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RESUMEN

Se describe la influencia del clima sobre la regeneracion de abeto (Abies alba Mill.) en un hayedo-abetar del
Pirineo occidental aragonés. Se pretende describir: (i) la influencia del clima sobre la regeneracion del abeto; (ii) su nicho
de regeneracion. Se situd, en una zona de topografia homogénea y representativa del bosque estudiado, una parcela
cuadrada de dimensiones 30 m x 30 m. Dentro de cada parcela se situaron todos las plantulas de abeto (altura < 1,3 m), de
las cuales se midié su tamafio (altura, didmetro basal) y se estimé su edad (nimero de internodos). La parcela se dividio en
subparcelas de 1 m x 1 m para las cuales se estimaron una serie de variables: independientes (sustrato —materia organica,
aciculas, suelo, roca—; cobertura herbacea, arbustiva y arbérea; &rea basal —abeto y haya—; nimero de pies de haya;
disponibilidad de luz) y dependiente (densidad de plantulas de abeto). Mediante analisis de correlacion (r, de Spearman)

se describio la influencia del microambiente sobre la regeneracién en una zona dentro la parcela (5 m x 30 m). Para la
poblacion estudiada, se ha establecido el nicho de regeneracion del abeto, tanto en el espacio (microambiente) como en el
tiempo (clima).

P.C.: nicho de regeneracion, clima, microambiente, Abies alba Mill., Pirineos.

SUMMARY

We describe the influence of climate on the regeneration of fir (Abies alba Mill.) in a mixed beech-fir forest
located in the western Aragén Pyrenees. The aims of this study were to describe: (i) the influence of climate on fir
regeneration; (ii) the regeneration niche of this species. A square plot (30 m x 30 m) was located in a representative area
of the forest with a relatively homogeneous topography. All fir seedlings (height < 1.3 m) were located within the plot.
Their size (height, basal diameter) was measured, and their age was estimated counting the number of internodes. The plot
was subdivided in 1 m x 1 m quadrats. Several independent (substrate —organic matter, needles, soil, rock—; cover of
herbs, shrubs, and trees; basal area —fir and beech—; number of beech stems; light availability) and dependent (density of
fir seedlings) variables were estimated for these quadrats. The influence of the microenvironment on fir regeneration was
assessed in an area within the plot (5 m x 30 m) through the use of correlation analysis (Spearman r,). The spatiotemporal

(microenvironment, climate) regeneration niche has been established for the studied population.

K.W.: regeneration niche, climate, microenvironment, Abies alba Mill., Pyrenees.

INTRODUCCION, MATERIAL Y METODOS

La importancia que, dentro del proceso de decaimiento del abeto (Abies alba Mill.), conlleva
la regeneracion de esta especie y las medidas silvicolas que la favorezcan es béasica. La posible falta
de regeneracion del abeto y la gran capacidad invasiva del haya (Fagus sylvatica L.) complican esta
cuestion. Podemos estar asistiendo a un proceso paleoecoldgico de retirada del abeto y expansion del
haya que comenzd hara unos 5000 afios BP y que estd controlado por factores climéticos y por
actividades humanas como las talas (HUNTLEY & BIRKS, 1983). Los principales factores que
condicionan la regeneracion del abeto son, a priori, las condiciones microambientales, sobre todo la



intensidad luminica en relaciéon con el grado de cobertura arb6rea, y el clima
(DOBROWOLSKA, 1998). El presente trabajo investiga ambos aspectos con el objetivo de
caracterizar el nicho de regeneracion del abeto (GRUBB, 1977).

La parcela estudiada se situd en el hayedo-abetar de Gamueta (Lat. 42° 53' N, Long. 0° 47" W).
El aspecto externo de este bosque es el de un abetar con hayas dispersas, sin embargo su interior esta
ocupado por una abundante regeneracion de haya bajo un estrato superior de hayas y abetos adultos.
Las herbaceas méas abundantes son Oxalis acetosella y Galium verum. También aparecieron como
arboles acompafiantes Sorbus aucuparia y Salix caprea. La litologia predominante son calizas
detriticas y margas. Se eligio una zona de topografia uniforme y que fuera representativa del monte
muestreado. Se situd una parcela cuadrada (30 m x 30 m) delimitada por dos ejes que, por convenio,
se orientaron segun un sistema de coordenadas cartesianas (x, y) considerando el eje x paralelo a las
curvas de nivel y el eje y perpendicular a éste. El punto (0, 0) se situd en la esquina inferior izquierda
mirando hacia arriba. El hayedo predomina en la mitad de la parcela delimitada por los puntos (0, 0) y
(15, 30), mientras el abetar, donde la luz difusa destaca por su presencia, predomina en la otra mitad
delimitada por las coordenadas (15, 0) y (30, 30). La pendiente media era de 23° y la orientacion de
318-356° (NW-N). La altitud estaba en el rango 1400 (parte inferior de la parcela, y = 0) — 1450 m
s.n.m. (parte superior de la parcela, y = 30). En la zona se detectaron restos evidentes de talas pasadas
(trochas, restos de troncos y tocones, restos de ramas podadas o quemadas), de hecho la parcela esta
delimitada por sus limites superior e inferior por trochas para extraer madera y el limite E-SE (x = 30)
esta préximo a un arroyo. Se confirmo la existencia de talas y limpias que se realizaron hace unos 15
afios en la parte mas baja del monte. EI muestred se realiz6 a finales de septiembre del afio 2000.

Se estimaron: la cobertura y tipo de sutrato (roca, grava, ramas, pifias de abeto, aciculas de
abeto, materia organica, madera, musgo, suelo desnudo); la cobertura herbaceas, arbusos y arbdles
(haya, abeto). Estas variables se midieron en unidades de muestreo menores (1 m x 1 m) en las que se
subdividio la parcela (n = 900). Finalmente, se selecciond una subparcela (5 m x 30 m) situada en la
parte baja (x < 5; y = 0-30) de la parcela en la que se contaron el nimero de pies de haya y de
plantulas de abeto para estudiar la relacion entre la regeneracion y el medio (ver Fig. 1. A.). Las
plantulas de abeto se consideraron aquellos individuos de altura menor a 1,3 m y su edad se estimd
contando el nimero de internodos.

El grado de apertura de la cobertura arborea se estimdé usando un densiémetro esférico
céncavo (LEMON, 1957). El densiémetro se sujetaba a 1,3 m de altura y a 0,3 m de distancia de la
persona encargada de hacer la estima asegurando la horizontalidad del dispositivo. Los 24 cuadrantes
en gue se subdivide el espejo concavo del dispositivo ofrecen un reflejo de la boveda arbérea lo que
permite estimar su densidad y la disponibilidad de luz. Para estimar la apertura de la bdveda, se
contaron aquellos cuadrantes en los que no existiera ningun reflejo de copas. Se tomaron 4 medidas

por cada 1 m? en distintas orientaciones (NW, NE, SE, SW) y se calcul6 la media, la cual se
multiplico por una constante para corregir el valor estimado. La estimacion de la densidad de la
boveda arborea usando el densiometro esférico es una medida fiable, sencilla y barata de la
disponibilidad de luz en bosques como el estudiado (GANEY & BLOCK, 1994).

La caracterizacion del nicho de regeneracion se realizé correlacionando mediante el indice no
paramétrico de Spearman (r,) las condiciones ambientales (sustrato, cobertura, luz, densidad de pies

de haya) y la densidad de plantulas de abeto de la subparcela de 5 m x 30 m (n = 150 unidades de 1

m2). Los resultados no fueron corregidos en funcion de su autocorrelacion espacial, aunque futuros
estudios contemplaran este aspecto. La relacién regeneracion-clima se describié describiendo las
condiciones climaticas (precipitaciones totales y temperaturas medias mensuales de Ansd, Lat. 42° 45'
N, Long. 0° 49" W, alt. 820 m, periodo 1970-99) de los episodios de alta y baja regeneracién
(tomando datos brutos de regeneracion y los residuos de un ajuste potencial). Los datos climaticos
ausentes se estimaron promediando los 10 datos anuales previos y los 10 posteriores.

RESULTADOS Y DISCUSION



La mayoria (50 %) de las plantulas localizadas (n = 40) aparecieron sobre sustratos dominados
por hojarasca de haya (Fig. 1), seguidos en orden decreciente de sustratos compuestos por aciculas
(28 %), materia organica (11 %) o suelo (11 %). El tipo de sustrato mas abundante segun el nimero

de veces que aparecia en las unidades de muestreo de 1 m? (n =900) fue, en orden decreciente:
hojarasca (95 %), ramas (92 %), musgo (88 %), suelo desnudo (86 %), aciculas (74 %), madera en
descomposicién (61 %) y sustratos minoritarios (roca y grava, en un 2% de las unidades cada una;
pifias de abeto, 1 %). La cobertura media (+ desviacion estandar) mas elevada de sustrato
correspondié a: hojarasca de haya (39 £ 33 %), seguida por aciculas de abeto (29 + 29 %), suelo (13 =
14 %), madera (7 £ 14 %), musgo (7 £ 7 %), ramas (4 £ 5 %), grava (0,1 £ 0,7 %), roca (0,1 = 0,6 %)
y pifias (0,03 £ 0,4 %). La disponibilidad de luz a 1,3 m fue en general baja (4,8 * 4,0), apareciendo
promedios mas altos en las orientaciones NE (6,1 + 4,1) y NW (5,0 £ 4,1), y mas bajos en la
orientacién SE (4,8 + 3,3) y sobre todo en la SW (3,2 £ 3,9). La cobertura arbdrea mas importante
correspondié al haya (83 + 29 %) seguida por el abeto (62 + 45 %).

Las coberturas de abeto y haya fueron complementarias (Fig. 2). La primera estaba claramente
relacionada de forma positiva con la distribucion de aciculas de abeto (ry = 0,68, P < 0,001, n = 900

en este y los casos posteriores; Fig. 3. B.) y la segunda con la presencia de hojarasca (rg = 0,53, P <

0,001; Fig. 1. B.), respectivamente. La disponibilidad de luz a 1,3 m (Fig. 1. A.) no estaba relacionada
de forma significativa con la cobertura de haya (Fig. 2. A.), aunque si con la de abeto (r,=-0,23, P <

0,001; Fig. 2. B.). Destaca también la distribucion espacial de la madera en descomposicion del abeto
que parece sefialar una diagonal entre los puntos (x, y = 0, 15 — 20, 5) y que podria corresponder a
antiguos troncos de abetos caidos pendiente abajo y ahora en descomposicion (Fig. 3. A.).

La densidad de plantulas para las unidades situadas dentro de la subparcelade 5m x 30 m (n =
150) estaba relacionada de forma positiva con la abundancia de aciculas de abeto (r, = 0,16, P =

0,05) y la densidad de pies pequefios de haya (r = 0,18, P = 0,02), aunque no con la cobertura de

haya. Las plantulas de abeto fueron abundantes (4-6 m'2) en torno a las subparcelas centradas (x, y) en
las coordenadas (1,5; 1,5) y (24,5; 2,5). La primera zona se caracteriz6 por elevadas coberturas de
haya y presencia de hojarasca y baja luminosidad, mientras que la segunda era excepcional ya que se
trataba de un claro proximo a una trocha y a abetos adultos (20-25 m) y donde las aciculas de abeto y
el suelo desnudo eran los sustratos predominantes (Figs. 1, 2 y 3). Ambas zonas presentaban un rasgo
comun, sus valores intermedios de luminosidad. Algunas de las plantulas aparecieron ramoneadas por
ungulados.

Respecto a la distribucién de edades estimadas, predominaban las plantulas de abeto de 5-10
afos (28 %), seguidas por aquellas de 1-2 (22 %) o 2-5 (22 %) afios, 10-20 afios (18 %) y, finalmente,
las plantulas mas viejas de 20-30 afios (10 %). En general se observa en Anso cierta tendencia a unas
temperaturas mas elevadas en los 90 respecto a la década de los 70. Durante los pasados 30 afios, los
periodos de mayor (1990-99) y menor regeneracion (1980-89) correspondieron a septiembres
himedos y frios o bien a agostos y septiembres calidos y méas secos, respectivamente.

CONCLUSIONES

Se ha descrito el nicho de regeneracion del abeto en el hayedo-abetar estudiado. Se
caracteriza: (i) en el espacio, por la existencia de niveles intermedios de luz difusa, ya sean generados
por la abundancia de pies pequefios de haya o por la existencia de copas altas de abeto; y (ii) en el
tiempo, por una adecuada disponibilidad de recursos hidricos a finales del verano (agosto-
septiembre).
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Figura 1. A. Disponibilidad de luz recibida a 1.3 m de altura en la parcela de 30 m x 30 m
estudiada Se sefiala ln subparcela de estudio de las plantulas (5 m x 30 m), indicindose
su densidad (circulos). B, Cobertura (%) del suelo por hojarasca de haya. En todos los
casos, el tamafio de los simbolos es proporcional al valor de la variable correspondiente
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