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Resumen: Herrera, J., Laskurain, N.A., Loidi, J., Escudero A. & Olano, J. M. Sucesion secundaria en un abedular-hayedo
en el Parque Natural de Urquiola (Vizcaya). Lazaroa 22: 59-66 (2001 ).

Mediante el analisis de los anillos de crecimiento de hayas (Fagus sylvatica) y abedules (Betula celtiberica) se ha re-
construido la historia de un bosque en el Parque Natural de Urquiola (Vizcaya). El bosque original fue talado a mediados
de los 40 para realizar una plantacion con pino de Monterrey (Pinus radiata). Dicha plantacion fue bastante heterogénea,
y tras ella se instalaron numerosas hayas y abedules, que al menos en parte fueron respetados cuando se produjo la corta
del pinar en 1967. Inmediatamente después de dicha corta se produjo una instalacion masiva de abedules. Actualmente di-
cha especie arbdrea es la mas abundante en el bosque. El establecimiento del haya ha sido continuo a lo largo del tiempo,
mientras que en el caso del abedul se ha concentrado en los periodos posteriores a las perturbaciones. Nuestros resultados
corroboran un modelo dindmico de estos sistemas forestales en el cual la especie pionera es el abedul, y donde el haya pos-
teriormente llega a hacerse dominante.

Abstract: Herrera, J., Laskurain, N.A., Loidi, J., Escudero A. & Olano, J.M. Secondary succession in a birch-beech forest
in Urquiola Natural Park (Vizcaya). Lazaroa 22: 59-66 (2001)

By means of tree-ring analysis of beeches (Fagus sylvatica) and birches (Betula celtiberica) the history of a young fo-
rest in the Natural Park of Urquiola (Vizcaya) has been reconstructed. The original forest was cut down in the mid-forties to
establish a Pinus radiata plantation. The plantation was rather heterogeneus, with many birches and beeches subsequently
becoming established, which were at least partly spared when the pine forest was felled in 1967. A huge number of birch es-
tablished themselves just after the felling, and it is now the most abundant species. Beech trees established themselves con-
tinuously over time, whereas birch establishment was concentrated in the periods following disturbance. Our results co-
rroborate a dynamic model for these ecosystems, with birch as the pioneer species and beech becoming dominant later.

INTRODUCCION

Los fenémenos de sucesion en las comuni-
dades forestales suelen determinar la paulatina
sustitucion de los arboles helidfilos y pione-
ros por especies con mayor tolerancia a la
sombra (BEGON & al. 1999). Este modelo su-
cesional ha sido descrito en un gran nimero de
bosques, localizados en &mbitos biogeograficos
muy diferentes (AREVALO & FERNANDEZ-PA-
LACIOS, 2000, NAKASHIZUKA & al., 1992, PAR-
KER & al., 2000, TAPPER, 1996)

La forma mads directa de estudiar estos pro-
cesos es seleccionar superficies de bosque y
muestrearlas periddicamente para observar la
sucesion. El amplio lapso temporal necesario
para detectar cambios sucesionales hace que
pocos trabajos se planteen de este modo (Fis-
CHER, 1992, WHITNEY, 1984, Woobs, 2000).
Otra posibilidad consiste en calcular las tasas
de reclutamiento, asi como el crecimiento y la
mortalidad para cada especie y clase de edad,
para mediante el empleo de matrices de transi-
cion (HARCOMBE, 1987) estimar la composi-
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cion futura del bosque (BATISTA & al., 1998,
LERTZMAN, 1992). Esta técnica ha sido utilizada
profusamente para realizar predicciones, sin
embargo, dichos modelos deben tomarse con
cautela, ya que los pardmetros vitales de las
diferentes especies pueden no ser constantes a
lo largo del tiempo, lo cual modificaria el re-
sultado final. Una tercera aproximacion se basa
en el empleo de la dendrocronologia (FRITTS,
1976). Mediante el analisis de los anillos de
crecimiento pueden reconstruirse las historias
individuales de cada uno de los arboles y de
este modo inferirse los acontecimientos que
han determinado su situacién actual. Probable-
mente se trata del enfoque que mas se ha em-
pleado (ABRAMS & al., 1998, BATEK & al.,
1999, DEVALL & al., 1998, LORIMER, 1980,
ORWIG & ABRAMS, 1999, ZHANG & al., 1999),
si bien tiene el inconveniente, que al centrarse
en los individuos presentes en la actualidad,
no suministra informacién sobre las densidades
y mortalidades existentes en el pasado, espe-
cialmente en los estados juveniles.

En los modelos de dindmica descritos para
bosques de zonas templadas, las especies del
género Betula son consideradas como pioneras
(o de prebosque) y por ello, conforme avanza
la sucesion, se veran desplazadas por especies
mds competitivas en ambientes de baja lumi-
nosidad (Acer, Abies, Fagus, Tsuga..., BEAU-
DET & al., 1998). En consonancia con dichos
trabajos, el papel pionero del abedul (Betula
celtiberica Rotm. et Vasc.) en el norte penin-
sular, y su sustitucidén por otras especies ha
sido citado profusamente (BLANCO & al., 1997,
Loipr & al., 1997, Ruiz DE LA TORRE, 1971),
sin embargo, a pesar de la reiteracién de estas
afirmaciones, no conocemos ningtn trabajo
que establezca observaciones sistematizadas
para esclarecer este proceso en la Peninsula
Ibérica.

El objetivo de este trabajo es reconstruir,
mediante técnicas dendrocronoldgicas, la his-
toria reciente de un abedular-hayedo en el Par-
que Natural de Urquiola. La construccién de
este modelo dindmico nos permitiria contestar
algunas de las hipdtesis existentes sobre los
mecanismos que operan este proceso. Y sobre
todo, contrastar si el abedul puede estar siendo
sustituido por el haya (Fagus sylvatica L.).
Para ello hemos estudiado los anillos de creci-
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miento de ambas especies, las mas abundantes
del bosque, y las que se encuentran en los dos
extremos del gradiente sucesional.

MATERIAL Y METODOS
AREA DE ESTUDIO

El bosque estudiado encuentra en el paraje
de Txupitaspe (30TWN27), en las inmediacio-
nes del puerto de Urkiola, dentro del Parque
Natural de Urquiola (Vizcaya). Sobre substrato
dcido (arenisca), se sitda entre los 500 y 600
metros de altitud en una ladera expuesta al no-
reste con una fuerte pendiente que oscila entre
21 y 38° de inclinacion. El estudio se realizé
en una parcela de 2,5 Ha en la que desde 1997
viene estudidndose la dindmica del bosque
(LASKURAIN & al., 2001). En la actualidad
existe un bosque cerrado dominado por abedu-
les que se puede incluir en la asociacién Salici
atrocinereae-Betuletum celtibericae (LoIDI &
al., 1997a). Presenta numerosos pies de hayas
y otros arboles propios de las etapas maduras
de la serie de vegetacidn, lo que muestra que se
trata de un ejemplo de transicién hacia la ve-
getacion potencial. Esta se corresponde con un
hayedo acidéfilo de la asociacién Saxifrago
hirsutae-Fagetum sylvaticae (ASEGINOLAZA &
al.,1987, Lol & al., 1997b), que en este te-
rritorio cdntabro-euskaldun ocupa territorios
siliceos principalmente supratemplados. El li-
mite inferior del &mbito de estos hayedos en la
zona de estudio, se encuentra ligeramente por
debajo de la parcela, por lo que el contacto
con la vecina serie mesotemplada del robledal
acidofilo (Hypericho pulchri-Quercetum robo-
ri) se halla muy préximo. Esta situacién eco-
ténica enriquece el elenco de arboles presentes
y contribuye a que se trate de un bosque ex-
cepcionalmente diverso (14 especies arbére-
as), donde abedul y haya son las especies mas
abundantes (LASKURAIN & al., 2001).

OBTENCION Y PREPARACION DE LAS MUESTRAS
Después de un andlisis previo de la distribu-

cion diamétrica de los pies de la parcela, se
dividieron los arboles en 4 clases diamétricas
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([5-15], 115-25], 125-35] y >35 cm). Mediante
un muestreo al azar se seleccionaron 15 indi-
viduos para cada clase y especie, exceptuando
la clase mayor, para la cual se consideraron
todos los individuos, por ser un nimero infe-
rior a 15 (4 para el abedul y 8 para el haya).
Para el barrenado se utilizé una barrena Ha-
gloss, extrayéndose un testigo por individuo a
una altura constante (50 £ 5cm) y a favor de
pendiente. Los testigos, una vez en el labora-
torio, fueron montados en soportes, pulidos
con lijas de gradacion decreciente y tefiidos
con aceite de linaza para facilitar su andlisis.

MEDICION DE LOS ANILLOS Y SINCRONIZACION

Los anillos fueron medidos utilizando ané-
lisis de imagen digital. Mediante un escdner
se obtuvieron imdgenes TIFF (en escala de gri-
ses) de las superficies pulidas de los testigos,
dichas imdgenes se analizaron mediante el pro-
grama Dendroscan 4.5 (VAREM-SANDERS &
CAMPBELL, 1996). Dicho programa detecta los
cambios bruscos de tono y realiza una medi-
cion de los anillos con una precisién de 0,01
mm. Las series fueron estandarizadas para lle-
var a cabo la datacién cruzada (FrITTS, 1976,
FriTTS & SWETNAM, 1989). Para la estandari-
zacién se empled una funcién spline (COOK &
PETER, 1981), con una longitud de onda de 21
afios para ambas especies, por ser la que ofre-
ci6 mejores resultados (correlaciones mas altas
entre las series) durante el proceso de sincro-
nizacién. La estandarizacion se realizé me-
diante el programa ARSTAN (HOLMES & al.,
1986). Las series estandarizadas fueron sin-
cronizadas para detectar errores en la medi-
cién y anillos falsos o ausentes (FrITTS, 1976,
STOKES & SMILEY, 1968). Aquellas muestran
que no mostraron buenas correlaciones duran-
te este proceso fueron eliminadas (3 series para
el haya y 16 para el abedul).

Para corregir las edades de aquellas mues-
tras que carecian de médula, se calculd, me-
diante la curvatura del ultimo anillo, la distan-
cia que falta hasta ésta y se estimé la edad de
dicho tramo, considerando que el crecimiento
en dicho tramo era el equivalente al crecimien-
to promedio de los tres anillos adyacentes
(FRELICH & GRAUMLICH, 1994).
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En el caso del abedul, al tratarse de una espe-
cie helidfila, con el fin de obtener la fecha de
instalacion, se realiz6 una correccidn respecto a
la altura de muestreo con la edad media que po-
seen los individuos a esta altura (50 cm). Este
dato se obtuvo a partir de un estudio realizado
en una zona de similares caracteristicas en el
Parque Natural de Urkiola (Lomr1 & al., 1998) y
fue de dos afos. Dicha correccién no se aplicd
al haya, ya que al ser una especie tolerante a la
sombra (Ruiz DE LA TORRE, 1971), puede pasar
mucho tiempo suprimida como pléantula, por lo
que la relacién entre altura y edad puede ser
muy variable. Este patrén estd documentado
para otras especies heliéfilas y umbrofilas (ORr-
WIG & ABRAMS, 1994), por ello, mientras para
los abedules se tiene la fecha de instalacion en la
parcela, para el haya sélo se menciona el afio en
que alcanz6 50 cm de altura.

ELABORACION DE UNA CRONOLOGIA PROMEDIO

Una vez sincronizadas las series se elabor6
una cronologia promedio. La cronologia pro-
medio es una media de los indices de creci-
miento de todas las series, obtenida tras la pre-
via normalizacion de cada serie individual. De
este modo son comparables individuos de muy
distintas tasas de crecimiento, sin perder la va-
rianza de cada serie.

DETECCION DE PERTURBACIONES
EN EL DOSEL ARBOREO

Se utilizé el porcentaje de cambio de creci-
miento (%CC) para detectar incrementos del
crecimiento indicativos de perturbaciones en
el dosel arbdreo. Esto permite eliminar pulsos
climéticos a corto y largo plazo y cambios gra-
duales debidos al envejecimiento (LORIMER &
FRrELICH, 1989; NOWACKI & ABRAMS, 1997).
Se trata de una media mévil que compara en
cada punto el promedio del crecimiento de los
diez afios precedentes con los diez posteriores.

%CC = [(M,~ M,)/M,] x 100

Donde M, = crecimiento en los diez afios
posteriores, M = crecimiento en los diez afios
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anteriores. Se considera que ha existido una
liberacion, cuando el valor es del 50%, esto
es, el crecimiento de los diez afios posteriores
es superior en un 50% al de los diez afios ante-
riores.

Esta técnica sélo tiene sentido si se aplica a
especies con cierta tolerancia a la sombra, que
son capaces de soportar una o varias supresio-
nes a lo largo de su vida (ORWIG & ABRAMS,
1994). Por este motivo se calculd exclusiva-
mente para el haya, ya que se trata de una es-
pecie tolerante a la sombra que sobrevive en
muy distintas condiciones de luz (CANHAM,
1990, KOBE & al., 1995, Ruiz DE LA TORRE,
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1971). Si bien este método generalmente se
aplica a series individuales, en nuestro caso
preferimos aplicarlo a la cronologia promedio.
La naturaleza del indice determina que para
cada serie analizada se pierdan los primeros y
los ultimos diez afios. Esta pérdida no es muy
importante cuando se aplica a series largas,
con mds de cien afios, pero en el caso que nos
ocupa con numerosas series muy cortas, con
30-35 afios, supondria perder un porcentaje
muy importante de la informacién. Al calcu-
larse el %CC para la cronologia promedio, Gni-
camente se pierden los diez afos situados a
ambos extremos de la cronologia (Figura 1).
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Figura 1.—Cronologia promedio del haya (n = 50) y su porcentaje de cambio de crecimiento (%CC). La linea discontinua
muestra el nivel del 50% considerado el umbral para estimar que ha existido una liberacién. Las flechas indican el mo-
mento de la liberacion. La gréafica superior indica el nimero de series individuales en que estd basada la cronologia pro-

medio.

62

LAZAROA 22: 59-66. 2001



J. Herrera & al.
ENTREVISTAS Y CONSULTA EN ARCHIVOS

Con el fin de contrastar los resultados obte-
nidos mediante las técnicas dendrocronoldgi-
cas, se realizaron entrevistas a los habitantes de
los caserios cercanos a la parcela y se visitaron
los archivos municipales de Izurtza, munici-
pio al que pertenece la parcela.

RESULTADOS

Como se muestra en la figura 1, el primer
mdximo de %CC se da en el afio 1947. Incluye
exclusivamente la informacién de 3 hayas cer-
canas entre si. La proximidad de los indivi-
duos no permite saber si se trat6 de una pertur-
bacién que afectd a toda la parcela o fue sélo
local. El segundo pico de %CC se produce en
1968, este valor refleja la informacién de 35
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hayas repartidas por todo el bosque, por lo que
se trata sin duda de una perturbacién que se ex-
periment6 en toda la superficie estudiada.

El momento en que las hayas muestreadas
alcanzaban los 50 cm presenta dos periodos
bien diferenciados (Figura 2). Durante el pri-
mero, desde 1924 hasta 1947, apenas hay in-
corporaciones. En el segundo periodo, de 1947
en adelante, el reclutamiento del haya ha sido
mas 0 menos constante.

La figura 2 muestra los establecimientos de
los abedules a lo largo del tiempo. Hay un pe-
riodo de reclutamiento mds o menos regular
desde 1950 hasta 1961, no habiendo ninguno
antes de dicho periodo. A continuacién, hay
un intervalo de 5 afios (1962-1966) sin reclu-
tamientos, tras el cual hay un maximo de re-
clutamiento entre los afios 1967 y 1970. Sélo
dos de los abedules estudiados se han estable-
cido con posterioridad a 1970.
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Figura 2.—Fechas de establecimiento de abedul y haya en la parcela. Téngase en consideracién que, mientras para abedul
se trata de emergencias, para el haya se trata del momento en que alcanzan 50 cm. de altura.
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DISCUSION

Todo indica que el bosque original fue talado
completamente a mediados de los afios 40. La
falta de abedules y la existencia de sélo tres
hayas, cuyo establecimiento es anterior a estas
fechas parece ratificar este suceso. Las pocas
hayas que sobrevivieron a esta corta eran en-
tonces plantones y su crecimiento llevaba con
toda probabilidad varios afios suprimido bajo el
dosel del bosque, como indica su reducido cre-
cimiento durante la primera mitad de la década
de los cuarenta y el repentino aumento que ex-
perimentan en 1948 (Figura 1). Tras la corta se
realiz6 una plantacion de Pinus radiata D. Don
que alcanz6 al menos una densidad de 139
pies/Ha, como atestiguan los tocones que se
han encontrado en la parcela (LASKURAIN &
al., 2001). La distribucién de dichos tocones es
muy heterogénea, probablemente debido a que
la supervivencia de las plantulas fue muy hete-
rogénea dado el suelo muy pedregoso y poco
profundo de algunas zonas. Las entrevistas re-
alizadas en caserios cercanos corroboran estos
datos, asi como la existencia en la parcela de
abedules establecidos a principios de los 50,
que dada su intolerancia a la sombra (PACK-
HAM & al., 1992) necesitan de la existencia de
una apertura en el dosel arbéreo para su esta-
blecimiento. Tras la corta, las hayas se fueron
instalando paulatinamente (Figura 2) a la som-
bra de los pinos y los abedules. La presencia de
mayor nimero de hayas en la zona de la parce-
la donde hay mds tocones de pino apoyaria esta
hipétesis (LASKURAIN & al., 2001).

Hay varias razones para suponer la existen-
cia de una segunda corta en 1967 que en este
caso afecté fundamentalmente a los pinos: a) la
existencia de un aumento generalizado en el
crecimiento de las hayas, fenémeno que se
aprecia con el maximo de %CC en 1968 (Fi-
gura 1); b) el repentino aumento en la tasa de
establecimientos de los abedules a partir de
1967, lo cual podria ser facilmente explicado
por las condiciones de luminosidad posteriores
a la tala (Figura 3). Esta llamativa respuesta
tras la perturbacién antrépica se deberia a la
gran capacidad de produccion y dispersion de
semillas de la especie, ademds de la capaci-
dad para formar un importante banco de se-
millas en el suelo (CABALLERO & al., 1999,
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THOMPSON & al., 1997); ¢) en el ayuntamiento
de Izurtza existen registradas subastas de par-
celas en la zona de «Txupitaspe» para la tala de
su arbolado, las cuales comienzan en el afio
67. En dichos registros se indica que se talaron
«pinos insignis y lefiosas», término este ultimo
que probablemente se refiere a especies cadu-
cifolias. Si bien el paraje de Txupitaspe es de
una extension bastante mas amplia que la par-
cela, esta actuacion bien podia haber afectado a
la parcela de estudio.

La falta de establecimientos de abedul en el
periodo anterior a la tala (1961-1966) y el nivel
muy bajo desde 1970 puede deberse a que el
dosel arboreo se ha ido cerrando segun el bos-
que ha ido madurando y, por consiguiente, las
condiciones han cambiado radicalmente. La
posibilidad de que esta ausencia pudiera estar
relacionada con una limpia de la que se tiene
noticia y que fue posterior a la tala, que pudie-
ra haber afectado a los abedules mas jévenes,
parece no sostenerse ante la comparacién con
lo que ocurre con las hayas, que no muestran
tales anulaciones en la tasa de reclutamiento y
desde la primera tala han continuado estable-
ciéndose de modo ininterrumpido (Fig. 2).

Las perturbaciones naturales y las actuacio-
nes selvicolas determinan de un modo decisivo
la composicién y estructura de los bosques
(ABRAMS & al., 1998, BROWN & al., 1999). En
zonas con un largo historial de manejo, como
son la mayor parte de los bosques ibéricos, co-
nocer el modo en que los diferentes usos fo-
restales han incidido en la situacién actual es
un elemento de importancia crucial para el co-
nocimiento del funcionamiento y la composi-
cion del bosque y, l6gicamente, para el desa-
rrollo y planificacién de politicas de gestién
selvicola. La carencia de datos histéricos fia-
bles, tanto sobre las actuaciones forestales
como de las perturbaciones (fuegos, vientos,
deslizamientos, etc) que han afectado a los
bosques naturales ibéricos, hace de la dendro-
ecologia una técnica de gran interés para la re-
construccién de su historia reciente.
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