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RESUMEN 

La evaluación del estado de conservación de los bosques requiere de la identificación de las situaciones 

de referencia para cada uno de los tipos de hábitats forestales. Los rodales maduros pueden ser una 

buena referencia para establecer este estado de conservación favorable, ya que representan las 

situaciones de menor intervención, y pueden servir de modelos para comparar otras situaciones de 

cada hábitat. 

Las características estructurales de los rodales maduros son la consecuencia de procesos ecológicos 

muy específicos y condicionan los elevados valores de biodiversidad que albergan estos lugares. Esta 

estructura característica puede cuantificarse sobre el terreno mediante indicadores objetivamente 

verificables.  

En el contexto del proyecto LIFE RedBosques, se propone un procedimiento para la identificación de 

rodales de bosque en estados avanzados de madurez o próximos a ella, que pueden servir de 

referencia para la evaluación del estado de conservación de los diferentes tipos de hábitat forestal 

presentes en España. Consta de dos fases sucesivas:  

• FASE I - Prospección: se basa en una descripción simple, con indicadores cualitativos o 

semicuantitativos, que puede cumplimentarse de forma rápida mediante criterio experto. Se 

propone para ser utilizada por el personal de guardería y técnico, en una primera fase de 

identificación de rodales potencialmente interesantes. 

• FASE II - Identificación: mediante un sistema de indicadores cuantitativos de estructura del 

rodal y huella humana, para la identificación en campo de los rodales preseleccionados. Esta 

fase precisa de mediciones sobre el terreno mediante el levantamiento de parcelas de 

muestreo, y cálculos más complejos para la obtención de los indicadores, o de una forma más 

sencilla de tipo pericial mediante transectos 

Este documento detalla el procedimiento para la cuantificación de la estructura y huella humana en los 

rodales preseleccionados en la Fase I mediante el muestreo en parcelas forestales. Se define: 

− el procedimiento para la localización de las parcelas de muestreo, y los requisitos de forma y 

tamaño de estas; 

− los protocolos específicos para el muestreo de árboles, regenerado, pies menores, estratos 

verticales y madera muerta, y otras variables forestales; 

− se describen con detalle los indicadores que deben recogerse a escala de rodal y de parcela de 

muestreo; 

− se describe el procedimiento para integrar los resultados de las diferentes parcelas de muestreo en 

información a escala de rodal; 

− Además, se facilitan formularios normalizados para la recopilación de indicadores a escala de 

parcela y su integración a escala de rodal. 

Los resultados de la Identificación de rodales en toda España son recopilados, organizados en una 

base de datos y puestos a disposición de los miembros de EUROPARC-España, conformando una Red 

de Rodales de Referencia. 
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EXECUTIVE SUMMARY 

Assessing the conservation status of forests requires the identification of reference situations for each 

type of forest habitat. Old-growth stands can be a good reference to set up this favorable conservation 

status, since they represent situations of less human intervention. 

The structural characteristics of old-growth stands are the consequence of specific ecological processes 

and determine the high biodiversity values they host. This characteristic structure can be quantified on 

the ground through objectively verifiable indicators. 

In the context of the LIFE RedBosques Project, a procedure is proposed for the identification of old-

growth stands, which can serve as a reference for assessing the conservation status of different forest 

habitats. It consists of two successive phases: 

• PHASE I - Prospecting: it is based on a simple description, based on qualitative or 

semiquantitative indicators, which can be completed simply by expert criteria. It is proposed to 

be used by rangers and technical staff, in a first phase of identification and pre-selection of 

potentially interesting stands. 

• PHASE II - Identification: detailed description of the stand through a system of quantitative 

indicators of vegetation structure and human footprint. It is aimed for the identification of 

preselected stands in Phase I. This phase requires on the ground measurements by means of 

survey plots, and more complex calculations to obtain the indicators, o in a simpler expert way 

through transects. 

This document details the procedure for the quantification of the structure and human footprint in 

preselected stands (Phase I) using sampling plots. Document contents include: 

− the procedure for locating the sampling plots, and its requirements regarding shape and size, 

− the specific protocols for sampling of trees, regeneration, vertical strata and dead wood, 

− indicators to be collected at the sampling plot scale are described in full detail, 

− the procedure for integration of the results of the different sampling plots into stand-scale 

information. 

In addition, standardized forms are supplied for data collection, both at plot scale and for their integration 

at stand scale. 

The results of stand characterization throughout Spain are compiled, organized in a database and made 

available to the members of EUROPARC-Spain, forming a Network of Reference Stands. 
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1. INTRODUCCIÓN 

El ciclo de vida de los bosques, o “ciclo silvogenético”, comprende varias fases, desde la regeneración 

inicial de árboles a la madurez y senectud, que se van sucediendo en el tiempo. El ciclo completo puede 

durar cientos de años. A escala de paisaje, un bosque en buen estado de conservación debería 

contener un mosaico de todas estas fases en una proporción relacionada con el tiempo que dura cada 

fase según la propia longevidad de las especies arbóreas que lo componen. 

Sin embargo, debido al intenso aprovechamiento de los bosques desde tiempo inmemorial, son muy 

escasos los ejemplos de estados avanzados de madurez, en los que no haya intervención humana y 

en la que sea la propia dinámica natural, con sus correspondientes perturbaciones, el motor de su 

estructura. En algunos tipos de bosques probablemente no existan. 

Los rodales de referencia, para un hábitat forestal dado, son los rodales más próximos al estado de 

madurez que es posible encontrar en un territorio. Los rodales de referencia constituyen herramientas 

esenciales para determinar el estado de conservación favorable de los hábitats de interés comunitario, 

exigido por la Directiva Hábitats (European Comission 1992). 

En el marco de trabajo del proyecto LIFE RedBosques se propone un procedimiento para la 

identificación de rodales de bosque en estados avanzados de madurez o próximos a ella, que pueden 

servir de referencia para la evaluación del estado de conservación de los diferentes tipos de hábitat 

forestal presentes en España. Esta metodología se compone de dos fases: 

➢ FASE I de Prospección: se basa en una descripción simple, con indicadores cualitativos o 

semicuantitativos, que puede cumplimentarse de forma rápida mediante criterio experto. Se 

propone para ser utilizada por el personal de guardería y técnico, en una primera fase 

de identificación de rodales potencialmente interesantes. El protocolo para el desarrollo de la 

Fase I se puede encontrar en el sitio web de REDBOSQUES: Documentación Técnica - LIFE 

RedBosques. 

➢ FASE II de Identificación: mediante un sistema de indicadores cuantitativos de estructura del 

rodal, huella humana e integridad espacial, para la identificación en campo de los rodales 

preseleccionados. Esta fase precisa de mediciones sobre el terreno, que se combinan con 

datos cartográficos para obtener un índice de evaluación de la naturalidad del rodal (Figura 1).  

En este manual se propone el protocolo de trabajo de campo para la toma de datos de aquellos rodales 

que pueden ser identificados con indicios de madurez en una primera etapa de prospección (Fase I) o 

bien en las ocasiones en que se pueda proceder directamente a la identificación de un rodal maduro. 

Con los datos obtenidos se va a poder caracterizar los rodales pudiéndose aplicar un conjunto más 

completo de indicadores cuantitativos para su evaluación como rodales de referencia.  

El proceso de evaluación de la naturalidad consta de 2 etapas: 

1. Muestreo a campo de datos de variables relacionados con la estructura forestal del rodal y la 

presencia de evidencias de usos antropogénicos a escala local. Otras variables a escala de 

paisaje se calculan con el uso de cartografía y herramientas SIG a partir de los límites del rodal. 

2. Cálculo de los indicadores simples que adecuadamente normalizados se pueden agregar de 

forma jerárquica en criterios y ámbitos (madurez, huella humana e integridad espacial) para 

construir el índice compuesto de naturalidad. 

 

https://redbosques.eu/documentacion-tecnica/
https://redbosques.eu/documentacion-tecnica/
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Figura 1. Esquema básico del índice compuesto de naturalidad en sus tres ámbitos y criterios correspondientes. 

En este manual se propone el protocolo para el muestreo a campo de las variables necesarias para 

construir los indicadores (capítulo 2 “Muestreo de campo”). Estos se recogen en una ficha normalizada 

para cada rodal (Anexo 5.1) que consta de: 

1. Un formulario de rodal: documento resumen para la identificación del rodal a partir de los datos 

obtenidos en las parcelas de muestreo. También se incluyen las variables necesarias para la 

valoración del rodal, para cada una de las parcelas forestales levantadas y para el dato sintético 

a nivel de rodal de estas mismas variables 

2. Un formulario de parcela: en él se recogen los datos básicos por unidad de muestreo (parcelas 

de inventario y transectos de madera muerta). Seré preciso cumplimentar uno para cada 

parcela y, por lo tanto, imprimir tantas copias como sean necesarias.  

En el capítulo 3 (“Índice de naturalidad”) se aporta toda la información necesaria para construir el 

indicador de naturalidad de los rodales en base los datos de camp. Para ello es necesario: 

1. El cálculo de indicadores, en base a los datos de campo o cartográficos; 

2. La normalización de los indicadores, que es el proceso de escalarlos en valores comparables 

entre ellos; y 

3. La agregación de los indicadores en un índice compuesto. 

Para llevar a cabo esta tarea de cálculo del índice de naturalidad y gestionar la información generada 

de forma integradora, se propone el uso de la herramienta REDBOSQUES. En el capítulo 4 

(“herramienta REDBOSQUES”) se detalla el funcionamiento y uso de esta aplicación web: 

REDBOSQUES. 

Madurez

Composición

Complejidad 
estructural

Senectud

Microhábitats

Dinámica

Huella 
humana

Huella 
humana 
antigua

Huella 
humana 
reciente

Integridad 
espacial

Tamaño

Continuidad 
de la mancha

Efecto borde

Conectividad

http://redbosques.creaf.cat/redbosques/


  
 

8 Herramienta REDBOSQUES. Fase II: Identificación mediante parcelas 
 

2. MUESTREO DE CAMPO 

2.1. Diseño del muestreo 

Para la identificación de un rodal será preciso establecer un proceso de muestreo que consiste en un 

reconocimiento completo del rodal, y el levantamiento de parcelas forestales. Las variables necesarias 

para caracterizar el rodal se medirán para algunas de ellas a escala del conjunto del rodal y otras a 

escala de cada parcela (Tabla 1).  

La parcela es la herramienta principal de muestreo, con la cual se miden la mayoría de las variables de 

estructura forestal. Se ha diseñado para medir los principales indicadores de forma precisa y rápida, 

con el uso de instrumentos de medida sencillos. Este protocolo no está exento de un cierto grado de 

complejidad con lo que se recomienda que el personal de campo esté formado. A mayor experiencia 

más eficiente será el trabajo que desarrollar. Se recomienda que el equipo este compuesto por al menos 

dos personas, una de ellas con experiencia. 

2.2. Variables que medir 

Una parte de las variables de los indicadores se van a obtener del reconocimiento y observación en 

todo el rodal, y otra de las mediciones en las parcelas. Se distinguen por tanto varias tareas bien 

diferenciadas.  

1. En la primera se trata de recorrer todo el rodal para localizar los lugares con características más 

singulares de bosque maduro. Esta tarea tiene que permitir identificar las localizaciones más 

adecuadas para el desarrollo de las parcelas, de forma que los datos tomados en ellas sean una 

buena representación del carácter maduro del conjunto del rodal. Así mismo, esta tarea tiene que 

permitir determinar con mayor precisión los límites del rodal utilizando herramientas SIG móviles, 

GPS o cartografía impresa. El uso de cartografía topográfica y de orto imágenes es muy útil para 

la identificación de estos rodales más maduros. También es muy útil para esta tarea el uso de 

imágenes, o mapas derivados, realizados con tecnología LiDAR. 

2. La segunda tarea que se lleva a cabo al mismo tiempo que el reconocimiento del rodal es la toma 

de datos de algunos de los indicadores la madurez (composición de especies arbóreas y de las 

fases silvogenéticas presentes en el rodal) y las observaciones relativas a la huella humana 

reciente y antigua.  

3. Una vez recorrido el rodal, se establecen las parcelas de muestreo y se procede al registro de las 

variables correspondientes.  

La tipología de tareas para la identificación de bosques está basada en su mayor parte en el muestreo 

clásico de parcelas de inventario forestal. De esta forma, se completan los datos obtenidos con el 

reconocimiento del rodal para los indicadores relacionados principalmente con los árboles, madera 

muerta y estratificación vertical (Tabla 1). La propuesta que se plantea es el muestreo de datos 

dasométricos y de la madera muerta, ya sea en pie y en el suelo, y se basa pues en una metodología 

parecida a la de los pies mayores del Inventario Forestal Nacional (IFN) (IFN 2011). La adaptación a 

esta metodología permitirá la comparación de los valores obtenidos en la evaluación de bosques de 

alta madurez con valores de referencia medios de los bosques en donde se encuentra el rodal que se 

evalúa. Las parcelas del IFN son de radio variable según el diámetro de los pies y la inclusión de pies 

mayores en la parcela depende de su diámetro normal y la distancia del eje del pie al centro de la 

parcela. En este manual se propone el levantamiento de parcelas de radio fijo, pero variable entre 

parcelas para garantizar en cada una cantidad mínima de pies mayores medidos. 

Estas variaciones están orientadas a mejorar el esfuerzo de trabajo en campo buscando el compromiso 

entre la precisión de medida de las variables indicadoras y el esfuerzo de muestreo para obtenerlas. 
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Por ejemplo, para obtener un valor de la madera muerta en el suelo sería mucho más preciso medir 

toda la madera muerta en el suelo considerando todas las piezas y medir su longitud y diámetros. Pero 

esta metodología en casos de que la madera muerta sea abundante plantea un esfuerzo de muestreo 

muy elevado. Es por ello por lo que para este tipo de madera se plantea una metodología de transectos 

para la estima de su volumen. Dado que lo que se plantea es la evaluación de bosques de referencia 

que claramente tienen valores superiores de los indicadores que se evalúan la metodología basada en 

transectos está claramente justificada. Ésta no es la mejor opción para el seguimiento de la dinámica 

de la madera muerta, pero si para la estima de este indicador en los rodales a evaluar (Rondeux y 

Sanchez 2010). 

Tabla 1. Esquema jerárquico de los indicadores donde se indica la escala de trabajo de campo en la que se toman 
los datos correspondientes para su cálculo. También se indican las variables cartográficas del ámbito de la 
integridad espacial que dependen de los límites del rodal. 

Ámbito Criterio Variables 
Unidad de 
muestreo 

Madurez Composición Número de especies arbóreas Rodal 

Complejidad estructural Área basal del arbolado Parcela 

Número de clases diamétricas del arbolado Parcela 

Volumen de pies vivos del arbolado Parcela 

Número de estratos verticales del arbolado Parcela 

Senectud Densidad de árboles excepcionales  Parcela 

Volumen de madera muerta medio/gruesa Parcela 

Proporción de madera muerta medio/gruesa Parcela 

Microhábitats Tipos de dendromicrohábitats Parcela 

Dinámica Fases silvogenéticas Rodal 

Huella 
humana 

Huella antigua Continuidad temporal Rodal 

Usos agropastorales Rodal 

Usos forestales Rodal 

Huella reciente Usos forestales Rodal 

Especies invasoras Rodal 

Causas de fragmentación Rodal 

Caza Rodal 

Herbívora y/o ramoneo Rodal 

Frecuentación Rodal 

Durabilidad de los usos Rodal 

Integridad 
espacial 

Tamaño del rodal Tamaño del rodal Cartografía 

Continuidad forestal Superficie de la mancha forestal Cartografía 

Efecto borde Proporción de bosque alrededor  Cartografía 

Conectividad Grado de aislamiento Cartografía 

 

2.3. El rodal 

Cuando se pretende evaluar la naturalidad de un rodal lo que se busca es un rodal con características 

relevantes de madurez con el menor impacto humano. Un rodal con estas propiedades es en definitiva 

un rodal que presente la mayor cantidad de atributos de madurez (Cuadro 1) y que se hayan originado 

de forma más o menos natural. 
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Cuadro 1. Atributos de la estructura de los rodales maduros 

Los principales atributos relacionados con el proceso sucesional de maduración y senescencia que 

pueden ser medidos en campo son: 

• Composición de especies del dosel: la regeneración por pequeñas perturbaciones da lugar a 

una estructura de masa irregular, regeneración de especies tolerantes a la sombra, y presencia de 

varias especies en el dosel. Los rodales maduros típicamente presentan más de una especie arbórea 

en el dosel. 

• Presencia de árboles excepcionales: existencia de pies de especies correspondientes a estados 

sucesionales avanzados, con una edad cercana al límite impuesto por su longevidad, y una edad 

media del rodal del orden de la mitad de dicha longevidad. Esta avanzada edad se manifiesta en la 

existencia de un elevado número de pies de grandes diámetros.  

• Complejidad horizontal: son esperables rodales heterogéneos, con diversidad de diámetros y 

clases de edad en el dosel. La estima del diámetro normal y el cálculo del área basimétrica permiten 

cuantificar y comparar con rodales manejados. Característicamente, en los rodales maduros la mayor 

parte del área basimétrica se concentrará en los pies gruesos.  

• Estratos verticales: el proceso sucesional conduce a una ocupación total del espacio en la vertical, 

de modo que en los rodales maduros y senescentes hay estructuras fotosintéticas (follaje) desde el 

suelo hasta la parte superior del dosel. Se distinguen varios estratos verticales, o bien una estructura 

irregular pura, con pies de todas las alturas. 

• Madera muerta: los rodales maduros presentan grandes cantidades de madera muerta de grandes 

dimensiones, tanto en pie como en el suelo, en diversos estados de descomposición.  

• Aperturas en el dosel: los bosques maduros no son homogéneos; al contrario, presentan 

frecuentes aperturas en el dosel debidas a la caída de árboles viejos. Un rodal maduro debería ser 

lo suficientemente extenso y variado como para contener «gaps» o aperturas (fracción de cabida 

libre). Además, debe verificarse en estos claros el proceso de regeneración de las especies del dosel, 

con la presencia no solo de plántulas, sino de regenerado en varios estados de desarrollo. 

• Microhábitats: los árboles gruesos y viejos son más propensos a presentar irregularidades y 

cavidades debidas a ataques de hongos, heridas, etc. Estas irregularidades constituyen 

microhábitats de gran variedad (cavidades, descortezamientos, fendas) que alojan a una elevada 

biodiversidad muy especializada 

 

Es importante conocer de antemano que atributos de madurez están presentes en el rodal. Es por ello 

por lo que normalmente se ya se han llevado a cabo reconocimientos del rodal para localizar donde se 

encuentran los elementos más destacables a muestrear en visitas con expertos o mediante el 

desarrollado de la Fase I REDBOSQUES propuesto. Si esto no es así, es imprescindible comenzar con 

un reconocimiento más o menos completo del rodal, según su tamaño, para la determinación de que 

atributos de madurez se encuentran en el rodal y donde. 

No existe un criterio a priori de superficie, aunque en general no deberían elegirse rodales menores de 

1 ha, por su dudosa viabilidad para albergar todos los procesos ecológicos asociados a los bosques 

maduros. En los rodales de menor entidad (p.e. menos de 5 ha) puede recorrerse todo el rodal. Cuando 

sean rodales grandes, más de 5 ha, se realiza un recorrido que al menos sea por una superficie de 5 

ha y un 20% para aquellos rodales mayores de 25 ha, procurando siempre evaluar el sector del rodal 

con características excepcionales de madurez desarrolladas. 
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El proceso puede realizarse de forma autónoma por el personal de campo (por ejemplo, técnicos o 

guardería) como forma de identificar un primer conjunto amplio de rodales potencialmente interesantes. 

Para calibrar la toma de datos se recomienda la realización de un proceso de aprendizaje y 

entrenamiento previo, hasta tener asimilado el proceso (puede ser suficiente con una jornada). De este 

modo, cuando llegue el caso de encontrar un rodal con características interesantes se podrá realizar 

con la suficiente rapidez y seguridad. 

2.4. Las parcelas 

2.4.1. Localización e intensidad de muestreo 

En los rodales más pequeños puede ser suficiente establecer una sola parcela, pero en los rodales 

mayores será necesario un cierto número de réplicas que permitan recoger la variabilidad existente. En 

estos casos, será necesario cumplimentar el bloque de la ficha de los indicadores con los valores 

agregados del conjunto de parcelas muestreadas, según proceda en cada indicador. 

La ubicación de las parcelas de muestreo tiene que ser pericial escogiendo las zonas de etapas más 

maduras del rodal, es decir, dónde haya una combinación de pies vivos y muertos en pie de mayor 

tamaño y abundante madera muerta, y demás atributos de madurez. De esta manera nos aseguramos 

de que las zonas escogidas sean referentes de lo más excepcional del rodal. El objetivo es muestrear 

zonas representativas de valores excepcionales (de referencia) con relativamente pocas parcelas, pero 

de gran tamaño. En cualquier caso, el número de parcelas va a depender de la superficie del rodal a 

caracterizar y el tamaño de la parcela (superficie de muestreo). La Tabla 2 muestra el número de 

parcelas en función del tamaño del rodal y la Tabla 3 la intensidad de muestreo correspondiente. 

Tabla 2. Número de parcelas en función de la superficie del rodal a muestrear y del tamaño de estas. 

Radio 
(m) 

Superficie parcela 
(m2) 

Superficie rodal (ha) 

<1 1-5 5-25 25-50 50-100 

15 707 2 4 5 6 7 

20 1.257 1 2 4 5 6 

25 1.963 1 2 3 4 5 

 

Tabla 3. Intensidad de muestreo mínima (%) asegurada en función del tamaño de esta y de la superficie del rodal 
a muestrear y de acuerdo con el número de parcelas indicadas en la Tabla 2. 

Radio 
(m) 

Superficie parcela 
(m2) 

Superficie rodal (ha) 

<1 1-5 5-25 25-50 50-100 

15 707 14,1 5,7 1,4 0,8 0,5 

20 1.257 12,6 5,0 2,0 1,3 0,8 

25 1.963 19,6 7,9 2,4 1,6 1,0 

 

A partir de 100 hectáreas de tamaño del rodal se añade una parcela por cada 50 ha extras. 

2.4.2. Forma de la parcela 

Se utilizarán preferentemente parcelas de forma circular, aunque podría ser cuadrada o rectangular, y 

a ser posible con corrección de la superficie de muestreo directamente en campo según pendiente. Si 

no se hace dicha corrección es clave medir la pendiente máxima de la parcela e indicar que no se ha 
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hecho la corrección in situ. La parcela circular es la forma geométrica que tiene la relación perímetro 

área más pequeña con lo que el error cometido por omisión o comisión, (cuando hay que decidir si 

medir un árbol que se encuentra al límite de la parcela), se minimiza. 

La forma circular es más fácil de plantear en el campo. Se recomienda el uso de un distanciómetro; el 

distanciómetro incluye la corrección directa de la pendiente de manera que es el sistema más rápido, 

práctico y robusto. El uso del distanciómetro evita tener que marcar los límites de la parcela. Es 

recomendable marcar de alguna manera el centro de la parcela e indicar con la máxima precisión las 

coordenadas geográficas puede permitir repetir el muestreo en el futuro. 

La forma cuadrada o rectangular es una buena alternativa para parcelas grandes, aunque es más 

laborioso de delimitar y de corregir la pendiente in situ. Tras haber colocado unas cintas o cuerdas que 

señalen los límites podremos trabajar en las mediciones sin ocuparnos de la distancia. El muestreo por 

transecto con una longitud y un ancho se descarta. 

2.4.3. Tamaño de la parcela 

Dada la distribución irregular de los atributos de madurez, en general se considera preferible utilizar 

altas fracciones de muestreo (relación entre superficie medida y superficie total). 

 
Figura 2. Representación esquemática de una parcela circular de muestreo de pies vivos y muertos y los 
correspondientes transectos para muestreo de madera muerta en el suelo. 

Será preferible utilizar parcelas grandes, de no menos de 700 m2 de superficie El objetivo es conseguir 

fracciones de muestreo elevadas con relativamente pocas parcelas, pero de gran tamaño. Parcelas 

grandes porque hay variables en los que para conseguir representatividad necesitamos un alto número 

de pies, por ejemplo, árboles vivos con oquedades, una parcela pequeña puede que sólo incluya un 

árbol mayor de 50 cm de diámetro, mientras que en parcelas grandes se muestrearán más pies, por lo 

que la muestra será mejor. En parcela preferiblemente circular de radio fijo entre 15 m y 25 m (~700 m² 

y ~2.000 m² de superficie respectivamente). En todos los casos asegurarse que se muestreen al menos 

15 pies vivos de diámetro normal (Dn) mayor o igual de 17,5 cm. Puede suceder que haya que rectificar 

el tamaño de la parcela si al terminar el muestreo de pies vivos la cifra no alcanza los 15 pies. 

En cada parcela se van a desarrollar varios muestreos, cada uno de ellos con características diferentes, 

pero siendo el de medición de árboles el que define el tamaño de la parcela (Figura 2). La medida de 

cada una de las parcelas o transectos siempre están referidas a su proyección horizontal, no siguiendo 
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la pendiente. En caso de no disponer de distanciómetro digital que permite hacer la corrección al 

momento, en la Tabla 4 se aportan las correcciones calculadas. 

Tabla 4. Equivalencias de longitud de radios de parcela o de transectos horizontales y sus distancias según la 
pendiente. 

Pendiente Longitud (m) 
(%) (º) 10 15 20 25 30 40 50 

0 0,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 40,0 50,0 
10 5,7 10,0 15,1 20,1 25,1 30,1 40,2 50,2 
20 11,3 10,2 15,3 20,4 25,5 30,6 40,8 51,0 
30 16,7 10,4 15,7 20,9 26,1 31,3 41,8 52,2 
40 21,8 10,8 16,2 21,5 26,9 32,3 43,1 53,9 
50 26,6 11,2 16,8 22,4 28,0 33,5 44,7 55,9 
60 31,0 11,7 17,5 23,3 29,2 35,0 46,6 58,3 
70 35,0 12,2 18,3 24,4 30,5 36,6 48,8 61,0 
80 38,7 12,8 19,2 25,6 32,0 38,4 51,2 64,0 
90 42,0 13,5 20,2 26,9 33,6 40,4 53,8 67,3 

100 45,0 14,1 21,2 28,3 35,4 42,4 56,6 70,7 

 

2.5. Formulario de rodal 

Para cada rodal seleccionado se cumplimenta una “formulario de rodal” (anexo 5.1) que recoge las 

principales variables que permiten caracterizarlo. Se reúnen en esta ficha las variables que se obtienen 

directamente a escala de rodal como las que resultan de la agregación de los datos de las parcelas, de 

forma que la ficha de rodal será un resumen de la información del conjunto de parcelas. 

Se describe a continuación de forma pormenorizada la forma de cumplimentar la información requerida 

en la ficha de rodal. 

2.5.1. Bloque de rodal 

Apartado de la ficha que hace referencia a los datos generales del rodal. 
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Datos restringidos 

Indicación de si el ente que toma la información y la facilita a EUROPARC-España considera que 

dicha información puede o no ser publicada y/o difundida. La consignación de la casilla implicará que 

EUROPARC-España no difundirá ni publicará los datos del rodal con su localización precisa, pero si 

pudiendo utilizar su información para estudios globales. 

Nombre 

Nombre del rodal o del paraje donde se asienta, en caso de existir, y que lo identifique de forma 

única. 

Comunidad autónoma  

Indicación de la comunidad autónoma en el que se asienta el rodal. 

Provincia 

Indicación de la provincia en el que se asienta el rodal. 

Termino municipal 

Indicación del término municipal en el que se asienta el rodal. 

Propietario 

Se consignará el nombre del propietario o del gestor, si es que este se conoce, en caso de que sea 

público. En el caso de que sea privado indicar solo este concepto. 

2.5.2. Bloque de muestreo 

Espacio para la anotación de datos relacionados con el muestreo del rodal, principalmente relacionados 

con su reconocimiento general. 

 

Fecha 

Indicación de la fecha de desarrollo de los trabajos de campo, en especial los de reconocimiento del 

rodal y de la toma de los datos correspondientes. 

Equipo 

Anotación de las personas responsables del desarrollo del reconocimiento y trabajos de muestreo 

del rodal o en su defecto el jefe de equipo u organismo encargado.  

2.5.3. Bloque de hábitat 

Determinación del hábitat del rodal según clasificaciones preestablecidas (ver anexos). 
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CORINE/LPEHT 

Consignación del tipo de hábitat forestal según la codificación CORINE. Indicar el código y el nombre 

del hábitat. En el Anexo 5.2 se detalla la lista de hábitats hasta el nivel 3 o 4 de la clasificación. 

Interés comunitario (HIC)  

Consignación del código y nombre del hábitat de interés comunitario. Anotar el código de 4 dígitos 

correspondiente con el tipo de hábitat de la Directiva 92/43/CEE. En caso de tratarse de una masa 

mixta deberá detallarse en el apartado de observaciones. En caso de tratarse de un hábitat prioritario 

se pondrá al final del código un asterisco (*). En el Anexo 5.3 se detalla la lista de hábitats HIC 

arbolados presentes en España. 

Región biogeográfica 

Se distinguirá si el rodal se encuentra las regiones alpina, atlántica, mediterránea y macaronésica de 

acuerdo con la cartografía propuesta para Europa en el marco de la directiva Hábitats: 

Biogeographical regions in Europe — European Environment Agency (europa.eu). 

 

2.5.4. Bloque de indicadores 

En este apartado se indicarán los datos para la obtención de los indicadores de madurez y huella 

humana a partir de las parcelas y su correspondiente valor agregado para el rodal bajo cada una de las 

casillas asignadas y numeradas de las parcelas. Están a su vez están agrupados en los siguientes 

criterios de madurez: composición, complejidad estructural, senectud, microhábitats y dinámica; y de 

huella humana: antigua y reciente.  

Este apartado de la ficha se rellena una vez se dispone de los datos de parcelas. La descripción de 

este bloque se desarrolla en el capítulo 3 “Índice de naturalidad”. En este capítulo se desarrolla cada 

uno de los indicadores explicado su justificación, fuente de datos, como se determina su valor para el 

rodal como forma agregada de datos de parcela (si es el caso), y forma de cálculo y normalización. 

 

https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/figures/biogeographical-regions-in-europe-2
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No todos los elementos listados en la tabla son indicadores como tales. El “Volumen de árboles”, 

“Volumen de madera (MM) en pie” y “Volumen de madera (MM) en el suelo” son indicadores que se 

utilizan en la construcción de otros indicadores simples pero que directamente no entran en la 

construcción (agregación) del índice de naturalidad. Estas también están explicadas en el capítulo de 

indicadores.  

 

Parcela 

Dato de campo de cada uno de los indicadores, y variables, calculado si es necesario, para 

cada una de las parcelas de muestreo en campo. 

Rodal 

Dato de rodal de cada uno de los indicadores, y variables, calculado si es necesario según la 

función de agregación de los datos de parcelas, o directamente si es el valor de rodal. 

2.5.5. Bloque de información complementaria 

Cualquier otra información que se crea relevante. 
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Otras especies de flora acompañante 

Espacio para completar el listado de especies con un carácter relevante en el rodal por ser exóticas, 

protegidas, amenazadas, indicadores o que se crean importantes para la comunidad. 

Hábitats de interés comunitario 

Complementar la lista de hábitats de interés comunitario, ya sean arbolados o no.  

Otra información relevante 

Se consignarán en primer lugar datos básicos de litología, de suelos (según la clasificación USDA) 

y de clima (temperatura media anual en grados, precipitación media anual y evapotranspiración 

potencial anual en mm). 

Además, se incluirá el piso bioclimático y el ombroclima en los que se encuentra el rodal, según la 

metodología de Rivas Martínez. 

Por último, se incluirán todas aquellas observaciones que se juzguen necesarias, para lo cual pueden 

adjuntarse varias páginas de observaciones. 

En el caso que sea posible, se incluirá un plano del rodal, al menos a escala 1:25.000, así como una 

ortofotografía de este con la información más reciente posible. 

En caso de disponer de ellas se adjuntarán las coordenadas del perímetro del rodal, Datum ETRS89 

de la proyección UTM, y preferentemente huso 30. 

Se adjuntarán fotografías descriptivas del rodal. 

2.5.6. Bloque de especies arbóreas  

En este bloque se anotarán todas las especies arbóreas, ya sea autóctonas o no, detectadas no solo 

en las parcelas sino también en el resto del rodal. Es importante que esta tarea se desarrolle durante 

el reconocimiento del rodal y en los desplazamientos entre parcelas. Se tendrán en cuenta todas las 

especies en cualquier estado de desarrollo y una altura mínima de 30 cm, ya estén en el vuelo general 

del arbolado, en el subvuelo o en forma de regeneración. 

 

Especies arbóreas 

Se anotará el código y/o nombre de las especies arbóreas. En el Anexo 5.4 hay la lista de las 

especies arbóreas en Europa, ya sea autóctonas o naturalizadas y cultivadas, y su código tomado 

de la Flora Europea. 

2.5.7. Bloque de fases silvogenéticas 

Evaluación de la completitud del ciclo silvogenético marcando que fases están presentes en todo el 

rodal. Las diferentes fases del ciclo silvogenético pueden identificarse en pequeños corros o bosquetes 

de menor o mayor extensión y se definirían de manera aproximada por los parámetros propuestos por 
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Bioma Forestal (Bioma Forestal 2017). Se ha preferido no numerar las fases para recalcar su 

independencia de un orden pre-establecido. El esquema de la dinámica en una porción del bosque 

(Figura 19), como resulta evidente, es una mera abstracción teórica de lo que sucede en la realidad. 

Ésta es mucho más compleja que lo indicado en este simple croquis o clasificación por fases, pero en 

cualquier caso la esquematización resulta útil para la clasificación del momento dinámico en que se 

pueden encontrar los rodales estudiados. Normalmente los rodales seleccionados son de pequeña 

extensión, pero aun así se puede encontrar más de una fase del ciclo representada en los mismos. 

 

Se anotará la presencia de cada una de las fases siempre que la superficie ocupada sea de al menos 

200 m2, con la excepción de la fase de regeneración que puede ser de tamaño inferior, mínimo de 100 

m2. El valor del indicador es la suma de los valores entre [] (corchetes) correspondiente a las distintas 

fases detectadas en el rodal que se usará en la normalización del indicador. 

Tabla 5. Propiedades principales de cada fase silvogenético, donde FCC es la fracción de cabida cubierta del 
arbolado, Dn es el diámetro normal dominante medio y MM es madera muerta 

Fase Arbolado Regeneración  Madera muerta 

Claros 

 

FCC <30% FCC <50% Restos de etapas anteriores 

Regeneración 

 

FCC <30% FCC >50% Restos de etapas anteriores 

Ocupación 

 

≈ Latizal:  
FCC >30%; Dn <20 cm 
 

 Restos de etapas anteriores y 
nueva de pequeñas dimensiones 

Exclusión 

 

a) Temprana ≈ Bajo fustal: 
FCC >30%; 20 < Dn ≤ 30-35 cm  
b) Media ≈ Fustal medio: 
FCC >30%; 30-35 < Dn ≤ 40-50 cm 
c) Tardía ≈ Fustal alto: 
FCC >30%; Dn > 40-50 cm 

 Restos < 25% MM total 

Maduración 

 

FCC >30% 
Dn > 40-50 cm 
Ho > 85% Hmax 

 Restos < 25% 

Senescencia 

 

30% < FCC < 65% 
Dn > 20 cm 
Ho > 85% Hmax 

 Restos ≥ 25% 
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Presencia (Pres.) 

Se anotará que fases del ciclo silvogenético están presentes en el rodal. Es importante para las fases 

de claro y regeneración determinar si su origen es natural o artificial, debido a actuaciones silvícolas. 

2.5.8. Bloque de huella humana antigua 

En este apartado se indican los elementos y/o restos de usos antiguos (de más de 50-60 años) de rodal 

centrados principalmente en actividades forestales, agrícolas y ganadera. Se diferencian la evidencias 

de la huella humana antigua de la reciente según la antigüedad usando como umbral el par de años 

1956-57, ya que estos fueron en los que se realizó uno de los primeros vuelos de fotografías aéreas 

completos para toda España (vuelo americano). Para todas aquellas actividades, sobre todo forestales, 

agrícolas o ganaderas, que se identifique que ya existían antes de esta fecha se clasifican como huella 

humana antigua. 

La continuidad temporal del bosque se toma en gabinete con la ayuda de cartografía de referencia y 

temática, mientras que el resto se toman en campo. 

 

Continuidad temporal 

Se consignará el porcentaje (de acuerdo con la escala de ocupación propuesta) de cubierta arbolada 

en el rodal estimada a partir de las ortofotografías del vuelo americano serie B de los años 1956-57. 

La imágenes están disponibles en el visualizador del IGN: Comparador Mapas | IGN CNIG. Éstas 

también están disponibles en servicios cartográficos de algunas comunidades autónomas. 

Usos agropastorales 

Se consignarán las huellas e indicios de haberse producido un uso agropastoral del rodal con 

anterioridad a 1956, en la mayor parte de los casos por la constatación de la presencia de señales 

(como viejos caminos de herradura, muretes, zonas abancaladas, abrigos, ruinas, árboles 

adehesados), o en otros casos por la probabilidad de que se produjeran usos agropastorales y si se 

tiene la certeza de que son anteriores a 1956. En caso de fuerte presunción de uso sin confirmación 

en campo anotar “Ausencia de signos, pero uso probable”. El caso “Ausencia de usos” solo se 

anotará en el caso que haya registro histórico que lo corrobore. 

La localización por fotointerpretación de las fotografías aéreas del 1956 puede ser de gran ayuda 

para complementar las observaciones sobre el terreno. 

 

https://www.ign.es/web/mapasantiguos/index.html
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Usos forestales antiguos 

De igual forma se consignarán las señales de explotación forestal antigua, de antes de la mitad del 

siglo XX (cortas de madera, leñas y resinación fundamentalmente). Una estructura de monte bravo 

(tocones con rebrotes), presencia de árboles resinados, alcornoques con signos antiguos de 

descorche, son signos inequívocos de explotación forestal en el pasado.  

En caso de no ver ningún signo anotar “Ausencia de signos, pero probable”. Solo en el caso de que 

haya confirmación por algún registro histórico anotar “Ausencia de usos”. 

2.5.9. Bloque de huella humana reciente 

En este apartado se indican los elementos y/o restos de usos recientes (de menos de 50-60 años) del 

rodal centrados principalmente en actividades forestales, agrícolas, ganadera y gestión. En ellas se 

identifican también actividades más modernas relacionadas con el establecimiento de especies 

invasoras, la fragmentación, la caza, la frecuentación humana y el carácter legal de su estado de 

protección. Para cada uso se proponen unos signos o evidencias tipos para identificar, los más 

comunes de identificar en los bosques españoles.  

La durabilidad de los usos, relacionada con el estatus legal actual de protección, se toma en gabinete 

con la ayuda de cartografía de referencia y temática, mientras que el resto se toman en campo. 

 

Usos forestales recientes 

Cortas de madera y/o leñas: se consignará los años que han transcurrido desde la última corta. La 

fecha exacta de la última corta se puede obtener a partir del plan de ordenación o consultando a un 

experto. También se puede intentar estimar a partir de la edad de los tocones. 

Densidad de tocones: si existieran tocones procedentes de las cortas se estimará el número de ellos 

que aparecen, referido a la hectárea. Una estima rápida de la densidad de tocones por hectárea se 

puede obtener calculando la distancia media entre 2 tocones a partir de varias medidas. El número 

de tocones para monte bajo se contabiliza a partir de un diámetro mínimo de 7,5 cm; y a partir de 

17,5 cm para monte alto. 

 



  
 

Manual de evaluación de la naturalidad de rodales de referencia 21 
 

Especies exóticas 

Fracción de la cabida cubierta arbolada (FCC en %) ocupada por especies invasoras. Las especies 

neófitas son las que se introdujeron después de 1500, desde cuando se intensificaron los 

intercambios comerciales en todo el mundo (y que no han dejado de crecer desde entonces). 

Tampoco hay que olvidar las políticas activas de introducción de especies arbóreas exóticas en 

varios momentos de la historia más reciente (siglos XIX y XX) como por ejemplo Pseudotsuga 

menziesii, Robinia pseudoacacia, Ailanthus altissima, Eucalyptus, Pinus radiata, etc.). En el Anexo 

5.4 se muestran en negrita las especies consideradas exóticas en España. 

Causas de fragmentación 

Se valora la fragmentación y su impacto en la biodiversidad y funcionamiento del ecosistema 

analizando la tipología de uso que causa la fragmentación. Un rodal se considera fragmentado y 

aislado cuando hay una distancia deforestada superior a 100 m en toda su periferia. En gabinete en 

base a ortofotografía reciente se valora el tipo de fragmentación existente alrededor de la zona de 

estudio. Si hay distintos tipos de fragmentación se asignará el valor mínimo, entendiendo que, sea 

cual sea la tipología cualquier especie se podrá mover a través de la zona más permeable. 

Caza 

Se evalúa la intensidad de las prácticas de caza a partir de las distintas tipologías y signos de 

actividades de caza. 

La Reserva Nacional de Caza es una figura de gestión en donde la caza está sujeta a un régimen 

cinegético especial cuya finalidad es promover, fomentar, conservar y proteger determinadas 

especies, subordinando a esta finalidad la posible actividad cinegética. 

Los signos de actividad puntual se refieren a la presencia de cartuchos usados en el suelo, paneles 

indicadores (coto de caza), etc.; la infraestructura permanente de caza se refiere a miradores, 

comederos, puesto de caza.  

Herbívora y/o ramoneo 

Se evaluará a través de indicios de consumo de herbáceas y los daños producidos por el ramoneo 

de los árboles jóvenes (regenerado), descortezado de pies mayores, o indirectos por alteraciones 

del suelo por ungulados. 

Frecuentación 

El dato mide la presión potencial de la frecuentación en base a la facilidad de acceso medida en 

función de la distancia a caminos y grado de conocimiento de la ruta de acceso. Un “camino 

conocido” corresponde a los que están señalizados e integrados en redes de caminos de promoción 

del senderismo (GR, PR, etc.). La categoría “camino a más de 100” m se refiere a un camino 

transitable en coche y abierto al público. 
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Durabilidad de los usos 

La durabilidad de los usos se mide indirectamente por la categoría de protección según la 

clasificación del UICN que estima el grado de protección y en definitiva la probabilidad de cambio de 

uso. Puede ser útil el uso de la cartografía temática relacionada o el uso del visor del Banco de Datos 

de la Naturaleza (BDN): http://sig.mapama.es/bdn/. En este se pueden consultar las capas relativas 

a la red de parques naturales, la red natura 2000 y la cartografía de los montes públicos. Muchas 

comunidades autónomas también tienen sus propios visores, servicios webs cartográficos o la 

cartografía descargable para su uso en herramientas SIG, para la consulta de estos mismos datos. 

2.6. Formulario de parcela 

2.6.1. Bloque de parcela 

Para el levantamiento de las parcelas será necesario contar con una ficha para cada parcela (anexo 

5.1). Para ello es necesario el disponer de tantas copias de la ficha como parcelas se vayan a levantar. 

Se describe a continuación pormenorizadamente la forma de recoger la información de la parcela. 

 

Número (Núm.) 

Indicación con un número identificador de la parcela de forma correlativa con relación al total de 

parcelas muestreadas, tal como 1/5, 2/5…5/5. 

Nombre 

Identificación del nombre con el que se denomina el rodal. 

Coordenadas 

Consignación de las coordenadas del punto central de la parcela en metros correspondientes al 

Datum ETRS89 de la proyección UTM. Será preferible expresarlas siempre en el huso 30 de dicha 

proyección. En cualquier caso, se deberá consignar el huso utilizado. 

 

http://sig.mapama.es/bdn/
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Pedregosidad 

Asignación de la categoría del grado de pedregosidad como el porcentaje de piedras/rocas visibles 

en superficie medida dentro la parcela de radio de 15 m de radio según las categorías siguientes:  

Código Descripción 

1 Sin pedregosidad, superficie completamente cubierta de vegetación. 

2 Poco pedregoso, superficie cubierta por rocas coherentes < 25%. 

3 Pedregoso, superficie rocosa entre 25% y 50%. 

4 Muy pedregoso, superficie rocosa entre 50% y 75%. 

5 Roquedal, superficie de rocas > 75%. 
 

2.6.2. Bloque de muestreo 

Espacio para la anotación de datos relacionados con el muestreo del rodal, principalmente de datos 

relacionados con su reconocimiento general. 

 

Fecha 

Indicación de la fecha de desarrollo de los trabajos de campo, en especial los de reconocimiento del 

rodal y de la toma de los datos correspondientes. 

Equipo 

Anotación de las personas o entidad responsables del desarrollo del muestreo de parcela. 

2.6.3. Bloque de arbolado 

Se medirán todos los pies vivos o muertos con un diámetro normal (Dn) mayor o igual a 17,5 cm. Los 

pies mayores muertos en pie pueden estar enteros, con ramas o sin ramas, descabezados, como 

estacas, pero arraigadas, aunque sea parcialmente en el suelo y generalmente en pie. Si no es así, se 

considerará madera muerta. Se incluyen también los pies descabezados y estacas siempre que tengan 

al menos 1,30 m de altura. 

Se muestrea por completo en el radio de parcela determinada según la metodología de muestreo de 

árboles vivos. Es conveniente hacer el muestreo de los pies vivos al mismo tiempo que los muertos en 

pie y utilizar la misma numeración. Para árboles con más de un pie que crecen del mismo tocón o pies 

bifurcados por debajo de 1,30 m de altura, se considera cada uno de los pies por separado. El criterio 

utilizado para determinar si un pie entra o no en la parcela será la posición del centro del pie a la altura 

de medida del diámetro. Para ello también es necesario fijar la distancia horizontal del tamaño de la 

parcela, como la distancia de referencia y no la que sigue la pendiente.  

La metodología es la siguiente: 

1. Hacer un conteo aproximado de los 15-20 árboles vivos de mayor o igual diámetro que el de 

referencia y más cercanos al centro de la parcela para determinar el valor del radio o lado, 

según la forma, de la parcela. Este radio, en parcelas circulares, estará entre 15 y 25 m. En 
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caso de que no se llegue al mínimo de pies requerido se aumentará el radio de muestreo hasta 

alcanzar el tamaño muestral requerido (ver apartado 2.4.3).  

2. Medir para cada pie, con un Dn mayor o igual a 17,5 cm, la distancia al centro de la parcela 

para determinar si es de la parcela o no, y por lo tanto si hay que medirlo. Corregir todas las 

medidas a la distancia horizontal respecto al centro de la parcela, si es que estas están tomadas 

siguiendo la pendiente. Usar el punto central del pie a la altura del diámetro normal (a la altura 

de 130 cm) para determinar si el árbol entra o no en la parcela.  

3. Medir y registrar todos los atributos del pie.  

Si al finalizar el muestreo de árboles vivos, considerando el valor del segundo radio determinado antes 

de su registro, no se hubiera alcanzado la cifra de 15-20 árboles, se procederá a ampliar el tamaño de 

muestreo hasta conseguir la cantidad requerida. 

Para la obtención de los indicadores de estructura de la parcela, la mejor opción es medir todas las 

alturas de los árboles. Simplifica los cálculos posteriores porque no hay que determinar la altura de los 

pies no medidos directamente. Y finalmente se puede obtener fácilmente el valor de altura dominante.  

 

Radio de la parcela 

Anotación del radio de la parcela en metros, en el caso de que se trate de parcelas circulares, o del 

lado para las parcelas cuadradas. Si no se indica lo contrario, la medida es en su proyección 

horizontal. Si no fuera así, es obligatorio indicar en el campo siguiente la pendiente máxima de la 

parcela. 

Pie 

Anotación de un valor único identificativo correlativo de cada pie de la parcela, ya sea vivo o muerto.  

Distancia (Dist.) 

Distancia entre el pie y el centro de la parcela, en metros. Este es un dato para medir opcionalmente 

y de gran interés en el caso que de que se tenga la intención de mantener las parcelas como 

unidades de muestreo permanentes. 

Rumbo (Rum.) 

Orientación respecto al norte del pie desde el centro de la parcela, en grados. Igual que la distancia 

es un dato que medir solo en el caso que se quiera remuestrear la parcela con posterioridad. Con 

aquella permiten calcular coordenadas polares de cada pie y situarlos sobre un plano cartográfico. 
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Especie (Sp) 

Anotación del código asignado a la especie. Anotar las especies, a medida que se vayan 

muestreando en la parcela, y el código correspondiente que las identifica en las casillas posteriores 

para cada pie. En el Anexo 5.4 hay la lista de las especies arbóreas en Europa, ya sea autóctonas o 

naturalizadas y cultivadas, y su código tomado de la Flora Europea. Se pueden utilizar códigos 

propios para cada rodal, tales como la combinación de letras iniciales del género y especie (por 

ejemplo, para el Pinus sylvestris sería el PS) pero vigilando siempre de no repetir la combinación de 

caracteres. También se pueden utilizar códigos ya establecidos como los del IFN, pero siempre habrá 

que indicar cuales son las equivalencias en cada parcela (ver anexo 5.4). 

Tipo de pie (Tip) 

Asignar el código para indicar la categoría de pie: si el pie es un árbol entero, una estaca o un tocón. 

Esta clasificación dependerá de si el árbol está descabezado y la altura en la cual lo está. Esto es 

necesario para poder calcular el volumen del pie de forma diferente a como se realiza para árboles 

enteros. Las categorías son las siguientes: 

Código Nombre Descripción 

A Árbol Pie con el extremo de la copa entera. Alturas y Dn de pie mayor, al menos 130 cm y 
17,5 cm respectivamente. 

E Estaca Pie sin el extremo superior por rotura natural o corta. La altura es superior a 130 cm y el 
Dn mayor de 17,5 cm.  

 

Vivo (viv) 

Asignación del estado de pie según su vitalidad que condiciona su capacidad de crecimiento futuro. 

Los pies vivos (V) son aquellos con suficiente follaje para permitirle mantenerse vivo (presentan 

cambium vivo). En caso contrario están muertos (M).  
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Diámetro normal (Dn) 

Medir y registrar el diámetro normal (Dn) con la cinta métrica pi o forestal o forcípula. La medida es 

a 130 cm del suelo y el punto de germinación del pie, por la parte superior del árbol (Figura 3). Medir 

el diámetro al 0,1 cm más próximo. En situaciones cuando el diámetro a 130 cm se ve alterado por 

deformaciones y, por lo tanto, su medida dará volúmenes erróneos, el diámetro se medirá en los 

puntos A y B (Figura 3) y se anotará la media de las dos medidas como Dn más cercano al diámetro 

real del pie. Si la medida se realiza con forcípula, tomar dos medidas ortogonales y anotar las dos 

medidas.  

Para el Dn a partir de la toma de dos medidas ortogonales con forcípula, calcular la media aritmética. 

  
Figura 3. Medición del diámetro normal en varias situaciones con relación al suelo y punto de germinación del 
árbol. 
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Altura del pie (Ht) 

Medir la altura del pie utilizando clinómetro o distanciómetro digital. En el caso de árboles caídos 

medir la longitud del pie con cinta o distanciómetro. Para estacas, pies rotos del extremo, medir la 

altura hasta el punto de rotura. La altura de tocones es la altura hasta el extremo del pie, dónde se 

haya producido la rotura o corte.  

En árboles con la punta irregular, medir la altura más apropiada para la estima del volumen del árbol 

(Figura 4). Si la medida de la altura no fuera posible, estimarla. En caso de terreno con pendiente, 

siempre hay que hacer la medida pendiente arriba respecto al árbol. Para los resultados óptimos la 

distancia des de la cual se mide debe ser igual a la altura aproximada del objeto a medir, y si fuera 

posible según la pendiente, a una altura que también sea a la mitad de la del árbol. Registrar la altura 

al 0,1 m más cercano.  

Ante árboles inclinados se considera la altura como la longitud del pie, no la altura a la cual se 

encuentra su extremo. En estos casos se estima la altura como si el pie fuera derecho.  

 
Figura 4. Medida de la altura en árboles de formas irregulares. 

Dendromicrohábitats 

Número de microhábitats encontrados por pie vivo de cada tipo. Cada tipología comprende un grupo 

de tipos de características comunes. Para una descripción completa se puede consultar la 

publicación de referencia en la cual está basada (Larrieu et al. 2018). En el anexo 5.6 se muestra la 

descripción de cada tipo. 
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2.6.4. Bloque de regenerado y pies menores 

 

Plántulas 

En una parcela de 5 m de radio y concéntrica a la de pies mayores se van a contar las plántulas, 

siendo estas los pies que superando los 30 cm de altura y tienen un diámetro normal no superior a 

2,5 cm, de cualquier especie. 

Regenerado avanzado (R. avanz.) 

En una parcela de 5 m de radio y concéntrica a la de pies mayores se van a contar el regenerando 

avanzado, siendo estos los pies que superan este diámetro, pero es menor de 7,5 cm de cualquier 

especie. 

Clase diamétrica 10 (CD10) 

En una parcela de 10 m de radio y concéntrica a la de pies mayores se cuentan los pies de las clases 

diamétricas 10 (CD10), es decir, los pies de tamaños comprendidos entre 7,5 y 12,5 de diámetro 

normal de cualquier especie. 

Clase diamétrica 15 (CD15) 

En una parcela de 10 m de radio y concéntrica a la de pies mayores se cuentan los pies de las clases 

diamétricas 15 (CD15), es decir, los pies de tamaños comprendidos entre 12,5 y 17, 5 cm de diámetro 

normal de cualquier especie. 

2.6.5. Bloque de madera muerta en el suelo 

El objetivo es determinar el volumen de madera muerta medio/gruesa (MM) del suelo, en inglés coarse 

woody debris (CWD), por tipo de descomposición y tamaño. 

Se medirá en 3 transectos radiales desde el centro de la parcela de 25 m de longitud, pero descartando 

el primer metro desde el centro (en total 24m x 3 = 72 m) separados por ángulos de 120° situando el 

primer transecto a 30° respecto al norte. El segundo y tercer transectos estarán a 150° y a 270° 

respectivamente. Se pueden añadir más transectos de igual longitud si hay poca abundancia de madera 

muerta en el suelo en las direcciones tales que los ángulos entre transectos sean iguales. Para parcelas 

cuadradas se pueden situar transectos paralelos y separados entre sí siempre por la misma distancia 

y que cubran la mayor parte de la superficie de muestreo. Es necesario tomar la pendiente de cada 

transecto para determinar la longitud del transecto a lo largo de la pendiente para que en horizontal sea 

de 25 m. En Tabla 4 se dan los valores de longitud corregidos según la pendiente del terreno. Si los 

transectos pasan por acumulaciones muy abundantes de MM tales como aquellas producidas por 

aludes, vendavales, restos de corta, etc., se medirá la madera en una parte de los transectos en tramos 

alternos. Cuando por motivos de seguridad o cuando no se puedan realizar medidas precisas se tendrá 

que hacer una estima aproximada del número de piezas y sus diámetros.  

La MM son las piezas de árboles enteros o trozos de ellos, en el estado de descomposición que sea 

(Figura 5), localizado por encima del suelo, mayor de 17,5 cm de diámetro (o sección equivalente) en 

el punto de cruce con el eje central del transecto de muestreo, que no se sustenta por sí solo y que 
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estén desarraigadas. Árboles y estacas muertos pero arraigados, se consideran que se soportan solos 

y formarían parte de la categoría de pies mayores muertos midiéndose en la parcela de árboles, en el 

bloque de arbolado.  

 
Figura 5. Clases de descomposición de la madera muerta. 

La madera muerta incluye: 

• todas las piezas, incluyendo ramas gruesas, de al menos 17,5 cm de diámetro (o un área 

equivalente de 44,2 cm2 medidos perpendicularmente a su longitud en piezas de forma irregular en 

el cruce con el transecto) dónde su eje central se cruza con la proyección vertical del transecto 

(Figura 6), 

• piezas de MM que se apoyan en pies vivos o muertos próximos, en otras piezas, estacas u otras 

elementos del terreno, con o sin raíces, que interceptan con la proyección vertical del transecto, ya 

sea por encima o por debajo. 

• tocones de árboles muertos en el suelo o suspendidos, con raíces o sin, pero desarraigados; 

• árboles en el suelo que aún tienen follaje verde, pero sin raíces en el suelo que puedan mantener 

el pie vivo, 

• estacas sin raíz mayores de 17,5 cm de diámetro en el punto de cruce y cualquiera de las raíces 

mayores de 17,5 cm de diámetro en el punto de cruce con el transecto, 

• puntas rotas de árboles caídos que se mantienen horizontales o apoyados, o grandes ramas; y  

• troncos recién cortados.  

La madera muerta no incluye: 

• ramas muertas aún sujetas a árboles en pie; 

• estacas que se mantienen en pie; 

• raíces expuestas de árboles; 

• árboles vivos o muertos (enraizados) que se mantienen en pie; y 

• MM fantasma: material enterrado en capas orgánicas o minerales del suelo o que ha se ha 

descompuesto lo suficiente y es parte del suelo del bosque (es material más descompuesto que la 

Clase 5, ver Figura 5). Las características diferenciadoras de la MM fantasma son: la madera es 

blanda en toda la pieza, que se rompe fácilmente en mano y suficientemente descompuesta como 

para considerarla material orgánico del suelo; la pieza está bien hundida y cubierta por musgo y 

hojarasca, justo por encima del nivel general del suelo del bosque. 

El protocolo es el siguiente: 

1. Establecer para la parcela el primer transecto siguiendo el azimut de 30° respecto el centro de 

la parcela relativa al muestreo de pies mayores.  

2. Medir la distancia de 25 m desde el centro de la parcela, y si fuera necesario corrigiendo la 

distancia según la pendiente utilizando la Tabla 4.  

3. Fijar los extremos de la cinta métrica.  

4. Establecer la segunda línea de transecto en el azimut 150°, y la tercera en el azimut 270° 

siguiendo el mismo procedimiento.  

5. Empezar el muestreo a un metro de distancia del centro de la parcela. 
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6. Andar a lo largo del primer transecto y seleccionar las piezas de MM que se van a medir que 

tengan en el punto de intersección con el transecto un diámetro de al menos 17,5 cm. Tener 

en cuenta de no pisotear ni aplastar la MM.  

7. Para cada pieza de MM que cumpla con la definición registrar los atributos correspondientes.  

8. Si por alguna razón, no es posible muestrear todo el transecto, es necesario medir la distancia 

horizontal muestreada y anotar el motivo.  

Algunas normas para tener en cuenta a la hora de considerar si la pieza se muestrea son las siguientes: 

• Si el transecto cruza MM, debe medirse la porción de la pieza que se encuentre por encima del 

suelo en el punto de cruce. Alguna parte de la MM puede estar suspendida por encima del 

transecto. Si no es posible la medida, proceder con una estima de la MM suspendida en el punto 

de intercepción.  

• La MM debe ser mayor de 17,5 cm de diámetro (o equivalente) en el punto de intersección con el 

transecto (Figura 6).  

 
Figura 6. Eje central de la pieza de MM.  

• Si el transecto casi coincide con el eje central de la pieza, hay que tomar la mejor decisión sobre si 

el transecto cruza el eje de la pieza y por dónde (Figura 7) y medir el diámetro en el punto donde 

se cruzan ambas líneas.  

 
Figura 7. Medida de MM dónde el eje central de la pieza coincide casi con el transecto.  

• No contabilizar los tocones inalterados. Contabilizar solo los tocones desarraigados y sus raíces 

expuestas si cumplen con los criterios anteriores. Contabilizar solo la MM que sobresale por encima 

del suelo. Una pieza no está por encima del suelo cuando no se encuentra enterrada por una capa 

de materia orgánica o mineral. Hay que estimar el diámetro equivalente por la porción de la pieza 

que se mantiene cuando parte de la madera se ha desprendido y se encuentra en el suelo (Figura 

8).  
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Figura 8. Vista de una pieza parcialmente enterrada en el suelo.  

La MM en forma de acumulación de pies cortados se muestrea, aunque el material vaya a ser retirado.  

 

Especie (sp) 

Anotación del código asignado a la especie. Anotar las especies, a medida que se vayan 

muestreando en la parcela, y el código correspondiente que las identifica en las casillas posteriores 

para cada pie. En el Anexo 5.4 hay la lista de las especies arbóreas en Europa, ya sea autóctonas o 

naturalizadas y cultivadas, y su código tomado de la Flora Europea. Se pueden utilizar códigos 

propios para cada rodal, tales como la combinación de letras iniciales del género y especie (por 

ejemplo, para el Pinus sylvestris sería el PS) pero vigilando siempre de no repetir la combinación de 

caracteres. También se pueden utilizar códigos ya establecidos como los del IFN, pero siempre habrá 

que indicar cuales son las equivalencias en cada parcela. 

 



  
 

32 Herramienta REDBOSQUES. Fase II: Identificación mediante parcelas 
 

Diámetro (Dt) 

Anotar el diámetro de la pieza perpendicular a su longitud en el punto de cruce con el transecto. 

Utilizar la cinta diamétrica, y cuando no se posible acceder a su reverso para estimar el diámetro 

utilizar una forcípula forestal, que suele ser más útil. Medir el diámetro (o equivalente), al 0,1 cm más 

cercano, de la MM perpendicular a la pieza en el punto en el que se considera que el transecto cruza 

el eje central de la pieza (Figura 9). Si la pieza está vacía por dentro manteniendo parte de la madera 

más externa, hacer una estima del diámetro equivalente requerido para aproximarlo al volumen de 

la madera que resta.  

 
Figura 9. Medida del diámetro de la sección de piezas de MM circulares. 

Si una pieza curva o angular cruza el transecto más de una vez, medir cada una de las intersecciones 

como registros separados (Figura 10).  

 
Figura 10. La línea de transecto cruza más de una vez la misma pieza. 

Si el diámetro no se puede medir, se estima.  

Si un tronco tiene una grieta abierta pero la pieza se mantienen junta, hay que medir el diámetro 

como si la pieza estuviera entera. Si el tronco se ha segregado en partes diferentes y desconectadas, 

hay que medir cada pieza mayor de 17,5 cm de diámetro en el punto de cruce.  

Cuando se encuentran piezas con deformaciones localizadas en el punto de intersección con el 

transecto, se registra un diámetro equivalente que no tenga en cuenta dicha deformación. Esto se 

aplica a trozos con formas extrañas.  



  
 

Manual de evaluación de la naturalidad de rodales de referencia 33 
 

Inclinación (In) 

Se refiere a la inclinación del tronco individual respecto la horizontal, independientemente de la 

pendiente del terreno. Se anota el ángulo de la pieza respecto a la horizontal (en grados) con un 

clinómetro situado en la superficie de la pieza en el punto de cruce con el transecto (Figura 11).  

 
Figura 11. Medida del ángulo de inclinación de las piezas de MM.  

2.6.6. Bloque de estratos verticales 

La estratificación vertical de la parcela se medirá en la parcela de 15 m de radio, tamaño mínimo de la 

parcela de medición de los árboles, y concéntrica a esta, indicado que estratos de especies arbóreas 

están presentes, incluido el subpiso y el regenerado. Para ello la altura total del perfil vertical se dividirá 

imaginariamente en cuatro partes iguales, consignado cuántas de ellas se hallan ocupadas por follaje, 

aunque sea de los mismos árboles, siendo la altura total la altura dominante de la especie que ocupa 

el dosel superior. En los estratos inferiores se tendrá también cualquier especie arbórea sea cual sea 

su estado de desarrollo. Estos son:  

1) 0≤H<¼: del suelo a un cuarto de la altura dominante,  

2) ¼≤H<½: de un cuarto a la mitad,  

3) ½≤H<¾: de la mitad a tres cuartos,  

4) ¾≤H<Ho: de tres cuartos a la altura dominante, y  

5) Hemerg.>Ho: copas que sobrepasan la altura dominante. 
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Presencia 

Sólo se contabilizará un determinado estrato cuando su fracción de cabida cubierta sea de al menos 

el 20%. En algunos casos puede ocurrir que haya que tener en cuenta un estrato adicional emergente 

que corresponde a pies relativamente aislados que sobrepasan la cubierta arbolada dominante (por 

ejemplo: bosques mixtos con pies de pino carrasco diseminados y aislados por encima de un encinar 

dominante por debajo). 

2.6.7. Bloque de observaciones 

Espacio para anotar cualquier otra cosa que se crea conveniente. 

 

2.7. Resumen del procedimiento a seguir 

Se recomienda realizar los trabajos en equipos de tres personas. No obstante, este se puede desarrollar 

perfectamente con dos. La secuencia de etapas del muestreo de campo mediante parcelas es el 

siguiente: 

1. Reconocimiento completo y muestreo del rodal, en el que se escogen las localizaciones 

para el desarrollo de las parcelas: 

a. Hacer un recorrido previo para poder escoger la zona con mayor madurez. Si el rodal 

es pequeño, recorrerlo todo. 

b. Si el rodal es muy heterogéneo y se pueden distinguir distintos aspectos de madurez 

(por ejemplo, en una zona hay abundante madera muerta y en otra hay árboles muy 

maduros con microhábitats o árboles de diámetro excepcional), separar en varios 

rodales y rellenar tantas fichas como rodales diferenciados se hayan identificado. 

c. Identificar o corregir los límites del rodal. 

d. Tomar los datos generales del rodal y aquellos relativos a especies arbóreas, fases del 

ciclo silvogenético, huella humana…, y toma de fotografías representativas. Uso de la 

ficha de rodal (excepto bloque de indicadores). 

2. Muestreo de las parcelas y toma de datos correspondientes: 

a. Determinación del número de parcelas, en función de la superficie del rodal, y para 

cada una de ellas en función del número de pies vivos, su tamaño. 

b. Toma de datos de la parcela relativos a los árboles, abundancia de madera muerta en 

pie y en el suelo, microhábitats, regeneración y estratos verticales. Uso de la ficha de 

parcela.  

3. Cálculo de indicadores: tratamiento de los datos a nivel de parcela, para obtener un valor 

agregado representativo del conjunto del rodal. Uso del bloque de indicadores de la ficha de 

rodal. 
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2.8. Material necesario 

El material necesario para el desarrollo completo del trabajo de campo puede variar en función de su 

disponibilidad. Se proponen varios instrumentos de medición alternativos: 

• Ficha normalizada y manual de campo, carpeta, lápiz… 

• Pilas de recambio y baterías cargadas, para los instrumentos que lo requieran. 

• GPS, o móvil con aplicación y la cartografía correspondiente de detalle (topográfica y se 

recomienda que la orto fotográfica también, para delimitación y toma de coordenadas del rodal. 

• Cartografía papel del rodal a escala de detalle (al menos 1:1.000) topográfica y ortofoto gráfica 

si no está disponible en formato digital. 

• Distanciómetro digital, tipo Haglof Vertex IV. Este permite medir si los árboles, vivos o muertos 

en pie, entran en la parcela y la altura dominante del dosel. 

• Clinómetro o aplicación móvil, para medir la altura dominante (y en caso de no disponer de 

distanciómetro). 

• Cinta diamétrica forestal o pi, o forcípula forestal, para la medida de diámetros. 

• Cinta métrica larga, al menos una de 25-30 m para el desarrollo de los transectos de madera 

muerta en suelo. 

• Cámara fotográfica o móvil. 
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3. ÍNDICE DE NATURALIDAD 

La evaluación de la naturalidad de un rodal se realiza en base a 3 ámbitos diferentes: madurez, huella 

humana e integridad espacial (Figura 12). Cada uno de ellos se cuantifica mediante un conjunto de 

indicadores objetivos (agrupados en criterios), que permita su aplicación sistemática en el territorio para 

la identificación de rodales sobre el terreno (Figura 13, Figura 14 y Figura 15). 

 

Figura 12. Esquema jerárquico de agregación de los indicadores en el índice de naturalidad. Se muestran los 
niveles de índice, ámbitos (de arriba abajo). 

Así pues, para la evaluación cuantitativa de la naturalidad de rodales se ha desarrollado un indicador 

compuesto basado en la selección y combinación de un conjunto de variables que informan de las 

propiedades del rodal forestal que se pretende evaluar (indicadores), y organizarlas de forma jerárquica 

en ámbitos y criterios, para por último llegar a un valor agrupado o sintético mediante un método de 

ponderación. 

En este apartado se describe el proceso para obtener los datos de campo para calcular el índice de 

naturalidad para un rodal cualquiera. Se recomienda la utilización de la herramienta web 

“REDBOSQUES” (https://redbosques.creaf.cat/) que facilita el proceso de cálculo del índice. Esta 

herramienta se ha desarrollado de forma abierta para que instituciones puedan evaluar el valor del 

índice para cualquier rodal forestal. En los siguientes apartados se describe cada indicador, el proceso 

de cálculo del indicador a partir de los datos de campo de las parcelas y la cartografía. En el siguiente 

capítulo se describe como se utiliza la herramienta web para evaluar la naturalidad. 

3.1. Indicadores de madurez 

Se evalúa mediante indicadores basados en atributos estructurales asociados a los procesos de 

dinámica natural y a la edad del rodal (Figura 13). Se ha optado por una descripción de la madurez 

basada en la estructura del rodal, bajo esta asunción de que la estructura del arbolado se relaciona con 

la edad y con los procesos ecológicos -más difíciles de medir en campo- al ser resultado de estos 

(Franklin y Spies 1991; Bauhus, Puettmann y Messier 2009; Rotherham, 2011). 

Naturalidad

Madurez Huella humana
Integridad 

espacial

https://redbosques.creaf.cat/
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Figura 13. Esquema jerárquico de agregación de los indicadores de madurez. Se muestran los niveles de ámbito, 
criterio e indicador (de arriba abajo). 

3.1.1. Criterio composición 

Este criterio se mide mediante un solo indicador que informa de la diversidad de especies arbóreas 

presentes en el rodal. En este criterio se incluye la variable “volumen de árboles” que se utiliza para el 

cálculo de la proporción de madera muerta (criterio “senectud”) pero no es un indicador como tal. 

Especies arbóreas 

Definición Número de especies arbóreas autóctonas. 

Justificación En las etapas más maduras de un bosque la tendencia es que vayan apareciendo 

especies acompañantes más tolerantes a la sombra que van ocupando los estratos 

de vegetación por debajo del dosel y que poco a poco –dependiendo de la altura de 

las especies que ocupan el dosel superior– se vayan incorporando a éste. Son 

ejemplos especies como Sorbus torminalis, Sorbus domestica, Acer opalus, A. 

campestre, Tilia cordata, Prunus avium, Taxus baccata. La diversidad de especies 

arbóreas contribuye de manera significativa en la estructura y función del ecosistema 

sobre todo si son especies con distinta forma de vida y rasgos funcionales tales como 

coníferas y frondosas, tolerante e intolerantes a la sombra. Distintas especies también 

generan madera muerta en pie o en el suelo que pueden tener distintas tasas de 

descomposición y distinto cortejo de especies saproxílicas. 

Fuente de 

datos 

Campo en rodal: muestreo en el rodal de todas aquellas especies arbóreas de al 

menos 30 cm de altura mínima, independientemente de su representación y estado 

de desarrollo (incluso regeneración) y aunque actualmente no estén presentes en el 

dosel del rodal, ni sean capaces de integrarse en este en el futuro. Las especies 

arbóreas autóctonas son aquellas que se lista en el anexo 5.4.  

Madurez

Composición

Composición

Complejidad 
estructural

Área basal

Classes 
diamétricas

Estratos 
verticales

Senectud

Árboles 
excepcionales

Abundancia de 
madera muerta

Proporción de 
madera muerta

Microhábitats

DendroMH

Dinámica

Fases 
silvogenéticas
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Es el resultado de la prospección por todo el rodal que se vayan encontrando. Por lo 

tanto, Se incluyen aquella especies muestreadas en las parcelas y también cualquier 

otra especie detectada fuera de ellas, traslado entre ellas para su muestreo, y mientras 

se realiza el reconocimiento del rodal. 

El valor es directamente el de rodal. 

Cálculo Es el valor del conteo de las especies en el rodal. 

Normalización Lineal con umbrales (ver capítulo 3.4 ”Normalización de los indicadores”). 

3.1.2. Criterio complejidad estructural 

Este criterio se mide mediante tres indicadores que informan sobre distintos aspectos de la distribución 

vertical y horizontal del bosque.  

Área basal 

Definición Área basal de los pies mayores de especies arbóreas autóctonas. 

Justificación Es un indicador forestal clásico que mide el grado de ocupación del espacio. Un valor 

alto indica que el bosque es denso y frondoso y que por debajo del dosel dominan 

condiciones de sombra. El área basal irá aumentando o disminuyendo según las fases 

del ciclo silvogenético: las fases iniciales (claros, fase de regeneración y de ocupación) 

y finales (fase de senescencia) tenderán a ser más bajos mientras que en las 

intermedias (fase de exclusión y maduración) los valores pueden ser más altos. 

Fuente de 

datos 

Campo en parcelas: es la suma de las secciones del diámetro normal (medido a 1,3 

m del suelo) de los pies de todos los árboles vivos de cualquier especie de diámetro 

normal mayor o igual a 17,5 cm de cada parcela de muestreo expresado en m2/ha.  

Cálculo Para el cálculo se tiene que utilizar la fórmula siguiente.  

AB (𝑚2 ℎ𝑎⁄ ) = ∑ 𝜋 · (
𝐷𝑛𝑖

2
)

2

· 𝐸𝑞

𝑛

𝑖=1

 

Dónde Dn es el diámetro normal del pie, en m, y Eq es el factor para pasar de la 

superficie de la parcela al valor por hectárea (Tabla 6). 

Para el cálculo de varios indicadores es necesario transformar los datos obtenidos en 

la parcela a valores relativos con la superficie, a hectáreas. Para ello, el mejor método 

es multiplicar por un parámetro, una equivalencia del valor según la parcela 

muestreado que transforme los datos con relación a la hectárea. En la Tabla 6 se 

muestren los valores Eq para varios radios (si es circular) o lados (si escuadrada) de 

parcela. 

Tabla 6. Equivalencia de la superficie de muestreo para el cálculo de valores por 

hectárea. 

Radio (m) 10 15 20 25 

Superficie (m2) 314,15 706,86 1.256,64 1.963,49 

𝑬𝒒 31,83 14,15 7,96 5,09 

Cuando el diámetro del árbol se toma con dos medidas con forcípula, este se calcula 

a partir de la media aritmética de los dos diámetros medidos. 



  
 

Manual de evaluación de la naturalidad de rodales de referencia 39 
 

El valor para el rodal será el valor medio de datos de área basal de las parcelas. 

Normalización Lineal con umbrales (ver capítulo 3.4 ”Normalización de los indicadores”). 

Volumen de árboles 

Definición Volumen de los árboles con corteza vivos de especies arbóreas autóctonas. 

Justificación No es un indicador propiamente y sirve para calcular el indicador “Proporción de 

madera muerta” 

Fuente de 

datos 

Campo en parcelas: es la suma de los valores de volumen con corteza de los pies 

mayores vivos de especies autóctonas de diámetro normal igual o mayor a 17,5 cm, 

expresado en m3/ha, en la parcela de radio variable en función de la densidad de 

árboles. 

Cálculo Para diferentes indicadores hay que medir el volumen de madera muerta en pie, y es 

necesario hacerlo por separado para los pies vivos y de los pies muertos. El proceso 

de cálculo es el mismo en los dos casos.  

El volumen total de los árboles con corteza es el siguiente, donde Dn es el diámetro 

normal (en m), Ht es la altura del pie (en m), hasta la punta si es entera (pie tipo A) o 

hasta el punto de fragmentación si es una estaca (pie tipo E), Kf es el coeficiente de 

forma (diferente según si es tipo A o E) y Eq es el valor equivalente para el cálculo de 

referenciado a hectárea de terreno a partir de los datos de parcela (ver Tabla 6): 

VCC (𝑚3 ℎ𝑎⁄ ) = ∑ 𝜋 · (
𝐷𝑛𝑖

2
)

2

· 𝐻𝑡 · 𝐾𝑓 · 𝐸𝑞

𝑛

𝑖=1

 

El coeficiente de forma es la relación entre el volumen de un cilindro de altura y radio 

iguales de un cono con las mismas medidas. Se puede utilizar el valor de 0,441 para 

árboles enteros, tipo A. Si son estacas, pie tipo E, el volumen se estima mediante 

medición de su diámetro normal y la estima o medición de su altura, y aplicando un 

coeficiente de forma de 0,8.  

El valor para el rodal será el valor máximo entre los datos de volumen de árboles de 

las parcelas. 

Normalización No es necesaria su normalización ya que no es un indicador. 

Clases diamétricas 

Definición Número de clases diamétricas distintas de pies mayores vivos de cualquier 

especie arbórea autóctona. 

Justificación En un bosque el número de clases diamétricas es un buen indicador de la edad. Un 

bosque natural suele tener una estructura irregular tanto en diámetros como en alturas. 

A medida que el bosque va madurando se va diversificando el número de clases. Con 

la apertura de claros por la caída de un árbol puede permitir la incorporación de una 

nueva cohorte con lo que en el bosque aparecen pies de las primeras clases a la vez 

que se mantienen pies de mayor tamaño. 
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Fuente de 

datos 

Campo en parcelas: es número de clases diamétricas (de 5 cm) de pies mayores vivos 

(Dn ≥ 17,5 cm) distintas presentes de cualquier especie arbórea autóctona en la 

parcela de radio variable según la densidad de pies vivos.  

Cálculo El dato para la parcela es directo al número de clases diamétricas. 

El valor para el rodal será el número de clases diamétricas distintas detectadas en el 

conjunto de las parcelas 

Normalización Lineal con umbrales (ver capítulo 3.4 ”Normalización de los indicadores)”. 

Estratos verticales 

Definición Número de estratos verticales ocupados por vegetación arbórea. 

Justificación Es una estima a escala local de la diversidad estructural en su dimensión vertical. La 

estratificación vertical es un elemento importante para describir el funcionamiento de 

un bosque. Un bosque natural y maduro por lo general es irregular y pluriestratificado. 

En las etapas más maduras de un bosque la tendencia es que vayan apareciendo 

nuevos estratos porque van apareciendo nuevas especies más tolerantes a la 

sombra que van ocupando los estratos de vegetación por debajo del dosel. Con el 

tiempo las copas de los árboles más viejos que ocupan el dosel superior se van 

haciendo más abiertas permitiendo una mayor entrada de luz en los estratos 

inferiores. También puede ocurrir que se vayan abriendo claros en el dosel por la 

muerte de un árbol dominante permitiendo la regeneración. 

Fuente de 

datos 

Campo en parcelas: es el número de estratos arbóreos que tengan un recubrimiento 

sobre el suelo igual o superior al 20% de especies arbóreas en cualquier estado de 

desarrollo en un radio de parcela de 15 m. 

La definición de los estrados se encuentra en el “Bloque de estratos verticales” de la 

ficha de campo. 

Cálculo El cálculo es el conteo directo de estratos arbóreas en la parcela que cumplen con el 

criterio de estrato. 

El valor para el rodal será el valor medio de los datos de estratos verticales de las 

parcelas. 

Normalización Lineal con umbrales (ver capítulo 3.4 ”Normalización de los indicadores”). 

3.1.3. Criterio senectud 

Este criterio se mide mediante tres indicadores que informan sobre distintos aspectos exclusivos de las 

etapas más maduras del ciclo natural del bosque. En este criterio se incluye las variables “madera 

muerta en pie” y “madera muerta en el suelo” que se utilizan para el cálculo de la “abundancia de 

madera muerta” pero no son indicadores como tales. 
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Árboles excepcionales 

Definición Es la densidad de árboles vivos de tamaño excepcional. 

Justificación Solo puede haber pies de tamaño excepcional en bosques con elevado grado de 

madurez y el tiempo que debe transcurrir para que se alcancen estos tamaños, 

normalmente, es de al menos un centenar de años. Los pies vivos de diámetro 

excepcional son clave como refugio y recurso de una rica variedad de especies y para 

la continuidad del funcionamiento de la comunidad. 

Fuente de 

datos 

Campo en parcelas: es la densidad de pies mayores de especies autóctonas de 

diámetro normal igual o mayor a al diámetro excepcional (De) calculado en función de 

la altura dominante (Ho), y por lo tanto es variable en función de la parcela y especie, 

expresado en pies/ha, en la parcela de radio variable en función de la densidad de 

árboles. 

El diámetro excepcional se calcula a partir de la altura dominante (Ho), siendo el 

diámetro en centímetros tres veces la altura en metros, redondeado a clase diamétrica 

de los 5 cm más próxima y con un mínimo de 27,5 cm (Tabla 7). Ejemplo: para una 

altura dominante de 26 m el De toma un valor de 26 x 3 ≈ 77,5 cm. Como el dato puede 

depender de la especie, se podrán consignar varios valores por parcela. 

Tabla 7. Valores de diámetro excepcional (De) de acuerdo con la altura dominante (Ho) de los 
árboles en el rodal. 

Ho (m) 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

De (cm) 27,5 27,5 27,5 32,5 32,5 37,5 37,5 42,5 47,5 47,5 52,5 

Ho (m) 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 

De (cm) 52,5 57,5 62,5 62,5 67,5 67,5 72,5 77,5 77,5 82,5 82,5 

Ho (m) 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 ≥ 40 

De (cm) 87,5 92,5 92,5 97,5 97,5 102,5 107,5 107,5 112,5 112,5 117,5 

 

La altura dominante (Ho) se estima como el valor medio de la altura de los 3 o 4 pies 

(Ho, en m y sin decimales) de la especie o especies de mayor altura en la parcela y 

que no sean estacas. El valor se redondeará al valor entero más cercano. Para ello es 

muy recomendable usar el distanciómetro digital. Si no se dispone de este, se puede 

medir la altura con clinómetro. También existen algunas aplicaciones móviles para tal 

efecto (es este caso es necesaria cierta cautela con el valor obtenido ya que no suele 

dar medidas muy precisas). 

Cálculo El valor para cada parcela será la suma de la densidad de árboles excepcionales de 

cualquier especie en relación con la hectárea de terreno, donde nDe es la cantidad de 

pies de diámetro excepcional (De) y Eq es el valor equivalente para el cálculo de 

referenciado a hectárea de terreno a partir de los datos de parcela (ver Tabla 6): 

𝐴𝐸 (𝑝𝑖𝑒𝑠 ℎ𝑎⁄ ) = 𝑛𝐷𝑒 · 𝐸𝑞 

El valor para el rodal será el valor medio de los datos de árboles excepcionales de las 

parcelas. 

Normalización Lineal con umbrales (ver capítulo 3.4 ”Normalización de los indicadores”). 
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Volumen de madera muerta en pie 

Definición Es el volumen de madera muerta de medio y gran tamaño en pie. 

Justificación No es un indicador propiamente y sirve para calcular el indicador “Volumen de madera 

muerta total” 

Fuente de 

datos 

Campo en parcelas: es la suma de los valores de volumen de los pies mayores 

muertos, ya sea tipo árbol o estaca, de especies autóctonas de diámetro normal igual 

o mayor a 17,5 cm, expresado en m3/ha, en la parcela de radio variable en función de 

la densidad de árboles. 

Cálculo El cálculo del volumen de madera muerta en pie es análogo al cálculo del volumen 

con corteza de los árboles (Ver indicador “Volumen de árboles”) pero para los pies 

muertos de la parcela. Tener en cuenta el coeficiente de forma según el tipo de pie, 

árbol o estaca (A y E respectivamente). 

El valor para el rodal será el valor máximo de entre los datos de madera muerta en pie 

de todas las parcelas. 

Normalización No es necesario su normalización ya que no es un indicador. 

Volumen de madera muerta en suelo 

Definición Es el volumen de madera muerta de medio y gran tamaño en el suelo. 

Justificación No es un indicador propiamente y sirve para calcular el indicador “Volumen de madera 

muerta total” 

Fuente de 

datos 

Campo en parcelas: es la medida de las piezas de madera muerta en el suelo de 

diámetro igual o mayor de 17,5 cm de cualquier estado de descomposición y especie 

en transectos de 25 m (distancia horizontal) desde el centro de la parcela, expresado 

en m3/ha. Se realizan 3 transectos, no uno ni dos. Si en ellos la cantidad de madera 

muestreada es muy baja, se pueden realizar 3 transectos más complementarios. 

También son 3, por lo tanto, en total son 6. 

Cálculo Si el área representar es de una hectárea (10.000 m2) y se realizan 3 transectos de 24 

m y cuya suma total es 72 m, entonces la ecuación del volumen por hectárea se 

simplifica de la siguiente manera, donde Dt el diámetro de la pieza en el punto de 

intersección con el transecto (en cm) y In la es la inclinación de la pieza sobre el suelo: 

𝑀𝑀𝑠(𝑚3 ℎ𝑎⁄ ) = 0,017 · ∑
𝐷𝑡𝑗

2

𝑐𝑜𝑠𝐼𝑛𝑗
𝑗=1

 

La presencia de este ángulo en la fórmula se debe a que, si la pieza no se encuentra 

en el plano horizontal, su longitud proyectada efectiva ha de calcularse a partir de la 

multiplicación con el coseno de la pendiente en la que se encuentra la pieza con la 

horizontal. 

Y para cuando se realizan 6 transectos en vez de 3: 

𝑀𝑀𝑠(𝑚3 ℎ𝑎⁄ ) = 0,0085 · ∑
𝐷𝑡𝑗

2

𝑐𝑜𝑠𝐼𝑛𝑗
𝑗=1

 

Esta formulación está basada en (Marshall, Davis y LeMay 2000). 
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El valor para el rodal será el valor máximo de entre los datos de madera muerta en el 

suelo de todas las parcelas. 

Normalización No es necesario su normalización ya que no es un indicador. 

Abundancia de madera muerta  

Definición Es el volumen de madera muerta de medio y gran tamaño total, es decir la que 

se encuentra en pie más la del suelo. 

Justificación La madera muerta de grandes dimensiones es un hábitat clave para un amplio rango 

de especies saproxílicas, raras y a menudo amenazadas. Los grupos dominantes de 

especies saproxílicas incluyen hongos, briófitos, líquenes, escarabajos y muchos 

otros invertebrados, aves y pequeños mamíferos. La madera muerta de grandes 

dimensiones es común en los bosques maduros y es uno de los indicadores clave. 

Fuente de 

datos 

Campo en parcelas: como es la suma de la madera muerta en pie y en el suelo los 

datos se obtienen de la parcela de radio variable de árboles en pie y de los transectos 

de madera muerta en suelo respectivamente, expresado en m3/ha. 

Cálculo El valor de cada parcela es la suma del volumen de madera muerta en pie (MMp) y 

del volumen de madera muerta en el suelo (MMs): 

𝑀𝑀𝑡(𝑚3 ℎ𝑎⁄ ) = 𝑀𝑀𝑝 + 𝑀𝑀𝑠 

El valor para el rodal será el valor máximo de entre los datos de madera muerta total 

de todas las parcelas. 

Normalización Lineal con umbrales (ver capítulo 3.4 ”Normalización de los indicadores”). 

Proporción de madera muerta 

Definición Proporción del volumen de madera muerta total (en pie y en el suelo) en relación 

con el volumen de madera de los árboles vivos. 

Justificación Una elevada proporción de madera muerta es un indicador directo de que el bosque 

se encuentra más cerca de las etapas finales del ciclo natural (signos evidentes de 

decaimiento de los árboles debido a la edad, descortezamiento, madera muerta en el 

suelo, hongos saproxílicos sobre árboles vivos), momento en que se produce un 

aumento de la mortalidad natural de los pies más viejos y de mayor tamaño del rodal. 

Una proporción elevada de madera muerta como consecuencia de una perturbación 

severa (vendaval, sequía, plaga…) no sería un indicador de madurez porque sería por 

causa ajena. 

Fuente de 

datos 

Campo en parcelas: este indicador es una combinación de la variable de “Volumen de 

árboles” y del indicador “Volumen de madera muerta total” (MMt). Es por ello por lo 

que su muestreo depende del muestreo de estos elementos, el primero en la parcela 

de radio variable de pies y el segundo de este mismo y de los transectos de madera 

muerta. Su expresión en tanto por ciento. 

Cálculo La forma de calcular la proporción de madera muerta es la siguiente, donde MMt es el 

volumen de madera muerta total, y VCC es el volumen de árboles (volumen con 

corteza de los pies vivos), los dos en m3/ha: 
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%𝑀𝑀 =  
𝑀𝑀𝑡

𝑉𝐶𝐶
 

El valor para el rodal será el valor máximo entre los datos de proporción de madera 

muerta de todas las parcelas. 

Normalización Lineal con umbrales (ver capítulo 3.4 ”Normalización de los indicadores”). 

3.1.4. Criterio microhábitats 

Este criterio se mide mediante un indicador que informa de hábitats propios de árboles propios de 

etapas maduras y de una biodiversidad asociada exclusiva. 

Dendromicrohábitats 

Definición Número de microhábitats distintos presentes en pies vivos. 

Justificación Es una medida de la diversidad de tipologías de microhábitats. Los árboles vivos de 

gran tamaño, pero sobre todo los viejos, albergan numerosos microhábitats 

indispensables para la supervivencia de una amplia variedad de especies (Larrieu y 

Gonin 2008; Kraus et al. 2016). La conservación de árboles vivos con una diversidad 

y cantidad suficiente y sostenible de microhábitats es una de las claves para la 

conservación de la biodiversidad forestal. La gestión forestal actúa a menudo 

rejuveneciendo y simplificando el ecosistema reduciendo la diversidad de 

microhábitats en pies vivos ya que suelen ser los pies que, por razones fitosanitarias, 

se retiran del bosque. 

Fuente de 

datos 

Campo en parcelas: se muestrean los tipos de dendromicrohábitats en los pies vivos 

de la parcela de radio variable del arbolado. La clasificación de los 

dendromicrohábitats de basa en Larrieu et al. (2018). Esta clasificación se basa en 15 

tipologías de microhábitats y puede encontrar en el anexo 5.6 de forma sintética y 

destaca los rasgos diferenciales entre ellos.  

Cálculo La medición de microhábitats en los árboles vivos se expresará como el número de 

tipos de microhábitats de las 10 tipologías propuestas en Kraus et al. (2016) 

(clasificación de 10 tipos) en el conjunto del rodal. Esta clasificación es ligeramente 

diferente para la propuesta para el muestreo de campo (Larrieu et al. 2018) 

(clasificación de 15 tipos: anexo 5.6). En la Tabla 8 se detalla las equivalencias entre 

clasificaciones. 

Tabla 8. Tabla de equivalencias entre las dos clasificaciones de dendromicrohábitats: 15 tipos 
(Larrieu et al. 2018) versus 10 tipos (Kraus et al. 2016). 

Clasificación de 15 tipos 
a partir de Larrieu et al. (2018) 

Clasificación de 10 tipos 
a partir de Kraus et al. (2016) 

1. Cavidades de pícidos CP. Cavidades de pícidos 

2. Cavidades con materia orgánica 

OC: Otras cavidades 3. Orificios y galerías de insectos 

4. Concavidades 

5. Madera expuesta (albura) CO: Corteza 

6. Madera expuesta (duramen y albura) DH: Daños y heridas 

7. Madera muerta en copa en copa MM: Madera muerta 

8. Deformaciones y chancros FC: Formas de crecimiento 
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9. Acumulación de brotes o ramas 

10. Cuerpos fructíferos de hongos perennes 
HO: Hongos 

11. Cuerpos fructíferos de hongos anuales 

12. Plantas y líquenes epifíticos o parásitos EP: Epifitas 

13. Nidos NI: Nidos 

14. Microsuelo 
OT: Otros 

15. Flujo de savia y resina 

 

Para considerar que un tipo de dendromicrohábitats se cuenta tiene que estar en al 

menos 2 pies en una parcela. Hay que tener en cuenta que si un pie tiene 2 tipos 

distintos de microhábitats se anotará 2 veces en las casillas correspondientes. 

El cálculo para el rodal se expresará como el número de tipos distintos detectados 

entre todas las parcelas de los valores para cada parcela. 

Normalización Lineal con umbrales (ver capítulo 3.4 ”Normalización de los indicadores”). 

 

3.1.5. Criterio dinámica 

Fases silvogenéticas 

Definición Fases del ciclo silvogenético presentes en el rodal. 

Justificación En un bosque después de muchas décadas sin perturbaciones intensas (incluyendo 

la intervención humana) el ciclo silvogenético se expresa de forma completa. En un 

bosque se presentan el mosaico de fases formando manchas y en cada una de ellas 

domina una determinada fase: claros, regeneración, ocupación, exclusión, 

maduración y senescencia. 

Fuente de 

datos 

Campo en rodal: se determinan que fases del ciclo silvogenético se reconocen en el 

rodal. Este dato se muestrea durante el reconocimiento del rodal, para localizar las 

parcelas, y durante los traslados entre parcelas para su muestreo. Una descripción 

detallada de las características de cada una de ellas se encuentra en el anexo 5.5. 

Cálculo Suma de los valores, del 0 al 4, asignados a cada fase del ciclo silvogenético. El dato 

es directamente el valor de rodal. 

Normalización Cada fase del ciclo silvogenético está asociado a un valor, de forma que la presencia 

de todas ellas suma 10. 

 

Anotación de la suma de valores, asignados a cada fase del ciclo silvogenético en la misma ficha, para 

el conjunto del rodal. 

3.2. Indicadores de huella humana 

Se valora la incidencia de la actividad humana en el rodal, tanto usos antiguos como recientes (Figura 

14). La premisa básica a la hora de evaluar la madurez de un determinado bosque o rodal es que deben 

cumplirse dos requisitos: que el rodal haya sido bosque siempre, o al menos desde tiempos históricos, 

y que no haya aprovechamiento extractivo desde un tiempo suficiente como para que los procesos 
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ecológicos asociados a la madurez se hayan recuperado. En contraposición, en relación con los otros 

ámbitos de evaluación, con estos indicadores se evalúa la huella humana y cuanto más reciente e 

intensa más alejado estará de su estado natural (Gilg 2005; Lorber y Vallauri 2007; Mansourian et al. 

2013; Rossi y Vallauri 2013). 

 
Figura 14. Esquema jerárquico de agregación de los indicadores de huella humana. Se muestran los niveles de 
ámbito, criterio e indicador (de arriba abajo). 

3.2.1. Criterio huella humana antigua 

Agrupa los indicadores de señales de huella humana en el rodal anteriores a la década de los años 50 

del siglo XX. 
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Continuidad temporal 

Definición Proporción de cubierta arbolada en los años 1956-1957. 

Justificación Un aspecto previo a la descripción de un rodal maduro en la constatación de que el 

rodal ha sido bosque por un periodo largo de tiempo. En principio, los bosques 

maduros deberían ser bosques primarios, si bien el caso generalizado en Europa es 

que procedan de bosques secundarios en los que se han abandonado las actividades 

selvícolas y el pastoreo. No obstante, para considerar un rodal maduro debe 

cumplirse que el rodal haya sido bosque siempre, o al menos desde tiempos 

históricos. Además de los registros documentales que puedan existir (fotografías 

históricas, registros de explotación forestal), en general el medio de verificación más 

común es la fotografía aérea de 1956-57 disponible para todo el territorio español. 

Fuente de 

datos 

Cartografía en el rodal: la cubierta arbolada se estimará en base a la consulta de las 

ortofotografías del vuelo Americano Serie B de los años 1956-1957. Las imágenes 

están disponibles en el visualizador del IGN: Comparador Mapas | IGN CNIG. Éstas 

también están disponibles en servicios cartográficos de algunas comunidades 

autónomas.  

Cálculo El valor del indicador se consignará como el tanto por ciento de recubrimiento del 

arbolado en categorías de 0-10, 11-25, 26-50, 51-75, 75-90 y 91-100. Solo se puede 

seleccionar una opción. 

Normalización Clasificación de las categorías de recubrimiento en valores del 0 al 10. Ver bloque de 

“Huella humana antigua” de la ficha de rodal. 

Usos agropastorales 

Definición Intensidad de los usos agropastorales anteriores a la década de los años 1950. 

Justificación La puesta en uso agrícola o de pastos produce grandes alteraciones del suelo 

(enmiendas, fertilización, erosión, movimientos de tierra, aterrazamientos, etc.), y el 

conjunto de huellas humanas antiguas, inducen a unos cambios que pueden ser más 

o menos visibles todavía en la actualidad. Cualquier registro de antiguos usos 

agropastorales que se puedan encontrar en archivos puede ser clave para entender 

la dinámica del bosque. En la mayor parte de los casos los usos agropastorales 

antiguos serán por constatación de la presencia de señales (como viejos caminos de 

herradura, muretes, zonas abancaladas, abrigos para pastores, ruinas, presencia de 

grandes árboles adehesados…), pero en otros casos por la probabilidad de que se 

produjeran estos usos por el hecho de que el terreno era favorable. La 

fotointerpretación del rodal con las fotografías aéreas del 1956-57 puede ser de gran 

ayuda para complementar observaciones que se hayan podido hacer sobre el terreno. 

Fuente de 

datos 

Campo en rodal: se determinan que posibilidad de usos y los signos o evidencias se 

reconocen en el rodal. Estos datos se muestrean durante el reconocimiento del rodal, 

para localizar las parcelas, y durante los traslados entre parcelas para su muestreo. 

Cálculo El valor del indicador se consignará indicando que opciones se reconocen en el rodal 

entre las que proponen en bloque de “Huella humana antigua” de la ficha de rodal. 

Solo se puede seleccionar una opción de “Posibilidad” y las que sean observadas en 

el rodal de “Signos de”. 

https://www.ign.es/web/mapasantiguos/index.html
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Normalización Clasificación de las categorías de “Posibilidad” y “Signos de” en valores 0 al 10. El 

valor normalizado del indicador es el máximo entre todos los marcados. Ver bloque de 

“Huella humana antigua” de la ficha de rodal.  

Usos forestales antiguos 

Definición Intensidad de los usos forestales anteriores a la década de los años 1950. 

Justificación El indicador evalúa la presión de transformación antigua del bosque teniendo en 

cuenta los usos forestales más frecuentes. El aprovechamiento forestal y las prácticas 

selvícolas antiguas pueden explicar una parte de la estructura, composición y 

funcionamiento del bosque en la actualidad (erradicación de una especie, cortas a 

hecho o muy intensas, eliminación de la madera muerta, etc.). Raros son los bosques 

donde los aprovechamientos hayan sido de baja intensidad, es decir que no hayan 

sido ni pastados, ni explotados para obtener carbón, resinación, descorche, etc. 

Fuente de 

datos 

Campo en rodal: se determinan que posibilidad de usos y los signos o evidencias se 

reconocen en el rodal. Estos datos se muestrean durante el reconocimiento del rodal, 

para localizar las parcelas, y durante los traslados entre parcelas para su muestreo. 

Cálculo El valor del indicador se consignará indicando que opciones se reconocen en el rodal 

entre las que se proponen en bloque de “Huella humana antigua” de la ficha de rodal. 

Solo se puede seleccionar una opción de “Posibilidad” y las que sean observadas en 

el rodal de “Signos de”. 

Normalización Clasificación de las categorías de “Posibilidad” y “Signos de” en valores de 0 al 10. El 

valor normalizado del indicador es la media entre los marcados de “Posibilidad” y el 

máximo de “Signos de”. Ver bloque de “Huella humana antigua” de la ficha de rodal. 

 

3.2.2. Criterio huella humana reciente 

Agrupa los indicadores de señales de huella humana en el rodal posteriores a la década de los años 

de 50 el siglo XX y fáciles de identificar por observación sobre el terreno. 

Usos forestales recientes 

Definición Intensidad de los usos forestales posteriores a la década de los años 1950. 

Justificación Se puede evaluar a partir de los años transcurridos desde la última corta junto con la 

abundancia de tocones resultado de estas cortas. La fecha de la última corta es un 

indicador clásico para describir el grado de intervención de un bosque. A partir de un 

bosque adulto sin aprovechamientos de madera durante 80 años (60 a 100 según 

calidad de estación y especie) es tiempo suficiente como para una restauración de un 

grado elevado de naturalidad. 

Fuente de 

datos 

Campo en rodal: se determinan que posibilidad de usos y los signos o evidencias se 

reconocen en el rodal. Estos datos se muestrean durante el reconocimiento del rodal, 

para localizar las parcelas, y durante los traslados entre parcelas para su muestreo. 
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Cálculo El valor del indicador se consignará indicando que opciones se reconocen en el rodal 

entre las que proponen en bloque de “Huella humana antigua” de la ficha de rodal. 

Solo se puede seleccionar una opción de cada apartado del indicador. 

Normalización Clasificación de las categorías de “Años des de la última corta” y “Densidad de 

tocones” en valores de 0 al 10. El valor normalizado del indicador es el máximo entre 

los dos. Ver bloque de “Huella humana reciente” de la ficha de rodal. 

Especies exóticas 

Definición Abundancia relativa del dosel arbóreo ocupado por especies arbóreas exóticas 

e invasoras o potencialmente invasoras 

Justificación Los árboles autóctonos son genéticamente consecuencia de la presión de la selección 

natural que se ejerce sobre ellos desde el Holoceno (última glaciación). Por otra parte, 

las especies autóctonas acogen toda una serie de especies asociadas: cada especie 

tiene un cortejo de especies que le son más afines y que no siempre son capaces de 

vivir asociadas a estas especies introducidas. Durante estos últimos decenios la 

introducción voluntaria o accidental de especies invasoras o potencialmente invasoras 

(Acacia dealbata, Prunus serotina, Ailanthus altissima, Robinia pseudoacacia, etc.) se 

han multiplicado en los bosques. Los problemas asociados a las invasiones biológicas 

se han acentuado en los últimos años especialmente en los medios más sensibles 

(por ejemplo, bosques de ribera) y en bosques periurbanos con una elevada presión 

antrópica o bosques cercanos a urbanizaciones con jardines. 

Fuente de 

datos 

Campo en rodal: se determinan que especies exóticas se reconocen en el rodal. En el 

anexo 5.4 se encuentra una lista de especies arbóreas exóticas en Europa. En 

Catálogo Español de Especies Exóticas Invasoras (miteco.gob.es) se encuentra el 

catálogo de especies exóticas invasoras de España. 

Estos datos se muestrean durante el reconocimiento del rodal, para localizar las 

parcelas, y durante los traslados entre parcelas para su muestreo. 

Cálculo El valor del indicador se consignará indicando que opciones se reconocen en el rodal 

entre las que proponen en bloque de “Huella humana antigua” de la ficha de rodal. 

Solo se puede seleccionar una opción. 

Normalización Clasificación de las categorías de “Años des de la última corta” y “Densidad de 

tocones” en valores de 0 al 10. El valor normalizado del indicador es directamente el 

valor de la opción seleccionada. Ver bloque de “Huella humana reciente” de la ficha 

de rodal. 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.miteco.gob.es/es/biodiversidad/temas/conservacion-de-especies/especies-exoticas-invasoras/ce-eei-catalogo.html
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Causas de fragmentación 

Definición Grado de fragmentación según la tipología de uso o tipo de cubierta en el rodal 

o en su perímetro inmediato. 

Justificación El indicador describe el posible impacto en el funcionamiento del ecosistema y la 

biodiversidad asociada. La fragmentación de los hábitats es una de las causas más 

importantes de pérdida de biodiversidad forestal. Sin embargo, la conectividad se 

puede restaurar de manera relativamente rápida dependiendo del tipo de alteración. 

Por ejemplo, después de una deforestación es relativamente rápida la restauración y 

la recuperación de la conectividad. Cada especie, en función de su capacidad de 

dispersión y otros rasgos funcionales, es más o menos sensible a la fragmentación. 

La fragmentación causa aislamiento y puede llegar a ser una amenaza para el 

mantenimiento de las poblaciones de especies con escasa capacidad de dispersión y 

a largo término para la evolución de la especie en cuestión. 

Fuente de 

datos 

Campo en rodal: se determinan que elementos que causan de fragmentación del 

bosque en el rodal. Estos datos se muestrean durante el reconocimiento del rodal, 

para localizar las parcelas, y durante los traslados entre parcelas para su muestreo. 

Cálculo El valor del indicador se consignará indicando que opciones se reconocen en el rodal 

entre las que proponen en bloque de “Huella humana antigua” de la ficha de rodal. Se 

pueden seleccionar tantas opciones se reconozcan en el rodal. 

Normalización Clasificación de las categorías de causas de fragmentación en valores 0 al 10. El valor 

normalizado del indicador es el máximo las opciones indicadas. Ver bloque de “Huella 

humana reciente” de la ficha de rodal. 

Actividad cinegética 

Definición Intensidad de las prácticas de caza a partir de las distintas tipologías y signos 

de actividad. 

Justificación La caza, especialmente de los ungulados salvajes, modifica las poblaciones 

(erradicación de especies, modificación de la abundancia, cambios en la pirámide de 

edades y el comportamiento). Además, la caza puede traer consigo el desarrollo de 

determinadas infraestructuras más o menos visibles y duraderas que también tiene 

que ser evaluada. 

Fuente de 

datos 

Campo en rodal: se determinan que elementos de actividad cinegética se reconocen 

en el rodal. Estos datos se muestrean durante el reconocimiento del rodal, para 

localizar las parcelas, y durante los traslados entre parcelas para su muestreo. Se 

pueden seleccionar tantas opciones se reconozcan en el rodal. 

Cálculo El valor del indicador se consignará indicando que opciones se reconocen en el rodal 

entre las que proponen en bloque de “Huella humana antigua” de la ficha de rodal. Se 

pueden seleccionar tantas opciones se reconozcan en el rodal. 

Normalización Clasificación de las categorías de evidencias de actividad cinegética en valores de 0 

al 10. El valor normalizado del indicador es el máximo las opciones indicadas. Ver 

bloque de “Huella humana reciente” de la ficha de rodal. 
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Herbivoría y/o ramoneo 

Definición Impacto de los daños por ramoneo y herbivoría producida por animales silvestre 

o domésticos en la vegetación leñosa y suelo. 

Justificación El ramoneo de especies leñosas por fauna salvaje aumenta con el nivel de la población 

de ungulados y la ausencia de regulación por grandes depredadores o caza. Fuente 

de conflictos entre forestales, pastores y cazadores, pueden puntualmente retrasar la 

regeneración de especies vegetales más palatables, especialmente en contextos de 

comunidades vegetales empobrecidas (ausencia de sotobosques, bosques 

monoespecíficos, etc.). El indicador evalúa la intensidad del ramoneo y del pastoreo 

por observación de signos directos y visibles de daños sobre árboles jóvenes 

(regenerado), descortezado de pies mayores, o indirectos por alteraciones del suelo 

por ungulados. 

Fuente de 

datos 

Campo en rodal: se determinan que elementos de intensidad de herbivoría y/o 

ramoneo, ya sea salvaje o doméstica, se reconocen en el rodal. Estos datos se 

muestrean durante el reconocimiento del rodal, para localizar las parcelas, y durante 

los traslados entre parcelas para su muestreo. 

Cálculo El valor del indicador se consignará indicando que opciones se reconocen en el rodal 

entre las que proponen en bloque de “Huella humana antigua” de la ficha de rodal. 

Solo se puede seleccionar una opción. 

Normalización Clasificación de las categorías de causas de fragmentación en valores de 0 al 10. El 

valor normalizado del indicador es el máximo las opciones indicadas. Ver bloque de 

“Huella humana reciente” de la ficha de rodal. 

Frecuentación 

Definición Medida de la frecuentación humana calculado a partir de la accesibilidad con 

distancia a caminos y el grado de conocimiento de la ruta de acceso. 

Justificación La frecuentación es una fuente de alteración de la fauna y de riesgo de perturbaciones 

(puntos de ignición de incendios, basura, pisoteo…). El grado de conocimiento por 

parte de los visitantes del acceso determina la frecuentación y fomenta que haya 

mayor probabilidad de salir de los caminos señalizados. Por otra parte, la distancia del 

rodal al camino más cercano también determina la frecuentación. 

Fuente de 

datos 

Campo en rodal: se determinan que caminos o carreteras se encuentran cerca del 

rodal. Estos datos se muestrean durante el reconocimiento del rodal, para localizar las 

parcelas, y durante los traslados entre parcelas para su muestreo. Se puede también 

usar cartografía para completar la información de este indicador. Se pueden 

seleccionar tantas opciones se reconozcan en el rodal. 

Cálculo El valor del indicador se consignará indicando que opciones se reconocen en el rodal 

entre las que proponen en bloque de “Huella humana antigua” de la ficha de rodal. Se 

pueden seleccionar tantas opciones se reconozcan en el rodal. 

Normalización Clasificación de las categorías de distancia a vías en valores de 0 al 10. El valor 

normalizado del indicador es el máximo las opciones indicadas. Ver bloque de “Huella 

humana reciente” de la ficha de rodal. 
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Durabilidad de los usos 

Definición Medida indirecta de la durabilidad de los usos según la categoría de protección 

(clasificación del UICN y otras categorías estatales y regionales de protección). 

Justificación Este indicador estima el grado de protección y en definitiva la probabilidad de cambios 

de gestión recientes. El esfuerzo de protección de los espacios naturales busca 

garantizar la reducción de las actividades desfavorables a la conservación de la 

biodiversidad y de los ecosistemas. Son muy variadas las herramientas y estatus de 

protección que se han implementado en las distintas comunidades autónomas con 

distintos grados de protección. Es recomendable, para hacerlo lo máximo de 

inteligible, manejable y comparable asignarlos a las categorías internacionales de 

protección, dentro de las categorías de protección definidas por la UICN (UICN I a V). 

Fuente de 

datos 

Cartografía y/o documentación en rodal: se determinan que regímenes de protección 

son vigentes en el rodal.  

Cálculo El valor del indicador se consignará indicando que opciones se reconocen en el rodal 

entre las que proponen en bloque de “Huella humana antigua” de la ficha de rodal. Se 

pueden seleccionar tantas opciones como se reconozcan en el rodal. 

Normalización Clasificación de las categorías de causas de fragmentación en valores de 0 al 10. El 

valor normalizado del indicador es el mínimo de las opciones indicadas. Ver bloque de 

“Huella humana reciente” de la ficha de rodal. 

3.3. Indicadores de integridad espacial 

Caracteriza el contexto espacial en el que se encuentra un rodal, mediante la continuidad del bosque, 

el efecto borde, la conectividad entre rodales maduros o el propio tamaño del rodal, y que afecta 

directamente a la capacidad de perpetuar en el espacio todos los procesos ecológicos propios de la 

dinámica de un bosque maduro y toda la biodiversidad asociada (Kapos et al. 2002) (Figura 15).  

 
Figura 15. Esquema jerárquico de agregación de los indicadores de integridad espacial. Se muestran los niveles 
de ámbito, criterio e indicador (de arriba abajo). 
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Tamaño del rodal (Tamaño) 

Definición Superficie ocupada por el rodal. 

Justificación Desde un punto de vista ecológico se puede argumentar que el área para que un 

ecosistema pueda funcionar sin intervención humana (dinámica libre) debe cumplir 

con una superficie mínima necesaria, es decir, que debe ser lo suficientemente grande 

para un funcionamiento ecológico efectivo de los procesos naturales. Así pues, la 

escala espacial necesaria para el mantenimiento de la integridad ecológica de un área 

natural determina su área mínima: i) la escala necesaria para que se den los procesos 

ecológicos naturales sin perturbaciones severas; ii) la viabilidad de las poblaciones de 

las especies que habitan; iii) la presencia de todas las fases silvogenéticas. También 

es lógico que el área dependa de los tipos de ecosistemas presentes en el espacio, 

su dinámica que, a su vez, va a depender de la calidad de estación. 

Fuente de 

datos 

Cartografía en rodal: es necesario la delimitación cartográfica del rodal y el uso de una 

herramienta SIG para su determinación. El valor del indicador se expresa en hectáreas 

(ha). 

Cálculo Cálculo directo utilizando herramientas SIG. La herramienta “REDBOSQUES” extrae 

el valor del rodal a partir de sus límites. 

Normalización Lineal con umbrales (ver capítulo 3.4 ”Normalización de los indicadores”). 

Continuidad de la mancha forestal (Continuidad forestal) 

Definición Superficie forestal arbolada en continuo de la mancha del rodal. 

Justificación Un paisaje forestal natural se caracteriza por una gran continuidad espacial para que 

todas las especies forestales se puedan mover fácilmente. Las especies que están 

asociadas a un microhábitat muy particular deben estar en poblaciones de tamaño 

suficiente para no poner en peligro su futuro y es especialmente relevante para 

aquellas especies asociadas a bosques más maduros. La continuidad de un hábitat 

puede ser muy determinante para la viabilidad de la población de aquellas especies 

con escasa capacidad de dispersión y altamente dependientes del hábitat arbolado. 

Fuente de 

datos 

Cartografía en rodal: mapa ráster de continuidad forestal en la que cada píxel informa 

sobre el tamaño de la mancha de bosque en la que se encuentra el rodal. Los datos 

van de la mancha mayor tamaño, de 2.892.901 ha, hasta manchas de 1 ha. El 

indicador se expresa en hectáreas (ha). El mapa es visible en el siguiente enlace 

Continuidad de la mancha forestal. 

https://felt.com/map/Intregridad-espacial-VwxcpSduSHOrPvq9B0sMfQB
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Cálculo El indicador es la media de los valores de los píxeles que se encuentran dentro de los 

límites del rodal. 

Normalización Lineal con umbrales (ver capítulo 3.4 ”Normalización de los indicadores”). 

Densidad de bosque (Efecto borde) 

Definición Proporción de bosque alrededor del rodal en un radio de 5 km. 

Justificación El efecto de la interfaz entre el bosque y el no bosque (efecto borde) se puede abordar 

a través de los índices de forma, como la ratio perímetro/área o la ratio borde/núcleo. 

Estas medidas son más apropiadas para los estudios en el campo o con datos 

cartográficos de alta resolución en la que la cubierta forestal es real y la influencia del 

borde se puede medir con precisión. Pero en campo también es difícil determinar la 

frontera que delimita el rodal porque a menudo es difusa. Para los datos de baja 

resolución cartográfica, en la que las manchas pueden o no realmente representar los 

bosques contiguos, un enfoque alternativo es evaluar para cada píxel el porcentaje de 

los píxeles vecinos que contienen bosque en un radio determinado. Este indicador 

proporciona una manera de identificar a la vez las manchas pequeñas y a la vez 

dispersas sujetos al efecto borde. La ventaja es que permite distinguir entre dos 

manchas del mismo tamaño y forma a diferente distancia de una matriz de bosque, la 

mancha que está a menos distancia de la matriz tendría un valor más elevado. Por lo 

tanto, también da información del grado de aislamiento de la mancha al tener en 

cuenta la distancia a los vecinos. 

Fuente de 

datos 

Cartografía en rodal: mapa ráster de la densidad de bosque en la que cada píxel 

informa sobre la proporción de pixeles de bosque que hay en un radio de 5 km a su 

alrededor. Los datos van desde el 100% hasta el 1% de bosque. El indicador se 

expresa en tanto por ciento. El mapa es visible en el siguiente enlace Densidad de 

bosque. 

https://felt.com/map/Intregridad-espacial-VwxcpSduSHOrPvq9B0sMfQB
https://felt.com/map/Intregridad-espacial-VwxcpSduSHOrPvq9B0sMfQB
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Cálculo El indicador es la media de los valores de los píxeles que se encuentran dentro los 

límites del rodal. 

Normalización Lineal con umbrales (ver capítulo 3.4 ”Normalización de los indicadores”). 

 

Distancia a la core área (Conectividad) 

Definición Grado de aislamiento o interconexión en base a la distancia a otras áreas 

arboladas y a las características de estas áreas vecinas. 

Justificación Este indicador permite clasificar manchas de tamaño similar en relación con su 

accesibilidad para determinadas especies forestales, y proporciona una manera de 

distinguir áreas forestales de tamaños y densidades forestales intermedias. La medida 

del aislamiento requiere de alguna medida de la distancia a otras áreas arboladas pero 

el grado de aislamiento y/o el efecto positivo de la interconexión también depende de 

las características del bosque vecino. Por lo tanto, aquellas manchas de bosque que 

están conectadas a grandes superficies exclusivamente forestales (core área) se 

pueden considerar de mayor valor ecológico forestal que aquellas áreas de 

recubrimiento forestal y forma similar pero alejadas o incluso desconectadas de las 

core áreas. 

Fuente de 

datos 

Cartografía en rodal: mapa ráster de core área en la que cada píxel de bosque informa 

sobre su distancia a una core área siendo estas las manchas de bosque con una 

densidad de bosques mayor o igual al 70% (mapa de “Densidad de bosque”) y con un 

tamaño de continuidad de bosques superior a la 5.000 ha (mapa de “Continuidad de 

la mancha forestal”). La variable se expresa en m de distancia y el rango de valores 

va de 0 a 67.081 m. El mapa es visible en el siguiente enlace Distancia a la core área. 

https://felt.com/map/Intregridad-espacial-VwxcpSduSHOrPvq9B0sMfQB
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Cálculo El indicador es la media de los valores de los píxeles que se encuentran dentro los 

límites del rodal y expresado en Km y como la distancia opuesta respecto a 27 km 

(que se toma de referencia para el valor 0), donde �̅� es la media de los valores de 

distancia, expresado en Km: 

𝐷𝑐(𝐾𝑚) = 27 − (
�̅�

1000
) 

Normalización Lineal con umbrales (ver capítulo 3.4 ”Normalización de los indicadores”). 

 

3.4. Normalización  

Los valores calculados de los indicadores a partir de la cartografía y de los datos de campo se 

normalizan para poder combinarlos jerárquicamente entre ellos y obtener el índice compuesto de 

naturalidad. Con este proceso todos los indicadores toman valores entre 0 y 10. Para ello y según la 

interpretación del indicador se proponen diferentes formas de normalización: 

a) Asignación directa: en los indicadores de dinámica y de huella humana el valor normalizado del 

indicador es un valor del 0 al 10 asignado a los elementos detectados, o combinación de ellos, 

en el rodal. En las fichas descriptivas del indicador del capítulo correspondiente se describe en 

cada caso como se realiza esta normalización y en la ficha de campo los valores que toma 

cada opción. 

b) Lineal con umbrales: en el resto de los indicadores de madurez y en los de integridad espacial 

se aplica una variante de normalización tipo Min-Max (OECD/European Union/EC-JRC 2008), 

pero con umbrales determinados para los valores mínimo y máximo. 

3.4.1. Lineal con umbrales 

La normalización lineal con umbrales se formula de la siguiente forma, donde 𝑉𝑖 es el valor del indicador 

para el rodal, 𝑈𝑚𝑖𝑛 es el umbral mínimo y 𝑈𝑚𝑎𝑥 es el umbral máximo determinados para cada indicador: 

𝐼 =
(𝑉𝑖 − 𝑈𝑚𝑖𝑛)

(𝑈𝑚𝑎𝑥 − 𝑈𝑚𝑖𝑛)
· 10 

Para los indicadores de madurez (excepto el indicador de fases silvogenéticas) e integridad espacial, 

se ha determinado para cada indicador estos dos valores umbral. Estos umbrales definen los valores 

que puede tomar el indicador en cada caso, siendo el umbral inferior el dato de la variable a partir del 

cual el valor es 0 y el umbral superior a partir del cual el dato es el valor 10. Entre los umbrales el valor 

del indicador es una relación directa con el dato de la variable. Estos umbrales pueden ser diferentes 
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según el tipo de hábitat forestal considerado (según su especie arbórea dominante), o para grupos de 

ellos. Por ejemplo, para el grupo de hábitats de color amarillo de la Figura 16, 20 es el umbral inferior 

para el cual el valor del indicador de área basal es 0 y 35 es el umbral superior a partir del cual toma el 

valor 10. 

  
Figura 16. Ejemplo de la asignación de umbrales para la valoración del indicador “área basal”. Cada color identifica 
un grupo de hábitats de bosque a partir de su especie dominante con un tratamiento numérico diferente. 

Como que lo que se pretende es la evaluación de la naturalidad para la identificación de Rodales de 

Referencia, los umbrales son valores exigentes de forma que el resultado de la evaluación sea sensible 

a la identificación de los mejores ejemplos de rodales de alto valor de naturalidad.  

Los umbrales para la normalización de estos indicadores se muestran en la Tabla 9 y  

 

 

 

Tabla 10.  

 

Tabla 9. Lista de valores umbral mínimo y máximo (𝑼𝒎𝒊𝒏 - 𝑼𝒎𝒂𝒙), independientes del hábitat, de cada variable para 
la obtención del correspondiente valor del indicador normalizado de 0 a 10. 

Indicador 
Umbrales 

𝑼𝒎𝒊𝒏 - 𝑼𝒎𝒂𝒙 

Estratos verticales (n) 1 - 4 

Proporción de madera muerta total (%) 5 - 30 

Dendromicrohábitats (n) 2 - 10 

Tamaño del rodal (ha) 1 - 100 

Continuidad de la mancha forestal (ha) 1 – 30.000 

Distancia a la core área (km) 1 - 10 

Densidad de bosque (%) 1 - 90 
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Tabla 10. Lista de valores umbral mínimo y máximo (𝑼𝒎𝒊𝒏 - 𝑼𝒎𝒂𝒙) por especie dominante de cada variable para la 
obtención del correspondiente valor del indicador normalizado de 0 a 10 (MM: de madera muerta). 

Especie dominante 
Especies 
arbóreas  

(n) 

Área basal 
(m2/ha) 

Clases 
diamétricas  

(n) 

Árboles 
excepcionales 

(n/ha) 

Abundancia 
de MM  
(m3/ha) 

Abies alba 1-7 35 - 50 10 - 19 10 - 40 20 - 75 

Castanea sativa 2-8 30 - 45 7 - 16 20 - 50 10 - 50 

Fagus sylvatica 1-7 30 - 45 7 - 16 10 - 40 10 - 50 

Juniperus thurifera 2-8 20 - 35 7 - 16 30 - 60 5 - 35 

Pinus halepensis 2-8 20 - 35 5 - 14 10 - 50 10 - 50 

Pinus nigra 2-8 30 - 45 7 - 16 10 - 40 10 - 50 

Pinus pinaster 2-8 25 - 40 5 - 14 20 - 50 10 - 50 

Pinus pinea 2-8 25 - 40 7 - 16 20 - 50 10 - 50 

Pinus sylvestris 2-8 30 - 45 7 - 16 10 - 40 10 - 50 

Pinus uncinata 2-8 30 - 45 7 - 16 20 - 50 20 - 75 

Quercus faginea 2-8 20 - 35 7 - 16 20 - 60 5 - 35 

Quercus humilis 2-8 20 - 35 7 - 16 20 - 50 10 - 50 

Quercus ilex 2-8 20 - 35 5 - 14 30 - 60 5 - 35 

Quercus petraea 2-8 30 - 45 7 - 16 20 - 50 10 - 50 

Quercus pyrenaica 2-8 25 - 40 7 - 16 20 - 50 10 - 50 

Quercus robur 2-8 30 - 45 7 - 16 20 - 50 10 - 50 

Quercus suber 2-8 20 - 35 7 - 16 10 - 40 10 - 50 

 

La determinación de los umbrales se basa en la exploración de datos del Tercer Inventario Forestal 

Nacional (IFN3) (Figura 17) para toda España (Villanueva 2005), del Inventari de Boscos Singulars de 

Catalunya (Comas, Gracia y Vayreda 2013; CREAF 2011; Gracia et al. 2011), de valores de los mismos 

rodales que se evalúan con este mismo protocolo, de bibliografía y de la aportación experta de los 

autores colaboradores del manual. Estos umbrales pueden estar sujetos a revisiones en función de 

nuevos datos de rodales con altos valores de naturalidad que mejoren el conocimiento de la madurez 

forestal. 
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Figura 17. Diagramas de caja de datos del área basal (m2/ha) del Tercer Inventario Nacional (IFN3), a la izquierda, 
y de rodales de proyectos de inventario de rodales maduros en la herramienta REDBOSQUES, a la derecha. En 
los casos las parcelas o rodales están agrupados por la especie dominante en área basal. Estas son, según el 
orden del eje de la x de la figura: Abies alba, Castanea Sativa, Fagus sylvatica, Juniperus thurifera, Pinus 
halepensis, P. nigra, P. pinaster, P. pinea, P. sylvestris, P. uncinata, Quercus faginea, Q. humilis, Q. ilex, Q. petraea, 
Q pyrenaica. 

3.5. Agregación  

La agregación en la construcción de indicadores compuestos se refiere al proceso de combinar varios 

indicadores individuales para formar un solo indicador sintético. Este indicador sintético es una 

combinación de indicadores componentes. Para la construcción del índice de naturalidad se usa la 

ponderación como método en todos los niveles jerárquicos. 

Los indicadores se agrupan mediante medias ponderadas, primero en los criterios y posteriormente en 

los ámbitos, con asignación de pesos para cada indicador y criterio según su importancia relativa en 

relación con lo que se evalúa. Así mismo los ámbitos se agrupan en la naturalidad. 

 
Figura 18. Los ámbitos se desarrollan de forma jerárquica en un esquema de criterios e indicadores para cada 
ámbito. 

Los tres ámbitos descritos anteriormente se desarrollan de forma jerárquica en un esquema de criterios 

e indicadores para cada ámbito (Figura 18). La forma de agregación genérica de los criterios, ámbitos 

e índice son de la forma siguiente, donde 𝑝𝑎 es el peso que pondera al indicador 𝐼1 correspondiente: 

𝑁𝑖𝑣𝑒𝑙 =
𝑝𝑎 ·  𝐼1 + 𝑝𝑏 ·  𝐼2 + ⋯ +  𝑝𝑥 ·  𝐼𝑛

10
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La asignación de cada peso depende de la importancia relativo a cada nivel. La suma de los pesos 

para cada nivel suma siempre 10. 

Tabla 11. Lista de indicadores, criterios y ámbitos con sus pesos de agregación para cada uno de ellos. 

Indicador Peso Criterio Peso Ámbito Peso Índice 

Especies arbóreas 10 
Composición 

específica 
0,5 

Madurez 5 

Naturalidad 

Área basal 2 

Complejidad 
estructural 

2,5 Clases diamétricas 4 

Estratos verticales 4 

Árboles excepcionales 4 

Senectud 4,0 
Abundancia de madera 

muerta 
2 

Proporción de madera 
muerta 

4 

Dendromicrohábitats 10 Microhábitats 1,0 

Fases silvogenéticas 10 Dinámica 2 

Continuidad temporal 5 

Huella antigua 3,0 

10 - Huella 
humana 

3 

Usos agropastorales 3 

Usos forestales antiguos 2 

Usos forestales recientes 3 

Huella reciente 7,0 

Especies exóticas 1 

Causas de fragmentación 1 

Actividad cinegética 1 

Herbivoría y/o ramoneo 1 

Frecuentación 1 

Durabilidad de usos 2 

Tamaño del rodal 10 Tamaño 4,0 

Integridad 
espacial 

2 

Continuidad de la mancha 
forestal 

10 
Continuidad 

forestal 
2,0 

Densidad de bosque 10 Efecto borde 2,0 

Distancia a la core área 10 Conectividad 2,0 

 

Así: 

𝑆𝑒𝑛𝑒𝑐𝑡𝑢𝑑 =
4 ·  Á𝑟𝑏𝑜𝑙𝑒𝑠 𝑒𝑥𝑐𝑒𝑝𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙𝑒𝑠 + 2 · 𝐴𝑏𝑢𝑛𝑑𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑀𝑀 + 4 · 𝑃𝑟𝑜𝑝𝑜𝑟𝑐𝑖ón 𝑑𝑒 𝑀𝑀

10
 

Y  

𝑀𝑎𝑑𝑢𝑟𝑒𝑧 =
0,5 ·  𝐶𝑜𝑚𝑝𝑜𝑠𝑖𝑐𝑖ó𝑛 + 2,5 · 𝐶𝑜𝑚𝑝. 𝑒𝑠𝑡𝑟𝑢𝑐𝑡. +4 · 𝑆𝑒𝑛𝑒𝑐𝑡𝑢𝑑 + 1 · 𝑀𝑖𝑐𝑟𝑜ℎá𝑏𝑖𝑡𝑎𝑡𝑠 + 2 · 𝐷𝑖𝑛á𝑚𝑖𝑐𝑎

10
 

Finalmente, para dar un valor global de naturalidad que agrupe los tres ámbitos de valoración se aplica 

la siguiente fórmula de cálculo:  

𝑁𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 =
5 ·  𝑀𝑎𝑑𝑢𝑟𝑒𝑧 + 3 · (10 − 𝐻𝑢𝑒𝑙𝑙𝑎 ℎ𝑢𝑚𝑎𝑛𝑎) + 2 · 𝐼𝑛𝑡𝑒𝑔𝑟𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑒𝑠𝑝𝑎𝑐𝑖𝑎𝑙

10
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Para que sea coherente la combinación de los tres ámbitos la huella humana se tiene que transformar 

en su valor opuesto restándole 10. 

3.6. Asignación de rodales de referencia 

La Red de Rodales de Referencia está constituida por representantes de elevada naturalidad de cada 

uno de los diferentes tipos de bosque presentes en España. Para ello en cada tipo de bosque es preciso 

seleccionar los rodales que se consideran “de referencia”, para lo que se han acordado los siguientes 

criterios: 

1. Se evalúan las regiones mediterránea, alpina, atlántica y macaronésica por separado.  

2. En una primera fase se seleccionan los rodales que pertenecen a un percentil superior del valor 

global (naturalidad), considerando el conjunto de los tres ámbitos.  

3. Puede haber más de un rodal de referencia por cada tipo de bosque.  

4. En algunos tipos de bosque especialmente alterados por la acción humana, puede no haber rodales 

de elevada naturalidad. En estos casos el rodal de referencia será el de mayor puntuación 

disponible. 

5. De aquellos hábitats en los que no existan rodales con suficiente naturalidad (por ejemplo, 

acebedas) pueden no existir rodales que se consideren de referencia. 

6. Un rodal previamente asignado como de referencia puede perder esta condición si se incorpora un 

nuevo rodal con un valor de naturalidad superior. Esto puede ocurrir sobre todo en el caso apuntado 

en el punto 4. 
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4. HERRAMIENTA REDBOSQUES 

Para la gestión de la información espacial y numérica de la red de rodales, su visualización, evaluación 

de los tres ámbitos de la naturalidad y su tratamiento estadístico se ha desarrollado una aplicación web. 

RedBosques (redbosques.creaf.cat) es una aplicación web de uso abierto a instituciones que permite 

evaluar la naturalidad de rodales y de son componentes o ámbitos de los hábitats forestales. Es una 

herramienta para gestores y científicos como soporte a la toma de decisiones para la gestión forestal y 

la búsqueda de referentes de alto valor de conservación. Algunos aspectos de la valoración de los 

rodales y su comparación entre ellos y con los datos del Tercer Inventario Forestal Nacional (IFN3) 

están abiertos al público en general. 

 

Con esta herramienta se calculan los indicadores de madurez, huella humana e integridad espacial, 

que permiten asignar un valor global de naturalidad, y que permiten seleccionar los Rodales de 

Referencia del conjunto de rodales estudiados.  

RedBosques tiene las siguientes funcionalidades y módulos: 

• Sesión: registro e inició de sesión para la administración de los rodales; 

• Administración de rodales: entrada de datos y delimitación cartográfica del rodal a evaluar;  

• Mapas: visualización cartográfica y de consulta de los indicadores de naturalidad de cualquier 

rodal;  

• Comparadores: comparación numérica y gráfica del grado de naturalidad de cualquier rodal 

con otros rodales sean o no de referencia o con el IFN3.  

http://redbosques.creaf.cat/
http://redbosques.creaf.cat/
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La administración general de la herramienta la lleva a cabo el CREAF con la supervisión de 

EUROPARC España.  

Se distinguen dos tipos de usuarios.  

− Usuarios generales: pueden consultar libremente la información referente a los rodales no 

identificados como restringidos, utilizar el módulo para hacer comparaciones, pero no editar, ni 

eliminar ni añadir rodales.  

− Usuarios registrados: pertenecen a entidades que aportan información a la red de rodales. Son 

autorizados por el administrador asignado de cada entidad. Mediante una clave de acceso, pueden 

consultar de toda la información disponible en la base de datos, y tienen permiso para la edición de 

los rodales de su competencia. 

4.1. Cómo sumarse a la red  

La red se va completando de forma continuada gracias a las aportaciones de nuevos rodales por parte 

de las administraciones públicas responsables de la gestión forestal y de la gestión de áreas protegidas. 

En principio pueden aportar rodales a la red administraciones públicas (gestoras de espacios protegidos 

o gestores de montes de la administración pública) de cualquier nivel (nacional, autonómico, local). 

Para ello tienen que estar registrados y como paso previo deben solicitar una autorización al 

administrador general. Éste asignará un responsable-administrador de la entidad por indicación de esta 

misma. Cada institución decidirá las personas con acceso a la herramienta, que tendrán privilegios para 

añadir, editar o eliminar rodales solo de su propia entidad.  

Otras entidades que quieran aportar rodales deberán contar con el aval de la administración gestora 

del monte en cuestión, así como del propietario si éste no es la administración. 

Para registrar una institución a REDBOSQUES es necesario ponerse en contacto con la administración 

de la herramienta mediante el correo redbosques.admin@creaf.uab.cat. 

4.2. Propiedad intelectual  

Los rodales deben contar con el permiso del propietario para ser mostrados en la herramienta. En caso 

contrario se señalan como “restringidos”. 

Los rodales restringidos no se muestran en el mapa para usuarios no registrados, a partir de un 

determinado nivel de visualización y se eliminan las referencias a topónimos que puedan ser indicativos 

de su localización. Se mantienen los datos en la base de datos para las comparaciones, aunque solo 

son consultables por usuarios autorizados 

La custodia de la información y datos integrados en la Red de Rodales de Referencia se efectúa por el 

CREAF y EUROPARC España. 

La participación en la Red de Rodales de Referencia supone la autorización a CREAF y EUROPARC-

España para el uso de la información con fines científicos y su cesión a otros investigadores con estos 

mismos fines. 

mailto:redbosques.admin@creaf.uab.cat?subject=Herramienta%20Redbosques
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4.3. Módulos de REDBOSQUES 

4.3.1. Registro e inició de sesión 

Para acceder a la todas las funcionalidades de REDBOSQUES hay que estar registrado. El acceso es 

personal e implica tener alguna relación con una de las instituciones que ya estén registradas. Para ello 

es necesario pedir el registro, que el administrador de la institución correspondiente autorizará o no, 

mediante la opción “Registrase en la herramienta”. 

 

 

El usuario se identificará con el uso del correo electrónico, una contraseña, y la selección de la 

institución a la que estará asociado. La contraseña podrá cambiarse en cualquier momento mediante 

la opción “No recuerdo la contraseña”. 

Una vez el administrador de la institución autorice el acceso al usuario, este la recibirá por correo 

electrónico con la autorización de uso de la herramienta.  
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4.3.2. Administración de rodales 

El módulo de administración de rodales permite al usuario registrado y asociado a una institución entrar, 

editar y eliminar rodales. Cualquier usuario podrá acceder a estas opciones de cualquier rodal vinculado 

a su institución. Los usuarios de otras instituciones no tienen acceso a esto rodales. Un usuario 

identificado con un correo electrónico no puede estar vinculado a más de una institución. 

 

Las opciones de administración de rodales están disponibles para los rodales con la metodología de la 

Fase I y Fase II de los protocolos de evaluación de la naturalidad. 

La opción “Gestionar usuarios de la institución” solo es visible para aquellos usuarios que son 

administradores de la institución. 

Otra opción disponible des de la administración de rodales es la de poder descargar una ficha de cada 

rodal en formato PDF. Esta opción se accede desde “Ver ficha” y “Descargar ficha”, en la página que 

se abra. Esta ficha incluye la información básica de identificación del rodal, los valores para todos los 

niveles de la evaluación de los ámbitos de madurez, huella humana e integridad espacial, y el mapa 

con su localización y el perímetro del rodal. 
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Con la opción “Entrada de nuevo rodal” se accede a la página de entrada de rodales.  

Para la entrada de rodales con la metodología de Fase II es necesario la información básica de 

identificación de rodal, los límites de este y de los valores de los indicadores y variables necesarios 

para el cálculo de los índices de madurez y huella humana. Todos estos valores son necesarios, si no 

la evaluación para cada ámbito no será posible. Así mismo, los límites del rodal son imprescindibles 

para el cálculo de los indicadores de la integridad espacial. 

Los límites del rodal se pueden dibujar en la ventana disponible para ello, conmutando entre la vista 

del mapa topográfico y la vista con orto imágenes. Otra opción es cargar los límites ya definidos en 

formatos de herramientas SIG. Para ello es necesario cargar los archivos en formato shapefile 

(extensión shp del archivo principal) con el sistema de proyección WGS84 (EPGS:4326) y 

empaquetado en un archivo comprimido ZIP. 
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Para la entrada de rodales con la metodología Fase I la información requerida es más sencilla y la 

forma de localizar los rodales es con un punto que se dibujará directamente con la herramienta 

disponible en la página. 

En los dos tipos de rodales, la herramienta hace un chequeo de los datos necesarios. No se podrá 

terminar un rodal si no están todos los datos necesarios. La herramienta indicará en cada caso que 

dato falta. Así mismo, para aquellos campos numéricos de los indicadores, la herramienta también 

advertirá sobre posibles datos que sean erróneos por imposibles o por ser demasiado elevados. En 

este caso, la advertencia es que los datos no podrán ser introducidos. La herramienta también advertirá 

para otro nivel para posibles datos muy elevados, por ser inusuales, pero posibles. 

 

4.3.3. Mapas 

El módulo de mapas está compuesto por dos submódulos, uno para el mapa de los rodales identificados 

en la Fase I (de prospección) del protocolo REDBOSQUES y otro mapa para los rodales de la Fase II 

(de identificación). 
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Rodales Fase I 

El mapa de rodales Fase I permite la visualización de los rodales evaluados con la metodología 

prospectiva en base a indicadores cualitativos para la conocer que potencial tiene los rodales como 

referentes de madurez. El valor de rodal se indica por el color del icono que representa cada uno de 

ellos. Si se pincha sobre ellos, aparece un globo con la información básica del rodal y su clasificación 

según la evaluación a este nivel. También se puede acceder a la ficha del rodal si se está registrado 

como usuario.  

Los rodales se pueden filtrar por los diferentes tipos de bosque (frondosas, caducifolias, coníferas, 

esclerófilas, y otras formaciones en las que se incluye las de ribera), y por hábitat según la especie 

forestal dominante. Esta acción muestra en el mapa las parcelas y rodales según el filtro seleccionado, 

o para un rodal concreto.  

 

Rodales Fase II 

El mapa de rodales de fase II permite la visualización de los rodales evaluados según esta metodología 

como referentes de naturalidad para los ámbitos de madurez, huella humana e integridad espacial.  

Si se pincha sobre alguno de ellos, aparece un globo con la información básica del rodal y su valor en 

cada uno de los ámbitos de evaluación. Desde el globo se puede acceder al módulo de comparación 

con otros rodales o con el IFN3 y a la ficha del rodal, si se está registrado como usuario. 
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Los rodales se pueden filtrar para un rodal concreto o por los diferentes tipos de bosque (frondosas 

caducifolias, coníferas, esclerófilas, y otras formaciones en las que se incluye las de ribera), y por 

hábitat según la especie forestal dominante. Esta acción muestra en el mapa las parcelas y rodales 

según el filtro seleccionado. El icono de los rodales por defecto muestra el valor de madurez, pero este 

se puede conmutar para mostrar el valor de huella humana o de integridad espacial.  

 

4.3.4. Comparadores 

El módulo de comparadores también está formado por dos submódulos que permiten comparar 

cualquier rodal incluido en la base de datos de la herramienta con otros rodales (de referencia o no) o 

con las parcelas del Tercer Inventario Nacional. En cualquiera de los dos casos, la comparación es 

siempre para rodales y parcelas de la misma especie dominante, la comparación con otros hábitats o 

tipos diferentes no está contemplada. 

Comparador rodales 

El comparador de rodales permite comparar los componentes de la naturalidad con de un rodal 

seleccionado con cualquier otro rodal siempre que sea de la misma especie dominante o hábitat. Para 

ello es necesario escoger primero el tipo de bosque, en segundo lugar, el hábitat (según la especie 

dominante). En el desplegable de la izquierda aparecen todos los rodales que cumplen con el filtro y se 

puede escoger cualquiera de ellos. Dos listas desplegables más permiten filtrar por comunidad 

autónoma y/o por región biogeográfica.  

A la derecha del comparador, las listas desplegables permiten filtrar con que otros rodales se pueden 

comparar el rodal seleccionado: con todos, solo con los de referencia. Dos listas desplegables más 

permiten filtrar, como en el caso anterior, por comunidad autónoma y/o por región biogeográfica. 
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Tres pestañas que se encuentran por debajo de los selectores permiten mostrar los resultados del 

comparador de tres forma diferentes: 

Gráficas 1: muestra el valor para los diferentes niveles de evaluación (ámbitos, criterios e indicadores) 

del rodal seleccionado. A la derecha, en una escala gráfica y en verde se muestra el valor del rodal 

seleccionado y, en naranja, la media y desviación de los rodales con los que se compara. La diferencia 

entre estos dos grupos de datos se muestra en la última columna de la derecha, indicado en verde 

cuando la diferencia es a favor del rodal seleccionado, o en rojo en caso contrario. 

 

Gráficas 2: Hay tres grupos de figuras adicionales que muestran formas alternativas de comparar los 

rodales. 

Un primer grupo de gráficas de puntos se muestra la comparación del rodal seleccionado (en verde) 

con la media y la desviación del grupo de rodales de comparación (en naranja) para cada ámbito y 
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criterio, en cuatro figuras diferentes: la primera de la izquierda para los tres ámbitos a la vez (madurez, 

huella humana e integridad espacial), y las otras tres para cada uno de los criterios de cada ámbito.  

 

El segundo grupo de figuras muestran los datos en gráficos de dispersión del rodal seleccionado (en 

verde) y de cada uno de los rodales de comparación (en naranja), para distintas combinaciones por 

pares de los tres ámbitos. El usuario puede configurar a los tres ámbitos a mostrar en cada eje para 

contraponerlos dos a dos. 

  

En el último grupo de figuras muestra los rodales, el seleccionado, en verde, y el grupo de comparación, 

en naranja, en un ránquing que los ordena de mejor a peor valorados. En la primera gráfica se puede 

ordenar por ámbitos, y en la segunda por cualquiera de los criterios de los tres ámbitos de evaluación.  
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Valores: muestra los valores de los diferentes niveles de evaluación en formato numérica para el rodal 

seleccionado (izquierda y en verde) y la media de los valores con los que se compara (columnas de la 

derecha en naranja). La diferencia entre estos dos grupos de datos se muestra en la última columna 

de la derecha muestra la diferencia entre los dos valores, indicando en verde cuando la diferencia es a 

favor del rodal seleccionado en rojo cuando es lo contrario. En la primera columna de la izquierda se 

muestran los datos de las variables de campo de cada indicador. 

 

 

Comparador IFN3 

El comparador de los rodales con las parcelas del IFN3 funciona de forma análoga al comparador de 

rodales, pero con algunas diferencias. Este comparador es posible porque para cada parcela del 

inventario se ha calculado un índice de madurez, basado en prácticamente los mismos indicadores, 

pero adaptado a la información recogida en las parcelas del IFN. Con esta adaptación se ha recalculado 

el índice para los rodales de la herramienta. Esta comparación solo es aplicable pues al ámbito de la 

madurez. El ámbito de la huella humana no se ha calculado por no tener el inventario los datos 

necesarios. Asimismo, la valoración de la integridad espacial tampoco no se ha calculado por carecer 

de sentido ya que las parcelas son unidades de muestreo puntuales no comparables con la superficie 

de los rodales REDBOSQUES. Así mismo, hay otras diferencias con el comparador de rodales. Los 

indicadores de madurez que no se han podido calcular a partir de las parcelas del IFN3 son: la madera 

muerta en el suelo, y por lo tanto la madera muerta total ni la proporción de madera total. En este caso 

se han sustituido por la abundancia de madera muerta en pie y su proporción respecto a la viva. El 



  
 

Manual de evaluación de la naturalidad de rodales de referencia 73 
 

indicador de microhábitats, de estratos verticales (del arbolado) y las fase silvogenéticas tampoco se 

han podido incluir en la comparación. Los umbrales y pesos necesarios para la comparación de los 

rodales con las parcelas del IFN3 también se han adaptado y se detallan en el anexo 5.7. 

Un primer bloque de listas desplegables se utiliza para seleccionar el rodal y el grupo de parcelas del 

IFN3 con las que comparar: con todas o filtradas por comunidad autónoma y/o región biogeográfica. 

Este bloque de figuras muestra los datos en histogramas de distribución de las parcelas del IFN3 por 

cada clase de valor de ámbito de la madurez, de sus criterios e indicadores. Para los indicadores, 

además se ha incluido un histograma con los valores de la variable correspondiente a cada indicador. 

El valor del indicador (o criterio o ámbito) para el rodal seleccionado se muestra como un punto verde 

en el eje de la X para el IFN se muestra un diagrama de barras, en naranja, con los valores del grupo 

de parcelas de comparación. 
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5. ANEXOS 
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5.1. Ficha de campo 
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5.2. Clasificación CORINE de hábitats arbolados 

Lista de hábitats CORINE a partir de Lista Patrón Española de Hábitats terrestres (LPEHT) (Grupo de 

Trabajo Técnico de Hábitat y Biorregiones 2016). Se han indicado hábitats arbolados hasta el nivel 3 

de la clasificación, y en hasta 4 para aquellos que no se diferenciaban por la especie dominante. 

Código Nombre hábitat 

4 Bosques 

41 Bosques caducifolios planifolios 

41.1 Hayedos (bosques dominados por Fagus sylvatica) 

41.2 Bosques mixtos caducifolios o robledales, mesótrofos, atlántico-medioeuropeos 

41.3 Fresnedas de Fraxinus excelsior 

41.4 Bosques mixtos de laderas y barrancos 

41.5 Robledales acidófilos (principalmente de Quercus petraea) 

41.6 Bosques de Quercus pirenaica 

41.7 Robledales submediterráneos 

41.71 Robledales pelosos occidentales y comunidades relacionadas (principalmente de Quercus humulis) 

41.77 Quejigares ibéricos de Quercus faginea s.l. y Q. canariensis 

41.8 Bosques de caducifolios termófilos 

41.83 Bosquetes de arces (Acer spp.) 

41.84 Bosques (meso)supramediterráneos con abundancia de tilos (Tilia platyphyllos) 

41.85 Bosquetes de almez (Celtis australis) 

41.86 Bosques no ribereños de Fraxinus angustifolia o F. ornus, en ocasiones con robles o encinas 

41.9 Castañares (bosques dominados por Castanea sativa) 

41.A Formaciones de Carpinus betulus 

41.C Alisedas (no raparías ni pantanosas) de Alnus spp. 

41.D Bosques dominados por álamo temblón (Populus tremula) 

41.J Bosques orocantábricos occidentales de serbales y sauces cabrunos 

42 Bosques de coníferas 

42.1 Abetales (Abies alba, A. Pinsapo) 

42.19 Pinsapares (abetales de Abies pinsapo) 

42.4 Pinares de pino negro (Pinus uncinata) 

42.5 Pinares de pino albar (Pinus sylvestris) 

42.6 Pinares de Pinus nigra s.l. 

42.8 Pinares termófilos mediterráneos y atlánticos 

42.84 Pinares de pino carrasco (Pinus halepensis) 

42.9 Bosques de Pinus canariensis de las Islas Canarias 

42.A Bosques de cipreses, sabinares, enebrales y tejedas 

42.A2 Sabinares albares (bosques de Juniperus thurifera) 

42.A6 Bosquetes de ciprés de Cartagena (Tetraclinis articulata) 

42.A7 Tejedas (bosques dominados por Taxus baccata) 

42.A8 Bosques macaronésicos de Juniperus spp. 

42.A9 Enebrales arbóreos (bosques dominados por Juniperus oxycedrus s.l.) 

42.AA Sabinares negrales arbóreos (formaciones excepcionales de Juniperus phoenicea de porte arbóreo) 
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Código Nombre hábitat 

42.G Bosques mixtos de coníferas 

42.G1 Bosques mixtos de abeto (Abies alba) y pino negro (Pinus uncinata) 

42.G2 Bosques mixtos de abeto (Abies alba) y pino albar (Pinus sylvestris) 

42.G3 Pinares mixtos de pino albar (Pinus sylvestris) y pino negral (Pinus nigra subsp. salzmannii) 

42.G4 Bosques mixtos de pino carrasco (Pinus halepensis) y pino negral (Pinus nigra subsp. salzmannii) 

42.G5 Pinares mixtos de pino carrasco (Pinus halepensis) y pino rodeno (Pinus pinaster) 

42.G6 Bosques mixtos de pino carrasco (Pinus halepensis) y sabina albar (Juniperus thurifera) 

42.G7 Bosques mixtos de Pinus pinaster y Abies pinsapo sobre serpentinas 

42.G8 Otros bosques mixtos de coníferas 

43 Bosques mixtos de caducifolios y coníferas 

43.1 Bosques mixtos de haya y coníferas 

43.7 Bosques mixtos de robles pelosos (o híbridos) o de quejigos (o híbridos) con pinos 

43.L Otros bosques mixtos de caducifolios y coníferas 

44.4 Bosques mixtos de robles, olmos, fresnos, etc., de las vegas de los valles fluviales 

44 Bosques y otras formaciones leñosas de ribera o de suelos muy húmedos 

44.1 Saucedas y sotos de sargas (Salix spp.) de las riberas de los cursos de agua 

44.3 Bosques riparios medioeuropeos de fresnos y alisos 

44.5 Alisedas o abedulares meridionales 

44.6 Alamedas, choperas y otros bosques de ribera mediterráneos 

44.61 Alamedas y choperas mediterráneas 

44.62 Olmedas ribereñas mediterráneas de Ulmus minor 

44.63 Fresnedas ribereñas mediterráneas de Fraxinus angustifolia 

44.8 Galerías y matorrales ribereños mediterráneos meridionales, norteafricanos y macaronésicos 

44.9 Bosques y formaciones arbustivas pantanosas de aliso, sauce y mirto de turbera 

44.A Bosques turbosos de abedules y coníferas 

44.A1 Abedulares con esfagnos 

44.A2 Bosques turbosos de Pinus sylvestris 

44.A3 Bosques turbosos de pino negro (Pinus uncinata) 

45 Bosques esclerófilos y laurifolios 

45.1 Bosques de acebuche (Olea europaea s.l.) y/o algarrobo (Ceratonia siliqua) 

45.2 Alcornocales (bosques de Quercus suber) 

45.3 Encinares (bosques de Quercus ilex o Q. rotundifolia) 

45.5 Formaciones de Quercus ilex s.l. con Laurus nobilis 

45.6 Laurisilvas macaronésicas 

45.7 Palmerales arbóreos  

45.8 Acebedas (bosques de Ilex aquifolium) 

45.9 Formaciones dominadas por Erica arborea, Myrica faya, Arbutus canariensis y Visnea mocanera de 
las Canarias 
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5.3. Clasificación de los hábitats de interés comunitario 

Lista de hábitats de interés comunitario (HIC) arbolados presentes en España. A partir de las fichas 

“Bases ecológicas preliminares para la conservación de los tipos de hábitat de interés comunitario en 

España” (VV.AA. 2009) 

Código  Nombre HIC 

9120 Hayedos acidófilos atlánticos con sotobosque de Ilex y a veces de Taxus (Quercion robori-
petraeae o Ilici-Fagenion) 

9130 Hayedos del Asperulo-Fagetum 

9140 Hayedos subalpinos medioeuropeos de Acer y Rumex arifolius 

9150 Hayedos calcícolas medioeuropeos del Cephalanthero-Fagion 

9160 Bosques pirenaico-cantábricos de roble y fresno 

9180* Bosques caducifolios mixtos de laderas abruptas, desprendimientos o barrancos 
(principalmente Tilio-Acerion) 

91B0 Fresnedas mediterráneas ibéricas de Fraxinus angustifolia y Fraxinus ornus 

91D0* Turberas boscosas 

91E0* Bosques aluviales arbóreos y arborescentes 

9230 Robledales de Quercus pyrenaica y robledales de Quercus robur y Quercus pyrenaica del 
noroeste ibérico 

9240 Robledales ibéricos de Quercus faginea y Quercus canariensis 

9260 Bosques de Castanea sativa 

92A0 Alamedas, olmedas y saucedas de las regiones Atlántica, Alpina, Mediterránea y Macaronésica 

92B0 Bosques en galería de ríos con caudal intermitente en la Región Mediterránea con 
Rhododendron ponticum y Betula parvibracteata 

92D0 Galerías y matorrales ribereños termomediterráneos (Nerio-Tamaricetea y Flueggeion 
tinctoriae) 

9320 Bosques de Olea y Ceratonia 

9330 Alcornocales de Quercus suber 

9340 Encinares de Quercus ilex y Quercus rotundifolia 

9360* Laurisilvas macaronésicas (Laurus, Ocotea) 

9370* Palmerales de Phoenix canariensis endémicos canarios 

9380 Bosques de Ilex aquifolium 

9430 Bosques montanos y subalpinos de Pinus uncinata 

9430* Bosques montanos y subalpinos de Pinus uncinata en sustratos yesosos o calcáreos 

9520 Abetales de Abies pinsapo Boiss 

9530* Pinares (sud-) mediterráneos de Pinus nigra endémicos 

9540 Pinares mediterráneos de pinos mesogeanos endémicos 

9550 Pinares endémicos canarios 

9560* Bosques endémicos de Juniperus spp. 

9570* Bosques de Tetraclinis articulata 

9580* Bosques mediterráneos de Taxus baccata 
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5.4. Especies arbóreas y códigos 

Lista de especies de árboles europeos y su código correspondiente para Flora Europea. En la columna 

“E” Se indica si la especie es exótica. 

Cód. Nombre E 

100 Abies alba  

147 Abies amabilis X 

101 Abies borisii-regis  

102 Abies cephalonica  

103 Abies grandis X 

104 Abies nordmanniana  

105 Abies pinsapo  

106 Abies procera X 

219 Abies sp.  

220 Acacia dealbata X 

221 Acacia melanoxylon X 

1 Acer campestre  

2 Acer 
monspessulanum 

 

222 Acer negundo X 

3 Acer opalus  

4 Acer platanoides  

5 Acer pseudoplatanus  

215 Acer sp.  

223 Ailanthus  altissima X 

6 Alnus cordata  

7 Alnus glutinosa  

8 Alnus incana  

216 Alnus sp.  

9 Alnus viridis X 

224 Apollonias barbujana  

74 Arbutus andrachne  

225 Arbutus canariensis  

73 Arbutus unedo  

10 Betula pendula  

11 Betula pubescens  

212 Betula sp.  

88 Betula tortuosa  

13 Carpinus betulus  

14 Carpinus orientalis  

15 Castanea sativa  

107 Cedrus atlantica  

108 Cedrus deodara X 

143 Cedrus libani  

Cód. Nombre E 

226 Celtis australis  

75 Ceratonia siliqua  

76 Cercis siliquastrum  

140 Chamaecyparis 
lawsoniana 

X 

16 Corylus avellana  

90 Crataegus monogyna  

217 Crataegus sp.  

109 Cupressus lusitanica  

110 Cupressus 
sempervirens 

 

999 Desconocido  

227 Dracaena draco  

79 Erica manipuliflora   

17 Eucalyptus sp. X 

18 Fagus moesiaca  

19 Fagus orientalis  

20 Fagus sylvatica  

228 Ficus carica   

21 Fraxinus angustifolia  

22 Fraxinus excelsior  

23 Fraxinus ornus  

229 Gleditsia triacanthos X 

24 Ilex aquifolium  

91 Ilex canariensis  

25 Juglans nigra X 

26 Juglans regia  

150 Juniperus cedrus  

111 Juniperus communis  

112 Juniperus oxycedrus  

113 Juniperus phoenicea  

114 Juniperus sabina  

115 Juniperus thurifera  

116 Larix decidua  

117 Larix kaempferi  X 

218 Larix sp.  

92 Laurus canariensis  

80 Laurus nobilis  

230 Ligustrum japonicum X 

Cód. Nombre E 

27 Malus domestica  

231 Morus sp. X 

93 Myrica faya  

232 Myrica rivas-martinezii  

233 Ocotea phoetens  

28 Olea europaea  

29 Ostrya carpinifolia  

199 Otras coníferas  

99 Otras planifolias  

234 Persea indica  

82 Phillyrea latifolia  

235 Phoenix canariensis  

236 Phoenix sp. X 

83 Phyllyrea angustifolia  

237 Picconia excelsa  

118 Picea abies   

119 Picea omorika  

120 Picea sitchensis X 

238 Pinus banksiana X 

121 Pinus brutia  

122 Pinus canariensis  

123 Pinus cembra  

124 Pinus contorta X 

125 Pinus halepensis  

126 Pinus heldreichii  

127 Pinus leucodermis  

128 Pinus mugo (P. 
montana) 

 

129 Pinus nigra  

130 Pinus pinaster  

131 Pinus pinea  

132 Pinus radiata X 

133 Pinus strobus X 

134 Pinus sylvestris  

135 Pinus uncinata  

85 Pistacia terebinthus  

30 Platanus orientalis  

239 Pleiomeris canariensis  

31 Populus alba  
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Cód. Nombre E 

32 Populus canescens  

33 Populus hybrides  

34 Populus nigra  

211 Populus sp.  

35 Populus tremula  

36 Prunus avium  

37 Prunus dulcis  

38 Prunus padus  

39 Prunus serotina X 

136 Pseudotsuga 
menziesii 

X 

40 Pyrus communis  

240 Quercus canariensis  

41 Quercus cerris  

42 Quercus coccifera  

43 Quercus faginea  

44 Quercus frainetto   

45 Quercus fruticosa (Q. 
lusitanica) 

 

49 Quercus humilis  

46 Quercus ilex  

Cód. Nombre E 

47 Quercus macrolepis  

48 Quercus petraea  

50 Quercus pyrenaica  

51 Quercus robur  

52 Quercus rotundifolia  

53 Quercus rubra X 

54 Quercus suber  

55 Quercus trojana  

87 Rhamnus alaternus  

56 Robinia pseudoacacia  

57 Salix alba  

241 Salix atrocinerea  

58 Salix caprea  

59 Salix cinerea  

60 Salix eleagnos  

61 Salix fragilis  

62 Salix sp.  

242 Sambucus nigra  

243 Sideroxylon 
mirmulano 

 

Cód. Nombre E 

244 Sophora japónica  X 

63 Sorbus aria  

64 Sorbus aucuparia  

65 Sorbus domestica  

66 Sorbus torminalis  

67 Tamarix africana  

670 Tamarix sp.  

137 Taxus baccata  

245 Tetraclinis articulata  

138 Thuya sp. X 

68 Tilia cordata  

69 Tilia platyphyllos  

210 Tilia sp.  

139 Tsuga sp. X 

70 Ulmus glabra  

71 Ulmus laevis  

72 Ulmus minor  

246 Ulmus pumila X 

213 Ulmus sp.  

247 Visnea mocanera   

 

 

  



  
 

2 Herramienta REDBOSQUES. Fase II: Identificación mediante parcelas 
 

5.5. Fases del ciclo silvogenético 

Las fases y los parámetros definitorios de cada una de ellas son las siguientes (estos se 

encuentran esquematizados en la figura 13):  

1. Claros: se trata de un hueco de tamaño significativo en el dosel, por ejemplo, como 

consecuencia de la caída de uno o varios árboles dominante, de modo que queda un 

bosquete con fracción de cabida cubierta (FCC) menor de 30% en cuanto a masa adulta 

residual y se inicia el proceso del regenerado. Se trata del momento inmediatamente anterior 

a la fase de rejuvenecimiento o de regeneración. A partir de este punto las fases se suceden 

unas a otras, al margen del efecto de una perturbación mayor que en cualquier punto del 

ciclo pueda llevar a todo un rodal a reiniciar el ciclo desde la fase de rejuvenecimiento. Un 

claro que no se puede cerrar por el dosel como consecuencia de la presencia de 

afloramientos rocosos o de un canchal no se debe considerar.  

2. Fase de rejuvenecimiento o de regeneración: tras la apertura de un hueco o “gap” lo 

suficientemente grande en el dosel de copas se inicia el establecimiento de una nueva 

generación de árboles. La fracción de cabida cubierta (FCC) del arbolado adulto residual es 

menor del 30%, mientras que la FCC del regenerado es mayor del 50%. Quedan restos de 

madera muerta generada en las fases anteriores. 

3. Fase inicial o de ocupación: desde el momento en que la superficie del bosquete o micro-

rodal queda cubierta (FCC > 30%) por una cohorte de latizos que se van desarrollando y por 

competencia sufren los procesos de “autoaclareo”, definiendo lo que en ocasiones se ha 

venido llamando “fase de exclusión de fustes”. Aparece madera muerta, pero de pequeñas 

dimensiones debido a estos procesos selectivos entre el arbolado fino. 

4. Fase óptima o de exclusión: es el momento en que la masa forestal alcanza su máximo 

desarrollo en cuanto a volumen y área basimétrica. En ocasiones esta fase, bastante 

prolongada en el tiempo, se divide en tres subfases:  

a) Subfase óptima temprana, en la que el diámetro dominante medio es mayor o igual a 

la clase diamétrica de 20 cm, e inferior a las dimensiones señaladas para la siguiente 

subfase. Correspondería en la terminología clásica forestal a un bajo fustal, aunque a 

veces esta denominación puede llevarnos a identificarlo con un rodal de mayor extensión 

y hay que recordar que las dimensiones del complejo forestal considerado pueden ser 

las de un golpe, corro o bosquete.  

b) Subfase óptima media, en la que el diámetro dominante medio varía en función del tipo 

de bosque a considerar. Teniendo en cuenta los tipos de bosque contemplados en este 

trabajo, el inicio de esta subfase se contemplaría a partir de la clase diamétrica de 35 cm 

para los hayedos, abetales, pinares de pino negro, quejigales, pinares de laricio y 

sabinares; mientras que para los pinares más genuinamente mediterráneos (pinares de 

pino carrasco y de pino resinero o rodeno), el inicio de esta subfase estaría marcado por 

el momento en que la clase diamétrica de 30 cm se afianza como dominante. 

Correspondería en la terminología clásica forestal a un fustal medio.  

c) Subfase óptima tardía: en este caso la clase diamétrica dominante se correspondería 

con diámetros mayores a la clase de 40 cm para los pinares mediterráneos, y a la clase 

diamétrica de 50 cm para el resto de los tipos de bosque. Correspondería en la 

terminología clásica forestal a un fustal alto. Encontramos ya presencia de madera 

muerta gruesa, en contraste con la generada en la fase inicial que era mayoritariamente 

fina. 



  
 

Manual de evaluación de la naturalidad de rodales de referencia 3 
 

5. Fase terminal o de maduración: En esta fase se alcanza el tope de altura dominante que 

determina la estación para la especie considerada (Ho > 85% Hmax). Se mantienen (y 

superan) los gruesos diámetros característicos de la subfase óptima tardía, pero las 

perturbaciones menores intrínsecas del tipo de bosque considerado hacen que empiece a 

encontrarse con mayor frecuencia madera muerta gruesa (con diámetro mayor de 30 cm), 

aunque sin llegar a superar un 25% del volumen total existente. 

6. Fase de desintegración o de senescencia: El aspecto es en cierto modo caótico, 

manifestándose con mayor intensidad las consecuencias de las perturbaciones menores, 

aumentando el porcentaje de madera muerta por encima del 25% del volumen total. La 

fracción de cabida cubierta es inferior al 65% pero todavía mayor al 30%. 

 
Figura 19. Fases del ciclo silvogenético a partir de (Begehold, Rzanny y Flade 2015). 

Un caso particular de estructura que es común en rodales de edad avanzada son las dehesas. 

Esta es un situación forestal que no es natural, aunque el espacio de la matriz de entre los árboles 

excepcionales este esté ocupado por regeneración o ya un estado avanzado de ocupación. En 

este caso el valor de la fase silvogenético es 0. 
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5.6. Dendromicrohàbitats 
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Tabla de equivalencias entre las dos clasificaciones de dendromicrohábitats: 15 tipos (Larrieu 

et al. 2018) versus 10 tipos (Kraus et al. 2016). 

Clasificación de 15 tipos 

a partir de Larrieu et al. (2018) 

Clasificación de 10 tipos 

a partir de Kraus et al. (2016) 

1. Cavidades de pícidos CP. Cavidades de pícidos 

2. Cavidades con materia orgánica OC: Otras cavidades  

3. Orificios y galerías de insectos 

4. Concavidades 

5. Madera expuesta (albura) CO: Corteza 

6. Madera expuesta (duramen y albura) DH: Daños y heridas 

7. Madera muerta en copa en copa MM: Madera muerta 

8. Deformaciones y chancros FC: Formas de crecimiento 

9. Acumulación de brotes o ramas 

10. Cuerpos fructíferos de hongos perennes HO: Hongos 

11. Cuerpos fructíferos de hongos anuales 

12. Plantas y líquenes epifíticos o parásitos EP: Epifitas 

13. Nidos NI: Nidos 

14. Microsuelo OT: Otros 

15. Flujo de savia y resina 
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5.7. Evaluación del índice de madurez en el IFN3 

Umbrales (Tabla 12) y pesos específicos (Tabla 13) para la comparación del índice de madurez 

entre los rodales y las parcelas del Tercer Inventario Forestal Nacional (IFN3). Los mismos 

parámetros se han aplicado a los rodales y a las parcelas del IFN3 para toda España. 

Tabla 12. Lista de valores umbral mínimo y máximo por especie dominante de cada variable para la 
obtención del correspondiente valor del indicador estandarizado de 0 a 10. 

Especie dominante 
Volumen de MM en 

pie (m3/ha) 

Proporción de 
madera muerta en 

pie (%) 

Abies alba 10,0 - 17,5 

2,5 – 15,0 

Castanea sativa 5,0 - 12,5 

Fagus sylvatica 5,0 - 12,5 

Juniperus thurifera 2,5 - 10,0 

Pinus halepensis 5,0 - 12,5 

Pinus nigra 5,0 - 12,5 

Pinus pinaster 5,0 - 12,5 

Pinus pinea 5,0 - 12,5 

Pinus sylvestris 5,0 - 12,5 

Pinus uncinata 5,0 - 12,5 

Quercus faginea 2,5 - 10,0 

Quercus humilis 5,0 - 12,5 

Quercus ilex 2,5 – 10,0 

Quercus petraea 5,0 - 12,5 

Quercus pyrenaica 5,0 - 12,5 

Quercus robur 5,0 - 12,5 

Quercus suber 5,0 - 12,5 

Tabla 13. Lista de indicadores y criterios con sus pesos de agregación para cada uno de ellos. 

Indicador Peso Criterio Peso Ámbito 

Especies arbóreas 10,0 
Composición 

específica 
1,7 

Madurez 

Área basal 3,3 Complejidad 
estructural 

3,3 
Clases diamétricas 6,7 

Árboles excepcionales 4,0 

Senectud 5,0 
Abundancia de madera 

muerta en pie 
2,0 

Proporción de madera 
muerta en pie 

4,0 
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