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1. Introduccion

Este proyecto se centra en dar respuesta a las necesidades de informacion respecto
de la estructura, dindmica y estado de conservacién de los Robledales acidofilos
(EUNIS G1.86), incluyendo sus masas mixtas con haya, tal y como se identifican en el
documento de declaracion de la ZEC de Pagoeta (ES2120006).

Asi, el andlisis de la estructura, va a permitir mejorar el conocimiento del estado de
conservacion, contribuyendo a la cartografia de elementos estructurales relevantes
(arboles afiosos, trasmochos y claros en el dosel...), asi como a determinar valores de
referencia respecto de la cantidad y caracteristicas de la madera muerta. Del mismo
modo, el andlisis de la estructura de edades y los patrones de regeneracion de las
especies va a permitir entender mejor los procesos actuales de naturalizacion y en
concreto la posible expansion del haya frente al roble y la regeneracion de especies
exoticas a partir de las masas circundantes.

El proyecto se centra en las masas mixtas de Altzolaraserreka, Mindikoerreka y
Orbelaun, por lo que va a contribuir directamente al cumplimiento al establecimiento
de criterios técnicos para su gestion.



2. Objetivos generales

Generar informacion y conocimiento necesario para el cumplimiento de las medidas
de conservacion de los habitats de robledal (G1.86) en las ZEC de Pagoeta y en
concreto:

Aportar pardmetros y valores cuantitativos que describan el actual estado de
conservacion, integridad ecoldgica y diversidad estructural de las masas autéctonas y
que aporten informacion relevante para la puesta en practica de las medidas de
conservacion propuestas por la ZEC.

Describir los mecanismos de regeneracion de las principales especies que componen
estas masas, identificando en especial el avance de haya frente a roble, asi como el
posible impacto de especies aléctonas en procesos de naturalizacion.

En concreto, este proyecto de investigacion busca contribuir a dar respuesta a las
siguientes necesidades y medidas descritas en el documento de la ZEC de Pagoeta:

* Valorar con mayor precision el estado de conservacion de los, robledales y sus
masas mixtas a partir de pardmetros como la densidad y el area basal de las
especies arboreas dominantes, la diversidad de especies secundarias en el
dosel y el estrato arbustivo, la distribuciones de edades, la cantidad y clase de
madera muerta en pie y en suelo, a densidad de claros y arboles maduros,
abundancia y cobertura de especies exoticas [Medida n°1]

* Elaborar nuevo conocimiento basico sobre la estructura y dinamica de las
masas mixtas de hayedo robledal y proponer, a partir de ahi, criterios de
gestion para las masas mixtas de hayas y robles de Altzolaraserreka,
Mindikoerreka y Orbelaun (Medida n° 6)

* Contribuir a la caracterizacion de la diversidad estructural y composicion del
bosque mixto de la reserva del Barranco de Altzolaras. [Medida 17]

* Generar nueva informacion para localizar, cartografiar y georreferenciar los
claros, ecotonos y rodales de especies fruticosas (serbales, cerezos,
manzanos, etc.) en el interior de masas homogéneas de hayedo y robledal
[Medida 13]



3. Metodologia

3.1 Identificacion areas de estudio

Con ayuda de material cartografico y visitas a terreno en compafiia del guarda forestal
de la zona, se identificaran las masas a estudiar dentro de los bosques de
Altzolaraserreka, Mindikoerreka y Orbelaun. Se seleccionaran 16 rodales, a través de
los cuales se intentd abarcar distintos estados de desarrollo, asi como las variaciones
posibles en composicién, siempre que existia participacion de roble en el dosel
superior.

Tabla 1. Distribucion de parcelas de muestreo por zona de estudio

Zona Tipo de Habitat (*) N°
(EUNIS 2009) parcelas
Orbelaun B. acidéfilo con Q. robur/Hayedo-robledal 4
Mindikoerreka bajo Bosque acidoéfilo dominado por Q. robur 4
Mindikoerreka alto Hayedo-robledal 4cido atlantico 3
Altzolaraserreka Bosque acidoéfilo dominado por Q. robur 5
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Figura 1. Ubicacién de los bosques estudiados y zonas muestreadas



3.2 Muestreo de campo

En cada rodal seleccionado se realizé un muestreo en transectos con el fin de abarcar
la mayor variabilidad posible, en estructura y composiciéon. Dependiendo de la
extension del rodal se realizaron uno mas transectos de 100 m de largo cada uno y de
4 a 10 m de ancho dependiendo de la densidad de pies del rodal.

3.2.1 Composicion, diversidad estructural y dinamica

Arboles vivos y muertos. En cada transecto se registr6 de cada arbol > 5 cm de
diametro: especie, diametro, altura, origen (semilla /vegetativo) y vigor en general
(como vivo, débil o muerto). De ambas categorias se registr6 ademas existencia de
oquedades en el fuste y evidencias de uso por la fauna (agujeros de larvas, de
carpinteros, madrigueras) o por vegetacion parasita o epifita. En el transecto también
se contabiliz6 e identifico las especies arbustivas que se desarrollan en el sotobosque.

Madera muerta. A los arboles caidos dentro del transecto se les estimd el grado de
descomposicion, las causa de caida (desraizado o quebrado) y se les midid el
diametro interceptado segun la metodologia LS| para estimar su volumen. Para
estimar su estado de descomposicion se aplico las categorias propuestas por Daniel
et al (1997) que permite clasificar los arboles caidos en distintos niveles de antigliedad
de l a V. A estos pies también se les registro las evidencias de uso por la flora o fauna

Estructura de edades. Para determinar la estructura de edades, se extrajo de las
distintas clases de didmetro de cada especie, una muestra de la edad mediante
barrena de Pressler. Con el estudio de estas muestras se ha podido describir los
atributos de crecimiento de las especies en particular, asi como los procesos
dindmicos de la masa que rebelen hitos de entrada de las especies, tanto autdctonas
como aléctonas, al lugar.

3.2.2 Patrones de regeneracion

Tipologia de claros. A lo largo del transecto, también se evaluaron otros elementos de
diversidad estructural que explican su dinamica y que pueden estar relacionados con
las condiciones para el establecimiento de especies invasoras, como el numero y
tamafio de los claros y la diversidad de sustrato de germinacion.

Regeneracion. En cada transecto se realizaron 20 sub parcelas de regeneracion de
2x1 m en que las que se registraron las especies arbdéreas < 5 cm de diametro
determinando para cada planta de estas caracteristicas, la especie, categoria de
altura (0-10; >10 - 50; 50 - 100; > 1 m) y la densidad de cobertura arbérea bajo la que
se desarrolla.

Al interior de los claros encontrados se determind: i) la regeneracion presente,
mediante medicion de 20 sub parcelas de regeneracion, siguiendo la metodologia ya

6



descrita. ii) la presencia de arboles sucesores del claro, definidos como el arbol de
mayor porte que se desarrolla en cada uno de los cuartos del claro. Cuando fue
posible, se obtuvo una muestra de edad del arbol sucesor para determinar su edad e
inferir la edad del claro.

3.3 Elaboracion de la informacion

En esta fase se ha realizado el procesamiento de los datos recogidos en campo, la
elaboracion de graficos y material cartografico, asi como el andlisis de muestras
dendrocronolbgicas. Para cada rodal evaluado se ha generado informacién sobre
composicién de especies, area basal, estructura de edades, diversidad estructural,
disponibilidad de héabitat, mecanismos de regeneracion que operan en el bosque y
estrategias de las principales especies, asi como hitos de la masa en términos de
colonizacion de especies autdctonas y llegada de especies aloctonas, cuando
existian.



4. Resultados y discusion

4.1 Caracterizacion de los bosques de roble

En general y aunque en distintas proporciones, los tres tipos de masa presentan
robles trasmochos de mas de 200 afios, zonas de juveniles de roble y madera muerta
en distintos estados de descomposicién. Esto hace que roble (Quercus robur) en el
conjunto de las masas esté presente en distintos estados de desarrollo y con distintas
clases edad, siendo siempre la especie dominante en el dosel arbéreo, aunque en la
mayoria de los casos con areas basales que no superan los 40 m? e incluso en zonas
de arboles dispersos en Mindikoerreka en que roble no llega a los 10 m?.

También los valores totales de regeneracion a nivel de plantula y que reflejan el
desarrollo de un sustrato adecuado para la germinacidn, son superiores a las 3.000 pl/
ha para la mayoria de los sectores a excepcién de algunas zonas del barranco de
Altzolaras en que esta es muy baja o inexistente.

Tabla 2 Parametros de estado de las masas estudiadas, ordenadas por sector, rango de edades y
estados de desarrollos de roble

Zona Tipo masa Densidad ABtotal ABroble Edadroble M.muerta Arb.m.pie Pendiente

(transecto) (N/ha) (mz) (%) (afios) (m3/ha)) (N/ha) (%)

Orbelaun Juvenil_4 535 23 100 30-50 0,0 55 40
Juvenil_2 368 31 84 20-50 6,4 0 26

Maduro_1 290 48 90 =130 70,8 48 40
Trasmocho_3 511 62 84 100 — 200 * 2,6 57 0

Mindiko  Juvenil_12 393 52,8 64 16 - 65 2,4 36 80
juvenil_9 668 19,8 25 40-70 32,9 162 30

Adulto_5 335 19 53 <100 44,3 46 45
Dispersos_13 340 29,7 77 <100 0,3 0 80
Dispersos_11 378 21,9 46 > 100 13,3 108 45
c/trasmoch_8 324 35,6 79 100-125 52,9 0 30
c/trasmo_10 625 32 69 250 2,7 50 45

Altzolaras Trasm/ juve_6 231 43,5 18 20 - 250 39,4 66 45
Trasmocho_7 200 20 85 >250* 1,1 25 80
Trasm/juv_14 629 47,8 50 20-250* 98,7 24 85
Trasmoch_15 356 31,03 71 >250* 104,5 36 77
Trasmoch_16 216 61,74 63 >300* 18,4 36 60

(*) edad estimada para muestras incompletas con centro deteriorado



A escala de bosquetes en general los rodales son poco estratificados y se componen
basicamente de un estrato juvenil de entre 5 y 15 metros de altura en los que se
concentra la mayor variedad de especies acompanantes y un estrato mas arbéreo en
el que participa casi exclusivamente roble y en menor proporciéon haya y castano,
dependiendo de las zonas. En el estrato juvenil son especialmente dominante los pies
vegetativos de avellano que en la mayoria de los casos superan las 600 varas /ha
pudiendo superar las 1000.

Con respecto a la relacion entre el tipo de hébitat descritos para estas zonas y el tipo
de masas que se ha encontrado, se puede decir que:

a) En las masas denominadas como Habitat de Hayedo-Robeldal acido atlantico con
bosques mixtos de haya y roble, en la zona de Orbelaun, haya sélo se ha encontrado
como grupos puros de trasmochos y no en mezcla con roble.

b) En el caso de la zonas estudiadas en Mindikoerreka y con esta misma
denominacién tampoco se registr6 esta mezcla a escala de rodal. En las masas
trasmochas del barranco de Altzolaras, haya si estd en mezcla con roble y castano,
aunque en este caso la denominacidén de Habitat de estas masas es Bosque acidofilo
dominado por Q. robur.

4.1.1.Bosques de roble en Orbelaun

El bosque de Orbelaun se compone de rodales de pequefa superficie, en torno a 1
ha, y que en su conjunto abarcan distintas estructuras de tamafno y de edad. Las
masas mas jovenes con robles de hasta 50 afios, presentan una estructura bastante
coetanea, poco densa y presentan escasa madera muerta en el piso del bosque. La
masa mas afnosa la constituye el robledal trasmocho cuyos éarboles mas viejos
sobrepasan los 250 afos y los 90 cm de diametro. Este rodal junto a una masa
madura de algo mas de 130 afios presentan estructuras en dos generaciones muy
marcadas, en donde las nuevas generaciones representadas por olmo (Ulmus glabra),
fresno (Fraxinus excelsior) y ocasionalmente haya (Fagus sylvatica) se han
comenzado a establecer entre 40 a 60 afos atras.

Robledal Orbelaun
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Figura 2. Distribucién de tamarnos de las principales especies arboreas del robledal de Orbelaun (Q.
robur, U. glabra, F. Excelsior y F. Sylvatica)



Como se aprecia en la distribucién de tamafio, en el dosel dominante siempre esta
presente roble, como Unica especie, mientras el dosel intermedio es mas diverso con
fresno y olmo como especies mas frecuentes. Son comunes en el sotobosque fresno,
avellano (Corylus avellana) y olmo y menos frecuentemente también estan arraclan,
bonetero y endrino.

En los bosquetes de roble maduro y trasmocho la regeneracion en el piso del bosque
puede superar las 40.000 plantas por hectarea y constituye la mas abundante de entre
las tres zonas estudiadas. Esta regeneracidbn de plantulas de 0 a 3 afos
aproximadamente y que no sobrepasa los 10 cm de altura, estda compuesta
principalmente por fresno, seguidas de roble y laurel. Como muestra la figura, de estas
solo fresno y laurel presentan algo de reclutamiento con plantulas de semilla que
superan los 60 cm de altura.

Regeneracion Orbelaun
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Figura 3. Abundancia media de regeneracion por especie (n° plantas/ha) en los robledales de Orbelaun

La madera en el piso del bosque en estos robledales se ha originado principalmente
por el desarraigo y caida de arboles. En su conjunto no existe madera muerta en
estados muy avanzados de descomposicion, es decir originada hace mas de 50 afios,
pero si una proporcidén importante de madera en estado intermedio de descomposicion
y que de manera natural, es aportada principalmente por la masa madura y no como
se podria esperar por la masa trasmocha que es la de mas edad. En este robledal de
trasmochos se ha incorporado recientemente madera muerta de manera artificial, pero
esta no fue considerada dentro del estudio.

Orbelaun (5 - 70 m3/ha)

® entera
sin corteza
semiblanda

blanda

desintegrada

Figura 4. Volumen medio de madera muerta segun estado de descomposicion
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4.1.2 Bosques de roble de Mindikoerreka

En los robledales de la cuenca de Mindikoerreka es mas evidente el uso pasado del
bosque, asociado a las ferrerias, y los arboles trasmochos se encuentran distribuidos
de manera continua o dispersos por toda la zona. De hecho en algunos sectores
existe una mezcla de arboles trasmochos con otros de gran tamano sin trasmochar.
En general en estas masas, roble es menos abundante y alcanza menores diametros
que en Orbelaun. Los arboles de mayor diametro aparecen muy dispersos en
densidades de entre 10 y 20 arboles /ha y los trasmochos muy desmoronados con
pudricion en el centro de casi un 50% del fuste. Las zonas con trasmochos mas
anosos en torno a los 250 afnos son las de menor densidad y se encuentran el las
zonas bajas del rio mas cercanas a las ferrerias. Por otro lado algunos de los rodales
mas jovenes con edades en torno a los 100 afios se encuentran en los tramos mas
altos de la cuenca.

Robledal Mindikoerreka
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Figura 5. Distribucién de tamarios de las especies arboreas del robledal de Mindikoerreka

En el dosel intermedio de estos bosques, ademas de fresno y olmo, las especies mas
comunes en todos los bosques estudiados, también esta presente castafio (Castanea
sativa) y muy esporadicamente arce campestre (Acer campestre). A diferencia de los
otros bosques el haya es muy poco frecuente.

La regeneracidon media en su conjunto es 50% menor que en Orbelaun llegando a
unas 20.000 pl/ha. Entre esta también predominan fresno y laurel, pero también
aparecen otras especies mas helidfilas como olmo, arce campestre y espino albar
(Crataegus monogyna).

Roble por su parte mantiene niveles similares a los de Orbelaun en torno a las 5.000
pl/ha pero de la misma manera, en ambos tipos de bosques, los registros no reflejan
la existencia de reclutamiento para la especie, expresado en plantas de mas
desarrollo de mas de medio metro de altura.
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Figura 6. Abundancia media de regeneracion por especie (n° plantas/ha) en los robledales de
Mindikoeereka

Mindiko (5 - 50 m3/ha)
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Figura 7. Volumen medio de madera muerta segtn estado de descomposicion

Los valores medios de madera muerta son algo menores, pero su calidad como
sustrato es de mayor riqueza puesto que presenta distintos grados de
descomposicion, especialmente la muy descompuesta. Esta mayor presencia de
madera podrida en el piso del bosque se puede explicar en parte por la mayor
ocurrencia de arboles trasmochos y arboles viejos que se ha detectado en estos
bosques.
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4.1.3 Bosque de roble de Altzolaras

Los robledales del barranco de Altzolaras se diferencian de las otras zonas por la
predominancia de arboles trasmochos principalmente de roble, pero también de
castano y haya. Aqui no se registran arboles adultos sin trasmochar y todos los pies
de mas de 60 cm de diametros son antiguos trasmochos. Aqui también se registran
los arboles mas afiosos de roble con edades estimadas superiores a los 300 afios y
también se ha constatado la mayor proporcion de arboles trasmochos con pudricién
central que puede abarcar entre 50 y 80% del volumen del fuste. Los trasmochos de
castano son mas escasos y en muchos casos muy deteriorados por lo que no se les
ha determinado la edad. Los trasmochos de haya de didmetros en torno a 60 cm
alcanzan los 80 anos y no presentan signos de deterioro.

En términos de composicién de los doseles bajos e intermedios, olmo sigue siendo
una especie frecuente al igual que en los otros tipos de bosque, pero fresno es
practicamente inexistente, y se da paso a otras especies de rapido crecimiento como
aliso y abedul. También es mas frecuente en estos estratos la presencia de roble,
especialmente en la categoria de brinzal, y que refleja procesos recientes de
regeneracion de roble.

Robledales Altzolaras

Hroble aliso olmo Mhaya Mcastaiio Babedul

Ne pies/ha
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Figura 8. Distribucién de tamaros de robledales muestreados en barranco de Altzolaras

Por su parte la abundancia de regeneracion en el piso forestal es la mas baja de las
tres zonas estudiadas y alcanza un valor medio de unas 12.000 plantas/ha. Y a
diferencia de lo que refleja roble en la distribucién de tamafos, aqui tiene una muy
baja participacion en los distintos rodales y su regeneracion se encuentra en rangos
de entre 0 a 700 pla/ha.

En la composicion de la regeneracidn también es evidente la escaza participacion de
fresno, mientras que laurel aqui es la mas abundante y ademas con cierto éxito en el
reclutamiento de plantas mayores a los 60 cm de altura. En esta zona es
caracteristico ademas el establecimiento en el piso del bosque de especies como
acebo y haya, que no aparecen en las otras masas.
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Figura 9. Abundancia media de regeneracion por especie (n° plantas/ha) en los robledales
de Altzolarra
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Figura 10. Volumen medio de madera muerta segun estado de descomposicion

La madera muerta en el piso del bosque también es muy variable segun el tipo de
masa en términos de volumen, llegando en algunos rodales a niveles muy deseables
de 100 m%ha. Sin embargo los volimenes mas altos corresponden especialmente a
madera sin descomponer 0 muy poco descompuesta y aparece muy concentrada por
zonas. También aqui como en las otras zonas la madera caida proviene
principalmente del desarraigo de arboles de gran tamano.
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4.2 Dinamica y crecimiento de los robledales

4.2.1 Los bosques jovenes

Las zonas en que crecen juveniles de roble las distribuciones presentan edades
bastante coetdnea y no se registra a pesar de la dispersion de diametros una
incorporacion de nuevas cohortes muy extensa en el tiempo. Sin embargo la
presencia de algunos pies de mas de 50 afnos en algunos sectores puede indicar la
ocurrencia de pulsos anteriores y sin interrupcion hasta hace unos 20 afios como
podria ser el caso de los sectores registrados en el bosque de Orbelaun.

En estos rodales roble parece haber entrado sincrénicamente con aliso y olmo o
incluso con especies exoéticas (transecto 12). Segun el registro de edades por clase de
tamafio seguramente esta entrada comenzo6 hace unos 40 a 30 afos en la mayoria de
los sitios y las ultimas se han producido hasta hace unos 20 afios. Si se considera que
no se ha detectado reclutamiento de roble en ninguna de las zonas estudiadas parece
ser que en las condiciones actuales de cierre del dosel, ya no se producen nuevas
incorporaciones.
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Figura 11. Distribuciones de diametro de rodales con juveniles de roble y las edades de algunas clases

La escasa presencia de grandes arboles en el dosel superior muestra que el
establecimiento de roble en las ultimas décadas esta asociado a un dosel superior
abierto y poco denso. Cabe destacar que la presencia de estos pies mas jovenes en
categorias de 1-10 cm de didmetro se asocia ademas a una menor proporcion de
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avellano vegetativo en este estrato. La ocurrencia de estas condiciones para la
regeneracion también tienen en comun la cercania a zonas de prado. Esta condicion
que pudo implicar el transito de ganado en un pasado reciente, pudo tener efecto en el
control de avellano, permitiendo el desarrollo de la regeneracion una vez que la zona
quedo exenta de pastoreo.

En el caso de las masas trasmochas con juveniles de roble, estos grandes arboles se
encuentran en muy baja densidad y parcialmente muertos en sus copas como ocurre
principalmente con pies de castafio y roble en Altzolaras (tr 6) y que al parecer ha
favorecido el desarrollo de la regeneracion de roble.

4.2.2 Los bosques maduros

Como robledales maduros se han considerado los rodales con arboles en torno a los
100 afios de edad. En estas masas roble forma grupos bastante coetaneos y de
distribucion tendiente a la normalidad, aunque en su conjunto la estructura del bosque
se compone principalmente de dos estratos. Mientras roble domina el dosel superior,
en las clases intermedias y el sotobosque crecen especies como olmo, fresno, laurel y
mas escasamente también haya. El grueso de este estrato intermedio es en la
mayoria de los bosques, a excepcion de Orbelaun, los brinzales vegetativos de
avellano que a pesar de estar distribuidos en numerosos y densos grupos de hasta
20 varas/pie, mantienen una alta ocupacioén del sitio y generan importarte competencia
para el resto de especies originadas a partir de semillas.
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Figura 12. Distribuciones de diametro y edades de rodales maduros de roble
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En estas masas con mayor desarrollo del dosel superior no se registra incorporacion
de roble en las clases mas joévenes, por lo que al parecer no ha habido procesos de
regeneracion de roble en los ultimos 90 afos a excepcion de situaciones mas
intermedias como Mindikoerreka (transecto 5). En los ultimos 30 a 40 anos si que se
aprecia la incorporacion de olmo, aliso, fresno, haya, castano y laurel dependiendo de
la zona. Laurel y fresno por su parte y aunque no en los mismos sitios, son las Unicas
especies que se muestran capaces de establecer regeneracién en los Ultimos afios,
pues presentan los individuos mas jovenes, menores a 20 anos, a pesar de la mayor
cobertura arbdrea y sobre todo, la fuerte competencia por luz y recursos que genera la
masa vegetativa de avellano.

4.2.3 Los bosques de trasmochos

Las masas trasmochas de manera similar a las otras masas presentan estructuras de
dos generaciones muy marcadas, aunque con una diferencia de edades entre ambas
mucho mayor. Otra caracteristica de este tipo de masas es la presencia de castafio y
haya entre los antiguos trasmochos, aunque en menor densidad que roble.

En estas masas gran parte de los arboles trasmochos muestreados presentan parte
de su centro deteriorado, por lo que las edades se han estimado en funcién de la
seccion legible. A pesar de esto las muestras obtenidas han permitido estimar edades
que pueden superar los 300 anos en Altzolaras y llegar en torno a los 250 anos en los
trasmochos de Orbelaun. También ha sido posible identificar las supresiones
generadas por los ultimas trasmocheos y que al parecen se producen entre 60 a 75
anos atras (figura 14).
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Figura 13. Distribuciones de diametro y edades de rodales trasmochos de roble
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Cabria esperar que a partir de esa época se hubiese producido la incorporacion de
una nueva cohorte de regeneracion bajo los arboles trasmochos. Sin embargo, la
ausencia de un estrato intermedio con edades cercanas a esas ultimas
intervenciones, indican probablemente que en la zona se mantuvo una cierta actividad
ganadera que impidi6 el establecimiento de regeneracion, o que el sustrato de
regeneracion no fue adecuado para la germinacién hasta los ultimos 30 a 40 afios.

Tal como muestran las edades registradas en el estrato intermedio, tras este largo
periodo de mas de 200 afos sin regeneracion, las primeras en llegar en las décadas
recientes han sido especies mas bien de caracter pionero como aliso, sauce, olmo y
fresno de las que casi no hay representantes adultos en el dosel arbéreo. En algunas
ocasiones en estas cohortes también aparecen en menor proporcidn roble y castano,
que con menor capacidad de dispersion, explican su aparicion la presencia de arboles
madre en el rodal.

El robledal trasmocho de Orbelaun (3) sin embargo muestra una mayor continuidad en
estos procesos de regeneracion ya que segun muestra la figura se aprecia la
existencia de tres generaciones, donde la primera es el roble trasmocho de mas de
250 anos, la segunda robles de 90 afios probablemente acompafiado por fresno y la
tercera y mas nueva generacion la menor a 40 afos. Esto puede estar explicado en
parte por la historia de uso de este bosque, informacién que queda por incorporar a
este analisis, pero también puede estar relacionado con un factor fisiografico como la
pendiente.

Esta zona, a diferencia de las demas zonas de trasmochos que tienen pendientes de
hasta 80%, es totalmente llana y muy humeda por estar rodeada de cursos de agua.
Es probable que estas condiciones ambientales hayan permitido una recuperacion
mas rapida del suelo a la vez que hayan favorecido el anclaje de la incipiente
regeneracion, mas facilmente que en las otras zonas.

66a_ Trasmochado

Figura 14. Muestras de crecimiento de ejemplares trasmochos de 224 arios de edad para muestra
completa y similar estimada para muestra incompleta. La flecha muestra detalle un suceso de
trasmochado hace unos 66 arfos. Arboles de 50 y 56 cm de diametro respectivamente (Mindikoerreka)
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Tal como se aprecia en la estructura de estas masas, roble no es la especie principal
en el reemplazo de las antiguas generaciones de trasmochos y la composicidén de las
nuevas masas parece estard dominada por la presencia de especies como olmo y
fresno en el dosel superior, pudiendo ser acompafadas esporadicamente por haya,
castano o roble.

Asi también parece ser que roble puede aparecer en pequenos grupos en zonas mas
abiertas o donde los arboles trasmochos son muy afosos y estdn en muy baja
densidad, tal como lo muestran situaciones del barranco de Altzolarra, representadas
en los transectos 14 y 6 de trasmochos con juveniles (en punto 4.2.1)
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4. 3. Patrones de regeneracion de las principales especies

El andlisis de los patrones de regeneracién de las especies permiten identificar las
condiciones que favorecen el establecimiento de estas y la disponibilidad de recursos
con que cuentan en relacién con sus atributos vitales. Tales atributos se refieren a
aspectos como tolerancia a la sombra, capacidad de dispersidon de las semillas, ritmos
de crecimiento o resistencia a estrés.

4.3.1 Regeneracion bajo dosel

El proceso de llegada de propagulos de especies de caracter colonizador es
importante en estos bosques. Si se considera el total de regeneracidn desde las
categorias de plantula (< 60 cm de altura) hasta la de brinzal se puede ver que la
participacion de especies con estas caracteristicas es siempre muy superior a la de
roble. El reclutamiento de roble a plantas de al menos méas de 3 anos representada
por la regeneracion de mas de 60 cm es casi inexistente y de hecho el 3% del total de
esta regeneracion solo esté representada por una zona de trasmochos con juveniles
de roble y que se caracteriza por un dosel arbdéreo muy abierto, en Altzolaras.

Tal como se aprecia en estos gréficos, las especies mas frecuentes en el estrato de
regeneracion son también las mas frecuentes en las clases de brinzales y nuevas
generaciones. En la primera fase de establecimiento, fresno es la mas abundante y se
establece en cantidades medias de 1,3 plantulas/m?, mientras roble con valores mas
discretos de 0,5 pl/ha se encuentra en rangos bajos en relacion a los encontrados por
Harmer (2005) en el sur de Inglaterra y los registrados por Errotuz (2006) en otros
robledales del Pais Vasco. Laurel (Laurus nobilis) por su parte comparte con roble el
segundo lugar en abundancia.

avellano roble
olmo 3% 3%
9%

avellano fresno

olme 15%
6% 18%

fresno
53%

Total regeneracion < 60 cm Total regeneracién > 60 cm

Figura 15. Proporcion de abundancia de plantas en distintos estados de desarrollo (< 60 y > 60 cm de
altura) para las especies mas frecuentes en el piso del bosque.

Sin embargo el reclutamiento a clases superiores es de los mas bajos para roble y es
mucho mas exitoso para laurel que para fresno. A diferencia de lo que se ha
encontrado en otros estudios, la participacion del roble en el dosel superior, no explica
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los niveles de abundancia de regeneracion de roble en el piso del bosque y en estudio
no se ha encontrado relacidén entre estos dos factores.

Segun se aprecia en la tabla 3 el reclutamiento de fresno explica que solo el 7% de las
plantitas de fresno logran superar la primera etapa y alcanzar mas de 60 cm de altura,
mientras en el caso de laurel a pesar de establecer menos plantitas, logra mantener
casi un tercio de estas. Sin embargo fresno es una de las especies que mas se
mantiene en el clases superiores gracias a su alta capacidad de resistir la
competencia y de suprimir su crecimiento en espera de una apertura del dosel. Tal
como se ha encontrado en muestras de crecimiento en este estudio (figura 16) y como
el realizado en robledales de Godamo en Alava (Errotuz, 2006) en los que fresno es la
especie principal en dosel intermedio. En estas muestras fresno registra fuertes
supresiones y edades adultas para diametros muy juveniles. Segun Diekmann (1996)
esta capacidad de la especie le permite permanecer en diversas situaciones bajo
dosel.

Tabla 3. Frecuencia, densidad y tasa de reclutamiento de la regeneracion de las especies mds
frecuentes en el bosque

Especie Tasa de Densidad Frecuencia
reclutamiento (%) (N° plantas/mz) (%)
Roble 3,6 0,5 24
Fresno 7 1,3 35
Laurel 32 0,8 33
Olmo 30 0,4 18
Avellano 36 0,2 8

Los datos apuntan a olmo y avellano como las mas eficientes a la hora de establecer
Su regeneracion si se considera la baja densidad de plantas y baja frecuencia en el
piso del bosque, y sin embargo altas tasas de reclutamiento. Estos valores en
comparacion con la baja tasa de roble es probable que se explique por la capacidad
que tengan olmo y avellano de beneficiarse de pequefias aperturas de dosel a
diferencia de roble para el que esta luminosidad y cobertura de dosel no parece ser
suficiente. Asi lo senala también Harmer et al (2005) cuando encuentra en un estudio
con parcelas permanentes que la regeneracion de roble no sobrevive mas de 8 afnos
cuando la luz que llega al piso del bosque es inferior al 15 %. Segun el autor aunque
tras la remocidén del sotobosque y parte del dosel arboreo, roble y fresno, son las
especies mas abundantes en la primera etapa, la mortalidad de las plantitas tras los
primeros anos, oscila entre el 40-50% al ano.

También en bosques de Q. robur en Latvia (lkauniece, et al 2012), un estudio describe
un sostobosque dominado por fresno, tilo y olmo (U. glabra) en el que roble sblo
participa en las plantas menores a 1 m, pero que no aparece en tamanos mayores,
como reflejo de una alta rasa de mortalidad.

Tabla 4. Incremento medio en didmetro de los primeros afios de crecimiento, medidos a
partir de muestras completas

Incremento inicial Roble Olmo fresno avellano
en diametro
(cm/afo) 0,75 0,74 0,47 0,54
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De las especies que forman el estrato de regeneracion, roble es probablemente la que
mMAas recursos necesita para su establecimiento y esto se refleja también en los
crecimientos iniciales, tras los primeros 4 a 5 anos, registrados en los pies adultos a
los que se les determin6 la edad. Tal como se ve en la tabla 4 y figura 16, su
crecimiento inicial es mas parecido al de una especie pionera como olmo y superior a
fresno, que en estos estados es capaz de suprimir mucho su crecimiento.

Estos incrementos en diametro explican un crecimiento bajo condiciones de mayor
disponibilidad de luz y confirman la idea de que roble tiene caracteristicas de especie
pionera y no resiste la competencia en su primera etapa de crecimiento.

radio 14 cm

| Roble; 90 anos

Figura 16. Muestras de crecimiento radial que revela el crecimiento inicial de cuatro especies
creciendo en el estrato intermedio y de diametros entre 17 y 30 cm. (distintos sectores)

Esto es también lo que ha reportado Diekmann (1996) cuando sefala en su trabajo en
bosques boreo-nemorales de Suiza, sobre que roble es la especie mas demandante
de luz de entre las otras especies deciduas con la que forma bosques entre las se que
incluyen a freno y arce campestre.

Por otro lado, el éxito de laurel en la etapa de plantitas de mas de 60 cm de altura,
como especie mas tolerante a la sombra, refleja en parte que se trata de masas con
un dosel que se mantiene bastante cerrado durante la época vegetativa. Solo las
especies no caducas como laurel se puedan beneficiar de la etapa previa a la foliacién
del resto de especies.

Tabla 5. Frecuencia de cobertura arborea de las masas estudiadas

Cobertura de copas (%)  Frecuencia (%)

<50 7
50 -70 30
70 - 100 63

22



a) El sotobosque en la regeneracion

En este sentido es importante destacar que estas masas en que el dosel arbéreo esta
compuesto por arboles adultos o afiosos en baja proporcion, son principalmente los
brinzales vegetativos de avellano los que mas estan interfiriendo en la llegada de luz
al piso del bosque. Como se aprecia en la gréfica en la categoria de arbolitos mayores
a 1,5 cm de didametro, avellano representa mas del 80% de la regeneracion de
avanzada en el sotobosque. La estrategia de las otras especies para evadir esta
competencia, es la dispersion amplia de sus semillas en el piso del bosque, en busca
de un espacio con los recursos necesarios para desarrollarse.

roble
gy fresno - laurel
5% 3%

/ i
5%

avellano veg.
824

Total brinzales (1-10 cm diametro)

Figura 17. Abundancia relativa de las distintas especies en la categoria de brinzal

La presencia de este estrato, probablemente, no ha permitido encontrar una relacion
clara entre cobertura arborea y reclutamiento de la regeneracién, como si se encontr6
en otros robledales estudiados por Errotuz (2006).

Por otro lado las especies arbustivas y herbaceas que ocupan el estrato de
regeneracion, también pueden afectar el desarrollo de la regeneracidn, compitiendo
especialmente por luz. De estas especies las mas frecuentes han sido zarza, helechos
de los géneros Pteridium y Blechnum, y hiedra, presentes en mas del 75% del
sotobosque estudiado en todos los sitios.

La frecuencia con que estas especies aparecen a lo largo del suelo del bosque ronda
el 27% para zarza y helechos y hasta el 40% para hiedra, pero en general, a
excepcion de en los claros, bajo el bosque no alcanzan coberturas importantes y no
parecen interferir con la regeneracién. Las frecuencias con que aparecen sin embargo
son similares a las que se registra para la regeneracion de algunas especies arboreas
como roble, olmo o fresno (tabla 3) y que indica que tienen una probabilidad similar
para ocupar los espacios de luz que se puedan generar por aperturas puntuales del
dosel.
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b) La pendiente en la regeneracion

En este estudio sin embargo, se ha encontrado una cierta relacién de la abundancia
de regeneracion con la pendiente. Esta relacion muestra que la regeneracidon en
general es mas abundante en condiciones de pendientes medias y bajas, y puede ser
muy escasa en condiciones de pendientes superiores al 40%. Tal como se pudo
apreciar en el barranco de Altzolaras, una pendiente mas pronunciada de entre 70 y
90% esta expuesta a deslizamientos y remocion de la hojarasca, afectando
negativamente el anclaje de algunas semillas especialmente de mas tamafno como las
de roble. Precisamente en esta zona la regeneracion de roble no sobrepasé las 500
plantas/ha mientras en el rodal trasmocho de Orbelaun, en zona llana, la regeneracion
lleg6 a las 13.000 pl/ha.

Regeneracién / pendiente y = -0,0008x + 69,767
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Figura 18. Relacion de la abundancia de la regeneracion con la pendiente del terreno, para plantulas <
60 cm de altura

Esta relacion negativa de la regeneracion con la pendiente también se constata en los
robledales alaveses de Godamo y Baias en el estudio realizado por Errotuz (op cil).
En estas zonas con pendientes menores al 20% se registraron los valores mas altos
para la regeneracion de roble donde esta alcanzd niveles de abundancias de 80.000
y 40.000 pl/ha respectivamente.
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4.3.2 Regeneracion en claros

En esta situacion de un dosel muy cerrado la ocurrencia de claros resulta muy
importante para que algunas especies logren llegar al dosel superior y mantener su
presencia en el bosque. En general, los claros, no han sido muy frecuentes en las
masas muestreadas y cuando se han encontrado se han caracterizado por su
pequefio tamafio. Estos en general no han superado los 300 m? y sélo en algunos
casos se pudo determinar un origen asociado a la caida de un arbol. En estos casos
el arbol generador del claro fue siempre un pie de roble de didmetros que oscilaron
entre los 50 y 80 cm de didmetro.

Abundancia regeneracion (N2pl/ha)
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Figura 19. Abundancia de regeneracion en claro y bajo dosel registrada en el mismo bosque
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Por otro lado la abundancia de regeneracion ha sido mas baja dentro del claro que
bajo el propio dosel, ocurriendo incluso que en algunos claros la dominancia de zarza
impide completamente la regeneracidén hacia el centro del claro. De hecho, el efecto
tanto de la zarza como de los helechos (Pteridium spp) sobre la regeneracion ha sido
claramente descrito en estudios realizados en robledales del sur de Inglaterra
(Harmer, 2005) donde esta vegetacion ha impedido el desarrollo de especies como
fresno, roble, arce o cerezo, aunque ha interferido menos en el desarrollo de especies
como haya y abedul.

Frecuencia de de sucesoras en claros
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Figura 20. Frecuencia de las especies sucesoras encontradas en los claros
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A pesar de esto, todos los claros presentan arboles sucesores, como potenciales
ocupadores del claro. Estos se desarrollan tanto al centro o en los casos de
abundante zarza, en los bordes del claro. Con respecto a las especies que se
registraron, fresno es el mas frecuente y el que aparece en todos los tamanos de
claro, lo que también se corresponde con su abundancia bajo dosel.

También fresno es la especie que aparece con mas numero de individuos en el total
de claros, seguida de olmo que aparece en un 50% de los claros, mientras que haya y
castano son mucho menos frecuentes. Laurel por su parte no aparece en los claros
como potencial sucesora.

Asi, de entre las especies arboreas olmo es la siguiente en importancia como
potencial ocupadora de los claros. Roble sin embargo no aparece en los claros como
sucesor y aunque tiene una mayor frecuencia de plantulas que olmo en el piso del
bosque, no genera regeneracion de avanzada que pueda beneficiarse de estos
pequenos espacios como lo hace olmo. Esto muestra por tanto que tamanos de claros
menores a 300 m? no ofrecen condiciones para que roble acceda al dosel superior,
pero si favorecen el crecimiento de especies menos helibfilas entre las que se
encuentran ademas de fresno y olmo, otras como haya o castano.

Tabla 6. Numero total de sucesores por especie encontradas en el total de claros por zona

Zona fresno olmo haya castano abedul avellano  espino Total
sucesores
Orbelaun 8 - 1 - - 2 1 12
Mindikoerreka 5 5 - - - 2 1 13
Altzolarra 1 4 1 4 1 2 1 14
Total 14 9 2 1 6 3 39
% especie 35,9 23,1 5,1 10,3 2,6 15,4 7,6

La aparicién de haya en estos pequefas aberturas de dosel, también se corresponde
con lo que senala el estudio realizado por Rozas (2002) en Cantabria sobre
regeneracion, donde encuentra que haya se puede desarrollar en una mayor variedad
de situaciones de luminosidad que roble, debido a su mayor tolerancia a la sombra.

Esto es similar a lo que también puede ocurrir con olmo bajo dosel, donde al parecer
se mantiene por adecuarse a pequefos espacios de luz, pero sin llegar a suprimirse
como fresno. En este sentido, olmo y haya tienen una respuesta similar a la ocurrencia
de estos claros ya que pueden mantener crecimientos adecuados como regeneracion
de avanzada en espera de una apertura del dosel (ver muestras de crecimiento en
figura 16). No parece sin embargo que haya pueda llegar a ser la especie que
desplace a roble en estas situaciones, como se especula frecuentemente con la
dinamica de estas especies. Por un lado haya es muy poco frecuente en el estrato de
regeneracion en comparacion con roble y la menor capacidad de dispersion de sus
semillas, la hace la menos frecuente en los claros, en comparacion con fresno y olmo.
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4.3.3 Regeneracion de especies exoticas

Las especies exoticas que aparecen asociadas a estas masas en general se
encuentran dispersas en su interior o como plantaciones colindantes o inmersas en
una matriz de bosque autoctono. La especie que aparece mas comunmente al interior
de las masas es Robinia pseudoacacia, tal como se aprecia Mindikoerreka (transecto
5) y en esta zona especialmente. Se trata de individuos que muy probablemente
llegaron junto a otras especies como cerezo, olmo y roble cuando el dosel era mas
abierto. Actualmente estos pies presentan copas poco desarrolladas y en algunos
casos escaso vigor, lo que hace pensar en que las condiciones de ocupacion del sitio
no son adecuadas para su desarrollo. Otras especies que lindan el bosque como roble
americano (Q. rubra) y tulipero (Liriodendron tulipifera) no han sido registradas al
interior de las masas autoctonas, ni en el estrato arbéreo ni en el de regeneracion.

De esto se desprende las condiciones de cobertura y luz de estas masas y tal como
se describe anteriormente, las hacen impermeables para estas especies de caracter
pionero como falsa acacia o populus spp. 0 poco tolerantes a la sombra como tulipero
0 roble americano. La especie de alamo foraneo encontrado dentro de un rodal en
Mindikoerreka (transecto 12) corresponde al parecer a un establecimiento artificial por
plantacidn y se trata probablemente de Populus deltoides.

4.3.4 Crecimiento de roble y su permanencia en el bosque

Tal como se ha sefalado anteriormente la composicidon de estas masas tiende a
formaciones de especies de mas rapido crecimiento y menos longevas que roble. Esta
dominancia por fresno y olmo como especies mas comunes y con mas probabilidades
de llegar al dosel superior, se puede explicar en parte cuando se compara las tasas de
crecimiento en altura y didametro que presentan estas especies con respecto a roble,
cuando comparten el dosel intermedio.

Como muestra la tabla, los crecimientos medios en altura de roble son inferiores al
resto, mientras que los incrementos en didmetro son similares a olmo. En general las
especies mas abundantes como fresno y avellano son las que presentan menor
crecimiento en didmetro, explicado probablemente por la alta competencia en la que
se estan desarrollando, también evidente por el bajo crecimiento en altura de los pies
vegetativos de avellano.

Tabla 7. Tasas de crecimiento de las principales especies que forman el dosel intermedio

Incremento medio anual (*) Roble Olmo Fresno Aliso Avellano
Diametro (cm/afo) 0,65 0,7 0,46 0,55 0,4
Altura (m/afo) 0,47 0,55 0,55 0,51 0,35

(*) calculado a partir de muestras de edad en individuos de entre 15 y 50 afios

Dada la sabida relacién positiva entre el diametro y la copa de los arboles, los
incrementos medios en didmetro de roble y olmo en esta etapa, reflejan que para
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alcanzar un mejor desarrollo que las otras especies, estas requieren de una cierta
disponibilidad de recursos como espacios de luz y menor competencia lateral.

Como es sabido roble se caracteriza por ser una especie exigente en luz para su
establecimiento inicial, pero a diferencia de las especies pioneras sus semillas tienen
una baja capacidad de dispersién. Esto hace que requiera establecerse cerca de
arboles madre pero cuando se encuentran en baja densidad y permitan un dosel
abierto y luminosos.

Asi a pesar de las de las ventajas iniciales que tienen otras especies para dominar en
abundancia esta etapa de desarrollo del bosque, roble presenta otros atributos que
probablemente aseguren su permanencia en estas masas. Asi, los buenos
crecimientos que presenta en general en todos los bosques muestreados, indican
también que cuando roble se establece puede llegar a crecer muy bien tal como se
aprecia en la relacion edad/altura de la figura y cuya tendencia muestra ritmos
comparables a las mejores curvas de crecimiento descritas para roble (para Holanda
en Madrigal et al, 1999)

Edad / altura Roble
y = 11,509In(x) - 23,225
45 R2=0,73091

35 ¢ 8
o
o

0 20 40 60 80 100 120 140 160
Edad (afios)

Figura 21. Relacién de edad / altura generada por los individuos de roble no trasmocho registrados en
todos los sectores (azul) comparada con curva de crecimiento Calidad | (9m3/ha/aﬁo) (naranja)

Esta relacibn mostrada en la gréafica expresa el desarrollo alcanzado por pies de roble
no trasmochos y que por los tanto muestran su crecimiento potencial que tal como se
ha podido comprobar algunos pies pueden alcanzar grandes dimensiones antes de los
80 afnos. Este potencial de crecimiento de roble, ademas de su longevidad, muy
superior al resto de especies que actualmente dominan en los estratos intermedios,
son probablemente los principales factores que aseguran la presencia de la especie
en el paisaje, y en los bosques de las zonas estudiadas.
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4.4 Diversidad estructural

Los elementos de diversidad estructural del bosque que se analizan permiten tener
valores de referencia que expliquen su grado de naturalizacion. Elementos como
madera muerta, arboles muertos en pie, arboles emergentes o afiosos, suelen ser
indicadores de este proceso de naturalizacién y su presencia es casi exclusiva de
bosques no gestionados productivamente.

4.4.1 Madera muerta

a) Madera caida

En su conjunto estos bosques aportan madera muerta en el piso del bosque en
distintos estados de descomposicién, aunque predominan las piezas de madera en
que el lefio esta integro o en sus primeros estados de deterioro. La madera recién
caida es dominante en el barranco de Altzolarra debido probablemente al estado de
sobremadurez de los arboles trasmochos y a las fuertes pendientes que favorecen su
caida. Aqui los diametros de los arboles caidos superan los 70 cm de diametro,
mientras en las zonas Orbelaun y Mindikoerreka los arboles caidos se encuentran
entre los 30 y 60 centimetros.

El origen predominante de la madera en el piso del bosque proviene de pies de roble y
menos frecuentemente castano, desraizados y caidos enteros. Esto resulta ser una
diferencia importante con respecto a otros robledales estudiados tales como los de
Anarbe o Endara, también en Gipuzkoa, (Errotuz, op cit) donde resultaron ser mas
comunes los arboles caidos por rotura de fuste. La caracterizacibn de estos
fendbmenos estan explicados en dinamica forestal por atributos especificos de los
arboles como la dureza de su lefio o profundidad de enraizamiento, como de los
suelos en términos de profundidad, nivel freatico o saturacion de humedad, entre otros
(Glenn-Lewin & Maarel, 1992).

En estos casos al tratarse principalmente de la misma especie, es probable que una
mayor ocurrencia de roturas tenga que ver con el estado mas afnoso de viejos
trasmochos, como se constaté en Endara y Afarbe, mientras que en los bosques de
Pagoeta, puede ocurrir que los arboles caen cuando aun mantienen en buen estado
sus fustes, pero donde el suelo no es capaz de retenerlos. Segun se pudo constatar
en el estudio, en algunos casos se asocia a la escasa profundidad del suelo como en
Altzolarra o a una alta saturacion de agua del suelo como en zonas bajas en
Orbelaun. Por otro lado, la orientacibn mas frecuente de los pies caidos NO-SE
especialmente en las zonas de Orbelaun y Mindikoerreka, puede hablar también de
los vientos predominantes en la zona como un factor determinante en la explicacion
de estos sucesos.

Sobre el origen de las piezas estos resultados se asemejan a los encontrados en

robledales de Latvia (Ikauniece, et al, 2012) en proceso incipiente de naturalizacion,
los cuales también han tenido un intenso uso pasado, y donde también roble es la

29



especie que aporta mas del 50% de la madera muerta con valores de hasta 100m®ha
y con diametros superiores a los 30 cm

Tabla 8. Volumen de madera muerta (m’/ha) en el piso del bosque y segtin estado de
descomposicion, para cada sector.

Zona rodal entera sin corteza semiblanda blanda  desintegrada Totales Origen
Orbelaun R_maduro 8,15 48,46 14,25 0,00 0 70,85 Desraizado
R-joven 0 6,4 0 0 0 6,40 ramas
R-trasmocho 2 0 0 0,6 0 2,60 Desraizado
R-joven 0 0 0 0 0 0,00 ramas
Mindiko  R-adulto 0 0 32,47 11,85 0 44,32 Desraizado
R ¢/trasmochos 19,71 0 0 33,1 0 52,81 Desraizado
R_dispersos 7,04 13,7 12,71 0 0 33,45 Desraizado
R_c/trasmochos 0 2,04 0,7 0 0 2,74 ramas
R_dispersos 8,18 5,08 0 0 0 13,26 Desraizado
R- joven 0 1,16 1,21 0 0 2,37 Desraizado
R_dispersos 0 0 0,26 0 0 0,26 Desraizado
Altolarra  R-trasmocho 0 0 39,4 0 0 39,40 Desraizado
R-trasmocho 0 0,2 0,86 F 1,06 Desraizado
R-trasmocho 92,8 0,86 i 93,66 Desraizado
R-trasmocho 2,97 99,01 2,53 ¥ 104,51 Desraizado
R-trasmocho 7,46 7,04 4,3 F 18,80 Desraizado

Con respecto a los valores totales de madera muerta, ningun rodal llega a valores de
bosques naturales si se toma como referencia los bosques no alterados de
Bielowieza, donde se encuentran valores medios superiores a los 500 m®ha
(Christensen et al, 2005). Si se encuentran sin embargo en rangos similares a los
bosques templados europeos cuyos valores oscilan entre 40 y 200 m®ha. A nivel méas
local sin embargo, algunos rodales ofrecen volimenes algo mayores que los
robledales estudiados en otras zonas del Pais Vasco, que en los mejores casos de no
intervencion, como en Trucios se encontraron valores de hasta 75m°/ha (Errotuz, op
cit)

Calidades de madera muerta (%)

% entera
sin corteza

semiblanda

blanda

desintegrada

Figura 22. Tipo de madera muerta segun estado de descomposicion para todos los sectores.

Si se considera que la cantidad y grado de descomposicidn en que se encuentra la
madera en el piso del bosque, es el resultado de su tasa de formacion y
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descomposicion, y varia segun el tipo de bosque, la edad o la historia de alteraciones,
aqui se encuentra una relacidbn mas bien clara con el abandono de estos bosques al
trasmocheo en las ultimas décadas y la ausencia de madera en alto grado de
descomposicion. La incorporacién actual de arboles caidos, responde por un lado a la
conservacion que se hace de ella a través de la no extraccion y probablemente
también a la falta de vigor de algunos pies de trasmochos, especialmente en la zonas
de Altzolaras. El menor volumen de madera reciente en Orbelaun puede ser reflejo de
masas menos viejas y en el caso de los trasmochos de esta zona y los de
Mindikoerreka, puede estar explicado por un abandono mas reciente a la extraccion
de lefias, muy comdn en zonas con caserios cercanos.

b) Madera muerta en pie

Los arboles muertos en pie en el dosel del bosque se pueden originar mas
frecuentemente por procesos de competencia, en cuyo caso se mantienen en los
estratos intermedios del bosque, o por sobre madurez de pies anosos, y en este caso
los arboles se ubican en el dosel dominante.

Como se aprecia en la tabla 1 en estos bosques se registran ambas causas de muerte
aunque son mas abundante los arboles muertos en pie de diametros inferiores a os 30
cm. La presencia de estos arboles muertos en el dosel intermedio es indicativo de un
proceso de mortalidad por competencia que se produce bajo condiciones de alta
densidad y que ha sido registrado principalmente en los bosques de Orbelaun y
Mindikoerreka. Los arboles de grandes dimensiones que solo representan cerca del
12% de la madera muerta en pie, y que en general corresponden a arboles
trasmochos, han sido mas frecuentes en Altzolaras donde segun ya se ha comentado
en este estudio, se registran mas arboles con gran parte del tronco ahuecado.

Madera muerta en pie
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Figura 23. Frecuencia de las clases de diametro de los arboles muertos en pie registrados en
todos los sectores
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4.4.2 Arboles emergentes y grandes arboles

El desarrollo que alcanzan algunos éarboles en estos bosques es destacable y
suponen un signo importante de la capacidad de restauracién de estos ecosistemas.
Por un lado los arboles de diametro superior a los 50 cm estan presentes en todas las
masas estudiadas, lo que les confiere caracteristicas de bosque maduro. Sin embargo
son mucho méas escasos los didmetros superiores a los 80 cm y contrario a lo que
cabe esperar, estas dimensiones no son exclusivas de los arboles trasmochos pues
en algunos casos corresponden a los diametros que alcanzan arboles emergentes
cuyas alturas sobrepasan los 30 m de altura.

Estos arboles emergentes se caracterizan por sus fustes rectos y copas ampliamente
desarrolladas que sobresalen del dosel. Como muestra la grafica, estos pies fueron
registrados exclusivamente en robledales de Orbelaun y Mindikoerreka en zonas
donde se mezclan arboles trasmochos con arboles no alterados. Al interior del bosque
estos arboles se encontraron en zonas humedas o asentados en regatos que
discurren por la pendiente hacia cursos de agua permanentes.

Altzolaras

Altzolaras
Mindikoerreka
Mindikoerreka .

Lo | gran diam >50cm
Mindikoerreka 1

Mindikoerreka | | emergentes >30m
Orbelaun | | | |
Orbelaun

0 20 40 60 80 100 120 140
Ne pies/ha

Figura 24. Frecuencia de pies de roble emergentes (> 30 m de altura) y diametros grandes en
todos los sectores

Otra caracteristica remarcable de estos arboles es su edad, pues no siempre son los
mas viejos de la masa y por el contrario sus edades oscilan entre los 70 y 130 afos.

En los bosques de Mindikoerreka en que los arboles emergentes se encuentran
siempre mezclados con trasmochos, estos representan una segunda generacion de
robles que probablemente se establecié bajo un dosel abierto. Esto es lo que también
parecen confirmar sus crecimientos iniciales analizados en los registros de edad
extraidos que muestran amplios anillos de crecimiento con incrementos iniciales entre
los 0,8 a 1 cm/ano.
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Claramente estos arboles representan el desarrollo potencial que tiene roble en estas
zonas cuando no son alterados en su forma. Por esto también es probable que en la
€época en que aun se explotaban estos bosques, estos pies fueran especialmente
mantenidos dentro del robledal trasmocho, con el fin de disponer de madera de
calidad y dimensiones adecuadas para otros fines como la construccion o la
reparacion de viviendas.

Tabla 9. Densidad de arboles emergentes y de grandes didmetros por rodal (N° pies/ha)

Zona Tipo de masa Diametro Diametro Emergentes
50-80 cm >80 cm Altura>30 m
Orbelaun roble maduro 112 16
roble joven 32
roble joven 86 48
Trasmochos
Mindikoerreka c/ trasmochos 10 30
roble disperso 62 12
c/trasmochos 20
roble disperso 75
roble disperso 18 18 18
roble disperso 18 18
roble disperso 54
Altolarras Trasmochos 0
Trasmochos 50
Trasmochos 48
Trasmochos 18 18
Trasmochos 36

4.4.3 Otros elementos de biodiversidad.

Todos los elementos que diversifican la estructura de estos bosques también
contribuyen a la biodiversidad al aportar sustrato para el establecimiento, alimentacién
y reproduccion de otras formas de vida que dependen de estos sistemas forestales.

Las evidencias de uso fueron registradas en todo tipo de arboles tanto trasmochos
como los naturales. Sin embargo y tal como muestra la grafica son los éarboles
trasmochos los que ofrecen mas condiciones para su uso por parte de epifitos como
liguenes foliosos, hiedras y musgos. Asi los bosques mixtos de trasmochos de roble,
haya y castafio son los que mas aportan en este sentido, donde los arboles de entre
70 y 100 cm de diametro son los que sustentan gran parte de los epifitos del bosque.
También, al igual que ocurre en otros robledales son estos arboles los que mas
aportan grandes oquedades como elementos de refugio para la fauna. Precisamente
estos arboles son los elementos de bosque antiguo en el paisaje y como tal ofrecen
una mayor variedad de sustratos par la fauna
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Figura 25. Frecuencia de evidencias de uso encontradas en arboles trasmochos y arboles
naturales

Por otro lado, para las especies de carpintero presente en estos bosques como pito
negro o pico menor, también parecen importantes las zonas de arboles mas jovenes
como en Orbelaun, donde la mortalidad natural por competencia en masas no
trasmochas, produce arboles moribundos o de copas parcialmente muertas de
diametro entre 40 y 60 cm. Es en estos arboles donde el estudio ha registrado
también los agujereados como evidencia de uso por estas aves.

Asi, tal como lo resume la tabla, aunque los bosques de trasmochos aportan una parte
importante de diversidad estructural, también son importante en el paisaje masas en
otros estados de desarrollo, donde operan otros proceso dinamicos y se aportan otros
elementos de diversidad.

Tabla 10. Abundancia y didmetros de drboles que aportan elementos de biodiversidad en las
distintas zonas y tipos de bosque

Zona Tipo masa Diametro arboles Arboles con presencia (N° pies/ha)
(cm) Ogquedades Epifitos Alimentacién

Orbelaun Maduro 60 16 16

Joven 40 16

Trasmocho 70-100 32 48 64
Altzolaras Trasmocho 100 12 12

Trasmocho 75-80 12 12

Trasmocho 70-90 36

Trasmocho 70 36

Trasmocho 70 18 36 18
Mindikoerreka c/trasmochos 50 12 12
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5. Conclusiones

Estructura

Los tres bosques estudiados conservan zonas de arboles trasmochos en donde se
concentran los arboles mas afosos. No se registran robles que alcancen edades
cercanas al ciclo de la especie entre 400 y 500 afios. La mayor proporcion de
trasmochos y los arboles mas viejos, que pueden tener entorno a 300 afios de edad,
se registran en el barranco de Altzolaras y el estado de sus fustes revela un avanzado
estado de envejecimiento.

La estructura de la mayoria de estas masas se compone de dos generaciones muy
distanciadas en el tiempo, donde la mayor de entre 200 y 300 anos, esta compuesta
principalmente de roble trasmocho. La segunda generacion o cohorte, de entre 20 y
50 afos, esta compuesta principalmente por especies como olmo y fresno, y en menor
medida arce campestre, haya o castafo. En ocasiones, en zonas relativamente
abiertas y formando grupos aparecen también robles en esta cohorte juvenil.

En zonas de Orbelaun y Minikoerreka también hay bosques con una generacion
intermedia de robles adultos de gran porte puesto que pueden superar los 30 metros
de altura. Estos arboles emergentes tienen edades entorno a los 100 afios, no fueron
trasmochados y reflejan muy buenas tasas de crecimiento para la especie.

A escala de paisaje roble se ha mantenido en estos bosques a través de pulsos de
regeneracion espaciados en el tiempo entre 30 a 50 afnos en las zonas de Orbelaun y
Mindikoerreka y por periodos mucho mas extensos de mas de 200 anos, en el
barranco de Altzolaras.

Regeneracion

Todas las especies del dosel superior estan presentes en la regeneracion en mayor o
menor medida. La abundancia de plantulas de unos pocos afos, es muy variable entre
sectores. Es muy abundante en Orbelaun pero relativamente escasa en los
trasmochos de Atzolarras donde su abundancia esta en el rango bajo de los valores
que se encuentran en los robledales adultos de la CAPV.

De todas las especies arboreas que componen la regeneracion, roble es de las menos
exitosa tanto bajo dosel como en claros y presenta la tasa de reclutamiento mas baja.
Principalmente fresno, olmo, avellano y laurel, a través de distintas estrategias, logran
llegar con plantas a la categoria de mas de 60 cm. El éxito de laurel en esta categoria
y la ausencia de especies de luz como arce y cerezo, reflejan condiciones de poca
luminosidad al interior del bosque.

El haya es poco abundante en la regeneracion y aunque si aparece como especie
sucesora en claros lo hace en una proporcion significativamente inferior a otras
especies como fresno y olmo. De hecho solo aporta el 5% de los arboles sucesores.
Esto permite concluir que el reemplazo de roble por haya no es un fendbmeno que esté
teniendo lugar de manera significativa en los bosques analizados.
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Los pies vegetativos de avellano representan la principal interferencia del luz hacia el
piso del bosque en la mayoria de los bosques poco densos. Por otro lado las fuertes
pendiente parecen ser una variable negativa importante en el establecimiento de las
plantulas.

Los claros registrados en el dosel son pequefios (< 300 m?) y no se encontraron en
todos los rodales. Roble es la principal especie generadora de claros por desarraigo y
caida de arboles maduros. Aunque la regeneracion es mas abundante bajo dosel que
en el claro, todos los claros presentan arboles sucesores, entre los que predominan
fresno y olmo y en menor medida haya y castano. Roble no aparece como arbol
sucesor en estos claros, que parecen ser demasiado pequenos para Sus
requerimientos.

Las zonas en que roble se ha establecido en los ultimos 20 afios se caracterizan por
una baja presencia de avellano vegetativo en este estrato y un dosel superior de baja
cobertura, tipicamente en bordes de rodal. Al parecer, estos pulsos de establecimiento
de roble se producen tras el abandono de la actividad ganadera en rodales de
trasmochos muy dispersos.

No hay presencia de regeneracion de especies exoéticas en ninguna clase de altura,
aun cuando estas especies estan presentes en el dosel superior 8siempre en baja
proporcién) o en rodales cercanos. Asi, las especies exéticas al interior y en el entorno
del bosque no parecen representar una amenaza sobre la composicién y dindmica
actual de estas masas. La mayoria de ellas son especies heliéfilas o de caracter
invasor para las que las condiciones de luz en el sotobosque no son adecuadas para
el establecimiento.

Diversidad estructural

En general, las masas estudiadas cuentan con madera muerta en el piso del bosque
en distintos estados de descomposicidn. Esta madera esta compuesta principalmente
por pies enteros de roble, y en menor medida de castafio, que han caido por
desraizamiento. En algunos rodales, gracias a las medidas de no extraccidon, los
volimenes llegan a los 100 m%/ha, con valores similares a bosques semi naturales
europeos o0 en proceso de naturalizacion, pero aun distan mucho de bosques
inalterados.

Los arboles muertos en pie provienen principalmente del dosel intermedio donde
operan procesos de mortalidad por competencia y sus diametros no superan,
tipicamente, los 30 cm. Los arboles muertos en pie de gran didametro solo representan
un 12% del total y son, generalmente, viejos trasmochos de Altzolaras.

Los éarboles trasmochos son los principales generadores de sustrato para otras
especies como liquenes, musgos, hiedras y helechos, y también son los unicos que
aportan las oquedades y huecos de arboles para la fauna. Los arboles no trasmochos
y mas jovenes también muestran evidencias de uso por la fauna y se muestran como
elementos necesarios para la biodiversidad a escala de paisaje.
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Naturalizacion

Los procesos de regeneracion, mortalidad, madera muerta, generacion de claros y
otros elementos de diversidad estructural que tienen lugar en estos bosques,
muestran un proceso de naturalizacion reciente desde hace unos 50 afios, cuando se
abandona el intenso uso al que estuvieron sometidos. Asi, el dosel superior, de entre
200 y 300 anos de edad, presenta caracteristicas de bosques de viejo crecimiento.
Estas, sin embargo, vienen dadas por su condicion de bosques trasmochos mas que
por madurez y por el grado desarrollo del ecosistema. Bajo esa cohorte de mayor
edad, se desarrolla una nueva generacion juvenil y bastante coetanea. Este proceso
se asemeja al que se ha observado en otros bosque europeos y sus parametros se
encuentran dentro de rangos que se pueden catalogar como normales.

Como también ocurre en otros lugares de Europa estos bosques tienden a
mantenerse muy cerrados y carecen de heterogeneidad en el dosel o apertura de
grandes claros que favorezcan la diversidad. Para algunas situaciones de
homogenizacién del bosque es factible por tanto plantarse intervenciones puntuales
gue eviten procesos de estancamiento, activen la descomposicion de la madera
muerta y formacién del suelo y aporten condiciones adecuadas para especies objetivo
que requieran condiciones distintas a las actuales para su establecimiento.
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6. Recomendaciones de gestion

Las zonas de orla del bosque cercana a las campas son donde actualmente se
concentran los grupos juveniles de roble. Para promover mas sucesos de este tipo en
zonas en las que no se ha desarrollado el estrato vegetativo de avellano, se puede
aprovechar de dar ventaja a la regeneracion, asegurandose de mantener excluido el
ganado.

@

Para dar oportunidad a las plantulas que actualmente produce roble en zonas de baja
densidad de roble y alta de avellano, puede ser recomendable controlar el crecimiento
de los rebrotes de avellano durante un tiempo. Esto puede permitir que roble junto a
especies como cerezo o arce campestre, también puedan desarrollarse y contribuir a
la diversificacién del bosque.

@

En zonas de trasmochos muy afosos de Altzolaras, con baja densidad de roble, haya
y castafo, implementar medidas que activen la regeneracién, mediante medidas que
disminuyan la biomasa de avellano y favorezcan el anclaje de las semillas, siguiendo
criterios como que:

- El control de estos pies vegetativos no deberia contemplar su eliminacion
permanente especialmente en laderas de fuerte pendiente donde cumple un
papel importante en la retencién del suelo. S6lo se recomienda el corte
necesario para dar ventaja de unos anos a las otras especies.

- La mayor entrada de luz al piso del bosque también favorecera la
descomposicion de la hojarasca y acceso al suelo mineral de las semillas. La
disposicion perpendicular a la pendiente de las varas de avellano extraidas,
también pueden contribuir a la heterogeneidad del sustrato de regeneracion
creando zonas estables de acumulacion de suelo para germinar.

<@

La corta de varas de avellano se puede implementar de manera puntual o a escala
experimental. La aplicacibn de esta intervencion puede constituir una forma de
reproducir una practica tradicional a la vez que imitar las condiciones de apertura del
dosel en el que probablemente se establecieron los ultimos pulsos de regeneracion y
que hoy constituyen las nuevas generaciones.
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Los arboles trasmochos cumplen funciones para la biodiversidad que no requieren
mas intervencion que dejar que el proceso de desmoronamiento se complete.
Mantenerlos permite controlar el desarrollo del sotobosque hasta su caida y cualquier
intervencion alteraria el proceso de naturalizacién.

<

Continuar con las medidas de retencion de arboles caidos naturalmente con el fin de
aumentar el volumen de madera muerta en el suelo y acercarse a condiciones de
bosques naturales.

<&
Evitar cortar arboles debilitados, o las cortas sanitarias sobre arboles moribundos o de

poco vigor. Estos constituyen elementos requeridos por especies insectivoras,
especialmente carpinteros.

@

Las intervenciones destinadas a abrir el dosel y promover la disponibilidad de recursos
para la regeneracion de especies autoctonas, deben evitarse en zonas contiguas a
bosquetes o plantaciones de especies exéticas de caracter invasor.
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7. Anexos

Anexo | Mapa tematico de elementos remarcables
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Anexo
Fotografico
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Claro con regeneracion de castano y avellano. Altzolaras



Castano desraizado. Altzolarras



Brinzales vegetativos de avellano. Altzolarras

Roble emergente. Mindikoerreka
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Roble trasmocho ahuecado. Altzolarras




Regeneracion de acer campestre Regeneracion de fresno



Madera muerta en descomposicion. Trasmocho de Orbelaun



