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Abstract: During the last 12 years beech forestation has been carried out in wich today is the
Natural Park of Urkiola with the aim of recovering the beech ecosystem. In the present work it has
been evaluated the evolution of these plantations with the aim of establishing general norms to regenerate
the beéch in terrains without vegetation with the natural condition of the Park and to know the
influence of the ecological and edaphic conditions on the development of beech plants. Plant heights
varied between 64 cm at 3-year plantation and 250 cm at a 12-year plantation. The growth is lower
when the acidity of the soil is extreme hight, with aluminium dominating the exchange complex and
low levels of calcium, magnesium and phosphorous.
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Resumen: En los (ltimos 12 afios se han llevado a cabo en lo que actualmente es el Parque
Natural de Urkiola repoblaciones con haya con el objetivo de recuperar el ecosistema hayedo. En el
trabajo que aqui se presenta, se ha evaluado la evolucién de estas plantaciones con el objetivo de
establecer unas pautas generales para la regeneracién del hayedo en terrenos rasos para las condiciones
del Parque y conocer la influencia de las distintas condiciones ecol6gicas y especialmente edéficas en
el desarrollo de las plantas. La altura de las plantas, varia entre 64 cm de media en una plantacién de
3 afios y 250 cm en una de 12, aprecidndose una importante variabilidad en el crecimiento en las
plantaciones. Los crecimientos son menores cuando las condiciones de acidez del suelo son extremas,
con el aluminio dominando el complejo de cambio y bajos niveles de calcio, magnesio y f6sforo.
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INTRODUCCION Elhayedo ocupaen laactualidad 1.079 has,

17% de la superficie total (Sociedad de Cien-

El Parque Natural de Urkiola, ubicado en el
Pais Vascoen las provincias de Arabay Bizkaia,
tiene una superficie de 5.768 has. situadas en el
entorno de los montes del Duranguesado, con
altitudes entre 290 y 1.300 m. Su superficie estd
ocupada principalmente por bosques, matorral
y pastizales.

cias Aranzadi, 1992), aunque su distribucién
potencial es mucho mayor, halldndose sustitui-
do por matorral y repoblaciones de coniferas.
Uno de los objetivos de los gestores del Parque
es aumentar esta superficie paulatinamente,
recuperando tanto zonas ocupadas por vegeta-
ci6én fordnea como por vegetacién de degrada-
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cién del hayedo. Se trata asi de cumplir con una
de las finalidades del mismo, recogida en el
articulo 2 del Decreto de Declaracién del Par-
que: El mantenimiento y recuperacién de los
procesos ecoldgicos esenciales (Gobierno Vas-
co, 1989). Para ello, se estd procediendo a la
replantacién de ciertas zonas (102 has, hasta la
fecha) con especies autGctonas entre las que se
encuentra el haya.

MATERIAL Y METODOS

El trabajo realizado se centra en parcelas
donde se ha repoblado con hayas y otras espe-
cies para la recuperaci6n del ecosistema fores-
tal en los iiltimos 12 afios. Estas parcelas estdn
en zonas declaradas como de especial protec-
cion o forestal-ganaderas en el plan de ordena-
cién de los recursos naturales del parque (Go-
bierno Vasco, 1994), normalmente en montes
de utilidad piblica.

El principal problema de estas repoblacio-
nes es que se hicieron para sustituir vegetacion
de argomal o zonas que habian sido explotadas
con plantaciones de coniferas (principalmente
Pinus radiata) y, por tanto, se trataba de terre-
nos rasos sin proteccién frente a la radiacién
solar. Como es bien sabido el haya, en nuestras
latitudes, se comporta como una especie de
sombra, es decir, no es capaz de desarrollarse
adecuadamente a plena luz, necesitando un
abrigo en la etapa juvenil con formacién de
heliéfilas lefiosas transitoriamente (Teissier du
Cros, 1981).

Asi, se realizaron varios tipos de plantacio-
nes, variando marcos y, sobre todo, especies
acompaiiantes. Se han plantado hayas solas,
con roble americano (Quercus rubra), con al-
gunas coniferas y principalmente con abedul
(Betula celtiberica) en distintas proporciones:
50-50%, 75-25%..., tratando de ver en qué
situaciones se desarrolla mejor, yaque concada
una de ellas se consigue diferente proteccién
frente al sol tanto en el grado de sombreamiento
como en la edad del haya en la que se consigue
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el sombreamiento (Buesa, 1992). Ademds hay
que tener en cuenta otros factores ecoldgicos
que van a influir en el desarrollo de la planta-
cién: altitud de la parcela, orientacién, suelo...

Lametodologia establecida para la evalua-
cién de las aptitudes de suelo y pautas de
regeneracién del hayedo en el Parque Natural
es, esquemdticamente, la siguiente:

- Estudio de los factores que afectan al
crecimiento de la plantacién dentro de las par-
celas donde se han establecido las plantaciones:

Ecolégicos: Altitud
Pendiente
Orientacién
Vegetacidn anterior
Especies utilizadas

Edéficos: pH
Materia orgdnica
Profundidad efectiva
Fésforo disponible
Indice de fertilidad (K,Ca,Mg)

- Valoraciones de la situacién de la planta-
cién:

- Medida de alturas de plantas y reposicién
de marras en cada plantacién.

- Curvas de altura/edad con los valores
medios de las plantaciones.

- Evaluacion de lasituacién de cada planta-
cién por comparacién con la curva media.

- Andlisis de la variabilidad del crecimien-
to en altura para cada factor tanto ecolégico
como eddfico relacionando la situacién de cada
plantacién con los valores que toma cada factor
paradicha plantacién. Evaluacién de lainfluen-
cia de cada factor, definiendo los principales
factores condicionantes para el establecimiento
y desarrollo de estas plantaciones.

Como resultado del estudio de los factores
mencionados se obtendré informacidn sobre:

- Factores ecolégicos y eddficos que afec-
tan al crecimiento de la plantacién.

- Evaluacién de las propiedades de los
suelos limitantes para la regeneracion.
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- Establecimiento de pautas sobre los traba-
jos que se deberdn realizar en préximas planta-
ciones para la regeneracion del hayedo.

Una vez establecidalametodologiade eva-
luacién se han seleccionado 17 plantaciones y
dentrode éstas un total de 20 puntos de muestreo.
La eleccién de los puntos se ha realizado reco-
rriendo las plantaciones y muestreando el suelo
con una barrena Edelman para estudiar su
variabilidad relaciondndolacon el desarrollode
la vegetacién. Asf se han seleccionado uno o
dos puntos por parcela, dependiendo de su
extension, en los que las caracteristicas de suelo
y desarrollo de las plantas son representativas
de la plantacién.

Elegido el punto de muestreo, se ha marca-
do y delimitado un drea de 25 x 25 m (625 m?)
siguiendo normas de muestreo de parcelas fo-
restales. En esa parcela se han medido las altu-
ras de todas las plantas de haya incluidas y se ha
anotado el niimero de marras y el porcentaje
que suponia sobre el total de la plantacién.

En los puntos elegidos se estd procediendo
a la apertura de calicatas para la descripci6n de
perfiles y caracteristicas de los suelos anotando
ademds de la informacién que exige la gufa de
descripcion de perfiles (FAQ, 1977), los valo-
res de los factores ecoldgicos recogidos en la
metodologia (hasta la fecha se han realizado 9
calicatas).

RESULTADOS Y DISCUSION

Las condiciones ecolégicas en las que se
encuentran las parcelas donde se han realizado
las plantaciones son relativamente distintas, asf
nos encontramos con altitudes que varian entre
550y 810 m, con orientaciones diversas aunque
predomina la orientacién sur, pendientes desde
3% a 50%, etc. Como antes hemos comentado,
también hay que tener en cuenta que se usaron
marcos distintos de plantacién, desde 1,5x1,5
m a 2x2 m, utilizando adem4s diferentes espe-
cies acompaiiantes aunque principalmente se
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hausado abedul en una mezcla al 50% con haya
(Tabla n°1).

Las alturas medias de las plantas en las
distintas parcelas varian segtin las condiciones
de éstas y laedad de la plantacién, obteniéndose
alturas medias de entre 64 cm con tres afios de
edad de plantacién a 250 cm con doce, apre-
cidndose una evidente variabilidad en el creci-
miento en altura (Figura n° 1).

Entre las especies acompaiantes, el abedul
y la mezcla de varias especies parecen dar
mejor resultado que combinar haya con roble
americano. También parecen favorables los
marcos de plantacién pequefios (1,5x1,5 6
1,75x1,75 m). En cuanto a la influencia de la
situacién de las parcelas (pendiente, orienta-
cién y altitud), no se aprecian, en principio,
respuestas claras, si bien, en los lugares llanos
el crecimiento es menor, probablemente, por la
dificultad de drenaje.

Por otra parte, existe una importante varia-
bilidad en los suelos estudiados hasta ahora, lo
que supone la existencia de condiciones distin-
tas para el desarrollo de las plantas en las
distintas parcelas. Asf, los suelos son en general
4dcidos y muy 4cidos con pH-s que varian entre
3,4y 5,7; en los suelos de pH-s bajos (<4,5) el
aluminio domina en el complejo de cambio,
siendo bajos los valores de calcio, magnesio y
fésforo. El contenido de materia orgénica estd
comprendido entre 3,1 y 19,0% en superficie
con relaciones carbono/nitrégeno menores en
los suelos donde los pH-s no son muy extremos
lo que indica unamayor evolucién de la materia
orgénica en esos perfiles (Tabla n° 2).

La respuesta de las plantas a estas propie-
dades es variable. Parece que los suelos con
abundante materia orgdnica no tienen una ma-
yor respuesta de la plantacién y las plantas
crecen menos cuando los pH-s son extremada-
mente bajos (<3,5); lo que coincide con suelos
en los que el aluminio ocupa mayoritariamente
(>90%) el complejo de cambio. En los suelos
donde los niveles de calcio y magnesio en el
complejo de cambio son mds altos, el creci-
miento de las plantas es mayor. No parece
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Tabla n® 1. Caracteristicas de las parcelas y plantaciones estudiadas en el Parque Natural

de Urkiola.
Sup | Aifo | Especies Marco Vegetacion Alt. Pend | Orien-
(ha) utilizadas anterior (m) Yo tacién
Saibi 7.5 | 1.984 | Haya 2x2 Conifcras 680 37 SE
Errcka R Americano
Txupi- 20 | 1.986 | Haya 2x2 Pinar 550 35 0]
taspe R.Americano
Maka- 1 1.986 | Haya 1.5x | Hayas trasmochas 640 10 S
tzeta 1.5
Azulaldia 3 1.988 | Haya 2x2 P.Radiata 630 3 SE
R_Americano
Saibi-N 7 1.990 | Haya(50) 2x2 Argomal-Helechal 810 30 S
Abedul(50)
Santa 4 1.991 | Haya(75) L.5x P.Radiata 380 50 NE
Lucia Abedul(25) 1.5
Saibi- 1.5 | 1.992 | Haya(50) 1.5x Pinar 775 45 E
Abedul Abedul(50) 1.5
Altzarte 4 1.993 | Haya(80) 1.5x C.Lawson 700 25 SO
Q.Pyrenaica(20) 1.5 (incendio)
Toki-Alai 4 1.993 | Haya(75) 1.75x Picea Excelsa 785 35 SE
Abedul(25) 1.75
250 ~
200
150
Altura en cm.
100
50 l
9 v ¥ G
1 2 3 4 & 6 7 8 9 10 11 12

Edad plantacidn

Figura n° 1. Alturas medias de las plantaciones respecto a la edad de las mismas
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Tabla n°® 2. Descripcién y propiedades de los suelos de las parcelas repobladas con haya

Hori- | Prof | pH | M.O. | C/N P CIC | Ca | Mg | Sat. Al

Perfil | Clasificacién | zonte | cm. % Olsen meq/ | meq/ %
100z | 100g

Ay 0-15 | 440 | 698 [ 1160] 224 |21.46] 0,86 | 0,29 86
Saibi- | Cambisol AB | 15-30 | 4.50 3.84 | 11,15 1,13 } 19,19 ] 0,29 | 0,12 94
Errcka |hamico By | 30-53 | 4,70 1,70 | 900 | 064 | 12,78 | 0,16 | 0,06 94
B |5367| 480 | 071 [ 5,13 | 0,58 | 9,03 | 0,09 | 005 97
By, ]| 67-90 | 4.80 063 | 411 | 048 | 10,83 | 0,10 | 0,06 97
Ay 0-15 | 5,70 | 3.60 | 9,51 1,73 | 12,30 | 8,99 | 0,83 4
Txupi- |Cambisol AB |15-23] 630 | 208 | 7,56 | 1,001 | 1673 | 9,07 | 0,39 2
taspe | edtrico B, | 23501 630 | 1,49 | 6,21 | 060 | 13,52] 7,95 | 0,27 1
C 50+ | 630 | 094 | 423 | 062 | 1222 7,14 | 0,20 2
Ay 0-18 | 440 | 3.14 | 704 | 2,51 | 2949 | 0382 | 0,25 88
Maka- | Cambisol AB [1830] 460 | 212 | 879 | 1,30 | 18,56 | 0,27 | 0,10 88
tzeta himico B, 30-59 | 4,60 1,40 | 6,75 | 0,17 | 18431 0,18 | 0,08 77
By |5985]| 480 | 034 )50 | - |678 013 [004] 9
Ay | 0-10 | 440 | 6,63 | 965 | 2,59 | 2362 ] 104 | 037 | 81
Azu- Cambisol AB |10-20] 445 [ 440 | 985 | 0,32 | 1851 | 031 | 0,16 93
laldia |]districo By 2040 450 | 275 | 8,00 - 16,38 | 0,13 | 0,08 95
B, 4068 | 460 | 1,08 | 4385 - 12,76 | 0,08 { 0,05 97
Ay 0-13 | 340 | 566 [12,19]| 127 | 1806} 0,34 | 0,11 81
A | 13-30) 360 | 2,65 | 11,00 ]| 0,82 | 11,49 0,23 | 0,07 85
Saibi-N | Cambisol A, | 3040 ] 390 | 2.4 [ 1590 - 16,86 | 0,07 | 0,02 89
humico IIA; | 4047 3,95 1,19 | 11,50 - 11,06 | 0,05 | 0,01 93
IIB | 4780 | 4,20 | 0,65 | 7,00 - 7,87 | 0,09 | 0,02 92
A, | 013 | 48 | 403 | 870 [ 1,34 [ 2871 [ 438 [ 098 | 40
Santa | Cambisol AB | 13-27| 480 | 2,63 | 7,65 1,01 | 20,99 2,80 | 0,66 54
Lucia |districo B, {2757 500 | 194 | 6,65 | 077 {1999 | 2,93 | 0,89 39
i By, | 5790 490 | 057 | 3,30 - 20,74 | 2,61 | 0,66 65
Saibi- |Regosol A |'0-20 | 345 [ 19,04 | 13,67 | 544 |5222| 1,62 | 0,61 54
abedul }umbrico A | 20-32 1 3,65 3,12 | 12,33 - 18,58 | 0.27 | 0,07 83
AB | 32-57] 3,85 1,44 | 9,22 - 12,06 | 0.19 | 0.04 95
An 0-7 3,85 | 1577 [ 13,49 | 3,01 | 3633 | 1,8 | 0,72 73
Altzarte | Cambisol Anz 7-26 | 400 | 641 | 1240 1,06 | 20481 0.53 | 0,25 87
himico B, {26-50] 435 | 2,83 | 11,71 - 13,10 | 0,21 | 0,09 92
Toki- Leptosol Ay 0-16 | 355 | 9,76 | 1206 | 1,15 | 26,74 | 0,28 | 0,12 88
Alai districo B, 16-28 | 3,75 | 2,59 | 10,07 - 1545 | 0,13 | 0,04 98

notarse unainfluenciaimportante de la profundi-
dad efectiva del suelo en el crecimiento en altura

de las plantas, probablemente, porque se trata de
drboles jévenes con un desarrollo radicular mo-

derado. Tampoco se ha notado que la presencia

de hidromorfia, al menos en profundidad, sea
limitante para el desarrollo de la plantacién, lo

CONCLUSIONES

que no estd de acuerdo con las hipdtesis de
partida basadas en la bibliografia consultada.

1) En la recuperacién activa del hayedo
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mediante regeneracién artificial se obtienen

mejores crecimientos cuando ésta se realizaen
suelos sin pH-s extremadamente bajos. El cre-
cimiento de las plantaciones se ve limitado por
el alto porcentaje de saturacién de aluminio en
el complejo de cambio.

2) Existe una importante variabilidad de
tipologia de suelos en los terrenos dedicados a
larecuperacién del hayedo. En préximas plan-
taciones para la regeneracion artificial de este
bosque, debe ser tenido en cuenta la tipologia
de suelos tanto para la adecuada eleccién de
especies, como para los trabajos silvicolas a
realizar.
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