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RESUMEN

La evaluacion del estado de conservacion de los bosques requiere de la identificacion de las
situaciones de referencia para cada uno de los tipos de habitats forestales. Los rodales maduros
pueden ser una buena referencia para establecer este estado de conservacion favorable, ya que
representan las situaciones de menor intervencion, y pueden servir de modelos para comparar
otras situaciones de cada habitat.

Las caracteristicas estructurales de los rodales maduros son la consecuencia de procesos
ecoldégicos muy especificos y condicionan los elevados valores de biodiversidad que albergan
estos lugares. Esta estructura caracteristica puede cuantificarse sobre el terreno mediante
indicadores objetivamente verificables.

En el contexto del proyecto LIFE RedBosques, se propone un procedimiento para la identificacion
de rodales de bosque en estados avanzados de madurez o proximos a ella, que pueden servir de
referencia para la evaluacion del estado de conservacion de los diferentes tipos de habitat forestal
presentes en Espana. Consta de dos fases sucesivas:

e FASE | - Prospeccién: se basa en una descripcion simple, con indicadores cualitativos o
semicuantitativos, que puede cumplimentarse de forma rapida mediante criterio experto.
Se propone para ser utilizada por el personal de guarderia y técnico, en una primera fase
de identificacion de rodales potencialmente interesantes.

e FASE Il - Identificacién: mediante un sistema de indicadores cuantitativos de estructura
del rodal y huella humana, para la identificacion en campo de los rodales
preseleccionados. Esta fase precisa de mediciones sobre el terreno mediante el
levantamiento de parcelas de muestreo, y céalculos mas complejos para la obtencion de
los indicadores, o de una forma mas sencilla de tipo pericial mediante transectos

Este documento detalla el procedimiento para la cuantificacion de la estructura y huella humana en
los rodales preseleccionados en la Fase | mediante el muestreo en parcelas forestales. Se define:

— el procedimiento para la localizacion de las parcelas de muestreo, y los requisitos de forma vy
tamano de las mismas;

— los protocolos especificos para el muestreo de arboles, 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 informacion a escala de rodal;

— Ademas, se facilitan formularios normalizados para la recopilacion de indicadores a escala de
parcela y su integracion a escala de rodal.

Los resultados de la caracterizacion de rodales en toda Espafia son recopilados, organizados en
una base de datos y puestos a disposicion de los miembros de EUROPARC-Espana,
conformando una Red de Rodales de Referencia.

Manual de campo para la identificacion de rodales de referencia. 5
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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 establish this favorable
conservation status, since they represent situations of less human intervention.

The structural characteristics of old-growth stands are the consequence of very 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:

e PHASE | - 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.

o PHASE Il - 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 |. 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 |) using sampling plots. Document contents comprise:

— 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 detalil,

— the procedure for integration of the results of the different sampling plots into stand-scale
information.

In addition, standardized forms are provided 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.

6 Fase II: Identificacion mediante parcelas
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1.  INTRODUCCION

El ciclo de vida de los bosques, o “ciclo silvogenético”, comprende varias fases desde la
instalacion inicial a la madurez y senectud, que se van sucediendo en el tiempo. El ciclo completo
puede durar cientos de anos. A escala de paisaje, un bosque en buen estado de conservacion
deberia contener un mosaico de todas estas fases.

Sin embargo, debido al intenso aprovechamiento de los bosques desde tiempo inmemorial, son
muy escasos 10s ejemplos de estados avanzados de madurez, en los que no haya intervencion
humana. En algunos tipos de bosques probablemente no existan.

Los rodales de referencia, para un habitat forestal dado, son los rodales mas proximos al estado
de madurez que es posible encontrar en un territorio. Los rodales de referencia constituyen
herramientas esenciales para determinar el estado de conservacion de los habitats de interés
comunitario, exigido por la Directiva Habitats.

En el marco de trabajo del proyecto LIFE RedBosques se propone un procedimiento para la
identificacion de rodales de bosque en estados avanzados de madurez o proximos a ella, que
pueden servir de referencia para la evaluacion del estado de conservacion de los diferentes tipos
de habitat forestal presentes en Espana:

e FASE | - Prospeccién: se basa en una descripcion simple, con indicadores cualitativos o
semicuantitativos, que puede cumplimentarse de forma rapida mediante criterio experto. Se
propone para ser utilizada por el personal de guarderia y técnico, en una primera fase
de identificacion de rodales potencialmente interesantes.

e FASE Il - Identificacién: mediante un sistema de indicadores cuantitativos de estructura del
rodal y huella humana, para la identificacion en campo de los rodales preseleccionados. Esta
fase precisa de mediciones sobre el terreno.

En este manual se propone el protocolo de trabajo de campo para la toma de datos de aquellos
rodales identificados con indicios de madurez en una primera etapa (Fase I) o bien en las
ocasiones en que se pueda proceder directamente a la caracterizacion de un rodal maduro. Con
los datos obtenidos se va a poder caracterizar los rodales pudiéndose aplicar un conjunto mas
completo de indicadores cuantitativos para su evaluacion como rodales de referencia.

Los indicadores se recogen en una ficha normalizada para cada rodal (Anexo 6.1) que consta de

1. Un formulario de rodal: documento resumen para la caracterizacion del rodal a partir de
los datos obtenidos en las parcelas de muestreo. También se incluyen las variables
necesarias para la valoracion 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 basicos por unidad de muestreo
(parcelas de inventario y transectos de madera muerta). Seré preciso cumplimentar uno
para cada parcela vy, por lo tanto, imprimir tantas copias como sean necesarias.

Manual de campo para la identificacion de rodales de referencia. 7
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2. PROTOCOLO DE MUESTREO

2.1. Unidades de muestreo: rodal y parcela

Para la caracterizacion de un rodal sera 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 mediran tanto a escala del conjunto del rodal como a
escala de cada parcela (Tabla 1).

La parcela es la herramienta principal de muestreo, con la cual se miden la mayoria de las
variables forestales. Se ha disefiado para medir los principales indicadores de forma precisa y
rapida, con el uso de instrumentos de medida sencillos. Este protocolo no esta exento de un
cierto grado de complejidad con lo que se recomienda que el personal de campo esté formado. A
mayor experiencia mas eficiente sera el trabajo llevado a cabo. Se recomienda que el equipo este
formado por al menos dos personas, una de ellas con experiencia.

2.2. Variables a medir

Una parte de los indicadores se van a obtener del reconocimiento y observacion en todo el rodal,
y otra de las mediciones en las parcelas. Se distinguen por tanto varias tareas bien diferenciadas.

— En la primera se trata de recorrer todo el rodal para localizar los lugares con caracteristicas
mas singulares de bosque maduro. Esta tarea tiene que permitir identificar las localizaciones
mas adecuadas para el desarrollo de las parcelas, de forma que los datos tomados en ellas
sean una buena representacion del caracter maduro del conjunto del rodal. Asi mismo, esta
tarea tiene que permitir determinar con mayor precision los limites del rodal utilizando
herramientas SIG moviles, GPS o cartografia impresa. El uso de cartografia topogréfica y de
ortoimagenes es muy Util para la identificacion de estos rodales mas maduros. También es
muy Util para esta tarea el uso de imagenes, o mapas derivados, realizados con tecnologia
LIDAR.

— 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 naturalidad (composicion de especies
arbdreas y de las fases silvogenéticas presentes en el rodal) y las observaciones relativas a la
huella humana reciente y antigua..

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

La tipologia de tareas para la caracterizacion de bosques esta basada en su mayor parte en el
muestreo clasico 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 arboles, madera muerta y estratificacion vertical (Tabla 1). La propuesta que se plantea es el
muestreo de datos dasométricos y de la madera muerta, ya sea en pie o en el suelo, y se basa
pues en una metodologia parecida a la de los pies mayores del Inventario Forestal Nacional (IFN)
(IFN 2011). La adaptacion a esta metodologia permitira la comparacion de los valores obtenidos
en la evaluacion de bosques de alta naturalidad con valores de referencia medios de los bosques
en donde se encuentra el rodal que se evalla. Las parcelas del IFN son de radio variable segun el
diametro de los pies vy la inclusion de pies mayores en la parcela depende de su diametro normal y
la distancia del eje del pie al centro de la parcela. En este manual se propone el levantamiento de

8 Fase II: Identificacion mediante parcelas
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parcelas de radio fijo, pero variable para garantizar la medida de una cantidad minima de pies
mayores.

Estas variaciones estan orientadas a mejorar el esfuerzo de trabajo en campo buscando el
compromiso entre la precision de medida de las variables indicadoras vy el esfuerzo de muestreo
para obtenerlas. Por ejemplo, para obtener un valor de la madera muerta en el suelo seria mucho
mas preciso medir toda la madera muerta en el suelo considerando todas las piezas y medir su
longitud y diametros. Pero esta metodologia en casos de que la madera muerta sea abundante
plantea un esfuerzo de muestreo muy elevado. Es por ello que para este tipo de madera se
plantea una metodologia de transectos lineales para la estima de su volumen. Dado que lo que se
plantea es la evaluacion de bosques de referencia que claramente tienen valores superiores de los
indicadores que se evaliian la metodologia basada en transectos esta claramente justificada. Esta
no es la mejor opcidon para el seguimiento de la dinamica de la madera muerta, pero si para la
estima de este indicador en los rodales a evaluar (Rondeux y Sanchez 2010).

Tabla 1. Esquema jerarquico de los indicadores donde se indica la escala de trabajo de campo en la que se
toman los datos correspondientes para su calculo.

Eje Criterio Indicador Elemento de Variables de Unidad de
muestreo muestreo muestreo
Naturalidad Composicion Especies arbéreas Arboles Numero de especies Rodal
Complejidad Abundancia Arboles Area basal Parcela
estructural . i
Clases Arboles Numero de clases Parcela
diamétricas diamétricas
Volumen de pies  Arboles Numero de estratos  Parcela
vivos
Estratos verticales Arboles Altura dominante de  Parcela
arboles (y diametro
excepcional)
Diametro normal
Senectud Arboles Arboles Diametro normal de  Parcela
excepcionales pies muertos
Diametro de piezas
en el suelo
Madera muerta Arboles y Diametro normal de  Parcela
medio/gruesa madera pies muertos
muerta Diametro de piezas
en el suelo
Proporcion de Arboles y Volumen de pies Parcela
madera muerta madera Vivos
medio/gruesa muerta Volumen de madera
muerta
Microhabitats Tipos de Microhabitats ~ Numero de tipos de  Parcela
microhabitats en pies vivos  microhabitats
Dinamica Fases Ciclo Fases silvogenéticas  Rodal
silvogenéticas silvogenético
Huella Huella antigua Continuidad - Proporcion de Rodal
humana temporal bosque antiguo
Usos - Presencia de Rodal

Manual de campo para la identificacion de rodales de referencia.
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Eje Criterio Indicador Elemento de  Variables de Unidad de
muestreo muestreo muestreo
agropastorales evidencias
Usos forestales - Presencia de Rodal
evidencias
Huella reciente Usos forestales - ARos sin corta Rodal

Densidad de tocones

Especies - Fraccion de cabida  Rodal

invasoras cubierta de especies

Causas de - Presencia de tipos Rodal

fragmentacion

Caza - Presencia de Rodal
evidencias

Herbivora y/o - Intensidad de dafos Rodal

ramoneo

Frecuentacion - Accesibilidad Rodal

Durabilidad de los - Localizacion en Rodal

usos espacio protegido

2.3. 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 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 pequefio, 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
arboles muy maduros con microhabitats o arboles de diametro excepcional),
separar en varios rodales vy rellenar tantas fichas como rodales diferenciados se
hayan identificado.

c. ldentificar o corregir los limites del rodal.

d. Tomar los datos generales del rodal y aquellos relativos a especies arbdreas,
fases del ciclo silvogenético, huella humana..., y toma de fotografias
representativas.

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

a. Determinacion del numero de parcelas, en funcion de la superficie del rodal, y
para cada una de ellas en funcion del nimero de pies vivos, su tamano.

b. Toma de datos de la parcela relativos a los arboles, abundancia de madera
muerta en pie y en el suelo, microhabitats, regeneracion y estratos verticales.

3. Valoracién: tratamiento de los datos desagregados a nivel de parcela, para obtener un
valor representativo del conjunto del rodal.

10 Fase II: Identificacion mediante parcelas
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2.4. Material necesario

El material necesario para el desarrollo completo del trabajo de campo puede variar en funcion de
su disponibilidad. Se proponen varios instrumentos de medicion alternativos:

Ficha normalizada y manual de campo, carpeta, lapiz...

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

GPS, o movil con app y la cartografia correspondiente de detalle (topogréfica y se
recomienda que la ortofotogréafica también, para delimitacion y toma de coordenadas del
rodal.

Cartografia papel del rodal a escala de detalle (al menos 1:1.000) topografica vy
ortofotografica si ésta no se dispone en formato digital.

Distanciometro digital, tipo Haglof Vertex IV. Este permite medir si los arboles, vivos o
muertos en pie, entran en la parcela y la altura dominante del dosel.

Clinébmetro o app movil, para medir la altura dominante (y en caso de no disponer de
distanciometro).

Cinta diamétrica forestal o pi, o forcipula forestal, para la medida de diametros.

Cinta métrica larga, al menos una de 25-30 m para el desarrollo de los transectos de
madera muerta en suelo.

Cémara fotografica o movil.

Manual de campo para la identificacion de rodales de referencia. 11
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3. FORMULARIO DE RODAL

Para cada rodal seleccionado se cumplimenta una “formulario de rodal” que recoge las principales
variables que permiten caracterizarlo. Se relnen en esta ficha las variables que se obtienen
directamente a escala de rodal como las que resultan de la agregacion de los datos de las
parcelas, de forma que la ficha de rodal sera un resumen de la informacion del conjunto de
parcelas.

Se describe a continuacion de forma pormenorizada la forma de cumplimentar la informacion
requerida en la ficha de rodal.

3.1. Datos generales

Apartado de la ficha que hace referencia a los datos generales del rodal en la cual se desarrolla la
parcela

DATOS GENERALES' | Datos restringidos [ ]
Nombre Comunidad autonoma

Provincia Término municipal

Propiedad |Publica [ ] |Privada [ ]|Pmpi3tari] |Anea ha)

Datos restringidos

Se indicara si el ente que toma la informacion vy la facilita a EUROPARC-Espafna considera que
dicha informacién puede o no ser publicada y/o difundida. La consignacion de la casilla implicara
que EUROPARC-Espana no difundira ni publicara los datos del rodal ni su localizacion, pudiendo
utilizar su informacion para estudios globales.

Nombre

Se consignara el nombre el rodal o del paraje donde se asienta, en caso de existir.

Comunidad auténoma y provincia

Se indicara la comunidad auténoma, provincia y término municipal en los que se asienta el rodal.
Area

Se consignaran la superficie del rodal (en hectareas). El perimetro se determinara en gabinete con
herramientas GIS por fotointerpretacion. Posteriormente en campo se pueden modificar los limites
segun criterio experto.

Propiedad
Se consignara si la propiedad del rodal es publica o privada.
Propietario

Se consignara el nombre del propietario, si es que este se conoce.

3.2. Tipo de habitat

Determinacion del habitat del rodal segun clasificaciones preestablecidas (ver anexos).

12 Fase II: Identificacion mediante parcelas
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HABITAT*

CORINE/LPEHT Codigo4 . _ !Nombre

Interés comunitario Codigo 9 |Nombre

Region biogeografica Alpina [ ] Atlantica [ ] Mediterranea [ ] Macaronésica [ 1

CORINE

Consignar el tipo de héabitat forestal segun la codificacion CORINE. Indicar el cédigo y el nombre
del habitat. En el Anexo 6.2 se aporta la lista de habitats hasta el nivel 3 0 4 de la clasificacion.

HIC arbolado

Se consignara el niumero y nombre del hébitat de interés comunitario. Anotar el cédigo de 4
digitos correspondiente con el tipo de habitat de la Directiva 92/43/CEE. En caso de tratarse de
una masa mixta debera detallarse en el apartado de observaciones. En caso de tratarse de un
hébitat prioritario se pondra al final del cédigo un asterisco (*). En el Anexo 5.3 se aporta la lista de
hébitats HIC arbolados presentes en Espana.

Regién biogeografica

Se distinguira entre las regiones alpina, atlantica, mediterranea y macaronésica.

3.3. Valoracién de la naturalidad

En este apartado se indicaran los datos para la obtencidon de los indicadores de naturalidad a
partir de las parcelas, y los que se toman en el rodal, y su correspondiente valor agregado para el
rodal bajo cada una de las casillas asignadas y numeradas de las parcelas. Estan a su vez estan
agrupados en los siguientes criterios: composicion, complejidad estructural, senectud,
microhabitats y dinamica.

Por tanto, este apartado de la ficha se rellena una vez se dispone de los datos de parcelas.
Parcela

Numero de la parcela a la que corresponde los valores de la tabla para cada indicador.
Radio/lado

Se consignara en cada parcela el radio o lado de la parcela, segun sea el caso, en funcion su
forma, en metros.

Area muestreo

Se calculara el area muestreado en cada parcela, en hectareas, en su proyeccion horizontal
(corregida por la pendiente).

El valor para el rodal es la suma de las superficies de todas las parcelas muestreadas.
Especies arbéreas

NUmero de especies arbéreas autdctonas presentes en el rodal sea cual sea su porte,
independientemente de su representacion y estado de desarrollo y aunque actualmente no estén
presentes en el dosel del rodal, ni sean capaces de integrarse en este en el futuro. Es el resultado
de la prospeccion por todo el rodal que se vayan encontrando.

El valor para el rodal es el recuento de especies, anotandose el valor del indicador.

Manual de campo para la identificacion de rodales de referencia. 13
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Area basal

Es la suma de las secciones del diametro normal (medido a 1,3 m del suelo) de los pies de todos
los arboles vivos de cada parcela de muestreo expresado en m’/ha. Para el célculo Unicamente se
tendran en cuenta los arboles con diametro normal mayor o igual a 17,5 cm. Para el calculo se
tiene que utilizar la férmula propuesta en el Anexo 6.6.2.

El valor para el rodal sera el valor medio de todas las parcelas de muestreo del rodal.
Volumen de éarboles

Como estimador de la biomasa aérea viva contenida en el rodal se consignara el volumen total de
arboles vivos, en metros cubicos por hectarea, teniendo en cuenta solo los pies con diametro
normal mayor de 17,5 cm. Para su célculo se utilizaran tarifas aplicadas a cada pie segun la altura
y el diametro normal. En el Anexo 6.7. se incluyen las tarifas de cubicacion de doble entrada para
aplicar independientemente de la especie. Si son estacas, el volumen se estima mediante
medicion de su diametro normal y la estima o medicion de su altura, y aplicar un coeficiente
morfico de 0,8 (ver Anexo 6.6.3). También se pueden calcular el volumen de los pies utilizando las
formulas de cubicacion propuestas en el Anexo 6.6.3, conociendo coeficientes morficos
especificos. En este mismo anexo se propone la formulacion para el calculo del valor total del
volumen para la parcela.

El valor para el rodal sera el valor maximo de los valores de las parcelas.
Clases diamétricas

Numero de clases diamétricas de pies mayores vivos (Dn > 17,5 cm) distintas presentes de
cualquier especie.

El valor para el rodal sera el nUmero de clases diamétricas distintas detectadas en el conjunto
de las parcelas.

Estratos verticales

Numero de estratos verticales ocupados por vegetacion arbdrea en las parcelas. Solo se
contabilizara un determinado estrato cuando su fraccion de cabida cubierta sea superior al 20%.

El valor para el rodal sera la media de los datos obtenidos en las parcelas.
Arboles excepcionales

Se consignara el numero de pies por hectarea cuyo diametro normal es mayor o igual que el
diametro excepcional (De) calculado en funcion de la altura dominante (Ho). Como el dato puede
depender de la especie, se podran consignar hasta dos valores por parcela, cada una de ellas en
funcién de su altura dominante. El valor para cada parcela seré la suma de arboles excepcionales
de cualquier especie ponderado por hectarea.

El valor final para el rodal sera el valor medio en pies/ha de todas las parcelas.
Volumen de madera muerta en pie

Se consignara el valor total del volumen de madera muerta (MM) en pie en el rodal, a partir del
diametro minimo considerado que es de 17,5 cm, en metros cubicos por hectarea.

Si se trata de arboles enteros se calculara midiendo el diametro normal y la altura, y aplicando
igual tarifa de cubicacion que en el caso de la madera viva (Anexo 6.7.) o calculando el valor de
acuerdo con la formulacion propuesta en el Anexo 6.6.3. Si son estacas el volumen se estima
mediante medicion de su diametro normal y la estima o medicidon de su altura, y aplicar un
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coeficiente morfico de 0,8 (ver Anexo 6.6.3). En este mismo anexo se propone la formulacion para
el célculo del valor total del volumen para la parcela.

El valor para el rodal seré el valor medio de todas las parcelas.
Volumen de madera muerta en suelo

Se consignara el valor total de madera muerta (MM) en el suelo en el rodal, a partir del diametro
minimo considerado, que es el mismo que para la madera muerta en pie (17,5 cm), en m*/ha. La
formulacion para el calculo del volumen de madera en la parcela que se propone se encuentra en
el Anexo 6.6.4.

El valor para el rodal sera el valor medio de todas las parcelas.
Volumen de madera muerta total

Abundancia de madera muerta (MM) de diametro igual o superior a 17,5 cm, en pie o en el suelo,
en unas cantidades representativas, en metros cubicos por hectarea. Se consignara para cada
segmento la suma de los volumenes correspondientes a la madera muerta en pie (del indicador de
Complgjidad estructural) y a la madera muerta en el suelo (calculado en el aparatado anterior).

El valor del indicador para el rodal se obtendra de la suma de los valores de madera muerta en el
suelo y en pie obtenidos en los dos apartados anteriores.

Proporcién de madera muerta

Es el porcentaje (%) de volumen de madera muerta total en relacion al volumen de arboles vivos, y
por lo tanto se calcula a partir de los datos respectivos anteriormente medidos para cada parcela.

Microhabitats en pies

La medicidn de microhabitats en los arboles vivos se expresara como el nimero de tipos de
microhabitats de las 10 tipologias propuestas que se detectan en la parcela. La descripcion
detallada de los 10 tipos de microhabitats se puede encontrar en la Tabla 8. Si un pie tiene 2 tipos
distintos de microhabitats se anotara 2 veces en las casillas correspondientes.

El calculo para el rodal se expresara como el niumero de tipos distintos detectados entre todas las
parcelas de los valores para cada parcela.

Fases silvogenéticas

Anotacion de la suma de valores asignado a cada fase del ciclo silvogenético para el conjunto del
rodal.

3.4. Datos del muestreo

Espacio para la anotacion de datos relacionados con el muestreo del rodal, principalmente de
datos relacionados con su reconocimiento general.

MUESTREQ®
Fecha __/__1 _ |Equip0

Fecha

Indicacion 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.

Manual de campo para la identificacion de rodales de referencia. 15
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Equipo

Se anotaran las personas responsables del desarrollo del reconocimiento del rodal.

3.5. Datos de rodal

En este apartado se indicaran los datos base para la determinacién de los valores de los
indicadores que se obtienen del reconocimiento de todo el rodal.

RODAL

Especies arbareas en el dosel® (Otras especies arboreas’

Codigo |Especie FCC (%)

Fases > o ey o o | ks \ e -h-" 1,-‘,-{1,. - {g_

sivogoneticas | T, T Tosasemed | Ty F  TRIONAT TIHET DGRl
Claros [2] Regeneracian [1] Ocupacion [1] Exclusion [1] Maduracion [2] Senescenca [3]

Especies arbéreas en el dosel

Los arboles son todos aquellos pies de las especies arbdreas autdctonas presentes en el rodal
que forman el dosel. Se anotara el codigo y la especie de las especies arbdreas autdctonas
principales detectadas en el rodal que se encuentran en el dosel. En el Anexo 6.4 hay la lista de
las especies arbdreas en Europa, ya sea autdctonas o naturalizadas y cultivadas, y su cédigo
tomado de la Flora Europea.

Fraccién de cabida cubierta

La ocupacion de las principales especies que ocupan el dosel del rodal se mediara coma la
fraccion de cabida cubierta (FCC, en %).

Otras especies arbéreas del rodal

Se anotaran las especies arbdreas autdéctonas que no son principales en el dosel y aquellas
presentes por debajo del dosel, el subpiso independientemente de su representacion y que se
presentan como regenerado independientemente de su representacion.

Ciclo silvogenético

Evaluacion de la completitud del ciclo silvogenético marcando que fases estan presentes en todo
el rodal. Las diferentes fases del ciclo silvogenético pueden identificarse en pequefos corros o
bosquetes de menor o mayor extension y se definirian de manera aproximada por los parametros
propuestos por Bioma Forestal (Bioma Forestal 2017 a partir de (Begehold, Rzanny y Flade 2015).
Se ha preferido no numerar las fases para recalcar su independencia de un orden pre-establecido.
El esquema de la dinamica en una porcion del bosque (figura 13), como resulta evidente, es una
mera abstraccién tedrica de lo que sucede en la realidad. Esta es mucho méas compleja que lo
indicado en este simple croquis © clasificacion por fases, pero en cualquier caso la
esquematizacion resulta Util para la clasificacion del momento dinamico en que se pueden
encontrar los rodales estudiados. Normalmente los rodales seleccionados son de pequefa
extension, pero aun asi se puede encontrar mas de una fase del ciclo representada en los
mismos.
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Se anotara la presencia de cada una de las fases siempre que la superficie ocupada sea de al
menos 200 m? con la excepcion de la fase de regeneracion que puede ser de tamarfio inferior,
minimo de 100 m?. El valor del indicador es la suma de los valores entre [ (corchetes)
correspondiente a las distintas fases detectadas en el rodal.

Tabla 2. Propiedades principales de cada fase silvogenética.

Fase Arbolado Regeneraciéon Madera muerta

Claros FCC <80% FCC <50% Restos de etapas anteriores

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

Inicial = | atizal: Restos de etapas anteriores y
FCC >30%; Dn <20 cm nueva de pequenas dimensiones

Exclusién a) Temprana = Bajo fustal: Restos < 25%

m FCC >30%; 20 < Dn < 30-35 cm
b) Media = Fustal medio:
FCC >30%; 30-35 < Dn < 40-50 cm

c) Tardia = Fustal alto:
FCC >30%; Dn > 40-50 cm

Maduracién FCC >30% Restos < 25%
Dn > 40-50 cm
Senescencia 30% < FCC < 65% Restos 2 25%

Dn>20cm
m Ho > 85% Hmax
3.6. Huella humana

Identificacion de todas aquellas evidencias de usos y actividades humanas, sea cual sea su origen
0 causa. Se diferencian dos etapas diferentes segun la antigiedad usando como umbral el par de
anos 1956-57, ya que estos fueron en los que se realizd uno de los primeros vuelos de fotografias
aéreas completos para toda Espana (vuelo americano). Para todas aquellas actividades, sobre
todo forestales, agricolas o ganaderas, que se identifique que ya existian antes de esta fecha se
clasifican como huella humana antigua. Las actividades identificadas como posteriores a esta
fecha se clasifican como recientes. En ellas se identifican, ademas de las indicadas en la huella
antigua, actividades mas modernas relacionadas con el establecimiento de especies invasoras, la
fragmentacion, la caza, la frecuentacion humana vy el caracter legal de su estado de proteccion.
Para cada uso se proponen unos signos o evidencias tipos para identificar, los mas comunes de
identificar en los bosques espafoles.

La continuidad temporal del bosque, en la huella antigua, y la durabilidad de los usos, relacionada
con el estatus legal actual de proteccion, son datos que se toman en gabinete con la ayuda de
cartografia de referencia y tematica, mientras que el resto se toman en campo.
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HUELLA HUMANAS
Continuidad temporal {proporcién de bosgue en 1956) ! Valor
91-100% [0 76-90% [3] 31-75% [5] 26-5078 M 11-25% 9] 0-10% [10]
llsos agropastorales antiguos { Max
=< Buzencia [0]  Ausencia, pero uso probable [2]  Suelo favorable para el cultive (pend. = 30% v gt < 2000 m) [10]
2 |Presencia de: \fiejos camines [2] Yizz pecuariaz [5] Signos de pastoreo [5] Abriga, ruinas [5]
E Muretes, bancales [10] Arboles adehesados [5]  Otros indicios: ...
Usos forestales antiguos | Max
Auzencia [0] Auzencia, pero uso probable [2]  Otrozindicios: ..o
Presencia de: Resinacion, signos de descorche [4] Tocones con rebrotes = 60 afios [8]

Teleférico, cable, carbonera [10] Oros mdIcios: ..o
Usos forestales recientes Mediz
Aoz desde la dltima corta: Mas de 60 o zin rastros de cortas [0] De 252 60 [6] Menos de 25 [10]
Densidad de tocones (n'ha); de Dn = 7.5 cm, en mante bajo, v de Dn = 17,5 em, en monte akto): [} tocones [0]

de 1a10 [2] de 11a 50 [4] de 51 & 100 [6] de 101 2400 [8] mas de 400 [10]

Especies invasoras | Max
Abundancia: Ausencia [0]  Presencia puntual (FCC < 10%) [7] Prezencia abundante (FCC = 10%) [10]

Causas de fragmentacion ! Max
Sin discontinusdad [0]  Diecontinuidad natural (rio, canchal, peda. ) [0] Matorrales. [5] Plantaciones [7]

w | Cortzs a mata rasa [7] Cultvos, pastos, pastizales [9] ZFonas utbanzadas, vias de comunicacion [10]

= |Actividad cinegética T Max

T |Evidencias de actividad:  Caza peohibida [0] Caza pozible pero baja sccesibilidad [3]

= | Cas pozible pero =in signos de actividad [5]  Signos de actvidad puntual [7]  Infraestructura perenne de caza [10]
Herhivoria y/o ramoneo | Max.
Intensidad:  Sin zignos o dafioz perceptibles [0] Signos o dafics disperzos [3]

Dafio en la regeneracion arbérsa (< 0% de pies) [5] Dafic en I3 regeneracion arbdrea (= 50% de pies) [10]
Frecuentacion Mz
Accesibilidad: Caminc a=100m [0] Camine poce conccide [2]1  Camino conccido [5]  Carretera a < 100 m [10]
Durabilidad de los usos Min.
Espacio IUCN | v Il (parque nacional, reserva natural. ) [0] Parque natural [4] Espacio Matura 2000 [6]

Mente catakogado [6] IUCN Y (otros espacios menos restrictivos) [8] Sin proteccian [10]

3.6.1. Huella humana antigua

En este apartado se indican los elementos y/o restos de usos antiguos (de mas de 50-60 anos) de
rodal centrados principalmente en actividades forestales, agricolas y ganadera.

Continuidad temporal

Se consignara el porcentaje (de acuerdo con la escala de ocupacion propuesta) de cubierta
arbolada en el rodal estimada a partir de las ortofotografias, o fotogramas dependiendo de la
comunidad auténoma, del vuelo americano de los afos 1956-57. Estas no estan disponibles de
forma ortocorregida para toda Espafa en un Unico servicio cartografico que pueda usarse con la
herramienta SIG habitual. La direccion url del servicio wms del Centro Nacional de Informacion
Geogréfica (CNIG) es la siguiente: http://www.ign.es/wms/pnoa-
historico?request=GetCapabilities&service=\WWMS. Estas también estan disponibles en servicios
cartogréficos de algunas comunidades autébnomas. En cambio, en el mismo CNIG si que estan
disponibles todos los fotogramas por separado y no ortocorregidos, pero si con su localizacion
cartografica del centro de la foto en la siguiente direccion
url: http://fototeca.cnig.es/wms/fototeca.dll?request=GetCapabilities&service=WWMS.

Asi pues, el valor del indicador se calcula en base a la proporcion de superficie del rodal arbolada
en las imagenes del vuelo americano. Para las zonas en las que las imagenes no estan corregidas,
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este dato se presentara como aproximado. El valor para el rodal es el que corresponde al caso
asignado.

Usos agropastorales

Se consignaran 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 constatacion de la presencia de sefiales
(como viejos caminos de herradura, muretes, zonas abancaladas, abrigos, ruinas, arboles
adehesados), 0 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 presunciéon de uso sin
confirmaciéon en campo anotar “Ausencia de signos, pero uso probable”. El caso “Ausencia de
usos” solo se anotara en el caso que haya registro histérico que lo corrobore.

La localizacion por fotointerpretacion de las fotografias aéreas del 1956 puede ser de gran ayuda
para complementar las observaciones sobre el terreno.

El valor para el rodal es el valor maximo de entre los asignados al rodal.
Usos forestales antiguos

De igual forma se consignaran las senales de explotacion forestal antigua, de antes de la mitad del
siglo XX (cortas de madera, lefias y resinacion fundamentalmente). Una estructura de monte bravo
(tocones con rebrotes), presencia de arboles resinados, alcornogues con signos antiguos de
descorche, son signos inequivocos de explotacion forestal en el pasado.

En caso de no ver ningun signo anotar “Ausencia de signos, pero probable”. Solo en el caso de
que haya confirmacion por algun registro histérico anotar “Ausencia de usos”.

El valor para el rodal es el valor maximo de entre los asignados al rodal.

3.6.2. Huella humana reciente

En este apartado se indican los elementos y/o restos de usos recientes (de menos de 50-60 anos)
de rodal centrados principalmente en actividades forestales, agricolas, ganadera y gestion.

Usos forestales recientes

Cortas de madera y/o lenas: se consignara los afios que han transcurrido desde la Ultima corta. La
fecha exacta de la Ultima corta se puede obtener a partir del plan de ordenacién 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 estimara el nimero de
ellos que aparecen, referido a la hectarea. Una estima rapida de la densidad de tocones por
hectarea se puede obtener calculando la distancia media entre 2 tocones a partir de varias
medidas. El nUmero de tocones para monte bajo se contabiliza a partir de un diametro minimo de
7,5 cm; y a partir de 17,5 cm para monte alto.

El valor final es la media de los valores de las anteriores variables.
Especies invasoras
Fraccion de la cabida cubierta arbolada (FCC en %) ocupada por especies invasoras.

Las especies neodfitas 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 politicas activas de introducciéon de especies
arbdreas exdticas en varios momentos de la historia mas reciente (siglos XIX y XX) como por
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ejlemplo Pseudotsuga menziesii, Robinia pseudoacacia, Ailanthus altissima, Eucalyptus, Pinus
radiata, etc.). En el Anexo 6.4 se muestran en negrita las especies consideradas exéticas en
Espana.

El valor para el rodal es el valor maximo de entre los asignados al rodal.
Causas de fragmentacién

Se valora la fragmentacion y su impacto en la biodiversidad y funcionamiento del ecosistema
analizando la tipologia de uso que causa la fragmentacion. Un rodal se considera fragmentado y
aislado cuando hay una distancia superior a 100 m deforestada en toda su periferia. En gabinete
en base a ortofotografia reciente se valora el tipo de fragmentacion existente alrededor de la zona
de estudio. Si hay distintos tipos de fragmentacion se asignara el valor minimo, entendiendo que,
sea cual sea la tipologia cualquier especie se podra mover a través de la zona mas permeable.

El valor para el rodal es el valor maximo de entre los asignados al rodal.
Caza

Se evalla la intensidad de las practicas de caza a partir de las distintas tipologias y signos de
actividades de caza.

La Reserva Nacional de Caza es una figura de gestion en donde la caza esta 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.

El valor para el rodal es el valor maximo de entre los asignados al rodal.
Herbivora y/o ramoneo

Se evaluara a través de indicios de consumo de herbaceas vy los danos producidos por el ramoneo
de los arboles jovenes (regenerado), descortezado de pies mayores, o indirectos por alteraciones
del suelo por ungulados.

El valor para el rodal es el valor maximo de entre los asignados al rodal.
Frecuentacién

El dato mide la presion potencial de la frecuentacion en base a la facilidad de acceso medida en
funcion de la distancia a caminos y grado de conocimiento de la ruta de acceso. Un “camino
conocido” corresponde a los que estan sefalizados e integrados en redes de caminos de
promocion del senderismo (GR, PR, etc.). La categoria “camino a mas de 100" m se refiere a un
camino transitable en coche y abierto al publico.

El valor para el rodal es el valor maximo de entre los asignados al rodal.
Durabilidad de los usos

La durabilidad de los usos se mide indirectamente por la categoria de proteccidon segun la
clasificacion del UICN que estima el grado de proteccion y en definitiva la probabilidad de cambio
de uso. Puede ser Util el uso de la cartografia tematica 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 cartografia de los montes publicos.
Muchas comunidades auténomas también tienen sus propios visores, servicios webs
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cartogréficos o la cartografia descargable para su uso en herramientas SIG, para la consulta de
estos mismos datos.

El valor para el rodal es el valor minimo de entre los asignados al rodal.

3.7. Informacién complementaria

Cualquier otra informaciéon que se crea relevante.

INFORMACION COMPLEMENTARIA
(tras especies de flora acompaiiantes (exdticaz, protegidas, amenazadss, indicadoras..)

Habitats de interés comunitario (ofros hdbitats arbolados o no)

(tra informacidn relevante

Otras especies de flora acompafiante

Espacio para completar el listado de especies con un caracter relevante en el rodal por ser
exoticas, protegidas, amenazadas, indicadores 0 que se crean importantes para la comunidad.

Hébitats de interés comunitario
Complementar la lista de habitats de interés comunitario, ya sean arbolados o no.
Otra informacién relevante

Se consignaran en primer lugar datos basicos de litologia, de suelos (segun la clasificacion USDA)
y de clima (temperatura media anual en grados, precipitacion media anual y evapotranspiracion
potencial anual en mm).

Ademas, se incluira el piso bioclimatico y el ombroclima en los que se encuentra el rodal, segun la
metodologia de Rivas Martinez.

Por dltimo, se incluiran todas aquellas observaciones que se juzguen necesarias, para lo cual
pueden adjuntarse varias paginas de observaciones.

En el caso que sea posible, se incluira un plano del rodal, al menos a escala 1:25.000, asi como
una ortofotografia del mismo con la informacion mas reciente posible.

En caso de disponer de ellas se adjuntaran las coordenadas definitorias del limite del rodal, Datum
ETRS89 de la proyeccion UTM, y preferentemente huso 30.

Se adjuntaran fotografias significativas del rodal.
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4. MUESTREO DE PARCELAS

4.1. Diseno de la parcela

4.1.1. Localizacién e intensidad de muestreo

En los rodales mas pequefos puede ser suficiente establecer una sola parcela, pero en los rodales
mayores sera necesario un cierto numero de réplicas que permitan recoger la variabilidad
existente. En estos casos, sera necesario cumplimentar el apartado de valoracion y naturalidad de
la ficha, con los valores agregados del conjunto de parcelas muestreadas, segun proceda en cada
indicador.

La ubicacién de las parcelas de muestreo tiene que ser pericial escogiendo las zonas de etapas
mas maduras del rodal, es decir, dénde haya una combinacién de pies vivos y muertos en pie de
mayor tamafo y abundante madera muerta. De esta manera nos aseguramos que las zonas
escogidas sean referentes de lo mas excepcional del rodal. El objetivo es muestrear zonas
representativas de valores excepcionales (de referencia) con relativamente pocas parcelas, pero
de gran tamafo. En cualquier caso, el nUmero de parcelas va a depender de la superficie del rodal
a caracterizar y el tamano de la parcela (superficie de muestreo). La Tabla 3 muestra el nimero de
parcelas en funcidn del tamano del rodal y la Tabla 4 la intensidad de muestreo correspondiente.

Tabla 3. Numero de parcelas en funcién de la superficie del rodal a muestrear y del tamafo de las mismas.

Radio Superficie parcela Superficie rodal (ha)
(m) (m?) <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 4. Intensidad de muestreo minima (%) asegurada en funcion del tamafo de la misma y de la superficie
del rodal a muestrear y de acuerdo con el nUmero de parcelas indicadas en la Tabla 3.

Radio Superficie parcela Superficie rodal (ha)
(m) (m) <1 15 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 hectareas de tamano del rodal se anade una parcela por cada 50 ha extras.

4.1.2. Forma de la parcela

Se utilizaran preferentemente parcelas de forma circular, aunque podria ser cuadrada o
rectangular y a ser posible con correccién de la superficie de muestreo directamente en
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campo segun pendiente. Si no se hace dicha correccion es clave medir la pendiente maxima de
la parcela e indicar que no se ha hecho la correccion in situ. La parcela circular es la forma
geométrica que tiene la relacion perimetro area mas pequefia con lo que el error cometido por
omisiéon o comision, (cuando hay que decidir si medir un arbol que se encuentra al limite de la
parcela), se minimiza.

La forma circular es mas facil de plantear en el campo. Se recomienda el uso de un
distancidmetro; el distancidmetro incluye la correccion directa de la pendiente de manera que es el
sistema mas rapido, practico y robusto. El uso del distanciometro evita tener que marcar los
limites de la parcela. Es recomendable marcar de alguna manera el centro de la parcela e indicar
con la maxima precision las coordenadas geograficas puede permitir repetir el muestreo en el
futuro.

La forma cuadrada o rectangular es una buena alternativa para parcelas grandes, aunque es mas
laborioso de delimitar y de corregir la pendiente in situ. Tras haber colocado unas cintas o cuerdas
que sefalen los limites podremos trabajar en las mediciones sin ocuparnos de la distancia. El
muestreo por transecto con una longitud y un ancho se descarta.

4.1.3. Tamafo de la parcela

Dada la distribucion irregular de los atributos de madurez, en general se considera preferible
utilizar altas fracciones de muestreo (relacion entre superficie medida y superficie total).

Sera preferible utilizar parcelas grandes, de no menos de 700 m* de superficie El objetivo es
conseguir fracciones de muestreo elevadas con relativamente pocas parcelas, pero de gran
tamano. Parcelas grandes porque hay variables en los que para conseguir representatividad
necesitamos un alto nimero de pies, por ejemplo, arboles vivos con oquedades, una parcela
pequena puede que solo incluya un arbol mayor de 50 cm de diametro, mientras que en parcelas
grandes se muestrearan mas pies, por lo que la muestra sera mejor. En parcela preferiblemente
circular de radio fijo entre 15 my 25 m (~700 m2y ~2.000 m?2 de superficie respectivamente). En
todos los casos asegurarse que se muestreen al menos 15 pies vivos de didmetro normal (Dn)
mayor o igual de 17,5 cm. Puede suceder que haya que rectificar el tamano 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 una de ellos con caracteristicas
diferentes pero siendo el de medicion de arboles el que define el tamano de la parcela (Figura 1).
La medida de cada una de las parcelas o transectos siempre estan referidas a su proyeccion
horizontal, no siguiendo la pendiente. En caso de no disponer de distanciometro digital que
permite hacer la correccion al momento, en la Tabla 11 se aportan las correcciones calculadas.
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Figura 1. Representacion esquematica de una parcela circular de muestreo de pies vivos y muertos y los
correspondientes transectos para muestreo de madera muerta en el suelo.
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5. FORMULARIO DE PARCELA

5.1. Datos de parcela

Para el levantamiento de las parcelas sera necesario contar con una ficha para cada parcela. Para
ello es necesario el disponer de tantas copias de segunda parte de la ficha como parcelas se
vayan a levantar para cada una donde recopilar la informaciéon con todas las variables que se
recogen pie a pie. Se describe a continuacion pormenorizadamente la forma de recoger la
informacion de la parcela.

NUmero

Se indicara un numero identificador de la parcela correlativamente en relacion al total de parcelas a
muestrear, tal como 1/5, 2/5...5/5.

Nombre
Se consignara el nombre con el que se denominado el rodal.
Coordenadas

Se consignaran las coordenadas del punto central de la parcela en metros correspondientes al
Datum ETRS89 de la proyeccion UTM. Sera preferible expresarlas siempre en el huso 30 de dicha
proyeccion. En cualquier caso, se debera consignar el huso utilizado.

Altitud

Se anotara la altitud en la que se encuentra la parcela, en metros. Este valor se puede asignar a
gabinete a partir de cartografia o modelo digital de elevaciones y las coordenadas UTM de la
parcela.

5.2. Muestreo

Espacio para la anotacién de datos relacionados con el muestreo del rodal, principalmente de
datos relacionados con su reconocimiento general.

MUESTREO"™
Fecha __/ _J |Equip0 |Tiempc- empleado (min_}

Fecha

Indicacion 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
Se anotaran las personas responsables del desarrollo del reconocimiento del rodal.
Tiempo empleado

Indicacion del tiempo empleado en el muestreo completo del rodal, en minutos. Incluye también el
tiempo empleado en el muestreo de los puntos equidistantes de toma de datos complementarios
y el reconocimiento de los indicadores de huella humana a escala de rodal.
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5.3. Parcela de arboles

Forma de la parcela

Tipo de parcela utilizado para el muestreo de los arboles. A pesar de que se recomienda que esta
sea circular, también puede ser cuadrada.

Radio/lado de la parcela

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 proyeccion horizontal. Si
no fuera asi, es obligatorio indicar en el campo siguiente la pendiente maxima de la parcela.

Pendiente méaxima

Pendiente méaxima de la parcela, dato imprescindible para aquellas en que el radio no esté
corregido en su proyeccion horizontal.

5.4. Muestreo de arboles

Se mediran todos los pies vivos 0 muertos con un diametro 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 asi, se considerard 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 segun la metodologia de muestreo
de arboles vivos. Es conveniente hacer el muestreo de los pies vivos al mismo tiempo que los
muertos en pie y utilizar la misma numeracion. Para arboles con mas de un pie que crecen del
mismo tocon 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 sera la posicion
del centro del pie a la altura de medida del diametro. Para ello también es necesario fijar la
distancia horizontal del tamano de la parcela, como la distancia de referencia.

La metodologia es la siguiente:

1. Hacer un conteo aproximado de los 15-20 arboles vivos de mayor o igual diametro que el
de referencia y mas cercanos al centro de la parcela para determinar el valor del radio o
lado, segun la forma, de la parcela. Este radio, en parcelas circulares, estara entre 15y 25
m. En caso que no se llegue al minimo de pies requerido se aumentara el radio de
muestreo hasta alcanzar el tamarfio muestral requerido.

2. Medir para cada pie, con un Dn mayor o igual de 17,5 cm, la distancia al centro de la
parcela para determinar si hay que medirlo.

3. Corregir todas las medidas a la distancia horizontal respecto al centro de la parcela, si es
que estas estan tomadas siguiendo el pendiente.

4. Usar el punto central del pie a la altura del diametro normal (a la altura de 130 cm) para
determinar si el arbol entra o no en la parcela.

5. Mediry registrar todos los atributos del pie.

Si al finalizar el muestreo de arboles vivos, considerando el valor del segundo radio determinado
antes de su registro, no se hubiera alcanzado la cifra de 15-20 arboles, se procedera a ampliar el
tamano de muestreo hasta conseguir la cantidad requerida.
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ARBOLES" Dn z 17,5 cm
Cddigo |Especie Ho(m) De (cm) [Codigo [Especie Ho(m) |De (cm)
Pie | Dist [Rumb| Sp | Viv [ Su | Tip [Asp®| Dn Ht Microhébitats™
NUm.| m ° Codigo | VM | X |AE| 19 Cm m CP|OC|DH MM | CO | FC |HO | EP | NI | OT
1
2
3
4
5
6
7
8

Cdbdigo y especies

Anotar las especies, a medida que se vayan muestreando en la parcela, y el cdodigo
correspondiente que las identifica en las casillas posteriores para cada pie. En el Anexo 6.4 hay la
lista de las especies arbdreas en Europa, ya sea autdctonas o naturalizadas y cultivadas, y su
codigo tomado de la Flora Europea. Se pueden utilizar cédigos propios para cada rodal, tales
como la combinacion de letras iniciales del género y especie (por ejemplo, para el Pinus sylvestris
seria el PS) pero vigilando siempre de no repetir la combinacion de caracteres. También se
pueden utilizar codigos ya establecidos como los del IFN, pero siempre habra que indicar cuales
son las equivalencias en cada parcela.

Altura dominante y diametro excepcional

Se consignara para cada especie el valor del diametro excepcional (De) calculado en funcién de la
altura dominante (Ho). El diametro excepcional se calcula a partir de la altura dominante (Ho),
siendo el diametro en centimetros tres veces la altura en metros, redondeado a clase diamétrica
de los 5 cm mas proxima y con un minimo de 27,5 cm (Tabla 5). 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 podran consignar varios valores por parcela.

Tabla 5. Valores de diametro excepcional (De) de acuerdo con la altura dominante (Ho) de los arboles en el
rodal.

Ho (m) 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
De (cm) 2r5 2r5 2715 325 325 375 375 425 475 475 525
Ho (m) 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
De (cm) 52,56 575 625 625 675 675 725 775 775 825 825
Ho (m) 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 240
De (cm) 875 925 925 975 97,5 102,65 107,56 107,5 112,56 112556 117,56

La altura dominante (Ho) se estima como el valor medio de la altura de los 3 0 4 pies (Ho, en m) de
la especie o0 especies de mayor altura en la parcela. El valor se redondeara al valor entero mas
cercano. Para ello es muy recomendable usar el distancidémetro digital. Si no se dispone de este,
se puede medir la altura con clinébmetro. También existen algunas apps maoviles para tal efecto (es
este caso es necesaria cierta cautela con el valor obtenido ya que no suele dar medidas muy
precisas).

Manual de campo para la identificacion de rodales de referencia. 27



Q/O \)(éo -4

£0.0
N \ o
Q NATURA 2000

Las variables a medir para cada érbol son las siguientes:

Pie

Anotar un valor uUnico identificativo de cada pie de la parcela, ya sea vivo 0 muerto.
Distancia (Dist)

Distancia entre el pie y el centro de la parcela, en metros. Este es un dato a medir opcionalmente y
de gran interés en el caso que de que se tenga la intencion de mantener las parcelas como
unidades de muestreo permanentes.

Rumbo (Rumb)

Orientacion respecto al norte del pie desde el centro de la parcela, en grados. Igual que la
distancia es un dato a 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 cartografico.

Sp Cédigo
Anotar el codigo asignado a la especie.
Vivo (viv)

Asignar el estado de pie segun 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 estan muertos (M).

En el suelo (Su)

Se indicara con un X si el pie se encuentra tumbado en el suelo 0 apoyado sobre otro arbol o
elemento del terreno.

Tipo de pie (Tip)

Asignar el cédigo de la Tabla 6 para indicar si el pie es un arbol entero, una estaca o un tocoén.
Esta clasificacion dependera de si el arbol esta descabezado y la altura en la cual lo esta. Esto es
necesario para poder calcular el volumen del pie de forma diferente a como se realiza para arboles
enteros.

Tabla 6. Codigos del tipo de pie.

Cbédigo Nombre Descripcion

A Arbol Pie con el extremo de la copa entera. Alturas y Dn de pie mayor, al menos 130 cmy 17,5
cm respectivamente. Relativo a los tipos de aspecto visual del 1 a 5 de la Figura 2.

E Estaca Pie sin el extremo superior por rotura natural o corta. La altura es superior a 130 cm vy el
Dn mayor de 17,5 cm. Relativo a los tipos de aspecto visual del 6 a 8 de la Figura 2.

Aspecto del pie (Asp)

Clasificar el aspecto visual del arbol y anotar el cédigo apropiado (del 1 al 9) usando la forma del
pie como caracteristica principal (Figura 2, Tabla 7). Las clases 1 y 2 pueden corresponder a
arboles muertos cuando por gjemplo son arboles atacados por escolitidos y todavia conservan
una parte de las hojas.
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Figura 2. Codigos del aspecto visual del pie.
Tabla 7. Codigos del aspecto visual del pie.
Cdédigo Descripcién
1 Vivo. Todas las hojas (excepto en caducifolios en invierno), ramillas y ramas presentes.
2 Vivo, pero con decaimiento y deformaciones internas. Parte o todas las hojas perdidas,

posiblemente parte de las ramillas caidas, normalmente todas las ramas aun presentes y es posible
que el extremo superior este roto.

3 Muerto. Sin hojas, mas del 50% de las ramillas caidas, la mayoria de las ramas presentes y posible
extremo roto.

4 Muerto. No quedan hojas ni ramillas, mas del 50% de las ramas perdidas y extremo normalmente
roto.

5 Muerto. Sin la mayoria de las ramas, algunas bases de estas se mantienen vacias, y el extremo esta
roto.

6 Muerto. Sin ramas, algunas de la base del tronco estan presentes pero podridas. Se mantiene
aproximadamente 2/3 partes del pie.

7 Muerto. Sin ramas, minimo de restos de ramas podridas en la base del tronco. Se mantiene
aproximadamente la 1/2 del pie.

8 Muerto. Sin ramas ni restos de ramas podridas. Se mantiene aproximadamente 1/3 del pie.

9 Muerto. Tocon de madera y acumulaciones de restos.

Didmetro normal (Dn)

Medir y registrar el diametro normal (Dn) con la cinta métrica pi o forestal o forcipula. La medida es
a 130 cm del suelo y el punto de germinacion del pie, por la parte superior del arbol (Figura 3).
Medir el diametro al 0,1 cm mas proximo. En situaciones cuando el diametro a 130 cm se ve
alterado por deformaciones, y por lo tanto, su medida dara volimenes erroneos, el diametro se
medira en los puntos A y B (Figura 3) y se anotara la media de las dos medidas como Dn méas
cercano al diametro real del pie. Si la medida se realiza con forcipula, tomar dos medidas
ortogonales y anotar las dos medidas. Otros casos especiales se muestran en la Figura 4.
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Figura 3. Medicion del diametro normal en varias situaciones en relacion al suelo y punto de germinacion del
arbol.

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

Altura del pie (Ht)

Para la obtencién de los indicadores de estructura de la parcela, la mejor opciéon es medir todas
las alturas de los arboles. Simplifica los calculos posteriores porque no hay que determinar la
altura de los pies no medidos directamente. Y finalmente se puede obtener facimente el valor de
altura dominante.

Medir la altura del pie utilizando clindmetro o distanciometro digital. En el caso de arboles caidos
medir la longitud del pie con cinta o distanciémetro. 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, donde se
haya producido la rotura o corte.

En arboles con la punta irregular, medir la altura mas apropiada para la estima del volumen del
arbol (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 arbol. Para los
resultados mas Optimos la distancia des de la cual se mide debe ser igual a la altura aproximada
del objeto a medir, y si fuera posible segun la pendiente, a una altura que también sea a la mitad
de la del &rbol. Registrar la altura al 0,1 m mas cercano.

Ante éarboles 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.
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Figura 4. Medida de la altura en arboles de formas irregulares.

Microhabitats

NUmero de microhdbitats encontrados por pie vivo de cada tipo (Tabla 8). Cada tipologia
comprende un grupo de tipos de caracteristicas comunes. Para una descripciéon completa se
puede consultar la publicacion de referencia en la cual esta basada (Kraus et al. 2016). También
esta disponible una app para el sistema Android de maéviles |+ TreMs App.

Tabla 8. Cédigos para la designacion de microhabitats en arboles.

Cédigo Tipo Descripcién Ejemplos

Cavidades producidas por la acciéon de pajaros de la familia
de los picidos. Se incluyen cavidades producidas para la cria
y resultado de actividades de busqueda de alimento.
Generalmente son circulares o semicirculares de tamarfo
variable segun la especie. Incluye cavidades de cria especies
pequenas con @ = 4 cm, de medianas con J = 5-6 cm,
grandes con @ > 7 cm y orificios de alimentacion cénicos de
@=210cm.

CP

Cavidades de picidos

Cavidades en el tronco: cavidades de @ = 10 cm de forma
irregular originadas por la descomposicion de madera debido
a una lesién, muerte o una rama grande rota, a cualquier
altura, en contacto con el suelo o no y forma de abertura.

Cavidades en ramas: cavidades de @ = 5 cm a cualquier
distancia del tronco, que se originan con la rotura de ramas
en el tronco y la descomposicion de la madera esta
progresando mas rapidamente que la oclusion de la herida.

0oC

Otras cavidades

Dendrotelmas y cavidades rellenas de agua: cavidades de @
= 3 cm, si se encuentra cerca del suelo, o de @ =5 cm, si es N V
en ramas o bifurcaciones, que por su forma céncava retienen \
el agua de la lluvia para un periodo de tiempo que puede “Q\

variar en duracion.
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Cédigo Tipo Descripcién

Galerfas de insectos y agujeros de barrenado: pequefios
agujeros de galerias formadas por insectos dentro de los
troncos.

Descortezamientos con duramen expuesto: pérdidas de
corteza, principalmente en el tronco y que dejan albura
expuesta, de una superficie > de 25 cnt’.

Rotura de copa o de ramas de primer orden: rotura completa
o astillada del tronco de @ = 20 cm quedando duramen
expuesto combinado con descomposicion de la madera. El
arbol sigue vivo con el que puede desarrollar crecimiento en
una guia secundaria de la copa. También incluye la rotura de
ramas de @ = 20 cm que pueden convertirse en el futuro en
cavidad.

DH

Dafios y heridas

Grietas y cicatrices: heridas lineales del tronco dénde queda
expuesto parte del cambium vy albura, de longitud = 30 cm,
anchura > 1 cm y profundidad > 10 cm. También incluye
cicatrices de rayos que dejan expuesta la abura, de cualquier
tamano, y cicatrices provocadas por fuego, generalmente en
la base del arbol y de forma triangular, de superficie = 600
cm’,

Bolsas de corteza: espacios entre la corteza y la albura
formando “bolsillos” ya sea abiertos por arriba o por abajo, de
anchura > 1 cm, profundidad > 10 cm y de altura > 10 cm.

CO

Corteza

Estructura de la corteza: texturas gruesas y agrietadas de la
corteza, especificos de determinadas especies de arboles. »

Ramas grandes y partes de las copas muertas: ramas
muertas que forman parte de la copa y de tamano
significativo, de @ =10 cm).

MM

Madera
muerta

Cavidades de contrafuertes de raices: cavidades naturales,
de @ = 5 cm, en la base del tronco formadas por el }
crecimiento de las raices fuera del suelo, o fisuras de longitud /3 \\

= 30 cm formado por el crecimiento del tronco por encima de ’ﬁﬂ_/\\x

la base, sin heridas ni descomposicion de la madera

Escobas y chupones: aglomeracion densa de ramillas
formadas por determinados parasitos, de @ = 50 cm, u

FC
originados por yemas latentes en el tronco.

Chancros: proliferaciéon de crecimiento celular en el tronco
con corteza aspera de @ = 20 cm, ya sea en estado de
desarrollo o en decaimiento y con exposicion del tejido
necrotico.

Formas de crecimiento
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Cédigo Tipo Descripcién Ejemplos

Cuerpos fructiferos de hongos: cuerpos de hongos que se
encuentran en el tronco. Incluye poliporos anuales, blandos
de @ =2 5 cm que duran algunas semanas; poliporos
perennes, lefosos y duros de @ = 10 cm; hongos agaricos
pulposos, bastante carnosos y con branquias de soporte, de
@ =2 5 cm, también de algunas; y grandes ascomicetos,

HO cubiertos de grandes y resistentes hemisféricos, de @ =25 cm.

Hongos

Mixomicetos: mohos mucilaginosos ameboides formado por
plasmodio con apariencia gelatinosa cuando esta fresco, de
@d=5cm.

Criptbgamas y fanerbgamas: musgos, hepaticas, liquenes, y
plantas vasculares, incluidas las lianas, con una cobertura >
25% del tronco, helechos con > de hojas en el tronco y

EP ramas grandes, y plantas parasitas como el muérdago.

Epifitos

Nidos: estructuras construidas por animales, generalmente
aves y mamiferos, pero también invertebrados, de @ =10 cm,
formados generalmente por material organico. También
incluye nidos de invertebrados como de la procesionaria, de
hormigas, abejas y avispas

NI

Nidos

Resina y savia: flujos de resina y savia fresca y significativos,
de > 50 cm.

oT

Otros

Microsuelo: resultado de la micropedogénesis de musgo,
liquenes epffitos o algas, y de corteza vieja necrosada.

5.5. Regenerado

Plantulas

En una parcela de 5 m de radio y concéntrica a la de pies mayores se van a contar las plantulas,
siendo estas los pies que superando los 10 cm de altura y tienen un diametro 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 diametro, pero es menor de 7,5 cm de
cualquier especie.

REGENERADO" en parcela radio = 5 m PIES MENORES" en parcela radio = 10 m
Plantulas (H<10/Dn<2,5) [R. avanz. (Dn=[7,5-12.5) CD10 (Dn=[7.5-12.5] [cD15 Dn=[12,5-17.5)
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5.6. Pies menores
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 tamanos comprendidos entre 7,5y 12,5 de
diametro 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 tamafnos comprendidos entre 12,5y 17, 5 cm
de diametro normal de cualquier especie.

5.7. Estratos verticales

La estratificacion vertical de la parcela se medira en la parcela de 15 m de radio, tamano minimo
de la parcela de mediciéon de los arboles, y concéntrica a esta, indicado que estratos de especies
arbdreas estan presentes, incluido el subpiso y el regenerado. Para ello la altura total del perfil
hallan ocupadas por follaje, aunque sea de los mismos arboles, siendo la altura total la altura
dominante de la especie que ocupa el dosel superior. En los estratos inferiores se tendra también
cualquier especie arbdrea sea cual sea su estado de desarrollo. Estos son:

1) O<H<%a: del suelo a un cuarto de la altura dominante,
2) VasH<V2: de un cuarto a la mitad,

3) 2<H<34: de la mitad a tres cuartos,

4) 34<H<Ho: de tres cuartos a la altura dominante, y 5) H
la altura dominante.

>Ho: copas que sobrepasan

emerg.

Presencia

Solo se contabilizard un determinado estrato cuando su fraccién 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 v aislados por
encima de un encinar dominante por debajo).

5.8. Madera muerta en el suelo

El objetivo es determinar el volumen de madera muerta gruesa (MM) del suelo, en inglés coarse
woody debris (CWD), por tipo de descomposicion y tamano.

Se medira 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 angulos de
120° situando el primer transecto a 30° respecto al norte. El segundo y tercer transectos estaran a
150° y a 270° respectivamente. Se pueden afadir mas transectos de igual longitud si hay poca
abundancia de madera muerta en el suelo en las direcciones tales que los angulos entre
transectos sean iguales. Para parcelas cuadradas se pueden situar transectos paralelos y
separados entre si 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 del pendiente para que en horizontal sea de 25 m. En la Tabla 11 se dan los
valores de longitud corregidos segun la pendiente del terreno. Si los transectos pasan por
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acumulaciones muy abundantes de MM tales como aquellas producidas por aludes, vendavales,
restos de corta, etc., se medira la madera en una parte de los transectos en tramos alternos.
Cuando por motivos de seguridad 0 cuando no se puedan realizar medidas precisas se tendra
que hacer una estima aproximada del nUmero de piezas y sus diametros.

La MM es la madera muerta, en varios estados de descomposicion, localizado por encima del
suelo, mayor de 17,5 cm de didametro (0 seccidn equivalente) en el punto de cruce con el gje
central del transecto de muestreo, que no se sustenta por si solo y que esta en piezas
desarraigadas. Arboles y estacas muertos pero arraigados, se consideran que se soportan solos y
formarian parte de la categoria de pies mayores muertos midiéndose en la parcela de arboles.

La MM incluye:

e todas las piezas, incluyendo ramas gruesas, de al menos 17,5 cm de didmetro (o0 un area
equivalente de 44,2 cm” medidos perpendicularmente a su longitud en piezas de forma
irregular en el cruce con el transecto) dénde su eje central se cruza con la proyeccion vertical
del transecto (Figura 6),

e piezas de MM que se apoyan en pies vivos 0 muertos proximos, en otras piezas, estacas u
otras elementos del terreno, con o sin raices, que interceptan con la proyeccion vertical del
transecto, ya sea por encima o por debajo (Figura 5)

e tocones de arboles muertos en el suelo o suspendidos, con raices o sin, pero desarraigados;

e arboles en el suelo que aun tienen follaje verde, pero sin raices en el suelo que puedan
mantener el pie vivo,

e estacas sin raiz mayores de 17,5 cm de diametro en el punto de cruce y cualquiera de las
raices mayores de 17,5 cm de diametro en el punto de cruce con el transecto,

e puntas rotas de arboles caidos que se mantienen horizontales o apoyados, o grandes ramas;

y
e troncos recién cortados.

La MM no incluye:

e ramas muertas aun sujetas a arboles en pie;

e estacas que se mantienen en pie;

e raices expuestas de arboles;

e arboles vivos 0 muertos (enraizados) que se mantienen en pie; y

e MM fantasma: material enterrado en capas organicas o minerales del suelo o que ha se ha
descompuesto lo suficiente y es parte del suelo del bosque (es material mas descompuesto
que la Clase 5, ver Tabla 9).

Las caracteristicas diferenciadoras de la MM fantasma son:

e la madera es blanda en toda la pieza, que se rompe facimente en mano y suficientemente
descompuesta como para considerarla material organico del suelo;

e la pieza esta 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, corrigiendo la distancia segun la
pendiente utilizando las tablas de correccion de la pendiente del Anexo 6.6.6.

3. Fijar los extremos de la cinta métrica.
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4. Establecer la segunda linea 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.

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 interseccion con el transecto un diametro 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 definicion registrar los atributos
correspondientes.

8. Si por alguna razén, 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:

e Si el transecto cruza MM, debe medirse la porcidon 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 intercepcion (Figura 5).

Suspended
CWD

Horizontal

Tilt angle
in degrees

Plot Centre

Figura 5. Medida de MM apoyada en elementos del terreno.

e La MM debe ser mayor de 17,5 cm de didametro (0 equivalente) en el punto de interseccion
con el transecto (Figura 6).
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Centrelines —

>17.5 em diameter

Figura 6. Eje central de la pieza de MM.

e S el transecto casi coincide con el eje central de la pieza, hay que tomar la mejor decision
sobre si el transecto cruza el eje de la pieza y por dénde (Figura 7) y medir el diametro en el
punto donde se cruzan ambas lineas.

Sample line close to central axis of piece
{top view) Centreline
¥
s -

Transect

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

e No contabilizar los tocones inalterados. Contabilizar solo los tocones desarraigados y sus
raices expuestas si cumplen con los criterios anteriores.

e Contabilizar solo la MM que sobresale por encima del suelo. Una pieza no esta por encima del
suelo cuando no se encuentra enterrada por una capa de materia organica o mineral. Hay que
estimar el diametro equivalente por la porcion de la pieza que se mantiene cuando parte de la
madera se ha desprendido y se encuentra en el suelo (Figura 8).

Qualifies as CWD
= Does not —H
qualify

Surface organic matter

Mineral soil

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

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

MADERA MUERTA EN SUELO™ de Dt = 17,5 cm en transectos de 25 m

Transecto 30° Transecto 150° Transecto 270° Transecto 90° Transecto 210° Transecto 330°
Dt In ED Dt In ED Dt In ED Dt In ED Dt In ED Dt In ED
cm i 1-5 cm i 1-5 cm i 1-5 | cm i 1-5 cm i 1-5 cm i 1-5
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Diametro (Dt)

Anotar el diametro 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 diametro
utilizar una forcipula forestal, que suele ser mas Util.

Medir el diametro (o equivalente), al 0,1 cm mas 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
esta vacia por dentro manteniendo parte de la madera mas externa, hacer una estima del
diametro equivalente requerido para aproximarlo al volumen de la madera que resta.

Centreline of piece

Transect Measure diameter perpendicular to bole
Figura 9. Medida del diametro de la seccién de piezas de MM circulares.

Si una pieza curva o angular cruza el transecto mas de una vez, medir cada una de las
intersecciones como registros separados (Figura 10).

Transect

Measure at both
intersections

Figura 10. La linea de transecto cruza mas de una vez la misma pieza.

Si el diametro no se puede medir, se estima.

Si un tronco tiene una grieta abierta pero la pieza se mantienen junta, hay que medir el diametro
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 diametro en el punto de cruce.

Cuando se encuentran piezas con deformaciones localizadas en el punto de interseccion con el
transecto, se registra un diametro equivalente que no tenga en cuenta dicha deformacion. Esto se
aplica a trozos con formas extranas.

Inclinacién (In)

Se refiere a la inclinacion del tronco individual respecto la horizontal, independientemente de la
pendiente del terreno. Se anota el angulo de la pieza respecto a la horizontal (en grados) con un
clinémetro situado en la superficie de la pieza en el punto de cruce con el transecto (Figura 11).
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Figura 11. Medida del angulo de inclinaciéon de las piezas de MM.

Estado de descomposicién (ED)
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Asignar una clase de descomposicion (de 1 a 5) basado en la condicién mayoritaria de la pieza
entera (Figura 12). Las cinco clases utilizadas para describir la condicion se basan primero en la

textura de la madera y secundariamente en otras propiedades (Tabla 9).

1

Log decomposition Log decomposition Log decomposition ‘Log decomposition
class 1 class 2 class 3 class 4

Log decomposition
class 5

Figura 12. Clases de descomposicion de la MM.

Tabla 9. Propiedades de la madera muerta segun la clase de descomposicion.

Propiedades Clase 1 Clase 2 Clase 3 Clase 4

Textura de la Intacta, dura Intacta, de Dura, piezas Piezas

madera dura a grandes, pequenas, en
parcialmente  parcialmente  bloques
podrida podrida

Porcibn sobre el Elevada sobre Elevada pero Flacida cerca Completament
suelo los puntos de ligeramente del suelo, o e apoyada
apoyo flacida rota sobre el suelo,

hundida

Ramillas <3 cm Ramillas Ausentes Ausentes Ausentes

(si  originalmente Presentes
eran presentes)

Corteza Corteza intacta Intacta o Trazas de Ausente
parcialmente  corteza
absenta

Raices invasoras Ausentes Ausentes En albura En duramen

Clase 5

Diversas piezas
pequenas,
porciones blandas

Completamente
apoyada sobre el
suelo, parcialmente
enterrada

Ausentes

Ausente

En duramen
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5.9. Observaciones

OBSERVACIONES

Espacio para anotar cualquier otra cosa que se crea conveniente.
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6. ANEXOS
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6.2. Clasificacién CORINE de habitats arbolados

Lista de habitats CORINE a partir de Lista Patron Espafola de Habitats terrestres (LPEHT) (Grupo
de Trabajo Técnico de Habitat y Biorregiones 2016). Se han indicado habitats arbolados hasta el
nivel 3 de la clasificacion, y en hasta 4 para aquellos que no se diferenciaban por la especie
dominante.

Cbdigo Nombre hébitat

4 Bosques

41 Bosques caducifolios planifolios

411 Hayedos (bosques dominados por Fagus sylvatica)

41.2 Bosques mixtos caducifolios o robledales, mesétrofos, atlantico-medioeuropeos
41.3 Fresnedas de Fraxinus excelsior

41.4 Bosques mixtos de laderas y barrancos

41.5 Robledales aciddfilos (principalmente de Quercus petraea)

41.6 Bosques de Quercus pirenaica

41.7 Robledales submediterraneos

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 termdfilos

41.83 Bosquetes de arces (Acer spp.)

41.84 Bosques (meso)supramediterraneos con abundancia de tilos (Tilia platyphyllos)
41.85 Bosquetes de almez (Celtis australis)

41.86 Bosques no riberefios de Fraxinus angustifolia o F. ornus, en ocasiones con robles o0 encinas
41.9 Castanares (bosques dominados por Castanea sativa)

41.A Formaciones de Carpinus betulus

41.C Alisedas (no riparias ni pantanosas) de Alnus spp.

41.D Bosques dominados por alamo tembldn (Populus tremula)

41.J Bosques orocantabricos occidentales de serbales y sauces cabrunos

42 Bosques de coniferas

42.1 Abetales (Abies alba, A. Pinsapo)

4219 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.|.

42.8 Pinares termdfilos mediterraneos y atlanticos

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 arboreos (bosques dominados por Juniperus oxycedrus s.l.)

42.AA  Sabinares negrales arboreos (formaciones excepcionales de Juniperus phoenicea de porte arbéreo)
42.G Bosqgues mixtos de coniferas

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)
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Codigo Nombre habitat

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 bosgues mixtos de coniferas

43 Bosques mixtos de caducifolios y coniferas

43.1 Bosques mixtos de haya y coniferas

43.7 Bosques mixtos de robles pelosos (o hibridos) o de quejigos (o hibridos) con pinos
43.L Otros bosgues mixtos de caducifolios y coniferas

44.4 Bosques mixtos de robles, olmos, fresnos, etc., de las vegas de los valles fluviales

44 Bosques y otras formaciones lefiosas de ribera o de suelos muy humedos

441 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 mediterraneos

44.61 Alamedas y choperas mediterraneas

44.62 Olmedas riberefias mediterraneas de Ulmus minor

44.63 Fresnedas riberefas mediterraneas de Fraxinus angustifolia

44.8 Galerias y matorrales riberefios mediterraneos 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 coniferas

44.A1  Abedulares con esfagnos

44.A2 Bosques turbosos de Pinus sylvestris

44 A3 Bosques turbosos de pino negro (Pinus uncinata)

45 Bosques esclerdfilos 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.I. con Laurus nobilis

45.6 Laurisilvas macaronésicas

45.7 Palmerales arbéreos

45.8 Acebedas (bosques de llex aquifolium)

45.9 Formaciones dominadas por Erica arborea, Myrica faya, Arbutus canariensis y Visnea mocanera de las Canarias
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6.3. Clasificacién de los habitats de interés comunitario

Lista de habitats de interés comunitario (HIC) arbolados presentes en Espana. A partir de las fichas
“Bases ecoldgicas preliminares para la conservacion de los tipos de habitat de interés comunitario
en Espana” (VV.AA. 2009)

Cbédigo Nombre HIC

9120 Hayedos aciddfilos atlanticos con sotobosque de llex y a veces de Taxus (Quercion robori-
petraeae o llici-Fagenion)

9130 Hayedos del Asperulo-Fagetum

9140  Hayedos subalpinos medioeuropeos de Acer y Rumex arifolius
91560 Hayedos calcicolas medioeuropeos del Cephalanthero-Fagion
9160 Bosques pirenaico-cantabricos de roble y fresno

9180* Bosques caducifolios mixtos de laderas abruptas, desprendimientos o barrancos (principalmente
Tilio-Acerion)

91B0  Fresnedas mediterraneas ibéricas de Fraxinus angustifolia y Fraxinus ornus
91D0* Turberas boscosas
91E0* Bosques aluviales arbdreos 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 Atlantica, Alpina, Mediterranea y Macaronésica

92B0  Bosques en galeria de rios con caudal intermitente en la Region Mediterranea con Rhododendron
ponticum y Betula parvibracteata

92D0  Galerias y matorrales riberefios termomediterraneos (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 llex aquifolium

9430 Bosques montanos y subalpinos de Pinus uncinata

9430* Bosques montanos y subalpinos de Pinus uncinata en sustratos yesosos o calcareos
95620  Abetales de Abies pinsapo Boiss

9530* Pinares (sud-) mediterraneos de Pinus nigra endémicos

9540  Pinares mediterraneos de pinos mesogeanos endémicos

9550  Pinares endémicos canarios

9560* Bosques endémicos de Juniperus spp.

9570* Bosques de Tetraclinis articulata

9580* Bosques mediterraneos de Taxus baccata
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6.4. Especies arbbreas y cddigos

Lista de especies de arboles europeos y su cédigo correspondiente para Flora Europea. En negrita
se muestran las especies exodticas y en gris las especies europeas que no estan presentes en la
Peninsula Ibérica.

Cdédigo Descripcién Cdédigo Descripcion Cédigo Descripcion

100 Abies alba 14 Carpinus orientalis 114 Juniperus sabina

147 Abies amabilis 15 Castanea sativa (C. vesca) 115 Juniperus thurifera

101 Abies borisii-regis 107 Cedrus atlantica 116 Larix decidua

102 Abies cephalonica 108 Cedrus deodara 117 Larix kaempferi

103 Abies grandis 143 Cedrus libani 218 Larix sp.

104 Abies nordmanniana 226 Celtis australis 92 Laurus canariensis

105 Abies pinsapo 75 Ceratonia siliqua 80 Laurus nobilis

106 Abies procera 76 Cercis siliquastrum 230 Ligustrum japonicum

219 Abies sp. 140 gcvasngﬁfacggaris 27 Malus domestica

220 Acacia dealbata 16 Corylus avellana 231 Morus sp.

221 Acacia melanoxylon 90 Crataegus monogyna 93 Myrica faya

1 Acer campestre 217 Crataegus sp. 232 Myrica rivas-martinezii

2 Acer monspessulanum 109 Cupressus lusitanica 233 Ocotea phoetens

222 Acer negundo 110 Cupressus sempervirens 28 Olea europaea
Acer opalus 0 Desconocido 29 Ostrya carpinifolia

4 Acer platanoides 227 Dracaena draco 199 Otras coniferas

5 Acer pseudoplatanus 79 Erica manipuliflora 99 Otras planifolias

215 Acer sp. 17 Eucalyptus sp. 234 Persea indica

223 Ailanthus altissima 18 Fagus moesiaca 82 Phillyrea latifolia

6 Alnus cordata 19 Fagus orientalis 235 Phoenix canariensis

7 Alnus glutinosa 20 Fagus sylvatica 236 Phoenix sp.

8 Alnus incana 228 Ficus carica 83 Phyllyrea angustifolia

216 Alnus sp. 21 Fraxinus angustifolia 237 Picconia excelsa

9 Alnus viridis 22 Fraxinus excelsior 118 Picea abies

224 Apollonias barbujana 23 Fraxinus ornus 119 Picea omorika

74 Arbutus andrachne 229 Gleditsia triacanthos 120 Picea sitchensis

225 Arbutus canariensis 24 llex aquifolium 238 Pinus banksiana

73 Arbutus unedo 91 llex canariensis 121 Pinus brutia

10 Betula pendula 25 Juglans nigra 122 Pinus canariensis

11 Betula pubescens 26 Juglans regia 123 Pinus cembra

212 Betula sp. 111 Juniperus communis 124 Pinus contorta

88 Betula tortuosa 112 Juniperus oxycedrus 125 Pinus halepensis

13 Carpinus betulus 113 Juniperus phoenicea 126 Pinus heldreichii
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Cdédigo Descripcion Cédigo Descripcion Cédigo Descripcion

127 Pinus leucodermis 240 Quercus canariensis 61 Salix fragilis

128 Pinus mugo (P. montana) 41 Quercus cerris 62 Salix sp.

129 Pinus nigra 42 Quercus coccifera 242 Sambucus nigra

130 Pinus pinaster 43 Quercus faginea 243 Sideroxylon mirmulano
Sophora japo6nica

131 Pinus pinea 44 Quercus frainetto 244 (=Styphnolobium
japonicum)

132 ngﬁ:é?dl';;ta 45 Sgﬁgi?sa;ruticosa Q 63 Sorbus aria

133 Pinus strobus 49 Sﬁfégg:nhsl;m”is Q. 64 Sorbus aucuparia

134 Pinus sylvestris 46 Quercus ilex 65 Sorbus domestica

135 Pinus uncinata 47 Quercus macrolepis 66 Sorbus torminalis

85 Pistacia terebinthus 48 Quercus petraea 67 Tamarix africana

30 Platanus orientalis 50 Quercus pyrenaica 137 Taxus baccata

239 Pleiomeris canariensis 51 Quercus robur 245 Tetraclinis articulata

31 Populus alba 52 Quercus rotundifolia 138 Thuya sp.

32 Populus canescens 53 Quercus rubra 68 Tilia cordata

33 Populus hybrides 54 Quercus suber 69 Tilia platyphyllos

34 Populus nigra 55 Quercus trojana 210 Tilia sp.

211 Populus sp. 87 Rhamnus alaternus 139 Tsuga sp.

35 Populus tremula 56 E;):lijr(]ji(?acacia 70 Ulmus glabra

36 Prunus avium 57 Salix alba 71 Ulmus laevis

37 Prunus dulcis 241 Salix atrocinerea 72 Ulmus minor

38 Prunus padus 58 Salix caprea 246 Ulmus pumila

39 Prunus serotina 59 Salix cinerea 213 Ulmus sp.

136 Pseudotsuga menziesii 60 Salix eleagnos 247 Visnea mocanera

40 Pyrus communis
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6.5. Fases del ciclo silvogenético

Las fases y los parametros definitorios de cada una de ellas, son las siguientes (estos se
encuentran esquematizados en la Error! No s'ha trobat I'origen de la referéncia.):

Claros: se trata de un hueco de tamafno significativo en el dosel, por ejemplo, como
consecuencia de la caida de uno o varios arboles dominante, de modo que queda un
bosquete con fraccion 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 regeneracion. A partir de este punto las fases se
suceden unas a otras, al margen del efecto de una perturbacion 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.

Fase de rejuvenecimiento o de regeneracién: tras la apertura de un hueco o “gap” lo
suficientemente grande en el dosel de copas se inicia el establecimiento de una nueva
generacion de arboles. La fraccion 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.

Fase inicial 0 de ocupacién: 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 exclusion de fustes”. Aparece madera
muerta, pero de pequenas dimensiones debido a estos procesos selectivos entre el
arbolado fino.

Fase 6ptima o de exclusidn: es el momento en que la masa forestal alcanza su maximo
desarrollo en cuanto a volumen y area basimétrica. En ocasiones esta fase, bastante
prolongada en el tiempo, se divide en tres subfases: a) subfase éptima temprana, en la
que el diametro dominante medio es mayor o igual a la clase diamétrica de 20 cm, e
inferior a las dimensiones sefialadas para la siguiente subfase. Corresponderia en la
terminologia clasica forestal a un bajo fustal, aunque a veces esta denominacion puede
llevarnos a identificarlo con un rodal de mayor extension y hay que recordar que las
dimensiones del complejo forestal considerado pueden ser las de un golpe, corro o
bosquete. b) Subfase éptima media, en la que el didmetro dominante medio varia en
funcion del tipo de bosque a considerar. Teniendo en cuenta los tipos de bosque
contemplados en este trabajo, el inicio de esta subfase se contemplaria 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 mas genuinamente mediterraneos
(pinares de pino carrasco y de pino resinero o0 rodeno), el inicio de esta subfase estaria
marcado por el momento en que la clase diamétrica de 30 cm se afianza como dominante.
Corresponderia en la terminologia clasica forestal a un fustal medio. ¢) Subfase Sptima
tardia: en este caso la clase diamétrica dominante se corresponderia con diametros
mayores a la clase de 40 cm para los pinares mediterraneos, y a la clase diamétrica de 50
cm para el resto de tipos de bosque. Corresponderia en la terminologia cléasica 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.

Fase terminal o de maduracién: En esta fase se alcanza el tope de altura dominante que
determina la estacion para la especie considerada (Ho > 85% Hmax). Se mantienen (y
superan) los gruesos diametros caracteristicos de la subfase Optima tardia, pero las
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perturbaciones menores intrinsecas del tipo de bosque considerado hacen que empiece a
encontrarse con mayor frecuencia madera muerta gruesa (con diametro mayor de 30 cm),
aunque sin llegar a superar un 25% del volumen total existente.

e Fase de desintegracién o de senescencia: El aspecto es en cierto modo cadtico,
manifestandose con mayor intensidad las consecuencias de las perturbaciones menores,
aumentando el porcentaje de madera muerta por encima del 25% del volumen total. La
fraccion de cabida cubierta es inferior al 65% pero todavia mayor al 30%.

Regeneracion Ocupacion

Tsaca?  Thopobbiy

Claros | b s b ﬁ ﬁm Exclusion

Senescencia Maduracion

Figura 13. Fases del ciclo silvogenético a partir de (Begehold, Rzanny y Flade 2015).
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6.6. Calculo de variables

Para el calculo de varios indicadores es necesario transformar los datos obtenidos en la parcela a
valores relativos con la superficie, a hectareas. Para ello, el mejor método es multiplicar por un
parametro, una equivalencia del valor segun la parcela muestreado que transforme los datos en
relacion a la hectarea. En la Tabla 10 se muestren los valores Eq para varios radios de parcela.

Tabla 10. Equivalencia de la superficie de muestreo para el célculo de valores por hectarea,

Parcela circular Parcela cuadrada

Radio (m) Superficie (m’)  Equivalencia £g = Lado (m) Superficie (m®)  Equivalencia £q

5 78,5 127,32 10 100 100,00
10 314,2 31,83 20 400 25,00
15 706,8 14,15 30 900 11,11
20 1.256,6 7,96 40 1.600 6,25
25 1.963,5 5,09 50 2.500 4,00

6.6.1. Diametro normal del pie

Cuando el diametro del arbol se toma con dos medidas con forcipula, este se calcula a partir de la
media aritmética de los dos diametros medidos.

6.6.2. Area basal

2

AB (m?/ha) = in-(DZni) -Eq

i=1

Doénde Dn es el diametro normal del pie y Eq es el factor para pasar de la superficie de la parcela
al valor por hectarea.

6.6.3. Volumen de madera en pie

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 calculo es el mismo
en los dos casos.

Para medir el volumen de madera de los arboles se pueden utilizar las tarifas de cubicacion (ver
Anexo 6.7.) directamente ya que son de doble entrada (diametro normal, altura).

Volumen de arbol
El volumen de los arboles (tipo A de la Tabla 6), en pie o tumbados, se estiman como el volumen
del tronco desde la base hasta el extremo y se calcula como:

2

vu(m3) =m- (%) -Ht - Kf;

Donde Dn es el diametro normal del pie, en m, Ht es su altura, en m, y Kf, es el coeficiente de
forma del arbol para la clase diamétrica k. El coeficiente de forma es la relacion entre el volumen
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de un cilindro de altura y radio iguales de un cono con las mismas medidas. Este valor sera
variable segun clase diamétrica k, especie y densidad de la masa.

Para el célculo del volumen también se podrian utilizar tarifas aplicadas a todos los arboles, o bien
tarifas de masa, en funcion del area basimétrica, la altura media y el coeficiente morfico de cada
una de las especies presentes. En el anexo se proponen tablas tarifas de cubicacion de los pies
en funcion del diametro y altura (Anexo Error! No s'ha trobat I'origen de la referéncia.).

Volumen de estaca

El volumen de las estacas, de los pies con el extremo roto (tipo E de la Tabla 6), se calcula de
forma analoga a si se tratara de un arbol, con el diametro normal (Dn en m) y altura hasta el punto
de rotura (Ht en m), pero aplicando un coeficiente de forma alto (p.gj. de 0,8):

2

Dn
Vo(m®) =1 - (7) Ht-08

Volumen total de madera

El volumen de madera en pie por hectarea sera el sumatorio de los voliumenes por tipo de madera,
de los arboles y estacas, dividido por la superficie de la parcela, es por ello que se va multiplicar
por un factor de equivalencia (Eq) a hectarea (Tabla 10).

Por lo tanto, el volumen total por hectarea, sera el siguiente:
n n

V(m3/ha) = Z V,-Eq+ Z Ve -Eq
i=1 i=1

Ddénde n es el numero de pies medidos, v, y vx son los volimenes de cada una de las piezas i
segun si son arboles, estacas o tocones respectivamente, en m°, y Eq; es la equivalencia
correspondiente al radio de la parcela siendo E,; = 10,000/ (r - R?) (dénde R es el radio de la
parcela, en m).

El volumen por hectarea se puede calcular por tipos de madera muerta (y clase de
descomposicion), por clases de tamafo y/o por especie previamente y posteriormente sumarlos
para obtener el total.

6.6.4. Volumen de madera muerta en el suelo

El volumen (v,) de madera muerta en el transecto esta basado en la probabilidad de deteccion de
cada pieza j y se calcula con la siguiente formula:

m;

w2 A Dt}

V:(m3) = .
(%) = 50000 L cosln,;

Donde A es el area que representa el transecto (en m?), L es la longitud del transecto (en m), Dt el
diametro de la pieza en el punto de interseccion con el transecto (en cm?) y In la es la inclinacion
de la pieza sobre el suelo. La presencia de este angulo en la formula 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
multiplicacion con el coseno de la pendiente en la que se encuentra la pieza con la horizontal.

Si el 4rea A a representar es de una hectarea (10,000 m%) y se realizan 3 transectos de 24 m vy
cuya suma total es 72 m, entonces la ecuacion del volumen por hectarea se simplifica de la
siguiente manera:
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= 80000 - L cos]nj 8000072 Licosln; ' Licosln,

Si el volumen se calcula para cada una de las 5 clases de descomposicion, el volumen total de la
MM es la suma de los volumenes por cada clase.

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

V(m?/ha) = 0,0085 - z

cosln]

Esta formulacion esta basada en Marshall, Davis y LeMay 2000.

6.6.5. Plantulas, regenerado y pies menores

Todas estas variables hay que transformarlas en relacion a hectarea. Para ello hay que aplicar a
cada coteo el coeficiente de equivalencia en funcion del tamafo de la parcela, de 5 0 10 m de
radio (Tabla 10), segun sea el caso.

d(pies/ha) = Z'Eq

6.6.6. Correccion de la longitud segun la pendiente

Tabla 11. Equivalencias de longitud de radios de parcela o de transectos horizontales y sus distancias segun
el pendiente.

Pendiente Longitud (m)

(%) © 10 15 20 25 30 40 50
0 00 10,0 150 20,0 25,0 30,0 40,0 50,0
10 57 10,0 151 20,1 251 30,1 40,2 50,2
20 11,3 10,2 1583 20,4 255 30,6 408 51,0
30 16,7 10,4 157 20,9 26,1 31,3 41,8 522
40 21,8 10,8 16,2 215 26,9 32,3 43,1 539
50 266 112 16,8 224 28,0 335 44,7 559
60 31,0 11,7 175 2383 292 350 46,6 583
70 350 122 18,3 244 305 366 488 61,0
80 38,7 12,8 19,2 256 32,0 384 512 64,0
90 42,0 135 20,2 269 336 404 538 673
100 450 1441 21,2 283 354 424 56,6 70,7
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6.7. Tarifas de cubicacién

Tabla 12. Tarifas de cubicacion (dm°) para pies vivos y muertos en pie en funcion de la clase diamétrica (CD,
en cm) y la altura (Ht, en m).

Altura Clase diamétrica (cm)

(m) 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65

4 14 31 55 87 125 170 222 281 346 419 499 585
5 17 39 69 108 156 212 277 351 433 524 623 732
6 21 47 83 130 187 255 333 421 520 629 748 878
7 24 55 97 152 218 297 388 491 606 733 873 1024
8 28 62 111 173 249 339 443 561 693 838 998 1171

9 31 70 125 195 281 382 499 631 779 943 1122 1317
10 35 78 139 216 312 424 554 701 866 1048 1247 1463
11 38 86 162 238 343 467 610 772 9562 1183 1372 1610
12 42 94 166 260 374 509 665 842 1039 1257 1496 1756
13 45 101 180 281 405 562 720 912 1126 1362 1621 1902
14 48 109 194 303 436 594 776 982 1212 1467 1746 2049
15 52 117 208 325 468 636 831 1052 1299 1672 1870 2195
16 55 126 222 346 499 679 887 1122 1385 1676 1995 2341
17 59 132 236 368 530 721 942 1192 1472 1781 2120 2488
18 62 140 249 390 561 764 998 1262 1559 1886 2244 2634
19 66 148 263 411 592 806 10583 1333 1645 1991 2369 2780
20 69 156 277 433 623 849 1108 14083 1732 2095 2494 2927
21 73 164 291 455 655 891 1164 1473 1818 2200 2618 3073
22 76 171 305 476 686 933 1219 1543 1905 2305 2743 3219
23 80 179 319 498 717 976 1275 1613 1992 2410 2868 3366
24 83 187 333 520 748 1018 1330 1683 2078 2515 2993 3512
25 87 195 346 541 779 1061 1385 1753 2165 2619 3117 3658
26 90 203 360 563 810 1103 1441 1824 2251 2724 3242 3805
27 94 210 374 584 842 1146 1496 1894 2338 2829 3367 3951
28 97 218 388 606 873 1188 1652 1964 2425 2034 3491 4097
29 100 226 402 628 904 1230 1607 2034 2511 3038 3616 4244
30 104 234 416 649 935 1273 1663 2104 2508 3143 3741 4390
31 107 242 429 671 966 1315 1718 2174 2684 3248 3865 4536
32 111 249 443 693 998 1358 1773 2244 2771 3353 3990 4683
33 114 257 457 714 1029 1400 1829 2315 2857 3458 4115 4829
34 118 265 471 736 1060 1443 1884 2385 2944 3562 4239 4975
35 121 273 485 758 1091 1485 1940 2455 3031 3667 4364 5122
36 1256 281 499 779 1122 1627 1995 25625 3117 3772 4489 5268
37 128 288 513 801 1153 1670 2050 2595 3204 3877 4614 5414
38 132 296 526 823 1185 1612 2106 2665 3290 3981 4738 5561
39 135 304 540 844 1216 1655 2161 2735 3377 4086 4863 5707
40 139 312 554 866 1247 1697 2217 2806 3464 4191 4988 5853
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Clase diamétrica (cm)
Altura (m)

70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125

4 679 779 887 1001 1122 1250 1385 1627 1676 1832 1995 2165
5 849 974 1108 1251 14083 1563 1732 1909 2095 2290 2494 2706
6 1018 1169 1330 1501 1683 1876 2078 2291 2515 2748 2993 3247
7 1188 1364 15652 1752 1964 2188 2425 2673 2934 3206 3491 3788
8 1358 1569 1773 2002 2244 2501 2771 3055 3353 3664 3990 4330
9 1627 1763 1995 2252 2525 2813 3117 3437 3772 4123 4489 4871
10 1697 1948 2217 2502 2806 3126 3464 3819 4191 4581 4988 5412
11 1867 2143 2438 2753 3086 3438 3810 4200 4610 5039 5486 5953
12 2037 2338 2660 3003 3367 3751 4156 4582 5029 5497 5985 6494
13 2206 2533 2882 32583 3647 4064 4503 4964 5448 5955 6484 7035
14 2376 2728 3103 35083 3928 4376 4849 5346 5867 6413 6983 7577
15 2546 2922 3325 3754 4208 4689 5195 5728 6286 6871 7481 8118
16 2715 3117 3547 4004 4489 5001 55642 6110 6706 7329 7980 8659
17 2885 3312 3768 4254 4769 5314 5888 6492 7125 7787 8479 9200
18 3055 3507 3990 4504 5050 5627 6234 6874 7544 8245 8978 9741
19 3225 3702 4212 4755 5330 5939 6581 7255 7963 8703 9476 10283
20 3394 3897 4433 5005 5611 6252 6927 7637 8382 9161 9975 10824
21 3564 4091 4655 5255 5892 6564 7274 8019 8801 9619 10474 11365
22 3734 4286 4877 5505 6172 6877 7620 8401 9220 10077 10973 11906
23 3903 4481 5098 5756 6453 7190 7966 8783 9639 10635 11471 12447
24 4073 4676 5320 6006 6733 7502 8313 9165 10068 10993 11970 12989
25 4243 4871 5542 6256 7014 7815 8659 9547 10477 11452 12469 13530
26 4413 5066 5763 6506 7294 8127 9005 9928 10897 11910 12968 14071
27 4582 5260 5985 6757 7575 8440 9352 10310 11316 12368 13466 14612
28 4752 5455 6207 7007 7855 8753 9698 10692 11735 12826 13965 15153
29 4922 5650 6428 7257 8136 9065 10044 11074 12154 13284 14464 15694
30 5092 5845 6650 7507 8417 9378 10391 11456 12573 13742 14963 16236
31 5261 6040 6872 7758 8697 9690 10737 11838 12992 14200 15462 16777
32 5431 6234 7093 8008 8978 10003 11084 12220 13411 14658 15960 17318
33 5601 6429 7315 8258 9258 10315 11430 12601 13830 15116 16459 17859
34 5770 6624 7537 8508 95639 10628 11776 12983 14249 15574 16958 18400
35 5940 6819 7758 8759 9819 10941 12123 13365 14668 16032 17457 18942
36 6110 7014 7980 9009 10100 11253 12469 13747 15087 16490 17955 19483
37 6280 7209 8202 9259 10380 11566 12815 14129 15507 16948 18454 20024
38 6449 7403 8423 9509 10661 11878 13162 14511 15926 17406 18953 20565
39 6619 7598 8645 9760 10942 12191 13508 14893 16345 17864 19452 21106
40 6789 7793 8867 10010 11222 12504 13854 16275 16764 18322 19950 21648
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