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Los bosques han supuesto un importante
recurso económico desde la Antigüedad, sus árbo-
les se han utilizado en la construcción de barcos
en el trascurso de las grandes guerras navales
(siglos XVII y XVIII), durante la revolución
industrial en el s XIX, como madera empleada en
postes para telégrafos, vagones y raíles, en la
industria papelera, etc.

En todo caso, los recursos que ofrecen los bos-
ques no son únicamente de índole económica. Así
son de gran importancia sus beneficios de carác-
ter social y cultural ya que ofrecen a numerosos
ciudadanos lugares de esparcimiento con alto

valor paisajístico, y son identificados como un

elemento más de la idiosincrasia de muchos pue-

blos, como ocurre en el caso de los pueblos del

norte de Navarra. Además de este importante

valor social y cultural, los bosques cumplen un

papel ecológico fundamental en la regulación del

ciclo hidrológico, en la prevención de la erosión,

como sumideros de carbono contrarrestando los

efectos nocivos del efecto invernadero y actúan
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Hayedo Abetal de Irati, uno de los más extensos y mejor conservados de Europa. Foto: Alfonso Fernandez
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además como reservorios para la conservación de
la biodiversidad.

En general, la actuación del hombre sobre el
bosque tiende a homogeneizar el medio, favore-
ciendo unas especies vegetales en detrimento de
otras, lo que provoca una disminución en la varie-
dad de nichos ecológicos con el consiguiente des-
censo de la riqueza biológica. Otra de las conse-
cuencias del manejo silvícola es el rejuveneci-
miento del bosque. Por ejemplo, las hayas (Fagus
sylvatica) muestran signos evidentes de envejeci-
miento hacia los 300 años de edad (Costa et al.,
2001). Sin embargo, las talas se realizan antes de
comenzar los signos de senectud, imposibilitando
la formación de oquedades naturales en los árbo-
les, hecho que puede provocar una disminución
de las especies forestales que utilizan estos hue-
cos para su reproducción y que se conocen como
especies trogloditas entre las que podemos encon-
trar al trepador azul (Sitta europaea), los  agatea-
dores (Certhia spp.), algunos páridos (Parus
spp.), etc. 

Los bosques ocupan amplias zonas del territo-
rio navarro, siendo la comunidad autónoma con
mayor biomasa arbórea (volumen maderable) y
mayor superficie forestal arbolada (441.941 ha).
La explotación de estas masas forestales ha repre-
sentado y aún representa un recurso de gran

importancia para la región, tanto por la extensión
de dichas explotaciones como por su rendimiento
económico. Las formaciones forestales más
importantes en extensión son los hayedos y pina-
res de pino albar o royo, Pinus sylvestris, supe-
rando las 120.000 y 60.000 ha  respectivamente
(IFN3, 1997 - 2006). Por otro parte, el hayedo-
abetal es una asociación vegetal peculiar formada
por la asociación de dos especies arbóreas, el
haya y el abeto blanco (Abies alba), que en el
territorio navarro muestra la mejor representación
de toda la Península Ibérica.,

Durante los años 2001, 2002 y 2003, se han
estudiado las comunidades de aves de estos tres
tipos de formaciones forestales (pino albar, haye-
do y hayedo-abetal). Los hayedos estudiados se
localizaron en el noroeste de la provincia, sobre
terrenos calizos, concretamente en la sierra de
Aralar, sierra de Urbasa y monte de Limitaciones
de las Améscoas. Los pinares, estaban emplaza-
dos en el nordeste de la provincia, en el valle de
Roncal y en el valle del Romanzado. El hayedo-
abetal estudiado se localizó en la selva de Irati. El
estudio se realizó en un total de 60 parcelas de
bosque (25 en hayedos, 20 en pinares y 15 en
hayedo-abetal) constituidas cada una de ellas por
un círculo de 25 metros de radio. En todas ellas se
registraron una serie de variables que nos permi-

tieron representar la variabilidad tanto
estructural (ej: número de pies de
árbol, grosor y altura de estos, volu-
men de madera muerta, etc.) como pai-
sajística (ej: porcentaje de cobertura
herbácea, arbustiva, arbórea, etc) de la
vegetación de las parcelas.

Se realizaron censos de aves
durante el periodo reproductivo,
mediante el método de la estación de
escucha de 15 minutos de duración.
Este método es apropiado para censar
aves forestales en unidades pequeñas y
homogéneas de vegetación (Reynolds
et al. 1980, Tellería 1986, Bibby et al.
2000). Con los resultados de los censosReyezuelo en la rama de un haya (Foto José Ardaiz)
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se calcularon una serie de índices como son la
riqueza, abundancia y diversidad de las comuni-
dades de aves. 

Puesto que la gestión forestal actúa sobre la
disponibilidad de oquedades para la nidificación,
se clasificaron las aves en función del gremio de
nidificación: aves trogloditas y no trogloditas.

Los hayedos – abetales

El bosque de hayedo-abetal es un ecosis-
tema que presenta un elevado grado de com-
plejidad y ha sido calificado como el bosque
con mayor nivel de organización, mayor pro-
ductividad y máximo valor ecológico de los
bosques pertenecientes a la región templada
(Elósegui et al. 1989, Costa et al. 2001). En
Navarra contamos con notables ejemplos de
este tipo de formación.

La selva de Irati es la mayor extensión de
hayedo-abetal existente en la Península
Ibérica y en ella el abeto blanco presenta su
distribución más suroccidental. El sistema de
gestión aplicado sobre la  masa de hayedo-
abetal es un sistema de monte alto más o
menos regular, llamado “clareo sucesivo uni-
forme”, que implica una serie de cortas de

regeneración y de mejora hasta que la masa ges-
tionada llega al turno de corta (edad para la que
está prevista la obtención del máximo rendimien-
to de la masa forestal). Con este sistema se per-
mite una regeneración natural del árbol. El trata-
miento de clareos sucesivos y uniformes sólo se
realiza con el haya, ya que con el abeto se realiza
un tratamiento mixto centrado en la obtención de
madera gruesa (Simon et al. 2001). Como resul-
tado de la extracción selectiva del abeto en el
pasado y la alta capacidad de regeneración del
haya, en la mayoría de este tipo de bosques mix-
tos, las hayas predominan sobre los abetos (Costa
et al. 2001).

De las 21 especies de aves censadas durante el
periodo reproductivo, nueve construían su nido
en oquedades, seis realizaban su nido en el estra-
to arbustivo o suelo y seis en el dosel arbóreo
(Elósegui 1985).   

Las aves trogloditas no presentaron ninguna
relación significativa con las variables de vegeta-
ción, sin embargo, encontramos una relación
negativa significativa entre el porcentaje de hayas
y los índices aviares para la comunidad de aves
no trogloditas. Es decir, a mayor porcentaje de
hayas, menores valores de riqueza, abundancia y
diversidad de aves no trogloditas. (Figura 1).

Pico dorsiblanco. Dendrocopus leucotos. Una de las joyas de nuestra
ornitofauna, está especializado en el consumo de insectos que viven
en árboles en descomposición.

Figura 1. Relación entre la proporción de hayas (respecto a la de abetos) y la
riqueza de aves no trogloditas durate la época reproductora (n=15).



Según los resultados obtenidos, los bosques
monoespecíficos de haya fueron medios de una
baja riqueza, abundancia y diversidad de aves en
la época reproductora. Esto significa que los
hayedos puros son medios con menor calidad de
hábitat que el hayedo-abetal y que esta calidad
parece ir aumentando a medida que aumenta la
proporción de abetos. La diversidad de especies
vegetales favorece una mayor disponibilidad de
alimento bien por medio de sus frutos y semillas
o bien por medio de la comunidad de invertebra-
dos que puedan asociarse a las diferentes especies
(Camprodon 2001). También favorece un incre-
mento en la complejidad estructural del hábitat,
que se refleja en una mayor disponibilidad de
nichos utilizados para la reproducción. 

Respecto a los abetales puros no podemos
afirmar nada puesto que no encontramos ningún
área con estas características.

Los hayedos

Los hayedos se encuadran dentro de la región
eurosiberiana de la Península Ibérica, presentando
una localización montana centrada principalmen-
te en el eje cántabro-pirenaico. Navarra alberga la
mayor extensión de hayedos de la Península. La

estructura vertical de los haye-
dos es muy homogénea y de
alta simplicidad, con una dis-
posición generalmente en dos
estratos; un dosel arbóreo den-
so y normalmente monoespecí-
fico, y un estrato herbáceo de
densidad y complejidad varia-
ble. La monoespecificidad de
esta formación se debe al com-
portamiento del haya como
especie de gran competitividad,
que excluye al resto de las
especies arbóreas, siendo las
principales causas de su domi-
nio por un lado el denso estrato
arbóreo que forma, el cual
impide el desarrollo del soto-

bosque y por otro, la gran acumulación de hoja-
rasca de lenta descomposición que dificulta la
germinación de otras especies. Además, la hoja
del haya es muy poco nutritiva y contiene sustan-
cias fenólicas inhibidoras del crecimiento y/o la
germinación de muchas especies (Costa et al.
2001). Por otra parte, la dispersión del haya
depende en gran medida de la colaboración de
diversos animales puesto que el elevado peso
relativo de sus semillas impide que éstas puedan
ser dispersadas por otros medios como el viento.
Así, muchas aves forestales como el trepador
azul, el carbonero palustre (Parus palustris), el
carbonero garrapinos (Parus ater) o el arrendajo
(Garrulus glandarius) acumulan y entierran
hayucos, a modo de almacén, como reserva de ali-
mento para superar las épocas más desfavorables.
Muchas veces olvidan los lugares donde las
escondieron o no son capaces de encontrarlas
facilitando  de este modo la expansión de los
hayedos, puesto que muchos de ellos son enterra-
dos en claros de bosque o en zonas de musgo al
pie de tocones, lugares donde se dan las condicio-
nes favorables para la germinación y el estableci-
miento (Oria de Rueda & García Viñas 1990).

Gorosti  Vol. 1840

Interior de un hayedo-abetal. Foto: Alfonso Fernandez



El sistema de gestión forestal que se aplica a
los hayedos es el “aclarado sucesivo uniforme”,
que consiste en la realización de diversas cortas
de mejora (hasta los 80 años) y posteriormente
cortas de regeneración, que a su vez se subdividen
en cortas preparatorias (80-100 años), disemina-
torias (de árboles cargados con semillas) y aclara-
torias. Por último se realiza una corta final, apro-
ximadamente a los 120 años, que no se realiza
hasta que existe regeneración, y el ciclo vuelve a
comenzar.

En este caso, con las variables de vegeta-
ción registradas se realizó un análisis de com-
ponentes principales que nos permitió reducir
las numerosas variables medidas en un núme-
ro muy pequeño de factores que agrupaban
cada uno a varias de ellas.

Por ejemplo, uno de los factores obteni-
dos, agrupó las variables relacionadas con el
Tamaño de los árboles (grosor,  altura  y gra-
do de rotura de los árboles de manera que
entre otras). Precisamente, la relación exis-
tente entre la comunidad de aves y el Tamaño
de los árboles es de especial interés puesto
que sería la variable vegetal más afectada por
la gestión forestal, al representar el estado de
sucesión en el que se encuentra la parcela. Los

análisis se realizaron con-
siderando especies troglo-
ditas y no trogloditas, ya
que las primeras se ven
afectadas directamente por
la disponibilidad de hue-
cos (Sandström 1992) que
irían asociados a árboles
maduros. Se observó que
las aves trogloditas en el
periodo reproductor y para
todos los parámetros anali-
zados estaban relacionadas
positivamente con el factor
Tamaño de los árboles, a
mayor Tamaño de los
árboles, mayores valores

de riqueza, abundancia y diversidad de aves tro-
gloditas (figura 2).

Las aves no trogloditas sin embargo no se
relacionaron significativamente con el Tamaño de
los árboles en el periodo reproductor.

El tamaño de los árboles es una de las carac-
terísticas que, junto con el volumen de madera
muerta (Brawn et al. 1984, Weikel & Hayes 1999)
que más influye en las comunidades de aves tro-
gloditas (Pattanavibool & Edge 1996, Laiolo
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Mito. (Foto José Ardaiz)

Figura 2. Relación entre la riqueza de aves trogloditas y el tamaño
de los árboles. 
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2002). Así, los árboles maduros, y especialmente
los añosos, presentan abundantes cavidades y/o
grietas como consecuencia del envejecimiento o
que han sido creadas por los pícidos y que sirven
como lugares de nidificación a las aves troglodi-
tas. Por otro lado, los árboles maduros son un sus-
trato de alimentación excelente, ya que habitual-
mente albergan una rica comunidad de epifitas y
hongos simbiontes que atraen consigo al resto de
la cadena alimenticia (Oria de Rueda 1990).
Además, cuanto mayor es el diámetro de un árbol,
mayor superficie de corteza presenta, incremen-
tando de esta forma la superficie de hábitat de ali-
mentación potencial 

Los pinares

El pino albar es el pino con una mayor área
natural de distribución conocida además de ser el
que abarca mayor extensión en Europa (Mason &
Alía, 2000). En el norte de la Península Ibérica
ocupa el piso montano luminoso, de verano seco
y continental. Los pinares de pino albar localiza-
dos al norte de Navarra son en su mayoría pinares
mesófilos, que representan la modalidad más
higrófila de pinar. Este tipo de pinar, de ambien-
tes relativamente lluviosos, es menos exigente en

humedad que abetales y hayedos con los que
comparte el mismo tramo altitudinal, de manera
que domina en los valles más secos y en las sola-
nas. El desarrollo del sotobosque depende en gran
medida de la densidad arbórea pero, aun con den-
sidades elevadas, el estrato arbustivo aparece for-
mado por diversas matas y arbustos, entre las que
destaca el boj (Buxus sempervivens). La sombra
en el interior de los pinares no es total debido a
que las acículas son menos densas que las hojas
de otras especies y no son muy eficaces intercep-
tando la luz solar, por lo que siempre existe una
cierta luminosidad en el interior. Por otra parte, el
desarrollo arbustivo del boj no impide la regene-
ración del pinar, que se produce siempre a partir
de semillas. En Navarra hay otros tipos de pinares
de pino albar, pinares submediterráneos, que se
localizan en cotas más bajas, fuera de emplaza-
mientos claramente montanos, donde la especie
puede formar parte de otros bosques como queji-
gales (Quercus faginea y Quercus humili)s o
pinares (Pinus nigra). Cuanto más próximo al
piso montano, este tipo de pinar submediterráneo
es más semejante estructuralmente al pinar mesó-
filo del que se diferencia muy poco (Costa et al.
2001).

En Navarra el sistema
de gestión empleado en los
pinares se denomina “corta
a hecho”. El turno de cor-
ta, edad del monte en la
que se obtiene el rendi-
miento definitivo, sigue el
criterio de máxima renta
en especie (maximiza la
cantidad de madera que se
produce por unidad de
tiempo), de manera que el
ciclo hasta la corta final
dura aproximadamente
100 años, aunque puede
variar en función de la alti-
tud. Lo más habitual es
que las parcelas donde se

Foto 5 Pinares de Pino albar del entorno de Leyre. Foto: Alfonso Fernandez
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realizan las cortas tengan un tamaño de entre 1 y
3 ha. Se realizan 4 ó 5 intervenciones intermedias
antes de la corta final, que idealmente debería pre-
sentar 250 pies/ha. Las cortas intermedias son
cortas que se realizan con la doble finalidad de
obtener productos comerciales y de mejorar las
masas que quedan en pie. Tras la corta final gene-
ralmente se utiliza una desbrozadora pesada que
remueve el suelo y, dependiendo del terreno, pue-
de haber siembra para facilitar la regeneración.
En los valles de Salazar y Roncal, debido a que
gran parte del monte es de propiedad privada, no
se ha intervenido con cortas intermedias,
encontrándose los bosques muy naturalizados.
Este tipo de gestión produce un mosaico con par-
ches de bosque de edades diferentes pero simila-
res dentro de cada parche y zonas desprovistas de
vegetación.

Al igual que en el caso de los hayedos, se uti-
lizó la técnica del análisis de componentes princi-
pales para reducir el número de variables y poder
trabajar más fácilmente. También, se distinguió
entre aves trogloditas y no trogloditas, debido a
sus diferentes requerimientos en la época repro-
ductiva. 

La riqueza, abundancia y diversidad de aves
no trogloditas, se relacionaron negativa y signifi-

cativamente con un factor que representaba
un gradiente entre parcelas con un alto núme-
ro de pies de árbol y pocos arbustos y parce-
las con un porcentaje arbustivo elevado y
bajo número de pies de árbol. Es decir, la
riqueza, abundancia y diversidad de aves no
trogloditas mostraron valores mayores cuan-
to mayor era la proporción de arbustos y
menor el número de pies de árbol de las par-
celas estudiadas (Figura 3).

Las aves trogloditas no presentaron dicha
relación en el periodo reproductor.

Los valores más altos en las parcelas de
mayor cobertura arbustiva estarían en parte
relacionados con un incremento en la com-

plejidad de la estructura de la vegetación que ele-
varía la oferta de lugares tanto para la alimenta-
ción como para la nidificación (Karr 1990).

Es sabido que, las aves que construyen sus
nidos abiertos (no trogloditas) tienen niveles más
alto de predación que aquellas aves que nidifican
en oquedades (Martín & Li 1992). De esta forma,
un denso estrato arbustivo posibilita el que las
aves encuentren un mayor número de lugares
donde esconder el nido y tener así mayores pro-
babilidades de éxito en la cría al sufrir menor pre-
dación (Li & Martín 1991). Un estudio llevado a
cabo en Canadá y de características similares ya
demostró que la densidad del estrato arbustivo
influenciaba positivamente la abundancia de aves
pertenecientes al gremio de las no trogloditas, de
manera que las zonas en las que el estrato arbus-
tivo era mayor, presentaban mayores densidades
de aves en época reproductiva (Hobson & Bayne,
2000).

Además del porcentaje de estrato arbustivo, el
número de pies de árbol representa la otra varia-
ble de más peso en el factor de la vegetación,
situada en el extremo contrario a la cobertura
arbustiva y por tanto relacionado negativamente
con la abundancia, riqueza y diversidad de aves
no trogloditas. Por tanto parece que las masas
densas de pino no resultan adecuadas para el man-
tenimiento de las comunidades de aves no troglo-
ditas ya que no les proporcionan el hábitat ade-

Figura 3. Relación entre la riqueza de las aves no trogloditas con el
porcentaje de cobertura arbustiva y número de pies de árbol.
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cuado ni para la alimentación ni para la nidifica-
ción. Resultados similares al encontrado se apor-
tan en otros estudios, indicando el carácter poco
adecuado de los bosques densos y cerrados para la
avifauna (Camprodon 2001).

Algunas conclusiones y propues-
tas

La gestión forestal puede y debe conciliar el
rendimiento económico con la conservación de la
biodiversidad de las masas explotadas. Para ello
es necesario, en primer lugar, una identificación
de los requerimientos de las especies que habitan
en esas masas y que queremos conservar.

No todas las especies responden de la misma
manera a las alteraciones del hábitat ni tienen
unos requerimientos de hábitat idénticos. Por
ejemplo, de los estudios en el hayedo-abetal se
desprende que las zonas con hayedo puro son
medios con menor calidad de hábitat para las aves
que el bosque mixto de haya y abeto, y que esta

calidad parece ir aumentando a
medida que aumenta la propor-
ción de abetos. Favorecer la
presencia de abetos en masas
de hayedo proporcionaría una
mayor variedad de recursos,
permitiendo que el territorio
sea aprovechado por un mayor
número de especies de aves.

Por otro lado, en los haye-
dos se ha demostrado la depen-
dencia del gremio de aves tro-
gloditas por los árboles madu-
ros, no sólo como lugares de
nidificación sino por la varie-
dad de recursos que ofertan.
Esta dependencia implicaría
tomar una serie de medidas al
respecto, como podrían ser las
siguientes:

- Dejar algunos ejemplares de árbol sin cortar,
simplemente para permitir que completen su ciclo
vital y sirvan como sustrato de alimentación, refu-
gio y nidificación para la avifauna forestal. En
este sentido, Camprodon (2001) propone dejar
una densidad de 10 pies /ha de árboles viejos para
los bosques ibéricos. 

Dejar sin cortar árboles con malformaciones
(sin elevado valor económico) o en lugares inac-
cesibles, lo que permitiría conciliar la conserva-
ción con la productividad del bosque. 

Asimismo incrementar los diámetros de corta
redundaría en un efecto positivo tanto productivo
como conservacionista.

En los pinares se ha observado que la densi-
dad arbustiva favorece a las aves no trogloditas,
proporcionándoles recursos alimenticios y de
nidificación. No eliminar totalmente la cobertura
arbustiva cuando se realizan talas incrementaría
significativamente la diversidad de aves

Carbonero garrapinos. Parus ater. Una de las especies más habituales en bosques de coníferas.
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