado a unos 900 m sobre el nivel del
mar : 394 pies ha~l (consideran sélo pies de DBH supe-
rior a 17,5 cm), con un drea basal de 39,27 m2 ha~1 y -
una biomasa total de 340 t ha~! repartida en
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Madera 332,6 t ha—l

Hojas 7,4 t ha_1 repartidas en 3,8 t ha™l de 1 afio
2,2 t ha~l de 2 afios
1,0t ha™! de 3 afios

0,4t ha_1 de 4 afios

Utilizando el mismo criterio obtenemos en nues
tro caso: 303 pies ha=l con un 4rea basal de 9,8 mzlurf§
una biomasa total de 64,5 t ha~l repartida en :

Madera 62,1 t ha~l
Hojas 2,4 t ha~l

En su caso las hojas representan un 2,187 de la
biomasa total y la relacidén Biomasa Total/Area Basal to
ma un valor de 8,66; estos valores son respectivamente
mids bajo y mds alto que los nuestros como corresponde
a un encinar mas maduro . Para dar idea del grado de -
desarrollo de los encinares en los que trabajan estos
autores sefialaremos que el limite superior de DBH es de
90 cm y que en una de las parcelas de estudio el area -
basal es de 66 m2 ha~! ; en nuestro caso todos los arbo
les estdn dentro de la categoria de 0-30 cm, que denomi
nan jovenes, faltando totalmente las categorias de madu
ros (30-60 cm) y senescentes (DBH superior a 60 cm) .

Finalmente Susmel y Viola (1975) dan una tabla
alométrica para la encina construida a partir de 18 ejem
plares de su zona de estudio . De la comparacidn con la
construida a partir de nuestros datos deducimos : los -
valores que dan para la biomasa total son ligeramente -
superilores en su caso pero muy concordantes con los nues
tros; en cuanto a la biomasa de ramas dan valores infe-
riores pero utilizando un criterio mds restrictivo -
(§ <3 em) . Los valores que dan para la biomasa de hojas
no son muy distintos a los nuestros, pero mientras en -
su caso el porcentaje de peso de hojas sobre el total -
disminuye sensiblemente al aumentar el DBH, en el nues
tro presenta tan sdlo una ligera tendencia a disminuir.
Los valores que dan para la corteza son tan inferiores
a los nuestros (del orden de 1/3) que hacen difficil por
el momento cualquier explicacidn .
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SUMMARY

Above-ground tree biomass data are reported as
first results of a study on the structure and dynamics
of the tree stratum in the evergreen-oak wood at La Cas
tanya (Montseny, Barcelona) .

15 evergreen-oaks (Quercus ilex L.ssp <lex)we
re fallen from a spot near the experimental plot. An a
lometric table for the evergreen-oak is given, together
with estimates of the total above-ground tree biomass -
for the experimental plot, partitiomed in wood § 25 cm,
wood § <5 cm, bark, and leaves by leave-age . Results a
re compared with those from evergreen-oak woods obtained
by other workers . :
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