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INTRODUCCION 

Los bosques de hayas (Fagus sylvatica) in- 
cluidos en las asociaciones Saxifrago hirsutae- 

Fagetum R. Tx. & Oberd. 1958 em nom. Br.-Bl. 
1967 y Carici silvaticae-Fagetum Rivas Martí- 
nez 1964em nom. C. Navarro 1980 (Navarro, 
1980) constituyen la vegetación climácica del 
piso montano del País Vasco atlántico. Estos 
hayedos, al igual que el resto de las formacio- 
nes arbóreas autóctonas, han sufrido un conti- 
nuo deterioro en razón de la presión industrial 
y ganadera (Guinea, 1949; Aranzadi, 1980), 
hasta el punto de que, en la actualidad, sólo 
ocupan 14.310 has. en Guipúzcoa y Vizcaya 
(ICONA, 1980). 

Desde finales del siglo pasado, y como res- 
puesta a las necesidades crecientes de madera, 
se viene llevando a cabo una masiva e indiscri- 
minada reforestación en base al plantado de 
una conífera norteamericana de matiz atlántico 
y crecimiento rápido, el Pino de Monterrey (Pi- 

nus radiata), que ocupa actualmente unas 

Cátedra de Zoología (Cordados) 

Facultad de Biología 

Ciudad Universitaria 

Madrid 3 

146.000 has. (ICONA, 1979), es decir el 36% 
de la superficie de las dos provincias mencio- 
nadas que, por otro lado, capitalizan el 60% de 
los repoblados españoles de esta especie. 

El impacto sobre la avifauna de esta gigan- 
tesca remodelación del medio permanece en 
gran parte desconocido pese a la existencia de 
algunos estudios realizados en el País Vasco 
(Elósegui, 1980; Carrascal, 1981) y en otras 
zonas del globo afectadas por esta misma co- 
nífera (Cody, 1975; Disney y Stokes, 1976). 

Nuestro trabajo se centra en la obtención 
de datos que ilustren el efecto producido por la 
introducción de este bosque exótico sobre la 
avifauna invernante ya que, tal y como indica 
Kricher (1975), el invierno es una época espe- 
cialmente crítica por encontrarse las aves fun- 
damentalmente implicadas en el mantenimien- 
to de la supervivencia individual. Con este fin, 
hemos realizado un estudio comparativo entre 
las comunidades invernantes en un medio au- 
tóctono (el hayedo) y en su sustituto artificial 
(las plantaciones de Pinus radiata enclavadas 
en el piso montano). No hemos podido ampliar 
esta comparación al piso colino, dado que su 
vegetación climácica (los robledales de Quer- 

cus robur especialmente) se encuentra enorme- 
mente reducida y fragmentada. 



102 TELLERIA, J. L 

MATERIAL Y METODOS 

La técnica de censo utilizada ha sido la del 
taxiado (para más detalles ver Tellería, 1978) 
con banda de 25 + 25 metros, en donde tam- 
bién se han registrado las aves contactadas 
fuera de esta banda de recuento siguiendo el 
esquema de Järvinen y Väisänen (1975) con el 
fin de obtener otros índices específicos de 
densidad (los I.K.A. de Ferry y Frochot, 1958) 
sobre los que trataremos más adelante. 

Con objeto de multiplicar el número de 
muestreos y de solventar el problema de la ex- 
cesiva parcelación de las plantaciones de pi- 
nos, se realizaron en cada medio 20 pequeños 
itinerarios de duración (20 minutos), distancia 
(516 metros en promedio) y superficie (2,6 
has.) controladas. En nuestra opinión, este pro- 
cedimiento puede resolver mejor que las esta- 
ciones de escucha (Blondel et al., 1970) alguno 
de los problemas planteados por la parcelación 
del medio, pues exige áreas homogéneas mu- 
cho menores donde efectuar los muestreos 
cuando se aplica con banda de recuento. Por 
otro lado, permite un muestreo activo del área 
estudiada al requerir un desplazamiento cons- 
tante que palia, hasta cierto punto, la conocida 
inactividad canora de las aves durante el in- 
vierno. Finalmente, no presenta las dificultades 
concernientes a la transformación de los índi- 
ces obtenidos (I.P.A. en el caso de las estacio- 
nes) en base a los coeficientes de detección 
específica y nos permite obtener una multitud 
de muestras sobre las que explorar los proble- 
mas relativos al área mínima y verificar esta- 
dísticamente el comportamiento de ciertos pa- 
rámetros de las comunidades. 

De esta forma se recorrieron 10.52 kms. de 
pinar (52.58 has.) y 10.13 kms. de hayedo 
(50.67 has.). 

Los hayedos muestreados se sitúan en las 
cuencas de los ríos Aránzazu, Deva y Urquiola 
y los pinares (de porte arbóreo y sotobosque 
de Rubus y Pferidium) entre el Puerto de Cruce- 
ta y el Alto de Udana, con sólo dos muestras 
en el Puerto de Campanzar (Vizcaya). 

Su distribución altitudinal queda reflejada 
en la Figura 1, donde puede observarse que, 
pese a la mayor altitud media de los hayedos, 
el conjunto de muestras se sitúa por encima de 

los 500 mts., ya en el dominio del piso monta- 
no. 

Los conteos se realizaron entre el 23.12.80 
y el 9.1.81. 

AREA ESTUDIADA 

REGION 
EUROSIBERIANA 

REGION 
MEDITERRANEA 

Fig. 1. Situación del área estudiada 
(Location of the study area). 

RESULTADOS 

En la Figura 2 se expone la distribución de 
las curvas área/especies y diversidad acumula- 
da ajustadas en base a la media de los valores 
obtenidos tras ordenar los muestreos según 
diez series de números al azar. Ambas curvas 
se estabilizan suficientemente a partir del déci- 
mo muestreo, por lo que puede inferirse que 
nuestro estudio cumple razonablemente los re- 
quisitos del área mínima, tanto en su vertiente 
cualitativa como estructural. 

En la Tabla 1 se recogen los principales pa- 
rámetros que caracterizan a las dos comunida- 
des estudiadas (densidad, riqueza específica, 
diversidad, equitabilidad). También hemos cal- 
culado la biomasa (en gramos) por 10 has. y la 
tasa de mantenimiento metabólico (Existence 
Metabolism -EM) de ambas comunidades, que 
expresamos en Kilocalorías/día y 10 has. Para 
obtener la biomasa hemos recurrido a los valo- 
res medios de los pesos específicos dados por 
diferentes autores (Blondel, 1969; Järvinen y 
Väisänen, 1977; Kendeigh et al., 1977) y para 
calcular EM -que es la energía requerida por 
cada ave para el mantenimiento de sus activi- 
dades normales (expresada en Kilocalorías/día 
y ave)- hemos aplicado la ecuación ajustada 
por Kendeigh et al. (1977) para los paserifor- 
mes durante el período invernal, suponiendo la 
existencia de una temperatura media ambiental 
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de 0º C y un fotoperíodo de 10 horas (EM: 
4.437 W0.5224, donde W es el peso medio del 
aves expresado en gramos). 

Fig. 2. Curvas de riqueza acumulada. 
(Richness cumulative curves). 

Tabla 1 

Hayedo 
n.º aves/ 
10 has. 

Pinar 
n.º aves/ 
10 has. 

Troglodytes troglodytes 1.58 0.95 

Regulus regulus 2.37 5.52 

Regulus ignicapillus 3.95 10.08 

Erithacus rubecula 1.18 0.76 

Aegithalos caudatus 2.96 - 

Parus palustris 2.96 - 

Parus cristatus 1.18 3.23 

Parusater 1.97 6.09 

Parus caeruleus 1.97 0.38 

Parus major. 1.78 1.14 

Sitta europaea 1.38 - 

Certhia brachidactyla 1.58 3.04 

Pyrrhula pyrrhula 0.99 0.76 

indeterminados - 0.95 

TOTAL. 25.85 32.90 

N.º medio de aves 
por muestreo 6.55 ± 6.81 8.65 ± 6.43 

Riqueza total. 13 10 

Diversidad (bits). 3.58 2.73 

Equitabilidad. 0.97 0.82 

Biomasa (grs./ 10 has.) 285.47 282.33 

EM (Kcal./día/10 has.) 389.32 435.83 

Como puede verse en la Tabla 1, el pinar re- 
sulta ser un medio más denso que el hayedo. 
Este hecho es corroborado estadísticamente 
por el número medio de aves contactadas en 
cada muestreo ya que aplicando el test de la U 
de Mann-Whitney (Siegel, 1956) a las series 
de valores registrados en ambos medios obte- 
nemos una diferencia significativa (p.<0.002). 

Por otro lado, el hayedo presenta un núme- 
ro mayor de especies y una distribución de 
densidades muchos más equilibrada (Figura 3), 
lo que, evidentemente, queda reflejado en el 
alto valor de su diversidad específica (calculada 
por el procedimiento de Shannon) y equitabili- 
dad. Esto es lógico si tenemos en cuenta la 
mayor diversidad florística (los hayedos pre- 
sentan rodales de Quercus petrea, Ilex aquifo- 

lium, etc.) y fisonómica (árboles de diferentes 
edades, madera muerta, etc.) de este bosque 
autóctono en contraposición a la homogenei- 
dad de los repoblados de pinos. La compara- 
ción entre diversidades ha sido realizada por el 
procedimiento descrito por Hutchenson (1 970) 
y recomendado por Järvinen y Väisänen 
(1 977) para este tipo de estudios, obteniéndo- 
se una diferencia significativa entre ambos me- 
dios (p<0.05, t: 2.212, 262 g.l.). 

La biomasa resulta ser similar en ambos 
bosques dado que el pinar, pese a presentar 
una densidad mayor, se surte de aves de me- 
nor tamaño (media ponderada de 8.5 gramos) 
que el hayedo (10.04 gramos). Este hecho re- 
percute en el valor de EM, que resulta ser supe- 
rior en los repoblados de pinos ya que las es- 
pecies de menor tamaño tienen unos requeri- 
mientos energéticos proporcionalmente supe- 
riores a las más grandes. 

ANALISIS Y CONCLUSIONES 

La climatología y la disponibilidad trófica 
son dos importantes factores correlacionados 
alrededor de los cuales gira la distribución y 
abundancia invernal de las aves. 

La incidencia del clima ha sido apuntada 
por diferentes autores (Shields y Grubb, 1974; 
Kricher, 1975...) que encontraron evidencias de 
su importancia en las comunidades sobre las 
que trabajaron y Gates (1 969) ha indicado la 
necesaria adaptación de los animales homeo- 



104 TELLERIA. J. L 

Tabla 2 

Hayedo Pinar 
Diferencia para 

p<0.05 

Regulus regulus 1.35±2.56 3.31±4.42 no significativa 
Regulus ignicapillus 3.40±3.96 7.46±6.08 significativa 
Aegithalos caudatus 4.12±6.69 0.80±1.87 significativa 
Parus palustris 2.72±3.02 - significativa 
Parus cristatus 1.12±1.88 2.55±4.01 no significativa 
Parus ater 1.50±2.38 6.20±6.03 significativa 
Parus caruleus 2.18±2.67 0.22±0.70 significativa 
Parus major 1.74±1.80 0.94±1.46 no significativa 
Sitta europaea 1.53±2.98 0.28±0.87 significativa 
Certhia brachydactyla 1.86±3.03 3.45±2.76 no significativa 

termos a las condiciones microclimáticas de su 
hábitat. Una de las consecuencias de este 
comportamiento es (como recalcan Shields y 
Grubb, 1974) la relación entre el tamaño del 
cuerpo y la susceptibilidad a las bruscas oscila- 
ciones térmicas en el sentido de que a menor 
tamaño las especies manifiestan una mayor 
sensibilidad. 

La mayor cobertura invernal de las planta- 
ciones de Pinus radiata pudiera implicar una 
mayor bonanza y estabilidad microclimática en 
comparación con las condiciones de los desnu- 
dos hayedos naturales. Así pues, si recurrimos 
nuevamente a la media ponderada de los pesos 
de las especies implicadas en ambas comuni- 
dades obtendríamos una aparente correspon- 
dencia con las consideraciones de Ga- 
tes (1969): el pinar, más atemperado, alberga 
una comunidad compuesta por aves de menor 
tamaño. 

Sin embargo, resulta difícil considerar a la 
climatología como un factor decisivo en esta 
zona donde el carácter benigno de los invier- 
nos (ver, por ejemplo, Lautensach, 1964, y 
Elías y Ruiz, 1977) dista mucho de los rigores 
propios de latitudes más norteñas o continen- 
talizadas donde se ha evidenciado este efecto. 
Por ello, creemos que ha de utilizarse la dispo- 
nibilidad trófica como criterio mas razonable 
con el que interpretar las preferencias ecológi- 
cas invernales de las especies encartadas en 
nuestro estudio. La clara dependencia alimenti- 
cia de las aves de latitudes medias y altas du- 
rante el invierno es un hecho conocido desde 

hace tiempo (Lack, 1954) y asumido por la in- 
mensa mayoría de autores actuales desde pos- 
turas más o menos críticas (ver revisión de 
Newton, 1981). 

En ambas comunidades domina el grupo de 
especies adscritas al «gremio de los parifor- 
mes» («pariforme guilde» de Ulfstrand, 1977), 
ya que supone el 85.5% de los contactos 
(77.4% de la biomasa y el 81.7% de EM) en el 
hayedo y el 89.6% (83.7% y 88.6%) de los co- 
rrespondientes al pinar. Este es un grupo relati- 
vamente bien estudiado en lo que a selección 
de hábitat, preferencias tróficas, etc. se refiere 
desde los estudios pioneros de Hartley (1953), 
Haftorn (1954), Snow (1954), Gibb (1954), 
Betts (1955), etc. (ver también Lack, 1971, y 
Perrins, 1979). 

Con el fin de matizar el efecto diferencial de 
los dos tipos de bosque sobre estas especies 
hemos recurrido a los Indices Kilométricos de 
Abundancia (I.K.A.) sobre la base de considerar 
poco probable el registro de aves lejanas, tal 
vez situadas en otros medios, en razón de la 
poca actividad canora de estas especies duran- 
te el invierno. De esta forma se consigue un ín- 
dice específico de densidad basado en un nú- 
mero mayor de datos que amortigüe el conoci- 
do efecto de la agregación de estas aves en la 
varianza de los resultados medios obtenidos 
(Nilsson, 1974). En la Tabla 2 pueden verse los 
resultados y la significación de la diferencia de 
los índices tras aplicar el test de la U de Mann- 
Whitney. Por otro lado, en la Figura 3 quedan 
señalados con un asterisco las especies signifi- 
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Fig. 3. Distribución de los resultados, situación de los medios y principales parámetros cli- 
matológicos considerados. (General results, habitats distribution and main climatological pa- 
rameters). 
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cativamente más densas en el medio corres- 
pondiente. 

A la vista de estos datos podemos decir 
que la distribución por medios se ajusta bien a 
la clasificación general dada por Snow (1954) 
para este grupo durante la época de la repro- 
ducción. Por lo que se refiere a sus característi- 
cas comparadas con el estatus primaveral es- 
tudiado por nosotros (Tellería, inédito) pode- 
mos decir que los datos más llamativos son la 
destacada incidencia invernal de Aegithalos 

caudatus y Regulus regulus. 

Hay una serie de especies (Parus caeruleus, 

Parus palustris y Aegithalos caudatus) especial- 
mente adaptadas a los bosques de frondosas 
según Snow (1954) que, en nuestro caso, pre- 
sentan un índice de densidad significativamen- 
te superior en los hayedos que en el pinar. Por 
otro lado, Parus ater y Regulus spp. presentan, 
como también indica este autor, un pico más 
aguzado que les facilita la búsqueda del ali- 
mento entre las piñas y acículas, por lo que no 
es de extrañar que presenten mayores densida- 
des en las plantaciones de coníferas. 

El Carbonero Común (Parus major) no se de- 
fine significativamente a favor de los hayedos 
pese a estar calificado como un ave especial- 
mente proclive a ocupar los bosques de fron- 
dosas, como ocurre en primavera (Elósegui, 
1980; Tellería, inédito), mientras que con el He- 
rrerillo Capuchino (Parus cristatus) ocurre lo 
contrario, ya que, aunque se trata de un ave de 
coníferas, coloniza al igual que Parus ater los 
hayedos vascos tal y como indicó Snow 
(1954) al referirse al Suroeste de Europa. Por 
último, Sitta europaea, al igual que en primave- 
ra (Elósegui, 1980 y Tellería, inédito), parece 
evitar las plantaciones de Pino de Monterrey. 

A la vista de los conocimientos actualmen- 
te existentes sobre la biología de estas espe- 
cies (ver bibliografía antes citada), puede con- 
cluirse que la mayoría de los páridos, mitos y 
trepadores presentan una alimentación polífa- 
ga. Los reyezuelos y agateadores, sin embargo, 
son más estrictamente insectívoros y su im- 
portancia relativa en los dos bosques estudia- 
dos puede permitirnos extraer ciertas conclu- 
siones sobre su disponibilidad trófica. 

Efectivamente, Regulus spp. y Certhia pre- 

sentan una densidad de 7.9 aves/10 has. y 
18.6 aves/10 has. en el hayedo y pinar respec- 
tivamente (15.9% y 37.2% de la biomasa y 
22.3% y 46.7% de EM), lo que implica una no- 
table y significada diferencia en la utilización 
trófica de ambos medios. 

Puede inferirse que el hayedo, más diversifi- 
cado florísticamente, aporta, además de ali- 
mento de origen animal, toda suerte de frutos y 
semillas (hayucos, bellotas, etc.) de cuya im- 
portancia en la dieta invernal de ciertas espe- 
cies de páridos hay buenas evidencias (Ulfs- 
trand, 1962; Perrins, 1966; van Balen, 1981, 
etc.). Ello permite la entrada de una variada 
gama de especies y, junto con su variedad fiso- 
nómica, condiciona la elevada diversidad de la 
comunidad de aves. 

El pinar, sin embargo, parece disponer de 
una menor diversidad de recursos tróficos pese 
a que su biomasa sea superior (densas planta- 
ciones perennifolias) durante el invierno. Esto 
ha de influir en la menor diversidad específica 
y mayor densidad. Los pinos facilitan la dieta 
insectívora ligada a los hábitos alimenticios de 
Regulus spp. y Certhia que, como se sabe, cen- 
tran sus actividades en ramillas y hojas o en 
troncos y gruesas ramas respectivamente. Es- 
tas especies encuentran, por lo tanto, un medio 
adecuado en los voluminosos y apretados pi- 
nares, bastante más densos que los hayedos 
autóctonos. Si excluimos la incidencia de los 
especialistas en coníferas (Parus ater y Parus 

cristatus) puede suponerse que también en es- 
tas condiciones invernales la conocida unifor- 
midad y asepsia de estas plantaciones (ver, por 
ejemplo, a Ferry y Frochot, 1974) vetan la inci- 
dencia de una variada gama de pariformes. 
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SUMMARY 

This paper analyzes the impact of Pinus ra- 

diata reforestation programme in bird commu- 
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nities of mountain level woodlands of atlantic 
Basque Country during the winter. 

Forty line transects were made in beech 
(Fagus sylvatica) and pine (Pinus radiata) fo- 
rests of mountain level (above 500 mts. o.s.l.). 

The results point out that autochthonous 
woodlands have more species though less 
density. 

The species adapted to broad-leaved 
Woods (Parus palustris, Parus caeruleus, Aegit- 

halos caudatus...) don't occurs in conifer planta- 
tions during the winter whilst another birds 
(Parus ater, Regulus spp.) found in this new ha- 
bitat a very good wintering ground. 

LABURPENA 

Idazlan honetan, Euskal Herriko Atlantiko 
Aldeko mendiko ohianetan negua ematen du- 
ten egazti taldeengan, pinu (Pinus radiata) ohia- 
neztaketek egindako efektua aztertzen da. 

500 m. itsamailatik gora kokatutako pinudi 
eta pagadietan (Fagus sylvatica) 40 ibilzentsu 
(line transects) egin da. 

Lortutako ondorioren arauera pagadi autok- 
tonoetan, pinudietan baino ugariagoak dira 
egazti espezieak, nahiz eta egazti kopurua 
urriagoa izan. 

Baso hostotsuetan bizitzeko bereziki molda- 
tuta dauden egaztiak (Parus palustris, Parus 

caeruleus, Aegithalos caudatus...) ez dira pinu- 
dietan bizitzen, edo beren kopurua oso txikia 
izaten da; beste egazti moeta batzuk aldiz (Pa- 
rus ater, Regulus spp.) beren anatomiari ezker 
(mokoaren luzera eta zabalera batez ere) koni- 
feretatik elikadura lortzeko hobeto moldatuta 
daudenek, kondizio aproposagoak aurkitzen di- 
tuzte ingurugiro berri honetan negu gorria pa- 
satzeko. 
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