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1. Introduccion

La realizacién de este proyecto busca generar informacién sobre el estado de conservacion
de los distintos Habitat forestales de la ZEC Armainon, a partir de los procesos dinamicos
que les caracterizan, de su diversidad estructural actual y de la disponibilidad de elementos
de héabitat que ofrecen a especies de flora y fauna de especial interés para la conservacion.
El analisis de esta informacién ha permitido ademas, inferir acerca de su capacidad de
resiliencia frente a situaciones de estrés ambiental que se puedan producir en un escenario
de cambio climatico o variaciones en la presion antrépica derivadas de cambios sociales.

Asi, este trabajo aporta informacién util para implementar los objetivos estratégicos
recogidos en el documento de gestidén de la ZEC y en concreto de: i) el Objetivo Final 2
que requiere Aumentar la superficie de bosques y alcanzar los niveles de naturalidad y
complejidad estructural de los bosques maduros y ii) el Objetivo Operativo 2.2 que busca
Mejorar le nivel de conocimiento sobre el estado de conservacion de los bosques de la ZEC
y sobre sus poblaciones de especies de fauna y flora de interés.

Para ello, se caracteriza la estructura y dinamica de estos bosques, y se cuantifica su
diversidad estructural, puesto que ello va a permitir proyectar su evolucion y estimar de una
manera directa, la disponibilidad de héabitat que ofrecen para la diferentes especies de
plantas y animales de especial interés. Mas especificamente, la caracterizacion de
parametros relativos a estructura de edades y tamafos, madera muerta, arboles viejos,
presencia de claros o regeneracion natural, etc. asi como la dindmica de tales elementos,
va a permitir el disefo de estrategias y pautas de gestion, asi como criterios, indicadores y
valores de referencia, sobre los que establecer y monitorizar objetivos operacionales. Todo
ello, con el objetivo final de aumentar la extension y complejidad estructural de estos
bosques, tratando siempre de compatibilizar los usos tradicionales, con su conservacion y
vitalidad.



2. Objetivos

Los objetivos especificos de este proyecto de investigacion son:

« Caracterizar los parametros de estructura, composicién y elementos de biodiversidad
forestal de los distintos tipos de habitat boscosos presentes en el espacio natural.

« Determinar la disponibilidad de elementos de habitat y capacidad de acogida que estos
bosques ofrecen a especies de flora y fauna en algun estado critico de conservacion.

« Identificar los procesos dindmicos que operan en estas masas, capaces de explicar los
mecanismos de regeneracion natural, creacion de claros y estructura de edades, para
proponer medidas de gestién adecuadas a su estado y proceso de naturalizacion actual.

« Contribuir al cumplimiento de los objetivos operativos para la conservacién de los
ecosistemas forestales definidos en el Documento de Gestion para el Parque Natural y la
ZEC Armaindn



3. Metodologia

a) Zonas de estudio

Las zonas de estudio corresponden a cinco de los seis tipos de bosques que conforman la
ZEC. Cada tipo de masa se ha evaluado con una intensidad de muestreo adecuada a su
superficie. En los habitats de mayor superficie se estimé distribuir las distintas zonas de
muestreo atendiendo a la variabilidad de estado de desarrollo, composicion o evidencias
de alteracion, que presenten. En total se trabajo en 15 zonas de muestreo. La siguiente
tabla describe las masas estudiadas y el numero previsto de transectos en relacion con la
extension de cada tipo de bosque.

Tipo de masa Habitat Interés Com. Superficie N° Transectos /
(EUNIS) Habitat

Bosque acidofilo con (G1.86) 2

roble y hayedo basofilo (*)

Robledal acidéfilo (G1.86) 5

dominado por Q. robur

Encinar CodUE 9340 6

Robledal galaico CodUE 9230 1

portugues

Hayedo acidéfilo atlantico = CodUE 9120 (G162) 1
Total 15

(*) El documento ZEC lo trata especificamente aunque comparte cédigo com Robledal acidéfilo
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b) Muestreo de campo

En cada tipo de Habitat se realizd6 un muestreo basado en transectos lineales que en caso
de laderas inclinadas se desplegaron de manera transversal a la pendiente. Los transectos
sumaron entre 50 y 100 m de largo y ancho variable entre 6 y 10 m. dependiendo de la
densidad de la masa, formado parcelas de muestreo de entre 300 a 1000 m2. El uso de
transectos es una metodologia adecuada para recoger de manera eficiente caracteristicas
muy variables de los ecosistemas forestales como son la composicion, estructura de
tamanos, estratificacidn, aperturas del dosel y presencia de elementos de diversidad.

Esta forma de muestreo es especialmente Util para el estudio de los habitats de pequena
superficie (< 5 ha), en los que se puede extender un transecto que abarque desde el interior
del bosque hacia la periferia para caracterizar también las zonas de ecotono

Para registrar los aspectos del bosque que se marcan los objetivos, se registré dentro de
cada transecto, los siguientes datos a distintos niveles:

b.1) Diversidad estructural y dindmica de la masa

Arboles vivos: a lo largo y ancho de cada transecto se registrara de todos los arboles
mayores a 5 cm de didmetro la siguiente informacién: Especie, Diametro (a la altura del
pecho) y Altura. La presencia de oquedades, dafios como descortezado, cancros o
defoliaciones, sera registrada, segun el catalogo para determinar estructuras por arbol
(punto b2).

Arboles muertos: para los arboles muertos en pie, descopados o quebrados que se
encuentraron dentro del transecto o visibles desde el transecto se registro: Especie

(cuando sea posible) Diametro, Altura, Evidencias de uso por la fauna o flora, como

agujeros de larvas, de carpinteros, madrigueras, presencia de vegetacion parasita o
epifita, asi como el grado de deterioro del lefio.

Arboles emergentes: de la misma manera para arboles emergentes o singulares por su
tamafo o arquitectura dentro o fuera del transecto se les registro: Especie, Diametro,
Diametro de copa, Proporcién de copa viva y vigor segun las categorias; vigoroso,
debilitado, moribundo.

Madera muerta: segun estado de descomposicién: para los arboles caidos total o
parcialmente dentro del transecto se registro, cuando fue posible la causa de su caida
segun este desraizado o quebrado, midiéndosele ademas el diametro interceptado por
el transecto. El volumen de madera muerta se ha estimado segun el método LIS
(Marshall et al, 2000). El estado de descomposicion se determino segun 5 categorias
propuestas por Daniels et al (1997):

Grado 1; el tronco esta integro, con corteza, ramas e incluso algunas hojas. Se
puede determinar la especie

Grado 2; el tronco esta integro y ramas sin hojas, con algo de vegetacion.
Grado 3; el tronco esta integro pero no tiene ramas y con mucha vegetacion.



Grado 4; el tronco tiene forma oval, la madera es blanda y esta cubierta de

musgo.

Grado 5; el tronco esta cubierto de una gruesa capa de musgo, de madera muy
blanda, y la cubierta de musgo se expande por el piso del bosque.

Estructura de edades: Para determinar la estructura de edades, se obtuvo una muestra
de incremento de uno o dos individuos por cada clase de didmetro para todas las
especies arbdéreas presentes en el rodal con mas de 10 cm de diametro.

b. 2) Diversidad de microhébitas por arbol

A cada arbol > de 5 cm de diametro se le registraron de manera sistematica la presencia
de distintas estructuras de biodiversidad soportadas, con el fin de caracterizar en
numero de arboles por hectarea con atributos y la tipologia de elementos tales como
cavidades a distintas alturas del fuste, dafos y desprendimientos de corteza, ramas
muertas en las copas, cuerpos frutales de hongos o evidencias de usos por la fauna.
Para esto se adapto el catalogo de micro habiitats (EFI, 2016) que describe la siguiente

tabla gréfica.
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Exsudados
R. hipposaderos: Oquedades, Heridas (6> 60 cm H > 0,8 m)

B. barbastelle: Grietas, Heridas (6>25 cm H > 1,6 m)

M. bechsteinii: Cavidad carpintero, Rama, Grieta, Herida (6> 25 cm H > 1,6 m)

M. daubertoni, Cavidad carpintero, Rama, Oquedad, Herida, Cancro (6> 75 cm H>5 m)

Lista gréfica de principales estructuras de biodiversidad a registrar por arbol en el inventario
de campo (adaptado de Catalogo de micro habitats?)

1 Catalogo unificado de microhabitats de los arboles de Europa. Guia de campo. Instituto Forestal Europeo,

2016
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b.3) Patrones de regeneracion y caracterizacion de claros

Regeneracion bajo el dosel del bosque: en cada transecto se realizaron 20 subparcelas
de regeneracion de 2 x 1 m en que se registraron las especies arbdreas y abusivas de
diametro < 5 cm, determinando para cada planta: especie, categoria de altura (0-10;
>10-50; 50-100; > 1m) y estimando de la cobertura arbérea en la vertical mediante un
Luximetro para determinar luminosidad sobre el punto muestreado.

Regeneracion en claros y dinamica de claros: Se identifican todos los claros
interceptados por el transecto ampliado a 10 metros por cada lado. Para su
caracterizacion se estima su superficie midiendo el didmetro mayor y el perpendicular a
éste, asimilando su forma a la de una elipse o circulo que permita estimar su tamafo.
Para obtener una estimacion no sesgada de la distribucion de los tamanos de claro, se
aplica a su frecuencia relativa, una correccién con el inverso de su didmetro efectivo.

Registro al interior del claro:

La regeneracion presente. Mediante la medicion de parcelas de 1x1 m distribuidas en
numero segun el largo del claro y siguiendo la misma metodologia que bajo dosel.

La presencia de arboles sucesores. Definidos como el arbol de mayor porte que se
desarrolla en cada uno de los cuartos en que se puede dividir un claro. Cuando fue

posible, de los arboles sucesores se obtuvo una muestra de incremento para determinar

su edad e inferir la edad del claro.

El origen del claro. Cuando existan las evidencias de los sucesos que generaron el claro
se registrd su origen, segun se trate de caida o muerte en pie de los arboles.

Condiciones ambientales de Humedad relativa (%) , Temperatura ambiente (°C) y
Luminosidad (Lux) tanto dentro del claro como en el interior del bosque, con el fin de
dimensionar la importancia de las aperturas del dosel como oportunidad para la
regeneracion.

b.3) Georeferenciacion de elementos de valor

A través del recorrido por las parcelas de estudio asi como por los recorridos realizados
entre parcelas se identificaran y geo-referenciaran las coordenadas de los elementos de
valor definidos en la justificacion y aplicabilidad del proyecto (puntos de agua, charcas y
zonas humedas, muros de piedra de origen antrépico, etc.)



4. Resultados

4.1 Estado de conservacion del Robledal acidofilo

4.1.1 Diversidad estructural y dinamica forestal

La extensa masa de robledal acidéfilo de unas160 hectareas que ocupa la cabecera del rio
Remenddn, en general presenta una composicion del estrato arboéreo muy pura de roble (Q.
robur), cuyas alturas dominantes oscilan entre los 19 y 28 m y un estrato sumergido de
entre 5y 10 m de altura, compuesto por muy pocas especies siendo las mas abundantes
avellano y peral silvestre.

Tabla 2 Parametros de estado de los distintas zonas inventariadas de robledal acidifilo

Transecto = Exp. Roble = Diametro Altura dom Edad Estrato Il | Muerto.pie = M.muerta
(N°/ha) (cm) (m) (afios) (N°/ha) (N°/ha) (m3/ha)

1 O 275 37,0 19,2 80 200 0 61,35
2 O 300 38,6 22,0 78 125 150 50,16
3 NO 350 34,4 25,3 93 175 75 9,49
4 N 350 32,5 22,3 90 100 75 87,08
5 N 300 32,8 28,5 87 75 175 9,59

Medias 315 35,06 23,46 135 95 43,53

La estructura de tamafos de estas masas muestra un estado adulto con escasos
elementos de bosque antiguo, en el sentido de que en general los pies de roble son muy
esbeltos y de copas poco ramosas que se restringen solo a la zona alta del dosel. Esto
explica el hecho de que se trata de masas bastante coetaneas que probablemente una vez
que disminuyd la presidn de uso, por madera y pastos, hace unos 100 afios segun las
edades registradas, comenzo6 una recuperacion sincrénica de la masa.

Habitats Forestales ZEC Armafion Errotuz - 2020 10



Esta estructura de tamafios, marcadamente regular y formada por un estrato arbéreo Unico,
que a pesar de los distintos clases de diametros, las edades muestran una marcada
coetaneidad de entre 70 y 90 afios aproximadamebte (ver graficas). Como muestran las
distribuciones de diametro, este estrato superior permite el desarrollo de un segundo
estrato de especies arborescentes, que debido a la ocupacién total del dosel superior por
las copas de los robles, se encuentran en un crecimiento restringido a los flecos de luz y
aperturas puntuales del bosque. Aunque la composicién de este estrato es mas o menos el
mismo en todas las zonas estudiadas, se registra sin embargo diferencias en abundancia,
segun la exposicidén en que se presenta la masa.
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Figura 1. Distribucion de clases de diametro y edades registradas en robledal y diferenciada por
exposicion de la ladera (+ centro de la muestra poco clara, faltan algunos afios)

Asi, la zona de bosque que se emplaza sobre laderas de exposicion oeste muestran un
estrato bajo compuesto por pies de menos de 20 cm de didametro de avellanos, alisos,
espino y peraillo o peral silvestre (Pyrus communis). Este ultimo incluso (en amarillo),
también forma parte de un dosel intermedio que comparte con roble y donde alcanza
didametros que sobrepasan los 30 cm. La presencia de esta especie arborescente con
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edades casi coetaneas a roble (mas de 76 afios en algunos casos) pueden estar indicando
un establecimiento sincronico de ambas especies, en momentos de menor presion
ganadera, y en los que peralillo pudo ejercer de especie facilitadora para el establecimiento
de nuevos pies de roble, gracias a las caracteristicas de menos palatabilidad en sus fases
juveniles.

No ocurre lo mismo en las zonas de bosque de exposicién Norte por donde ademas
discurren una serie de arroyos hacia el rio Remenddn, y por lo que al parecer las
condiciones de mayor humedad favorecen el desarrollo de avellano y espino por sobre
peralillo, mas caracteristica de condiciones ambientales méas xéricas.

Por otro lado, la especie menos abundante en el estado sumergido, pero comun a todas
las zonas, resulta ser acebo (llex accuifolium) y que en zonas de mayor trasiego de ganado,
reflejan liberaciones post ramoneo recientes. Tal como muestran las estructuras de
diametro, roble no esta presente en las clases menores a 10 cm de diametro, lo cual es
esperadle dada su escasa capacidad de crecer en bosques cerrados y su necesidad de
grandes claros para regenerar.

Con respecto a la estructura arborea, se puede apreciar que los arboles muertos en pie
pertenecen principalmente en las clases de didmetro menores a 30 cm de diametro, lo que
refleja el estado de desarrollo en que se encuentran estas masas, en que producto de una
competencia intra especifica, los pies que no acceden al dosel superior, se van debilitando
y muriendo. Al no existir arboles afiosos, no se generan arboles muertos en pie de grandes
dimensiones y en estos bosques solo existe la mortalidad natural por competencia.

Esta competencia es mucho mayor y por ende la mortalidad, en las zonas en que se
aprecia evidencias de que los bosques originales fueron recepados sistematicamente a ras
de suelo, puesto que la base de los fustes muestra contrafuertes y roturas causado por la
muerte y cada de otros vastagos.

aitats' Forestales ZEC Arnén



En algunas zonas estos pies multiples persisten, mientras en otras solo el de mayor
diametro esta vivo y el resto ya se encuentra muerto en pie o en avanzado estado de
decaimiento. Sin embargo como se aprecia en las gréaficas, se puede inferir acerca de un
bosque originario de grandes arboles, de los cuales quedan tocones envejecidos de hasta
mas de un metro de diametro. Estos elementos que a pesar de su avanzado estado de
descomposicion, se mantienen fijados al suelo reflejan que probablemente estos arboles
de grandes dimensiones fueron talados en el pasado.

El hecho de que estos elementos remanentes no presentes vastagos, puede tener que ver
con que estos tocones no hayan rebrotado tras reiterados recepes anteriores, o que los
vastagos ya han caido tras su muerte en pie. Esto ultimo es muy probable si se considera
que la gran mayoria de los arboles caidos que se registran, presentan un quiebre en la zona
radicular, por desprendimiento de una base multiple, cuya causa de caida puede definirse
mas bien como un desraizado parcial, en el que persiste el tocén original.

4.1.2 Disponibilidad de habitat para la fauna

Microhabitats

El proceso dindmico descrito en el apartado anterior, explica en gran parte la naturaleza de
los elementos de diversidad asociados a los arboles de este robledal. Esto porque en
ausencia de arboles afosos y de grandes dimensiones, que en general son los que aportan
gran cantidad de elementos, en este caso, son los arboles de las clases diamétricas
medias y bajas, las que mas aportan a la diversidad del bosque en este sentido.

Elementos diversidad
—\/[VOS muer tos/debil
5-10
100
80
60-70 60 10-20
40
20 it
50-60 20-30
40-50 30-40

Figura 2. Abundancia por estrato o clase de tamafio (cm) de los diferentes elementos de diversidad
identificados en los drboles vivos y muertos del robledal (en base a lista grafica de microhabitat)
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Tal como muestra la grafica, los arboles mas grandes del bosque son muy pobres en
elementos de microhabitat, mientras que estos se concentran en los arboles menores a 40
cm de diametro. Estos estratos intermedios compuestos por peralillo, espino y roble
sumergido, especialmente cuando se presentan en estados de decaimiento, ofrecen mayor
diversidad estructural para la fauna.

La diferencia de ciclos vitales entre roble y el resto de especies, mas cortos para peralillo y
espino, hacen que aunque de pequefio tamafo, estos arbolitos se encuentren en muchos
casos, en avanzado estado de decrepitud, como muestran las edades registradas en
peralillos de entre 60 y 75 afos, construyendo asi, una parte importante de los arboles
viejos del bosque y generando por tanto los elementos que les son propios.

Abundancia elementos arboles vivos
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Figura 3. Tipo y cantidad de elementos aportados por especie (arboles vivos)

Asociado a diametros menores de 30 cm de estas especies se encuentran precisamente
como mas frecuentes los descortezados y heridas (H1, H3), grietas o rajaduras a lo largo
del fuste con revirado de corteza (tipo G3), asi como las evidencias de alimentacion por
carpinteros (C4). También los pies de roble de menos de 30 cm de didmetro debido a su
origen de recepe y al debilitamiento que presenta en condiciones de baja luminosidad, es
en este bosque la especie que mas elementos de mocrohabitas presenta.

Como muestra la gréfica, roble como la especie mas abundante muestra mayor proporcion
de elementos entre los que dominan las cavidades en la base (O1), como parte de un
contrafuerte o por la pérdida de un vastago de pie recepado, seguido de heridas (H1 y H2),
ramas secas en la parte baja de la copa, lianas en el fuste y marcas de alimentacién por
carpintero (C4). En muy baja proporcién se detectan agujeros de nido de carpinteros. Con
respecto al estrato dominante su escaso aporte se explica debido a que se trata de arboles
de roble vigorosos y sin afecciones de dafios o heridas importantes que puedan generar
espacios de alimentacion o cobijo para la fauna.
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Por otro lado, los elementos de micro habitats que ofrecen los arboles muertos, aunque se
presentan en menor abundancia, dado que representan el 20% de los arboles vivos,
registran un espectro distinto de diversidad y ofrecen otros recursos como los reflejados en
marcas de alimentacion de carpinteros y aunque en pequefia proporcién arboles con nido
de carpintero.
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Abundancia elementos arboles muertos (N2 / ha)
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Figura 4. Tipo y cantidad de elementos de micro habitas aportados por arboles muertos en pie

Madera muerta

Tal como se sefala en el apartado anterior, la caida de arboles de raiz es la causa mas
comun en estos bosques. Asi la madera muerta en el piso forestal por esta causa llega a
representar el 70% de la madera muerta en el suelo y alcanza valores promedio en torno a
los 40 m3/ha, aunque esta es muy variable y puede oscilar entre 9 y 87 m3/ha

Origen madera muerta (m3/ha) Estado madera muerta (%)

70%

Desraizado

Grado2 = Grado3

Figura 5. Volumen medio de madera muerta segun a) origen y segun b) estado de descomposicion (2
poco descompuesta; 3 semi descompuesta)

A pesar de ser muy frecuente los arboles caidos en distintos zonas del bosque, no llegan a
representar un gran volumen de madera, debido a que se trata de pies de diametros bajos
que apenas superan los 20cm y rara vez los 30cm. Esto se debe también a que
precisamente los arboles que caen producto de su debilitanjmiento y muerte en pie, son los
arboles de clase medias a bajas. Al no existir arboles afosos cercanos a su fase de vida
final, que puedan aportar este tipo de elemento al suelo del bosque, este solo se compone
de arboles del dosel dominado.
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Con respecto al estado de descomposicién de la madera, son predominantes los estados
medios de descomposicion no registrandose piezas muy blandas o podridas (nivel 4 o 5).
Hay que sefalar también que mucha madera de poco diametro al caer ha quedado
suspendida en otros arboles y no llega a estar en contacto con el suelo, provocando que la
descomposicion sea mas lenta y menos efectiva. Respecto al uso de estos elementos, el
mas evidente es el de marcas de carpinteros para alimentacion, especificamente
registrados en arboles de entre 20 y 30 cm de diametro del transecto 4.

4.1.3. Regeneracion bajo dosel

Bajo el dosel dominado por roble (Quercus robur), es precisamente esta es especie mas
abundante en la categoria de plantitas de 1 a 2 afios. La densidad media de 1,7 plantitas
por m2 o lo que seria equivalente a 17.000 plantas/hectéarea, y la alta frecuencia con la que
aparecen en el piso forestal, indican un comportamiento de especie ubicua cuya estrategia
de distribuirse homogéneamente en el piso forestal le asegura que alguna de esas plantas
podra ser beneficiada por cualquier evento que genere aperturas en el dosel. De esta
manera, se explica en parte el reclutamiento de 1% que permite la ocurrencia de plantitas
de tamarno entre 0,5 a 1 m de altura.

Tabla 4. Caracteristicas de la regeneracion bajo dosel segun especie y clase de tamario.
Condiciones de luminosidad bajo dosel de 3.775 Lux

Especie Frecuencia Plantas < 50 cm Plantas > 50 cm Tasa de reclutamiento
(%) (pl/m2) (pl/m2) (%)
Roble 63 1,74 0,01 1
Peral silvestre 40 1,61 0,0 0
Acebo 45 0,84 0,1 12
Haya 14 0,17 0,0 0
Mostajo 5 0,02 0,08 400
Espino albar 2 0,03 0,0 0
eslp‘;rjo Plantas < 50 cm mostaio Plantas > 50 cm rc;;l)e

0%
peral silv.
%

peral silv.
37%

haya
4%
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Figura 6. Abundancia de regeneracion en porcentaje, por especie y clase de tamario

Como muestran las gréaficas, tanto roble como peral silvestre aportan casi el 80% de
plantitas al estrato de regeneracion, como reflejo de las proporcidon de pies con que
participan en el bosque. El reclutamiento de este segunda especie sin embargo, es
inexistente, explicacién que puede radicar en dos aspectos; por lado el origen,
aparentemente vegetativo de muchas de las plantitas de distribucién agrupada,
generalmente en gran numero sobre musgos y contrafuerte de los arboles y; por otro lado
que se trata de una especie de luz, y que como se desprende del analisis de estructura de
edades, la masa actual de peral silvestre adulto, se estableci6 hace mas de 60 afos,
compartiendo con roble el proceso de formacion de la masa en condiciones de bosque
mas abierto.

También se aprecia en las graficas que la composicién de la segunda cohorte de
regeneracién (> 50 cm) tampoco incluye plantas de haya y que esta se compone
principalmente de acebo y mostajo (Sorbus aria). Este ultimo aunque con una muy baja
abundancia y baja frecuencia de establecimiento, evidencia que es capaz de mantener en
el piso del bosque las plantitas que se logran establecer.

Con acebo, se puede decir que ocurre algo similar en el sentido de que parte de la
regeneracion que aporta es de origen vegetativo, sin embargo es probablemente su mayor
tolerancia a la sombra lo que le permite perdurar bajo dosel.

Sobre el efecto del ganado en la regeneracion, arbolitos de acebo de mas de 2 m de altura,
muestran liberaciones recientes tras un periodo de ramoneo mas intenso. Aungue no se
registra un efecto de este tipo actualmente en el resto del sotobosque, si hay evidencias
del paso frecuente de ganado bovino y en las zonas mas llanas de zonas de descanso.
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4.2 Estado de conservacion de Bosque acidifilo con hayedo basofilo
4.2.1 Diversidad estructural y dinamica forestal

La masa de 20,5 hectareas, identificada como bosque acidifico de roble con hayedo
baséfilo, corresponde en realidad a un bosque de dos generaciones muy distanciadas en el
tiempo una de otra, en la que predomina un estrato adulto (Il) de especies tipicas de
bosque mixto atlantico con aliso, avellano y abedul y un estrato superior (I) compuesto por
unos pocos pies dispersos de antiguas hayas trasmochas y robles afiosos. Tal como
muestra la siguiente tabla, las zonas de bosque inventariadas, al igual que el
reconocimiento por el interior del bosque, confirman una masa bastante homogénea dada
la similitud entre los distintos parametros que las describen.

Tabla 5. Parametros de estado de los distintas zonas inventariadas de robledal acidifilo

Transecto Exp. Estratol D.dom Altdom Edad* Estratoll D.sum | Muer.pie M.muerta

(N°/ha) (cm) (m) (afos) (N°/ha) (cm) (N°/ha) (m3/ha)

1 NO 125 42,7 21,6 87 1000 14,6 200 114,13

2 N 70 57,04 22,8 73 860 7,92 182 18,04
Medias 97,5 49,87 222 80 930 11,26 191 66,09

D. Dom: diametro estrado dominante; D. sum: diametro estrato sumergido (*) Edades de aliso
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Segun se aprecia el la distribucién de diametros, aunque la abundante presencia de
avellano confiere a la estructura de estos bosques la idea de un importante estrato de
juveniles, en realidad si solo se considera a las especies arbéreas como aliso, abedul y en
menor medida robles, estos forman una estructura bastante regular y homogénea en
tamanfios.

En esta estructura, haya sin embargo representa claramente lo que fue un bosque
adehesado, de lo que actualmente solo quedan unos poco pies dispersos de gran diametro
y copas de ramas extendidas. Esto ultimo como evidencia de que estos individuos se han
desarrollado con mucho espacio y sin competencia lateral. Este hecho que también se
aprecia en las fotografias aéreas del afno 1945 han conducido a que actualmente la masa
se conforme principalmente por un estrato dominado por especies pioneras como aliso y
abedul en una trama de arboles viejos cuya densidad apenas alcanza valores en torno a los
20 arboles /ha.

Hayedo - B. mixto
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Figura 6. Distribucion de clases de diametro y edades registradas en hayedo, dominado por especies
de bosque mixto (+ centro de la muestra poco clara, faltan algunos arios)

Al parecer tras la disminucién de la presion ganadera y la corta de madera para
combustible, estas especies de caracter colonizador comenzaron a re vegetar el espacio
disponible entre los grandes pies de haya. Segun las edades registradas en pies de aliso y
abedul, este hecho se pudo haber iniciado hace unos 90 afios atras. La gran horquilla de
clases de tamano entre 40 y 60 cm de diametro en la cual no se ha establecido ninguna
generacion de arboles, muestra también un largo periodo de control de la vegetacién que
puso haber ejercido el uso pascicola.

Extrafiamente, a pesar de la evidencia de una generacién adulta de haya (cuya edad no fue
determinada en este estudio) no es esta la especie que colonizd los espacios abiertos, a
diferencia de lo que si ocurrié con aliso y abedul, y en menor medida con roble. En este
sentido, es probable que la abundante presencia especialmente de aliso, sea una
constante en la zona dada la humedad que aportan los numerosos cursos de agua y
pequefos afluentes hacia el rio Remenddn que recorren estos terrenos.
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Actualmente este estrato de estructura regular, se encuentra en una fase de mortalidad por
senescencia y falta de vigor que esta generando arboles decaidos entre los pies de menor
didametro. Precisamente tal como se aprecia en la distribucion de diametros, los arboles
muertos en pie se concentran en las clases de tamafio menores a los 20 cm donde se
registran alisos de mas de 60 afos. Cabe considerar que se trata de especies de baja
longevidad con respecto a roble o haya.

4.2.2 Disponibilidad de habitat para la fauna

Microhabitats

Aunque la historia de esta masa es algo distinta a la del robledal, ocurre algo similar en
cuanto a la forma en que se generan los elementos de diversidad en el bosque. En este
caso ocurre de manera mas marcada el hecho de que especies poco longevas, entre las
que se encuentran abedul, aliso y espino, acumulan mayor diversidad de los atributos
propios de arboles viejos. Estas al acercarse a edades superiores a los 80 sufren dafios
tales como descortezado, o grietas en el fuste causados por la caida de otros arboles, y
especialmente en el estrato de arboles sumergidos donde predominan los pies quebrados
y tumbados.

Tal como muestran los datos registrados, estos elementos se concentran en las clases
menores y en especial en la categoria de arboles muertos en pie. En arboles adultos del
dosel superior, estos elementos son muy escasos y se reducen solo a arboles vivos, pues
como ocurre en la mayoria de estos bosques los arboles de grandes dimensiones, muertos
por senescencia, son muy poco frecuentes.

Elementos de diversidad

vivos muer tos

5-10
160

80-90 10-20

120

80

70-80 40 (/ 20-30
0 \

60-70 30-40

50-60 40-50

Figura 7. Abundancia por estrato o clase de tamario (cm) de los diferentes elementos de diversidad
identificados en drboles vivos y muertos del Hayedo - B. Mixto (en base a lista de microhabitat)

Con respecto al tipo de elementos generados por arboles vivos, en que la especie puede
ser identificada con mayor precisién, se puede decir que aliso concentra elementos
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relacionados con oquedades tipo cueva (O1) y contrafuertes (A1) asociados a las partes
bajas del fuste, mientras especies como espino albar y avellano aportan elementos como
grietas (G1) y heridas en corteza (H1) a lo largo del fuste, como resultado de una historia
de vida subordinada a los eventos del dosel superior.

En haya por su parte, como arbol adulto, se registran oquedales en la base originadas por
contrafuertes irregulares que permiten la formacién de agujeros y pequefias pozas de agua.

Abundancia elementos arboles vivos
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Figura 8. Tipo y cantidad de elementos aportados por especie (arboles vivos)

En el caso de los arboles muertos en pie los elementos mas abundantes son sin embargo
los relacionados con un un estado de decaimiento mas avanzado de los arboles, por lo que
aparecen nuevos elementos como la disponibilidad de alimento para carpinteros y la
presencia de cuerpos frutales de hongos como poliporos, producto de la pudricién central
en el fuste.

En este tipo de arboles ocurre también que es mayor la proporciéon de ejemplares con
heridas en el fuste, especialmente por desprendimientos de corteza es explicado por el
estado de deterioro del pie. Lo mismo ocurre con las lianas mas abundantes en los arboles
vivos, puestos que en los muertos estas se van debilitando y desprendiendo con la corteza.
Estos dos elementos de irregularidad en el fuste pueden ser un importante cobijo temporal
incluso para especies de murciélagos.

Abundancia elementos arboles muertos (N2/ha)
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Figura 9. Tipo y cantidad de elementos de micro habitas aportados por arboles muertos en pie
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Al interior del bosque son escasas las oquedades en altura que puedan asociarse a nidos o
madrigueras. En las zonas de borde es comun ver sin embargo cavidades de nudo
generadas por muerte y caida de ramas.

En conjunto sin embargo, se puede decir que el bosque ofrece un espectro variado de
micro habitats para la fauna, aunque al estar restringidos a pies de pequefas dimensiones,
SuU permanencia no es muy estable en el tiempo.

Madera muerta

Los sucesos de mortalidad en esta masa, centrados en especies de baja longevidad,
acarrean en gran medida que muchos de los arboles que se van debilitando persistan poco
tiempo en pie y al caer total o parcialmente a una tasa mayor que en el caso de robledal,
formen un mayor corpus de madera en el piso forestal.

Habitats Forestales ZEC Armarion Errotuz - 2020 23



Los valores en este caso y dado el componente adicional de pies caidos por partes,
respecto al robledal, arrojan volimenes de madera muerta superiores a este y llegan a
valores medios de casi 67 m3/ha.

Tal como lo muestran las graficas, esta madera esta originada en proporciones muy
similares, por arboles desraizados y caidos completos, como por arboles quebrados y
caidos parcialmente.

También, a diferencia del robledal, ademas de mayor volumen, esta madera, aunque se
encuentra predominantemente en un grado bajo de descomposicion, aparece aqui la
madera en estados mas avanzados de degradacion. El hecho de que el 50% de la madera
en el suelo del bosque se presente grados 3 y 4 significa que la madera aunque mantiene
la forma, presenta baja resistencia al golpe, formando hendiduras y que esta por tanto
colonizada en muchos casos por abundantes musgos y hepaticas.

Origen madera muerta (m3/ha) Estado madera muerta

50%

Grado2 mGrado3 mGrado4

Figura 10. Volumen medio de madera muerta a) seguin origen y b) segun estado de descomposicion
(2 poco descompuesta; 3 semi descompuesta; 4 bastante descompuesta)

Este mayor nivel de descomposicion puede ser explicado por condiciones de mayor
humedad que en el robledal, que aceleran la actividad de los microorganismos y también
por el tipo de madera en descomposicién compuesta por especies de madera mas blanda
y poco duraminizada como puede ser aliso, avellano o abedul.

4.2.3. Regeneracion bajo dosel

A diferencia de lo que ocurre en el robledal, en esta masa de bosque mixto la regeneracién
en las dos cohortes analizadas, es sensiblemente mas baja, tanto en abundancia de
plantas como en frecuencia de aparicién. Es resefiable aqui también la ausencia de roble
en las dos categorias de tamafo, aunque se registran algunas plantitas de haya como la
Unica especie arbdrea que presenta regeneracion en el piso del bosque, pero sin
reclutamiento.

Segun se ha podido estimar, en este bosque el total de la regeneracién apenas llega a las
450 plantulas/ha, cantidad que no asegura la supervivencia y paso a categorias mayores
de tamanio, casi para ninguna especie, excepto para acebo.
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Al igual que en el robledal, acebo persiste en las clases superiores probablemente por las
razones ya sefialases relacionadas con la presencia de regeneracion vegetativa y con su
mayor tolerancia a la sombra que el resto de especies. En este sentido, si se atiende a los
valores medios de luminosidad bajo el dosel, obtenidos al momento del conteo de la
regeneraciéon, en este bosque se registré una luminosidad un 60% menor que la de
robledal, donde ademas el total de la regeneracion puede llegar a ser mucho mayor y
superar las 40.000 pl/ha. Estos valores de luminosidad bajo el bosque son el reflejo en gran
medida de la alta densidad de pies del estrato arborescente formado principalmente por
avellano, lo que aparentemente condiciona en gran medida el bajo éxito de la regeneracién
bajo dosel.

Es esperable por tanto que la ocurrencia de claros y pequefias aperturas de dosel, tengan
un efecto importante en el reemplazo de esta masa, especialmente si se considera que una
parte importante del dosel arbéreo compuesto por especies de baja longevidad, esta
entrando a una fase de mortalidad por senescencia.

Sobre el efecto del ganado doméstico en la regeneracion no se registran plantas
ramoneadas, aungue si evidencias de trasiego, incluso en laderas con pendiente, y zonas
de descanso apisonadas y sin vegetacion.

Tabla 6. Abundancia de plantitas bajo dosel segun especie y clase de tamario. Condiciones
medias de luminosidad bajo dosel de 1.500 Lux

Especie Frecuencia Plantas < 50 cm Plantas > 50 cm Tasa de reclutamiento
(%) (pl/m2) (pl/m2( (%)

Haya 3 0,03 0 0

Acebo 5 0,05 0,05 100

Peral silvestre 5 0,1 0 0

Espino albar 3 0,03 0 0

Mostajo 3 0,03 0 0

Plantas bajo dosel < 50 cm Plantas > 50 cm

haya
11%

peral
silvestre
45%

Figura 11. Abundancia de regeneracidon en porcentaje, por especie y clase de tamafio

Habitats Forestales ZEC Armarion Errotuz - 2020 25



4.3 Estado de conservacion de Robledal Galaico- portugués

4.3.2 Diversidad estructural y dinamica forestal

Esta pequefia masa de algo mas de 2 hectareas, esta compuesta por un dosel principal de
roble (Q. robur) y marojo (Q. pyrenaica) y también por algunos individuos que muestran
caracteristicas hibridas de ambas especies (pyrenaica x robur). La masa muestra una
estructura muy regular con una distribucion de didametros para ambas especies de entre 25
y 55 cm.

Por otro lado, la distribucion espacial irregular de los arboles mas grandes, genera
espacios abiertos y flecos de luz que permiten, aunque de manera marginal, el
establecimiento de algun pie juvenil de marojo que participa en el estrato arborescente. En
este estrato de entre 3 y 4 m de altura y diametros menores a los 10 cm, se desarrollan
segun orden de abundancia, espino, acebo y sauce. Los arbolitos de estas especies que
superan estos diametros, se encuentran en la categoria de muertos en pie, como
consecuencia, seguramente, del cierre progresivo que ha experimentado el dosel superior.

Tabla 7. Parametros de estado de la zona inventariada en el robledal galaico portugués.

Transecto Exp. Estratol D.dom  Alt dom Edad @ Estratoll D.sum Muer .pie M.muerta
(N°/ha) (cm) (m) (afos) (N°/ha) (cm) (N°/ha) (m3/ha)

1 E 325 38,6 19,8 > 60 325 7.5 175 2,9

D. Dom: diametro estrado dominante; D. sum: diametro estrato sumergido
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Aunque el rodal se encuentra cercado, el paso de ganado por la zona es evidente y la
escasa acumulacion de madera muerta, parece indicar que la extraccion reiterada de pies y
ramas caidas, impide su acumulacion.

El potencial para generar madera muerta de esta masa se puede inferir a partir de la
estructura de tamanos, que muestra que los arboles muertos en pie, que llegan a
representar el 35% de los arboles del bosque, estan formados por pies de hasta 40 cm de
diametro. Este hecho, al igual que lo visto en las otras masas, refleja un proceso de
mortalidad por competencia en que los arboles menos desarrollados pierden vitalidad y
tras su muerte en pie y derrumbe, total o parcial, aportan madera muerta al piso del
bosque. En este caso es llamativa la escasez de este recurso.

Robledal galaico portugués
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Figura 11 Distribucién de clases de diametro de masa de roble y marojo. (+ centro de la muestra
poco clara, faltan algunos arios)

Este estado de desarrollo se aprecia también por la mayor proporcidén de pies menores a
20 cm constituidos principalmente por espino albar y sauce que se encuentran en estado
de decaimiento o muertos. Claramente la falta de luz por la expansion de las copas del
dosel superior, cuando se genera espacio, tiene que ver con este hecho. No se encuentran
sin embargo pies muertos de acebo, que parece adaptarse mejor a las condiciones de
sombra bajo el bosque.

Segun lo que se aprecia en las fotografias aéreas histéricas, este robledal ha
experimentado una recuperacién en los Ultimos 50 afos, a partir de unos pocos pies
dispersos que formaban una especie de dehesa y de cuyos pies dobles se deduce que fue
cuando sufrieron un ultimo recepado. A partir de esta formacién al parecer se ha ido
desarrollando la masa actual a la que se incorpord un segundo grupo de pies de marojo y
roble, ademas de acebos, espinos y sauces. Muchos de estos especialmente espino y
sauce probablemente son mas antiguos debido, ya estaban cuando se abandoné la
actividad extractiva de este bosque, debido al avanzado estado de senectud que
presentan.

4.3.2 Disponibilidad de habitat para la fauna
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Microhabitats

En esta masa los elementos de habitats se concentran tanto en los estratos intermedios de
roble y marojo (diametros entre 30 y 40 cm) y en el estrato de sumergidos compuesto por
especies arborescentes muertas en piee de sauce y espino. A diferencia de lo que ocurre
en el robledal acidéfilo, los elementos de mayor valor para la fauna como oquedales o
cuevas en los fustes, aqui estan ausentes en los arboles de mayor tamafo. En este caso se
trata de un dosel dominante mas bien homogéneo, en el que los antiguos pies recepados
mantienen buen estado de vigor y no han experimentado caidas parciales de vastagos o
pudriciones en la base del fuste.

Elementos de diversidad
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Figura 12. Abundancia por estrato o clase de tamafio (cm) de los elementos de diversidad
identificados en drboles vivos y muertos del robledal galaico portugués

De cualquier forma, en esta masa la diversidad de elementos en arboles vivos es muy baja
y estos se relacionan principalmente con la mortalidad de ramas bajas en el fuste en ambas
especies. Especialmente interesantes por su potencial uso por la fauna son los agujeros en
el tronco generados por ramas caidas (agujero de nudo) que si se registra en roble.

Abundancia elementos arboles vivos
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Figura 13. Tipo y cantidad de elementos aportados por especie (arboles vivos)
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Por otro lado, como se sefialo anteriormente, los arboles muertos en pie con presencia de
elementos lo constituyen principalmente las especies del estrato sumergido, donde los
elementos mas comunes son las heridas heridas (H1) producto de corteza semi desprendia
y las grietas a lo largo del fuste (G3). Fuera del transecto también se registraron oquedales
en pequefios troncos de sauce, incluso con evidencias de uso como nido por carpintero.
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En este sentido se puede decir por tanto, que el tipo de elementos aportados por los pies
muertos del dosel inferior, son de mayor valor para la fauna que la de los arboles vivos, en
el sentido de que generan potenciales refugios puesto que ademas, sumando los lementos
catalogados como grietas y heridas estos pueden alcanzar los 100 unidades por hectarea.

Todo esto, tal como se aprecia en algunas imagenes, es evidente que los pies sumergidos
a pesar de su tamarfo, se encuentran en avanzado estado de deterioro producto por un
lado a que probablemente son mas viejos de lo que parecen y a que a lo largo de su
extensa historia de vida han sufrido diversos danos en fustes y copas.
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Abundancia elementos arboles muertos (N2/ha)
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Figura 14. Tipo y cantidad de elementos de micro habitas aportados por arboles muertos en pie

El caso de las hiedras, comun a los dos estratos y presentes tanto en arboles vivos como
muertos, cabe destacar que representan un recurso importante puesto que aporta tanto
frutos, como huecos para refugios temporales, muchas veces utilizados por murciélagos.
Esta funcidén sin embargo es de mayor interés en el caso de los arboles vivos de gran
tamanfo, debido a que estos aseguran una mayor perdurabilidad del recurso en el bosque.

4.3.3. Regeneracion bajo dosel

A pesar de que las condiciones de luz en este rodal son bastante favorables, debido al
importante efecto borde que le confiere su pequefia extension, no se registra regeneracion
resefiable de las especies que forman el dosel superior, como son roble y marojo (Q.
pyrenaica). Estas aparecen en calidad de plantitas de uno o dos afios, pero no llegan a
prosperar. De esta manera, acebo es la Unica especie que en todas las masas de frondosas
caducifolias aqui analizadas logra reclutar plantas de mayor tamafo.

Tabla 8. Abundancia de plantitas bajo dosel segun especie y clase de tamario. Condiciones
de luz bajo dosel de 2.790 Lux

Especie Frecuencia Plantas < 50 cm Plantas > 50 cm Reclutamiento
(%) (pl/m2) (pl/m2) (%)

Acebo 55 1,1 0,15 14

Espino 40 0,55 0 0

albar

Roble 15 0,15 0 0

Marojo 15 0,15 0 0

Encina 5 0,05 0 0

Peral 5 0,05 0 0

silvestre
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Su alta frecuencia de distribucién en el piso del bosque es en parte lo que favorece su
abundancia. También el hecho de que existan arbolitos de acebo fructificando en el estrato
arborescente. De hecho junto a espino albar, ambas especies fruticosas, presentan niveles
altos de distribucién, lo que puede estar explicado por la dispersidon que hacen las aves de
sus semillas en el bosque tras comer sus frutos. Espino albar sin embargo no incorporar
nuevas cohortes, debido probablemente a su mayor requerimiento de luz.

Perels !~ Plantas bajo dosel < 50 cm Plantas > 50 cm
marojo

/7%

encina

_—
espino 3%
27% '

Figura 15. Abundancia de regeneracidon en porcentaje, por especie y clase de tamafio

Con respecto a la presencia de ganado y su efecto sobre la regeneracién, como ya se
comentd, aunque el bosque se encuentra cercado en su perimetro, se registran indicios
claros del paso de ganado desde las campas cercanas, afectando principalmente en la
formacién de huellas que recorren a lo largo y ancho el retazo de bosque. Este efecto que
puede formar parte de una alteracion seminatural de bajo impacto, aqui puede tener un
efecto negativo importante sobre la regeneracién, si se considera la reducida superficie de
este bosque.
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4.4 Estado de conservacion de encinar de Sopena y de Peiia Jorrios

4.4.1 Diversidad estructural y dinamica forestal

Una parte importante del habitat forestal definido como Encinar, esta conformado dentro
de la ZEC Armandén por dos enclaves de exposicién sur. El encinar de Sopefia en
Karrantza y el de Pefa Jorrios en Trucios, representan distintos estados de desarrollo y
albergan distintas especies y procesos naturales que permiten caracterizar el valor de
conservacion de cada una.

Se detalla en la siguiente tabla los principales parametros de estado que las caracterizan,
donde es especialmente importante destacar las diferencias en densidad de pies y
diametro medio del estrato dominante que justifica un analisis diferenciado de cada masa y
zona de bosque.

Tabla 9. Parametros de estado de la zona inventariada en dos masas de encinar

Transecto Zona  Estratol D.dom Altdom Edad Estratoll D.sum Muer .pie M.muerta

(N°/ha) (cm) (m) (@hos)  (N°/ha) (cm) (N°/ha) (m3/ha)
1-2 Sopeia 243 52,3 15,0 150++ 543 10,7 120 58,29
3 alto Jorrios | 2.692 30,4 8,5 3270 11,6 1.345 2,67
4-5 Jorrios 75 60,2 9,3 2075 12,1 25 0,00

med_bajo

Encinaride Sopefia
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En el caso del encinar de Sopefa, es claro que se trata de una masa de mayor desarrollo
formada por pies de varios tamarnos y dominado por un dosel superior de encinas de gran
porte. Cabe destacar que las formas de estos arboles dominantes de copas retorcidas y
globosas reflejan claramente el efecto de la técnica del trasmochado realizada en el
pasado.

Bajo este dosel de viejos arboles se desarrollan especies comunes del estrato sumergido
como acebo, espino albar y avellano. Especialmente en acebo son muy frecuentes los
juveniles generados por reiteraciones vegetativas y en general los individuos de esta
especie presentan buen estado de vigor. En el caso de espino no ocurre como en los otros
bosques analizados, y no se trata de ejemplares anosos, estos en realidad forman parte de
un estrato mas juvenil de espino entre 24 y 40 afos y hasta de 50 de encinas, que se esta
estableciendo bajo un dosel de afiosas encinas.

Encinar Sopefia
600
500
400
24

300

200
38

51
.‘//-__-

5-10 10-20 20-30 30-40 40-50 50-60 60-70 70-80

100

m Encina roble acebo espino avellano muerto_pie

Figura 15. Distribucion de clases de diametro por especie de encinar de Sopefia

Precisamente de este nuevo estrato es importante destacar en esta masa, es la incipiente
aparicion de roble y encina en los estratos medios y bajos como una nueva cohorte de
quercineas dentro del bosque. La presencia de estas especies de luz bajo dosel, responde
en parte a la estructura del estrato superior, formada por pies muy afosos, que van
cayendo total o parcialmente y generando variados huecos de luz que favorecen el
establecimiento de este tipo de especies. También la distribucion de los grandes arboles en
un sustrato irregular, y en exposicién sur, confiere a las aperturas de dosel, un mayor efecto
de claro aunque sean de pequefo tamano.

En el caso de Pefia Jorrios, de mayor extension, se trata de una masa compuesta por pies
menos desarrollados de encina, en una gran densidad especialmente en las partes mas
altas del macizo donde claramente la ocurrencia de un sustrato mas pobre y rocoso,
mantiene condiciones mas limitantes para el desarrollo. Se evidencia sin embargo que la
humedad relativa y las nieblas en estas zonas son de gran importancia para su
subsistencia, puesto que tanto las rocas como los fustes completos de todos los arboles,
se encuentran cubiertos de briofitos y epifitas. La presencia de estos elementos va
cayendo en importancia a medida que se llega al limite bajo de la ladera.
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Este gradiente altitudinal también diferencia de manera importante la masa de encinar de
Jorrios, tanto en estructura como en composicién. Mientras en la zona alta, mas pobre en
sustrato, encina se acompafna de especies como madroio (Arbutus unedo) y labiernago
(Phillyrea angustifolia) y desarrolla una estructura constrefida a pequefios diametros, en las
zonas bajas y medias, aparecen grandes pies de robles, de mas de 70 anos, fresnos y
castafos anosos.

Encinar Jorrios zona alta

/ 58 80
- — —

5-10 10-20 20-30 30-40 40-50

W Encina labiernago madrofio muerto_pie
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Figura 16. Distribucion de clases de diametro por especie, de dos pisos latitudinales en el encinar de

Pena Jorrios

Estos grandes arboles que aparecen dispersos en una matriz de encinas y labiernagos de
pequefo diametro, ocupan las dolinas con acumulacién de suelo, donde se han
desarrollado hasta alcanzar grandes tamafios que en el caso de castafo, pueden llegar a
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medir hasta 1 metro de diametro. De hecho, en términos de area basal en estas zonas la
encina representa cerca del 60% dejando el resto para las frondosas caducas. También
esta masa con una densidad de pies menor que la zona alta, especialmente en las clases
bajas, presenta una escasa mortalidad que apenas alcanza el 1%. La parte alta del encinar
sin embargo, de menor desarrollo y estructura juvenil, se encuentra en un estado de
maxima competencia, cuyo resultado es una mortalidad de pies menores a 20 cm de
diametro que alcanza hasta el 30% del total de la masa.

En ambos casos sin embargo, las clases de edad registradas indican edades maximas para
encina entre los 80 y 90 afos, indicando la época en que decrece presién sobre estas
masas, de manera similar a o que muestran las oras formaciones estudiadas.

4.4.2 Disponibilidad de habitat para la fauna

Microhabitats

Como en todas las masas analizadas la tipologia de elementos de micro habitats que
presenta el encinar, esta directamente relacionado con su historia de vida y los procesos
dinamicos en que se encuentra cada enclave. Asi, los graficos radiarles reflejan a primera
vista que los elementos de diversidad son aportados por arboles de distinto diametro en el
encinar de Sopefia, y en cantidades muy discretas, mientras en el encinar de Jorrios estos
se generan en gran numero y principalmente en arboles vivos de pequefio didmetro.

Elementos diversidad - Encinar Sopefia Elementos diversidad - Encinar Jorrios
vivos muertos vivos muertos
5-10 5-10
360 1000
80-90 300 10 - 20 90-100 300 10- 20
240
600
180
120 80-90 400 20-30
70-80 60 M 20-30 200
7 °
70-80 30-40
60 - 70 30- 40
60 - 70 40 - 50
50 - 60 40 - 50
50 - 60

Figura 17. Abundancia por estrato o clase de tamafio (cm) de los elementos de diversidad
identificados en arboles vivos y muertos en las dos masas de encinar

Encina como la especie dominante es la que mas abundancia de elementos aporta en
ambos casos. En Sopefia, los arboles de gran porte generan especialmente cuevas en la
base como parte del contrafuerte y cuevas en el fuste como evidencia de una pudricion y
ahuecamiento del tronco. Este atributo también se encuentra, aunque en menor
proporcidn, en pies deencinas y castafos afosos de Jorrios.
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Un elemento especifico en pies de encina de ambas masas, son los agujeros de rama
generados a partir de ramas muertas que se mantienen en el fuste pero que se han
ahuecado en su interior. En este sentido el elemento registrado como ramas muertas
(marrén claro en la grafica) que también es el mas abundante, se le puede asignar un
mayor valor potencial para la fauna si se considera como la estructura que precede a la
formacién de agujeros.

Abundancia elmentos arboles vivos - Sopefa
700

600
500

400

300

N2 elementos /ha

100

encina espino acebo

m Agujero_rama ® Heridas m R_muertas Lianas Grietas mCueva_fuste mCueva_base

Abundancia elementos arboles vivos - Jorrios
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B Cueva_fuste B Cueva_base Lianas
Grietas Nido_invertebrados W Poliporos

Figura18. Tipo y cantidad de elementos aportados por arboles vivos de cada masa de encinar

Otros elementos distintivos del encinar y no encontrados en otras masas que cabe
destacar, son los epifitos, especialmente del tipo Polypodium y cuerpos frutales de hongos
de pudricién central como son los poliporos. También en ambas masas se encontrd
evidencias de nido de invertebrados con grandes telas cubriendo la entrada de oquedales
e incluso un panal abandonado.
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En los arboles muertos de Jorrios, las oquedades por heridas y grietas son muy comunes y
en general estos arboles presentan una mayor diversidad de elementos que en Sopefia,
producto también del mayor niUmero de arboles muertos en pie. El desarrollo de cuerpos
frutales de hongos poliporos son un elemento encontrado solo en estas masas.

Abundancia elementos arboles muertos - Sopefia Elementos arboles muertos - Jorrios

Heridas
R_muertas

_ Grietas
Cueva_fuste

Alim_carpintero Nido_invertebrados

Agujero_nudo

Poliporos
Poliporos

Figura 19. Tipo y cantidad de elementos de micro habitas aportados por arboles muertos en pie

Madera muerta

La madera muerta compuesta por piezas de ramas o arboles caidos en el piso forestal, ha
sido un elemento que solo se ha encontrado de manera resefiable en el encinar de Sopenfa,
donde alcanza valores de casi 60 m3/ha. Como ya se sefialé en esta masa predominan
viejos trasmochos de encina, lo que genera la caida de ramas por un lado y el

desmoronamiento, aunque en menor medida, de arboles completos. En este segundo caso
se trata de descalce desde el suelo de las raices del arbol.

Origen madera muerta - Sopefia (m3/ha) Estado madera muerta - Sopefia

0,0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Grado2 mGrado3 = Grado4

Figura 19. Volumen medio de madera muerta a) segun origen y b) segun estado de descomposicion
(2 poco descompuesta; 3 semi descompuesta; 4 bastante descompuesta)
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Sobre la madera proveniente de ramas sin embargo, no se registran piezas de tamano
resefiable y esta se compone por muchas piezas pequefas, en general de menos de 20 cm
de diametro. Precisamente estas pequefias dimensiones son las que actualmente aportan
la madera en mayor grado de descomposicion (grado 4), mientras que la madera
proveniente de arboles caidos esta mucho mas integra, explicado en parte el gran volumen
de las piezas y por las condiciones mas xéricas de la zona que no favorecen los procesos
de incorporacion de la madera al suelo mineral.

Con respecto a la madera muerta en el encinar de Pefa Jorrios, esta es casi inexistente y
se reduce a pequeinas ramas de menos de 5 cm de diametro, interceptadas en la parte alta
del encinar. En este sector de menor desarrollo arbéreo la madera muerta se estimo en
apenas unos 2,7 m3/ha. Llama la atencidon sin embargo que este recurso no sea mas
abundante a pesar de la alta mortalidad de hasta el 30% registrada en esta zona. Si es
apreciable sin embargo, que la abundancia de lianas tipo Smilax dspera y ramas bajas de
los arboles en alta densidad, hacen el efecto de red donde las ramas y pequefios arboles
que caen van quedando suspendidos sin llegar a estar en contacto con el suelo. Esto hace
ademas que la incorporacién de estos aportes organicos al suelo mineral sea mas lento y
menos efectivo.
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4.4.3. Regeneracion bajo dosel

La escasa abundancia de especies arbdreas en el estrato de regeneracién contrasta con la
alta proporcion que representan espino albar y acebo que ademas son las Unicas que
muestran la capacidad de mantener e incorporar regeneracion, con tasas de reclutamiento
de 39 y 9 % respectivamente. Cabe sefalar también que ambas especies también son
importantes en el estrato de juveniles (fig. 15), especialmente espino, donde parece
mantenerse gracias a los diversos flecos de luz y claros que va generando un dosel
superior muy maduro.

En especies como encina y roble aunque con poca presencia y sin reclutamiento, la
aparicién anual de nuevas plantitas bajo un dosel tan dinamico como este, probablemente
representa la oportunidad de establecerse bajo aperturas de dosel y asegurar el
establecimiento de manera esporadica, de regeneracion de avanzada. Esta estrategia de
regeneracidon es precisamente la que genera estructuras de diametros extendidas en un
amplio rango de tamafios como la que muestra el encinar de Sopefia (fig. 15).

Tabla 10. Abundancia de plantitas bajo dosel segun especie y clase de tamarno (Sopefia)

1500 Lux

Especie Frecuencia Plantas < 50 cm Plantas > 50 cm Reclutamiento

(%) (pl/m2) (pI/m2( (%)
Espino albar 23 0,45 0,18 39
Acebo 42 0,46 0,04 9
Peral silvestre 25 0,36 0 0
Roble 17 0,11 0 0
Encina 8 0,04 0 0
Laurel 2,5 0,03 0 0

Tabla 11. Abundancia de plantitas bajo dosel segun especie y claro de tamaro (Jorrios).
Condiciones medias de luminosidad bajo dosel 2.360 Lux

Especie Frecuencia Plantas < 50 cm Plantas > 50 cm Reclutamiento
(%) (pl/m2) (pl/m2( (%)
Labiernago 47 0,97 0,43 2,23
Encina 20 0,5 0,10 5,0
Fresno 5 0,1 0,07 1,50
Espino albar 7 0,07 0,02 4,0
Laurel 2 0,0 0,02 -
Madrono 5 0,05 0,0 0
Castario 3 0,03 0,0 0
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Por otro lado en el caso de Pefia Jorrios, también las especies que aparecen regenerando
en el piso del bosque son un buen reflejo de la composiciéon del dosel superior. Aqui sin
duda las condicones mas xéricas y el sustrato mas pobre permiten que labiernago
(Phillyrea angustifolia) y encina sean las especies con mayor frecuencia y abundancia
llegando a representar una densidad de plantas de entre 10.000 y 5.000 pl/ha
respectivamente que les asegura el establecimiento.

Plantas < 50 cm (Sopefia) Plantas > 50 cm (Sopefia)

laurel
2%

encina
3%

peral silv.
25%

espino
31%

espino
81%

laurel

madrofio Plantas < 50 (Jorrios) 3% Plantas > 50 cm (Jorrios)
3% castafio ° espino
espino 2% 3% .
4% resno
fresno 10%

6%

labiernago
56%

labiernago
68%

Figura 20. Abundancia de regeneracion en porcentaje, por especie y clase de tamafio

Estas condiciones mas extremas para el desarrollo de otras especies, se ve enriquecido en
las laderas medias y bajas del macizo con la heterogeneidad del sustrato que suponen las
dolinas, en las que especies como fresno y castafno, se han ido estableciendo. Estos
grandes pies también aportan a la composicién de la regeneracién, con especies mas
exigentes en condiciones edaficas, lo que permite que ademas de fresno también tengan
reclutamiento, aunque en menor medida, especies como laurel y espino.

Claramente la ausencia de acebo y la escasa participacién de espino, son la manifiesta
diferencia de las condiciones de sitio que domina en cada tipo de encinar. La mayor
resistencia de labiernago a la sequia y a las altas temperaturas reflejan las condiciones
ambientales que imperan en el encinar de Pefa Jorrios, donde ademas los niveles de
luminosidad bajo dosel, son mas altos y homogéneos que en Sopefia, llegando ser casi un
40% mayor.
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5. Discusion

5.1 Diversidad estructural, estado de conservacion y amenazas

El analisis de la informacion recogida en este estudio, muestra que los distintos habitats y
formaciones forestales de la ZEC de Armaiion, reflejan una historia de sucesos naturales y
antropicos, cuyo origen probablemente se remonta a los ultimos 100 afos. La estructura y
composicion actual de cada tipo de masa, tiene un punto de partida propio basado tanto
en la naturaleza de los usos pasados a los que estuvo sometida, como en la capacidad de
las especies para prevalecer y establecerse.

Asi, la masa de robledal acidéfilo del rio Remenddn, tiene su origen en la practica del
recepado, los ultimos realizados al menos hasta hace unos 90 afos atrds. Tras estos
sucesos se ha desarrollado una masa bastante coetdnea y pura de roble a la que le
acompafié principalmente peral silvestre (Pyrus communis) en las zonas mas soleadas de
exposicién oeste y actualmente muy afosos. Esta estructura muestra un bosque de roble
adulto en pleno desarrollo y mortalidad por competencia, en la cual hay poco espacio para
dar paso a un proceso de establecimiento de nuevas generaciones. Tampoco hay pies
afosos de roble propios de un bosque antiguo, aunque a nivel radicular, los arboles pueden
ser mucho mas viejos, dado el origen de la masa. De esta mortalidad sin embargo, se
origina madera muerta en el piso del bosque en torno a los 40m3/ha, aunque puntualmente
puede superar los 88 m3, correspondiente a niveles similares a bosques templados en
proceso de naturalizacidn, cuyos valores oscilan entre los 40 y 200 m3/ha (Christensen et
al, 2005). De cualquier forma, estos valores estan lejos a le de bosques naturales, mayores
a 500 m3 especialmente porque las piezas caidas no incluye la caida de grandes arboles, y
madera en distintos niveles de descomposicion. En estos bosques mas jovenes la masera
muerta alcanza niveles bajos de descomposicion y se compone de diametros menores a 30
cm de diametro. La principal amenaza para esta masa que se puede identificar, radica en
su origen vegetativo y gran proporcion de arboles con sistema radicular muy afoso, lo que
puede acarrear el riesgo de caidas masivas producto de sucesos extremos de viento.

El habitat denominado bosque acidéfilo con hayedo basoéfilo y dominado por especies
del bosque mixto, se ha originado de masas adehesadas de roble y haya, algunas
trasmochas, actualmente muy afosas y en proceso de decaimiento. Estos pies representan
a las generaciones mas antiguas que aun existen en los robledales y dado su escaso
numero, estimado en unos 20 pies /ha, aportan un alto valor de conservacién. El analisis de
edades de los arboles, muestra que tras el abandono al uso silvopastoral, hace unos 90
afos atras, se ha establecido un bosque dominado por aliso, seguido de abedul y roble.
Esta segunda generacion de arboles compuesta por especies de baja longevidad, en el
caso de aliso y abedul, se encuentra en las primeras fases de un proceso de reemplazo
hacia una tercera generacion, en el que la caida y muerte en pies de alisos y abedules, esta
generando las aperturas de dosel que favorecen a especies como roble. Aqui, la madera
muerta puede alcanzar niveles superiores a los de robledal (67m3/ha), debido a que se
compone por arboles de varias especies, caidos total y parcialmente y en distintos grados
de descomposicién, favorecido también por las condiciones de mas humedad con
respecto al robledal. Este hecho también ha sido resefiado para bosques templados de
Europa por otros autores (Vasiliauskas et al (2004) que encuentra una relacion directa entre
el volumen de madera muerta y la humedad del sitio, oscilando entre 35 y 56ms3/ha para
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sitios secos y humedos respectivamente. Segun todo esto se puede decir que se trata de
la formacién mas rica en procesos de naturalizacion que aseguran su resiliencia y
capacidad de ofrecer elementos de diversidad forestal.

La masa de robledal - marojal o habitat robledal galaico portugués, también muestra
evidencias de tener su origen en arboles recepados hace mas de 60 afos, entre los que se
establecieron pies de acebo, espino y sauce. Precisamente estas especies son las que
actualmente concentran los pies debilitados o muertos en pie. La estructura es propia de
un bosque adulto bastante coetaneo formado por marojo (Q. Pyrenaica) y roble, donde la
mortalidad por competencia entre arboles del dosel superior es muy baja. Entre estos
arboles a diferencia de las especies arborescentes, ofrecen muy pocos elementos de
diversidad. Tampoco se registran arboles viejos o madera muerta. Aunque su estructura
actual aun no se corresponde con una dinamica de reemplazo, su pequefia extension
supone una amenaza para albergar procesos de regeneracién tanto por el gran efecto
borde que elimina las condiciones propias de un bosque y por que la entrada regular de
ganado, puede a futuro comprometer el establecimiento de nuevas generaciones. También
la ausencia de madera muerta, al parecer producto de su extraccion, no contribuye a su
conservacion y empobrece su valor para la biodiversidad.

Las dos masas de encinar por su parte, aunque con las caracteristicas propias de este tipo
de habitat representan estados de desarrollo muy distintos explicados tanto por la historias
de uso, como por las condiciones edificas y ambientales.

El encinar de Sopefia compuesto por antiguos arboles trasmochos en estructura de
dehesa, alberga los arboles mas antiguos de la ZEC, junto con los trasmochos remanentes
del bosque aciddfilo. Tal como se ha encontrado en otros bosques de la CAPV tales como
los robledales de Pagoeta, Urkabustaiz o Gorbeia, este tipo de arboles son las
generaciones mas antiguas del paisaje y pueden alcanzar entre 200 y 300 afos (Errotuz,
2015, 2016)2. De hecho las ultimas supresiones por trasmocheo identificadas en tales
estudios, fechan la caida de esta técnica en unos 75 afos atras. Este dosel superior afioso
va generando caidas de ramas y de arboles que crean aperturas de dosel. Estos claros
ofrecen la oportunidad de establecimiento a especies como acebos y espinos, € incluso el
establecimiento esporadico de roble y encina, formando en su conjunto, las nuevas
generaciones en estos bosques. Se trata por tanto de un encinar en incipiente proceso de
reemplazo donde ademas, los viejos arboles de encina ofrecen una parte importante de los
elementos de diversidad disponibles.

Las zonas mas llanas del bosque son utilizadas para el descanso por el ganado y aunque
esto no parece causar dafos evidentes en la regeneracion, si que puede ser perjudicial
para la conservacion la gran cantidad de restos de bolsas plasticas en las que se lleva
pienso al ganado, que se van acumulando en las sendas que recorren el encinar.

El encinar de Pefa Jorrios por su parte se desarrolla en condiciones de suelo y exposicion
mas xéricas y mas adversas para el crecimiento de los arboles, especialmente en las zonas
altas. Esto sin duda ha condicionado una historia de uso restringida solo a la extraccion de
madera para combustible que tras unos 80 afos sin intervenciones severas, ha generado
una masa vegetativa en alta densidad, superior a los 5.000 pies/ha en algunos puntos. Se

2 http://errotuz.org/material descargable/Informe tecnico Urkabustaiz.pdf
http://errotuz.org/material descargable/Informe tecnico Pagoeta.pdf
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trata por tanto de una masa sometida a alta competencia entre individuos, en inicio de
mortalidad. Este sentido la zona alta es especialmente vulnerable a los efectos de periodos
de sequia o a la ocurrencia de incendios si se considera factores como la densidad entre
pies y la madera muerta de pequefas dimensiones suspendida entre plantas trepadoras,
que confieren al combustible alta continuidad vertical y horizontal. Sobre la amenaza que
supone la sequia, estudios en encintares mediterraneos en alta densidad realizados por
Ogaya et al (2003) encuentran que una reduccion de humedad del 15% en el suelo, puede
significar una disminucion de crecimiento en diametro del 77% para madroiio y del 55%
para encinas del dosel superior, a diferencia de labiernago que no se ve afectada. A la luz
de estos resultados los autores alertan sobre los efectos que estos sucesos pueden tener
sobre la composicién de las masas, tendientes a favorecer la dominancia loe especies mas
tolerantes a la sequia como labiernago en detrimento de encina o madrofio.

5.2 Elementos de habitats
El andlisis de los elementos estructurales de valor para la flora y la fauna que generan

estos bosques no se puede hacer al margen de su dinamica actual y de su historia de uso.
En este sentido, los procesos de naturalizacion de mortalidad por competencia en primer
lugar y por senescencia en segundo nivel, aportan una gran diversidad de elementos de
habitat.

Esto explica por lo tanto que la mayor diversidad de elementos encontrados se concentren
en las clases de tamafio mas bajas, para el caso de los arboles muertos en pie y en las
clases intermedias para los arboles vivos. En masas de robledal, los arboles muertos en
pie, generalmente de didmetros menores a 30 cm, se revelan como una fuente importante
de alimentacidn para carpinteros, incluido en menor medida para construcciéon de sus
nidos, asi como de oquedales en altura, producto de secciones ahuecadas del tronco. Tal
como sefala Wesolowski (en Mikusinski, eds, 2018), para que un arbol ahuecado o podrido
en su interior, constituya una cavidad para la fauna, este debe ser cavado desde fuera, al
referirse al importante papel de estas especies en la formacién de cavidades en los arboles
de bosques tanto de Europa como de NA. La creacion de estas entradas a los arboles
suponen una cadena de usos por distintas especies de aves y mamiferos. Asi, en en el
robledal aunque el nimero de arboles excavados como nido por carpinteros se estima en
apenas de 5 pies/ha y representan una tercera parte de los arboles con catas de
alimentacion, estos se ubican en arboles de didmetros > 30 cm de diametro, lo que
asegura una mayor durabilidad del recurso. En el bosque acidéfilo dominado por aliso sin
embargo, los arboles con marcas de alimentacion alcanzan los 71 pies/ha pero no se
registran nidos cavados. Se desprende por tanto que deben confluir dos factores, internos
y externos al arbol para que se genere este tipo de recursos.

Respecto a las heridas en tronco con desprendimiento de corteza o por quiebre parcial de
los arboles, y muy abundante en arboles muertos de bosque acidéfilo marojal, Andrews
(2018) ha registrado en bosques templados europeos, que estos elementos pueden ser una
parte importante de los refugios transitorios para especies de murciélagos forestales como
Myotis daubertonni o Plecotus auritus, ambas especies objeto de conservacion en la ZEC
de Armanon.
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Entre los arboles vivos de estas formaciones de robledal y bosque acidofilo, roble, aliso y
espino son los que acumulan mas elementos de diversidad. En el caso de roble son las de
mas valor los pies con evidencias de alimentacion y nidificacién de carpinteros. En esta
especie al igual que en aliso, las oquedades en la base, aunque son lo mas abundante,
pueden no constituir un elemento de gran valor como refugio para la fauna por estar a muy
baja altura. Es llamativo sin embargo que especies como espino albar, peral silvestre o
sauce, aporten elementos tipicos de los arboles viejos como huecos en el troncos, heridas
de corteza y marcas de alimentacion de carpintero. Como se sefialo anteriomente, dada su
menor longevidad estos pequefios arboles que pueden superar los 70 afios de edad,
constituyen una parte importante de los arboles viejos del bosque.

En todas estas masas, la madera muerta en el piso del bosque resulta ser visitada por
carpinteros, aunque los escasos valores de madera en estados avanzados de
descomposicién, que no alcanzan los 6 m-3/ha, hacen que los recursos para especies
saproxilofogas como Lucanus cervus, sea muy limitado.

En las masas de encinar por su parte los elementos de mas valor, por las dimensiones de
las cavidades y heridas en fuste, los ofrecen los viejos pies trasmochos de encina de
Sopeia. Estos elementos se encuentran en arboles de mas de 60 cm de diametros y en
abundancias medias de unos 30 pies/ha, lo que le otorga una alto grado de naturalidad a la
masa. Para bosques de viejo crecimiento de frondosas en Norte America se considera que
densidades de mas de 10 pies/ha con oquedales grandes y diametro > 45 cm pueden ser
valores apropiados para ofrecer un territorio Util para aves o pequefios mamiferos.

En el encinar de Jorrios ademas de los arboles vivos de encina también labiernago y
madrono ofrecen cierta diversidad de microhabitat como heridas y pequefias oquedades
en el fuste. Sin embargo son los pies mas grandes de encina (30 - 40 cm) y los viejos
castafios de las zonas bajas del macizo, los arboles que ofrecen oquedales en el tronco
como recurso mas requerido por la fauna. Los arboles muertos por su parte ofrecen una
gran cantidad de micro habitas entre los que cabe destacar los huecos ocupados por
invertebrados. En este encinar es de destacar también el sustrato que aportan los fustes
retorcidos a la ocupacion por epiifitas como musgos y helechos de tipo Polypodium. Son
resefiable también los cuerpos frutales de poliporos que evidencian procesos de pudricién
interna del fuste y que aparecen tanto en arboles vivos como muertos. Estos hongos
comprenden un indicador particular de naturalidad de los bosques puesto que, por un lado,
han experimentado un importante declive por la escasez de bosques viejos, y por otro lado
el hecho de que los individuos afiosos ya afectados por hongos poliporos se descomponen
a mayor velocidad una vez muertos y son un requerimiento de habitat para una especifica
de insectos (Gibb et al., 2006).

5.3 Estrategias de regeneracion

Ta como ocurre en otras masas de robledal estudiadas (Errotuz, op cit.), roble es la especie
arborea que mas regenera bajo dosel y también es la mas regular en la categoria de
plantitas menores a 3 afnos. En niveles de abundancia de 1,7 pl/m2 intermedios entre los
3,8 y 0,5 encontrados en Urkabustaiz y Pagoeta respectivamente, el reclutamiento de mas
de 3% en estos sitios y solo 1% en Armafnon, son indicativos de que se trata de un dosel
aun muy cerrado para el establecimiento de especies del dosel superior.
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De cualquier forma, los niveles de frecuencia, siempre sobre el 50% hablan de roble como
una especie ubicua, cuya estrategia de establecerse homogéneamente en el piso forestal le
permite responder a cualquier evento de apertura del dosel para establecer nuevos
individuos. De hecho como se desprende de los claros analizados, roble es la especie que
aparece como especie sucesora en el 30% de los claros y representa mas del 25% de los
arboles sucesores.

La escasa presencia de regeneracion de haya, no muestran, como se ha sefialado en
algunos analisis, un posible efecto de aumento de esta especie por sobre roble, en zonas
de contacto. De hecho tanto en el robledal como en el bosque acidéfilo, las bajas
densidades de plantas que se registran, no presentan reclutamiento.

Acebo sin embargo es sin duda la mas exitosa en establecer regeneracion, logrando con
menor densidad de plantas, altas tasas de reclutamiento, que llegan a formar entre el 50 y
100 de la regeneracién de avanzada en masas de robledal, marojal y bosque acidofilo.
Cabe sefalar sin embargo que ademas de mayor una tolerancia a la sombra respecto a
otras especies arborescentes como peral silvestre o mostajo, esta especie se beneficia
ademas de su capacidad de regenerar de manera vegetativa.

En el caso de mostajo (S. Aria) es llamativo que con muy bajos niveles de abundancia y
frecuencia, logre mantener su regeneracién de manera muy esporadica. A este respecto
cabe destacar que su ocurrencia en borde de claro, como especie sucesora o beneficiada
registrada en el robledal aciddfilo, refleja para la especie, asi como para roble y peral
silvestre, la dependencia de las aperturas del dosel para su establecimiento.

De cualquier manera, bajos niveles de luminosidad en el piso del bosque, segin muestran
los resultados, se relacionan con bajos niveles de regeneracion y reclutamiento de todas
las especies. Esto es especialmente marcado en el bosque acidofilo.

Las plantitas de encina por su parte, muestran mayor capacidad de persistencia en las
zonas mas secas Yy luminosas que ofrece el macizo de Pefa Jorrios, posiblemente
protegidas por labiernago que es la especie dominante tanto en los estratos bajos y de
regeneracién. De hecho aqui el 5% de reclutamiento que alcanza encina, puede ser un
valor significativo para mantener una entrada a las clases superiores de manera muy
esporadica, pero efectiva.

En Sopefa sin embargo la poca luminosidad que llega al piso forestal, marca la ausencia
de reclutamiento de encina o roble, que actualmente solo es positiva para espino albar y en
menor medida para acebo.

En resumen se puede decir que después de mas de 80 afios de abandono al uso intensivo,
estas masas muestran un proceso incipiente de reemplazo, en el que especies longevas
del dosel arboreo como roble o encina, estan logrando establecer una tercera generacion
de pies originados de semilla.

5.4 Papel de los claros en la dinamica

La muerte de un arbol o un grupo de arboles, cambia localmente, pero de manera
dramatica, la luz, la temperatura, la humedad del suelo y los nutrientes disponibles. Los
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recursos liberados permiten el establecimiento de nuevos individuos y/o el crecimiento
acelerado de los arboles circundantes. Durante este proceso la disponibilidad de luz, el
microclima y el estado de los nutrientes vuelven lentamente a los niveles anteriores a la
perturbacion.

Asi, hoy dias se reconoce que la intensidad, tamafo, frecuencia y regularidad de las
alteraciones, esto es, el régimen de alteracion, determinan en gran medida la dinamica de
la vegetacién. Asi las alteraciones crean multiples posibles trayectorias, e introducen un
fuerte componente de azar y unicidad, poniendo en cuestidn el determinismo implicito en el
concepto de sucesion (White y Pickett 1985, Van der Maarel 1988). Si bien, las
alteraciones de gran magnitud, como incendios forestales, erupciones volcanicas,
avalanchas de nieve o derrumbes de tierra, o huracanes determinan de una manera
definitiva la dinamica forestal en amplias regiones del planeta, en los bosques templados
montanos — como es el caso de los habitats forestales de Armafion — el régimen de
alteracién esta determinado por perturbaciones de pequefia escala, producidas por la
caida, muerte o quiebre, de uno o varios arboles (Muscolo et al 2014, Runkle 1981,
Sapkota et al. 2009 ).

En un determinado claro, su tamafio es, sin duda, el parametro que determina con mayor
intensidad las especies que van a establecerse (Zhu et al. 2007). Sin embargo, a escala de
bosque, es la cantidad, la distribucion de tamafios del claro y la frecuencia en que se crean
y se cierran, los factores determinantes de esta dindmica de claros (Runkle 1981). Conocer
la frecuencia y tamafo de los claros, las causas de su formacion y las especies que se
benefician es muy importante para entender la trayectoria de evolucion del bosque (Van der
Maarel 1988; Kimmins 2004)

Tabla 12. Caracterizacion de los claros interceptados y medidos en bosques de Armafion

Dap Tam
N2 Habitat Or. Causa Formador cm afio F L FT FH
1 Robledal ' . g - - 198 329 1,11 0,94
2 Robledal E-O caida 3 Roble 20-25 85 148 1,05 0,98
3 Robledal N-S caida 5 robles 15-20 342 | 288 = 0,00 0,00
4 | Robledal caida 2 roble 17-20
S-N rotura 1 haya 34 276 19,7 0,98 1,07
5 Bosque . .
acidéfico E-O m. pie 3 Aliso 108 13,9 - -
6 Bosque . .
rm m. pie 1 Aliso 20
acidéfico - rotura 1 Abedul o5 137 12,8 0,94
7 Bosque . .
- - m. pie 3 aliso 21-23 400 18,7 0,99 0,97
acidéfico
8 | Gall ; m. pie 2 roble 26-39 63 15,1 - -
9 Encinar S-N caida 1 Encina 60 50 9,4 - -
10 | Encinar s _ _ 82 17,4 0,97 1,03

(*) el tamafio se determina aproximando la forma a la de una elipse, que es la que mas se acerca a lo
observado en campo, siguiendo a Runkle 1982. FL, FT y FH representan el ratio entre claro/bajo dosel en
luminosidad, temperatura y humedad relativa.
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5.4.1 Tamano de los claros

En su conjunto, sobre el 8,4% de la superficie del bosque parece estar ocupada por claros.
Estd debajo de valores propios de bosques de viejo crecimiento. Puede considerarse
propio de bosques que estan en una etapa temprana de re-inicio del dosel, segun Oliver y
Larson (1981).

Como se observa en la tabla 12, los claros interceptados presentan tamaros de entre 50 y
400 m2, tomando como referencia los fustes de los arboles circundantes, por lo que la
proyeccion vertical de la apertura del dosel es menor. Estimamos que entre 15y 250 m2 .

La frecuencia relativa de cada clase de tamafio se corrigid segun la probabilidad de
interceptacion, asumiendo un diametro efectivo equivalente al de un circulo de la misma
area que el claro interceptado (Battles et al 1995). Asi se determiné que el 54% de los
claros tiene menos de 100m2, el 35 esta entre 100m2 y 300m2, solo el 11% tiene mas de
300m2 y solo el 5% 400m2 o mas de superficie. Por otro lado, los datos apuntan a una
mayor proporcién relativa de claros en los habitas bosque aciddéfilo de roble y haya,
seguidos del habitat robledal acidéfilo, pero esto debe tomarse con reserva.

Tabla 13. Frecuencia de claros segun superficie

Tamafio de claro Frecuencia
<100 54 %
100-300 35%
>300 11%
>= 400 5%

5.4.2 Arboles formadores y sucesores

Como se observa e la Tabla 12, el roble aporta la casi totalidad de los arboles formadores
de claro en las masas de robledal. Se trata de arboles diametro pequefio a medio (17-39) ,
que caen o muere en pie en grupos de 2 a cinco individuos que surgen de un mismo viejo
tocén. En el bosque acidéfilo, ese papel parece ocuparlo el aliso y, en menor medida, el
abedul. Se trata también de grupos de arboles de pequefo diametro (20-25 cm) sin bien
aqui la muerte en pie, o la rotura del fuste son las causas principales de formacién. En el
encinar se interceptaron y midieron dos claros. Un formado por una gran encina de 60 cm
de diamtro, y un segundo claro en el que no se pudo identificar el arbol formador.

El establecimiento de regeneracion en el piso del bosque, es un paso muy importante en la
dinamica forestal, sin embargo, es el acceso al dosel superior, o la capacidad para
sobrevivir en doseles intermedios lo que resulta determinante. De hecho, gran parte de la
regeneracion bajo dosel, puede considerarse como regeneracion de avanzada, en espera
de una liberacion de recursos permita su acceso al dosel superior. Asi se refleja las muy
bajas tasas de reclutamiento para todas las especies excepto llex aquifolium, que es sin
duda la mas tolerante a la sombra de entre las especies sucesoras. En los claros, la
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regeneracion en el piso del bosque es practicamente inexistente, por el crecimiento
vigorosa de Pteridium aquilinums, Rubus spp. y otras especies arbustivas, tal y como
también se ha descrito en otros trabajos (Diaci et al. 2008)

En los 10 claros de Aramafion se pudieron identificar 25 arboles potencialmente sucesores.
Las especies y sus caracteristicas se presentan en la tabla 14. Como puede observarse Q.
robur aparece en un 30% de los claros y representa una quinta parta de los sucesores. Son
sin embargo de relativa poca altura (8,38 m. de media). Como se ha mostrado, Q. robur
esta generalmente presente en el piso de bosque, como pequefias plantitas, pero es solo
en condiciones de luz difusa de mediana intensidad, en el area de influencia de un claro y
tipicamente en el borde de claros, que consigue llegar evitar la competencia del
sotobosque y establecerse. Es posible que el acceso al dosel superior requiera de mas de
un evento de claro Diaci et al 2008.

En gran parte claros, los arboles sucesores identificados corresponde a especies de
pequeio porte como peral silvestre, avellano o espino albar, que raramente llegan al dosel
superior. Sin embargo gracias a estos claros medran y consiguen mantenerse en el bosque
entre otras son las mas frecuentes, permaneciendo sumergido hasta mas de 60 afos,
como muestra las edades registradas. Esto explica que en muchas ocasiones presenten
fustes muy retorcidos y ramas muertas, como evidencia de respuesta a claros anteriores.

Tabla 14. Caracteristicas de las especies sucesoras (valores medios)

Especie (n) Altura (m) Diametro Claros Sucesores
(cm) (%) (%)
dosel superior
roble (5) 8,38 16,0 30% 20%
aliso (2) 12,5 28,5 10 % 8%
acebo (4) 2,75 <5,0 30 % 16 %
abedul (1) 15,2 23,1 10% 4%
fresno (1) 7,8 5,6 10 % 4%
encina (1) 6,5 12,7 10% 4%

dosel inferior

peralillo (4) 6,7 12,5 20% 16 %
avellano (4) 7.3 10,5 20 % 16 %
espino (1) 7.8 14,9 20% 8%
endrino (1) 7,5 <50 10% 4%
labiernago (1) 41 <50 10% 4%
mostajo (1) 10,0 16,3 10 % 4%

100 %
Total 7,38 13,5 26
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. Conclusiones

La estructura actual y los procesos dinamicos que describen los distintos habitats
forestales de la ZEC Armafién, aun son un reflejo directo de los usos pasados a los que
estuvieron sometidas de manera intensa hasta hace unos 90 afios atras.

Como reflejo de un periodo acotado de formacién, ocurrido tras el abandono lee as
actividades tradicionales, la mayoria de las masas presentan en su dosel dominante,
estructuras regulares y bastantes coetaneas datadas entre los 80 y 90 afios.

Las masas de robledal son las mas regulares en estructura, y también las mas simples
en composicion. Desarrollados a partir de antiguos recepes, la caida de arboles es
frecuente, y aunque los claros generados no son de gran tamafo, revelan su papel en la
supervivencia de especies del dosel intermedio.

El bosque con mayor riqueza en términos de dinamica forestal y en intenso proceso de
cambio, es el bosque aciddéfilo con remanentes de haya y roble, caracterizada por tres
generaciones: antiguos robles y hayas tramochas, especies pioneras de aliso y abedul,
que comienzan un proceso de mortalidad por senescencia, y una incipiente entrada de
una nueva generacion en los claros, con presencia de roble y otras especies.

El encinar de Sopenfa, es el bosque que concentra los arboles mas afiosos compuesto
por viejos trasmochos, mientras en el encinar de Pefa Jorrios, los arboles viejos
creciendo en dolinas, lo constituyen castafios de mas de un metro de diametro. En
ambas formaciones encina ha incorporado esporadicamente nuevas generaciones a las
clases de juveniles.

No hay regeneracién continua de ninguna especie, a excepcion de acebo, al parecer
beneficiado por la reduccién de presion por ramoneo. Para el resto de especies de luz,
los claros se revelan como indispensables para su persistencia. El establecimiento
esporadico de roble y encina se refleja en la incorporacion incipiente de nuevas
cohortes.

Los robles y encinas del dosel superior, debilitados por competencia, son los que
aportan mas recursos para la fauna como refugio y alimentacion. Entre los estratos
bajos, pies afiosos de espino y peral silvestre aportan elementos tipicos de arboles
viejos, a pesar de su pequefio porte. Los arboles muertos son importantes en generar
cuevas en altura, cavidades en grietas y madera en descomposicién.

En los bosques compuestos por especies de distinta longevidad, se evidencia el
importante papel de las especies secundarias como espino, peral silvestre, aliso y
abedul, en su capacidad de ofrecer elementos de habitat para la fauna.

En todos los bosques se aprecia el trasiego de ganado doméstico, pero no se aprecian
dafios importantes sobre la regeneracién, a excepcion del robledal galaico portugués,
en el que la escasa superficie del enclave hacen de este uso una amenaza para su
conservacion a futuro.
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Las principales amenazas para las masas de robledal y encinas, pueden tener que ver
con la gran proporcion de pies de origen vegetativo y sistemas radicalures envejecidos,
y en el que eventos extremos de vientos o sequias puedan generar caidas masivas de
arboles o decaimiento. A medida que envejezcan estos rodales el riesgo puede ser

mayor.
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7. Recomendaciones de gestion

Se elaboran algunas recomendaciones de gestion en base a la dindmica actual de las
masas, su estado de conservacién y la riqueza o carencia de elementos de diversidad
registradas en el estudio. Para esto las recomendaciones buscan ajustarse a la zonificacion
contemplada por el Plan de Gestion de la ZEC Armarion

7.1 Zonas de evolucién natural

En el robledal galaico portugués, es recomendable evitar la retirada de madera caida o en
pie como principal medida para favorecer la heterogeneidad de recursos y del propio
sustrato. Para acelerar el proceso se puede optar por incorporar arreglos de madera en
rumas que de paso puedan contribuir a limitar el paso de ganado, en el caso que su
entrada al bosque sea dificil de controlar.

En el robledal acidofilo del entorno del rio Remendodn, los elementos mas escasos tienen
que ver con las grandes cavidades en altura y la madera en el piso del bosque de grandes
dimensiones muy descompuesta. Por tratarse de bosques que tienen un importante papel
como estructura verde para la conservacién de la diversidad, esto se puede tomar en
cuenta y contemplar la creacion de estos elementos en el caso de que se quiera favorecer
a determinadas especies que los requieran.

7.2 Zonas de Restauracion ecologica

Naturalizacion plantacion de haya:

La plantacion pura de hayas establecida en torno al robledal del rio Remenddn,
actualmente presenta una estructura regular y un dosel muy cerrado que no aporta
elementos de diversidad que favorezcan la permeabilidad entre el robledal y la zona de
campas. Puede ser recomendable por tanto, dar heterogeneidad a la plantacion mediante
medidas como:

« Abrir calles o claros donde establecer especies fruticosas presentes en el robledal
como espino, peral silvestre, acebo o avellano y que pueden ofrecer recursos
alimenticios a la fauna.

« En calles o claros creados, incorporar especies arboreas del tipo pioneras como abedul
o aliso que favorezcan la diversidad de elementos y contribuyan a enriquecer la materia
organica del suelo.

« Distribuir arreglos de madera muerta bajo dosel para facilitar su descomposicion

Naturalizacion plantacién coniferas:

De la misma manera, la corta prevista de las plantaciones de coniferas que constrifien la
expansion de las masas seminaturales, puede contemplar medidas que favorezcan las
condiciones de habitat, especialmente en un entorno dominado por especies de
caducifolias.

Con este fin pueden ser recomendables al momento de la corta medidas como:

52



Preservar arboles de mayor desarrollo que aporten elementos de arboles viejos como
grandes copas. Estos pies pueden ayudar a mitigar el efecto borde y ejercer de
protectoras de las nuevas masas

Preservar arboles muertos en pie que puedan tener valor como arboles percha para
aves rapaces

Mantener grupos de de arboles como islas para cobijo de la fauna, especialmente en
invierno.

Como una manera de imitar la estructura de los bosques seminaturales, para la
expansion de las masas autdctonas, se puede contemplar una plantacion mixta en
marco amplio de roble, intercalada con especies acompafantes como aliso, abedul,
mostajo y peral silvestre.
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