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RESUMEN Y PALABRAS CLAVE

El efecto del aclareo de pinares de pino silvestre (Pinus sylvestris L.) sobre el sotobosque se
analizé en dos localidades del Pirineo navarro, Aspurz y Garde. En cada localidad se delimitaron
nueve parcelas, definiéndose tres parcelas como testigo (PT), sometiendo otras tres a un aclareo del
20% del area basal (P20) y otras tres al 30% (P30). En cada parcela se determind la riqueza especifica

de dos transectos aleatorios, con cinco inventarios de 4 m?2 en cada uno de ellos.

En Aspurz (650 m, pendiente 10 %) se contabilizaron 49 especies vegetales. En APT se
encontraron 35, mientras que en AP20 fueron 43 y en AP30 fueron 38. También se detectaron
diferencias en la composicion. Especies ombroéfilas como Euphorbia amygdaloides L. o Hieracium
murorum L. no aparecieron en AP30, mientras que especies heliofilas como Sorbus aria (L.) Crantz o
plantulas de Pinus sylvestris L s6lo aparecieron con el aclareo. En Garde (1250 m, pendiente 50 %),
se encontraron 35 especies, 28 en GPT, 28 en GP20 y 25 en GP30. Como en Aspurz, en GPT faltaron
especies heliofilas como plantulas de Pinus sylvestris L. o Veronica officinalis L. que aparecieron con
el aclareo. Los resultados indican que aunque la influencia del aclareo sobre el nimero de especies
s6lo se evidencia en Aspurz, la composicion especifica varia en ambas localidades.

Palabras clave: Aclareo, composicion floristica, densidad especifica, Pinus sylvestris L., Pirineos,
sotobosque.

SUMMARY

The effects of thinning practices on the understory of pine forests were studied in Aspurz
(680m, 10 % slope) and Garde (1250 m, 50 % slope) (western Pyrenees, Navarre). There were three
types of plots (30 x 40m) in both locations, with three replicates of each: PT or reference plot (not
thinned), P20 (20 % of trees removed) and P30 (30 % trees removed). Two random transects per plot

(five samples per transect, 4 m? sampling area) were carried out to measure species richness.

A total of 49 species were found in Aspurz, 35 in APT, 43 in AP20 and 38 in AP30. Some
shade tolerant species (e.g., Euphorbia amygdaloides L. and Hieracium murorum L.) did not appear
in AP30, while some shade intolerant species (e.g., Sorbus aria (L.) Crantz and seedlings of Pinus
sylvestris L.) only appeared after thinning. In Garde 35 species were collected, 28 in GPT, 28 in GP20
and 25 in GP30. Like in Aspurz, some shade intolerant species such as Veronica officinalis L. and
seedlings of Pinus sylvestris L. only appeared after thinning. It appears that although species richness
was only affected by thinning in Aspurz, species composition did change in both forests.

Key words: Thinning, plant composition, species richness, Pinus sylvestris L., Pyrenees, understory.



INTRODUCCION

Los bosques de pino silvestre tienen una gran importancia en el norte de Navarra. La
superficie ocupada por Pinus sylvestris L. en Navarra se estima en 63.143 ha (GOBIERNO DE
NAVARRA, 1986), que suponen el 18,21 % de la superficie total arbolada de Navarra. Por medio del
Proyecto INIA - Gobierno de Navarra SC96-078 (1996-1998) se estimé que la posibilidad real de
aprovechamiento de los montes ordenados era excesivamente baja, como consecuencia del
desconocimiento de una silvicultura apropiada para estos montes. Tras la realizacion de dicho
proyecto, en la actualidad han quedado establecidos dos sitio de ensayo de claras con un dispositivo
experimental completo ya instalado, cuyo disefio constituye un soporte 6ptimo para la ejecucion de la
investigacion actual.

La vegetacion del sotobosque en los pinares esta relacionada con la cubierta del dosel arbéreo
y se han realizado considerables investigaciones centradas en restaurar y mantener estas comunidades
(HARRINGTON & EDWARDS, 1999). Sin embargo, para que tales esfuerzos sean efectivos es
necesario comprender los efectos del aclareo sobre la composicién en las comunidades vegetales del
sotobosque de los pinares.

Con una mayor densidad de las copas de los arboles el nimero de especies y su cobertura
descienden, ya que el dosel arb6reo reduce la cantidad de luz que alcanza el suelo (BRAUN
BLANQUET, 1979). Por lo tanto, es de esperar que el aclareo afecte a la cobertura y a la
composicion especifica del sotobosque de los pinares. Esta evolucién alcanza su mayor expresion a
largo plazo, pero es posible detectar cambios a los pocos afios del aclareo (PAPANASTASIS et al.,
1995). Sin embargo, el efecto de la tala de pinos sobre la composicion especifica del sotobosque esta
relacionada con la respuesta individual de cada especie. Asi, las plantas de zonas frias se beneficiaron
de la presencia de méas arboles en America del Norte, mientras que las plantas de zonas calidas
prefirieron areas mas abiertas y luminosas (PIEPER, 1990).

El objetivo del presente estudio es detectar los posibles cambios en la composicion floristica
del sotobosque en las primeras etapas tras el aclareo de los pinares, ya que se ha considerado que la
densidad de especies (nimero de especies por area muestreada, una medida de la riqueza especifica,
BRAUN BLANQUET, 1979) se incrementara si la estructura del dosel arbdreo es manipulada y se
incrementa la disponibilidad de luz.

MATERIAL Y METODOS
Zona de estudio

La zona de estudio corresponde a masas naturales de pino silvestre no explotadas hasta la
fecha, de los montes navarros del Pirineo occidental y sierras prepirenaicas.

El primer sitio de ensayo se localiza en el término municipal de Navascués, localizado en el
paraje de “La Sierra” en las cercanias del pueblo de Aspurz. La masa forestal esta en una ladera con
orientacién N, con una pendiente media del 10% y una altitud de unos 680 m. La serie de vegetacion
correspondiente a la zona es la serie montano pirenaica calcicola y xer6fila del haya o Fagus sylvatica
(Buxo sempervirentis-Fageto sylvaticae S.) (LOIDI & BASCONES, 1995). La especie vegetal
dominante es el pino silvestre (Pinus sylvestris L.) con presencia de hayas (Fagus sylvatica L.) y otras
frondosas. El sotobosque esta dominado por helechos (Pteridium aquilinum (L.) Kuhn) y por zarzas
(Rubus ulmifolius Schott). El suelo es un cambisol célcico asentado sobre calizas.

El segundo sitio de ensayo esta situado en el término municipal de Garde, localizado en el
paraje de “Crutxillaga”. La masa forestal se encuentra en una ladera con orientacion NW y una
pendiente media del 50%. La altitud media es de unos 1250 m. La serie de vegetacion
correspondiente es la serie altimontana pirenaica silicicola del pino albar o Pinus sylvestris (Veronico
officinalis-Pineto sylvestris S.) (LOIDI & BASCONES, 1995). La especie vegetal dominante es el



pino silvestre (Pinus sylvestris L.) con una menor presencia de hayas (Fagus sylvatica L.) que en
Aspurz. El sotobosque esta menos desarrollado que en Aspurz pero sigue dominado por helechos
(Pteridium aquilinum (L.) Kuhn) y en menor medida por zarzas (Rubus ulmifolius Schott). El suelo es
un cambisol distico sobre flysch calizo.

Tratamientos silvicolas

En cada sitio de ensayo, se probaron las intensidades de clara en parcelas de 30 x 40 m, con
tres réplicas por intensidad. EI primer tipo de clara consiste en dejar la masa en su estado inicial, sin
intervencién alguna y considerada como testigo (PT). La clara débil (P20) consiste en la retirada del
20% del area basal inicial ocupada por los troncos de los arboles y la clara fuerte (P30) supone la
retirada del 30% del area basal. En Garde las claras se realizaron a lo largo de Agosto de 1999 y en
Aspurz en Noviembre de 1999.

Metodologia del inventario

Para llevar a cabo el inventario del sotobosque se utilizaron 2 transectos paralelos por parcela,
determinados aleatoriamente pero alejados al menos 5 m de los limites de la parcela para evitar el
efecto borde (SAN MIGUEL et al., 1984). En cada transecto se realizaron 5 muestreos, con un total
de 10 muestreos por parcela y 30 por intensidad de aclareo. Cada cuadrado de muestreo tenia unas
dimensiones de 2 x 2 m y estaba separado del siguiente por 7 metros de distancia. Este es el tamafio
mas comin (GONZALEZ-MARTINEZ & BRAVO, 1997) y eficiente, dado sus pequefias
dimensiones (FROHLITH & QUEDRAU, 1995), en los estudios de regeneracion natural. El
inventario se realizé a finales de Junio del afio 2000.

RESULTADOS Y DISCUSION

Algunos de los indicadores mas comunes para determinar la composicion de rodales forestales
son la riqueza especifica (nimero de especies) y la densidad especifica (nUmero de especies por
unidad de area). Estos indicadores son suficientes para tener una primera idea sobre la composicion
de las comunidades vegetales en los rodales de Pinus sylvestris L. (LEXER et al., 2000) y se utilizan
en el presente trabajo.

En Aspurz se detectaron un total de 49 especies vegetales diferentes, 35 de las cuales se
encontraron en APT30, 43 en AP20 y 38 en AP30. En Garde, el total de especies vegetales detectadas
fue de 35, encontrandose 28 en GPT, 28 en GP20 y 25 en GP30.

En Aspurz, estos resultados indican una tendencia al aumento en el nimero de especies
(riqueza especifica) y también en el nimero de especies por unidad de area (densidad especifica) en
las parcelas en las que parte de los arboles han sido talados (Figura 1). Estos resultados coinciden con
los obtenidos por PAPANASTASIS et al., (1995), ya que desde el primer afio tras la clara se detectan
diferencias, si bien ain no son estadisticamente significativas. El descenso en la densidad del dosel
arbdreo permite una mayor entrada de luz y por tanto un aumento en el nimero de nichos ecolégicos
relacionados con la luz (BEGON et al.,1995), lo que puede explicar el aumento en el nimero de
especies al aplicar aclareos sobre las masas de Pinus sylvestris. Es de esperar que esta tendencia se
acentle hasta obtenerse diferencias significativas a partir del cuarto o quinto afio (HARRINGTON &
EDWARDS, 1999).
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Figura 1. Relacion entre el niUmero de especies vegetales y el area de muestreo. Las lineas indican la
regresion logaritmica de los datos obtenidos. Para todos los casos, R? >0,985.

Contrariamente a Aspurz, en Garde no aparece esta tendencia al aumento en la riqueza y
densidad especifica en las parcelas aclaradas (Figura 1), pero es posible que las condiciones
climaticas mas adversas en esta zona retarden la aparicion de cambios en las comunidades vegetales
(BRAUN BLANQUET, 1979).

La riqueza especifica y la densidad de especies disminuyeron al pasar de Aspurz (piso colino
superior) a Garde (piso altimontano), posiblemente como consecuencia del cambio en las condiciones
climaticas, con inviernos mas frios y prolongados en Garde, ya que se sabe que las condiciones
ambientales afectan a la estructura y composicion del sotobosque de Pinus sylvestris L. en el Pirineo
(PAUSAS, 1994, 1996; PAUSAS & CARRERAS, 1995).

En cuanto a la composicion especifica, en ambas localizaciones se evidencian diferencias
entre las parcelas testigo y las sometidas al ensayo de claras. Asi, en las parcelas testigo de Aspurz, no
se encontraron plantulas ni de Pinus sylvestris L. ni de Sorbus aria (L.) Crantz, ambas helidfilas
(RAMEAU et al., 1995) en las parcelas testigo. Por el contrario, en las parcelas con aclareo del 30%,
no aparecieron individuos de Euphorbia amygdaloides L. ni de Hieracium murorum L., ambas
especies ombrofilas (RAMEAU et al., 1995). Un resultado semejante se obtuvo en Garde, ya que en
las parcelas sin alterar tampoco aparecieron plantulas de Pinus sylvestris L. ni ejemplares de
Veronica officinalis L., ambas plantas heliofilas. Esto confirma que la eliminacion de arboles adultos
de pino, al alterar las condiciones de luz en el sotobosque favorece a las especies heliofilas, mientras
que algunas especies ombrdfilas ven reducidas sus posibilidades de crecimiento.

Al igual que la densidad de especies, la composicion especifica también varia con la altura.
Especies como Juniperus comunis L., Anthoxanthum odoratum L., Carduus carlinifolius Lam. o
Trifolium montanum L., tipicas de alturas mayores de 1000 m (RAMEAU et al., 1995; AIZPURU et
al., 2000) no aparecieron en las parcelas de Aspurz. Por el contrario, especies como Acer campestre
L., Hedera helix L., Malus sylvestris Miller, Pyrus communis L., Ruscus aculeatus L., Potentilla
montana Brot., Rubia peregrina L., Stachys officinalis (L.) Trevisan o Viola alba Besser, con rangos
de distribucion por debajo de los 1200 m (RAMEAU et al., 1995; AIZPURU et al., 2000) no se
encontraron en ninguna parcela de Garde.

CONCLUSIONES

La riqueza y la densidad especifica del sotobosque un afio después del aclareo han variado en
Aspurz (con un aumento) pero no en Garde, donde el cambio podria estar retardado por las



condiciones climaticas mas adversas.

La composicion especifica varia con el aclareo, apareciendo especies helidfilas en las parcelas
sometidas al aclareo y desapareciendo especies ombrofilas, tanto en Garde como en Aspurz.

La riqueza y la densidad especifica varia con la altitud, disminuyendo al pasar de Aspurz (680
m) a Garde (1250 m).

La composicion especifica también varia con la altitud, ya que especies del piso colino sélo
aparecieron Aspurz y otras del piso montano s6lo se encontraron en Garde.
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