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DISTRIBUCION DE LA MATERIA ORGANICA
Y PRODUCCION PRIMARIA NETA EPIGEAS
" EN UN HAYEDO ASTURIANO

POR

Maria ISABEL ALVAREZ ASENSIO®
y JUAN PUIGDEFABREGAS TOMAS™*

1. Imtroduccion. — En la actualidad, existe ya un cierto ni-
mero de datos sobre fitosomasa y produccion neta epigeas, obte-
nidos con métodos similares y procedentes de varios hayedos
europeos (DUVIGNEAUD, 1977 y diversos autores recopilados por
DE ANGELIS, 1981). Sin embargo [a informacién disponible sobre
el comportamienio del hayedo en el limite meridional de su 4rea
de distribucién es, todavia, escaso y fragmentario, En especial,
la carencia absoluta de informacién referida a la Peninsula Ibé
rica nos incité a estudiar cuantitativamente estos aspectos en
un ejemplo de la Cordillera Cantdbrica donde el hayedo es, ade-
més, uno de los tipos de bosque natural mas extendido.

2. Descripcion de la zona de estudios. — El hayedo de Los
Cerezales, por su composicién floristica, puede incluirse en Ia
asociacién Saxifrago hirsutae - Fagetum (TUEXEN-OBERDOERFER,
1958) BR.- BL., 1967. Las condiciones climdticas, con una punta
de sequia en agosto (fig. 1), representan una transicién entre la
subregién fitoclimética Centroeuropea y Atlantico-centroeuropea
de ArrvE (1966), mieniras que el suelo, una Tierra Parda con ten-
dencia a la olizotrofia, se desarrolla sobre umna alternancia de
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areniscas y pizarras. Las principales caracteristicas ambientales
y estructurales de la parcela estudiada se presentan en Ia tabla 1.

3. Material y métodos. — La metodologia utilizada para la
estimacién de la fitomasa y produccién anual neta epigeas de
los ejemplares lefiosos, se basé en ecuaciones de regresion, ela-
boradas a partir de valores obtenidos sobre ejemplares apeados.
Para ello se utilizaron variables independientes facilmente acce-
sibles como el didmetro normal (DN) y la altura (H) en Jos indi-
viduos del vuelo, o el diametro basal (Db) y la longitud total
(L), en los del subsuelo.

Los procedimientos utilizados para el establecimiento de las
ecuaciones de regresién, se consideran ampliamente en ALvaRez
vy PUXGDEFABREGAS (1983).

En el vuelo, Ia fitomasa y produccién primaria neta de
F. sylvatica e 1. aquifolium se calculé sumando los valores par-
ciales sobre el conjunto de ejemplares existentes en una superfi-
cie de 50 X 50 m. En Crataegus monogyna y Corylus avellana,
debido a la falta de significacién estadistica de las ecuaciones de
regresién, la fitomasa y produccion neta de los tallos annétinos,
yemas y hojas, se determiné multiplicando, tanto el peso seco
como la produccién epigeas referidas a la superficie de 1 Ha, por
la media aritmética de los porcentajes que cada una de las frac-
ciones representaba en los vdstagos apeados.

En el subsuelo, ¢! peso seco y la produccién neta se conside-
16 como la suma de los resultados obtenidos al aplicar dichas re-
gresiones sobre los individuos existentes en 20 subparcelas de
10 X 10 m.

(Las flores y los frutos se incluyen en el apartado de produc-
cién, por permanecer muy corto periodo de tiempo sobre los
vastagos.

Fraccion lefiosa muerta: Caben distinguir en esta seccidn,
(a) la materia organica que estando muerta permanece aun sus-
pendida sobre individuos vivos, y (b) los véstagos muertos que
permanecen en pie,

Respecto a la primera, el peso seco se estimé multiplicando
la fitomasa de la fraccién lefiosa por la proporcién que en cada
especie representaba la madera y corteza muertas respecto a la
fraccién viva,

En lo que se refiere al cdlculo de la materia orgénica de los
vastagos muertos en pie incluidos en la parcela de 50 X 50 m, se
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realiz6 segiin BorRMAN y LIKENS (1979). Para ello se estimé el peso
seco de cada ejemplar considerandolo vivo y reduciendo en un
50 % el valor obtenido. Se trataba de tener en cuenta, de esta
manera, las pérdidas acaecidas desde el momento de la muerte
hasta la toma de medidas. ‘

Estrato herbdceo: se incluyen en éste las estructuras vegeta-
les herbéceas y el arbusto Vaccinium myrtillus.

La fitomasa y produccién se calculé considerando el peso seco
de la totalidad del material recolectado y el incremento anual
de la fitomasa, existente en 15 y 20 subparcelas respectivamente,
dispuestas al azar en la parcela acotada de 1 Ha. La toma de
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muestras se realizd siempre en la época de maximo desarrollo
de la vegetacidn.

Mantillo: Caben distinguir dos fracciones diferentes: a) ma-
teriales gruesos, o restos de ramas muertas con diametro supe-
rior a 1 cm., los cuales se recogieron en 5 subparcelas de
5 X 5 m. y b) materiales finos, que comprenden el resto de las
estructuras vegetales pertenecientes a los horizontes F y L del
suelo, los cuales se estimaron en 15 subparcelas de 30 X 30 cm.,
dispuestas al azar en la parcela estudiada, con la ayuda de un
marco metalico, segin el modelo descrito por Farck (1973).

. Mortalidad de vdstagos: Al cabo de tres afios del muestreo
inicial se registrd la muerte de un tnico ejemplar de C. avellana,
estimandose el peso seco como si estuviera vivo, Al objeto de
descontar las pérdidas acaecidas desde-su muerte, se redujo el
resultado en un 20 % como sugiere MOELLER (1954) para un ha-
vedo danés de aproximadamente 50 afios,

4. Resultados

A.  Distribucion de la materia orgdnica: La reserva total de
materia organica sobre el suelo mineral, en Los Cerezales, ascien-
de a 23514 gr/m?, tabla 2, valor que queda incluido en el inter-
valo observado en bosques caducifolios (12-14 kg/m?, RopIN y
Bazitevic: (1967) v en la de hayedos de todo el mundo pE An-
GELIS (1981), 14-37 kg/m?.

La mayor parte de esa materia orgdnica se encuentra acumula-
da en el vuelo, 21476 gr/m?, siendo F. sylvatica la especie de ma-
yor contribucién a dicho estrato (20216 gr/m?®). Los fustes pro-
porcionan la casi totalidad de fitomasa epigea, 15545 gr/m? de
los cuales el 96 % se acumula en el haya. Igualmente, la fraccién
lefiosa de las ramas, pértenece en su mayor parte a dicha espe-
cie, 4829 gr/m? mientras que el resto viene aportado sobre todo,
por Cr. monogyna con 465 gr/m’.

A pesar de su importancia, la fitomasa foliar representa una
pequefia fraccién de la epigea (3 %). La dominancia del haya, se
pone ingualmente de manifiesto ya que contribuye a esta frac-
cién con 465 gr/m? el resto de las hojas pertenece a Cr. mo-
nogyna (46 gr/m?, I. aquifolium (43 gr/m% el cual es relatlva-
mente abundante en el subvuelo,

El estrato herbéceo, 73 gr/m? estd constituido en gran parte
por Luzula sylvatica (53 %). Otras especies como Dryopteris fi-
lix-mas (15 %) y Saxifraga hzrsuta (8 %) estdn bien representa-
das dentro del bosque.
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La fraccién lefiosa muerta es escasa dentro de este rodal
(53 gr/m? y muy inferior a la que presentan otros bosques ca-
ducifolios (CHRISTENSEN, 1977; DuviGNEAUD et al., 1971; KESTE-
MONT, 1971; WHITTAKER et al., 1974).

'La reserva de materia orgdnica en el mantillo, 1871 gr/m?,
se encuentra dentro del intervalo de valores obtenidos en distin-
tos hayedos de Europa, DE ANGELIS (1981) y en ella predomi-
nan los restos foliares, 1359 gr/m?, asf como ctGpulas de hayucos
y ramas finas, con 123 gr/m?* cada una.

B. Distribucién de la produccion neta: La produccién pri-
maria anual neta epigea, asciende en Los Cerezales, a un total
de 1873 gr/m?/afio, tabla 3, valor que se encuentra en el intervalo
esperado para bosques caducifolios, los cuales oscilan entre 600
y 2500 gr/m’/afio, WHITTAKER y L1kexs (1975). Sin embargo dicha
produccién supera a la observada en otros hayedos de Europa,
los cuales oscilan entre 900 y 1500 gr/m’/afio (fig. 3).

La practica totalidad de la produccién se realiza en el vuelo,
1842 gr/m?*/afio, debido fundamentalmente a la aportacién del
haya con 1694 gr/m?/afio. En el subvuelo es I. aquifolium la es-
pecie con mayor produccién, contribuyendo con el 80 % al total
realizado en este estrato.

Las estructura de sostén, son las que invierten el mayor por-
centaje de la produccién anual (68 %). De aquél, la mayor parte
se dirige a los fustes, excepto en el caso de Cr. monogyna, especie
que invierte la produccién preferentemente en las ramas.

La produccién invertida en las hojas procede fundamental-
mente de F. sylvatica y se localiza, sobre todo, en el vuelo. El
tapiz herbidceo aporta al rodal 22 gr/m?afio, siendo la especie
con mayor contribucién a este estrado Luzula sylvatica (43 9).

5. Discusién. — Los resultados publicados, procedentes del
hayedo europeo y obtenidos con métodos similares a los nues-
tros, son todavia escasos peroc permiten establecer algunas com-
paraciones, A continuacién se considerardn tres aspectos, el con-
trol de la produccién neta epigea, su distribucién en distintas
estructuras del bosque y la dinamica de materia orgénica.

A. Control de la produccién neta: Podemos distinguir dos
grupos de factores que determinan el valor de la produccién
neta, unos externos, ambientales y otros internos, del ecosistema
en cuestion. Entre los primeros estudiaremos los climaticos, en-
tre los segundos, el grado de madurez, '
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Para examinar el efecto de los factores climaticos partiremos
de un modelo muy sencillo, propuesto por Lietn (1975) y basa-
do en ecuaciones de Nyquist, tomando como variables indepen-
dientes la temperatura media y la precipitacién anuales. La fig, 2
presenta la distribucién de los hayedos estudiados respecto a las
curvas. Puede observarse que el bosque de Los Cerezales, estu-
diado por nosotros, presenta un valor superior al predicho por
ambos modelos. En comparacién con la precipitacion, la tempe-
ratura explica un mayor porcentaje de la varianza de la produc-
cién (86 % frente al 45 %). La distribucién europea del hayedo
y especialmente la de las muestras estudiadas, sigue la influencia
ocednica, por lo que las diferencias térmicas, debidas a la lati-
tud, determinan mejor que las pluviométricas las variaciones de
produccién.

Fl grado de madurez tiene un efecto importante sobre la pro-
duccién neta. Esta es baja en los estadios iniciales del bosque,
pasa por un maximo v desciende en las fases més maduras, para
estabilizarse alrededor de valores consistentes con la circulacién
mineral (WHITTAKER, 1966, BormAN y LikeNs, 1979). El fenémeno
puede observarse en la fig. 3, donde las masas forestales madu-
ras, con tasas de renovacién de la fitomasa préximas al 3 %,
presentan valores de produccién convergentes entre 1000 y
1200 gr/m?/afio, intervalo ya sefialado por Wrirraker (1966) como
caracteristico de los bosques estabilizados mésicos en los Apala-
ches. Por el contrario, las producciones mas elevadas, superiores
a 1400 gr/m?/afio, se registran en condiciones de madurez inter-
media, con tasas de renovacién entre el 5 % v el 9 % y con fito-
masas entre 200 y 300 Tm/Ha.

B. Distribucidn de la produccidn: En las etapas iniciales del
desarrollo del bosque, la mayor parte de la producciéon anual
neta se invierte en la formacién de la copa, la cual, en los haye-
dos, segiin diversos autores, se estabiliza a los 30-40 afios,
AssmanN (1911), OvINGTON v PEARSAL (1956). En adelante, el fus-
te es el principal receptor de la produccién, pero a partir de
cierta edad, también éste termina por estabilizarse,

Cuando se comparan bosques situados en distintos ambien-
tes, la tasa de renovacién de la fitomasa indica mejor el grado
de madurez que la reserva de materia orgdnica o la propia edad.
Si examinamos la distribucién de la produccién en hojas, ramas
v fustes respecio a este criterio (fig. 4), se observa que las dos
primeras estructuras parecen ya estabilizadas con tasas de reno-
vacién del 9 % mientras que los fustes no lo hacen hasta que
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aquéllas alcanzan valores préximos al 3 %. La fig. 5 presenta un
esquema idealizado del comportamiento de los hayedos, sobre
la base de los datos disponibles,

La produccién invertida en las ramas parece muy sensible al
tratamiento silvicola y, en consecuencia, a la arquitectura de la
masa forestal. Las muestras de hayedos europeos pueden agru-
parse en dos conjuntos, uno formado por masas con tratamiento
de fustal, probablemente procedentes de repoblacién (parcelas
de Solling), con valores de 100 gr/m*/afio y otro que comprende
masas nhaturales, mdas heterogéneas, con valores préximos a
500 gr/m’/afio, entre las que se encuentira el bosque estudiado
POor nosotros.

C. Dindmica de la materia orgdnica: Los resultados obteni-
dos indican que &l hayedo de Los Cerezales se encuentra en un
estadio de madurez intermedio. Podemos suponer que el sistema
es inestable, acumula biomasa y que, por tanto, su produccién
neta sersd superior al desfronde, Los valores de este dltimo fue-
ron estimados mediante recolecciones practicadas durante un
perfodo de tres afios {ALvAREZ y PUIGDEFABREGAS, 1982),

El balance entre el desfronde y la fraccién de la produccién
invertida en las distintas estructuras, proporciona idea del grado
de estabilidad y tasas de renovacién de cada una de ellas (fig. 6).
La fraccién leflosa presenta un fuerte desequilibrio tanto en el
fuste como en las ramas. Respecto al primero, ya se ha indicado
que en ¢l hayedo estudiado, probablemente se encuentra préxi-
mo al maximo de acumulacién de fitomasa. Respecto a las se-
gundas, a pesar de que parecen haber alcanzado un estado esta-
cionario (fig. 4), el desfronde apenas representa un 15 % de la
produccién que reciben.

Antes de caer al suelo, el material lefioso muerto permanece
un tiempo suspendido en el arbol. Ese compartimento, interca-
lado entre la fitomasa lefiosa viva y el desfronde, alcanza un
nivel estacionario mas tarde que el propio armazén de la copa.
En nuestro bosque, con apenas 50 gr/m?/afio, se encuentra pro-
bablemente acumulando materia orgdmica, lo cual contribuiria
a explicar las diferencias observadas entre la produccién inverti-
da en las ramas vy el desfronde.

La diferencia entre produccién en las hojas y desfronde fo-
liar se debe a la reabsorcién por los tallos antes de Ia abcisién.
La pérdida de peso otofial de las hojas por este concepto puede
estimarse en un 25 % segun la variacién del cociente peso/su-
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perficie. De la misma manera, las diferencias entre la produc-
cién y el desfronde de yemas parecen deberse a la pérdida de
almidén que, segiin WaLTER (1977), experimentan estos organos
durante la foliacién.

El mantillo, comprendiendo la capa de hojarasca y materia
organica sobre el horizonte mineral del suelo, representa en Los
Cerezales, un peso seco de 1971 gr/m? Suponiendo que ha alcan-
zado una situacién estacionaria, teniendo en cuenta que el des-
fronde total es de 470 gr/m*/afio y aplicando un criterio de pér-
dida de peso exponecial (OLson, 1963), se obtiene una tasa de
«desaparicién» anual de 0,25 y una vida media de 2,76 afios. Es-
tos resultados concuerdan apreciablemente con los obtenidos
independientemente en el mismo hayedo por AntuNa (1982) (ta-
bla 4). La tasa de desaparicién obtenida en este caso es ligera-
mente mas alta (0,29) debido a que se refiere sélo al material
foliar confinado en mallas. Estos resultados, se sittian en el limi-
te inferior de los datos bibliograficos consultados (tabla 5), so-
bre todo por lo que se refiere a la velocidad de descomposicion
del material foliar. Se parecen a los obtenidos por GLOAGUEN y
TourrET (1980) sobre granitos, pero son mucho mds bajos que
los publicados por Lemge y BicaauT (1973) procedentes de sue-
los especialmente ricos, formados sobre limos eélicos deposita-
dos en un zécalo calcareo. Ese cardcter de escaso dinamismo que
presenta el mantillo de Los Cerezales puede interpretarse como
efecto combinado del suelo 4cido y relativamente oligotrofo,
desarrollado sobre areniscas y pizarras y de una punta de sequia
estival, mds apreciable que en el hayedo centroeuropeo.

6. Conclusiones. — La temperatura media mds elevada y la
mayor duracién del periodo vegetativo confieren al hayedo de
Los Cerezales y probablemente a la mayor parte de los cantabri-
cos, una produccién anual neta superior a la de sus homélogos
centroeuropeos, Sin embargo, la descomposicion de la materia
orgénica parece relativamente lenta. No conocemos la causa de
este hecho que mereceria estudios especificos, pero sugerimos
un efecto combinado de la oligotrofia del sustrato y de una lige-
ra sequia estival,

Revisando el conjunte de informacién disponible sobre haye-
dos europeos se deduce que los picos de produccién, correspon-
dientes a las fases intermedias de madurez de las masas, son
superiores a 1400 gr/m¥/afio, produciéndose con fitomasas de
200-300 Tm/Ha y tasas de renovacién de éstas entre el 5 % y
el 9 %.
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La produccién invertida en el sistema foliar y en e] armazén
de Ia copa se estabiliza pronto, antes de alcanzar tasas de reno-
vacién del 9 %. Por el contrario, Ia recibida por el fuste lo hace
con un grado de madurez mas avanzado, con tasas de renovacién
de la fitomasa préximas al 3 %.

Las diferencias entre la produccién y el desfronde lefioso, en
el caso de las ramas, se interpretan como un desfase por efecto
de un compartimento intercalado, el de la madera muerta sus-
pendida en los arboles, cuyo dinamismo, muy poco conocido,
mereceria estudios detallados.

Summary, — Aboveground organic matter distribution and net primary
production estimates are presented for a beech stand in the Cantabrian
mountains at 700 m altitude. The methodology relies largely on allometric
regression amalysis and direct sampling of small quadrats for litter esti-
mates, Total aboveground organic matter amounts to 23514 gr/m? from
which 21643 gr/m? include the phytomass and 1871 gr/m? include above
ground litter. Net annual productivity, 1873 gr/m?/year, lies in the upper
range of published resulls for beech forests owing to the milder tempe.
ratures and to the intermediate stage of maturity of our stand. The
disappearance rate of organic matter in the litter, on the contrary, is in
the lower range of published resulls, probably as a combined effect of low
soil nutreint availability and slight summer drought.
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concedida por el Ministerio de Educacién y Clencia.
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HAYEDO ASTURIANO: PRODUCCION

TABLA 1

Algunas caracteristicas del hayedo «Los Cerezales».

AS: 54 afios SD: 828 indiv./Ha MAR: 991 cal/cm?/afio
LAI: 88 m?/m? LAT: 43° 08" 05" LGS: 212 dias

BA: 24,08 m?/Ha LNG: 05° 53 (9" TGS: 15 °C

BAI: 1,65 m#/Ha ALT: 650-700 m S/M PGS: 578 mm

SH: 19 m MAT: 125 °C RGS: 707 cal/cm?/afio
SHp: 26,3 m MAP: 1173 mm SPH: 4-5

AS: edad; LAI: indice foliar; BA: superficie basimétrica; BAI: incre-
mento de la superficie basimétrica apual; SH: aliura media; SHp: altura
ponderada; SD: densidad de la parcela; LAT: latitud; MAT: temperatura
media anual; MAP: precipitacién anual media; MAR Radiacién anual me-
dia; LGS durac1én del perfodo de crecimiento. TGS, PGS, RGS: Tempera.
tura precipitacién y radiacién en el periodo de cremrmento SHP: pH

del suelo
TABLA 2
Distribucion de la materia ovgdnica epigea.
% del % del
PEso SECO (grim?} parcial epigeo
Estructuras de sostén ... ... .. .. 20919 100 - 88,96
Fustes ... ... .. 15546 74,31 66,91
Frac. lefiosa ramas 5349 25,57 22,75
Frac, lefiosa subvuelo ... ... ... 24 0,12 0,10
Estructuras foliares ... ... ... ... ... 672 100 2,86
Hojas vuelo ... ... ... ... ... .. 537 79,95 228
Hojas subvuelo ... ... ... . .. 18 2,64 - 0,08
Estrato herbiceo ... ... ... ... ... 73 10,88 0,31
YeImMAas vvv vvv sor ver ven wen enr aes 44 6,53 0,19
Fraccicn lefiosa muerta ... ... .. ... 53 100 022
Fustes muertos en pie ... ... ... 51 96,64 0,22
Ramas (-} susp. en vuelo ... ... 15 2,78 0,001
Subvuelo .. o e s e e e 0,5 0,57 0,6001
Mantillo ... oo cev viv vir vee e e s 1871 100 7,96
Fraccidn gruesa ... ..o vvs vee ves oo 1583 10,30 0,32
Fraccién fina ... ... . 1678 89,70 7,14
ToTAL MATERIA ORGANICA ......... 23514 gr/m?
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TABLA 3

Distribucion de la produccidn primaria neta epiged.

% del % del

PRODUCCION (gr/m?fafio)  parcial epigeo
Estructuras de sostén ... ... .. ... 1270 100 67;81 7
Puastes ... ... ... oo ool o Ll 767 60,37 40,94
Frac, lefiosa ramas ... ... ... ... 500 39,38 26,70
Frac, lefiosa subvuelo ... ... ... ... 3 0,25 0,17
Estructuras foliares ... ... ... ... .. 548 100 29,26
Hojas vuelo ... ... v e cer eee s 520 94,93 27,18
Hojas subvuelo ... ... ... ... ... .. 6 1,13 0,33
Estrato herbdceo ... ... .. ... ... 22 3,94 1,15
OHras eStruCtUrasS oo wiv ev e aee oo 55 100 293
YEIMAs oo s wrr vee won con ven aee e . 44 79,58 2,33
TIOTES oo ver e vve eer cer een aee ons 1 2,33 0,07
Frutos .o vov ver cer vt eee ven e 10 18,09 0,53
PrODUCCION EPEGEA ... ... .ev - 1873 gr/m?/afio

TABLA 4

Dindmica de la materia orginica del mantillo en «Los Cerezales»

: Tiempo
Vida Tiemporeno- medio

TiP0 DE MATFRIAL K wiedia  vacion 95 % residencia
Mantillo .o ver e cer cer een e 0,25 276 1194 3,98
Dalos propios ... ... .. ... 025 277 12,00 3,04

Frac. Hojas o

AnTUNA (1982) ... ... ... .. 0,29 240 - - 10,30 - 345
Hayucos (ctipulas) ... ... ... ... 0.06 11,35 50,00 15,49

Fraccién lefiosa ... ... ... ... ... 0,24 2,89 12,50 4,14
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HAYEDO ASTURIANO: PRODUCCISN

TABLA 5

Dindmica del mawntillo en diferentes bosques.

Tiempo Tiempo
Yeno- medio
Vida vacidn resi-
K media 95 % dencia

Fraccicn lefiosa

Robledal (CurisTENSEN, 1%77) ... ... 0,26 2,67 11,54 3,85
Bosque mixio (Rocmow, 1974) ... ... 0,23 3,01 13,04 4,34
Fraccidn foliar

Havedo (Gosz ef al, 1973} ... ... ... 0,37 1,87 8,11 2,10
Raobledal (CuristeNsen, 1977) ... ... 0,30 2,31 10,00 3,33
Mantillo ... .. co cio e e e 0,31 2,24 9,68 323
Hayedo (LEMEE y Bicmauz, 1973) ... 0,46 1,51 6,52 2,17
Hayedo (Groacuen y Tourrer, 1980}, 0,26 2,67 11,54 385
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