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Desde la década de los anos 50 se ha llevado a cabo una amplia campaña 
de repoblación forestal con coníferas en gran parte de España (ICONA, 1979). 
A pesar de las profundas alteraciones de la vegetación y del paisaje que han 
supuesto estas plantaciones, en muy escasa medida se ha analizado su impacto 
sobre la avifauna (véase, no obstante, EL~SEGUI, 1980; TELLER~A, 1980; 
BONGIORNO, 1982; POTTI, 1985a; CARRASCAL, 1987). Aspectos como la 
dinámica sucesional de la avifauna asociada a estos bosques artificiales, o la 
fracción de la base ornitica que coloniza estos medios son aún muy poco 
conocidos. . . . . . . . - - -. 

Una de las zonas más afectada por esta política forestal ha sido el Norte de 
la Península Ibérica, donde las plantaciones de Pinur rndina (especie originaria 
de Califomia, también en Chile, Sudáfrica, ~ u s t k l i a  y Ñueva 
Zelanda; CEBALLOS y RUIZ, 1979) cubren en la actualidad un elevado 
porcentaje de la superficie (40-60 %, ICONA, 1979). Estas repoblaciones han 
dado lugar a un abigarrado mosaico forestal, en el que es posible encontrar 
parcelas con diferente grado de desarrollo debido a las continuas plantaciones, 
talas y otras prácticas selvícolas. A pesar de esta vasta remodelación del 
paisaje, falta un análisis detallado de las preferencias de hábitat de las especies 
que se reproducen en estas repoblaciones, y de la composición y estructura de 
sus otnitocenosis desde una perspectiva sucesional (véase EL~SEGUI, 1980; 
TELLERIA, 1983; CARRASCAL y TELLER~A, 1986, para una descripción de la 
avifauna de estos bosques). 

Pata ampliar el conocimiento omitológico existente sobre estas repoblacio- 
nes y comprender los patrones de respuesta de las aves a rápidos gradientes 
pseudosucesionales, se abordarán las siguientes cuestiones: 
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1. Identificación de 'la gspecics'de aves fdnstalas a4as que favorecen o 
perjudican las  plantaciones liidostriúk de Plntrrvadiata. 

2. Análisis,de las variables estnicnirales que detmninan la riqueza y 
densidad de aves. 

3. Tasa anual de creación de comunidades de aves forestales diversifica- 
das. 

4. Elaboración de recomendaciones para una gestión forestal que favorez- 
ca a la avifauna. 

MATERIAL Y Ml?TOWS 

Area de estudio 

Duttinte los meses de mayo y junio de 1985 se estudiaron las plantadones 
de Pinu radiuia situadas en siete localidades de las provincias de Vizcaya, 
Mava y Guipiizcoa entre los 80 y 650 m s.n.m. Asimismo, se muestmon 
bosques caducifoiios autóctonos compuestos fundamentalmfmte por una mez- 
cla de hayas (Fagus sylvatica; dominante) y robles (Querm robur, Q. petraea 
y10 Q. pyrenaica: minoritarios), siiuados en tres localidades de Alava v 
~ u i p & & a  entre los 600 y 800 m s.n.m. (no hay bosques suficientementé 
extensos a menores altitudes, por haber sido transformados en pastos o 
sustituidos por plantaciones de pinm). 

Todas las zonas estudiadas se situaron en la porci6n atlántica del País 
Vasco (43- N, 03" W), en plena regi6n Eurosiberiana de la Península Ibérica 
(OZ~NDA ei al.. 1979). Para un estudio detenido de las características 
climatológicas del Brea, véase E t f ~ s  y RUIZ (1977). 

Métodos & m m e o  

Para el d i o  comparado de ia avifauaa de los bosques autóctoaos y las 
plantaciones de pinos se empk;b el m b d o  del itinerario de censo o transecto 
con bandas de recuento de 25 m a cada lado del trayecto (JARVINEN y 
V.USANEN, 1975, y TELLER~A, 1986). Cada transecto se compartimentó en 
muestras de U)O m de longitud, ddiniendo asi unidades de muestreo de 2,s ha. 
Para el estudio de ia serie sucesional de &us radiara se Ctnsaron 59 unidades 
de muestreo (147,s ha), mientras que de los bosques caducifolios se censaron 
21 unidades (52,s ha). 

La estructura de la vegetación en los pinares repoblados fue estudiada 
dentro de cada unidad de muestreo mediante cinco parcelas circularesde 25 m 
de radio, separadas 100 m entre sí. En cada una de estas parceIas se 
cuantificaron 14 variables (véase Tabla 2). Las estimas de cobertura se 
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efectuaron visualmente, siguiendo el procedimiento de estima propuesto por 
PRODON (1976). La estructura de la vegetación de cada unidad de muestreo de 
2,5 ha se estimó mediante la media de los resultados obtenidos para cada 
variable en las cinco parcelas circulares. 

Andlisis de datos 

Para el análisis de las diferencias entre las abundancias de las especies en 
bosques caducifolios y repoblaciones maduras de Pinus radiatu, se ha recurrido 
a la comparación de las frecuencias de aparición de cada especie en las 
muestras de 2,5 ha en ambos medios. Para ello se ha utilizado el test de la t de 
Student para proporciones observadas en series de datos independientes 
(SOKAL y ROHLF, 1979). El empleo de la frecuencia en el análisis estadístico de 
las diferencias de abundancia tiene la ventaja de permitir el estudio de las 
tendencias de aquellas especies escasas que no muestran distribuciones norma- 
les (requisito del test de la t para medias), o que presentan muchas repeticiones 
(ceros o unos), con lo que se hace dificil la aplicación del test no paramétrico 
de la U de Mann-Whitney. Esta aproximación al estudio de diferencias entre 
densidades se ha efectuado considerando la estrecha relación existente entre 
frecuencia y densidad en la distribución de las aves en el periodo reproductor 
(FRELIN, 1982; véase CARRASCAL, 1987, para un análisis similar). 

En el análisis de los datos relativos a la estructura de la vegetación de las 59 
unidades de muestreo de la serie sucesional de Pinus radiata se ha utilizado el 
Análisis de las Componentes Principales (ACP; BHATTACHARYYA, 1981) con 
el objeto de obtener factores (o componentes) ortogonales que describan 
madientes fisionómicos sobre los que analizar la distribución de las aves (véase 
PRODON y LEBRETON, 1981, y LEBRETON y YOcCOZ, 1987, para una 
discusión sobre la lógica de estas aproximaciones). Una vez obtenidas las 
componentes, se dividió el primer factor en cinco sectores (SI, ..., SS) de igual 
amplitud en los que se situaron las 59 unidades de muestreo. Cada uno de estos 
sectores fue tratado como una unidad para lo cual se obtuvo la media de cada 
variable estructural, la densidad de cada especie y el valor de cada parámetro 
ornitocenótico (véase ROTENBERRY y WIENS, 1980, para el empleo de un 
procedimiento similar). Asimismo, se obtuvo la situación media ponderada de 
cada especie en los factores más representativos mediante la ecuación: 

donde S es la situación media de la especie en el factor, FSM, la situación de la 
muestra i en la componente y ni el número de individuos en la muestra i. Con el 
óbjeto de analizar la relación entre los gradientes definidos en el ACP y la 



estructura de las comunidades. se~estsbkieron correlaci011*1.simples entre los 
oalores alcanz~doa por la denBidad y la riqueza en las unidades de muestreo y 
la situación de &as en las componentes del ACP. Además, se han utilizado 
otras pmebas estadísticas que se citan en su momento en el texto (SOKAL y 
RHOLF. 1979: CALVO. 19821. 

~os.~arámetros o&&óticos utilizados en el estudio de las comunidades 
han sido la naueza media 6; número medio de es~ecies en  arcel las de 2.5 haL 
número de e&ecies en 30 ha (S, obtenido mediante' el método de ía 
rarefacción: JAMES y RATHBURN, 1981), equitabitidad (J; según el índice de 
ALATALO y ALATAU), 1980), diversidad (H'; índice de SHANNQN y WEAVER, 
1949, dando los valores en nats) y tasa de cambio en la composición y 
diversidad de la omitocenosis (TCH'; mediante la &divenidad; véase GLOWA- 
CINSKI y JARVINEN, 1975, y BLONDEL, 1986). 

La amplitud de distribución de las especies en el primer factor se ha 
obtenido mediante el antilogaritmo de la diversidad de distribución en los 
cinco sectores en que se ha dividido (HILL, 1973, y ALATALO y ALATALO, 
1973). 

RESULTADCS 

Diferencias entre los pinares desmrollados 
y los bosques caducifolios aufbctonas 

En la tabla 1 se muestran las densidades de las aves que pueblan los pinares 
y hayedos-robledales maduros del área de estudio. P a w  caeruleus. P. paius- 
tris. P. major y Siffa europaea son considerablemente más densas en las masas 
caducifolias que en los dixlimax de Pinus radiara. Por el contrario, Dendroco- 
pos major, Ptunella modularis. Phylloscopui collybita. Regulus ignicapillis, P. 
ater, P. crisfatus, Troglodyfes troglodytes y Fringilla coelebs son más abundan- 
tes en las repoblaciones (todas las diferencias son significativas a p < 0,05). En 
resumen, dada la base omitice forestal del área de estudio (22 especies con 
densidades superiores a 0,4 aves/lO ha), ocho son favorecidas por las planta- 
ciones de Pinus radiara a juzgar por sus incrementos de abundancia, mientras 
que cuatro no encuentran en las repoblaciones un medio adecuado para su 
subsistencia. 

Analizando en detalle las características de los 12 pajaros en los que 
estriban las diferencias, se obtiene que de las cuatro especies que son más 
densas en las masas caducifolias que en las de coníferas, e1 100% son 
troglodita5 arbóreas (P.  caeruleus. P. palustris. P. major y S. europaea) frente 
a dos sobre las ocho que son mas abundantes en los pinares (P. cristatus y D. 
major. el 25%). Esta diferencia es aún mayor si se tiene en cuenta que, a 
diferencia de lo que ocurre w n  P. caeruleus, P. polustris. P. major y S. 
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Densidad de las especies (avcs/lO ha) y prámetros comunitarios de los hayedo-robledales y 
pinares desarrollados (más de 15 m de altura y dieciocho años de edad). Se xfialan a la demzha los 
resultados del test de proporciones para cada especie. indicando el tipo de bosque preferido. 
[Densily (bir&IO ha) o/ each species nl Ihe oak-beech (HR) and pine (rea/orestnlion o/ Pinus 
radiata. P) foresf. D: densirv of rhe bird commwitv; SP expecled nwtber of species in 30 ha: J: 
evenness; H .  diwrsiiy (nafsj; specier/2.5 ha: ha-n&r ;/ha censased. h the rrghf pari o/rhe 
rabie reniltr o/r-fes~s ofproportions comparingfiquency o/appearance of eacri sprcies in HR andP. 

. . . . . . . . . . . . . . . . . .  Columba plwnbur 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Cuculus canorus 

Dendrocopos majar (DM) . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . . .  Anihus irivlalis (AT) 

Prunella modularis (PRM) . . . . . . . . . . . . . .  
Sylvio b r i n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Sylvio alricapilla (SA) . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . .  Phylloscopus collybira (PHC) 
Regulus ignic~p¿llus (RI) . . . . . . . . . . . . . . .  
Erifhacus ruhenrla (ER) . . . . . . . . . . . . . . .  
Turdus merula . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Turdus philomelas . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Twdus viseivorm . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Aegiihalos caudatur (AC) . . . . . . . . . . . . . . .  
Parus oler (PA) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Pams major (PM) 
Parus crislaru (PC) . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . . .  Parus plustris (PP) 
Parus caeruleus . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Silla europea . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Cerrhia brochy&ctyla (CB) . . . . . . . . . . . . .  
Troglodyles froglodyres (Ti') . . . . . . . . . . . . .  
Fringilla coelebs (FQ . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Serinus rprinus 
Serinus cilrinella . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Pyrrhula pyrrhula . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Garrulus glandariur ( 0 0 )  . . . . . . . . . . . . . .  
lndeteminados . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Densidad total (D) . . . . . . . . . . . . . . . . . .  38.67 
. . . . . . . . . . .  NUmero especies en 30 ha (S,) 16.09 

Equitabilidad (J) . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0.75 
Diversidad (H') . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2.61 
Número especies/2.5 ha (5) . . . . . . . . . . . . . .  5.33 
Número ha muestreadas (ha) . . . . . . . . . . . .  52.5 
Numero parcelas de 2.5 ha (n) . . . . . . . . . . .  21 



europaea (trogloditas arbóreas qae no, construyen sus nidos), D. major 
(fundamentalmente) y P. cristatw (en menor medida) pueden crear cavidades 
en troncos y tocones, aprovechando porciones de madera muerta (HARRISON, 
1977). No se ha incluido a P. aier en este análisis debido a que suele situar sus 
nidos en agujeros del suelo (datos ineditos, PURROY, 1974, y PolTI, 1985 a), 
por lo que es relativamente independiente de la vegetación arbórea para su 
nidificación. De las especies que aumentan sus efectivos en las repoblaciones, 
P. aier y P. crhrarus manifiestan unas marcadas preferencias por el follaje de 
las coníferas como sustrato de alimentación (véase CARRASCAL, 1985, y 
CARRA~CAL y TELLER~A, 1985a,para los patrones macro y microespaciales de 
distribución de estas aves en el Norte de Iberia). Por otro lado, P. modularis, T. 
troglodytes, P. collybiia y R. ignicapillus seleccionan los arbustos para reprodu- 
cirse y10 alimentarse (P. collybito y R. ignicapillus también el follaje de los 
pinos; véase CARRASCAL y TELLER~A, 1985a), y F. coelebs esiá ligado a las 
plantaciones por su alimentación en el suelo (CARRASCAL, 1984, y datos 
inéditos para estas repoblaciones). Este hecho guarda relación w n  un mayor 
desarrollo del estrato herbáceo en las repoblaciones respecto a los hayedos- 
robledales (la cobertura media de herbáceas en los pinares es del 31,5 % y del 
5,I % en el hayedo-robledal). 

La densidad total de aves (D en tabla 1) es considerablemente mayor en las 
repoblaciones de Pinus radiata que en los hayedo-robledales. La riqueza (tanto 
la media --i- como SIo) es mayor en las plantaciones de Pinus rndiara que en 
las masas caducifolias (p < 0,05 en el test de la t de Student para comparar 3). 
Sin embargo, tanto la equitabilidad (J) wmo la diversidad (H') son mayores en 
los hayedos-robledales. 

La ornitocenosis ligada a las masas caducifolias tiene un patrón de 
dominanciadiversidad (MAY, 1981; Fig. 1) tendente a la lognormalidad, 
mientras que en las plantaciones de Pinus radiata se ajusta a un modelo 
geomttriw. La comunidad de hayedos-robledales tiene una mayor proporción 
de especies con abundancias intermedias (con porcentajes del total de la 
ornitocenosis camprendidos entre el 1 y 10 % especies) que la de las repobla- 
ciones (8 especies). Los pinares presentan un mayor número de especies muy 
raras (con porcentajes inferiores al 1 %; 12 frente a 4 en los bosques 
caducifolios) y una mayor cantidad de especies muy abundantes (aves por 
encima del 10 %; 3 frente a 1) que acaparan el 59 % de los efectivos de toda la 
comunidad en las plantaciones frente al 19 % de hayedo-robledales. Por tanto, 
la mayor riqueza de las repoblaciones maduras es debida a pájaros muy raros 
que colonizan estos bosques a unas densidades muy bajas. La mayor diversi- 
dad de las masas caducifolias viene determinada por la preponderancia de 
especies con abundanctas intermedias. 
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FIG. I.-Cuwas de dominancisdiversidad de los oinans (P) v havedo-robledales IHR). Se seaala . .. . 
el númemde especies de aves incluidos en cada iniervalo y el porcentaje del total de la densidad de 

la avifauna correspondiente a las espefies dominantes. 
[Relarionshps berween rela~ive abundante of speries ond /heir rank lfrom mosi rommon ro mosr 
,are) Ni p»tepIanrarionr (P) ond bwch-ook imodlands (HR,. The number of species in each inierval 

and !he percenrages of dominoni species are sho~rn.] 

AnÚIisU de la serie pseudosucesional de las plantaciones de pinos 

La riqueza (5; niim. especiesl2,S ha) y densidad (D; niim. aves123 ha) de la 
ornitocenosis aumenta con la cobertura de zarzamoras (Rubus spp), la altura 
del arbolado, la densidad de troncos gruesos y muy gruesos (mayores de 10 cm 
de diámetro), la abundancia de árboles caducifolios y el número de especies 
arbóreas, y disminuye con la cobertura de herbáceas (véase valores de r en la 
Tabla 2). Debido a que las catorce variables estructurales están relacionadas 
entre si (de las 91 correlaciones posibles 34 son significativas a p < 0,05), y 
considerando a la altura de los pinos como medida sintética del crecimiento de 
la repoblación, se ha efectuado un análisis de la correlación parcial con la 
riqueza y densidad, excluyendo su efecto (r, en la Tabla 2). Este nuevo 
análisis indica que la densidad de aves se correlaciona significativamente con la 
densidad de troncos de diámetro intermedio (nt2) y el número de especies 
arbóreas (nsAA). La riqueza se correlaciona principalmente con la cobertura 
del estrato arbustivo (CA) y el número de especies de árboles, y en menor 
medida con la cobertura de Ulex spp (CU). Un análisis de correlación múltiple 
efectuado con las variables, cuyas correlaciones son significativas a p < 0.05 
(véase Tabla 2) nos permite comprobar que el 69.2% de la variación 
observada en la abundancia de los pájaros es explicada por la altura de los 
pinos y por el número de especies de árboles presentes en la plantación 
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Correlaciones simples (r) y parciales (excluyendo el efecto de la altura de los pinos; r.,,,) entre la 
densidad de las aves (D) y la riqueza media (S) con el conjunto de variables estructurales y factores 
(CPI, CP2, CP3) del Análisis de Componentes Principales. R2.100 es el coeficiente de determina- 
ción de la correlación múltiple entre D y S con las variables estructurales que muestran 

correlaciones parciales significativas. 
[Simple (r) and partial correlations removing the effect of pine heigth (r.,,,) between bird density 

(D) and richness (species12.5 ha; S), and vegetation characteristics and principal components of the 
vegetation structure (PC1, PC2 and PC3). R2.100: percentage of variance accounted for by the 

variables with significant partial correlations (r.,,,). 

. . . . . . . . .  Cobertura de herbáceas CH 
. . . . . . . . .  Cobertura de Pteridium CP 
. . . . . . . . .  Cobertura de arbustos CA 

. . . . . . . . . .  Cobertura de Rubus CR 

. . . . . . . . . .  Cobertura de Erica CB 
. . . . . . . . . . .  Cobertura de Ulex CU 

. Altura de los arbustos . . . . . . . . .  - h A 
Altura del arbolado . . . . . . . . . . .  h A A  

Número troncos < 10 cm @ . ntl 
. . . . .  Número troncos 10-30 cm ,Qf nt2 

. . . . . .  Número troncos >30 cm pl nt3 
Número troncos de Quercus . . . . . .  ntQ 
Número troncos de otros caducif. . ntOC 

. . . . . . . .  Número spp. de árboles nsAA 

(r = 0.389, r = 0.344, ambas a p < 0.02, para sus respectivas correlaciones 
parciales con la densidad). Igualmente, el 64,7 % de la varianza observada en 
la riqueza de especies es explicada por la cobertura de arbustos (correlación 
parcial con la riqueza r = 0.283, p < 0.05), altura del arbolado (r = 0.310, 
p < 0.05) y el numero de especies de árboles (r = 0.293, p < 0.05). 

La tabla 3 muestra el resultado del ACP aplicado a la matriz de 14 
variables x 59 unidades de muestreo. Se han obtenido tres factores significati- 
vos (autovalores mayores que 1) que, en conjunto, explican el 67 % de la 
varianza. 

El primer factor (CP1; 43,7 % de la varianza) proporciona un gradiente de 
complejidad estructural, ya que se correlaciona inversamente con la cobertura 
de herbaceas y directamente con la cobertura de helechos (Pteridium aquili- 
num) y zarzamoras (Rubus spp), altura y densidad del arbolado, numero de 
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Resultado del Análisis de Componentes Principales (ACP). Sólo x muestran las correlaciones 
significativas (p<0,001) entre las variables y los factons. % es el ponrniaje de la varianza 

explicado. 
[Principai Cornpownts Analysis wirh vegetarion characrerislics. Only signtflcanr correlalions 

berween variables and componenrs (pq0.05) are shown.] 

PCI PC2 PC3 

Cobertura de herbácws . . . . . . . .  CH - 0.63 - 0.44 0.44 
Cobertura de Preridium . . . . . . . . .  CP 0.58 -0.53 
Coberiura de arbustos . . . . . . . . .  CA 0.60 0.58 
Cobertura de Rubur . . . . . . . . . .  CR 0.84 
Cobertura de Erica . . . . . . . . . . .  CB 0,48 
Cobertura de Uiex . . . . . . . . . . .  CU 0.52 
Altura de los arbustos . . . . . . . . .  h A 0.51 
Altura del arbolado . . . . . . . . . . .  hAA 0.90 
Número troncos <IO cm 0 . . . . . .  ntl 0,56 0.61 
Númmo troncos 10-30 m B . . . . .  ni2 0.79 
Número troncos >30 cm 0 . . . . . .  nt3 0.79 
Número troncos de Quercus . . . . . .  ntQ 0.65 
Número troncos de otros caducif. . . .  ntOC 0.72 
Número spp. de árboles . . . . . . . .  nsAA 0.96 

Autovalor . . . . . . . . . . . . . . . .  6.11 1.96 1.31 
%az . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  43.67 14.03 9.36 
Z%a\ . . . . . . . . . . . . . . . . .  43.67 57.70 67,06 

árboles caducifolios y riqueza de especies de árboles. CP2 enfrenta los estadios 
de repoblación con gran cobertura de brezos (Erica spp, Calluna vulgaris) y 
tojos (Vlex spp) y elevada densidad de pinos jóvenes, a los pinares limpios de 
matorral con una elevada cobertura de herbáceas. La tercera componente 
(CP3) es un gradiente de desarrollo del estrato arbustivo y herbáceo, ya que 
opone los sectores cubiertos por helechos y desprovistos de arbustos y hierba, 
a las zonas en donde estos dos estratos están bien representados. Solamente el 
gradiente de complejidad estructural (CPI) está correlacionado con la densi- 
dad y riqueza (p i 0,001; Tabla 2), no desempeñando los dos restantes factores 
un papel importante en la estructura global de la comunidad de aves. 

En la figura 2 se representa la situación media ponderada de las especies 
mejor datadas en CPI y CP3 con el fin de ilustrar sus preferencias medias de 
hábitat. 

En la figura 3 se ilustra la relación existente entre la amplitud de 
distribución de las especies en el gradiente pseudosucesional defddo por CPI 
y su situación media en el mismo. De todas las aves, P. modularis es la que 
exhibe mayor amplitud de hkbitat. Otras especies con elevadas amplitudes son 
F. coelebs. P. aier, P. etistatus, P. major. R. ignicapiIIus, E. rubecuh y T. 



RG. 2.4ituación ds lu espsi*~ m8s abundautco m el plano defkido por CPl y CP3. Ciacs 
cspcdücas como m In Tabla 1 (ad& SXT: k i c o i a  rorquala. ECA: Emberiza calmdra. ECI: 

Emberua cirrinella)). 
[Siruation of :he more abwuiant spcies on !he plati & h d  by PCI and PC3. Keys <u t i  T d e  1.1 

troglc+tes, ya que e s i h  presentes con mayor o menor densidad a lo largo de 
toda la serie a partir del momento en que los pinos alcanzan los cuatro o cinco 
metros. Por d. contrario, D. major. S. atricqiila, Garruius glpndariw, Emberiza 
calandra, E. citrU1PIIa y Saricola torqunta son las que presentan una distribu- 
ción más restringida dentro del grediente pseudosucesional al ocupar los dos 
extremos de la serie (pinares maduros y landas). El patrón de amplitudes de 
todas las especies muestra una relación parabblica con CPI, de manera que no 
existe ninguna que seleccione exclusivamente las plantaciones jóvenes de gran 
monotonía estructural @ina~es de cinco a 15 años aproximadamente). 

Con el fm de estudiar la miación en la estructura de la ornitocenosis a 
medida que crece el pinar, se ha construido la figura 4 mediante la subdivisión 
de CPI en cinco sectores (véase Material y Métodos). La densidad (D) y 
riqueza media de especies 6) aumenta gradualmente con la complejidad 
estructural. Sin embargo, la dominancia (ID: porcentaje de las dos especies 
más abundantes; medida inversa a la diversidad) es máxima en las parcelas 
estructuralmente más simple8 (SI), disminuyendo drásticamente en el estadio 
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FIG. 3iSituaciOn media de las especies en CPI y valores de su amplitud de hábitai (AH) valorada 
sobre su distribuciiin en dicha componente. 

[ M e m  sirualions in PCI and habital breadrh of birdí species (AH) in (he pine pl~lc71i0ns.] 

S2, para luego aumentar en los pinares de edad media y volver a disminuir en 
la etapa más madura (SS). Las especies trogloditas (DTR) aumentan sus 
efectivos paulatinamente conforme crece la plantación, alcanzando un nivel de 
densidad en S5 muy similar al observado en los hayedos-robledales (HR en 
Tabla 1; unas 13 aves/lO ha). En la figura 5 puede verse, además, la evolución 
en este gradiente de 8 especies representativas de las repoblaciones. 

Siguiendo a otros autores (véase, por ejemplo, GLOBACINSKI y JARVTNEN, 
1975; P o n i ,  198%; BLONDEL, 1986), se ha calculado la tasa de cambio 
sucesional de la diversidad (TCH') de la ornitocenosis (véase Tabla 4). Para 
ello se han utilizado cinco estados diferentes de crecimiento de estas repobla- 
ciones clasificados en función de su edad. Desde que los pinos son plantados la 
tasa de cambio por año (VR = TCH'.IOO/n.' aíios) disminuye logarítmicamen- 
te hasta hacerse mínima a partir de los 12 años. Esto es, la composición y 
estructura de la comunidad de aves vana muy poco a partir de los 12 años de 
edad cuando los pinos miden más de 10 m de altura. Por el contrario, durante 
los doce primeros años tiene lugar un importante cambio en la estructura de la 
avifauna. 



- 
hlml nt 

rlo 60 

FIG. 4.-Ambe rvdueih da 6 Vsnpbka iniionómh ~ t a c i v ~  s lo &o de la.& de 
crrQmieoto de lea rrpoblPeo~~.de png (ciavu somo en @ tabla:2); debajo: evolucibn de,ls 
-dad total (D), dmsidad de aw'uok<diiao(DTR), %+.media 6) e índice de dominaoeia 
(ID) a lo largo delos estados de ~m'inlento de lasicpoblacióne. Si, S2, S3, S4 y SS son sectores 

definida obn idhtici Bmplitud a lo largo de CPI. . . 
. ,: 

[ A k :  Evohuiun :of 6 physiogn~ic. .wiablea ai0n.q t k  five &wIopnn<t s t 4  o/ t k  6 
planlarionr (se T&Ic 2). Below: Evduriw of lora1 dcmity (D),  dm<iy o/ M e  nester spccies 
(DTR). mcmt richness (5) ami dcminance útdex ( ID)  aIongB rk dewlopnienr stages of pine 

plunrmionr dqined on PCI. j 
... .. 

. . 
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FIG. 5.-Evolución de 8 especies de aves a lo largo de los esiados de crecimiento de los repoblados 
de pinos. Claves como en tabla 1 y figuras 2 y 4. 

[Ewluiion of 8 bird species along rhe &velopmenr srages of pine plmiaf!ons. Keys os in ra61e 1 und 
figures 2 and 4.1 

Tasas de cambio de la diversidad (TCH3 a lo largo d d  cncimimto de una repoblación de pinos. 
VR es la tasa de cambio anual (igual a TCH' . lOO/I, donde 1 es el intervalo de tiempo en aiios). EP: 

edad de los pinos. HAA: altura de los pinos. ha: hectarras censadas. 
{p-diversiiy (TCH') andannuolruie o/ change in ihe diversiiy (VR=TCH'. 100/1) o/ rhepinefomt 

along the reaforesrarion growih. EP: pine age in yeurs.] 

ha I ~ A A  EP 1 TCH' VR 

Landa plantada . . . . . LP 47.5 O O 
Pinar ioven . . . . . . . PI 10 3.1 7 7 0494 7-05 -.- -, .. . ...- 
~inarmedio l  . . . . . .  PMI 20 10.5 12 5 0,257 5,15 
Pinar medio 2 . . . . . . PM2 17.5 15.6 19 7 0,065 0.93 
Pinar adulto . . . . . . . PA 10 19.7 28 9 0,075 033 

Las plantaciones de Pinus radiata producen profundos cambios en los 
niveles poblacionales de las aves que pueblan las masas forestales del País 
Vasco atlántico debido a que de las 22 especies forestales más abundantes, 12 



muestran cambios de abundancia significativos. En general, las repoblaciones 
han originado un medio favorabhpara el desarrollo de muchas aves forestales, 
ya que ocho especies son m& densas en los pinares que en los bosques 
caducifolios, frente a cuatro que son más escasas o no colonizan las plantacio- 
nes. Como se ha comentado en el apartado anterior, tales respuestas pueden 
expficarse considerando los hábitos de nidificación de las especies o la 
presencia de sus sustratos de alimentación preferidos. 

A juzgar por su- mayor riqueza, los pinares deben proporcionar una mayor 
cantidad de oportunidades de explotación (nichos) que los bosques caducifo- 
lios actualmente qxistentes si se tiene en cuenta el principio gausiano de nicho 
(una especie un nicho; GAUSE, 1934, en MCNAUGHTON y WOLF, 1984). Sin 
embargo, la mayor dominancia y menor diversidad de las repoblaciones indica 
que, a pesar de que éstas ofrezcan una mayor cantidad de posibilidades de uso 
del medio, la mayoria de los nichos asociados con ellas están poco representa- 
dos. Esto implica que sólo algunas especies procedentes de los bosques 
autóctonos puedan explotar con elevados efectivos las condiciones de elevada 
disponibilidad de unos recursos concntos (fundamentalmente el follaje del 
pino y los extensos, aunque poco diversos estratos arbustivo y herbáceo). Las 
especies responsables de la mayor riqueza de las plantaciones son las más 
raras, contribuyendo por tanto escasamente a la diversidad (abundancias 
relativas menores del 1 %), y están ligadas a recursos con baja disponibilidad 
en este medio (por ejemplo, árboles caducifolios, huecos en troncos, sectores 
con gran diversidad de arbustos, etc.). 

La mayor densidad de los pinares respecto a los bosques caducifolios va 
ligada fundamentalmente a las especies muy dominantes (abundancias relati- 
vas superiores al 10 %) que utilizan unos pocos recursos muy diferenciados y 
abundantes (P. ater -artrópodos del follaje del pin*, R. ignicapillus 
-artrópodos de las aciculas y zarzamoras- y F. coelebs -artrópodos del 
suel-; datos inéditos). Esto lo demuestra el hecho de que no haya diferencia 
significativa en la densidad media entre repoblaciones de P. radiara y hayedo- 
robledales si se excluye del análisis las especies muy dominantes (véase 
resultados y Fig. 1; R. ignicapiflus en pinares y masas caducifolias, y P. ater y 
F. coelebs en las plantaciones): 30,9 aves/lO ha en hayedo-robledais y 28,4 
aves/lO ha en los pinares (p > 0,l; test de la t de Student para medias). 

Por lo que concierne a la evolucibn de la comunidad de aves a lo largo del 
desarrollo de las plantaciones de pinos, los resultados aportados por este 
estudio concuerdan con las ideas generales sobre el incremento de la densidad 
y riqueza de los organismos en el curso de las sucesiones (véase, por ejemplo, 
revisión de BLONDEL, 1986). Como ha podido observarse en la figura 4, hay 
una relación directa entre el incremento da la complejidad de la estructura de 
la vegetación y el aumento de la densidad y riqueza de especies, algo que 
concuerda con los resultados aportados por otros autores (MACARTHUR y 
MACARTHUR, 1961; KARR, 1968; RECHER, 1969; BLONDEL er al., 1973; 
WILSON, 1974; NILSSON, 1979; BILCKE, 1982; HEUE, 1985). Otros estudios, 
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sin embargo, encuentran la existencia de «picos» de máxima densidad y 
diversidad en fases semiarbustivas previas al completo desarrollo de los 
bosques (FERRY y FROCHOT, 1970; GLOWACINSKI, 1975) que luego decaen 
para remontar progresivamente hasta alcanzar los valores máximos finales. 
Este fenómeno, denominado ((ecotono temporal» por GLOWACINSKI y WEI- 
NER (1983). sólo se presenta en nuestro caso en la evolución de la dominancia 
(véase ID en Fig. 4, que puede interpretarse como una medida inversa de la 
diversidad; HERRERA, 1980), ya que no presenta una disminución monotónica 
al aumentar la diversidad estructural del bosque (véase referencias anteriores, y 
WILLSON, 1974; ROTH, 1981; JAMES y WAMER, 1982, y revisión de BLONDEL, 
1986, para unos resultados similares en los patrones de evolución de la 
diversidad). Esta discrepancia es introducida por el estado seudosucesional S2 
(pinos muy jóvenes). La razón de este brusco descenso de la dominancia (o 
incremento de la diversidad) respecto a los estados precedentes y posteriores 
estriba en el carácter ecotónico de S2 (características intennedias entre las 
tandas y los bosques desarrollados) que posibilita la ocupación de estas 
plantaciones de corta edad por especies de ambos extremos del gradiente 
forestal (véase GLOWACINSKI y WEINER, 1977; P o n l .  1985b, y BLONDEL, 
1986, para resultados y conclusiones similares). Como puede verse en la figura 
5, las especies típicas de las áreas menos forestadas (Saxicola torquata, Anthus 
rrivialis) todavía ocupan esta etapa de crecimiento del pinar, en la que, 
además, comienza a dejarse sentir la influencia de las aves tipicamente 
forestales (por ejemplo, Parus ater, Fringilla coelebs, Erithanrs rubecula. Parus 
cristatus). Esta situación ecotónica no favorece la dominancia de ninguna 
especie y explica la diversidad de la comunidad allí instalada. 

La cobertura de arbustos, la altura del arbolado y el número de especies 
arbóreas influyen de modo decisivo en la detenninación de los niveles de 
riqueza avifaunistica de la plantación (véase, por ejemplo, HELLE, 1985, y 
CARRASCAL, 1987, para unos resultados similares). El incremento de los 
estratos arbustivo y arbóreo trae consigo un aumento del volumen de la 
vegetación y del número de estratos, mientras que la presencia de vatías 
especies de árboles, además de incrementar la complejidad estructural (tanto 
en la componente horizontal como vertical del medio), debe propotcionar una 
mayor diversidad de presas, posibilitando la utilización de un espectro más 
variado de estrategias de uso del espacio (véase, por ejemplo, HOLMES y 
ROBINSON, 198 1). En consecuencia, el elevado porcentaje de varianza explica- 
do por el análisis de regresión múltiple entre estas variables, indica que la 
variación en el tiempo de la composición y estructura de la ornitocenosis es un 
fenómeno simple altamente predecible. 

Las reducidas tasas de cambio en la composición de la omitocenosis, 
observadas a partir del intervalo doce-diecinueve años de edad de la planta- 
ción, son muy similares a las que se producen en otros ecosistemas forestales 
cerca de la etapa clímax (véase, por ejemplo, GLOWACINSKI y JARVINEN, 1975, 
para comparación). El rápido crecimiento de Pinus radiara en el área de 



estudio (GANDULLO, el al., 1974) parmiwFl)nccptuar a sus plantaciones wmo 
rápidas ahstructorae de comunidadwde aws fbmt~les. Sin embargo4 estas 
plantaciones presentan el ptr>blema,de $er taladas tempranamente (a partir de 
los veinte aiios), lo que impide e1 mantenimiento de estas comunidades 
diversificudas en un contexto forwtaldominado por plantaciones excesivamen- 
te jóvenes, sólo ocupadas por especies de aves forestales generalistas que 
encuentran en ellas un hábitat subóptimo (similar resultado obtiene Porn, 
1985b, para las plantaciones de Pinus sylveslris del Sistema Central de 
Espafia). Si tenemos en cuenta esta riipida tala de los bosques maduros y la 
gran parcelación de los repoblados de pinos (4.7 ha de media por parala, 
según ARANZADI, 1980), puede considerarse que el bosque configurado por 
esta política forestal es un mosáko de parcelas en desarrollo que sólo 
fugazmente y según sus caracteristicas (por ejemplo, tipo de sotobosque) son 
adecuadas para el asentamiento de una avifauna típicamente forestal. Esta 

' rápida desaparición de los bosques desarrollados, unida a su inadecuado 
manejo (véase más adelante), ha dado lugar a una paradójica rareza de muchas 
especies de aves forestales en el sector de estudio (por ejemplo, Dendrocopos 
mejor, Sitta europaea. Ponrs pahrsrris; ver ALVAREZ el al., 1985). 

Implicaciones del manejo foreslal sobre laP aves 

Debido a la relación directa cntm cobertura de arbustos y densidad y 
riqueza de aves, deben evitarse todas aquellas práetieas que tiendan a la 
reducción de este estrato, así como a su empobrecimiento mediante la 
eliminación de los tojos (Ulex spp), matorral que proporcionama mayor 
protección y soporte en la nidificación. Este wnsejo debe ponerse en prictica 
durante las labores de mantenimiento de la repoblación: entresacas y limpieza 
del pinar. La práctica habitual de eliminar la totalidad de los arbustos del 
sotobosque es funesta para las aves que niditican o se alimentan sobre ellos 
@or ejemplo, S. atricapilla, P. collybita, T. troglodyres, T. me&. E. rubecula, 
P. modularis y R. ignicapilhcs). Si es imprescindible la limpieza de los pinares 
(por ejemplo, para disminuirlos riesgos de incendio), se recomienda mantener 
sectores aislados con elevadas coberturas de matorral donde puedan refugiarse 
las especies arriba aludidas. Asi aumentará la diversidad fisionórnica en el 
piano horizontal garantizando un similar aumento de la diversidad avifau- 
nisiica. 

Igualmente, y como mJeniencia8 de la gran importancia del estrato 
subarbóreo caducifolio de regeneración en la-determinación de la riqueza y 
densidad de aves, debe evitarse la tala o destrucción de robles (Quernrr ssp), 
sauces (Salix spp), abedules (Betula psiubrla), avellanos (Corylus avellana), 
arcaclanes (Rhamnus alalennrs), ctc., crecidos espontáneamente. Por idéntica 
razón las repoblaciones de Pinus r a r a  que sigan a la tala de una plantación 
previa de pinos deben respetar los árboles caducifolios procedentes del turno 
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anterior. Así se conseguirá que, sin un esfuerzo económico de plantación de 
especies de poco valor comercial o de aprovechamiento en turno muy largo, las 
masas de jóvenes pinos sean más ricas y densas en aves (la mayona de ellas 
insectívoras arbóreas con posibles implicaciones en el control de plagas 
forestales). ODUM (1950), LACK y LACK (1951). WILLIAMSON (1970), Pu- 
RROY 81979, ENGSTROM et al. (1984) y P o l T I  (1985 b) han comentado, entre 
otros, la importancia omitológica de estos árboles caducifolios en las planta- 
ciones de coníferas. 

A J. Potti y T. Santw por su ayuda en diversas fases de la elaboración de este trabajo. Ese 
articulo es una contribución al proyecto «Distribución y biología de los vertebrados forestales 
i~r icosn (PB860006-COI.01). financiado por la Dirección General de Investigación Científica y 
Técnica. 

RESUMEN 

Las plantaciones bien desarrolladas de Pinus radiara del País Vasco (Norte de España) 
configuran un medio adecuado para la avifauna forestal al pcmitir el asen&miento de mbchas 
especies asociadas a los bosques caducifoiios autóaonos (compuestos por una mezcla de Fagus 
sylvatica y Quercus spp). Cuatro especies de aves (Sitta europaea. Parus mejor, P. caeruleus y P. 
palusrris) disminuyen o desaparecen en estas plantaciones. mientras que 8 erpeeies aumentan sus 
efectivos (Dendrocopos m+. Pmella modularis. Phylloscopus collybira. Regulus ignicapillus. 
Parw aler, P. crisrarus. Troxlodyres rrododyres Y Frinxilla coelebsl. 

Las comunidades de a& a&tada;en ias r&obl&ones dc Pinus radiaca son más densas y 
ricas en especies que los bosquer caducifolios. aunque menos diversas. 

La altura del arbolado, el número de especies de árboles Y la wbertura de arbustos son las tres 
variables que más se relacionan con el incrimento de la abundancia y riqufm de la avifauna de los 
pinares. Por ello, se recomienda la protección de los arbustos y árboles caducifolios de 
regeneración de estos repoblados. 

La densidad v la riaueza aumentan continuamente a medida oue se desarrolla el ainar. Sin 
embargo, la dominancia decrece acusadamente en los primeros añk.  debido, probablkente, al 
carácter ecotónico de los pinares jóvenes (ecotono temporal). Estas plantaciones generan 
ráoidamente comunidades de aves forestales. cero su morana  tala la aanir de los veinte años) 
ikpide el mantenimiento de las pohlaciones'c¡e aquellas ;species fo&tales más exigentes. 

P ~ m s r u s  CIAVE: aves forestales, Norte de España, plantaciones de Pinus radiara, preferencias de 
hábitat, selvicultura. sucesión. 

SUMMARY 

Impact af rhe plantarionr of Pinus radiata on (he foresr avfaww in Northern Spain 

Welldeveloped planiations of Púrus radiara in the Baque Country (Nonh of Spain) make 
suitable habitats for forest avifauna because they lodge many of the hirds inhabiting natural 
broadlcaved woodlands (a mixture of Fagus sylvarica and Quercus spp.). Four species (Sirtu 
europaea, Parus major, P. caerulevs and P. paiusrrlr) dccreax or dissapear in these plantations 
while other eight spccis show an increase (Dendrocopos major, Prunella modularis, Phylloscopus 



young plantations (time eeotone). Th;planlatiofis of ~ & u e  ra&a pmmotc fart dmlopmmt of 
fomr bird communluer. bu1 thcir early logging (around 20 yean from plantmg) avoids thuc 
woodlands lo suppon mor1 of the mofe special'ired fomt birds of the Barque Couniry. 

K n  WORW Fomt birds. North d Spain. plantations of PUlur radiata, habita1 prcfmnas. 
fomlry, %-ion. 
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