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Desde tiempos inmemoriales el hombre ha venido interac-
tuando con el medio que le rodea, como consecuencia la mayoria
de nuestra superficie forestal es el resultado de esta interaccion.

Los distintos aspectos son el resultado de distintas circuns-
tancias sociales, econémicas, religiosas y por tanto politicas de las
poblaciones que histéricamente sustentaron.

Sobre nuestros montes, montes mediterraneos, siempre pues
se ha ejercido una accion, distinta en el tiempo segln las cir-
cunstancias. Estas acciones no siempre han sido beneficiosas, alte-
rando de forma notable el medio.

Conocer la potencialidad del medio, compatible con las circuns-
tancias, y planificar las actuaciones, tanto en el espacio como en el
tiempo, es el objeto de las instrucciones de ordenacion de montes.

Hasta la publicacion de las Instrucciones Generales para la
Ordenacion de Montes de la Comunidad Auténoma de Andalucia (Or-
den de la Consejeria de Medio Ambiente de 26 de enero de 2004),
las ordenaciones se han venido redactado de acuerdo con las Ins-
trucciones Generales para la Ordenacion de Montes Arbolados de 1970,
que precisaban de una actualizacidn por imperativo del art. 83.4 del Reglamento Forestal de Andalucia,
si bien los postulados de lo que hoy se denomina gestion forestal sostenible han estado siempre impli-
citamente recogidos en los principios que tradicionalmente ha formulado la Ordenacién de Montes.

Una de las prioridades de esta Consejeria de Medio Ambiente es lograr que en Andalucia, todos
los Montes Plblicos, y también los privados, arbolados o no, dispongan de un Proyecto o Plan Téc-
nico de Ordenacion, el cual establecera para ellos una planificacion a largo plazo que se concre-
tara por anualidades en el correspondiente Plan Especial.

Con el fin de facilitar esta labor, se publica este Manual de Ordenacion de Montes, como ayuda
para la redacciéon por equipos multidisciplinares de los Proyectos y Planes Técnicos de acuerdo con
estas nuevas Instrucciones.

Pretende incorporar el mayor conocimiento de los procesos naturales que tienen lugar en los
sistemas forestales, asi como el cambio cualitativo de la demanda por parte de la sociedad de los
recursos, servicios y funciones del monte.

Como novedad aspiran a incrementar su ambito de actuacion a la mayoria de los sistemas
forestales mediterraneos y a gran parte de los recursos naturales renovables que ellos sustentan,
no limitandose la ordenacion a los montes arbolados como hasta ahora venia sucediendo.

Esta necesidad surge porque los montes andaluces, por sus condicionantes naturales y por los
usos tradicionales a que han estado sometidos, se presentan a menudo muy deficientemente arbo-
lados. De las masas arboladas, los montes huecos y dehesas representan en Andalucia practica-
mente la mitad de la superficie arbolada y de la superficie arbolada densa, dos tercios de la misma
corresponden a masas de repoblacion practicamente coeténeas, monoespecificas, de vocacion pro-
tectora y situadas en areas de escasa productividad.

Con la publicacion de este Manual de Ordenacion de Montes, como complemento a las nuevas
Instrucciones de Ordenacion, se desarrolla una herramienta de ayuda para la gestion integrada de
todos estos recursos, para la conservacion y mejora de la capacidad productiva y de prestacion de
servicios y funciones de los montes de Andalucia.

Fuensanta Coves Botellla
Consejera de Medio Ambiente
Junta de Andalucia
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1.1. INTRODUCCION Y CONTENIDO DEL MANUAL

En sentido general, la Ordenacion forestal es la planificacion de las actuaciones a desarrollar
sobre un monte, durante un plazo variable, para alcanzar los objetivos de su propietario y satisfa-
cer, simultaneamente, las demandas de la sociedad. La Ordenacién forestal debe incidir sobre todos
los elementos del sistema monte, tanto sobre sus valores vivos de fauna y de flora como sobre las
infraestructuras que permiten su conservacion y aprovechamiento. Se trata por tanto de una acti-
vidad multidimensional, que combina aspectos ecolégicos, econémicos y sociales, todos ellos de
una gran complejidad; y al mismo tiempo que se desarrolla con distintos niveles de vigencia, desde
la decision estratégica del turno hasta la planificacion de una red de pistas forestales a ejecutar
en un Plan Especial.

La Administracion forestal andaluza, consciente de la gran importancia de la Ordenacién como
pieza basica en la gestion de los montes, ha promovido su desarrollo desde diferentes ambitos. EL
Plan Forestal Andaluz, expresion material de la politica en esta materia, asi como la Ley 2/92
Forestal de Andalucia y su Reglamento, establecen la necesidad de ordenar la gestion de los mon-
tes y sus aprovechamientos preferentemente mediante Proyectos de Ordenacion o Planes Técnicos,
asi como la obligatoriedad de elaborar estos documentos para todos los montes de titularidad
plblica. En correspondencia con esto, la Administracion viene desarrollando, desde principios de
la década de los noventa, un programa de ordenacién de los montes piblicos mediante la recupe-
racion de Revisiones y la redaccion de nuevos Proyectos; mas de 305.000 ha de monte pablico han
sido ordenadas bajo esta iniciativa. Por otra parte, la politica agraria de la Unién Europea ha reo-
rientado parte de sus esfuerzos presupuestarios en un sentido medioambiental, en particular para
fomentar acciones de desarrollo y aprovechamiento de los montes, incluyéndose entre esas accio-
nes la elaboracion de planes de ordenacion. Mas de 230.000 hectareas de monte particular se han
ordenado en Andalucia acogiéndose a la nueva politica.

Pero esta intensa labor ordenadora se venia realizando con una herramienta, las Instrucciones
Generales para la Ordenacion de Montes Arbolados de 1970, redactadas para los montes de toda
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Espafia. La necesidad de crear una herramienta adaptada a las peculiaridades fisico-ecoldgicas del
monte mediterraneo andaluz, asi como de formular la ordenacién en un lenguaje adaptado a las
demandas sociales presentes, ha desembocado en la redaccion de una nueva normativa, las
Instrucciones Generales para la Ordenacion de Montes de la Comunidad Auténoma Andaluzal. Las
Instrucciones pretenden la normalizacion de la toma de datos, de la eleccion de alternativas y de
la programacion de actividades a desarrollar durante la Ordenacién aplicando metodologias adap-
tadas al conocimiento actual de los sistemas forestales y de las demandas percibidas en la socie-
dad. Para ello describen el contenido minimo de estas operaciones, debiendo el técnico compe-
tente adaptarlas a las peculiaridades de cada monte.

El Manual de Ordenacion que ahora se presenta desarrolla el contenido de las nuevas
Instrucciones con objeto de facilitar su interpretacién, asi como de uniformizar, la metodologia y
los objetivos de las ordenaciones que se realicen en Andalucia. De entre todos los epigrafes que
las Instrucciones Generales contemplan, este Manual desarrollara aquellos que necesiten comple-
tar su contenido, incidiendo particularmente en las metodologias para la evaluacion de recursos,
en las técnicas selvicolas y en los métodos de ordenacion. En aquellos casos en los que se ha con-
siderado necesario mejorar las explicaciones con alguna presentacién practica, se exponen ejem-
plos que mejoran la comprension de lo tratado. Obviamente, muchos apartados que incluyen las
Instrucciones no seran desarrollados en este Manual, debido en la mayoria de los casos a su sim-
plicidad o a la ausencia de metodologias contrastadas y de uso frecuente que se adapten a la gene-
ralidad de situaciones; estos casos deberan resolverse aportando soluciones especificas, no nece-
sariamente incluidas en las Instrucciones ni en este documento.

1 Orden de 26 enero de 2004 por la que se aprueban las Instrucciones Generales para la Ordenacion de Montes de la Comunidad
Autéonoma Andaluza (BOJA nim. 25, de 6 de febrero de 2004).
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2.1. INTRODUCCION

Las Instrucciones Generales para la Ordenacion de Montes de la Comunidad Andaluza (IGOMCA)
incluyen los procedimientos para elaborar dos tipos de documentos o programas de ordenacion: los
Proyectos y los Planes Técnicos. Ambas figuras existian ya en la normativa anterior de ambito
nacional, estando asimismo recogidas en el Reglamento de la Ley Forestal de Andalucia. Las IGOM-
CA han adaptado su contenido al espiritu de la Ley citada:

1. Los Proyectos de Ordenacion, obligatorios para todo monte de titularidad pdblica con una
cabida superior a las 400 hectareas, seran documentos con un mayor grado de complejidad,
para montes extensos, con valores importantes o situados en terrenos sometidos a alguna
figura legal de proteccion que exija este grado de Proyecto a las ordenaciones.

2. Los Planes Técnicos de Ordenacion se orientan fundamentalmente a los montes de titulari-
dad privada y suponen la herramienta de relacion con la Administracion, que realiza una fun-
cién supervisora para garantizar la funcién sostenible. Se trata del documento que com-
promete al propietario a planificar y desarrollar las actuaciones que garanticen la persis-
tencia y mejora de los valores y recursos del monte, en particular de la vegetacion. Esta
programacion servira de base técnica a la Administracion para extender las oportunas auto-
rizaciones o conceder las subvenciones solicitadas por la propiedad, asi como las bonifica-
ciones o exenciones fiscales que correspondan.

El Manual va a desarrollar aspectos de interés general, que seran validos para ambos tipos de
documentos, si bien entendiendo que algunos de ellos no tendran aplicacion en los Planes Técnicos
de Ordenacidn, por tratarse de documentos de mayor simplicidad. En lo que sea necesario se espe-
cificaran las diferencias entre Proyecto y estos Gltimos.
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2.2 ESTRUCTURA Y CONTENIDO DE LOS PROYECTOS Y PLANES TECNICOS
DE ORDENACION

Los cuadros siguientes recogen el guion resumido de ambos documentos. A grandes rasgos, la
estructura de Titulos es casi idéntica, en correspondencia con las fases de la planificacion: 1°
Analisis o inventario, 2° Toma de decisiones o planificacion y 3° Control o revision.

EL Titulo Primero esta dedicado a la fase de adquisicion de informacion sobre el monte
(Inventario). La diferencia fundamental entre ambos documentos es el objeto del inventario; asi,
mientras que el Proyecto pretende un inventario de todos los elementos y recursos del monte que
sean relevantes para la ordenacion, el Plan Técnico se centra fundamentalmente en el conoci-
miento de la vegetacion, al tratarse del elemento/recurso sobre el que basicamente se incidira en
la toma posterior de decisiones. Por lo tanto, en ambos documentos se expone la necesidad de ela-
borar un Plano de vegetacion con idéntico grado de detalle.

EL Titulo Segundo (Planificacién) recorre ordenadamente el proceso decisorio, comenzando por
aspectos estratégicos generales (estado final de monte, objetivos de la ordenacién, propuesta de
modelo de usos), que tienen su reflejo en el Plan General, donde se concretan propuestas de carac-
ter también estratégico sobre la ordenacion de cada elemento o recurso del monte elegidos. En
ambos documentos (Proyecto y Plan Técnico) se incluye un primer Capitulo sobre Determinacion
de usos que exige la fijacion previa de un estado final y de unos objetivos generales; sin embar-
go, las propuestas subsiguientes realizadas en el Plan General adquieren mayor complejidad en el
Proyecto que en el Plan Técnico, ya que en el primer caso las medidas afectan a todos los ele-
mentos y recursos considerados relevantes por la ordenacion, mientras que en el sequndo se hace
principal hincapié en la ordenacion de la vegetacion y en particular en las labores para garantizar
su regeneracion; medidas adicionales sobre elementos como la fauna u otro tipo de recursos se
consideraran s6lo en su caracter tactico, por lo que se citaran en los programas del Plan Especial.
Por Gltimo, en relacion con dicho Plan Especial, este contiene el desarrollo cuantificado y locali-
zado, espacial y temporalmente, de las indicaciones realizadas en el Plan General, mediante pro-
puestas de actuacion concretas sobre las distintas unidades que constituyen el cuartel. En el caso
del Plan Técnico, la programacion de los usos y aprovechamientos es mucho mas sencilla, dejan-
do a voluntad del propietario el grado de detalle para su descripcion, aunque imponiendo la con-
dicion de que dichos aprovechamientos se adecuen a las prescripciones del Plan General; sin
embargo, en el caso del Proyecto de Ordenacion los aprovechamientos y usos a realizar durante la
vigencia del Plan Especial deberan detallarse lo mas posible, asi como referirse a todos los bien-
es, servicios y funciones que se hayan regulado en el Plan General. Por otra parte, los Programas
de mejora y defensa del monte son muy similares en ambos documentos, ya que su redaccion es
condicion necesaria para el Balance (Proyecto) o para el Presupuesto de mejoras (Plan Técnico)
del Plan Especial.

El Titulo Tercero de Revision de la ordenacion que incluyen ambos documentos es diferente
para cada uno en la medida en que lo es el objeto de revision. La complejidad es mayor en el caso
de los Proyectos, que distinguen dos tipos de Revisiones (intermedias y de final de periodo) para
evitar la realizacion de inventarios exhaustivos de todos los recursos y funciones en todas las
Revisiones. Sin embargo, en ambos casos (Proyecto de Ordenacion y Plan Técnico de Ordenacion)
se exige la realizacion de un inventario de vegetacion que informe periédicamente sobre su evo-
lucion.
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Se debe afnadir que los apartados que estructuran ambos documentos estan relacionados en el
orden mas ldgico posible, lo cual no implica que su confecciéon deba seguirlo estrictamente.
Muchos de los capitulos y secciones no pueden finalizarse por completo hasta la elaboracion de
otros posteriores, de forma que permanecen abiertos; este es el caso, por ejemplo, del estado natu-
ral de la Descripcion del monte, que incorpora un Plano de vegetacion que incluye informacién
obtenida en el inventario posterior.
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ESTRUCTURA DE UN PROYECTO DE ORDENACION

TITULO PRELIMINAR: ANTECEDENTES

TITULO PRIMERO: INVENTARIO
CAPITULO PRIMERO: DESCRIPCION DEL MONTE
SECCION 12. ESTADO LEGAL
SECCION 22. ESTADO NATURAL
SECCION 32. ESTADO SOCIOECONOMICO
CAPITULO SEGUNDO: EVALUACION DE RECURSOS, SERVICIOS Y FUNCIONES
SECCION 12. DIAGNOSTICO Y DEFINICION PRELIMINAR DE USOS
SECCION 22. INVENTARIOS
2.1. Division inventarial
2.2. Inventario del sistema forestal
2.2.1. Inventario de vegetacion
2.2.2. Paisajes y enclaves de interés especial
2.3. Inventario de recursos y funciones
2.3.1. Recursos maderables
2.3.2. Pifia y otros frutos
2.3.3. Corcho
2.3.4. Pastos
2.3.5. Ganado
2.3.6. Fauna silvestre
2.3.7. Otros recursos y singularidades
2.3.8. Beneficios intangibles y externalidades
SECCION 32. FORMACION Y DESCRIPCION DE CANTONES
CAPITULO TERCERO: ANALISIS DE LA OFERTA POTENCIAL DEL MONTE EN RECURSOS, SERVICIOS
Y FUNCIONES

TITULO SEGUNDO: PLANIFICACION
CAPITULO PRIMERO: DETERMINACION DEL MODELO DE USOS
SECCION 12. DESCRIPCION DE OBJETIVOS GENERALES DE LA ORDENACION
SECCION 22. DESCRIPCION DEL MODELO DE USOS Y FORMACION DE CUARTELES Y SECCIONES
DE ORDENACION
CAPITULO SEGUNDO: PLAN GENERAL
SECCION 12 ORDENACION DE LA VEGETACION
1.1. Descripcion del modelo de gestion de la vegetacion
1.2. Caracteristicas culturales
1.2.1. Eleccion de especies y tipos fisonomicos
1.2.2. Eleccion de la forma fundamental de masa arbolada
1.2.3. Diseiio del régimen de tratamientos culturales
1.3. Caracteristicas dasocraticas
1.3.1. Eleccion del criterio de cortabilidad
1.3.2. Turno de descorche y didmetro de desbornizado en alcornocales
1.3.3. Eleccion y caracterizacion del método de ordenacion
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A) Métodos de ordenacion para masas regulares, semirregulares de primer grado, semi-
rregulares de segundo grado o irregulares incompletas
B) Métodos de ordenacion para masas irregulares completas
1.3.4. Articulacion del tiempo
1.3.5. Division dasocrdtica
SECCION 22. ORDENACION DE LA GANADERIA
SECCION 32. ORDENACION DE LA FAUNA SILVESTRE
3.1. Fauna cinegética
3.2. Fauna silvestre catalogada
SECCION 42. ORDENACION DEL USO PUBLICO
SECCION 52. ORDENACION DE OTROS RECURSOS, SINGULARIDADES Y ENCLAVES O PAISAJES
DE INTERES ESPECIAL
5.1. Pinares resineros
5.2. Hongos
5.3. Brezo
5.4. Esparto
5.5. Meliferas
5.6. Aromaticas, medicinales y otras
5.7. Paisaje
5.8. Singularidades
CAPITULO TERCERO: PLAN ESPECIAL
SECCION 12. PROGRAMAS DE USOS Y APROVECHAMIENTOS
1.1. Programa de aprovechamientos de madera y lena
1.2. Programa de aprovechamiento de pina
1.3. Programa de aprovechamiento de otros frutos
1.4. Programa de descorche
1.5. Programa de uso ganadero
1.6 Programa de aprovechamiento cinegético
1.7. Programa de uso piiblico
1.8. Otros programas de uso o aprovechamiento
SECCION 22. PROGRAMAS DE MEJORA Y DEFENSA
2.1. Programa de defensa y consolidacion de la propiedad
2.2. Programa de mejora de la vegetacion
2.3. Programa de mejora de la fauna silvestre
2.4. Programa de mejora de la infraestructura basica
2.5. Programa de mejora de otros recursos y singularidades
2.6. Programa de defensa contra incendios
2.7. Programa de seguimiento, apoyo y control de la ordenacién
SECCION 32. BALANCE

CARTOGRAFIA

TITULO TERCERO: REVISION DE LA ORDENACION
CAPITULO PRIMERO: REVISION DEL INVENTARIO
SECCION 12. REVISION DE LA DESCRIPCION DEL MONTE
SECCION 22. REVISION DE LA EVALUACION DE RECURSOS, SERVICIOS Y FUNCIONES
SECCION 32 REVISION DE LA OFERTA POTENCIAL DEL MONTE EN RECURSOS, SERVICIOS Y
FUNCIONES
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CAPITULO SEGUNDO: REVISION DE LA PLANIFICACION
SECCION 12. REVISION DEL MODELO DE USOS
SECCION 22. REVISION DEL PLAN GENERAL
2.1. Revision de la ordenacion de la vegetacion
2.2. Revision de la ordenacion de la ganaderia
2.3. Revision de la ordenacion de la fauna silvestre
2.4. Revision de la ordenacion del uso piblico
2.5. Revision de la ordenacion de otros recursos, singularidades y enclaves o paisa-
jes de interés especial
CAPITULO TERCERO: PROPUESTA DEL NUEVO PLAN ESPECIAL
CAPITULO CUARTO: REVISION DE LA CARTOGRAFIA
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ESTRUCTURA DE UN PLAN TECNICO DE ORDENACION

TITULO I. INVENTARIO
CAPITULO PRIMERO: DESCRIPCION DEL MONTE
CAPITULO SEGUNDO: INVENTARIO DE VEGETACION
SECCION 12. DIVISION INVENTARIAL
SECCION 22. INVENTARIO DE VEGETACION
SECCION 32. FORMACION Y DESCRIPCION DE CANTONES
CAPITULO TERCERO: DESCRIPCION DE USOS, APROVECHAMIENTOS E INFRAESTRUCTURAS

TITULO II. PLANIFICACION
CAPITULO PRIMERO: DETERMINACION DE USOS Y FORMACION DE CUARTELES Y SECCIONES DE
ORDENACION
CAPITULO SEGUNDO: PLAN GENERAL
SECCION 12 CARACTERISTICAS CULTURALES
1.1. Eleccion de especies y tipos fisonomicos
1.2. Eleccion de la forma fundamental de masa arbolada
1.3. Diseio del régimen de tratamientos culturales
SECCION 2. CARACTERISTICAS DASOCRATICAS
2.1. Eleccion del criterio de cortabilidad
2.2. Eleccion y caracterizacion del método de ordenacion
2.2.1. Métodos de ordenacion para masas regulares y semirregulares
2.2.2. Métodos de ordenacion para masas irregulares completas
2.3. Organizacion de la regeneracion
2.3.1. Masas regulares y semirregulares
2.3.2. Masas irregulares
CAPITULO TERCERO: PLAN ESPECIAL
SECCION 1°. PROGRAMA DE APROVECHAMIENTOS Y USOS
SECCION 22, PROGRAMAS DE MEJORA Y DEFENSA
2.1. Programa de mejora de la vegetacion
2.2. Programa de mejora de la fauna silvestre
2.3. Programa de mejora de la infraestructura basica
2.4. Programa de mejora de otros recursos
2.5. Programa de defensa contra incendios
2.6. Programa de seguimiento, apoyo y control de la ordenacién
SECCION 32, PRESUPUESTO DE MEJORAS

CARTOGRAFIA

TITULO Ill: REVISION DE LA ORDENACION
CAPITULO PRIMERO: REVISION DEL INVENTARIO
CAPITULO SEGUNDO: REVISION DE LA PLANIFICACION
CAPITULO TERCERO: PROPUESTA DEL NUEVO PLAN ESPECIAL
CAPITULO CUARTO: REVISION DE LA CARTOGRAFIA
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EL INVENTARIO DEL MONITE:
ASPECTOS DESCRIPTIVOS







3.1. INTRODUCCION

El inventario es la fase analitica de la ordenacién del monte. Constituye una de las tareas fun-
damentales, ya que de la informacion aportada deberan deducirse aspectos como la potencialidad
productiva del monte en bienes, servicios y funciones, asi como las relaciones entre los distintos
elementos del sistema forestal, tanto de los que pueden considerarse verdaderos recursos sujetos
a aprovechamiento como de los que no juegan un papel directo en la explotacién, pero intervie-
nen en el funcionamiento de aquél. El inventario también informara de las restricciones al empleo
0 manejo de ciertos elementos. La toma de datos debe hacerse, por tanto, con una profunda base
ecolégica.

Por otra parte, y aunque los sistemas de informacion geografica no constituyen ya una herra-
mienta novedosa, se configuran como un elemento imprescindible en la fase de inventario, parti-
cularmente en la redaccion de Proyectos de Ordenacion o sus Revisiones.

En este sentido, en la Consejeria de Medio Ambiente existe la denominada Red de Informacién
Ambiental de Andalucia -REDIAM- que, bajo al prisma del uso de las nuevas tecnologias de la infor-
macion entre la que se encuentran los sistemas de informacion geografica y la teledeteccion, pre-
tende unir los esfuerzos de todos los centros productores de informacién ambiental en Andalucia,
recopilando y poniendo a disposicion de todos los usuarios un amplio abanico de fuentes de infor-
macion que van desde bases cartograficas de referencia -ortofotografias, imagenes de satélite,
etc.- a cartografia tematica fundamental -suelos, vegetacion, etc.-

Segln la naturaleza de la informacién que se desee obtener, el procedimiento de inventario

es muy diferente. De esta forma, en las Instrucciones Generales para la Ordenacion de Montes de
la Comunidad Auténoma Andaluza se han distinguido basicamente dos partes:
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e La primera incluye todos los aspectos cualitativos o descriptivos para los que, en su gran
mayoria, no se exige una metodologia cuantitativa del tipo muestreo estadistico. Es el
Capitulo de Descripcion del monte.

* La segunda recoge los procedimientos para la adquisicién de informacion, en su mayoria
cuantitativa, sobre los diferentes elementos del sistema forestal. Se trata del Capitulo de
Evaluacion de recursos, servicios y funciones, que en el caso de los Planes Técnicos de
Ordenacion se reduce al Inventario de la vegetacion.

3.2. DESCRIPCION DEL MONITE

3.2.1. ESTADO LEGAL

El estado legal debe recoger los aspectos fundamentales, en cuanto a derechos de propiedad,
uso, disfrute, asi como limitacion en cuanto a los mismos, que influyan, o puedan influir, en la
ejecucion de la ordenacion. A los apartados tradicionales de posicion administrativa, pertenencia,
limites, enclavados, cabidas, servidumbres, ocupaciones y usos y costumbres vecinales, hay que
anadir la pertenencia del monte y, por tanto, la sujecion del mismo a normativa especifica (inter-
nacional, Unién Europea, nacional, autonémica, local), a alguna figura de proteccion: Parques
Nacionales, Parques Naturales, Reservas, Red Natura 2000, etc. La mayoria de esta normativa se
traduce en una serie de limitaciones de usos y/o actuaciones, que la ordenaci6n tendra que incor-
porar como restricciones.

Se resefiaran principalmente aquellos aspectos legales consolidados (ndmero de inclusién en
el Catalogo con deslinde firme, contratos privados, enclaves de dominio pablico, etc.), es decir, no
sujetos a disputas y/o interpretaciones que puedan condicionar los usos y objetivos futuros del
monte. En este sentido, por ejemplo, deberian resefiarse las vias pecuarias deslindadas, pero no
hacer disquisiciones sobre vias pecuarias no deslindadas. Tan sélo en los casos en que se conside-
re esencial para la ordenacion, se podran exponer dudas sobre lindes, servidumbres, ocupaciones,
enclavados o similares, adoptando, como medida precautoria, la situacion mas desfavorable para
el monte, a fin de iniciarse la ordenacion, y proponiendo, sin perjuicio de lo contemplado en el
Plan Especial, las medidas que se consideren mas oportunas para solventar los conflictos de dere-
chos. El deslinde y amojonamiento de montes pdblicos debe considerarse prioritario. La ordena-
cién, en todos los casos, con vocacion temporal lo mas amplia posible, buscara compatibilizar los
actuales intereses de los titulares de derechos con los derivados de las obligaciones futuras.

En caso de existencia de consorcio, convenio o figura similar, lo habitual sera elaborar dis-
tintos Proyectos o Planes Técnicos, distinguiendo las superficies sujetas a dichas figuras de las que
no; sin embargo, cuando la homogeneidad del monte lo aconseje, podra optarse por la elaboracion

de un Gnico documento, con la conformidad expresa de los sujetos titulares de derechos en el con-
junto del monte.

3.2.2. ESTADO NATURAL

En este apartado de la Descripcion del monte se analizaran los factores ecolégicos que com-
ponen y modelan el medio natural, constituyendo la base para:

1. Establecer zonas homogéneas dentro del monte.

o



EL INVENTARIO DEL MONTE: ASPECTOS DESCRIPTIVOS

2. Evaluar riesgos que puedan comprometer la persistencia, estabilidad y mejora de la masa.

3. Determinar la calidad de estacion o las calidades de estacion presentes en el monte, esto
es, su capacidad productiva y su idoneidad ecolégica.

4. Conocer las riquezas singulares del medio que requieran especiales medidas de proteccion.

El estado natural de un Proyecto de ordenacidon comprenderd, al menos, los siguientes apar-
tados:

e Situacién geografica.

* Posicion orografica y configuracién del terreno.

e Caracteristicas del clima.

e Caracteristicas geoldgicas y edafoldgicas.

Hidrologia.

* Descripcion de la vegetacion actual y potencial. Diagndstico.

* Descripcion de la fauna.

Perturbaciones bioticas: plagas, enfermedades y otras.

Perturbaciones abidticas.

Estudio de la calidad de estacion por métodos indirectos y clasificacion territorial del monte

Descripcion de habitats de especies o comunidades. Fragmentacion (y conectividad) del

terreno forestal.

* Localizacion y descripcion de taxones de la flora incluida en alguna de las categorias de
amenaza actualmente vigentes.

Cada uno de estos apartados contiene o puede contener uno o varios factores ecoldgicos, des-
critos a su vez por muchos parametros. Para que el estudio del medio natural no se convierta en
una estéril acumulacion de datos y sirva realmente para su objeto de ayudar en la toma de deci-
siones de la planificacion, es necesario saber, antes de estudiar un parametro cualquiera, para qué
va a estudiarse. Hay que advertir previamente que la Instrucciones de Ordenacién no son muy pre-
cisas a la hora de definir metodologias o de fijar parametros para la descripcion de los factores,
debido a la gran abundancia de métodos y de variables potenciales, cuya eleccion debe realizarse
de manera especifica para cada ordenacion.

Por ello, toda la informacion que se genere en los Proyectos de Ordenacion de los montes
plblicos, ha de contemplar las normas para la creacion de informacion ambiental existentes en la
REDIAM, pudiendo con ello integrar todos los datos que se obtengan del desarrollo de estas las
ordenacidn, es en las bases de datos actualmente existentes y aprovechar todos los esfuerzos que,
en generacion de informacién ambiental, se vienen haciendo por parte de la Consejeria de Medio
Ambiente.

En cualquier caso, sea cual sea el o los elementos elegidos para el estudio y conocimiento de
cada factor ecolégico, sera aconsejable que cumplan ciertas condiciones:

1. Ser cartografiables en forma de regiones homogéneas o de cargas puntuales. Una unidad de
suelo seria ejemplo de unidad homogénea, mientras que, por ejemplo, la presencia de pun-
tos de agua permanentes (lagos, pantanos, pequefas presas, etc) corresponderia a la cate-
goria de elementos puntuales.

2. Ser deducibles directamente a partir de una informacion existente o mediante técnicas rapi-
das, como la fotointerpretacién, con un apoyo de campo razonable. En este sentido, el des-
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pliegue de un dispositivo de muestreo que se realiza para el inventario de la vegetacion o
de ciertos recursos es un esfuerzo que debe aprovecharse también para el estado natural.
3. Admitir una definicion sencilla, por razones de operatividad.

El uso de informacidén previa elaborada para unidades territoriales superiores es fundamental en
la basqueda de ahorro de esfuerzos. S6lo en el caso de que esta no exista a la escala necesaria y de
que, al mismo tiempo, dicho factor ecolégico sea clave para la ordenacion, debera elaborarse espe-
cificamente para describir el monte. Sin embargo, es imprescindible asegurarse de que no exista nin-
guna fuente de informacion sobre el recurso en cuestion tanto fuera como dentro de la Consejeria de
Medio Ambiente. Existen en este sentido algunas bases de datos territorializadas de uso generaliza-
do y que pueden ser de gran utilidad en la descripcion de algunos factores ecoldgicos:

* La Red de Informacion Ambiental de Andalucia, como se ha comentado anteriormente, se
constituye como un centro encargado de la normalizacién y recopilacion de informacion
ambiental. En este sentido en la REDIAM se han desarrollado diferentes programas de
trabajo a diferentes escalas, escalas de reconocimiento (<1:100.000) y semidetalle
(1:50.000) y un nivel de detalle (escala >1:10.000), que han permitido que en la actuali-
dad exista un elevado volumen de informacion (http://www.cma.junta-andalucia.es/
medioambiente/jsp/sgp/sgp.jsp), totalmente normalizada e interrelacionable entre si,
sobre los diferentes aspectos ambientales de Andalucia:

Algunas de los programas de trabajo que se han desarrollado en la REDIAM y que, han gene-
rado bases de datos territorializadas que pueden resultar Gtiles para la Ordenacién son:

a) Bases de datos socioeconémicas, con informacion aplicable a los estudios de esta natu-
raleza en la Descripcion del monte.
b) Bases cartograficas de referencia:
Ortofotografias a diferentes escalas y de diferentes afios.

l;igura 1. Ortofotografia del afio 1956 (izquierda) y del afio 2001 (derecha).
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Vuelos fotogramétricos.

Figura 3. Mosaico realizado a partir de una imagen satélite Landsat-TM.

Etc.

c) Bases de datos administrativas.
Limites provinciales y municipales.
Espacios naturales protegidos.
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© Propuesta de lugares de interés comunitario.
© Etc.
d) Bases de datos sobre relieve:
© Modelos digitales de 10 y 20 m obtenidos por procesos fotogramétricos.

§ [ Uimie Provincial [ Limite Municpal

g — ReddeCareteras [ Nocieos Urbanos
= Red Fluvial - : i

: . Espacios Naturales Protegidos !

lr&‘l.f:‘{.a‘ J:-.FFILZ_ =

o digital d

© Vectorizacion de las curvas de nivel del Mapa Topografico de Andalucia a escla 1:10.000.
o Etc.
e) Bases de datos de uso y vegetacion:
© Mapa e Inventario forestal de Espafia.
© Mapa de usos y coberturas vegetales del suelo.
© Mapas de vegetacion a escala de detalle de los ecosistemas forestales de Andalucia.
o Etc.
f) Base de datos de suelos:
© Mapas de suelos del proyecto LUCDEME.
© Cartografia de unidades geomorfoedaficas a escala de detalle y semidetalle.
o Etc.
g) Base de datos climaticos:
© Redes de estaciones del Instituto Nacional de Meteorologia de la Consejeria de Medio
Ambiente y de la Consejeria de Agricultura y Pesca.
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%@:5 Cartografia de la vegetacion a escala detalle (1:10.000). delimitacion de unidades de vegetacion y localiza-
on de puntos de muestreo. A la derecha, informacién asociada a las unidades de vegetacion.

h) Base de datos de aguas:
Aguas superficiales.
Aguas subterraneas.
Aguas litorales.

Todas estas fuentes de informacion deben de constituirse como una primera aproximacion vy,
en algunos casos, como una informacion definitiva, sobre los diferentes recursos naturales a los
que hacen referencia.

Por otra parte, para algunos parametros puede ser interesante aprovechar el esfuerzo que
supone la extension de una red de parcelas y su medicion, que se realiza en el Inventario de la
vegetacion y/o en el de Recursos y funciones, para adquirir otros datos sobre el terreno, como
caracteres edaficos (pedregosidad, drenaje, etc.), floristicos, del paisaje, etc., por lo que la orde-
nacion del monte, debe de ser a su vez una fuente de informacién importantisima para generacion
de informacion ambiental.

Finalmente, el estado natural se materializard en una zonificacion del monte en unidades
homogéneas, en la obtencion de indices y tablas referidas a los parametros o factores no carto-
grafiables, asi como en un diagnostico de los factores naturales que establezca las posibles impli-
caciones para la planificacion y la gestion del monte. La espacializacion de los diferentes factores
analizados se realizara, respetando siempre las normas para la generacion de informacion ambien-
tal establecidas en la REDIAM, sobre las diferentes bases cartograficas establecidas al respecto,
utilizando preferentemente las referentes a la escala 1:10.000. En el caso de montes muy exten-
sos, o para algunos factores ecologicos cuyo nivel de detalle no pueda precisarse mas, podra jus-
tificarse el empleo de escalas de semidetalle, como la escala 1:25.000 o, excepcionalmente
1:50.000. En el caso de Planes Técnicos de Ordenacion solo debe cartografiarse la vegetacion.
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En cualquier caso, es evidente que el uso de los sistemas de informacién geografica permite
la construccion con facilidad de modelos cartograficos propios del monte y, por tanto, un conoci-
miento mas profundo de los recursos y una utilizacién mas eficiente de la informacién para la toma
de decisiones, por lo que deben de constituirse como una herramienta fundamental y necesaria en
la generacion de cualquier plan de ordenacion.

A continuacion se analizaran algunos factores ecoldgicos de los recogidos en las IGOMCA, su
importancia, y se indicaran algunas metodologias para su estudio.

3.2.2.1. FACTORES FISIOGRAFICOS

Los factores fisiograficos son determinantes en multitud de procesos naturales, asi como en
la capacidad y vulnerabilidad del monte en el desarrollo de ciertas actividades. Por ello, las IGOM-
CA, ademas de la posicion orografica y la altitud, establecen la necesidad de estudiar el relieve
mediante dos de sus componentes principales: la orientacion y la pendiente.

En el medio mediterraneo la orientacién es un factor natural de primer orden. Su influencia sobre
la disponibilidad hidrica para la vegetacion es absoluta, hasta el punto de determinar calidades de
estacion y composicion floristica diferentes para una misma zona. En una masa forestal puede afec-
tar, entre otros aspectos, a su aptitud para la regeneracién natural o al crecimiento. Por lo general,
y para no complicar en exceso la cartografia de los factores naturales, la orientacién suele venir defi-
nida por dos o tres categorias como mucho (solana-umbria o solana-umbria-indiferente).

Por otro lado, la pendiente es otro factor fundamental en el medio mediterraneo, ya que esta
directamente relacionada con las propiedades edaficas como la capacidad de retencion de agua, el
grado de evolucion de los suelos, asi como con ciertos riesgos naturales como la susceptibilidad a
la erosion, la presencia de aludes, etc. Asimismo, en combinacién con la orientacion, la pendien-
te se relaciona con la cantidad de energia incidente en la ladera y, por tanto, con la disponibili-
dad hidrica. Por Gltimo, la pendiente condiciona el método de trabajo en el monte, permitiendo o
no el acceso y la actuacion de la maquinaria forestal. Su representacidn cartografica, debera rea-
lizarse atendiendo a intervalos definidos de acuerdo con: manifestacion de fenémenos erosivos,
posibilidad de mecanizacion de operaciones, limites para determinados tratamientos selvicolas de
regeneracion, etc. Suelen considerarse de tres a cinco intervalos de pendiente (Tabla 3.1).

TABLA 3.1. INTERVALOS DE PENDIENTE (%) PARA 3, 4 Y 5 TRAMOS EN LA ESCALA

Escala de 3 tramos Escala de 4 tramos Escala de 5 tramos
0-20 0-12 0-12
12-24
20-35 12-24 24-35
24-35 35-50
>35 >35 >50

La combinacion de ambos factores (pendiente y orientacion) sera uno de los criterios funda-
mentales para la formacién de cantones. Las Instrucciones para la redaccion de Proyectos de
Ordenacion exigen la elaboracién de sendos Planos de pendientes y de exposiciones, para lo cual es
imprescindible utilizar uno de los modelos digitales de elevaciones del terreno -10 o 20 metros-, exis-
tentes en la REDIAM.
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3.2.2.2. FACTORES CLIMATICOS

El estudio del clima, por la escala con la que puede tratarse, no suele ser determinante en la
zonificacién del monte, a menos que en él haya grandes variaciones altitudinales. Sin embargo serad
determinante en la evaluacion de la calidad de estacion y en los riesgos para la vegetacion.

Por lo general, la informacion para la caracterizacién climatica de la zona suele adquirirse de
la red de estaciones meteoroldgicas existente y elaborarse partiendo de los datos proporcionados.
La eleccion del observatorio u observatorios debe hacerse atendiendo a la similitud altitudinal y
de orientacién, asi como a la proximidad geografica, siempre y cuando se posean datos de una
serie de afos suficientemente larga (30 afios de promedio, aunque mayor para el caso de la preci-
pitacion que de la temperatura). Ante la ausencia mas o menos generalizada, de estaciones que
relinan satisfactoriamente estas caracteristicas, suele recurrirse a la correccidon termopluviométri-
ca de los valores suministrados por las mas préximas. Existen, sin embargo, procedimientos mas
precisos que incluyen la influencia latitudinal, longitudinal e incluso de la exposicion, a partir de
modelos de regresion mdltiple. Asi, Sanchez Palomares y colaboradores (1999) han desarrollado un
modelo de estimaciones climaticas para todo el pais, que ofrece una caracterizacion termopluvio-
métrica del punto con sélo introducir las variables altitud, latitud, longitud (UTM) y cuenca y sub-
cuenca hidrografica a la que pertenece. Con esto puede conocerse el clima promedio de un punto
o realizarse una tipificacion climatica para un territorio determinado mediante una cartografia cli-
matica con la ayuda de un modelo digital de elevaciones.

Sea como fuere, a partir de esta informacion se procede a la descripcion del clima del monte
partiendo, en primer lugar, de los valores termopluviométricos medios anuales y mensuales, asi
como de los valores extremos para la determinacién de posibles riesgos directos o indirectos; esta
primera descripcion aporta una idea muy precisa de las caracteristicas potenciales del clima en el
monte, ya que se trata de datos de facil manejo y comprensién. Pero la descripcion climatica suele
completarse con la elaboracion de indices y clasificaciones climaticas. Existe una gran variedad de
indices descriptivos del clima, y no se trata aqui de enumerarlos ni describirlos; tan sélo indicar
que su utilizacién debe justificarse en razén del significado que para la vegetacion forestal pose-
an, y teniendo en cuenta el contexto de la Ordenacidn, es decir, deben suministrar informacién
que tenga aplicacion mas o menos directa en la planificacion.

Por altimo, a partir de los valores extremos (y su recurrencia en el tiempo) de las series cli-
maticas puede realizarse una evaluacion de riesgos abidticos a través del clima: temperaturas mini-
mas absolutas, velocidad maxima del viento, precipitaciéon en forma de nieve, la agresividad de la
lluvia, temperaturas maximas junto con el viento para el calculo de indices de riesgo de incendios
forestales, etc.

3.2.2.3. ESTUDIO DE LA VEGETACION: PLANO DE VEGETACION
A menudo la vegetacion es el elemento y el recurso de mayor interés en la planificacion del
monte. Por ello conviene prestarle el maximo interés, comenzando por la fase de estudio y descrip-
cion. Para dicha fase, las IGOMCA distinguen, en primer lugar, la vegetacion actual y la potencial.
El estudio de la vegetacion actual debera partir de una primera aproximacidn consistente en

la recopilacion de informacion botéanica publicada sobre la zona. En este sentido, cabe destacar
la informacion que se esta generando en la REDIAM como consecuencia de diferentes programas
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de trabajo a diferentes escalas, asi, a una escala de reconocimiento, se dispone de la informa-
cion generada por el Ministerio de Medio Ambiente como consecuencia del desarrollo del Mapa e
Inventario Forestal de Espafia, a escala de semidetalle, se ha generado una cartografia que per-
mite identificar los principales usos del territorio asi como la vegetacion dominante en cada uno
de ellos, a mayores escalas, escala de detalle, se ha generado una cartografia de vegetacion de
todos los ecosistemas forestales de Andalucia, donde se recoge informacion muy detallada sobre
la composicion floristica y la estructura de la vegetacion natural. Asi mismo se dispone de una
extensa base de datos bibliografica que permite consultar todas las fuentes de informacién exis-
tentes sobre un area determinada. Con esta primera aproximacion se realizard una resefia que
incluya la vegetacion potencial, las formaciones vegetales presentes en el monte, asi como un lis-
tado de las especies mas relevantes tanto por su utilidad como recurso como por el valor ecolé-
gico de su presencia; en este sentido deberan indicarse las especies presentes que se encuentren
amenazadas, especificando su grado de amenaza y las posibles restricciones que se deriven de la
aplicacion de la normativa que haga referencia a las mismas. Esta reseiia podra incluir otros
aspectos descriptivos de utilidad para la ordenacion como la complejidad de las distintas forma-
ciones, su naturalidad, comparando vegetacion potencial y actual, o la singularidad de dichas for-
maciones en el entorno.

Esta fase descriptiva se complementara con la elaboracion de un Plano de vegetacion que, en
la mayoria de los casos, se podra realizar a partir de la informacion existente en la REDIAM, cuyo
objetivo fundamental es la zonificacion o espacializacion de las principales formaciones vegetales,
asi como incorporar a la descripcion de la vegetacion un estudio sobre el terreno. EL Plano de vege-
tacion, obligatorio tanto para los Proyectos como para los Planes Técnicos de Ordenacion, se rea-
lizara, siempre que sea posible, partiendo de las cartografias mas detalladas existentes y, se pro-
curard actualizar la informacién de base con el trabajo derivado de la ordenacién, en el caso de
no existir informacion detallada el plano se realizara partiendo de la fotografia aérea mas recien-
te, (si es posible se utilizaran ortofotografias) que, junto con un apoyo de campo, sirvan para res-
tituir, sobre la base del Plano topografico, las unidades y/o subunidades de vegetacion presentes
en el monte. En cualquier caso, la clasificacion de la vegetacion en unidades seguira la estableci-
da por el Plan Forestal Andaluz, que distingue, en su Gltima revision, las siguientes:
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MEZCLA DE QUERCUS' Y OTRAS FRONDOSAS:

Formaciones de especies del género Quercus con otras frondosas como arces, acebuches y alga-
rrobos entre otros. Se incluyen en esta categoria formaciones con arbolado, pastizal y/o matorral
en diferentes grados de densidad y cobertura.

ENCINAR:

Formaciones dominadas por Quercus ilex rotundifolia con arbolado y/o matorral en diferentes
grados de densidad y cobertura. Dependiendo de las caracteristicas del ecosistema, puede apare-
cer asociada a una gran variedad de especies acompafantes como enebros, lentiscos, madrofios,
pinos, sabinas, etc.

e D T

Figura 7. Dehesa de encina.
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ALCORNOCAL:

Formaciones de Quercus suber con arbolado y/o matorral en diferentes grados de densidad y
cobertura.

Figura 8. Acornocal.

QUEJIGAR DE QUERCUS FAGINEA:

Formaciones con arbolado y/o matorral en diferentes grados de densidad y cobertura. Puede
aparecer en formaciones mixtas con encinas ya que tiene unas exigencias muy similares a las de
ésta, aunque manifiesta una tendencia mas marcada por suelos calizos y humedad mas alta.

~ e

Figura 9. Quejigar de Quercus faginea.
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QUEJIGAR DE QUERCUS CANARIENSIS:

Formaciones con arbolado, pastizal y/o matorral en diferentes grados de densidad y cobertu-
ra. Normalmente suele estar acompafiado de otras especies de frondosas.

Figura 10. Quejigar de Quercus canariensis.

MEZCLA DE CONIFERAS Y FRONDOSA

Formaciones de Pinus, Quercus, otras coniferas y otras frondosas con arbolado, pastizal y/o
matorral en diferentes grados de densidad y cobertura. Este tipo de formacion esta ampliamente
distribuida por toda la region, tanto en su version natural como en masas cuyo origen es la repo-
blacion, y suele darse en areas con condiciones ecolégicas poco favorables para las formaciones
con dominio de Quercus.

)
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Figura 11. Mezcla de coniferas (pifionero) y frondosas (alcornoque).
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OTRAS FRONDOSAS:

Formaciones de frondosas de diversas especies con arbolado, pastizal y/o matorral en dife-
rentes grados de densidad y cobertura. En esta categoria se incluyen castafares, acebuchares y
choperas entre otras (olmos, avellanos, nogales, higueras, algarrobos, tejos, etc.). Entre las espe-
cies asociadas al castafiar se pueden destacar alisos, fresnos y majuelos y puede aparecer mezcla-
do con varias especies de Pinus y Quercus. Los acebuchares se asientan practicamente sobre cual-
quier tipo de suelos, ya sea en formaciones arboladas o arbustivas asociado con lentiscos y
Quercus. Las choperas se extienden sobre suelos profundos, con un elevado grado de humedad, nor-
malmente en las cercanias de riberas fluviales.

Figura 12. Otras frondosas, choperas.

MELOJARES:

Formaciones de Quercus pyrenaica con arbolado y/o matorral en diferentes grados de densidad y
cobertura. Esta formacion esta asociada con suelos acidos y altas precipitaciones y puede estar mez-
clada con arces, castafios, quejigos y pinos. En Andalucia tiene una distribucion bastante dispersa.

Figura 13. Melojares (Quercus pyrenaica).
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EUCALIPTAL:

Formaciones dominadas por eucaliptos con arbolado, pastizal y/o matorral en diferentes gra-
dos de densidad y cobertura.

oF ST e

Figufa 14. Eucaliptal.

PINAR:

Formaciones de Pinus pinea, P. pinaster, P. halepensis, P. nigra y P. sylvestris con arbolado, pas-
tizal y/o matorral en diferentes grados de densidad y cobertura.

Figura 15. Pinar.
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OTRAS CONIFERAS:

Formaciones de pinsapo, sabinas y enebros con arbolado, pastizal, roca, y/o matorral en dife-
rentes grados de densidad y cobertura.

CULTIVOS CON ARBOLADO DE QUERCINEAS:

Esta categoria incluye cultivos, principalmente herbaceos, con arbolado de quercineas, con
coberturas de entre el 5y 50%.

[\



EL INVENTARIO DEL MONTE: ASPECTOS DESCRIPTIVOS

MATORRAL:

En esta categoria se han incluido diferentes formaciones de matorral con pastizal y roca o
suelo con diferentes grados de cobertura y en distintas etapas de sucesion. Brezales, aulagares,
retamales y otros matorrales retamoides, garrigas densas/coscojares, garrigas degradadas, jarales,
tomillares, romerales, cantuesales, matorrales mixtos, lentiscares, palmitares y otras unidades.

ESPINARES Y PIORNALES:

Formaciones de matorral de espinos y/o piornos en diferentes grados de cobertura. Localizadas
principalmente en zonas de montaiia.

9. Espinares y piomnales.
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FORMACIONES HERBACEAS:

Pastizales continuos o con claros de suelo y/o roca en los que predominan gramineas y legu-
minosas pero siempre con una cobertura arborea inferior al 10%. En esta categoria se incluyen
tanto los pastizales vivaces como los anuales, asentados sobre suelos con diferentes caracteristi-
cas y con un amplio rango de condiciones de humedad.

-

Figura 20. Pastizales.

VEGETACION RIPICOLA:

Se incluye aqui la vegetacion asociada a cauces fluviales y otras zonas himedas en forma de
bosques galeria y otras formaciones riparias. Dentro del bosque galeria se pueden encontrar espe-
cies como fresnos, alisos, almeces, sauces, alamos, adelfas y tarajes.

Figura 21. Vegetacion ripicola.
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VEGETACION RUPICOLA Y/O DE ALTA MONTANA:

Se incluyen en esta categoria todas las formaciones vegetales que se asientan sobre roca, en
condiciones ecoldgicas que pueden ser muy variables de humedad, luz y temperatura. Dentro de
esta categoria predominan especies de musgos, helechos y liquenes, aunque también es posible
encontrar una amplia variedad de arbustos y arboles de pequefio porte como majuelos, coscojas,
Prunus y arces.

ZONAS HUMEDAS:

Marismas mareales y no mareales con vegetacion, marismas recientes sin vegetacion, albufe-
ras, estuarios, canales de marea, y salinas tradicionales o industriales.

S e e
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MATORRAL HALOFITO:

Formaciones de matorral con pastizal y/o roca en diferentes grados de cobertura. Marismas
mareales y no-mareales.

 Figura 24. Matorral halofila.

PLAYAS, DUNAS Y ARENALES:

Esta categoria incluye comunidades vegetales asociadas a ambientes costeros como lagunas,
cafos, charcas, areas dunares y areas de playa.
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TERRENOS AGRICOLAS ABANDONADOS:

En esta categoria se incluyen cultivos herbaceos y lefiosos abandonados, asi como terrenos
que, si bien siguen cultivandose en la actualidad, no son viables a corto plazo. Entre los culti-
vos lefiosos se incluyen olivares, almendros, vides y frutales de secano. Se incluyen en la rela-
cion por su valor potencial como terrenos forestales, aunque en la actualidad pertenezcan al
ambito agricola.
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Estas unidades podran dividirse en subunidades cuando se requiera un mayor detalle para la
ordenacion. Por ejemplo, para las masas arboladas de composicion similar se diferenciaran grados
de mezcla de especies, y dentro de ellas habra que distinguir clases de edad y/o densidades, si se
requiere localizacion espacial de los trabajos selvicolas o de los distintos habitats de especies de
interés que estén ligados cualidades de la masa arbolada. Por la misma causa, dentro de la unidad
Matorral habra que diferenciar subunidades en funcién de aspectos tales como el grado de cober-
tura, el tipo de formacién vegetal dominante, la talla de la formacidn vegetal dominante y el tipo
de matorral segln su composicion especifica y estructura. Algo parecido sucedera con las
Formaciones herbaceas y el resto de unidades de vegetacion que considera el Plan Forestal.
Ademas, en el caso de montes de interés cinegético o ganadero, la formacién y descripcion de uni-
dades y subunidades de vegetacion debera tener en cuenta las metodologias para la determinacion
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Figura 27. Plano de vegetacion de un monte superpuesto sobre la base topogrdfica 1:10.000 que incluye las Unidades
de vegetacion (en colores segtin leyenda).
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de la oferta alimenticia del medio (Capitulo 5, 6. Los pastos. Técnicas de inventario), con objeto
de calcular su capacidad de carga.

Una vez delimitadas, se procedera a la descripcion de las unidades y subunidades presentes,
apoyandose en la resefia previa y en la informacion adquirida en el trabajo de campo, en particu-
lar la procedente del Inventario de vegetacion y del Inventario de recursos y funciones. Los datos
cuantitativos procedentes del muestreo de la vegetacion o de los recursos inventariados deberan
procesarse y presentarse para cada unidad o subunidad de vegetacion. En el Capitulo 4, apartado
3.2. Metodologia para el inventario de la vegetacion se recoge el procedimiento para caracterizar y
describir las unidades y subunidades de vegetacion, y en Anexo algunos ejemplos de ficha des-
criptiva por tipo de unidad. En esta descripcion por unidades se incluiran también los dafios bio-
ticos observados (plagas, enfermedades y otros) y las perturbaciones o dafios de origen abiético
(incendios sufridos, derribos, dafios provocados por contaminacion, sequias, heladas, etc.). Gran
parte de esta informacidn serd adquirida en los muestreos sistematicos de los inventarios, tal y
como se describe en el apartado citado anteriormente.

De esta manera, el estudio de la vegetacion, por su dependencia de la informacidn adquirida
en Capitulos posteriores, no podra finalizarse hasta la conclusién del Inventario de la vegetacion
y del Inventario de recursos y funciones.

En cualquier caso, la zonificacion del monte en razén de su vegetacion es un objetivo funda-
mental, ya que constituye una division natural basica del cuartel o cuarteles, superpuesta a la divi-
sion inventarial, de cantones y dasocratica. La division natural en funcién de la vegetacion sirve,
entre otros aspectos, para:

1. La definicion de los estados iniciales y finales del monte o alguna de sus partes, necesaria
para la propuesta de objetivos generales de la planificacion.

2. La descripcion de cantones, que se realizara tomando como base las caracteristicas de las
unidades y subunidades de vegetacion que los forman.

3. El conocimiento de la distribucion espacial de los modelos de combustible, para la elabo-
racion de indices de riesgo de incendios forestales.

4. El estudio ecolégico-funcional del paisaje, de su grado de fragmentacion, de la conectivi-
dad entre los fragmentos y de los grados de madurez de los distintos ecosistemas ligados a
la vegetacion que constituye dicho paisaje.

5. El disefio del Inventario de recursos y la formacion de estratos de muestreo.

3.2.2.4. LA CALIDAD Y DINAMICA DEL PAISAJE: ESTUDIO ECOLOGICO-FUNCIONAL
El monte es, entre otras muchas cosas, un territorio abierto, sometido a cambios continuos, y rela-
cionado permanentemente con las unidades territoriales que lo rodean. Existe un permanente flujo de
materia y energia entre el monte y su entorno, al tiempo que ese balance se reparte en el interior en
funcion de sus caracteristicas propias. Este conjunto de procesos es responsable de la oferta de habi-
tats que el monte realiza, asi como del papel que esta oferta representa en el conjunto del paisaje.
Para analizar y describir ambos aspectos en el estado natural del Proyecto de Ordenacion? se

debera establecer un diagndstico en dos escalas:

2 Los Planes Técnicos de Ordenacion no incluyen este analisis.
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Figura 28. Pefia Amusgo.

1. A escala de paisaje, el papel que representan las unidades naturales del monte o el monte
en su conjunto en los habitats de las especies. No debe ser lo mismo la gestion de un
monte inmerso en un entorno forestal, con un nivel de alteracion reducido, que un monte
aislado dentro de un paisaje agricola, cuyo papel es de refugio de especies (animales y
vegetales). Por otra parte, el grado de fragmentacion y su inversa la conectividad seran
asimismo fundamentales en la definicién de las caracteristicas del paisaje. Asi, por ejem-
plo, porciones de bosque en una matriz agricola pueden sumar idénticas hectareas que una
mancha continua y, sin embargo, tener una menor riqueza especifica en su conjunto,
riqueza que aumentara cuanto menor sea la distancia entre dichas porciones o fragmentos
o cuanto mejor la capacidad de intercambio especifica entre los mismos (Santos y Telleria,
1998). Si bien estos aspectos son dificiles de evaluar, existiendo poca tradicién en una
gestion que considere estas variables, si conviene tenerlos en cuenta por la mejora que
puede suponer en la conservacion de la diversidad biolégica. Al menos en una primera
aproximacion puede cubrirse este apartado mediante una descripcién cualitativa basada
en estudios del paisaje ecolégico realizados sobre la zona, acompafado de algunos atri-
butos cuantitativos como el tamafio de los fragmentos de paisaje forestal, las distancias
medias entre los mismos, etc.

2. A escala interna de monte, la cantidad y caracteristicas de las especies que lo habitan
depende de atributos como el tamafio de las diferentes unidades de paisaje, su forma, asi
como el nivel de madurez de la vegetacién. Es conocido que las porciones de monte mayo-
res ofrecen una variedad de habitats muy superior, soportando una riqueza especifica mas
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alta; asimismo, las zonas en cuya forma predomina una dimension sobre otra, el efecto de
borde serd superior, disminuyendo la riqueza especifica a favor de unas pocas especies de
caracter generalista; asimismo, las caracteristicas estructurales de la vegetacion son en si
mismas fuente de diversidad especifica, por la gran diferencia en oferta de habitats que las
distintas formaciones pueden realizar: un bosque maduro, diversificado estructuralmente y
con un sotobosque variado, alberga mayor riqueza especifica (animal y vegetal) que un lati-
zal de repoblacion.

En todo caso, la metodologia para analizar el paisaje ecolégico del monte debera partir siem-
pre del Plano de vegetacidon, asi como de otra informacidn cartografica de vegetacion que cubra
unidades territoriales superiores al monte.

3.2.3. ESTADO SOCIOECONOMICO

Los Proyectos de Ordenacién incluiran un apartado de estado socioeconémico en la
Descripcion del monte. El contenido de esta Seccion serda uno de los puntos de partida para la
eleccion del modelo de usos de la Planificacion, en particular para los montes pablicos que deben
justificar los usos elegidos en términos de maximo de utilidades para la colectividad. En ella se
analizaran, por una parte, los servicios prestados por el monte, las funciones que ha venido cum-
pliendo, los aprovechamientos y las inversiones realizadas (Balance retrospectivo). Y por otra, las
condiciones actuales del mercado, es decir, la demanda potencial de estos bienes y servicios apro-
vechados (Andlisis de las condiciones actuales de la comarca y de la demanda de productos, servi-
cios y funciones).

El documento de Plan Técnico de Ordenacién no incluye este apartado, ya que no son necesarias
las consideraciones que en este se realizan teniendo en cuenta la naturaleza de dicho documento.

3.2.3.1. VALORACION DE GASTOS, BIENES, SERVICIOS Y FUNCIONES

Varios apartados del Proyecto de Ordenacién (y algunos del Plan Técnico de Ordenacion) coin-
ciden en proponer la valoracién econdémica y financiera de los beneficios del monte, bien sea pre-
téritos (como es el caso que ocupa al Balance retrospectivo), presentes (en el Inventario de recur-
sos y funciones) o futuros (en el Capitulo Andlisis de la oferta potencial del monte en recursos, ser-
vicios y funciones y en el Balance del Plan Especial), asi como la valoracién de los gastos o inver-
siones, pasadas (Balance retrospectivo) y futuras (Balance o Presupuesto de mejoras del Plan
Especial en un Proyecto o en un Plan Técnico, respectivamente). En este apartado se proponen
algunos procedimientos genéricos para abordar la cuestion, distinguiendo los beneficios con valor
de mercado de aquellos que carecen del mismo.

En la cuantificacion de los ingresos y beneficios directos debera resefiarse el afio base de cada
valoracién monetaria, recomendandose actualizar el balance final a un afo de referencia, para
poder establecer comparaciones con otros balances, de los que se disponga de datos, de otros mon-
tes, del conjunto de la comarca, etc. De esta manera, ademas de expresar el resumen anual de
ingresos y gastos, que se entenderd en unidades monetarias de cada afo, es (til emplear indica-
dores como el valor actual neto, para lo que habra que modificar los valores corrientes anuales,
segln el tipo de actualizacién que se emplee. En relacién a la eleccion de dicho tipo, al no haber
un criterio Gnico, el técnico redactor justificara el tipo finalmente empleado. Para ello, se tendra
en cuenta el uso principal y la clase de beneficios obtenidos; en general, al ser los montes enti-
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Figura 29. Los beneficios del monte de mayor magnitud pueden ser tanto de cardcter directo (en este caso el recurso cor-
cho) como indirecto (paisaje y refugio de especies).

dades productivas con retornos a largo plazo, el tipo de interés suele oscilar entre el 2-6%, aun-
que esto, claro esta, dependera del tipo de interés de los mercados en cada momento.

Para la cuantificacion de los beneficios indirectos y/o externalidades, se emplearan métodos
ya empleados con relativa frecuencia, como puedan ser el método del coste del viaje y valoracién
contingente para uso recreativo y de proteccién de valores singulares, el método del excedente del
consumidor para los productos derivados a los que se pueda aplicar una curva de demanda o la
valoracion de las actuaciones compensatorias que habria que ejecutar si no existiesen los benefi-
cios indirectos que proporcionan el o los montes. Siempre conviene hacer un primer balance exclu-
sivamente dinerario, o de beneficios directos, para después, si procede, incorporar un segundo
balance con los beneficios y costes en sentido amplio, es decir, considerando los directos e indi-
rectos, incluidas las externalidades.

Los métodos de coste del viaje y contingentes, se basan en la ejecucion de encuestas, por lo
que, con excepcion de montes con uso recreativo, seran dificiles de aplicar. En el primer caso, se
trata de estimar la cantidad invertida por los distintos grupos de visitantes, segin su proceden-
cia, en llegar al monte (desplazamiento, manutencion, pago de derechos de visitas, etc.); el valor
recreativo se obtendria de la suma de las cantidades gastadas por los distintos grupos de proce-
dencia. El segundo método es mas hipotético, puesto que en las encuestas lo que se pregunta es
qué cantidad de dinero estarian dispuestos a pagar los encuestados para conservar, mantener y/o
mejorar los valores naturales que encierran los montes.

Las externalidades, positivas o negativas, asi como algunos beneficios o costes indirectos, se

pueden tratar de medir presupuestando las actuaciones y obras que producirian un efecto similar al
derivado de la presencia de los montes; asi, el control de la erosién y arrastre sobre los cultivos de

e



EL INVENTARIO DEL MONTE: ASPECTOS DESCRIPTIVOS

Figura 30. Area Recreativa en Rio Madera.

pie de monte, se podrian evaluar presupuestando las técnicas de conservacion de suelos (diques,
albarradas, etc.) que, de no existir el monte, serian necesarias para evitar dicho arrastre o erosion.

Los métodos basados en el excedente del consumidor son mas teéricos, y no excluyen a los
anteriores. Se fundamentan en definir una curva de demanda para un bien o bienes; si se puede
adquirir una cantidad de ese bien o bienes a un determinado precio, el consumidor ha obtenido
un ahorro al no tener que haber adquirido cantidades menores de ese bien, a precios superiores.
Graficamente, en un sistema de ejes cartesiano donde se representen los precios y las cantidades
consumidas, el excedente del consumidor se mide por la diferencia entre el area encerrada por la
curva de demanda, y el rectangulo que forma el producto Cantidad realmente consumida x precio
al que se consume dicha cantidad. Para mayor explicacion de este método, se puede consultar cual-
quier tratado de Economia general.

En todo caso sera suficiente la referencia a los datos elaborados por la Consejeria de Medio
Ambiente en la “Valoracion integral de la superficie forestal de la Comunidad Auténoma de
Andalucia”.

El Capitulo 5 (apartado 10.2.) aborda con mayor detalle estas metodologias.

e
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3.2.3.2. BALANCE RETROSPECTIVO DE LOS BENEFICIOS DEL MONTE Y DE LAS INVERSIONES REA-
LIZADAS

Para la realizacion del balance retrospectivo, el Proyecto de Ordenacion expondra, por un lado,
los ingresos que el monte ha venido proporcionando, y por otro, las inversiones realizadas hasta
la fecha. Ambos aspectos deberan ser analizados, siempre que sea posible, para un periodo de lon-
gitud igual a los que articulan la ordenacion, tales como el plazo entre Revisiones o la vigencia
del Plan Especial. Podran considerarse periodos retrospectivos mas largos, en especial cuando se
trate de primeras ordenaciones, o cuando el tipo de beneficio no se ajuste a la escala temporal
propuesta, y siempre que la informacion disponible tenga la precision necesaria. En particular, el
Balance retrospectivo debera incluir:

e Aprovechamientos realizados sobre bienes y servicios cuantificables. Los aprovechamientos
realizados sobre recursos cuantificables se trataran de analizar afio por afio, localizandose,
siempre que sea posible, por zonas del monte. Dichas zonas podran coincidir con la division
dasocratica o con los cantones del monte si existe una zonificacion previa basada en estas
unidades. La descripcion de los aprovechamientos se realizara con el mayor detalle posible,
incluyendo las cuantias de los mismos en especie y en valor, los usos a los que van desti-
nados, la modalidad de enajenacion y el sistema de adjudicacion, asi como cualquier otra
circunstancia que pueda ser relevante para el estudio de la evolucion futura del recurso en
cuestion o para las decisiones que se adopten en la planificacion.

Figura 31. Para el Balance retrospectwo deberdn cuantificarse los ingresos derivados de los aprovechamientos
realizados.
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® Usos sociales a los que ha estado sometido el monte o grupo de montes, con especial inci-
dencia en aspectos recreativos. Por lo general, cuando no pueda realizarse valoracion mone-
taria de todos o parte de los usos sociales, deberan al menos describirse con el mayor deta-
lle posible, analizando sus efectos sobre el desarrollo de otros usos o sobre la persistencia
del monte. Cuando sea posible, se cuantificaran los ingresos derivados de esta forma de
aprovechamiento, utilizando los métodos resefiados en 2.3.1. Sin embargo, por lo general
estos métodos se aplican sobre espacios naturales completos o areas mas extensas, para las
cuales si son adecuadas dichas metodologias. En el caso de que existan estudios anteriores
de esta naturaleza, podra proponerse una valoracion del uso social del monte o grupo de
montes mediante alguna forma de asignacion proporcional de su contribucion al uso social
del conjunto. Asimismo, si la visita al monte o al espacio natural donde se incluye esta suje-
ta a algln tipo de canon monetario o si las concesiones ligadas a usos sociales implican
contrapartida econdmica, estos se consideraran a efectos de valoracién de los ingresos obte-
nidos por este concepto. Es el caso de instalaciones o servicios recreativos mas o menos
intensivos como merenderos, campings, zonas de acampada, etc.

e Otros beneficios indirectos y funciones ambientales. Para su descripcion podran reflejarse los
resultados de estudios, generalmente correspondientes a areas geograficas superiores al
monte, sobre el papel que han representado y representan los ecosistemas forestales de la
zona en la proteccion fisica y biologica de habitats, comunidades y especies, asi como otras
funciones del monte en la defensa de infraestructuras y poblaciones. Asimismo, cuando exis-
tan funciones concretas referidas al monte, estas deberan describirse con mayor precision.
Podran emplearse métodos indirectos de valoracion de estas funciones, en unidades mone-
tarias y/o ambientales. Las unidades ambientales pueden ser toneladas de suelo por hecta-
rea y afo para la erosion, toneladas de carbono almacenadas, individuos de una poblacién
de una especie amenazada que habitan el monte, etc. En todos los casos, con este esfuer-
zo se pretende adquirir una idea del valor de dicho monte o grupo en términos de su con-
tribucion a la mejora del ambiente, lo que sin duda da una idea mucho mas ajustada de su
importancia real y, por tanto de las inversiones que para su mantenimiento y mejora debe-
ran realizarse.

e Para el analisis de las inversiones realizadas en la mejora de la potencialidad del monte
durante el periodo considerado debera indicarse, con la mayor precision posible, su cuantia,
el afo de realizacion, la zona del monte en que tuvo lugar, el tipo de trabajo realizado, asi
como el origen de los fondos utilizados.

Para finalizar el Balance retrospectivo se analizara el empleo generado en las distintas opera-
ciones realizadas en el periodo objeto de estudio, tanto en los aprovechamientos como en las
inversiones. Podra comentarse su procedencia, su grado de especializacion y adecuacion a las tare-
as requeridas, la capacidad empleadora del monte a medio y largo plazo, etc.

3.2.3.3. ANALISIS DE LAS CONDICIONES ACTUALES DE LA COMARCA Y DE LA DEMANDA DE PRO-
DUCTOS, SERVICIOS Y FUNCIONES

Para cubrir este apartado del Proyecto de Ordenacion, las IGOMCA proponen en primer lugar
la realizacion de un estudio de las caracteristicas de la comarca en la medida en que esta pueda
constituir una fuente de demandas sobre el monte; esto sucede principalmente para aspectos como
productos de uso local (lefias, pastos, uso recreativo, etc.) o para funciones protectoras de efec-
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tos limitados a zonas proximas. Asimismo se propone un estudio de las infraestructuras de la
comarca en relacion con la potencialidad del monte.

Pero ademas de esto, dado que la demanda sobre los productos que el monte puede propor-
cionar no tiene por qué circunscribirse a la comarca, sera necesario analizar la situacion de dichos
productos en un ambito de mercado mucho mas amplio. Por ello, lo que cabe en este caso es pre-
sentar un extracto de los estudios de mercado que se realizan para los productos y servicios del
monte. Esto puede informarnos sobre las aptitudes del consumidor hacia dichos productos y servi-
cios y, consecuentemente, sobre la previsible evolucion de la demanda y de los precios. De esta
forma pueden orientarse los objetivos y los usos del monte.

«©
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EL INVENTARIO DEL MONTE:
EVALUACION DE RECURSOS,
SERVICIOS Y FUNCIONES.
ASPECTOS BASICOS







4.1, INTRODUCCION

El Capitulo de Evaluacién de recursos, servicios y funciones sélo se encuentra recogido en las
Instrucciones para la redaccion de Proyectos de Ordenacion, ya que este es el (nico documento
que exige un conocimiento detallado de los mismos. A su vez, esta informacion puede ser de muy
distinta indole en funcidn de las caracteristicas especificas del sistema forestal que se maneje, por
un lado, y de los usos y aprovechamientos que se pretendan obtener del mismo por otro. Asi, el
documento Plan Técnico sélo contempla la realizaciéon de un inventario de vegetacion, que es el
(nico que se considera en este apartado.

Sea como fuere, la obtencion del tipo de informacién cuantitativa que corresponde a este
apartado, que debe ser en todo caso georreferenciada, se obtendrd mediante la realizacion del
correspondiente inventario, generalmente por muestreo.

En el planteamiento clasico, la complejidad de la ordenacién de los montes objeto de los
Proyectos de Ordenacion era menor que en la actualidad y las alternativas de uso mas limitadas,
con un claro predominio del uso maderero, de forma preferente o en combinacién con otros usos.
En este marco, el inventario se orientaba preferentemente a la cuantificacion del recurso madera,
lo que, ademas, permitia obtener una valiosa y detallada informacién sobre los aspectos estructu-
rales y dinamicos de la masa forestal, habida cuenta de la estrecha relacion entre ambos aspectos.
No en vano, la madera no es sino la acumulacién de todos los crecimientos del arbol a lo largo de
su vida. Asi pues, la cuantificacion de variables tales como el volumen, el crecimiento, la altura
media o el didmetro medio y sus variaciones temporales y espaciales en la masa forestal, permiti-
an tanto conocer la dindmica del rodal con el fin de manejar adecuadamente su proceso vital como
regular el aprovechamiento de la madera de forma sostenible.
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No obstante, la gran diversidad de sistemas forestales y de usos posibles que se pueden pre-
sentar hoy dia, aconsejan plantear como norma general un modelo de inventario mas versatil y fle-
xible, que concentre los esfuerzos en lo esencial y cuyo disefio detallado se concrete en cada
Proyecto de Ordenacién o Plan Técnico de Ordenacién, en funcién de los aspectos que sean rele-
vantes para el mismo. La estimacion precisa de dimensiones y crecimientos de los arboles que exige
la gestion del recurso madera puede no ser necesaria en aquellos casos en que este recurso no sea
de interés, pudiendo recurrirse a inventarios menos costosos sin que esto suponga una reduccion
de su eficacia para la planificacién de la gestion.

En todo caso, el disefio del inventario debe contemplar, por un lado, la obtencién de la infor-
macion sobre el propio sistema forestal que permita planificar correctamente su manejo, y por otro,
la obtencidn de datos acerca de los recursos de interés con el fin de organizar adecuadamente y
de forma sostenible su aprovechamiento. Ambos aspectos estan, obviamente, relacionados, lo que
obliga a integrar en un @nico inventario la obtencién de toda esta informacion, que, en definiti-
va, descansa sobre la propia estructura y dinamica del sistema forestal.

Asi pues, una de las novedades de este planteamiento actual es que no se propone un Gnico
modelo de inventario, sino que, cumpliendo unos minimos que permitan el manejo adecuado del
sistema forestal y su persistencia, sera competencia de cada gestor, a la hora de elaborar el
Proyecto o Plan Técnico de Ordenacion del monte en cuestion, disefar su propio modelo de inven-
tario de acuerdo con los procedimientos que, para cada uno de los aspectos mencionados, se esta-
blecen en las IGOMCA.

Para empezar, es necesario determinar, de toda la oferta que el monte proporciona o puede
proporcionar, qué parte debe ser objeto de inventario detallado. Ello s6lo puede realizarse fijando
a priori una relacién de usos para el monte (Seccion 12. Diagnéstico y definicion preliminar de
usos) que forzosamente debe ser anterior al conocimiento real de su potencialidad productiva. Sin
embargo, en la generalidad de los casos es facil adelantar la vocacion futura, en particular si no
se trata de la primera ordenacion o si existe conocimiento previo de las caracteristicas fundamen-
tales del monte, de los principales aprovechamientos de que viene siendo objeto, de los usos y
costumbres, etc. Es importante apoyarse en la Descripcion del monte para justificar la eleccion pre-
liminar de usos.

Tras esta Seccion previa, el Capitulo de Evaluacion de recursos, servicios y funciones entra,
con la Seccion 22 Inventarios, en su parte principal. Se trata de describir los procedimientos para
la adquisicion detallada de informacién sobre los recursos y funciones considerados, asi como sobre
el elemento principal del sistema forestal: la vegetacion. Para abordar esta tarea se inicia con la
division inventarial, cuyo objetivo fundamental es definir con precision las zonas del monte o
grupo de las que se tomaran los datos y a las que se referira la informacién una vez procesada.

4.2 LA DIVISION INVENTARIAL DEL MONTE: LOS CUARTELES DE INVENTARIO

De la superficie del monte se deben segregar todas aquellas superficies que, a priori, no han
de estar sometidas a la planificacion impuesta por la Ordenacién, ya sea por motivos de dominio,
proteccion, fisicos, destino o funcién y que por lo tanto no es necesario inventariar desde el punto
de vista de los recursos o funciones. Las vias pecuarias, aunque se trate de terrenos de dominio
plblico, se podran gestionar conjuntamente con el resto de la superficie sometida a ordenacion,
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siempre que el monte sea pablico, a tenor del espiritu emanado de la Ley Forestal de Andalucia.
Sin embargo esto no es posible cuando se trata de montes de particulares, debido precisamente al
caracter demanial de las vias pecuarias frente al privado de los terrenos atravesados. La superficie
restante se dividira en unidades de inventario.

La finalidad de la division inventarial es la formacion de unidades espaciales que permitan y
faciliten la obtencion de informacion localizada necesaria para la ordenaciéon del monte. La prin-
cipal de estas unidades es el cuartel, cuya caracteristica esencial consiste en disponer de una pla-
nificacion propia dentro del Proyecto o Plan Técnico de Ordenacion. Cuando estan implicados
recursos cuantificables, se le asigna una posibilidad. Estas son razones por las que el cuartel se
constituye como la unidad de referencia para fijar las solicitudes del muestreo (error admisible y
nivel de confianza). En el caso de inventario por enumeracion completa (conteo pie a pie), la
informacion del cuartel se obtiene por agregacion de la correspondiente a los cantones previa-
mente definidos que lo componen, constituyendo éstos las unidades Gltimas de inventario.

Los cuarteles de inventario tendran la consideracion de provisionales hasta que, tras el analisis de
la informacién proporcionada por el inventario, se confirmen o modifiquen sus limites, dando entonces
lugar a cuarteles definitivos de ordenacién o dasocraticos. En el caso de inventario por muestreo y cuan-
do se produzca variacion en los limites de los cuarteles dasocraticos respecto a los de inventario, se
debera proceder a recalcular los estadisticos y errores de acuerdo a la nueva definicién de cuarteles.

Para la formacion de los cuarteles de inventario se tendra en cuenta la descripcion realizada
en el estado natural, asi como la zonificacion alli también realizada (Plano de pendientes, orien-
taciones, Plano de vegetacion, etc.). En general se procurara homogeneidad en los factores ecolé-
gicos incidentes dentro de la escala de trabajo del cuartel.

En cuanto a la superficie de cuarteles, se pueden proponer las siguientes recomendaciones con
caracter indicativo:

* Monte alto reqular o semirregular, y turno largo (crecimiento lento), tamafios de 500 a 1.000
hectareas.

* Montes alto regular o semirregular y turno medio o corto (crecimiento medio o rapido),
tamafios de 250 a 500 hectareas.

* Monte alto con tendencia hacia la irregularidad, y montes bajos y medios, tamafios de 200
a 300 hectareas.

* Monte bajo de turno muy corto 100 a 250 hectareas.

En cualquier caso se debera sopesar la conveniencia de reducir o aumentar la superficie del
cuartel en funcién de la intensidad de la gestion, del método de ordenacion a aplicar y de las cir-
cunstancias intrinsecas del monte, que en el caso de alguna ordenacion especifica puede condi-
cionar la formacién de cuarteles. La ordenacion corchera es un ejemplo de esta situacion en la que
el cuartel se debe procurar que coincida con un area de descorche.

Sin olvidar que el cuartel es la unidad de referencia en el inventario, en determinados casos
dentro de un monte se pueden formar unidades operativas de inventario (estratos) de &mbito supe-
rior al cuartel, siempre que se trate de superficies con caracteristicas homogéneas que requieran
del muestreo el mismo tipo de datos. Por ejemplo, zonas similares de dos cuarteles distintos, sean
adyacentes o no, podrian formar un Gnico estrato de inventario. En este caso la informacion obte-
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nida se aplicaria de igual modo en las superficies involucradas de ambos cuarteles. La estratifica-
cién representa una importante ventaja en cuanto a ahorro de unidades de muestreo, por lo que
es recomendable abordarla siempre que sea posible.

Si en un mismo Proyecto o Plan Técnico de Ordenacién se trabaja a escala superior a la de
monte (Agrupacién de montes), igualmente podrian establecerse estratos de inventario de orden
superior a cuartel siempre que estos relnan superficies homogéneas, en cuyo caso la informacién
derivada del muestreo se extenderia a las superficies implicadas en cada monte y cuartel.

4.3. INVENTARIO DE LA VEGETACION

4.3.1. INTRODUCCION

La vegetacion es uno de los elementos fundamentales del sistema forestal y, tanto si consti-
tuye o no un recurso aprovechable directa o indirectamente, el manejo de la vegetacion serd una
de las tareas que deba abordar la ordenacion. El manejo adecuado de este elemento requiere un
conocimiento detallado, especialmente de aquellos aspectos mas relevantes para el funcionamien-
to del sistema forestal, como son los aspectos estructurales y dinamicos. Con este objetivo se plan-
tea la realizacion del inventario de la vegetacion.

Este inventario tendra caracter de inventario basico, a realizar en todo Proyecto o Plan Técnico
y consistira en la descripcion detallada de las unidades y subunidades de vegetacion definidas y
cartografiadas en el estado natural, con el fin de permitir el disefio de los modelos de gestion que
convengan en cada caso. Esta descripcion se realizara mediante una prospeccion sistematica sobre
el terreno apoyada, siempre que sea posible, en un disefio de muestreo estadistico.

Hay que entender que este inventario, tal y como se describe a continuacion, es un inventa-
rio de minimos. Esto significa que, cuando toda o parte de la produccion vegetal del ecosistema
constituya un recurso de interés, deberd completarse este inventario de minimos con los requisi-
tos que a este respecto se establezcan para el inventario del recurso correspondientes. En algunos
casos, como suele ser habitual para el recurso madera, las variables a cuantificar en el inventario
del recurso permitiran obtener una informacién incluso mas detallada de la aqui propuesta sobre
determinados aspectos basicos de la vegetacion, como por ejemplo el estado de desarrollo de los
arboles, sus dimensiones, su crecimiento, etc.

Al margen de los aspectos que sean relevantes para la gestion sostenible de los recursos vegetales
que presente el monte, el manejo de su vegetacion debe atender basicamente al mantenimiento del vigor
y buen estado vegetativo y sanitario de la misma, a asegurar su regeneracion y a mantener o incluso mejo-
rar los valores generales intrinsecos de las masas forestales tales como su valor protector del suelo, su
capacidad de regulacion hidrolégica, su condicion de refugio de la biodiversidad o su valor paisajistico.

De este planteamiento basico que debe presidir toda gestion forestal se pueden derivar los

aspectos que interesa conocer del monte a través del inventario, con el fin de disponer de los ele-
mentos de diagnostico necesarios para disefiar la gestion mas adecuada.

3 Como ya es ha indicado, el Plan Técnico de Ordenacién no contempla la cuantificacion de recursos propiamente dichos, sino tan sélo
un inventario de la vegetacion.

&>
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En definitiva se trata de realizar un analisis sencillo pero suficiente de la estructura, dindmi-
ca y vigor o estado sanitario de la masa forestal con el fin de cumplir los objetivos basicos. Este
analisis adoptara formas diferentes dependiendo del tipo de cubierta vegetal de que se trate.

4.3.2. METODOLOGIA PARA EL INVENTARIO DE LA VEGETACION

La metodologia a emplear, por tanto, dependera basicamente del tipo fisonémico de la vege-
tacion. A este respecto pueden distinguirse los siguientes tipos relevantes:

1. Masas arboladas: aquellas con una fraccion de cabida cubierta arborea superior al 5%.
2. Matorrales o herbazales: aquellas formaciones vegetales en que la fraccion de cabida
cubierta arbérea sea inferior al 5%.

En todo caso, la distincion entre masas arboladas o no arboladas tendra que tener en cuenta
también la relevancia del papel que juegue el arbolado tanto en el funcionamiento del ecosistema
como en el uso o aprovechamiento que se pretenda obtener.

Dentro de las masas arboladas se distinguiran:

1. Masa arbolada densa: aquella en que exista una clara interaccion entre los arboles de la
misma, de forma que el crecimiento y desarrollo de cada arbol se vea afectado por la pre-
sencia y el comportamiento de sus vecinos.

2. Masa arbolada hueca o dehesa: aquella en que los arboles no interfieren entre si, des-
arrollandose como arboles aislados.

A continuacion se analizan las variables que, para cada caso, se proponen en las IGOMCA para
llevar a cabo este inventario basico en los diferentes tipos fisondmicos de masas forestales.

4.3.2.1. INVENTARIO DE MASAS ARBOLADAS
4.3.2.1.1. MASAS DENSAS

En las masas arboladas densas, el estrato arbdreo constituye el estrato dominante del sistema
al ser el responsable de la dosificacion de la luz dentro de la masa. Por ello, sera este estrato del
que deba ocuparse fundamentalmente el gestor a la hora de manejar la vegetacion.

Desde el punto de vista estructural, la densidad o espesura de la masa es uno de los aspec-
tos fundamentales a considerar, asi como la forma de distribucion de los pies en el espacio o
la presencia y forma de repartirse el espacio los arboles de diferentes especies. Todo esto influira
de forma decisiva en las condiciones de crecimiento de los arboles y la masa forestal.

Para estimar el grado de competencia al que estan sometidos los arboles de la masas fores-
tal se propone utilizar la variable: longitud relativa de la copa, es decir, el cociente entre la lon-
gitud de la copa viva y la altura del arbol. Esta variable disminuye a medida que aumenta la com-
petencia que sufre un arbol. Por otra parte tiene la ventaja, frente a la clasica utilizacion de las
clases socioldgicas, de que no presupone la existencia de un elevado grado de diferenciacion, que
muchas veces sblo es apreciable en especies muy tolerantes y no necesariamente tiene que pro-
ducirse como consecuencia de un alto grado de competencia, si la masa es muy homogénea. La
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longitud de copa viva no podra ser utilizada, sin embargo, en aquellos casos en que los arboles
hayan sido podados de forma artificial, en cuyo caso sera necesario recurrir a otras variables
estructurales ligadas al grado de competencia como la esbeltez u otras.

La estructura vertical de la masa, estimada a través de la distribucion de alturas de los arbo-
les, es también un factor esencial en el funcionamiento de la cubierta arbdrea. La interpretacion
correcta de una posible estratificacion en términos dindmicos es necesaria para que esta variable
sea de utilidad en la gestion del bosque, habida cuenta de que la presencia de diversos estratos
en una masa arbolada puede responder a fenémenos de diferente indole (presencia de distintas
clases de edad, presencia de especies con distintas tasas de crecimiento, etc.).

Uno de los aspectos mas relevantes a tener en cuenta en el analisis de la dindmica de la masa
es la distribucion de edades. Este aspecto es clave para poder asegurar el equilibrio poblacional
de la masa forestal a largo plazo y en toda la superficie del monte. La manera de abordar este ana-
lisis que se propone en las IGOMCA consiste en identificar grandes clases de edad o estados de
desarrollo de los arboles a través de la relacion que, a esta escala, existe entre el tamafio de los
arboles y su edad o estado de desarrollo. Estas grandes clases son facilmente identificables de visu
y pueden hacerse corresponder también, en la mayoria de los casos, con grandes clases diamétri-
cas, lo que puede aportar informacion (til, aun no siendo muy detallada, del aspecto cuantitativo
de la dinamica (volumen, biomasa, etc.). La estimacion del ndmero de arboles de cada clase y de
la distribucién espacial de los mismos seria la forma de abordar este aspecto.

Otro aspecto de enorme importancia para la gestion forestal se refiere al proceso de regene-
racion, responsable Gltimo de la persistencia de la masa. Se trata de estimar la abundancia de rege-
nerado y su reparto superficial de acuerdo con la forma principal de masa de que se trate. Se con-
siderara (nicamente lo que podria denominarse regenerado de porvenir, es decir, aquellas plantas
que presenten, de acuerdo con la especie en cuestion y con el tipo de masa de que se trate, una
probabilidad de supervivencia a medio o largo plazo mas o menos elevada. Este regenerado de por-
venir incluira las plantitas de mas de un afio de edad, que ya hayan pasado el primer verano.

Ademas de las variables mencionadas hasta aqui, relacionadas con el estado y forma de des-
arrollo y crecimiento de los arboles de la masa, es necesario incorporar al inventario la toma de
datos referentes a aspectos tan relevantes como:

1. El estado sanitario y vigor de los arboles.

2. El modelo de combustible al que se pueda asociar la estructura global de la masa.

3. La composicion y estructura del sotobosque, con especial atencion a aquellas especies o
formas vitales que puedan tener un interés especial derivado de su singularidad, su valor
ecoldgico, su valor pascicola, su influencia en la propagacién de incendios, etc.

La evaluacion de las caracteristicas mencionadas se realizara mediante muestreo sistematico
en parcelas4 preferentemente circulares, de radio fijo, con correccion de pendientes. En cuanto al
radio de la parcela, serviran de orientacion las indicaciones que se realizan en el Capitulo 5, apar-
tado 2.6., para el inventario de recursos. EL error maximo del muestreo sera del 30 % con una pro-

4 Si en esta unidad de vegetacion se efectuara ademéas inventario de algdn recurso, se procurara la coincidencia de parcelas de ambas
categorias (vegetacion y recurso).
5 Para la correccién de pendiente, consultar apartado 2.6. del Capitulo 5.
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babilidad fiducial del 95 % para la variable “nimero de pies”, referido al cuartel de inventario. En
cada parcela de muestreo se realizara la cuantificacion de las variables propuestas mediante valo-
racion cuantitativa o semicuantitativa, distinguiendo en este @ltimo caso un nimero de clases
minimo de 3 y maximo de 5. Se proponen las siguientes:

1. Densidad y grado de mezcla: serd variable cuantitativa y se contaran todos los pies mayo-
res de la parcela de cada especie presente.

2. Espesuras: se estimara de visu la fraccion de cabida cubierta de la zona en que se sitda la
parcela, distinguiéndose las siguientes clases:
® Fce<35%
® 35%<Fcc<70%
® 70%<Fcc<100%
® Fcc=100%

_y
-
noe

"___.‘_lqur' ' monoespecifica de pino sl_ar_1'ciq con fraccion de cabida cubierta proxima al 35 % y distribucion aleato-

- P

6 Estas variables podran evaluarse sobre el terreno o bien sobre fotografia aérea reciente, reproduciendo en este caso la malla de mues-
treo sobre la fotografia.
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Figura 33. Masas con fraccion de cabida cubierta del 42 % (arriba) y del 81 % (abajo). A la izquierda, fotos aéreas ori-
ginales; a la derecha imdgenes binarizadas que permiten calcular automdticamente la fraccion de cabida cubierta.

3. Forma de distribucion de los pies: se estimara de visu la disposicion de los pies mayores
sobre el terreno, en la zona donde se sitla la parcela, distinguiéndose los siguientes casos:

° Al azar.
e Uniforme: existe una pauta lineal constante de distribucion de los pies (en filas, segin

curvas de nivel, a marco real, al tresbolillo, etc.).

&



EL INVENTARIO DEL MONITE: EVALUACION DE RECURSOS, SERVICIOS Y FUNCIONES. ASPECTOS BASICOS

_gu.rd-3'4 La dlstnbuaon uniforme de los pies suele ser propia de masas amﬁc7ales En la imagen, repoblaaon de pino
- carrasco (pdg. anterior) y de pifionero (arriba).

e Por grupos.

e T
L = SR, prin S Yk

—— ¥
Fi u.ra-35 Los montes bajos suelen presentar una forma de distribucion de los pies por grupos o agregados En la
~ imagen, monte bajo de encina (izquierda) y de castafio (derecha).

&l
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Figura 36. La forma de distribucion de los pies por grupos también es propia de los regenerados naturales. En la imagen,
regenerado de pinar tras un incendio (izquierda) y grupos de regenerado bajo cubierta en un pinar adulto (derecha).

4. Especies arboreas presentes y Forma de mezcla: se estimara de visu la disposicion rela-
tiva sobre el terreno, en la zona donde se sitdia la parcela, de las diferentes especies pre-
sentes, distinguiéndose los siguientes tipos de mezclas:
® Mezcla pie a pie.

e Mezcla por grupos.
® Mezcla irregular.

Figura 37. Masa mezclada de pino pifionero y alcornoque. La estructura vertical estd constituida por dos estratos.
La mezcla también es estratificada al ocupar cada especie (encina y pino) un estrato diferente.

o
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Figura 38. Masa mezclada monoestratificada en la Sierra de Segura. La distribucion espacial de las especies es de forma
irregular. (Combinacion de grupos y pies individuales de las distintas epecies).

5. Estructura vertical: se observara la disposicion de las copas de los pies mayores en forma
de uno o varios estratos o doseles de copas, distinguiendo los siguientes casos:
® Un estrato.
® Dos estratos.
* Mas de dos estratos.
e Estratificacion continua.

6. Clases de edad y clases diamétricas asociadas: en aquellos casos en que puedan distin-
guirse arboles en diferentes estados de desarrollo y/o de diferentes tamaiios, se contara el
ndmero de pies de cada estado de desarrollo o clase de edad existentes en la parcela que
pertenezcan a cada clase diamétrica, considerando las siguientes clases:

a) Clases de edad:

* Nuevos (en un estado de desarrollo equivalente al monte bravo): arboles muy jovenes con
tallas claramente inferiores a los arboles adultos y forma juvenil.

e Latizales: arboles jovenes con talla de arbol adulto y crecimiento vigoroso.

* Fustales: arboles maduros con grandes diametros.

* \liejos o decrépitos: arboles grandes y viejos ya coronados o claramente decrépitos.

b) Clases diamétricas:

¢ Delgados: hasta 10 cm de diametro normal.

e Intermedios: 10-20 cm de diametro normal.

® Gruesos: 20-35 cm de diametro normal.

® Muy gruesos: mas de 35 cm de diametro normal.

o
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ura 39. Distribucion irregular de pies de dos clases diamétricas diferenciadas en un monte bajo de rebollo. Los
_pies de menor tamafio son probablemente pies dominados, siendo la distribucion superficial de los pies de grandes
“dimensiones (dominantes) mds uniforme.

7. Distribucion espacial de las clases de edad: en el caso de que exista mezcla de varias cla-
ses de edad sobre el terreno, en la zona donde se sitda la parcela, se determinara la forma
de agruparse los arboles de cada clase de edad, atendiendo a las siguientes posibilidades:
* Pie a pie.
® Por grupos.

e Irregular.

8. Estado sanitario y vigor de los arboles: se contara el nimero de pies de cada una de las
siguientes clases existentes en la parcela:
e Arbol sano muy vigoroso.
* Arbol sano de vigor normal.
e Arbol sano poco vigoroso.
* Arbol enfermo o con ataques graves.

10
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-lfigufa 40. Diversos tipos de dafios en los drboles de la masa forestal: a) fuego; b) perforadores; c) herbivorismo;
d) heladas.
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Adicionalmente podra evaluarse en la parcela, de acuerdo con las metodologias al uso, el esta-
do de defoliacion y decoloracion de la copa de los arboles, la presencia de sintomas y signos de
plagas y enfermedades conocidas en tronco, ramas, hojas y frutos, asi como la existencia de dafios
bidticos y abidticos y el nivel de los mismos, cuando sea factible su identificacion.

9. Estado de la regeneracion: se estimara la presencia y abundancia de la regeneracion natu-
ral en parcelas concéntricas a las del resto del muestreo pero de 1m a 5m de radio. Se con-
tara el namero de arboles que formen el estrato de repoblado de porvenir de cada especie,
o0 bien se estimara la abundancia de la regeneracion de forma semicuantitativa. Se consi-
derara como regenerado de porvenir el constituido por las plantas de mas de un afio de edad
y menos de 1,30 m de altura. Se estableceran las siguientes clases:
® Muy abundante: mas del 80% de la superficie de la subparcela estd cubierta por el rege-
nerado.

e Abundante: entre el 30% y el 80% de la superficie de la subparcela esta cubierta por el
regenerado.

e Intermedia: entre el 10% y el 30% de la superficie de la subparcela estd cubierta por el
regenerado.

e Escasa: la superficie de la subparcela cubierta por el regenerado es claramente inferior
al 10%.

* Nula: ausencia total de regeneracion.

ey o ALp = -t £y ¥ = B g "
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Figura 41. Regenerado muy abundante (mds del 80% de la superficie cubierta) en una parcela de pinar.

10. Grado de competencia entre los arboles: Esta variable se estimara de forma semicuanti-
tativa, a través de la longitud relativa de la copa viva. Se estableceran las siguientes cla-
ses, contabilizandose el ndmero de arboles de cada clase en la parcela:

e Arboles no comprimidos: longitud de la copa viva superior a 1/2 de la altura total del arbol.

12
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* Arboles medianamente comprimidos: longitud de la copa viva entre 1/4 y 1/2 de la altu-
ra total del arbol.

* Arboles muy comprimidos: longitud de la copa viva inferior a 1/4 de la altura total del
arbol.

mc[ifs_b_ después de aclararse la masa. En la imagen, un pinar recientemente aclarado en que la longitud relativa de las
copas (entre el 25% y el 50% de su altura total) denota que los drboles han estado medianamente comprimidos, adn
cuando en la actualidad se encuentren libres de competencia.

¥ 2 1= - e — —— e -
:ﬁigﬁm 43. Longitudes relativas de copa que reflejan situaciones extremas: a) drbol sin competencia con una longitud rela-
tiva proxima al 100%; b) drboles muy comprimidos, con longitudes relativas de copa inferiores al 25% de su altura.

12
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4, I:-_'n '[a;s_drpolgs-podados, la longitud relativa de copa deja de ser un buen indicador de la competencia
ida por el drbol.

En aquellos casos en que los arboles hayan sido podados, se recurrira a la utilizacion de algu-
na otra relacion alométrica como la esbeltez (cociente entre el diametro normal y la altura del
arbol), estableciéndose clases similares.

11. Composicion y estructura del sotobosque: se anotaran las especies del sotobosque que
contribuyan en mayor medida a la composicion de este estrato, asi como aquellas catalo-
gadas o que tengan interés especial por su singularidad, valor ecoldgico, valor pascicola,
influencia en la propagacién de incendios u otras causas.
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4.3.2.1.2. MONTES HUECOS Y DEHESAS

En los montes huecos, ya sean de origen natural o artificial, el estrato arbéreo no condiciona
tanto el funcionamiento del resto del ecosistema como en el caso anterior. Por otra parte, en este
tipo de masas suele existir una cierta segregacion de funciones entre los diferentes estratos, tanto
desde el punto de vista ecolégico como desde el punto de vista de sus recursos aprovechables. Por
todo ello, y sin olvidar, no obstante, la estrecha interrelacion existente entre ellos, puede ser con-
veniente realizar inventarios independientes para los diferentes estratos que componen la unidad
de vegetacion: el estrato arbdreo claro y el estrato inferior de matorral y/o herbaceo.

El inventario del estrato infraarboreo sera, en todo, similar al inventario de las formaciones
no arbéreas que se describe en el apartado siguiente. Lo que sigue se refiere, pues, al inventario
del estrato arboreo de los montes huecos o dehesas.

Uno de los aspectos con mayor incidencia en las caracteristicas estructurales y dinamicas de
este tipo de masas es la espesura del arbolado. En los bosques huecos, lo que mas interesa cuan-
tificar en este aspecto es, por un lado, la densidad, para poder realizar un adecuado control del
nivel demografico de la poblacion; y por otro lado, el grado de recubrimiento que ejerce el arbo-
lado sobre la vegetacion infraarborea o el suelo, que se determinara a través de la fraccion de
cabida cubierta.

La cuantificacion de la densidad del arbolado y de la fraccién de cabida cubierta podra obte-
nerse, pues, a partir de fotografia aérea reciente, ya sea por conteo completo o por algiin méto-
do de muestreo estadistico. El error maximo de muestreo que se admitira en este inventario sera
del 30% para la variable nimero de pies (con una probabilidad fiducial del 95%), referido al
cuartel de inventario. Si no se conociera a priori la variabilidad de la variable de referencia (den-
sidad arborea) tendria que recurrirse a la realizacién de un muestreo piloto para disefiar el mues-
treo final.

En la gestion de montes huecos es necesario también atender a las caracteristicas de los arbo-
les que componen el estrato arboreo. Se prestara especial atencion a las siguientes:

¢ Edad o estado de desarrollo.
e Estado sanitario y de vigor.

La cuantificacion del estado de desarrollo de los arboles se realizara considerando cuatro gran-
des clases que, en este caso, pueden asociarse a clases diamétricas. Se consideran las siguientes:

® Piés menores: diametro normal menor de 10 cm.
e Jovenes: 10-30 cm de diametro normal.

e Maduros: 30-50 cm de diametro normal.

* Viejos: diametro mayor de 50 cm.

Para el estado sanitario y de vigor de los arboles se podran utilizar las mismas clases pro-
puestas para las masas arboladas densas. Para ello serda necesario estudiar sobre el terreno una
muestra objetiva de arboles. Esta podra obtenerse eligiendo un arbol de cada una de las parcelas
que se establezcan bien para la cuantificacién de la densidad o bien para inventariar el estrato
inferior y que contengan arboles; por ejemplo el arbol mas préximo al centro de la parcela.
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En caso de que alguno de los recursos del arbol sea de interés, como las lefias o el ramon, se
utilizaran estos mismos arboles para obtener las medidas necesarias para la cuantificacion de los
mismos. En el apartado dedicado al inventario de recursos se estableceran las variables a medir en
cada caso, asi como los requisitos que debe cumplir el inventario, dependiendo del aprovecha-
miento de que se trate.

El Gltimo aspecto fundamental a considerar para la gestion de estas masas, como de cuales-
quiera otras, es la regeneracion. En este caso cobra especial relevancia la distribucion espacial de
los futuros arboles. Un aspecto importante a tener en cuenta a este respecto se refiere a la posi-
cion relativa del regenerado respecto a los arboles adultos. Esto puede afectar de forma decisiva a
la dindmica posterior del regenerado, por lo que conviene estimar qué proporcion del regenerado
total se encuentra en cada una de estas situaciones. Para evaluar el estado de la regeneracion se
atendera, por tanto, a los dos aspectos mencionados:

e Abundancia.
e Distribucién en relacion con la posicion de los arboles actuales.

Para evaluar cuantitativamente el estado de la regeneracion podra aplicarse el mismo método
descrito en el apartado anterior para masas densas, pero asignando cada parcela de muestreo de
la regeneracion a la categoria de cubierta (con cobertura arbérea) o expuesta (sin cobertura arb6-
rea). Las parcelas que se empleen para la estimacion de la regeneracion seran las mismas que se
establezcan para inventariar la vegetacion no arbérea.

4.3.2.2. INVENTARIO DE MASAS NO ARBOLADAS: MATORRALES, HERBAZALES Y ESTRATO INFE-
RIOR DE MONTES HUECOS Y DEHESAS

Las formaciones de matorral o herbaceas pueden presentar una diversidad mucho mayor que
el estrato arboreo de las masas arboladas. Por otra parte, este tipo de formaciones vegetales sue-
len presentar mayor dinamismo que las formaciones arbéreas, debido no sélo a la menor longevi-
dad de sus formas vitales sino también al hecho de que en su inmensa mayoria son formaciones
inmaduras sometidas a procesos evolutivos de cambio. Por todo ello, es necesario plantear el
inventario de las formaciones no arbdreas concentrando el esfuerzo en lo esencial.

La descripcion de la composicion especifica detallada sélo sera relevante en lo que respecta
a la presencia de especies particulares de especial interés (en peligro de extincién, protegidas,
ligadas a un uso especifico, etc.). A los demas efectos, sera suficiente caracterizar en este aspec-
to a la formacion a través de las tipificaciones existentes en la bibliografia o que sean de uso habi-
tual en la Administracion Forestal Andaluza. Estas tipificaciones suelen basarse no sélo en la com-
posicion sino también en las caracteristicas estructurales de las formaciones.

De especial importancia en este tipo de formaciones es su relacion con el herbivorismo, los
incendios forestales, los procesos erosivos y la conservacion de especies vegetales y animales de

especial interés. Todos estos aspectos deberan tenerse en cuenta a la hora de disefiar el inventario.

De acuerdo con todo lo expuesto, se ha considerado que las variables de interés a incluir en
el inventario de las formaciones de matorral y herbaceas son las siguientes:

1. Grado de cobertura.
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. Tipo de formacion vegetal dominante.

. Talla de la formacién vegetal dominante.

. Tipo de matorral o herbazal segln su composicion especifica y estructura.
. Estado vegetativo (vigor, edad, etc.).

. Grado de afectacion por herbivorismo.

. Estado erosivo.

. Presencia de especies catalogadas y de especial interés.

00O N O U1 XN WD

La evaluacion de las caracteristicas anteriores se realizara, como en otros casos, mediante
muestreo estadistico en parcelas de muestreo dispuestas de forma sistematica. En lo que respecta
al tamafio y forma de las parcelas se seguiran las mismas recomendaciones que en los casos ante-
riores.

Sin embargo, puede existir una cierta indeterminacion respecto al tamafio de la muestra dado
que las caracteristicas a evaluar en este inventario se consideran todas ellas cualitativas o, a lo
sumo, semicuantitativas, y por ello no es posible calcular un tamafio de muestra de acuerdo a un
determinado error de muestreo ligado a la variabilidad de alguna caracteristica cuantitativa. Para
resolver este problema se proponen las siguientes alternativas:

e Si se trata del estrato inferior de un monte hueco o dehesa, se tomara como variable de refe-
rencia para calcular el tamafio de la muestra la densidad del arbolado, admitiéndose un error
maximo de muestreo del 30% referido al cuartel de inventario, con una probabilidad fidu-
cial del 95%. Para ello se realizara un muestreo piloto sobre fotografia aérea reciente o sobre
el terreno, tanto si se utiliza este método para calcular la densidad como si se ha recurrido
al conteo total (pie a pie).

® En los casos en que no exista cobertura arbérea, se determinara un ndmero suficiente de
parcelas de muestreo en cada unidad o subunidad de vegetacion homogénea, que permita
recoger las caracteristicas medias de la misma. Salvo que las circunstancias particulares
requieran otra cosa, se puede tomar como referencia la condicién de no superar el 0,4% de
la superficie total a estudiar, como si se tratara de un muestreo piloto.

La evaluacion de las variables mencionadas en cada parcela de muestreo se realizard median-
te valoracion cualitativa o semicuantitativa. Se proponen las siguientes formas de valoracion para
cada una de las caracteristicas mencionadas, pudiendo recurrirse a otros métodos cuando las cir-
cunstancias asi lo requieran:

El grado de cobertura se estimara de visu y considerara el porcentaje de la superficie de la
parcela cubierta por la vegetacion. En el caso de que se trate del estrato inferior de un monte
hueco o dehesa se considerara parte de la cobertura la correspondiente al arbolado. Se pueden
establecer las siguientes clases de cobertura:

* Toda la superficie de la parcela esta cubierta de vegetacion (100%).
* La vegetacion cubre entre el 75% y el 100% de la parcela.

* La vegetacion cubre entre el 50% y el 75%.

* La vegetacion cubre entre el 25% y el 50%.

* La vegetacion cubre menos del 25%.

Suelo completamente desnudo de vegetacion.
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El tipo de formacion vegetal dominante se estimara en funcion de la proporcion de la super-
ficie de la parcela ocupada por cada tipo de cubierta:

* Porcentaje de la superficie de la parcela cubierta por matorral.
e Porcentaje de la superficie de la parcela cubierta por herbazal.
* Porcentaje de la superficie de la parcela con suelo desnudo.

Si se trata del estrato inferior de un monte hueco o dehesa, no se tendra en cuenta la cober-
tura arborea.

La talla de la formacion vegetal dominante se refiere a la altura media del estrato vegetal
mas alto con espesura o, si ninguno de los estratos presentes estd en espesura, se considerara la
altura media del estrato mas alto. Esta variable se considerara exclusivamente para las formacio-
nes de matorral y se determinara de acuerdo a las siguientes clases:

e Matorral arbustivo: mas de 3 m de altura.

e Matorral alto: entre 1,5y 3 m de altura.

e Matorral medio: entre 0,5y 1,5 m de altura.

e Matorral bajo: entre 0,05y 0,5 m de altura.

e Matorral rastrero: matorral de menos de 5 cm de altura o bien con un claro predominio de
la dimensién horizontal frente a la vertical.

En cuanto a la tipificacion de la agrupacion vegetal, observando la composicion especifica
y estructura de la vegetacion de la parcela se asignara ésta a alguno de los tipos de matorral o
formacion herbacea que se describen en el Plan Forestal Andaluz como unidades de vegetacion,
pudiendo recurrir a otras tipificaciones mas exhaustivas que existan en la bibliografia, formando
subunidades de vegetacion con el fin de disponer de una base para la interpretacion de la signi-
ficacion dinamica de la agrupacion vegetal actual.

La evaluacion del estado vegetativo (que deberd ser una interpretacion del vigor, grado de
envejecimiento, capacidad de regeneracion, etc. de la vegetacion actual), del grado de afectacion
por herbivorismo, asi como del estado erosivo de la misma se realizaran estableciendo clases
semicuantitativas. En los dos primeros casos asi como en el Gltimo, puede recurrirse a tres clases
(bueno, regular y malo o bien alto, medio y bajo).

Por Gltimo, en cuanto a la presencia de especies catalogadas y de especial interés, esta se
hard constar en el registro correspondiente a cada parcela de muestreo la existencia en la misma
de este tipo de especies.

En Anexo se presentan ejemplos de estadillo para el inventario de parcelas de los distintos
tipos de vegetacion.

4.3.2.3. METODOLOGIA PARA LA OBTENCION DE LOS RESULTADOS DEL INVENTARIO POR UNI-
DADES O SUBUNIDADES DE VEGETACION

Los resultados del Inventario de la vegetacion se presentaran resumidos para las unidades y/o

subunidades de vegetacion establecidas en el estado natural. Para cada unidad o subunidad se
rellenara una ficha como las que se incluye en Anexo. Estos restimenes serviran de base para la
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descripcion selvicola y ecologica de dichas unidades y/o subunidades. Dicha descripcion podra
incluir, ademéas de la informacion extraida de las parcelas, indices elaborados a partir de la misma,
como son los indices de biodiversidad, si la informacion obtenida lo permite. La informacion debe-
ra presentarse con el grado de detalle que exija la ordenacion y debera servir de base para la des-
cripcion de los cantones.

La obtencidén de los valores a asignar a la unidad de vegetacion de cada una de las variables
contempladas en el inventario se realizara a partir de las parcelas de muestreo que se hayan esta-
blecido en dicha unidad de vegetacion, a excepcion de aquellas caracteristicas, como el modelo de
combustible, que se hayan obtenido inicialmente para el conjunto de la unidad o subunidad de
forma global.

El método a emplear para obtener estos valores dependera del tipo de variable de que se
trate. A continuacién se contemplan los diversos casos para cada una de las fichas descriptivas
propuestas.

4.3.2.3.1. DESCRIPCION DE LAS UNIDADES ARBOLADAS

e Para las variables cuantitativas, se asignard a la unidad de vegetacion el valor medio de
los obtenidos en las distintas parcelas de muestreo incluidas en la misma. En esta catego-
ria se incluyen las siguiente variables:

Densidad (D = n°pies/ha).

Proporcion de arboles pertenecientes a cada especie principal (%D).

Proporcién de arboles pertenecientes a cada clase de edad (%D).

Proporcién de arboles pertenecientes a cada clase diamétrica (%D).

Proporcién de arboles pertenecientes a cada clase de grado de competencia (longitud rela-
tiva de copa) (%D).

Proporcién de arboles pertenecientes a cada clases de vigor y estado sanitario (%D).
Proporcion de arboles pertenecientes a cada clases de defoliacion (%D).

El valor de la densidad media del arbolado en la unidad de vegetacion (D) se complementara
con la obtencidn del valor del error relativo, que permitira tener una estimacion de la variabili-
dad de esta caracteristica dentro de la unidad.

e Para las variables semicuantitativas, es decir, aquellas que, siendo en principio cuantitati-
vas, se ha hecho discreta su evaluacién en un nimero reducido de categorias, se recurrira
al siguiente método para obtener un valor global para la unidad de vegetacién: puesto que
cada una de las clases inicialmente consideradas para la realizaciéon del inventario com-
prende un determinado rango de la variable continua, se asignara a cada clase un valor igual
a la marca de dicha clase (valor central del intervalo que representa). De esta forma se obtie-
ne un valor numérico para cada parcela de muestreo. De estos valores se obtiene una media
aritmética de todas las parcelas de muestreo incluidas en la unidad de vegetacion y el valor
resultante determinarad la clase a la que asignar el conjunto de la unidad de vegetacién
(aquella que incluya dicho valor).

En esta categoria se incluyen las siguientes variables:

Fraccién de cabida cubierta.
Abundancia de la regeneracion.
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En las dehesas, ademas del calculo normal de la abundancia de la regeneracién como se ha
descrito, se empleara el siguiente método para calcular los porcentajes de regenerado bajo copas
y fuera de copas. Se obtendran valores medios de abundancia de regenerado (en tanto por uno)
para las parcelas cubiertas (Ac) y las descubiertas (Ad) por separado y dichos valores se multipli-
caran respectivamente por la fraccion de cabida cubierta (Fcc, en tanto por uno) y su comple-
mentario (1-Fcc), es decir:

Regenerado bajo copas (%) = Ac x Fcc x 100.
Regenerado fuera de copas (%) = Ad x (1-Fcc) x 100.

e Para las variables cualitativas, sera preciso distinguir entre aquellas que caracterizan la dis-
tribucion espacial del arbolado del resto.

Las variables que caracterizan distribuciones superficiales tratan de identificar la posible pre-
sencia de algln patron reconocible en la forma de distribuirse los diferentes tipos de arboles sobre
el terreno. En este sentido, existen dos posibilidades: que exista dicho patron en el conjunto de
la unidad de vegetacién o que no. En este Gltimo caso la distribucion se considerara aleatoria o
irregular. Si existe un patron reconocible, éste sera el predominante en las observaciones puntua-
les realizadas en cada parcela de muestreo, especialmente teniendo en cuenta que este tipo de
caracteristicas no se definen para los limites estrictos de la parcela de muestreo sino para toda la
zona visible en la que se sitla ésta.

De acuerdo con lo anterior, el criterio que se seguira para decidir sobre la clase de distribu-
cion superficial a la que asignar la unidad de vegetacion, sera el siguiente:

* Si en mas del 75% de los puntos de muestreo se ha detectado el mismo patrén de distribu-
cion espacial, se asignara dicho patron al conjunto de la unidad de vegetacion.
* En otro caso, se asignara la unidad al patrén aleatorio.

En este tipo se incluyen las siguientes variables con sus respectivas categorias:

1. Forma de mezcla: pie a pie, por grupos o irregular (o aleatoria).

2. Distribucion superficial del arbolado: uniforme, por grupos o aleatoria.

3. Distribucion espacial de las clases de edad: pie a pie, por grupos o irregular (o aleato-
ria).

4. Distribucion espacial de las clases diamétricas: pie a pie, por grupos o irregular (o ale-
atoria).

Para estimar la distribucion de las clases diamétricas o de edad en las masas arboladas ade-
hesadas, como sdlo se mide el didmetro normal de un arbol por parcela, se apreciara de visu para
el conjunto de la unidad, de acuerdo con el reparto de los diferentes didmetros medidos en la
misma.

En el caso particular de la distribucion espacial del regenerado, no interesa tanto conocer el
patron de distribucion espacial en si mismo como discernir si la abundancia de la regeneracion que
se ha estimado para el conjunto de la unidad de vegetacién corresponde a un reparto mas o menos
generalizado de la misma o corresponde a un valor medio, poco frecuente sobre el terreno, que se
haya derivado de un reparto irregular de la regeneracion, con zonas de abundancia y otras de esca-
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sez de regenerado. Esta informacion se obtendra comparando los valores de la varianza y de la
media obtenidas a partir de los valores de las parcelas. Si la varianza es, como minimo, el doble
de la media, se tratara de una distribucion por zonas o irregular. Si, por el contrario, la mediay la
varianza presentan valores proximos o bien la varianza es inferior a la media, la abundancia de
regenerado calculada podra entenderse como generalizada para el conjunto de la unidad.

Respecto a la estructura vertical del arbolado (estratificacion del arbolado y estratificacion de
las especies), se seguira el siguiente criterio para caracterizar al conjunto de la unidad de vege-
tacion:

* Si mas del 75% de las observaciones realizadas en las parcelas de muestreo coinciden en el
tipo de estratificacion, se asignara ésta a la unidad.
* Si no hay una estructura predominante, se considerara:

1. Respecto a la estratificacion del arbolado en su conjunto: una estratificacion irregular.
2. Respecto a la estratificacion de las especies: sin separacion vertical de las especies pre-
sentes.

Por Gltimo, para el resto de las variables cualitativas, como pueden ser la mencidn de espe-
cies arbdreas no principales de interés, la composicion especifica del sotobosque o la mencion de
agentes dafiinos detectados, el criterio a aplicar para el traslado de la informacion de las parcelas
de muestreo a la unidad de vegetacion sera el del propio gestor, de acuerdo con la importancia
que, para los objetivos de la ordenacién, pueda tener este tipo de informacion.

En Anexo se presenta un ejemplo de ficha descriptiva para la unidad de vegetacion arbolada
densa y para la dehesa.

4.3.2.3.2. DESCRIPCION DE LAS UNIDADES NO ARBOLADAS
Descripcion de la composicion especifica

Tipificacion de la agrupacion vegetal: si la mayoria de las parcelas de muestreo de la uni-
dad (>75%) presentan el mismo tipo de matorral o herbazal, se asignara a esta clase toda la uni-
dad de vegetacion. Si no es asi, se indicaran en la ficha aquellos tipos que tengan una represen-
tacion superior al 20% de las parcelas, indicando en cada caso el porcentaje de la superficie de
cada tipo (obtenido del porcentaje de parcelas que presentan dicho tipo).

La eleccidn de las especies de interés, como en el caso anterior, quedara a juicio del ordena-
dor, dependiendo también del posible interés que puedan tener de acuerdo con lo usos previstos
para la unidad de vegetacion.

Descripcion de la estructura
Grado de cobertura: se calculard la media de los valores que presenten las parcelas de mues-
treo (al tratarse de intervalos, se utilizaran las marcas de clase para el calculo) y de acuerdo con

el resultado obtenido, se asignara la unidad de vegetacién a una de las clases previstas. También
se obtendra la varianza de los valores de las parcelas de muestreo con el fin de compararla con la
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media y evaluar asi la distribucion: si la varianza es similar o inferior a la media, el grado de cober-
tura obtenido sera generalizado en el conjunto de la unidad de vegetacion, mientras que si la
varianza es, como minimo, el doble de la media, sera sintoma de que la cobertura es irregular.

Tipo de formacion vegetal dominante: se calcula el porcentaje medio de superficie cubierta
por matorral y el porcentaje medio de superficie cubierta de herbazal (valores medios de las par-
celas de muestreo). Analogamente al caso anterior, cada uno de estos valores se compara con sus
respectivas varianzas para ver si se trata de distribuciones generalizadas o irregulares.

Talla de la formacion vegetal dominante: se calcula directamente la media de las parcelas
incluidas en la unidad de vegetacion. De acuerdo con el resultado obtenido se asignara la unidad
a una u otra clase de las previstas.

Descripcion del estado actual de la unidad de vegetacion.

Las caracteristicas cualitativas, como el tipo de erosion o las especies afectadas por herbivo-
rismo, se evaluaran para el conjunto de la unidad de vegetacion indicando la clase o clases mas
frecuentes en las parcelas de muestreo.

Las caracteristicas semicuantitativas, como el estado vegetativo de la formacion vegetal, el
grado de afectacion por herbivorismo y la intensidad de la erosién, se evaluaran para la unidad de
vegetacion mediante la obtencién de un valor medio que podra representar la situacion mas fre-
cuente, si la mayoria de las parcelas pertenecen a la misma clase, o la simple estimacion de un
valor medio para la unidad si existe una gran variacion a este respecto entre las distintas parce-
las de muestreo. En todo caso deberia indicarse en cual de estas dos situaciones se esta.

En Anexo se presenta un ejemplo de ficha descriptiva de unidad de vegetacién no arbolada.

4.4 INVENTARIO DE PAISAJES Y ENCLAVES DE INTERES ESPECIAL

En el aspecto paisajistico, se trata de reflejar la aportacion del monte a aquellos paisajes que
presenten interés tanto por su atractivo intrinseco, como por los condicionantes que pueda impo-
ner a la hora de actuar sobre la cubierta vegetal. En este sentido se debe considerar, por una parte,
la contribucién que la superficie del monte objeto de la ordenacién hace al entorno paisajistico de
ambito superior, formando paisaje, y por otra la influencia sobre las prescripciones selvicolas en
cuanto a que éstas afecten al paisaje en mayor o menor grado de acuerdo a la tolerancia admitida.

Los puntos destacados (miradores, u otros) y las singularidades paisajisticas entendidas como
elementos del paisaje que destacan del conjunto (contrastes cromaticos, vegetacioén rupicola),
deben ser considerados también como informacién de importancia para la ordenacién del paisaje.

Se deben considerar enclaves de interés especial aquellos elementos singulares que presenten
un destacado valor ecolégico (poblaciones relicticas, individuos singulares), cultural (elementos
arqueolégicos, geoldgicos y otros), social (lugares tradicionales, histdricos, cuevas, etc.), religio-
so (sitios ceremoniales o de peregrinacion) e incluso econdmico (yacimientos), y que no fueron
contemplados en las segregaciones previas a la division inventarial, bien por sus reducidas dimen-
siones, bien por desconocimiento previo.
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Figura 45. La Cimbarra.

Se incluyen también en esta categoria las singularidades culturales, cientificas, parcelas de
experimentacion, rodales semilleros o lugares de alto valor para el ciclo vital de la fauna silvestre
de gran interés (sitios de nidificacion, reproduccion, etc.).

La razén para este inventario estriba en que estos enclaves presumiblemente seran gestiona-

dos de forma diferente al resto del monte y por ello deben ser conocidos y tenidos en cuenta por
la Ordenacion.
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5.1. INTRODUCCION

Los profesionales forestales implicados en la gestion y utilizacion de recursos forestales deben
tomar periddicamente decisiones de diferente indole que afectan a estos recursos. Dichas decisio-
nes, si se quiere que sean acertadas, deben tomarse sobre la base de una informacion veraz del
recurso afectado. Idealmente esta informacion deberia provenir de todo el conjunto de individuos
implicados que constituyen el recurso, pero esto no es posible mas que en muy contadas ocasio-
nes. En la mayoria de los casos, los recursos financieros y de tiempo necesarios para completar
este tipo de inventario, lo hacen excesivamente costoso. La informacion requerida se obtiene
entonces a partir de una fraccion, generalmente pequefia, del total, a través de la aplicacion de
métodos de muestreo, de los que hay una buena oferta disponible. El método de eleccion en cada
caso sera el que proporcione la informacion requerida, con la precision fijada y al menor coste
posible en términos monetarios y de tiempo. Puesto que el inventario no produce ingresos por si
mismo para la propiedad (sélo para los que lo realizan), es adecuado encontrar aquellos métodos
que presentan mayores ratios beneficio:coste.

Debe sefalarse asimismo que el conocimiento de los recursos del monte sélo es requisito
en los Proyectos de Ordenacion. Las IGOMCA no exigen la realizacién de inventario alguno para la

evaluacion de los recursos de los montes sometidos a Plan Técnico de Ordenacién, como ya se indi-
c6 en la Introduccion de este Capitulo.

5.2. CONCEPTOS BASICOS DE MUESTREO

Un universo es un conjunto completo de objetos, cada uno de los cuales se denomina ele-
mento. Si el universo contiene un nimero determinado de estos elementos constituye un univer-
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so finito (ndmero de arboles de un monte), en caso contrario origina un universo infinito en el
que individualizar cada elemento puede ser posible o no (como los puntos en una recta).

Cada elemento en un universo posee una o mas caracteristicas o propiedades (especie, dia-
metro, altura, volumen, etc.). Si una de estas caracteristicas es la misma para todos los elemen-
tos, constituye una constante (misma especie en todos los arboles). Si cambia de elemento a ele-
mento se le llama variable que puede ser continua si puede tomar cualquier valor entre dos extre-
mos y se expresa mediante nimeros reales, o discreta si lo hace mediante ndmeros enteros (nime-
ro de frutos de un arbol), ambas son variables cuantitativas. En algunos casos un elemento posee
o no una determinada caracteristica (fuste recto o torcido), este tipo de caracteristica se conoce
como atributo y se consideran variables cualitativas, no necesitando en este caso medicién.

La variable cuya informacion se quiere obtener se conoce como variable de interés o variable
respuesta. Dado que un elemento del universo especifico puede tener diferentes variables de inte-
rés (diametro, altura, volumen, etc.), se pueden generar conjuntos de valores para cada una de
estas variables, cada uno de los cuales constituye una poblacion distinta. Si la poblacion procede
de un universo que puede considerarse infinito dara lugar a una poblacién infinita o en caso con-
trario finita. En la practica se considera que una poblacién es infinita si la fraccion de muestreo,
es decir la relacion de unidades de muestreo a unidades totales de la poblacion, es menor de 0,05.

Cada poblacién posee un conjunto de caracteristicas conocidas como parametros (media,
rango de valores, varianza). El técnico necesita informacion sobre este tipo de parametros pobla-
cionales. Usualmente esta informacion no esta disponible y debe ser obtenida mediante un inven-
tario o una evaluacién. Cuando todos los elementos del universo especificado se miden o evaldan
de cualquier manera se conoce como enumeracién completa o conteo pie a pie en terminologia
forestal. Esta operacion suele ser costosa en tiempo y dinero, por lo que se suele recurrir al mues-
treo, en el que so6lo es evaluada una parte de los elementos.

La muestra se compone de unidades muestrales, cada una de las cuales puede contener uno o
mas elementos del universo o poblacion, dependiendo de la forma en que se haya disefiado el
muestreo. Para la formacion de la muestra se debe disponer de alguna manera, de todas las posi-
bles unidades de muestreo, a partir de las cuales se selecciona la muestra por diversos procedi-
mientos. En la practica generalidad de los casos se tratara de un muestreo sin reemplazamiento,
es decir que un elemento no podra ser muestreado mas de una vez.

La evaluacién de un elemento da lugar a una o varias variables o atributos de interés (especie, dia-
metro, altura, calidad fuste, posicion socioldgica, etc.). Todos los elementos proporcionan un conjunto
de datos para cada variable de interés, que es un subconjunto de los valores de esa variable en el total
de la poblacion correspondiente. A partir de estos valores muestrales se obtienen estadisticos (media, va-
rianza, etc.) que son estimadores de los correspondientes parametros poblacionales, que pueden ser usa-
dos en la toma de decisiones que seran tanto mas acertadas en funcion de la calidad de las estimaciones.

5.2.1. MUESTREO FRENTE A CONTEO PIE A PIE
De partida debe admitirse que el muestreo no proporciona una informacion perfecta, a pesar
de lo cual se suele preferir a la enumeracién completa (pie a pie). Las razones de esta preferencia

pueden ser las siguientes:

* Para el conteo completo se requiere mas tiempo del disponible para obtener la informacion.

oo



EL INVENTARIO DEL MONTE: INVENTARIO DE RECURSOS Y FUNCIONES

* Imposibilidad de proceder a la enumeracién completa, bien porque la evaluacion consista
en un procedimiento destructivo (semillas de pifas), bien porque la poblacion sea tan
extensa (infinita) que no se pueda abordar.

* El coste es demasiado caro para el presupuesto disponible. Adicionalmente el ahorro que
supone el muestreo se puede dedicar para adquirir mejores instrumentos que redundan tam-
bién en la obtencion de mejores valores.

* En algunos casos el muestreo puede proporcionar un valor final mas fiable que el que pueda
obtenerse mediante conteo pie a pie, ya que al realizarse en menos tiempo, se puede dedi-
car mas atencion a la medida individual de las variables.

Por el contrario puede resultar necesario acudir a la enumeracion completa en ciertos casos
entre los que se pueden citar:

* La extension de la superficie a inventariar es pequefa.

* El recurso a evaluar es de un alto valor econdmico y por ello requiere un conocimiento muy
exacto del mismo (plantacion de maderas valiosas como el nogal, etc.).

* EL tipo de recurso lo requiere (por ejemplo cuando es preciso conocer las caras y entalladu-
ras de un tramo en resinacion).

5.2.2. ESQUEMA GENERAL DEL MUESTREO ALEATORIO EN EL CAMPO DE LOS RECURSOS

FORESTALES
Muestreo Aleatorio
con unidades de muestreo con unidades de muestreo
elementales en grupos
de igual tamafio de tamario desigual MUESTREO MUESTREO
(el valor de la variable auxiliar es la medida del tamafio) MONGETAPICO BI-TRI-MULTIETAPICO
MUESTREO ALEATORIO Estos métodos son también aplicables POR CONGLOMERADOS POR CONGLOMERADOS
SIMPLE en Muestreo Aleatorio Estratificado
(sin reemplazamiento)
seleccion con igual seleccion con probabilidad desigual
M Uf___‘g%i%’;\__}gﬁggmo probabilidad Muestreo con probabilidad proporcional

al tamafio (PPT)

de la variable auxiliar x; de la variable auxiliar x;
se conocen se estima x = XV Xj SIN LISTA CON LISTA
x=XVxjyX =+ conxyx” N EL método de muestreo de campo Son necesarias provisiones
N . provee automaticamente la seleccion especiales para alcanzar la seleccion
DOBLE MUESTREO 6 BIFASICO proporcional al tamafio proporcional al tamafio
Regresion Regresién NO
pasando por el pasando por el . .
origen origen Todas las x; auxiliares Todas las x; auxiliares
ESTIMADOR ESTIMADOR conocidas a priori conocidas a posteriori
DE RAZON DE REGRESION
ESTIMADOR DE ESTIMADOR
RAZON REGRESION MUESTREO POR LISTA MUESTREO 3P
en M.A.S. en M.A.S.
ESTIMADOR DE ESTIMADOR
RAZON en M.A. REGRESION en
= 94 MUESTREO CONTEO MUESTREO POR
Eetiatificado Ldateatifiade ANGULAR INTERSECCION LINEAL

Figura 46. Fuente: Modificado de De Vries, 1986.
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3. PROCESO DE DATOS EN EL MUESTREO ALEATORIO SIMPLE (M.A.S.)

Una vez realizada la toma de datos, el proceso de los mismos se realiza, para cada variable de

interés, de acuerdo a las formulas del muestreo aleatorio simple, siguiendo los pasos siguientes:

Obtencion, si es necesario, del valor de la variable para cada elemento de la unidad de mues-
treo (por ejemplo, volumen maderable de cada pie mayor mediante aplicacion de una tarifa).
Totalizacion de la variable para cada unidad de muestreo (parcela). Esta operacién permite
referir el valor de la variable a una superficie (superficie de parcela, hectarea) y adicional-
mente puede servir para la referencia espacial de dicho valor.

Obtencidon de la media (%) y desviacion tipica muestral (s) de los valores totalizados de las n
unidades de muestreo. La desviacion tipica muestral es un estimador insesgado de la desvia-
cion tipica poblacional.

Calculo del error tipico de la estimacion, en el caso general mediante la formula:

s hon
Jn N

Que en el caso de poblacion infinita puede simplificarse eliminado el factor de correccién por
poblacion finita, resultando en la expresion:

S, =

Obtencion del error absoluto de la estimacion mediante la expresion: donde t corresponde al
valor de la distribucién de Student para una probabilidad del 95% y n-1 grados de libertad.
Conocido éste se puede determinar el intervalo de confianza para la media:

xte=xtt-S,
Obtencion del error relativo mediante la expresion:
o €
€% ==X 100
X
Este valor permite saber si se cumplen los requisitos del muestreo, si se ha fijado el error en
porcentaje, o por el contrario es necesario incrementar el tamafio de la muestra para conse-

guirlo.

Este mismo procedimiento es igualmente aplicable cuando se trata de un muestreo en el que

la muestra se ha dispuesto de forma sistematica sobre la superficie a inventariar.

5.2

4. ESTRATIFICACION

EL muestreo aleatorio o el sistematico son eficientes siempre que las caracteristicas de la super-

ficie a inventariar sean relativamente uniformes. Si esto no se cumple es conveniente acudir a un
muestreo estratificado. La estratificacion consiste en dividir la poblacién o superficie a inventariar
en subpoblaciones respectivamente homogéneas llamadas estratos que son muestreados de forma
separada. En el campo forestal la division en estratos puede basarse en caracteristicas tales como
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el tipo de masa, la edad, densidad, calidad de sitio, composicién especifica, situacion topografica,
tipos de productos y otras similares. Es aconsejable utilizar una caracteristica que pueda ser reco-
nocida o evaluada sobre fotografia aérea, ortofoto, cartografia teméatica o informacion similar que
permita no sélo delimitar los estratos, sino también determinar las superficies de los mismos.

En cada estrato se asignara un tamafio de muestra aleatoria o sistematica determinado por el
método de asignacion o afijacién utilizado.

La estratificacion permite obtener estimaciones de estadisticos muestrales para cada estrato
y una estimacion global para el conjunto de la poblaciéon.

ESTRATO 2 I
Arbolado de mayor tamafio 8
¥y menor densidad

_ ESTRATO 1 i
Arbolado de menor tamafio

L 1

. g
tratificacio

on e

o
o TR T

o\
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considerando densidades,

- método de plantacion y

5.2.4.1. PROCESO DE LOS DATOS EN EL MUESTREO ALEATORIO ESTRATIFICADO

El tratamiento de los datos de un muestreo aleatorio estratificado, se lleva a cabo utilizando

las siguientes formulas:

Media de cada estrato

nj
iji
= _ i=1
xj_—n.
J

Varianza dentro de cada estrato
2

j
= \2
2 (% - %)
L

J
njl

Error tipico de la media del estrato

&

2 S
S5=

2
A
n;

S

{ Conjunto muestra estratificada |
Media de la muestra estratificada

Error tipico de la media estratificada

mo 242 n mo 2 2
— Pk e L | = P.S;
o E "n, [ NJ] N 5=

Error absoluto de la media estratificada

E=t-S

xXAstr
Error relativo de la media estratificada
€
E%=——-100

str
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P;=N;/N es el peso o proporcion del estrato j, N; es el nimero total de unidades de muestreo
posibles en dicho estrato, n; el nimero de unidades de muestreo seleccionadas en el mismo estra-

m

to j L n de estratos establecidos siend <
0Jy m eLnumero de estratos establecidos siendo N=Z ]\5 \ I’l=2 nj
Jj=1 Jj=1

El valor de t se obtiene de la tabla de Student para el nivel de probabilidad fijado y n-m gra-
dos de libertad.

5.2.5. TAMANO DE LA MUESTRA

Uno de los primeros pasos a dar en el disefio de un muestreo es la determinacion del tamafio
de la muestra necesario para alcanzar la fiabilidad y precision requeridas por el inventario. Cuanto
mas exigentes sean las solicitudes del muestreo, mayores seran los medios materiales y humanos
requeridos para obtener la informacion buscada.

5.2.5.1. CASO GENERAL DE MUESTREO ALEATORIO SIMPLE

La determinacion del tamafio de la muestra, en el caso mas general del muestreo aleatorio
simple (m.a.s.), se lleva a cabo mediante la férmula deducida del error absoluto:

2.2

En la que:
n es la magnitud de la muestra en ndmero de unidades.
t se obtiene de la tabla de Student (Anexo)y su valor depende la magnitud de la muestra n
(en principio desconocida) y del nivel de probabilidad elegido en la determinacion del error.
52, la varianza poblacional estimada.
N es el tamafo de la poblacion.

Cuando se trata de poblaciones que pueden considerarse infinitas, la fraccion del denominador

llega a ser tan pequena que en la practica se puede despreciar, en este caso la férmula se simplifica:
t2s?
82

n—=

siendo &, error de muestreo admisible en valor absoluto.

2
100
Dividiendo numerador y denominador de las fracciones anteriores por {x} obtenemos:
Para poblaciones finitas Para poblaciones infinitas
2 0/2

ne CVz/("j s _ECrw

t EREVE

(8%)2 + TO (8%)2

expresiones diferentes para el calculo del tamafio de la muestra en las que intervienen:
CV%, coeficiente de variacion estimado, en tanto por ciento.
€% , error de muestreo admisible en tanto por ciento.
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Como se aprecia, es necesario disponer de informacion relativa a la variabilidad de la poblacion,
bien mediante la varianza o en forma relativa a través del coeficiente de variacion. Dicha informacion
no suele ser conocida cuando se va a hacer un nuevo inventario, por ello se recurre a la realizacion
de un muestreo piloto o, en casos justificados (incluso documentalmente), utilizar datos procedentes
de montes analogos en cuanto al recurso que se trata de evaluar y préximos espacialmente.

En la realizacion de un muestreo piloto se han de tener en cuenta varios aspectos. La inten-
sidad del mismo no debe sobrepasar, en general, el 0,4% de la superficie de inventario o 60 uni-
dades de muestreo. Se han de utilizar el mismo tipo de unidades de muestreo (v.g.: tipo de par-
cela) que las previstas en el muestreo definitivo, con ello se facilitara la incorporacién de estas
unidades a la muestra definitiva.

Si se dispone de informacidn Gtil sobre la variabilidad, aplicable a una determinada poblacion
poco homogénea, pero el tamafio de las unidades de muestreo es diferente, podemos recurrir a la
formula empirica de Freese (1962), para obtener los valores de variabilidad correspondientes al
tamafio de unidad de muestreo que va a ser utilizada en el inventario:

2 2
CY, a, s,
TR L)
Ccvr- a, 8

donde CV;, es el coeficiente de variacion de las parcelas de superficie a;.

Ejemplo. Nidmero de unidades en un muestreo piloto a realizar en un monte de 1000 ha
utilizando parcelas circulares de 15 m de radio.

Siguiendo las recomendaciones anteriores la intensidad de muestreo en superficie no deberia ser
Superior a:

0,4

1000 x =4 ha 6 40.000 m2
100

Cada unidad de muestreo (parcela) tiene m x 152 = 706,86 m? de superficie, luego el nimero
de unidades serd:

40.000
n =
P 706,86

El valor obtenido cumple ambas condiciones recomendadas

=56,59 = 57 parcelas

Ejemplo. Nidmero de parcelas necesarias para estimar el volumen por hectdrea de un monte
de 572 hectdreas, utilizando parcelas de 10 m de radio. Se conoce el CV% = 60%, de un monte
aledaiio similar. El error admisible de la estimacion debe ser menor de 10% con el 95% de pro-
babilidad fiducial.

En primer lugar se obtiene una aproximacion del tamaiio de la muestra utilizando la formula
para poblaciones infinitas, partiendo de un valor de t = 2:

L CCro’ 2 60°
T (e%)® 10

—144 parcelas
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Con esta aproximacion se confirma si se trata de una poblacion finita o infinita, para lo cual se
calcula la fraccion de muestreo, sabiendo que el tamario de la poblacion N, se obtiene dividiendo la

superficie total (5.720.000 m2) entre la superficie de una parcela (314,16 m2), es decir 18.207 par-
celas posibles:

n 144

N 18207

El resultado indica que se trata de poblacion infinita por lo que se puede seguir utilizando la
férmula mds sencilla. En todo caso la férmula correspondiente a poblacién finita es mds precisa, aun-
que también algo mds compleja de calcular.

A continuacion corregimos el valor de t, una vez que disponemos de un valor aproximado del
tamario de la muestra, para lo cual entramos en la tabla por la columna del nivel de confianza 0,05
(1 - 0,95) y n-1 = 143 grados de libertad, obteniendo un valor interpolado de 1,97 que introduci-
mos de nuevo en la formula:

=0,008 <0,05

1,97% x 60°
n=——5—
10
No es necesario volver a calcular puesto que el valor de t no cambia apreciablemente.
Utilizando la férmula compleja se obtiene una parcela menos.
1,97%. 60’
1,97*- 60’
18207

—139,7 - 140 parcelas

—138,6 - 139 parcelas
10°

5.2.5.2. MUESTREO ALEATORIO ESTRATIFICADO

Cuando se estratifica la superficie a inventariar, el calculo del tamafio de la muestra se lleva
a cabo considerando diversas condiciones de asignacién o afijaciéon, siendo las usuales:

e Asignacion proporcional: la muestra se distribuye entre estratos de forma proporcional a su
tamafio. Es apropiada cuando las varianzas de los estratos son parecidas o, en todo caso,
cuando no se dispone de conocimiento previo de las varianzas dentro de los estratos.

* Asignacion Neyman u éptima a coste constante: cuando existen diferencias entre las varian-
zas de los distintos estratos, esta estrategia se basa en la obtencién de un tamafio de mues-
tra que minimice la varianza total.

* Asignacion dptima a coste variable: en este caso se consideran adicionalmente los costes de
inventario en cada estrato, obteniendo un tamafio de muestra que haga minimo el coste
total de inventario.

Las diferentes formulas a utilizar segln el tipo de asignacion figuran en el cuadro siguiente:
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Optima a coste

Proporcional

Optima a coste

constante

variable
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Poblaciones finitas Poblaciones infinitas Reparto
2 < 2 <
2 2
t ZP./S./' t ZPJSJ‘

n:—J:l n:71=1 nJ-:nPj

R~ 2 €’

t ZP./S./'

82+ j=1
N
m 2 m 2
2 2
t (ZPJ'S/‘) t (ZP./'SJ') Ps
n:—j:1 n:4J:1 n.= L] ‘n
m 82 J m
2 2
2>, Ps; 2 Ps,
2 J=1 j=1
€ +
N
5 m m P‘s s m m _Ps i
. Z P!'S_:'\J'C.r' 2 —= t. R,'S_,- \l‘cf j .j lesj
I Y J= NG , j=l =\ Vv

— ??j:—

2 m

m : -n
b P.s_z. € RV
g2t J—'='NF : E Ve

o

en estas formulas las diferentes variables representan:

n es la magnitud de la muestra para toda la poblacién en nimero de unidades.

t se obtiene de la tabla de la distribucién de Student (Anexo 3) y su valor depende de la
magnitud de la muestra n-m (en principio desconocida) y del nivel de probabilidad elegi-
do en la determinacion del error.

P; es el peso del estrato es decir la relacion entre el tamafio del estrato y el de la poblacion.

sz la varianza del estrato J.

n;, el ndmero de unidades de la muestra correspondientes al estrato j.

€, error de muestreo admisible en valor absoluto.

N es el tamano de la poblacién en ndmero de unidades.

® ¢, coste unitario de inventario en el estrato j.
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- f .
. Tamafio de taiesira 4 - . et
Estrato { — 7 porcelas < i/ : 2 - -1---1'.:-
Estritto 2 ~=37 parcelas e _. e AN ¢ IM aitee rieda l"rm"‘vhl
Clartel =———44 parcelas o,

_--.‘f

ESTRATO 1
| Menor variabilidad interna
menor intensidad de muestreo

ESTRATO 2
Mavyor variabilidad interna ;
mayor intensidad de muestreo &

e%tlca de la muestra entre dos estratos de muy diferente variabi-
de mu

estreo distintas.

Ejemplo. Calculo del tamaino de muestra segiin las distintas asignaciones, y reparto de la
misma por estratos, en un monte estratificado que, a partir de un muestreo piloto con parce-
las de 1000 mz, presenta los datos siguientes por estratos (j=1,2,3), A; es la superficie en hec-
tdreas, s; es la desviacion tipica en m3/ha y c; es el coste de medicién unitario en €. El error
admisible absoluto debe ser menor de 12 m3/ha, a la probabilidad fiducial del 95%.

Estrato A; S; ¢
ha m3/ha €

1 125 62,3 45

2 210 38,6 30

3 530 52,8 36

Se organiza la informacién creando la tabla siguiente en la que se obtienen todos los datos par-
ciales y totales necesarios para aplicar las distintas férmulas de asignacion:

i Py si Py s¢ % \/Z \/c_f

Estrato A; P; S; c
1 125 0,145 62,3 45 9,003 560,880 60,393 1,342
2 210 0,243 38,6 30 9,371 361,724 51,328 1,711
3 530 0,613 52,8 36 32,351 1708,156 194,109 5,392
TOTALES 865 1,000 50,725 2630,761 305,830 8,445

En todos los casos tomaremos un valor de partida de 2 para la t de Student. Mds adelante se
corregiria una vez conocida una estimacion del tamafio de la muestra. El tamario de la poblacion es

gl
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N = 8.650.000 m2/1.000 m2 =8.650 unidades, lo que sequramente supondrd considerar la poblacion
como infinita, a pesar de lo cual usaremos las formulas correspondientes a poblacion finita en la

seguridad de una mayor exactitud.

En el caso de asignacion proporcional:

t? ZPjsi 5
ne— A X22263§’673%1761 —72,46 - 73 parcelas
t22pjsj? (12)2+X—’
I 8650
N
Asignacion éptima a coste constante:
tz(zpjsj)z 2 2
e P 2?0’2762350 - =70.87 ~ 71 parcelas
2y ps? 12) S 22520
A (12 8650
e+
N

Asignacion dptima a coste variable:

g [; P}SJ.\/CT} [;1 j}} 2°.(305,83) (8,445)

Shy 12, 52 2630,76]
= 8650
N

=71,14 = 71 parcelas

En cada caso se debe corregir el valor de t (inicialmente desconocido y aproximado a 2), por el
valor correspondiente de la tabla de Student para los grados de libertad (n-m) y el nivel probabili-
dad elegido (en este caso no hay variacion apreciable ya que para 71-3=68 grados de libertad y 95%
el valor es muy proximo a 2). Una vez obtenido el tamario definitivo de la muestra, el reparto de la
misma entre estratos se realiza segtn las formulas respectivas siguientes:

Proporcional Optima coste constante Optima coste variable
P P’y

2 p h;= mji n n,= 7‘/: - n

© n=nk; Ps. " [&Bs

- n,=73x0,145=10,6~11 n = 2,003 J1=12,6 -13  n = 1,342 J1=11,3-11
50,725 8,445

o n,=73x0,243=17,7=18 n,= 2,371 T1=13,1713  n, = L711 71=14,4- 15
50,725 8,445

- ny= 73x0,613=44,7=45 ny = w 71=45,3 - 45 n, = 5,392 T1=45,3 - 45
50,725 8,445
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5.2.5.3. DISPOSICION SISTEMATICA DE LA MUESTRA

En este tipo de muestreo la disposicion de la muestra sobre el terreno se hace siguiendo un
patrén geométrico. Debido a que la seleccion de la muestra no se hace aleatoriamente para todas las
unidades (solo la primera de ellas), tedricamente no seria posible obtener una estimacion de la
varianza. Sin embargo, se ha comprobado que este tipo de muestreo generalmente resulta en esti-
maciones iguales o mejores que las producidas por el muestreo aleatorio simple y, debido a su des-
pliegue sobre el terreno, suele recoger mejor la variabilidad de la poblacion. Sélo es rechazable si se
detecta una periodicidad en la distribucion de los elementos en la superficie como puede ocurrir en
una plantacion regularmente espaciada, si la separacion entre individuos o lineas o un maltiplo de
la misma coincide con la distancia entre puntos de muestreo. En la obtencion de los estadisticos
muestrales se utilizan las mismas formulas que para el muestreo aleatorio simple. Adicionalmente pre-
senta ventajas en la localizacion sobre el terreno de los puntos de muestreo al sequir un patron geo-
métrico facilmente reproducible frente a una disposicion completamente aleatoria.

La ubicacién sobre el terreno de los puntos de muestreo deberia ser fruto de un proceso de
seleccidn aleatorio. No obstante lo anterior, se recomienda situar estos puntos de muestreo dis-
puestos de forma sistematica en los vértices de una malla, cuya forma vendrd aconsejada por la
dificultad del terreno, el tipo de vegetacidon y por las previsiones que sobre la necesidad de
aumentar el tamafo de la muestra se infieran de los datos de variabilidad disponibles. Se hara
entonces la seleccion al azar de un solo punto de muestreo, quedando el resto determinado por
la malla adoptada.

El lado de la malla se determina en funcién de la forma adoptada, siendo las mas usuales:

e cuadrada [ = (A/n)os
* rectangular de longitud doble del ancho [= 0,707 (A/n)o5
* hexagonal [=1,075 (A/n)os

En todos los casos [ es el lado simple de la malla en metros, A es la superficie de inventario
expresada en m2 en la que se distribuye el tamafio de la muestra n.

5.2.6. LA UNIDAD DE MUESTREO

Usualmente la unidad de muestreo en el inventario forestal es una parcela de tamafio fijo,
dado que las variables de interés se han de obtener por unidad de area (volumen maderable por
hectarea, quintales de corcho por hectarea,...). En casos especificos la unidad de muestreo
puede ser una parcela de radio variable (muestreo por conteo angular) o el arbol individual
(muestreo 3P).

Por razones de eficiencia, se procurara que las parcelas del Inventario de vegetacion (obliga-
torio en todos los casos) sirvan también para evaluar los recursos. Dado que la intensidad de mues-
treo para el inventario de un recurso es superior, el nimero de parcelas necesario también lo sera.
Pero, en cualquier caso, las parcelas destinadas al objetivo comln deberan replantearse y medirse
considerando simultaneamente ambos tipos de inventario (Figura 50).

5.2.6.1. FORMA DE LA UNIDAD DE MUESTREO

La forma de la parcela de muestreo suele ser circular, cuadrada o rectangular. La parcela cir-
cular presenta una serie de ventajas frente a las demas:

o
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EJEMPLO DE INVENTARIO COMEINADO DE RECL VEGETACION

Figura 50. Ejemplo de inventario combinado de recurso y vegetacion, en el que la intensidad de muestreo empleada en
el inventario de vegetacion es el 25% de la empleada en el inventario de recurso. Cada cuatro parcelas en una se toman
datos de vegetacion, ademds de los datos correspondientes al recurso de que se trate (madera, etc.).

* Menor tiempo para su replanteo sobre el terreno (especialmente con métodos dpticos o dis-
tanciométros de ultrasonidos) y también en la medicion.

* Minima linea periférica a igualdad de superficie comparada con otra forma de parcela (meno-
res posibilidades de error por seleccién de elementos de borde).

e Inexistencia de direcciones privilegiadas dada la disposicion radial.

* Localizacién posterior por medio de un solo punto (centro).

En plantaciones requlares, que representan poblaciones periédicamente espaciadas, y con dis-
posicion sistematica de la muestra serd preciso utilizar la parcela circular con precaucién, procu-
rando que la distancia entre parcelas no sea un miltiplo de la distancia entre lineas de arbolado
y el radio de la misma, mayor que esta distancia.

Cuando la pendiente sobrepase el 10% (=5° sexagesimales), se deben corregir las dimensio-
nes de la parcela con la inversa del coseno de la pendiente en cada direccion (Anexo 3).

5.2.6.2. TAMANO DE LA UNIDAD DE MUESTREO

Cada tamafo de parcela produce una estimacion diferente de la varianza de la poblacién, y
por tanto del error, ello lleva a preguntarse sobre cual es el tamafio 6ptimo de parcela a utilizar

Re%
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en un caso concreto, aunque en poblaciones muy uniformes las diferencias en el tamafio de la par-
cela tendran poco efecto sobre la varianza estimada.

Son varios los aspectos a considerar, por un lado la teoria estadistica muestra que las parce-
las de tamafio grande proporcionan menor varianza que las de tamafio pequefio, ya que en éstas
altimas es mas facil encontrar valores nulos (vacias) que incrementan la variabilidad; por otro lado,
los costes de medicién son mayores en las parcelas grandes pero, en conjunto, los de progresion
y replanteo seran menores al necesitar menos parcelas. Por otra parte y desde un punto de vista
teorico se puede demostrar que, a igualdad de error, la muestra compuesta de parcelas pequefias
es mas eficiente que con parcelas grandes, aunque existen otros condicionantes impuestos por los
costes de muestreo, la topografia del terreno, la densidad de la masa o la finalidad del muestreo.

Con estas consideraciones y admitiendo que puede variar grandemente seg(n el tipo de bos-
que, el radio de parcela puede oscilar entre un minimo de 5 m y un maximo de 20 m (excepcio-
nalmente mayores), para adecuarse a las caracteristicas del arbolado existente, pudiendo obtener-
se una aproximacién del radio de la parcela a partir de una estimacion de la densidad media del
arbolado segin la expresion:

219
\/ densidad (pies/ha)

Se puede profundizar en la determinacién del tamafio de parcela mas adecuado para cada
inventario estudiando la relacién existente entre el coeficiente de variacion (CV%) de la variable
de interés y la superficie de parcela (a) de acuerdo a la relacion propuesta por Freese (1961) y
Zeide (1980):

radio parcela (m) =

CV%=k-a’

en la que ky b son coeficientes a determinar en funcién de las caracteristicas de la masa forestal.
La metodologia seguida por Condés y Martinez Millan (2001), puede servir en este cometido para
encontrar el equilibrio 6ptimo entre fiabilidad y costes de inventario.

En el caso de arbolado, y si la estructura diamétrica del mismo presentase una gran hetero-
geneidad, podran disponerse justificadamente dos o mas parcelas concéntricas en cada punto de
muestreo, las dimensiones de las cuales se adecuaran al rango diamétrico que debe recoger cada
una de ellas.

5.2.6.3. UBICACION Y MEDICION DE LAS UNIDADES MUESTRALES

Una vez seleccionadas las unidades muestrales, ya sea en forma aleatoria o sistematica, es
necesario localizar éstas sobre el terreno. Para ello, los puntos que marcan el centro de cada uni-
dad de muestreo, se deben situar sobre plano topografico y posteriormente ser trasladados a foto-
grafia aérea para su localizacién en campo. El uso de fotografia digital georreferenciada y orto-
rrectificada facilitara la tarea.

Para la ubicacién concreta se buscara el apoyo de todos los elementos del terreno reconoci-
bles en la fotografia aérea, usando vision estereoscopica si es necesaria. En el caso de muestreo
sistematico podemos utilizar la direccidn y distancia horizontal definidas por la malla de muestreo
para localizar una parcela en funcién de otra situada previamente.
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Una vez establecido el centro de la parcela, que se puede marcar con un elemento metalico
para futuras localizaciones, se replantea la misma con la finalidad de determinar los elementos
comprendidos que han de ser objeto de medicion. Se deben corregir las dimensiones en aquellas
direcciones que presenten pendiente superior a 5° sexagesimales (> 10%).

La toma de datos de los elementos de la parcela dependera del tipo de recurso que se trate de
estimar. Las particularidades de cada caso se veran en los apartados correspondientes.

5.2.7. APLICACIONES DEL DOBLE MUESTREO

El doble muestreo, conocido también como muestreo bifasico, es una técnica estadistica de
interesante aplicacion en el campo del inventario forestal. El principio consiste en estimar una
variable principal, explotando su relacion con otra auxiliar. Las fases pueden ser simultaneas o
sucesivas, dependientes o independientes. EL caso mas general consiste en dos fases dependientes
implicando el uso de un estimador de regresion (modelo). En una primera fase se utiliza una gran
muestra para obtener una estimacion precisa de la media de la variable auxiliar x y en una seqgun-
da fase, apoyandose sobre una submuestra de menor tamafio, se mide la variable principal y. En
estas condiciones las dos fases son dependientes, porque las medidas de la segunda fase se reali-
zan sobre una parte de las unidades de la primera fase. Las variables x e y se miden sobre la mues-
tra pequeiia y son puestas en relacion mediante un modelo de regresion de forma que se puedan
extrapolar a la muestra amplia los resultados relativos a la variable principal.

Un ejemplo clasico se refiere a inventarios en los que se utilizan datos obtenidos de fotogra-
fias aéreas. La primera fase consiste en estimar voldmenes u otras caracteristicas a partir de las
fotos aéreas y en un namero relativamente elevado de unidades de muestreo. En la segunda fase
se mide la misma variable sobre el terreno a partir de una submuestra constituida por un ndmero
reducido de unidades de la primera fase. Entonces se estudia la relacion entre la variable de inte-
rés calculada por medio de las unidades definidas sobre el terreno y las obtenidas sobre la foto
aérea. La regresion permite corregir el sesgo relativo a la estimacion de la media obtenida a par-
tir de la primera fase debido a los problemas de fotointerpretacion. En este caso las variables prin-
cipal y auxiliar son en realidad idénticas, lo que son diferentes son los medios de medicion o esti-
macion.

Otro ejemplo lo tenemos en los inventarios en ocasiones sucesivas destinados a determinar el
incremento en una caracteristica de interés de una poblacion a partir de unidades de muestreo per-
manentes. Nos encontramos en condiciones de utilizar un muestreo doble si la medicién sélo se
aplica en un namero reducido de las parcelas instaladas o medidas al comienzo del periodo de cre-
cimiento.

5.2.7.1. VENTAJAS E INCONVENIENTES
Este método presenta ventajas cuando la estimacion de la variable principal es laboriosa y/o cos-
tosa, al tiempo que otra variable ligada a ella puede ser medida facilmente. Entre ambas variables
debe existir una relacion muy estrecha que pueda traducirse en una regresion (lineal o no lineal).
Entre los inconvenientes se apunta que las estimaciones de la media y del error de muestreo

de la media (error tipico), son sesgadas en general, debido a que el tamafio de la muestra en la
segunda fase suele ser muy reducido.
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5.2.7.2. ESTIMACION DE LA MEDIA Y LA VARIANZA

En la hipotesis de la existencia de una relacién lineal entre la variable principal y la auxiliar,
la estimacion de la media de la variable principal puede ser obtenida a partir de una regresion de
la forma:

y=y,,+b(xg - xp)

El muestreo doble puede considerarse como un caso particular de muestreo con regresién con-
sistente en corregir la estimacion de la media de la variable principal en funcién de los resultados
obtenidos por una variable auxiliar x.

. . ., ”’ . . . yp
El modelo se convierte en estimacién de razon si la pendiente b es igual a —~, quedando:
X
P

- X

y= <

x\‘\
bS] S

El error tipico de la estimacion se puede obtener por varias formulas (Van Laar & Akga, 1997):

2 2.2

s res; 2 2
S}f-—y(l—rz) l-n—2+7“ A ngszl 4 -F’;-i

n, n, n, N ooy n, n N

Siendo r2 el coeficiente de determinacion del modelo de regresién, n, el nimero de unidades
de la primera fase que constituye la muestra grande y n, las unidades de la segunda fase o mues-
tra pequena.

5.2.7.3. AFUACION OPTIMA

Teniendo en cuenta los costes de medicion para decidir cuantas unidades de muestreo se medi-
ran en la fase 1y cuantas en la fase 2, el coste total del muestreo sera:

C=n,c+n,c,

Para un coste total fijado C, el valor éptimo de n, es:
/6

=
1-r" ¢

C] + C'_’. o - —
re c;

Para un error maximo de la media especificado:

S2 0.5
n1=;|:{cz.r2.(l— rz)J +r2:|
sy [Le

En ambos casos el tamafio de la muestra en la segunda fase se obtiene:

n=

KeS)
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Ejemplo (Rondeux, 1993): Se refiere a una masa de abeto rojo (Picea abies) de alrededor
de 360 hectdreas, en el seno de la cual se hizo un primer inventario en 1985 con 180 parce-
las de 4 dreas dispuestas de forma sistemdtica. Con el fin de estimar la importancia de esta
misma masa en pie en 1990, es decir 5 afos mds tarde, se eligié6 una submuestra de 45 par-
celas de forma aleatoria entre las 180 parcelas primeras. Los voliimenes medidos en 1985 y en
1990 para estas 45 parcelas se muestran en la tabla siguiente:

Volimenes (m3/ha)

X y X vy X y
1985 1990 1985 1990 1985 1990
459 480 363 422 238 269
474 498 450 487 337 359
488 493 368 414 349 376
331 354 406 444 371 431
216 245 320 365 442 457
363 407 320 340 295 359
481 503 381 433 395 420
407 436 159 219 388 398
442 473 334 378 328 384
403 458 315 363 377 407
376 419 231 273 306 318
337 406 260 285 200 230
215 262 337 360 231 303
196 244 331 375 119 178
276 314 328 363 205 285

Voliimenes por hectdrea de las 45 parcelas en 1985 y 1990.

El volumen medio por hectdrea estimado en 1985, a partir de 180 parcelas, es decir, sobre mues-
tra grande, era de: X,=336,2m’
La evolucion del volumen y observado en 1990 en funcion del volumen x obtenido en 1985 en
las 45 parcelas de la muestra pequefia, muestra la existencia de una relacion lineal:
y = 68,1495 + 0,9111 x r2=0,96

Los voliimenes medios por hectdrea del arbolado presente en 1990 y en 1985 obtenidos a par-
tir de la muestra pequena, fueron respectivamente iguales a:

¥,=370,8 m’ X,=3322m

En estas condiciones, la media estimada del volumen en 1990 para la muestra grande, resulta
de la expresion:

3

Y =370,8 + 0,9111-(x, - 332,2) = 68,1326 + 0,9111-§g
Si el volumen por hectdrea en 1990 se estimara por medio de esta relacion se obtendria:
Y =68,1326 + 0,9111-(336,2) = 374,4 m3

es decir un valor ligeramente superior a la media proporcionada directamente por la muestra
pequena.
La varianza relativa a la variable principal (volumen en 1990) tiene el valor:

2
S, =6.852,83
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Podemos obtener el error tipico de la estimacion por cualquiera de las férmulas vistas antes:

2685283 (g0 [ 45| 0,96x6852,83
T4 180

1- 189040386 S —6.35
180 9000 ;

1-0,96 0,96 1
kA — 41,878 =
45 180 9000} S;= 6,47

A titulo indicativo podemos decir que si el volumen en 1990 hubiera sido estimado solamente
sobre la base de la muestra pequeria constituida por las 45 parcelas, el error tipico de la media hubie-
ra sido igual a:

6852,83| 45 _ _
S2 = {-9000} 151,52 S, =</151,52 =12,31

45

Es decir casi el doble que el obtenido utilizando el doble muestreo. Expresando lo anterior en
términos de errores absoluto y relativo, teniendo en cuenta las estimaciones obtenidas de la varia-
ble principal en cada caso tenemos:

2= 6852,83{

Sin doble muestreo Con doble muestreo
%::itéts_ljoﬁ5 . Syzi 2,02x12,31=24,87 ezit%_l’O,OS-S’V:i 2,02x 6,47 =13,07
€ 24 € 1
€% =—x100= .87 x100=6,71% €% =—x100= 3,07 x100= 3,49%

y 370,8 y 374,4

5.3. INVENTARIO DE RECURSOS MADERABLES

La variable de interés en el caso de recursos maderables sera, en la practica generalidad de
los casos, el volumen maderable. Este debe estimarse para el conjunto del monte, pero ademas se
debe conocer su distribucion espacial en las futuras unidades dasocraticas (cuarteles, cantones,
tramos). También interesa conocer el crecimiento del arbolado, asi como otros parametros daso-
métricos y selvicolas (tiles para la gestion, como distribucion de especies presentes, distribucio-
nes diamétricas, las clases y calidad de los productos, etc.

Con los datos de campo procedentes del inventario se obtendran las variables necesarias para

la caracterizacion de la masa en cada unidad de inventario o agrupacion de las mismas (estratos
o tramos de corta definidos) y en todo caso para el cuartel.

5.3.1. MONTE ALTO
5.3.1.1. MUESTREO

Cuando se realiza el inventario mediante muestreo, las solicitudes del mismo se referiran al
volumen maderable para el conjunto del cuartel, el cual se estimara con un error relativo inferior

al 15 por ciento, en funcién de su valor econdmico, a una probabilidad fiducial del 95%.

En algln caso especial, por ejemplo cuando se pueda identificar a priori el tramo de corta,
podra asimilarse éste a un estrato de inventario diferenciado, fijando un error admisible menor que
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para el resto de la superficie de inventario, siempre que ello no suponga una intensidad de mues-
treo excesivamente alta.

5.3.1.1.1. ELEMENTOS MEDIBLES

1. Pies mayores son aquellos cuyo didametro normal es superior al didmetro minimo inventa-
riable fijado de acuerdo a las exigencias de la gestion selvicola y/o la demanda tecnoldgi-
ca de productos para las especies presentes. Se recomienda el valor de 12,5 cm.

2. Pies menores son aquellos que, habiendo alcanzado la altura normal (1,30 m), tengan dia-
metros normales inferiores al minimo inventariable.

3. Los pies que no alcancen la altura normal formaran parte de la regeneracién en sus diver-
sas clases naturales (diseminado, repoblado, monte bravo), que habra sido estudiado en el
apartado correspondiente del inventario de vegetacion.

Las parcelas de muestreo seran del mismo tipo y tamafio, al menos dentro de cada estrato. Se
preferiran las de forma circular y radio fijo.

En cada una de las parcelas de muestreo se medira el didmetro normal en todos los pies mayo-
res, en direccién transversal al radio de la parcela o de la linea que une el centro del arbol con el
de la parcela, con aproximacién al centimetro, clasificindolos por especies y en su caso por cla-
ses socioldgicas y tecnoldgicas (calidad de fuste). Asimismo se contaran todos los pies menores
dentro de un circulo concéntrico de 3 a 5 metros de radio.

Si la estructura diamétrica del arbolado presentase una gran heterogeneidad podran disponer-
se justificadamente dos o mas parcelas concéntricas en cada punto de muestreo, las dimensiones
de las cuales se adecuaran al rango diamétrico que debe recoger cada una de ellas. En el segundo
y los sucesivos circulos que se establezcan se mediran exclusivamente los arboles que superen el
limite establecido para cada uno de ellos. Como orientacién se aconseja un primer circulo de 5
metros de radio, un segundo circulo de 10 metros en el que se mediran sélo los arboles mayores
de 20 cm y un tercer circulo de 20 metros en el que se mediran los pies mayores de 40 cm de dia-
metro normal.

5.3.1.1.2. MUESTRA EXTENDIDA

La finalidad de la muestra extendida es la obtencion de la informacion necesaria para la cubi-
cacion del arbolado de la muestra, la estimacion de los crecimientos, asi como otras variables de
interés dasométrico y selvicola. Ello habra de hacerse para cada especie, calidad de sitio y clase
tecnoldgica en su caso.

Para formar esta muestra extendida, en cada parcela de muestreo se seleccionaran sistemati-
camente, para evitar la subjetividad, hasta un maximo de 5 arboles. Si se debe seleccionar un solo
arbol, se recomienda el mas proximo al centro de la parcela, si son dos, seran los situados mas al
norte y mas al sur, si son tres, afladir el del centro a los dos anteriores, si cuatro, los correspon-
dientes a los puntos cardinales y si son cinco, afadir el del centro a los anteriores.

Cada clase diamétrica dentro del rango diamétrico del monte o del estrato, debe estar repre-
sentada al menos por 3 arboles para cada tarifa que se construya.
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En cada arbol de la muestra extendida, ademas de los datos medidos anteriormente, se toma-
ran las siguientes variables:

e Altura total.

e Altura de fuste, hasta verticilo con 75% de las ramas vivas.

* Didmetro del fuste a 4 m de altura, en especies no ramificadas a esa altura.

* Incremento radial normal de los dltimos 5 o 10 afios, usando barrena de Pressler o martillo
de incrementos.

* Espesor normal de corteza, con calibrador de corteza, siempre en el mismo cuadrante de la
seccion normal.

* Edad (en la base o a la altura normal, afiadiendo el tiempo estimado que tarda en alcanzar
la altura de medida).

* (Clase socioldgica (dominante, codominante, intermedio, dominado, suprimido); este dato
permitira la estimacion de la altura dominante. Para la clasificacion socioldgica podran uti-
lizarse los criterios establecidos en el Capitulo 4 (apartado 4.3.2.1.1.), que establecen el
grado de competencia entre los arboles en funcién de la longitud relativa de la copa viva.

Podran estimarse ademas otras variables como:

e Clasificacion tecnoldgica del fuste.

* Proyeccion de copa, para la determinacion de la fraccion de cabida cubierta y en confeccion
de tarifas aéreas.

* Longitud de copa viva (altura total menos altura de fuste, ver Capitulo 4, apartado 4.3.2.1.1.).

En Anexo 4 se incluye un ejemplo de estadillo de campo para la medicion de las variables que
afectan al inventario del recurso madera.
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Figura 51. Instrumentos para inventario forestal: 1. Forcipula. 2. Cinta metdlica. 3. Cartografia y ortofoto. 4. Hipsometro
wunto. 5. Brijula. 6. Reloscopio Bitterlich Standard. 7. GPS. 8. Calibrador de corteza. 9. Barrena de Prewler.
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5.3.1.1.3. PROCESO DE LOS DATOS

Terminada la toma de datos en campo, estos se procesan en la forma indicada en el punto
correspondiente al tipo de muestreo utilizado (5.2.3. Proceso de datos en el muestreo aleatorio sim-
ple (m.a.s.); 5.2.4.1. Proceso de los datos en el muestreo aleatorio estratificado).

5.3.1.2. CONTEO PIE A PIE

En el inventario por conteo pie a pie la unidad inventarial de referencia es el cantdn. Para ello
previamente el cuartel se debe haber dividido en estas unidades, las cuales se habran delimitado
de acuerdo a los criterios establecidos en el apartado 3. Formaciéon y descripcion de cantones del
Capitulo 6.

En cada cantén se mediran los diametros normales de todos los pies mayores y se contaran,
al menos, los pertenecientes a la Gltima de las clases no inventariables o pies menores. La medi-
cion del diametro normal se podra realizar asignando el arbol directamente a una clase diamétri-
ca en lugar de anotar el guarismo. La amplitud de las clases diamétricas sera generalmente de 10
centimetros, pudiendo justificarse rangos menores. Asimismo, cada arbol se clasificara por especie
y cuando proceda, por clases tecnoldgicas.

5.3.1.2. 1. MUESTRA EXTENDIDA

Para la seleccion de la muestra extendida en el caso de conteo pie a pie, se procedera a agru-
par los cantones de inventario en estratos homogéneos segln los criterios considerados en el apar-
tado 5.2.4 del presente Capitulo, aplicando sobre cada uno de estos estratos un muestreo siste-
matico que se procurara coordinar con el muestreo basico de vegetacion.

En cada punto de muestreo, que pueden hacerse coincidir en todo o en parte con los corres-
pondientes al dispositivo de muestreo para el inventario de vegetacion, se seleccionaran, utili-
zando un criterio objetivo, un nimero de arboles suficiente para representar adecuada y propor-
cionalmente todas las clases diamétricas.

Como orientacion cuantitativa para la seleccion de esta muestra se pueden seguir las siguien-
tes indicaciones:

* Especie o clase con mas del 40% del ndmero de pies del estrato:
10 arboles como minimo por cada clase diamétrica.
15 arboles por clase diamétrica que reina mas del 10% de pies.
20 arboles por clase diamétrica que reina mas del 20% de pies.
* Especie o clase entre el 20% y 40% del ndmero de pies del estrato:
10 arboles como minimo por cada clase diamétrica.
* Especie o clase con menos del 10% del nimero de pies del estrato:
5 arboles por clase diamétrica.

Las variables a medir en cada arbol de la muestra extendida seran las indicadas en el punto
correspondiente para el caso de muestreo (5.2.1.1. Muestreo. Muestra extendida). Puede con-
templarse la posibilidad de obtener el volumen real de cada arbol cubicando por trozas en pie
o apeado.
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Con la debida justificacion, en lugar de la muestra extendida, se podran usar los datos o valo-
res modulares procedentes de arboles tipo medidos en montes similares del entorno geografico.

5.3.1.2.2. PROCESO DE LOS DATOS

La obtencion de las distintas variables en el conteo pie a pie, utilizando los correspondientes
valores modulares, se hara por cantones y, mediante agregacion de éstos, por unidades dasocrati-
cas superiores hasta llegar al cuartel.

El volumen de ordenacién, en concreto, se obtendra totalizando los volimenes de las clases
diamétricas inventariables consideradas, como producto de las frecuencias de cada clase por sus
vollmenes unitarios, derivados generalmente de una tarifa de ordenacién o de valores modulares.
Si la cubicacién se hiciera a partir de valores modulares, estos se obtendran también a partir de
una muestra de arboles tipo, salvo que se disponga de ellos previamente o se compruebe la apli-
cacion de los disponibles procedentes de montes préximos.

5.3.1.3. EMPLEO DE TARIFAS

El uso de tarifas facilita enormemente la elaboracion de resultados del inventario, por ello es
recomendable disponer de ellas, especialmente las destinadas a obtener el volumen del arbol uti-
lizando como entrada el diametro normal.

Si no existen tarifas volumétricas de ordenacion para el cuartel, éstas se podran construir para
cada especie, por calidades de sitio, y por clases sociologicas o tecnoldgicas cuando proceda, a
partir de modelos o tablas de cubicacion construidas para la zona donde se ubica el monte.

Cuando no se disponga de modelos locales, se podra acudir a las ecuaciones de cubicacién de
dos o tres entradas publicadas para cada especie y provincia por el Inventario Forestal Nacional.
Para la construccion de la tarifa en esta forma, se utilizaran los datos recogidos de los arboles de
la muestra extendida y las relaciones alométricas deducidas de ellos.

También se podran construir tarifas de ordenacion a partir de arboles tipo seleccionados obje-
tivamente de entre los existentes en el ambito de aplicacion asignado a cada tarifa.

5.3.1.3.1. VALDACION DE TARIFAS

Para las tarifas de ordenacion locales construidas a partir de modelos o ecuaciones de cubica-
cion, conviene proceder a su validacion en el ambito de aplicacion. El procedimiento a sequir en
estos casos consistiria en la eleccion de una muestra representativa de al menos 30 arboles dis-
tribuidos entre todas las dimensiones y condiciones de la masa en la que se pretende utilizar la
tarifa. En ellos se mediran las variables dendrométricas usuales (didametro normal y altura total)
utilizadas como entradas en la tarifa y el volumen real de la misma indole que el proporcionado
por la tarifa a controlar. La cubicacion precisa de estos arboles puede realizarse en pie o median-
te apeo previo, segln sean las condiciones de espesura de la masa y los medios disponibles.

Si se dispone del coeficiente de variacion de la tarifa (CV,), se calcula el Indice de discrepan-
cia entre los valores reales y los obtenidos con la tarifa mediante la formula siguiente (Pita, 1967):
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" (Vreal, - Viarifa, )
1,=2

i1 Vtarifa,

Siendo n el nimero de arboles de la muestra.

Esta operacion se puede hacer también por clases diamétricas, siendo m el nimero de ellas, y
los volimenes comparados, los totales por clases diamétricas (Prieto & Hernando, 1995):

n (Vreal - Vtarifa )
- Viarifa,

d
Jj=1

Obtenido este valor se compara con la siguiente expresion en la que interviene el coeficiente
de variacion de la tarifa (CV,) en % , el nimero de arboles utilizados ny t = 2 (t;.9530..= 2,045):
t*CV,

r4

Si I, es menor se acepta la tarifa, en otro caso se rechaza.

I, =

Generalmente no se dispone del coeficiente de variacion de la tarifa por lo que entre los pro-
cedimientos alternativos a sequir se encuentran los dos siguientes:

1° Test 2 de Pearson

Se determina el sumatorio de los cuadrados de las desviaciones entre los valores reales de los
volimenes de estos arboles muestra y los valores obtenidos a partir de la tarifa que se pretende
aplicar, divididos por los volimenes de la tarifa:

2
" (Vreal -Vtarifa
xfalculadoz Z ( . f )
= Vtarifa,

estadistico que se distribuye segln una x2 que compararemos con el valor de %2, o; .., leido en una
tabla de esta distribucion de Pearson para una probabilidad del 95% y n-1 grados de libertad, siendo
n el nimero de arboles muestra empleados (}2y.05 30.1 = 42,6). Si se verifica que YX2.acuado < X20.05, n-17 S€
puede utilizar la tarifa.

2° Prueba t de Student para grupos pareados

En este caso el estadistico que se determina cuando los grupos estan pareados se prueba con:

n
— — Vieal - Vtarifa
Vreal - Vtarifa § ( ifa )
rc‘a-‘;‘r.-fado = 2 = 2
Sq \/ Sq Xn

n

la distribucion t (Freese, 1967):

n 2
Y (Vreal - Vtarifa )

2 =1
Si=

n-1
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EL INVENTARIO DEL MONTE: INVENTARIO DE RECURSOS Y FUNCIONES

donde n es el ndmero de pares utilizados que se corresponde con el ndmero de arboles muestra y
s# es la varianza de las diferencias individuales entre pares

Si el valor de t_,.,,4, €5 menor que el valor tabular de esta variable para un nivel de probabi-
lidad del 95% y n-1 grados de libertad (¢, 50.4= 2,045), la tarifa es aplicable puesto que no exis-
ten diferencias significativas entre ambos grupos.

En el caso de que las anteriores pruebas conduzcan a rechazar la validacion se debe proceder
al reajuste de la tarifa aportando un mayor nimero de datos o probando un modelo diferente.

5.3.4.1. PRESENTACION DE RESULTADOS DEL INVENTARIO

La informacion procedente del inventario se elaborard de forma sumaria para cada cuartel
(Capitulo 6, apartado 6.2. Descripcion de cuarteles), por especies y eventualmente por clases socio-
l6gicas y tecnolégicas, recogiendo al menos los siguientes apartados:

e Volumen de ordenacion con corteza (m3).

* La distribucion del ndmero de pies por clases diamétricas.

* Las relaciones entre alturas totales y didmetros normales.

* La espesura y densidad, como indicadores de competencia, que podran expresarse por:
Namero de pies por hectarea.
La densidad de area basimétrica (m2/ha).
Indices de espesura, densidad o espaciamiento adecuados al tipo de masa.

e La relacion edad - altura dominante.

* La edad media de la masa y rango de edades.

Los volimenes maderables comerciales, cuando se requieran, se obtendran a partir de su rela-
cién con los volimenes de ordenacion, para lo que se requiere definir previamente las caracteris-
ticas tecnologicas que puedan influir en la conversion.

La cantidad de corteza se expresara como porcentaje del volumen de ordenacién. Para su
obtencion podran utilizarse tanto ecuaciones (Madrigal, 1974) o indices publicados como valo-
res obtenidos a partir de muestras de arboles tipo o tomadas con ocasién de aprovechamientos
maderables.

En el caso de masas arboladas densas, cuando se considere conveniente, se determinara el
volumen de lefas expresado como un porcentaje del volumen de ordenacién. Si este recurso ofre-
ce suficiente interés, se podra optar por construir la correspondiente tarifa de lefias.

EL incremento o crecimiento en volumen de ordenacidn podra determinarse por los métodos
siguientes:

e Inventarios sucesivos.
Comparacion de inventarios, tanto por conteo pie a pie, como por muestreo. En este segun-
do caso se puede plantear la medicion de sélo una parte reducida de la muestra pretérita
aplicando el método de doble muestreo o bifasico.

e Inventario Gnico.
Si se dispone de tarifas de ordenacién, se puede obtener a partir de la derivada de la
funcién de cada tarifa, aplicandola a cada clase diamétrica. Si V = f(d) define la tarifa,
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iv=Vid = f/(d) id , donde iv es el incremento corriente en volumen, f(d) es la derivada
primera de la funcion de la tarifa respecto al diametro e id es el incremento corriente dia-
métrico obtenido con barrena de Pressler o martillo de incrementos en las muestras exten-
didas de arboles (id = Ad/n; n=5 6 10 afios). Podran utilizarse también tablas de cubica-
cion de doble entrada (d,h), apoyandose en las relaciones obtenidas entre ambas variables.

© Si se ha utilizado el método de valores modulares, se aplicaran para cada caso y clase dia-
métrica, los correspondientes al tanto de crecimiento de los Gltimos 5 6 10 afos.

© En el caso de masas regulares monoespecificas podran utilizarse modelos de crecimiento y
tablas de produccion construidos para el ambito geografico y calidades de sitio de que se
trate, aplicando coeficientes de correccion en funcién de las desviaciones presentadas en
las masas objeto de estudio, para las variables caracteristicas.
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Con la debida justificacion se podran usar los valores de incrementos anuales o periddicos en
volumen disponibles a partir de estudios epidométricos en montes similares del entorno geografico.

5.3.2. MONTE BAJO Y MEDIO

En los montes bajos cuya produccion principal sea la madera, como es el caso de eucaliptales
o castafares de sequnda y posteriores rotaciones, el inventario se atendra a las mismas indicacio-
nes prescritas para este tipo de recurso en monte alto. La toma de datos se completara en todo
caso con la incorporacién de informacion relativa al nimero de cepas por hectarea, nimero de
chirpiales por cepa y la vitalidad de los mismos.
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En areas de monte bajo dedicados preferentemente a produccion de lefias se podra realizar
un inventario por muestreo aplicado a las areas de aprovechamiento rebajando las solicitudes del
muestreo para admitir errores hasta el 30% con probabilidad fiducial del 95%. Circunstan-
cialmente se podran construir tarifas de lefias en funcion del area basimétrica por cepa o por uni-
dad de superficie, para facilitar la estimacion de esta produccion en ocasiones posteriores. Los
datos necesarios se obtendrian a partir del muestreo o con ocasion de los aprovechamientos que
se lleven a cabo.

En las areas de monte bajo de orientacion mixta silvopascicola o exclusivamente pascicola,
se podra prescindir de inventario de lefias, caracterizando la vegetacion con el muestreo corres-
pondiente.

En los montes medios, el inventario sobre la sarda sequird los criterios expuestos para el
monte bajo. Para la resalvia se podra optar por un (nico inventario realizado conjuntamente con
el anterior o adoptar las indicaciones dadas para muestreo de monte alto maderable dependiendo
de la importancia de este estrato.

e g Wi 0 .
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Figura 52. Chirpiales de castafio para varas en la Sierra Norte de Sevilla, ejemplo de recurso obtenido mediante
el método de beneficio de monte bajo.
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5.4. INVENTARIO DE PINA Y OTROS FRUTOS

5.4.1. PINA

La ordenacién de los pinares de pino pifionero se realiza generalmente tomando como pro-
duccién principal la madera, a pesar de que la produccién de pifia suele ser mas importante desde
el punto de vista econdmico y social. Ambas producciones se pueden compatibilizar en gran medi-
da; en este caso, si se han de inventariar recursos maderables junto a los de pifa, el disefio del
muestreo respondera a los criterios fijados para los recursos maderables y el muestreo especifico
se llevara a cabo sobre una fracciéon de la muestra del ordinario que satisfaga la solicitud de error
fijada. En caso contrario se puede hacer un disefio de muestreo combinado con el inventario de
vegetacion o uno especialmente orientado a la produccion de pifa.

La variabilidad anual en la produccion de pifia no hace facil su estimacion, pudiendo recurrir
a la combinacién de los métodos siguientes:

* Registro histérico y control anual de la produccién de pifia referida siempre a superficies
concretas.

* Muestreo especifico desplegado sobre la superficie productora, estratificada en su caso, pre-
feriblemente con disposicién sistematica de la muestra, para conocer las caracteristicas de
la masa y relacionar la produccién corriente con variables dendrométricas y/o dasométricas,
asi como otros aspectos de esta produccion (pérdidas por dafios de insectos minadores,
etc.). EL error admisible de la estimacion de la produccion de pifa sera inferior al 30%, lo
que conducira a un ndmero de parcelas que constituye una fraccién del muestreo ordinario.
Para la realizacion del muestreo se medira, en cada parcela de la muestra especifica, el dia-
metro normal y se contarad el nimero de pifias maduras por arbol. Asimismo, se selecciona-
ra una muestra adicional de 5 arboles, correspondiendo a los mas alejados en la direccién
de los cuatro puntos cardinales y el mas proximo al centro, en los que se mediran y conta-
ran las siguientes variables:

Diametro de copa.
Ndmero de pifias sanas (conviene determinar el peso medio de las mismas)
Namero de pinas dafnadas.

* Doble muestreo en afios sucesivos sobre un 20% de la muestra indicada en el apartado ante-
rior, es decir sobre una de cada cinco parcelas de produccion de pifa, para detectar y pro-
mediar el efecto de veceria o fluctuaciones anuales de la produccién. Por tanto sera nece-
sario marcar adecuadamente las parcelas para localizacién en las sucesivas mediciones.

Con los datos de los arboles se construira una tarifa local de producciéon de pifia en funcién
de una variable dendrométrica. Si el ajuste de la tarifa resulta con un coeficiente de determina-
cion aceptable, se utilizara, junto a la distribucion de los pies por clases diamétricas, para la esti-
macion de la produccion total de la superficie productora, valor éste que debe confrontarse con el
control anual corriente de la produccién para, en caso de existir discrepancia, determinar un fac-
tor de correccién al alza o a la baja.

Los datos de pifias dafiadas pueden utilizarse para estimar la cuantia de la produccion afec-
tada y con los muestreos anuales posteriores hacer un seguimiento de la incidencia de los
dafos.
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Se podra estudiar la relacion entre los didametros de copa y normal con objeto de que en suce-
sivos muestreos se puedan utilizar medidas de copa sobre fotografia aérea para determinar la pro-
duccién de pifna, una vez transformada apropiadamente la tarifa.

5.4.2. OTROS FRUTOS FORESTALES

Para estimar la produccion de otros frutos como castaiia, bellota, nuez y similares, en
masas forestales de relativa extension, se puede seguir un procedimiento analogo al expuesto para
la estimacion de la produccion de pifia, adecuando el disefio de muestreo a las condiciones espe-
cificas, en cuanto a tamafio de parcela, nimero de arboles a seleccionar para la muestra extendi-
da, variables a medir, etc. Cuando la bellota se destine fundamentalmente a aprovechamiento por-
cino en régimen de montanera, la estimacion de este recurso puede hacerse mediante metodolo-
gias especificas que se exponen a continuacion.

5.4.2.1. INVENTARIO DE LA MONTANERA

La montanera constituye la fase de explotacion mas caracteristica del cerdo Ibérico. Consiste
en el aprovechamiento por parte del ganado porcino, a pie de arbol, del fruto de los Quercus
(Figura 53). Esta fase de produccion puede comenzar en el mes de octubre, pero su mayor intensi-
dad y eficacia se encuentra entre noviembre y enero. Un cerdo entra en montanera con 90-120 kg
y sale aproximadamente unos tres meses después con 160-180 kg, siendo en este periodo la bello-
ta y la hierba fresca la base de su alimentacion.

FE = . v a7 T
Figura 53. Cerdos Ibéricos en montanera aprovechando la bellota de encina.
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En numerosas ocasiones, la cantidad de bellota o la duracién de la misma en condiciones dpti-
mas no resulta suficiente para que los cerdos alcancen el peso comercial de sacrificio. En estos
casos, la finalizacion de los animales se realiza con el sistema denominado recebo, que consiste
en el suministro de una cantidad variable de pienso comercial o cereales (2-4 kg/animal y dia)
hasta alcanzar el peso habitual de sacrificio. Esta modalidad de produccién se practica también
con aquellos animales que al inicio de la montanera tienen bajo peso o escasa edad.

La ingestion de bellota durante la montanera influye de forma decisiva en el perfil de acidos
grasos de las canales de cerdo Ibérico, aspecto que condiciona la calidad de los productos curados
y por tanto, el precio final de éstos. Actualmente se considera que un cerdo de calidad suprema
debe tener una reposicion minima en montanera de 5 arrobas, por lo que la produccién de bello-
ta de las dehesas es un factor limitante en la obtencion de estos productos del cerdo Ibérico.

La estimacion de la produccion de bellota, con la finalidad de determinar el ndmero de cer-
dos que pueden ser cebados o de valorar la montanera cuando ésta es vendida o arrendada a ter-
ceros, ha sido una practica habitual en las dehesas de la Peninsula y, tradicionalmente, ha estado
basada en la experiencia del aforador. Desde el punto de vista metodolégico, esta estimacion de
la produccion de bellota cuando va destinada a montanera, puede abordarse por distintas vias, a
saber:

* Mediante la reposicion conseguida por el ganado porcino en afios anteriores.
* Mediante muestreos especificos llevados a cabo en la superficie productora.

Estimar la montanera a partir de la reposicion animal conseguida en afios anteriores es una
forma inmediata y de bajo coste ya que implica un trabajo de campo minimo. Sin embargo, de cara
a garantizar la operatividad del método, deben llevarse a cabo controles anuales de distintos para-
metros con el fin de confeccionar un registro histérico. Estos parametros son:

. Namero de cerdos que aprovechan la montanera.

. Peso de los animales al comienzo de la montanera.

. Peso de los animales al finalizar la montanera.

. En su caso, cantidad de concentrado aportado a los animales durante el periodo de monta-
nera.

. Estimacion cualitativa del nivel de fructificacion.

. Incidencia de plagas y enfermedades en las masas de Quercus e intensidad de las mismas.

7. Estimacion cualitativa de la cantidad de bellota dejada en campo a la finalizacion de la

montanera.
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La existencia en un monte o dehesa de un registro histérico de la reposicién conseguida por
el ganado porcino permite estimar el namero de cerdos que podran ser cebados en régimen de
montanera mediante la comparacion del nivel de fructificacion y la incidencia de plagas y enfer-
medades del afio en curso y los alcanzados en afios anteriores. Estas estimaciones pueden reali-
zarse a partir de mayo-junio, cuando la bellota comienza su desarrollo y puede diferenciarse en
la copa de los arboles, aunque la cosecha estd aln expuesta a la incidencia de algunas plagas y
enfermedades que pueden mermarla. Asimismo, los datos procedentes del registro histérico de un
monte referentes al aprovechamiento porcino, pueden ser extrapolados a los montes adyacentes
que presenten caracteristicas ecoldgicas similares: orografia, calidad de estacion, tipo de masa 'y
espesura.
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Adicionalmente, la estimacion de la montanera (kg de carne que puede engordar el ganado
porcino mediante el consumo de hierba y bellota) puede traducirse a produccion de bellota consi-
derando los indices de transformacion y las observaciones cualitativas de la bellota sobrante al
finalizar el periodo de cebo. El consumo de bellota en la fase de montanera es variable y esta con-
dicionado por diversos factores entre los que se encuentran:

® Peso vivo del animal.

e Abundancia de fruto.

e Calidad y madurez de la bellota.

e Existencia de hierba fresca como fuente de proteina y vitaminas.

e Terrenos llanos o con pendientes suaves y escasa presencia de matorrales y arbustos que
favorecen la recoleccion de la bellota.

e Existencia de abrevaderos adecuados.

Benito et al. (1997), estiman el consumo de bellota por parte del ganado porcino que recoge
la Tabla 5.1 en funcion del peso vivo del animal.

TABLA 5.1. CONSUMO DIARIO DE BELLOTA EN FUNCION DEL PESO VIVO DEL CERDO

Peso vivo del animal (kg) Consumo diario de bellotas (kg)
50-70 6-7
80-90 8
>100 9-10

Fuente: Benito et al. (1997)

Este consumo de bellota puede suponer, segin estos mismos autores, una reposicion diaria en
animales castrados que oscila entre 500 y 1000 g, en funcion del sexo y edad del animal y de la
abundancia y calidad de la bellota. Cabeza de Vaca et al. (1992), consideran un indice de trans-
formacion medio en el periodo de montanera de 13,82 kg de bellota por kg de reposicion.

Estimar la produccion de bellota a partir de un muestreo especifico desplegado sobre la super-
ficie productora, requiere conocer las caracteristicas de la masa y relacionar la produccién corrien-
te con variables dendrométricas y/o dasométricas, asi como otros aspectos de esta produccion
(pérdidas por dafios de plagas y enfermedades, etc.).

En cada caso, el disefio del muestreo se adaptara al inventario de la vegetacion y debera ade-
cuarse a las condiciones especificas de la masa, en cuanto a tamafio de la muestra, tamafio de la
parcela, etc. (Capitulo 4, apartado 4.3. Inventario de la vegetacion), de cara a mantener el error
en la estimacion de la produccion de bellota por debajo de unos limites aceptables. Si el ndamero
de parcelas en el inventario de vegetacion no fuera suficiente para la estimacion de este recurso
con la precision requerida, debera incrementarse la intensidad de muestreo. Asimismo, en cada
parcela de la muestra las variables a medir y contar por arbol seran:

® Diametro normal.
* Diametro de copa.
e Altura de la copa.
® Namero de bellotas.
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Parte de estas variables estan incluidas entre las que es necesario considerar en el inventario
de la vegetacion. El resto deberd afadirse cuando se estime que este recurso es preferente en el
monte.

Con los datos de estos arboles se construira una tarifa local de produccion de bellota en fun-
cion de una variable dendrométrica. Si el ajuste de la tarifa resulta con un coeficiente de deter-
minacion aceptable, se utilizara, junto a la distribucion de los pies por clases diamétricas, para la
estimacion de la produccion total de la superficie productora, valor que debe confrontarse con el
control anual de la reposiciéon conseguida por el ganado porcino en montanera para, en caso de
existir discrepancia, determinar un factor de correccion al alza o a la baja.

El conteo del namero de bellotas por arbol entrafia bastante dificultad tanto por la abundan-
cia de bellotas, como por el reducido tamafio de las mismas. Habitualmente, estos conteos se han
realizado sobre la superficie de la copa o sobre la proyeccion de la copa en el suelo, contabili-
zandose, en este Gltimo caso, las bellotas o cascabullos que caen en el suelo o en trampas de
superficie conocida y distribuidas aleatoriamente bajo la copa de los arboles. (Figura 54).
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Figura 54. Métodos para estimar la produccion de bellotas de los Quercus. Cestos para la recogida de la bellota madura.

Los conteos de bellota sobre la copa de los arboles pueden realizarse desde mayo-junio,
momento en el que la bellota comienza a ser visible en la copa del arbol, hasta finales de octubre
cuando la bellota comienza a caer al haber alcanzado la madurez, mientras que, los conteos sobre
la proyeccion de la copa del arbol deben extenderse durante todo el periodo de maduracion y caida
de la bellota, es decir, entre octubre y febrero.
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El conteo de bellota sobre la copa del arbol o de las caidas al suelo puede realizarse de dos
formas distintas: conteo durante un tiempo determinado o conteo en una superficie concreta.

Asi por ejemplo, Koening et al. (1994) estiman el ndmero de bellotas de distintas especies de
Quercus americanos mediante el siguiente procedimiento, encontrando una correlacion alta entre
la produccién de semillas estimada y la produccion real del arbol:

¢ Conteo durante 15 segundos sobre la copa del arbol del ndmero de bellotas. Este conteo es
llevado a cabo por dos operarios calculdandose la media de los dos datos aportados (x).
* Estimacion del namero de bellotas presentes en el arbol (N) a partir de la ecuacion:

N = log(x+1)

Para las dehesas de encina del suroeste peninsular, Esparrago et al. (1993) han desarrollado
un método para estimar la produccion de bellotas de un arbol. En este caso, se contabiliza el
ndmero de bellotas presentes en un marco de 20 x 20 cm colocado en el tercio basal de la copa
del arbol, repitiéndose este conteo un minimo de 50 veces por arbol. (Figura 55).

Figura 55. Meétodos para estimar la produccion de bellota de los Quercus. Conteo de bellotas contenidas en un cuadrante
de superficie determinada que se va apoyando sobre la copa del drbol.

El ndmero medio de bellotas presentes en el marco (M) se relaciona con la produccién total
(P), expresada en kg de bellotas por arbol, mediante la ecuacién:

P=2313xMxR

donde R es el radio medio de la copa del arbol en metros y la constante incluye el peso medio de
la bellota (4,67 g/bellota) y la altura media de la copa (3,15 m) asi como diferentes parametros
de conversion.

N



MANUAL DE ORDENACION DE MONTES DE ANDALUCIA

Este modelo de produccion, que considera que la bellota se distribuye en la superficie de la
copa, la cual se asemeja a un cilindro de altura constante, fue el que mostrdé una mayor correla-
cién entre la produccion real y el nimero de bellota por marco de entre los distintos ensayados.

A partir del trabajo anterior, asi como de otros realizados por el mismo equipo, el Departamento
de Produccion Forestal y Pastos del Servicio de Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico de la Consejeria
de Agricultura y Medio Ambiente de la Junta de Extremadura ha disefiado una metodologia operati-
va para aforar la montanera de las dehesas, que incluye las distintas fases a seguir, desde la deter-
minacion del tamafo de la muestra, hasta la estimacion del nimero de cerdos que podrian cebarse
en un hectérea. Esta metodologia puede consultarse en Vazquez et al. (2000).

5.5, INVENTARIO DE CORCHO

El inventario de los alcornocales se realiza considerando el corcho como produccidn principal,
por lo que la variable a determinar sera la superficie de descorche, directamente relacionada con
el volumen y peso de corcho. Aquella variable debera estar referida a cada area de descorche anual
que, a tenor de lo contemplado en las IGOMCA, deben coincidir con la unidad dasocratica cuartel.
No obstante lo anterior, las situaciones consolidadas con anterioridad conducirdn a situaciones
particulares que se trataran en cada caso. La densidad del arbolado y las particularidades ecolégi-
cas y selvicolas seran los factores condicionantes en la realizacién de un inventario por muestreo
0 por conteo pie a pie.

5.5.1. MUESTREO

En el inventario por muestreo, la variable a estimar sera la superficie de descorche, referida a
cada una de las areas de descorche anual coincidentes con los cuarteles. EL error de muestreo de
dicha variable sera inferior al 20% con una probabilidad fiducial del 95%. Cuando el error supere
ese valor, el inventario se considerara admisible siempre que la intensidad de muestreo supere el
3% del estrato inventariado.

En el caso de montes de pelas consolidadas con mas de un area de descorche en el cuartel, la
variable a estimar podra ser el nimero de pies, y su error se referira al cuartel, debiendo ser infe-
rior al 15% con una probabilidad fiducial del 95%.

En el caso de montes muy extensos con mas de un cuartel por area de descorche anual, la soli-
citud del muestreo se referira al nimero de pies de cada uno de los cuarteles, con un error maxi-
mo admisible del 20% con una probabilidad fiducial del 95%.

5.5.1.1. ELEMENTOS MEDIBLES

1. Pies mayores son aquellos cuya circunferencia normal es superior a la minima inventariable
fijada de acuerdo a las exigencias de la gestion selvicola y/o la demanda tecnoldgica. Se
recomienda el valor de 40 cm (didametro normal 12,5 cm).

2. Pies menores son aquellos que, habiendo alcanzado la altura normal (1,30 m), tengan cir-
cunferencias normales inferiores al minimo inventariable.

3. Los pies que no alcancen la altura normal formaran parte de la regeneracion en sus diver-
sas clases naturales (diseminado, repoblado, monte bravo), que habra sido estudiado en el
apartado correspondiente del inventario de vegetacion.
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Seran preferibles parcelas circulares cuyo radio oscile entre 14 y 20 metros, tendiendo a los
radios mayores en los casos de masas heterogéneas. En las parcelas de muestreo se mediran todos
los pies mayores de las diferentes especies, bien mediante doble medicién en cruz de su didmetro
normal -con una direccién hacia el centro de la parcela- o bien mediante la medicién de su cir-
cunferencia normal, con aproximacién al centimetro. Para el alcornoque se diferenciara segin se
trate de pie bornizo, segundero, pie descorchado en tronco, pie descorchado en tronco y ramas y
pie dafiado, y por ello practicamente inviable para la produccién corchera.

5.5.1.2. MUESTRA EXTENDIDA

En cada punto de muestreo se seleccionara una muestra extendida, con los mismos criterios
que los expuestos para el caso de recursos maderables. En cada arbol de la muestra extendida se
mediran, ademas de los datos que se citan en el parrafo anterior, las siguientes variables, en fun-
cion del método empleado para el calculo de la superficie de descorche:

e Altura total.
e Altura de fuste.
e Altura de descorche.
* Dos diametros de copa, perpendiculares entre si.
e Espesor normal de la corteza, en dos direcciones perpendiculares.
e Edad del corcho.
e Clase sociolédgica.
* Dos diametros o circunferencia de descorche inferior, perpendiculares, en la base del arbol,
cuando esté descorchado.
* Dos diametros o circunferencia de descorche superior, perpendiculares, hasta el final del des-
corche del arbol o bien hasta la cruz si estd descorchado también en ramas.
e Nimero de ramas descorchadas, su longitud descorchada y el diametro de las mismas medi-
do en el centro de dicha longitud.
e También se podran medir otras variables como:
Altura de copa viva.
Caracteristicas morfoldgicas y tecnoldgicas del fuste.

En un alcornoque tipo con m ramas descorchadas, la superficie de descorche en m?, se cal-
cula por la expresion:

SD = CBC x HF +2CR, - LR,

i=1

donde la circunferencia bajo corcho es (BC = (SC - 2-1 EC y las variables en metros.

® (SC : Circunferencia sobre corcho.

® £C: Espesor de corcho = edad del corcho x crecimiento anual medio de corcho.

® HF : Altura de fuste (hasta division en ramas) siempre que sea menor que la altura de des-
corche, en otro caso se usa la altura de descorche.

® (R, : Circunferencia en el centro de la rama descorchada.

® LR; : Longitud de la rama descorchada.

En Anexo 5 se incluye un ejemplo de estadillo de campo para la medicion de las variables que
afectan al recurso corcho.
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5.5.2. CONTEO PIE A PIE

En el inventario por conteo pie a pie se mediran, en cada unidad inventarial y para las dife-
rentes especies, los diametros normales de los pies mayores y se contaran al menos los pertene-
cientes a una de las clases diamétricas no inventariables o pies menores.

En lugar de anotar la medicion del diametro normal al centimetro se podra asignar el arbol
directamente a una clase diamétrica. La amplitud de las clases diamétricas sera generalmente de
10 centimetros, pudiendo justificarse rangos menores.

El calculo de las existencias de corcho en los inventarios pie a pie se podra obtener a partir
de las regresiones que se establezcan entre la circunferencia bajo corcho (CBC) y la altura de des-
corche (HD) en una muestra de entre el 5% y el 15% de los arboles, segin la variabilidad morfo-
l6gica del arbolado en la parte descorchada. En este caso, s6lo se permitiran regresiones cuyo coe-
ficiente de determinacion sea superior a 0,85.

5.5.3. ELABORACION Y PRESENTACION DE RESULTADOS

Tanto en inventarios por muestreo como en los realizados pie a pie, los calculos del area basi-
métrica y de la superficie de descorche se referiran a datos bajo corcho.

La superficie de descorche (5D), expresada en m2, podra estimarse a partir de las regresiones
que se establezcan con los datos de la muestra extendida entre esta variable y el didmetro normal
bajo corcho, diferenciando segln se trate de alcornoques descorchados en tronco o en tronco y
ramas. Podra establecerse una regresion para cada clase diamétrica o perimétrica.

Si no conviene la utilizacion, en el calculo de la superficie de descorche, de regresiones a partir
de los parametros obtenidos de la muestra extendida, se podra optar por la medicion de los diame-
tros de descorche inferior y superior, altura de descorche y nimero de ramas descorchadas, longitud
de las mismas y didametro medido en su centro, en todos los alcornoques de la parcela de muestreo.

Asimismo, si la informacion existente en montes proximos o en estudios (Montero et al., 1996)
para la zona donde se encuentra el monte es aplicable a éste, podran emplearse tarifas de doble
entrada (diametro normal bajo corcho y altura de descorche) para construir la tarifa de ordenacion
del monte.

La estimacién del corcho bornizo se realizara teniendo en consideracién las directrices mar-
cadas por la Administracion Forestal en cuanto al diametro minimo de desbornizado, el coeficien-
te de descorche y con la consideracion técnica del porcentaje de bornizos que realmente se des-
bornizaran. Estas directrices son las siguientes actualmente:

* EL primer descorche se realiza cuando el arbol ha alcanzado una circunferencia de al menos
65 c¢cm sobre corcho a 1,30 m del suelo y la altura de pela no podra ser 2 veces mayor que
el perimetro a esa altura.

e La estimacioén de corcho bornizo como consecuencia del incremento de la altura de pela con
respecto al Gltimo descorche puede realizarse considerando un incremento de entre el 4% y
el 10% del corcho de reproduccion obtenido en la pela anterior, segin la edad de la masa
(valor mas alto a mayor juventud).
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Conocido el peso del corcho seco al aire por metro cuadrado, PC (kg/mz2), las existencias de
corcho del area de descorche (o del cuartel) se expresaran como el producto de dicho peso por la
superficie de descorche estimada. Los valores de PC se obtendran a partir de datos suficientemen-
te contrastados por la prolongada actividad corchera o por investigaciones especificas.

Los aspectos relativos a la actividad extractiva de corcho se pueden caracterizar utilizando los
datos de los alcornoques de la muestra extendida, para confeccionar con ellos los siguientes indi-
ces, siendo conveniente hacerlo por clases diamétricas o perimétricas:

* Altura de descorche media (HD): este parametro da una idea de la presion de la pela y en
parte de la formay altura de los fustes; el valor recomendado para comparacion que no debe
ser superado corresponde a 2 - circunferencia media en metros.

* Intensidad de descorche (ID): definida como la relacion adimensional entre la superficie
de descorche (SD) y el area basimétrica bajo corcho (Gbc), se recomienda un valor maximo
de 35 (Montero et al., 1996).

* Coeficiente de descorche ((D): definida como la relacion adimensional entre la altura de
descorche (HD) y la circunferencia sobre corcho en el momento de la pela (CSC). EL maximo
recomendado por Montero y Grau (1987) es 2 para el desbornizado y de 2,5 a 3 para suce-
sivos descorches.

5.6. 1OS PASTOS. TECNICAS DE INVENTARIO

5.6.1. LOS PASTOS. DEFINICIONES

Una somera revision de la literatura especializada en pascicultura, nos desvela que las voces
utilizadas para referirse a las distintas formaciones vegetales que sirven de alimento a los anima-
les son amplisimas, lo cual crea en la practica una clara confusion. La Sociedad Espafiola para el
Estudio de los Pastos (SEEP), en cuyas reuniones se ha suscitado de vez en cuando la cuestion de
la terminologia o nomenclatura, ha elaborado un Nomenclator basico de pastos, aprobado por una-
nimidad tras un periodo largo de debate y discusion. Los antecedentes, justificaciones y matices
relativos al Nomenclator basico pueden ser consultados en la propuesta publicada en la revista
Pastos (1997), XXVII(2): 125-161. EL Nomenclator basico definitivo queda recogido en la revista
Pastos (2001), XXXI(1): 7-44.

Para la SEEP, “pasto”, es un término genérico que hace referencia a cualquier recurso vegetal
que sirve de alimento al ganado, bien en pastoreo o bien como forraje. Comprende, por tanto, a
una gran variedad de formaciones vegetales que aparecen agrupadas en el Nomenclator en los
siguientes grandes tipos:

e Pasto con arbolado denso.
e Pasto con arbolado ralo.
¢ Dehesa.
e Pasto arbustivo.
e Pastos herbaceos.
Prado.
Pastizal.
Pasto de puerto.
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Pastos de origen agricola:
- Cultivos forrajeros.

- Rastrojos.

- Barbecho.

- Erial a pastos (baldio).

Aunque esta definicién de pasto (antes era mas frecuente referirse a los pastizales como tipo
genérico) ha sido siempre ampliamente aceptada, no es menos cierto que existia una tendencia a
asociar los pastos con aquellas formaciones vegetales donde predominaban las plantas herbaceas.

Son miltiples las caracteristicas que pueden tener interés a la hora de estudiar un pasto. Sin
embargo, cuando el pasto es considerado un recurso para la alimentacion de los animales, intere-
sa conocer su calidad. La calidad de un pasto se define, esencialmente, como su capacidad para
contribuir al mantenimiento y a la produccion animal. A esta produccion animal suele referirse la
literatura como produccioén secundaria de los pastos.

La definicién de la calidad del pasto en un sentido absoluto requiere una cuidadosa conside-
racion de los maltiples factores que afectan a la produccién animal basada en el pastoreo, siendo
los mas importantes:

* La produccién disponible del pasto (kg de MS/ha).
e El valor nutritivo del pasto.
e La ingestion voluntaria del pasto o cantidad del mismo que el animal es capaz de ingerir.

Aceptando la terminologia de la SEEP y la definicién de calidad del pasto, podemos tener una
idea de la dificultad que entrafian los inventarios de los pastos y de la parcialidad de la informa-
cién que aportan, muy especialmente cuando, como ocurre en los montes andaluces, la vegetacion
presenta una gran diversidad en especies y tipos fisonémicos. Asi por ejemplo, aunque siempre es
dificil predecir la ingestion voluntaria, resulta casi imposible cuando el animal dispone de una
amplia gama de especies donde seleccionar su dieta. Sin embargo, para que la informacion sobre
la calidad de los pastos sea dtil en alimentacion animal y en especial del ganado, deberia dispo-
nerse de ella antes de que éstos los consuman. Mas aln, deberia ser expresada en términos tales
que posibilitaran su uso para predecir la produccién animal permitida y poder prever las necesida-
des de complementacion. Existen en el mercado algunos modelos de simulacién que predicen, a
partir de datos de produccién y de valor nutritivo, la ingestion voluntaria y la produccién animal
esperada en pastos herbaceos. Un ejemplo es el programa Grazfeed (CSIRO, 1996), desarrollado en
Australia para pastos herbaceos de climas mediterraneos dominados por especies anuales. No obs-
tante, el uso de estos programas no es muy generalizado en nuestro pais y algunos de estos mode-
los requieren un ajuste a las condiciones propias de nuestro medio y sistemas productivos.

En los apartados siguientes de este capitulo se trata de recopilar algunos métodos operativos
que permiten obtener informacion sobre la calidad de los pastos o de algunos aspectos parciales de
la misma. Se han ordenado en dos grandes apartados denominados métodos indirectos, en los que
la calidad de un pasto puede inferirse a partir de los resultados de la produccion animal; y los méto-
dos directos, donde se abordan aquellos desarrollados para medir la produccién y composicion de los
pastos, asi como su valor nutritivo. Conviene indicar, que salvo algunas excepciones de pastos de alta
calidad y en trabajos de investigacion mas que de gestion, no suele ser habitual utilizar los méto-
dos directos para inventariar los pastos, aunque si son muy utilizados cuando se pretende comparar
pastos o evaluar el impacto de la aplicacion de los programas de uso ganaderos y cinegéticos.
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5.6.2. METODOS INDIRECTOS PARA EL INVENTARIO DE LOS PASTOS

Para conocer la calidad de un pasto o para comparar distintos pastos, segin la definicion de
calidad recogida en el apartado previo, bastaria con medir sus resultados sobre el crecimiento del
animal o sobre la produccion. A partir de estos resultados, se puede llegar a estimar la produccion
y el valor nutritivo de los pastos conociendo el consumo medio en materia seca que realizan los
animales y sus necesidades de energia y proteina. En realidad, las estimaciones realizadas por esta
via no se corresponden exactamente con la produccion ni con el valor nutritivo del pasto, sino con
la produccién cosechada por el animal y el valor nutritivo de la dieta, la cual suele ser de mayor
calidad que el pasto ofertado debido a la seleccion que realiza el animal en condiciones de pasto-
reo. Asimismo, en esta aproximacion se asume que los animales estan haciendo un uso adecuado
del pasto, de acuerdo con la capacidad del mismo, lo cual puede ser cierto si no se observan en
campo sintomas de sobrepastoreo o de infrautilizacion. En caso de infrautilizacion la produccion
real sera mayor que la estimada y en caso de sobrepastoreo la produccién que aprovechan los ani-
males deberia de ser menor, de cara a conseguir una recuperacion progresiva del pasto. Esta es la
aproximacion que siguen los denominados, en este texto, métodos indirectos.

Las necesidades energéticas y proteicas de las principales especies ganaderas, asi como la
capacidad maxima de ingestion, pueden consultarse en distintos textos de nutricion y alimenta-
cion del ganado (INRA, 1981; Jarrige, 1990; Brelurut et al., 1990; MacDonald et al., 1993).
Habitualmente estos valores vienen tabulados (o expresados mediante formulas matematicas) para
cada especie ganadera, en funcion del peso y de su estado fisiologico.

Cuando los pastos estan siendo aprovechados por ganado y herbivoros de interés cinegético,
debe darse a estos Gltimos el mismo tratamiento y consideracion que al ganado, en cuanto al regis-
tro de censos y produccion obtenida. Esto mismo puede decirse cuando los pastos estén siendo
aprovechados exclusivamente por herbivoros cinegéticos. Lamentablemente, la informacion exis-
tente sobre las necesidades energéticas y proteicas (o valores de capacidad maxima de ingestion)
de los herbivoros de interés cinegético es muy escasa. No suelen considerarse el resto de los her-
bivoros silvestres que puedan utilizar los pastos como fuente principal de su alimentacion, por las
dificultades que entrafia la realizacion de censos.

La medida del crecimiento y de la produccién animal obtenida en pastoreo puede abordarse de
distintas formas. Los términos y unidades mas frecuentes utilizados para tal fin se recogen en el
apartado dedicado al recurso ganado (aunque también son validos para los herbivoros cinegéticos).

Esta aproximacion a la produccion y valor nutritivo de un pasto, parece ser la mas adecuada

cuando los pastos estan constituidos por una gran variedad de especies herbaceas y lefiosas con
una gran heterogeneidad espacial.

5.6.3. METODOS DIRECTOS PARA EL INVENTARIO DE LOS PASTOS
5.6.3.1. PRODUCCION

5.6.3.1.1. INTRODUCCION

La produccion es uno de los atributos mas complejos de un pasto y uno de los mas dificiles
de estimar. En la literatura especializada, existe un gran nimero de términos relacionados con la
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produccion de los pastos, los cuales se utilizan, a veces, de forma poco precisa. Asi, con la pala-
bra produccion nos estamos refiriendo al total de materia vegetal seca generada por un ecosiste-
ma en un periodo de tiempo considerado. La produccién primaria bruta considera el total de mate-
ria organica sintetizada por el ecosistema, mientras que la produccion primaria neta contabiliza
exclusivamente la sintetizada en exceso sobre la respiracion. Estas medidas de produccién son de
interés para la gestion de los pastos, pero muy dificiles de realizar. Ademas consideran tanto la
produccién aérea como radical. Biomasa es el peso total de los organismos vivos de un ecosiste-
ma (incluyendo plantas y animales, sobre el suelo y bajo el suelo). En ocasiones se habla de bio-
masa vegetal o fitomasa para referirse exclusivamente al peso seco de la vegetacion (fitomasa
aérea y fitomasa radical cuando se quiere considerar exclusivamente algunas de estas fracciones).
El total de fitomasa aérea presente en un ecosistema en un momento determinado, suele denomi-
narse fitomasa en pie (produccion en pie o produccién disponible cuando nos referimos al creci-
miento del afio). La fitomasa en pie es dinamica, variando de forma importante a lo largo del afio.
Esta variacion es de mayor amplitud cuando el pasto esta constituido por un gran nimero de espe-
cies con distinta fenologia. Esta fitomasa en pie puede dividirse en distintas fracciones o catego-
rias segln la finalidad del trabajo. En pascicultura suele considerarse de forma independiente la
produccién del afio, del material vegetal correspondiente a afios anteriores (para la vegetacion
herbacea se habla de fraccion verde y fraccion seca o muerta). Esta distincion, si bien es facil en
algunos casos, en otros, como en los matorrales y arbustos de hoja perenne, puede llegar a ser
muy dificil.

La produccion de los pastos es un atributo que se ha utilizado histéricamente para determi-
nar la capacidad de pastoreo de un ecosistema. Asimismo, en los estudios de ecologia, se consi-
dera que la produccion es el atributo que mejor refleja el estado general del ecosistema, asi como
la funcidn de las distintas especies.

Existe una amplia gama de métodos desarrollados para estimar la produccion disponible de un
pasto, muchos de los cuales, son relativamente faciles de aplicar en pastos herbaceos y propor-
cionan unas estimaciones aceptables. La utilizacion de muchos de estos métodos en pastos arbus-
tivos requiere un esfuerzo de trabajo considerable, perdiendo precision las estimaciones realizadas.
A continuacién se hace una breve exposicion de aquellos de uso mas frecuente.

5.6.3.1.2. Metobos
Parcelas de corte (Harvest method)
Descripcion general

El método mas directo para estimar la produccién de los herbazales es mediante el corte de la
vegetacion de varias parcelas de muestreo. El corte se realiza con ayuda de tijeras de mano o
pequefias segadoras eléctricas. Cuando las parcelas son de mayor dimensién se han utilizado sega-
doras convencionales de pastos y forrajes. Habitualmente el material vegetal recolectado en la fase
de muestreo se traslada a gabinete o a laboratorio donde se seca, bien al aire libre 0 en estufa de
aire forzado, y posteriormente se pesa, expresando la produccién de cada parcela de muestreo en
g/cmz (6 en kg/ha). EL tiempo que necesitan las muestras para secarse es variable. Asi, en estufa
de aire forzado a 105 °C, la vegetacion herbacea puede secarse en 24 horas, necesitando algo mas
de 48 horas si el secado se realiza al aire libre con buenas condiciones climaticas. Cuando el nime-
ro de parcelas de corte a realizar es elevado, resulta mas practico pesar las muestras en campo y
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seleccionar una submuestra para secar y pesar, obteniendo de esta forma un factor de correccién
que permite expresar los pesos frescos obtenidos en campo en materia seca. Hay que prestar cui-
dado en la eleccion de la submuestra, intentando que sea representativa de las condiciones de
humedad de toda la muestra (composicion botanica, hora del dia, etc.). Asi por ejemplo, si los
muestreos se prolongan durante un dia, no se deben tomar las Gltimas parcelas de corte como sub-
muestra ya que la humedad varia de forma considerable dependiendo de la hora del dia.

El tamafio y la forma de la parcela son dos aspectos que influyen en la precision de las medi-
das por lo que, en cada caso, deben adaptarse al tipo de pasto que se quiere estudiar. En general,
se prefieren parcelas de corte rectangulares, largas y estrechas, frente a parcelas circulares o cua-
dradas (Figura 56). Puesto que los individuos de las especies herbaceas tienden a presentar simetria
radial y, @ menudo, se concentran en pequefias manchas, las parcelas rectangulares captan mejor
la variabilidad especial de estas comunidades vegetales, ya que son las que peor se ajustan a la
forma y a los patrones de distribucion de las especies. Sin embargo los errores que se pueden come-
ter debidos al efecto borde (principalmente derivados de las decisiones a la hora de considerar qué
individuos o parte de los mismos pertenecen a la parcela) son mayores cuando se trabaja con par-
celas rectangulares, ya que éstas poseen mayor perimetro que una parcela cuadrada o circular de
similar superficie. No obstante, aunque la parcela circular es la que menor perimetro tiene por uni-
dad de superficie, no suele utilizarse ya que la forma de la parcela es la que mejor se ajusta a la
morfologia de muchas especies herbaceas y a sus patrones de distribucién, ademas de resultar mas
dificil cortar en campo el material vegetal siguiendo el perimetro del circulo (Figura 57).
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_a?cela circ _ylar no suele utrllzarse como parcela de corte pues, aunque presenta menor perimetro por
de . up‘éﬁ'ré{g.éb‘pta muy mal la variabilidad espacial ya que se ajusta a la morfologia de muchas especies her-

El tamafio de la parcela puede ser variable, aunque, debido al esfuerzo que supone el corte de
la vegetacion, suelen utilizarse parcelas de pequefia superficie (0,16-4 m2) (Figura 58). Cuando la
parcela es pequefia, los errores debidos al efecto borde pueden suponer una desviacion importan-
te de la medida. Como regla general se recomienda aumentar el tamafio de la parcela cuando:

® Mas del 5% de las parcelas de muestreo no tienen ninguna vegetacion.
® La produccion media de las parcelas de muestreo sea inferior a 10 gramos.
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Otro aspecto a considerar es la eleccion de la vegetacion que se corta. Se puede optar por
cosechar todo el material vegetal que esta incluido en la proyeccion vertical de la parcela de mues-
treo o todos aquellos individuos cuyas raices parten del interior de la parcela (Figura 59). En este
altimo caso, para que una planta sea cortada, mas de la mitad de la base de la misma debe estar
contenida en la parcela de muestreo, ya que si se incluyen todas se aumenta de forma artificial el
tamafio de la parcela introduciendo una desviacion positiva en el resultado. La primera opcion se
prefiere en los pastos que estan constituidos por especies de distinto tamafio o forma vital (por
ejemplo lastonares, espartales), mientras que la segunda en aquellos pastos herbaceos mas uni-
formes, con especies de similar altura (pastos de anuales, majadales).

Figura 59. Eleccion de la vegetacion que se corta. Se puede optar por cosechar todo el material vegetal que estd inclui-
do en la proyeccion vertical de la parcela de muestreo (izquierda) o todos aquellos individuos cuyas raices parten del
interior de la parcela (derecha).

La altura de corte tiene mucha importancia sobre todo en los pastos de talla baja. Ya que
muchas plantas herbaceas, y especialmente las gramineas, poseen un porcentaje importante de su
masa cerca de la base de la planta, una diferencia de un centimetro en la altura de corte puede
dar lugar a una desviacion importante de los resultados. Por esta razon, es importante fijar la altu-
ra de corte antes de iniciar el muestreo, especialmente cuando éste va a ser realizado por mas de
un individuo (Figura 60).
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Figura 60. La altura de corte es un factor importante a la hora de estimar adecuadamente la produccion de los pas-
tos herbdceos. Ya que muchas plantas poseen un porcentaje importante de su masa cerca de la base, una diferencia
de un centimetro en la altura de corte puede dar lugar a una desviacion importante de los datos.
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El ndmero de parcelas de corte a realizar puede determinarse mediante las siguientes ecua-
ciones, deducidas en 5.2.5.1:

t?s?
n= =
0

t?s?

n= &

en las que:
* n es la magnitud de la muestra en nimero de unidades.
* t se obtiene de la tabla de Student (Anexo 3 )y su valor depende la magnitud de la muestra n
(en principio desconocida) y del nivel de probabilidad elegido en la determinacién del error.
e s2, |a varianza poblacional estimada.
® ¢, error de muestreo admisible en valor absoluto.
® £ %, error de muestreo admisible en tanto por ciento.
® (V%, coeficiente de variacion estimado, en tanto por ciento.

La variabilidad de la poblacién puede estimarse mediante un muestreo preliminar o a partir de
otras muestreos y estudios llevados a cabo en el mismo tipo de vegetacion. Habitualmente, en los
inventarios de pastos se acepta una probabilidad fiducial comprendida entre el 80 y el 90% y se
puede aceptar un error en la estimacion de un 30%.

Otra forma de calcular el tamafio de la muestra es mediante graficos secuenciales, donde se
representa la media y la desviacion estandar que se va obteniendo al aumentar en una unidad la
muestra, fijandose el tamafo adecuado cuando la desviacion se estabiliza.

Tipos de vegetacion donde se puede utilizar

Este método puede ser usado en una amplia gama de pastos. Se adapta mejor a los pastos her-
baceos (de anuales o perennes) o a aquellas comunidades vegetales constituidas por pastos her-
baceos y matorrales cuando la espesura y la talla de estos Gltimos es baja (tomillares, romerales,
etc.).

Ventajas y limitaciones

EL método de parcelas de corte es, sin duda alguna, de los mas costosos, ya que el corte de
la vegetacion consume mucho tiempo. En la mayoria de los casos, la variabilidad de la produccion
entre cuadrantes requiere la realizacion de un elevado nimero de parcelas de corte (50-200) si se
quiere obtener una estimacion razonablemente precisa de la produccion de un determinado tipo de
pasto.

Estimacion visual de la produccion con muestreo doble (Calibrated weight-estimate approach)

Descripcion general

Mediante este método, la produccion de los pastos se estima de forma visual en cada parcela
de muestreo, y en una submuestra, ademas de estimarse de forma visual la produccién, ésta se
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corta y se pesa (Figura 61). La estimacion visual de la produccion en las parcelas de muestreo puede
hacerse por especie, grupos de especies o para el total de la parcela, segln las caracteristicas del
pasto. Asi, para pastos claros y con especies de diferentes habitos de crecimiento, la estimacion
por especies o grupos de especies facilita la realizacion de las observaciones en campo, mientras
que para pastos con estructura mas homogénea resulta mas facil estimar la produccién de toda la

parcela de muestreo.

Estimacion visual: 1.770 kg MS/ha

Estimacion visual: 2.380 kg MS/ha
Parcela de corte: 2.450 kg MS/ha

Figura 61. Esquema del método de estimacion visual con doble muestreo.
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La relacion obtenida en las parcelas de la submuestra entre la produccion estimada y la pro-
duccién obtenida mediante corte, se utiliza para corregir las estimaciones realizadas de forma
visual en el total de la muestra. Esta relacion puede calcularse mediante una ecuacién de regre-
sion de la forma:

y=a+bx

donde y representa la produccion obtenida mediante corte y pesaje, y x es la produccién estima-
da. Cuando el coeficiente de determinacién (r2) de la ecuacidon de regresiéon toma un valor supe-
rior al 80%, la relacion entre la produccion estimada visualmente y la produccidn cosechada es
consistente y, por tanto, las observaciones se estan haciendo de forma correcta aunque puede exis-
tir una tendencia a sobrevalorar o infravalorar la produccion.

Otra aproximacion consiste en calcular la razén que existe entre el valor medio de la produc-
cién estimada y la producciéon obtenida mediante el corte en las parcelas que constituyen la sub-
muestra, y utilizarla para corregir cada uno de los valores estimados. En definitiva, consiste en
ensayar una recta de regresion que pase por el origen:

y=bx

Las estimaciones visuales, una vez ajustadas, deben ser estandarizadas a peso seco. Las par-
celas de corte de la submuestra pueden servir, por tanto, para estimar la humedad del pasto y cal-
cular el factor de correccion. Asimismo, se puede desarrollar una ecuacion de regresion entre las
estimaciones visuales de produccion y los pesos expresados en materia seca. También es posible
estimar la produccion de forma visual directamente en materia seca, aunque el entrenamiento
necesario para esta forma de trabajo es mas complejo.

Para realizar de forma correcta las estimaciones visuales de la produccion se requiere la reali-
zacion de una fase de entrenamiento previa. En esta fase de entrenamiento se seleccionan, en pri-
mer lugar, las principales especies que componen el pasto a inventariar. Posteriormente, el obser-
vador estima el peso en fresco de distintos individuos de cada especie y a continuacion los corta
y pesa en campo, realizandose de esta forma el ajuste de las estimaciones. Cuando el pasto pre-
senta una estructura mas homogénea y las principales especies poseen formas de crecimiento simi-
lares, las estimaciones visuales de produccion pueden realizarse sobre toda la parcela de muestreo
y no especie por especie de forma separada.

Se recomienda que, una vez finalizada la fase de entrenamiento, la persona que realiza las
observaciones visuales no corte y pese el pasto que se cosecha en la submuestra durante la fase
de inventario, para evitar que modifique los patrones de estimacion al darse cuenta que esta rea-
lizando estimaciones por encima o por debajo de la produccion real. Para ello, otra persona puede
realizar esta labor de corte y pesaje, o bien, cosechar el pasto de las parcelas que forman la sub-
muestra y pesarlas en laboratorio tras ser secadas hasta peso constante, con lo cual, se debe estu-
diar la relacion entre las estimaciones visuales y el peso seco.

Todo lo comentado sobre el tamafio y la forma de la parcela en el método de parcelas de corte
tiene aplicacion a la hora de realizar un inventario de la produccion de los pastos mediante esti-

macion visual con doble muestreo.

A la hora de cosechar la vegetacion en las parcelas que componen la submuestra, conviene
seguir las recomendaciones indicadas en el método de parcelas de corte.
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El error asociado a la estimacion de la produccion de un pasto utilizando este método, tiene
tres componentes: la variabilidad del total de la muestra; la diferencia existente entre la produc-
cion media de la submuestra y la de la muestra completa; y la consistencia de la relacion entre la
produccién estimada y la pesada en la submuestra. Se puede determinar el tamafio de la muestra
y de la submuestra conociendo la varianza asociada a cada uno de los componentes y del coste
relativo de estimar visualmente la produccién de una parcela versus cosecharla, mediante las
siguientes ecuaciones (Cochran, 1977):

C=nC,+n’C,
n / (Vn (jn’)l/2 = n’ / (Vn’ Cn) 12

donde:
® n es el nimero de parcelas que constituyen la submuestra.
° n" es el nimero de parcelas en las que solo se realiza estimacion visual.
e C, es el coste de una parcela de corte.
® C, es el coste de una parcela estimada visualmente.
eV, varianza que muestran las parcelas que constituyen la submuestra.
eV varianza de las estimaciones realizadas mediante regresion.

Considerando que para establecer adecuadamente la ecuacién de regresion entre la produccién
estimada visualmente y la produccion cosechada se necesita un minimo de 25-30 parcelas, la ecua-
cién 4 pueden utilizarse para determinar el ndmero de parcelas de muestreo que deben estimarse
visualmente.

Tipos de vegetacion donde se puede utilizar

Este método puede ser usado en una amplia gama de pastos. Se adapta mejor a los pastos her-
baceos (de anuales o perennes) o a aquellas comunidades vegetales constituidas por pastos herbace-
os y matorrales cuando la espesura y la talla de estos Gltimos es baja (tomillares, cantuesares, etc.).

Ventajas y limitaciones

La estimacion visual de la produccién con muestreo doble, incrementa la eficiencia de los
inventarios de produccién, en relacién al método de parcelas de corte, obteniéndose unas estima-
ciones aceptables. La fase de entrenamiento debe realizarse de forma independiente en cada tipo
de pasto que quiera inventariarse. Asimismo, para un tipo de pasto determinado, resulta conve-
niente realizar una fase de entrenamiento cuando se realice una revisién del inventario. Mediante
este método, puede introducirse en los resultados un sesgo debido al operario, especialmente
cuando el entrenamiento no se ha realizado de forma adecuada.

Estimacion de la produccion mediante asignacion de categorias con muestreo doble (Compara-
tive yield method)

Descripcion general
Este método puede considerarse una variante del método en el que la produccion se determi-
na mediante estimaciones visuales con apoyo del muestreo doble. La principal diferencia radica en

que en lugar de estimar la produccién de pasto en gramos, cada parcela de muestreo se ordena en
una escala de cinco categorias de acuerdo al total de la produccién que presenta (Figura 62).
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Asignacion de categoria: 3 Escala de referencia

figura 62. Esquema del método de estimacion visual con asignacion de categorias.

La fase de entrenamiento consiste en seleccionar un grupo de zonas de referencia pertene-
cientes al tipo de pasto donde se llevara a cabo el inventario, de forma que la zona a la que se
asigna el grado 1 representa la produccion mas baja que se puede encontrar en el tipo de pasto a
inventariar (se excluyen las zonas sin produccién, suelo desnudo, rocas, etc.), mientras que el
grado 5 se corresponde con la zona de mayor produccion (se excluyen zonas que muestran una
vegetacion muy densa poco probable de encontrar durante el inventario). Los grados 2, 3 y 4 mues-
tran producciones de pasto intermedias. Operativamente se seleccionan primero las zonas que
representan los grados 1y 5, buscando posteriormente una zona que muestre una produccion inter-
media a la que se le da el grado 3. Una vez fijada la zona que representa la categoria 3, se busca
un area con una produccion intermedia entre ésta y la produccion de la zona 1y entre la 3y la 5.
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En pastos poco productivos (producciones inferiores a 500 kg de MS/ha), puede ser dificil cons-
truir una escala de produccidn con cinco categorias. En estos casos, puede optarse por confeccio-
nar una escala de tres categorias, o bien, aumentar el tamafio de la parcela de muestreo.

Antes de iniciar el inventario, conviene cortar y pesar algunas parcelas de las areas seleccio-
nadas como referencia, para comprobar que existe una relacion lineal ascendente entre la produc-
cién y las categorias asignadas. Si no es asi, se eligen otras zonas hasta que se encuentre una rela-
cion satisfactoria, marcando entonces las zonas seleccionadas definitivas y manteniéndolas como
referencia durante el curso del inventario.

El inventario se realiza entonces asignando un grado o categoria a cada parcela de muestreo
por comparacion con los estandares establecidos. Se puede utilizar una escala con grados inter-
medios; por ejemplo si al asignar el grado a una parcela de muestreo se duda entre 2 6 3 es posi-
ble puntuarla como 2,5. De igual forma es posible asignar grados superiores a 5; si una parcela
presenta una produccion un 50% superior a la categoria 5, puede ser puntuada con el grado 7 u
8. Si en un namero elevado de parcelas de muestreo se repite esta situacion, nos esta indicando
que los estandares establecidos no son adecuados. En definitiva, el grado asignado es un indice
de la produccién de pasto de cada parcela de muestreo.

figura 63. Ejemplo de una escala de referencia con cuatro categorias para evaluar la produccion de los pastos herbdceos
en una dehesa mediante el método de estimacion visual con asignacion de categorias.

Posteriormente, se selecciona una submuestra para establecer una relacién entre la produccién
de pasto y la escala de cinco categorias establecida mediante regresion, de forma similar a lo
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comentado en el anterior método. Habitualmente se establecen un nimero minimo de tres parce-
las de corte por cada categoria, mejorandose la calibracién si la submuestra es mayor. Estas par-
celas que constituyen la submuestra pueden seleccionarse de forma sistematica del total de par-
celas que constituyen la muestra, o bien, de las zonas seleccionadas como referencia. De nuevo,
estas parcelas de corte se utilizan para determinar la humedad del pasto y poder expresar los resul-
tados en materia seca.

Todo lo comentado sobre el tamafio y la forma de la parcela en el método de parcelas de corte
tiene aplicacion a la hora de realizar un inventario de la produccion de los pastos utilizando este
método. Asimismo, a la hora de cosechar la vegetacion en las parcelas que componen la sub-
muestra, conviene seguir las recomendaciones indicadas en el método de parcelas de corte.

Tipos de vegetacion donde se puede utilizar

Este método puede ser usado en una amplia gama de pastos. Se adapta mejor a los pastos her-
baceos (de anuales o perennes) o a aquellas comunidades vegetales constituidas por pastos her-
baceos y matorrales cuando la espesura y la talla de estos altimos es baja o media (tomillares, can-
tuesares, etc.).

Ventajas y limitaciones

La estimacion de la produccion mediante asignacién de categorias con muestreo doble incre-
menta la eficiencia de los inventarios de produccién, en relacion al método de parcelas de corte,
obteniéndose unas estimaciones aceptables. La asignacién de cada parcela de muestreo a catego-
rias previamente establecidas, permite realizar las observaciones de forma mas rapida que el méto-
do de estimacion visual de la produccién con muestreo doble. Ademas, el entrenamiento requeri-
do para discriminar entre categorias de produccion es menor que el necesario para estimar la pro-
duccion. El establecimiento de las categorias debe realizarse de forma independiente en cada tipo
de pasto que quiera inventariarse. Asimismo, para un tipo de pasto determinado, deben estable-
cerse de nuevo las categorias cuando se realice una revision del inventario. Mediante este méto-
do, puede introducirse en los resultados un sesgo debido al operario, especialmente cuando las
categorias no se han fijado de forma adecuada.

Otros métodos: relaciones entre variables morfolégicas de los pastos y la produccién
Descripcion general

La produccion de un pasto se puede determinar a partir de la relacion que existe entre ésta y
algunas variables morfolégicas del dosel vegetal o de las especies mas representativas del mismo.
Asi, en pastos de climas templados, que presentan una estructura uniforme (aunque la composi-
cion floristica sea variada), se ha utilizado con éxito la altura del pasto. Este parametro, sencillo
de medir en campo, no sdlo proporciona informacién sobre la cantidad de hierba potencialmente
disponible para los animales, sino que también puede utilizarse como instrumento para el manejo
del pastoreo. En otros casos, el volumen ocupado por individuos de una determinada especie her-
bacea o arbustiva (asimilado a distintas figuras geométricas) se ha relacionado con la fitomasa en
pie. Esto puede llevarse a cabo en pastos dominados por unas pocas especies tales como algunos
lastonares, espartales, albaidares, etc.
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En todos los casos, se precisa de un trabajo previo para determinar la relacién existente entre
la o las variables morfoldgicas consideradas y la produccion. Fijada esta relacion, durante la fase
de inventario y en cada parcela de muestreo sélo se miden las variables consideradas. En el caso
de trabajar con relaciones fitovolumen-fitomasa, se precisa ademas una estimacion de las densi-
dades relativas de las distintas especies.

Tipos de vegetacion donde se puede utilizar

Este método puede ser usado en una amplia gama de pastos. Es facil de aplicar en pastos her-
baceos densos cuando presentan una estructura y talla uniforme (en estos casos suele utilizarse la
altura del pasto). Se puede aplicar, combinado con inventarios de densidad, en pastos herbaceos
ralos o poco densos (principalmente de especies perennes) o en aquellas comunidades vegetales
constituidas por pastos herbaceos y matorrales cuando la espesura de estos dltimos es baja o media.

Ventajas y limitaciones

La estimacion de la produccion utilizando relaciones alométricas incrementa la eficiencia de
los inventarios en relacion al método de parcelas de corte, obteniéndose unas estimaciones acep-
tables. Los trabajos previos para desarrollar las ecuaciones de prediccion de la produccion en fun-
cion de las variables morfoldgicas, deben realizarse para cada tipo de pasto que se quiera inven-
tariar. Las condiciones meteoroldgicas estacionales pueden alterar las relaciones establecidas.

5.6.3.2. COMPOSICION BOTANICA
5.6.3.2.1. INTRODUCCION

La composicion botanica de los pastos puede considerarse como un atributo calculado mas
que uno medido directamente en campo. Representa la proporcidn relativa de las distintas espe-
cies o grupos de especies en relacion al total, e indirectamente nos informa sobre algunos aspec-
tos de su calidad. Puede ser expresada en funcion de distintos términos: cobertura, densidad o
peso. Para su célculo se divide el valor individual de cada especie o grupo de especies por el valor
total obtenido para el pasto considerando todas las especies. En pascicultura tiene mas valor la
composicion botanica expresada en términos de peso seco, por lo que a continuacion, se hara una
descripcion de aquellos métodos de campo que permiten obtener la composicion de esta forma.

5.6.3.2.2. METODOS

I) Métodos que expresan la composicion como porcentaje de peso

A) Parcelas de corte (Harvest method)

Descripcion general

Uno de los métodos mas directos e intuitivos para determinar la composicion botanica de los
pastos, expresando ésta como porcentaje de peso, es mediante el corte de la vegetacion de varias
parcelas de muestreo. EL material vegetal recolectado en la fase de muestreo se traslada a gabine-

te o a laboratorio donde se realiza la separacion de las distintas especies o grupos de especies pre-
sentes en cada parcela, secandose cada una de estas fracciones, bien al aire libre o en estufa de
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aire forzado, y procediendo posteriormente a su pesaje, expresando la contribucién de cada espe-
cie o grupo de especies a la producciéon de cada parcela de muestreo en porcentaje.

Todos los aspectos comentados en el apartado dedicado a la estimacién de la produccién
mediante parcelas de corte, forma y tamafio de la parcela, criterios para incluir a los individuos en
la parcela de muestreo, etc., tienen aplicacion cuando se pretende evaluar la composicion botani-
ca. No en vano, es habitual utilizar este método para determinar simultaneamente produccién y
composicion de los pastos.

De cara a facilitar la posterior separacion e identificacion de las especies, es importante rea-
lizar de forma cuidada el corte de la vegetacién en cada parcela, intentando que este sea limpio y
que la mayor parte de los individuos permanezcan enteros. Por el mismo motivo, estas catas sue-
len realizarse en momentos en los que sea facil identificar a las especies principales. En la mayor
parte de nuestros pastos esto suele suceder durante la primavera.

En algunas ocasiones, especialmente cuando se combinan los inventarios de composicién con los
de produccion y las parcelas de muestreo son de gran tamafio, puede tomarse para su posterior sepa-
racion en laboratorio una porcion o alicuota del material vegetal cosechado en cada parcela de mues-
treo. Para ello conviene mezclar adecuadamente este material vegetal antes de retirar la alicuota.

La determinacion del ndmero de parcelas de muestreo entraiia mas dificultad y puede optar-
se por distintos criterios. Casi siempre se supedita el tamafio de la muestra al nimero de parcelas
necesarias para evaluar la produccién fijado un error y un nivel de probabilidad. En algunos tra-
bajos, el tamafio de la muestra se fija cuando se estabiliza algln indice de diversidad.

Tipos de vegetacion donde se puede utilizar

Este método puede ser usado en una amplia gama de pastos. Se adapta mejor a los pastos her-
baceos (de anuales o perennes) o a aquellas comunidades vegetales constituidas por pastos herba-
ceos y matorrales cuando la espesura y la talla de estos Gltimos es baja (tomillares, romerales, etc.).

Ventajas y limitaciones

El método de parcelas de corte es, sin duda alguna, de los mas costosos, ya que el corte de la
vegetacion consume mucho tiempo y aln mas la separacion de las distintas especies y su determina-
cion. En la mayoria de los casos, la estructura horizontal que muestran los pastos, con teselas domi-
nadas por distintas especies, requiere la realizacién de un elevado ndmero de parcelas de corte si se
quiere obtener una representacion adecuada de las principales especies. Ya que la mayoria de las espe-
cies herbaceas se identifican facilmente cuando presentan las estructuras florales y/o los frutos, el
periodo de tiempo disponible para realizar de forma cdmoda estos inventarios no suele ser muy amplio.

B) Estimacion visual de la produccidn por especies (o grupos de especies) con muestreo doble
(Calibrated weight-estimate approach)

Descripcion general

En el apartado dedicado a la produccion se hizo una descripcion general del método, comen-
tando que la estimacion visual de la produccion en las parcelas de muestreo podia realizarse bien
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por especie, por grupos de especies o para el total de la parcela. Cuando se pretende determinar
la composicion boténica (usualmente al mismo tiempo que la produccion) las estimaciones visua-
les de la produccién se deben realizar por especies o grupos de especies. En algunos tipos de pas-
tos, la estimacion por especies facilita la realizacion de las observaciones en campo.

Las relaciones encontradas en las parcelas de la submuestra entre las producciones estima-
das para cada especie y las producciones obtenidas mediante corte, se utilizan para corregir las
estimaciones realizadas de forma visual en el total de la muestra. Estas relaciones pueden cal-
cularse mediante ecuaciones de regresion, tal y como se comenta en el apartado dedicado a la
produccion.

Todos los aspectos operativos indicados en el apartado de estimacion visual de la produccién
con doble muestreo, son de aplicacion a la hora de realizar un inventario de la composicién de los
pastos mediante este método.

Al igual que lo comentado en el apartado de la produccion, el tamafio de la muestra y de la
submuestra puede fijarse considerando la varianza asociada a cada uno de los componentes del
error y del coste relativo de estimar visualmente la producciéon de una parcela versus cosecharla
considerando la especie mas importante del pasto. Ahmed y Bonham (1982) describen un proce-
dimiento para estimar el tamafio adecuado de la muestra cuando se consideran simultdneamente
varias especies.

Tipos de vegetacion donde se puede utilizar

Este método puede ser usado en una amplia gama de pastos. Se adapta mejor a los pastos her-
baceos (de anuales o perennes) de talla media-alta que no presentan una cobertura total o a aque-
llas comunidades vegetales constituidas por pastos herbaceos y matorrales cuando la espesura y la
talla de estos altimos es baja (tomillares, cantuesares, etc.).

Ventajas y limitaciones

De cara a estimar la composicién de un pasto, la estimacion visual de la produccién por espe-
cie con muestreo doble, incrementa la eficiencia de los inventarios, en relacion al método de par-
celas de corte. Cuando el nimero de especies presentes en cada parcela de muestreo es elevada,
se precisa de gran cantidad de tiempo para estimar pesos individuales. La fase de entrenamiento
debe realizarse de forma independiente en cada tipo de pasto que quiera inventariarse. Asimismo,
para un tipo de pasto determinado, resulta conveniente realizar una fase de entrenamiento nueva
cuando se realice una revision del inventario. Mediante este método puede introducirse en los
resultados un sesgo debido al operario, especialmente cuando el entrenamiento no se ha realiza-
do de forma adecuada.

C) Estimacion de la composicion mediante asignacion de rangos en peso secob (Dry-weight-
rank)

Descripcion general

Este método fue desarrollado en Australia para estimar la composicion boténica de los pastos
expresando los resultados como porcentaje de peso seco. En cada parcela de muestreo, el evalua-

NN



EL INVENTARIO DEL MONTE: INVENTARIO DE RECURSOS Y FUNCIONES

dor elige las tres especies que mas contribuyen a la biomasa de la parcela y las ordena identifi-
candolas con el rango 1, 2 y 3 de acuerdo a su peso seco. El resto de las especies presentes en la
parcela se ignoran a efectos de la estimacion de la composicion. Este proceso se repite sucesiva-
mente en cada parcela de muestreo. El método asume que el rango 1 se corresponde con el 70%
de la composicion, el rango 2 con el 20% y el rango 3 con el 10%.

Estos factores de ponderacion difieren sensiblemente de los publicados por los investigadores
que pusieron a punto el método, Mannetje y Haydock (1963), los cuales fueron obtenidos empiri-
camente a partir de trabajos con parcelas de corte: 70,19%, 21,08% vy 8,73% para los rangos 1, 2
y 3 respectivamente. Algunos investigadores han cuestionado la utilizacion de estos mismos fac-
tores en cualquier ecosistema con distinta fisonomia y han obtenido empiricamente, y publicado,
factores de ponderacion para distintos tipos de pastos. Asi, Lopez et al. (1982) estimaron el valor
de los factores para pastos de dehesa en la provincia de Cadiz y obtuvieron los valores 65,21%,
24,04% y 10,75%. Sin embargo, ya que la precision de las estimaciones de composicion es poco
sensible a cambios de pequefia magnitud en los factores de ponderacion, se considera adecuado
adoptar 70, 20 y 10 como factores de ponderacion.

Cuando en algunas de las parcelas de muestreo no hay una presencia minima de tres especies,
puede optarse por dos procedimientos distintos a la hora de asignar rangos. En el primero de ellos,
se asigna a alguna de las especies mdltiples rangos. Por ejemplo, si s6lo hay dos especies, a una
de ellas se le puede asignar el rango 1y 3 (una estimacion del 80%) y a la otra el rango 2 (20%).
0 bien, a la primera especie se le pueden dar los rangos 1y 2 (90%) y a la segunda el rango 3
(10%). Si en la parcela de muestreo sdlo esta presente una (nica especie, a ésta se le asignan los
tres rangos. Mediante el segundo procedimiento, se asignan rangos individuales, ignorandose el
rango 3 cuando hay dos especies y el rango 2 y 3 cuando hay una sola. En ambos casos, se utili-
zan los mismos factores de ponderacion.

Todos los aspectos comentados en el apartado dedicado a la estimacién de la produccién
mediante parcelas de corte, referentes a la forma y tamafio de la parcela, criterios para incluir a
los individuos en la parcela de muestreo, etc., tienen aplicacion cuando se pretende evaluar la
composicion botanica por este método.

El namero de parcelas de muestreo depende de la variabilidad de la poblacion, calculandose
habitualmente en funcién de la produccion del pasto ya que suele combinarse este método con el
método para estimar la producciéon mediante asignacion de categorias con muestreo doble.

Al igual que en otros métodos, es necesaria una fase de entrenamiento previa en la cual el
evaluador debe tratar de familiarizarse con las especies presentes en el pasto y debe elegir y orde-
nar aquellas que mas contribuyan a la biomasa (en materia seca) de la parcela. Esta fase de entre-
namiento debe capacitar al evaluador para estimar diferencias en peso asociadas al contenido en
agua, a la morfologia y a la fenologia de las distintas especies.

Tipos de vegetacion donde se puede utilizar
Este método puede ser usado en una amplia gama de pastos. Se adapta mejor a los pastos her-
baceos (de anuales o perennes) de talla baja, media o alta con cobertura total o parcial, o a aque-

llas comunidades vegetales constituidas por pastos herbaceos y matorrales cuando la espesura de
estos Gltimos es baja. Es un método poco adecuado para determinar composicion botanica de pas-
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tos arbustivos densos, ya que es necesario trabajar con parcelas de muestreo de gran tamafio, sien-
do muy dificil la ordenacion de las especies presentes en funcion del peso seco. Lo mismo ocurre
en pastos con cobertura muy escasa (ya sean herbaceos o arbustivos).

Ventajas y limitaciones

La estimacion de la composicion botanica mediante asignacion de rangos en peso seco incre-
menta la eficiencia de los inventarios en relacion al método de parcelas de corte. Es uno de los
métodos mas rapidos para determinar composicién botanica en campo, ya que suele ser facil ele-
gir y ordenar las tres especies de mayor peso presentes en cada parcela de muestreo. La fase de
entrenamiento debe realizarse de forma independiente en cada tipo de pasto que quiera inventa-
riarse, necesitandose poco tiempo para que los evaluadores se familiaricen con el método y orde-
nen adecuadamente las especies en cada parcela. Puede introducirse en los resultados un sesgo
debido al operario, especialmente cuando el entrenamiento no se ha realizado de forma adecuada.
No estd indicado para trabajos de investigacion.

5.6.3.3. VALOR NUTRITIVO

El término valor nutritivo hace referencia a las cualidades intrinsecas del pasto que determi-
nan su concentracion en energia y proteina digestible asi como a la eficiencia en la utilizacién de
esta energia y proteina. Por lo tanto, es necesario considerar en el valor nutritivo, el contenido en
principios nutritivos de los pastos, la digestibilidad de los nutrientes y la eficiencia con las que el
animal los utiliza. La digestibilidad de un pasto nos indica en qué medida los nutrientes conteni-
dos en el pasto pueden ser aprovechados por el animal. Depende principalmente de su composi-
cién quimica y varia relativamente poco segin el animal. La eficiencia en la utilizacién de los
nutrientes, en cambio, varia en gran medida segin el animal y el destino de dichos nutrientes.

Habitualmente, para conocer el valor nutritivo de un pasto se recurre a dos vias:

e Mediante consulta de la bibliografia existente. Numerosas publicaciones recogen datos del
valor nutritivo de diversas especies de interés pascicola, pastos, cultivos forrajeros, subpro-
ductos, etc. (Alibés et al., 1990; Demarquilly et al., 1970; INRA, 1981; MAPA, 1984; Piccioni,
1970). Estas publicaciones suelen presentar valores medios que pueden ser utilizados siem-
pre y cuando, el pasto objeto de estudio se asemeje a alguno de los ya valorados. Si bien la
informacion relativa al valor nutritivo de los cultivos forrajeros y de los subproductos es bas-
tante completa y asequible, la informacion relativa a los pastos naturales o a las especies
que lo integran, suele ser incompleta y estar mucho mas dispersa. El Servicio de Informacién
sobre Alimentos de la Universidad de Cordoba, viene recopilando la informacién disponible
relativa al valor nutritivo de diferentes productos, asi como la legislaciéon vigente en mate-
ria de alimentacion animal y analisis. Puede consultarse en la siguiente direccion:
www.uco.es/organiza/servicios/apoyo/scai/marcos/servicios/index.htm.

* Mediante analisis especificos. En este caso es necesario tomar una muestra del pasto a estu-
diar (o de algunas especies, en el caso de pastos dominados por unas pocas especies) y
enviarlas a laboratorios cualificados para su analisis. Es importante prestar atenciéon al pro-
ceso de toma de la muestra en campo buscando una buena representatividad. Lo habitual es
realizar un namero variable de catas (10-15) en distintas zonas del pasto, mezclando todas
ellas hasta formar una (nica muestra.
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Los métodos de analisis de los pastos y forrajes desarrollados para estimar el valor nutritivo
para la produccién animal, tienden a clasificar las substancias quimicas en grupos relacionados con
sus caracteristicas nutricionales y su disponibilidad. Los métodos analiticos son precisos y simples,
aunque, a menudo, son criticados por su significacién biolégica o nutricional.

El analisis de los principios inmediatos ideado en Weende (Alemania) hace mas de 100 afios
para estimar el contenido en principios nutritivos con caracter general, constituye el sistema de
analisis de pastos y forrajes mas ampliamente usado y comprende un conjunto de analisis simples,

reconocidos y aplicados universalmente, para determinar los contenidos de (Figura 64):

* Materia seca.
* Materias minerales o cenizas.
* Materias nitrogenadas totales o proteina bruta (PB).
* Materias grasas o extracto etéreo (EE).
* Gldcidos, éstos Gltimos separados entre:
La fraccion fibra bruta (FB).
Los extractivos no nitrogenados (MELN).

Aunque la determinacion de la fibra bruta segln el método de Weende se ha mantenido como
método de analisis oficial en la UE pues existe una gran cantidad de informacion sobre la misma,
actualmente, en pastos y forrajes, tiende a ser reemplazado por los analisis de Van Soest, método

oficial de analisis en Estados Unidos desde el afio 1975.

BOLETIN DE RESULTADOS

Cliente:
NIF:
Domicilio:
Paoblacion:

Muestra de:
T.Anélisis:

E.T.S.LA.M.-CORDOBA
Q-1418001-B

AVDA. MENENDEZ PIDAL S/N
CORDOBA

MNam. Boletin: 1360
N° MUESTRA: 00206345
Registro de Muestra: 09/06/2000
Inicio de an lisis: 10/07/2000
Finalizacion de analisis: 26/07/2000

Referencia: SEVILLA 257

PASTO CONTENIDO EN SOBRE DE PAPEL
INFORMATIVO Procedencia:

Oftros datos: SECADAS Y MOLIDAS

MNombre determinacion Resultado Método

CENIZAS BRUTAS 7.8% P/P REAL DECRETO 2257/1994
HUMEDAD 5.7% P/P REAL DECRETO 2257/1994
PROTEINA BRUTA 12.4% P/P REAL DECRETO 2257/1994
EXTRACTO ETEREO 2.3% P/P REAL DECRETO 2257/1994
FIBRA BRUTA 31.9% P/P Directiva 89/655/CEE
M.E.L.N. 39.9% P/P Método del MAPA
PROTEINA DIGESTIBLE 7.0% P/P Método del MAPA

PD/UA 1509¢g Método del MAPA

UA/100g 46,5Ud./100Kg CALCULO

La muestra fue facilitada por el propio cliente. El analisis solo da fe de la muestra recibida.

Figura 64. Boletin donde se muestran los resultados de un andlisis de pasto de una dehesa.
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El método de Van Soest permite cuantificar las diversas fracciones constituyentes de las pare-
des celulares de los pastos y forrajes. Estas son:

* La fibra neutro detergente (FND) o fraccion que representa al conjunto de las paredes celu-
lares.

* La fibra acido detergente (FAD), que representa la fraccion lignocelulosa.

* La lignina acido detergente (LAD) o lignina.

En nuestro pais no se ha presentado, hasta la fecha, ninguna propuesta sobre métodos
oficiales para el analisis de pastos y forrajes, aunque existen, entre otros muchos, métodos
oficiales para el analisis de piensos y sus primeras materias. Actualmente, la mayoria de los
laboratorios siguen el esquema Weende a la hora de determinar los principios nutritivos de un
pasto o forraje, debiendo solicitarse expresamente las determinaciones de las fibras FND, FAD
y LAD.

A partir de la concentracién de nutrientes del pasto se puede estimar la digestibilidad de la
materia organica mediante el uso de ecuaciones de regresion publicadas en la bibliografia. Estas
ecuaciones se han determinado mediante correlaciones entre la digestibilidad obtenida en ensayos
in vivo (método de referencia) y la composicion nutritiva de unos pastos concretos. Por lo tanto,
no se deben utilizar estas ecuaciones para valorar pastos cuyas caracteristicas no les permitan ser
incluidos en la poblacion que se usd para la obtencion de las mismas.

De la misma forma, partiendo de la concentracion de nutrientes y de la digestibilidad, se puede
llegar a predecir, mediante el uso de ecuaciones especificas, la energia metabolizable proporcio-
nada por el pasto, asi como la proteina bruta digestible.

5.7 INVENTARIO DEL GANADO Y DESCRIPCION DEL APROVECHAMIENTO
GANADERO DEL MONTE

El inventario del ganado y la descripcion del aprovechamiento ganadero de un monte tiene por
objeto conocer las particularidades de la explotacion ganadera y permitir estimar el nivel de uso
al que estan sometidos los pastos del monte o de los cuarteles destinados a pastoreo. Conviene
recordar que los pastos proporcionan resultados econdmicos mediante la intervencién del animal,
que los transforma en carne, leche o lana, y que no pueden considerarse independientes de su sis-
tema de explotacion. Los conocimientos tradicionales de los pastores y ganaderos y la aplicacion
de los resultados de experimentaciones e investigaciones han dado lugar a la existencia de un
amplio abanico de sistemas ganaderos y formas de pastoreo en cada region. Para caracterizarlos,y
para analizar la interaccién entre el ganado y la vegetacion del monte, la informacién minima que
se necesita recopilar, es la siguiente:

e Relacion de rebafios que aprovechan el monte.
* Tamafio de cada rebafio.

e Las especies ganaderas.

e Las épocas de pastoreo a lo largo del afio.

* El método de pastoreo establecido.

* La complementacion alimentaria al pastoreo.
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Adicionalmente se puede completar la descripcion del aprovechamiento ganadero con infor-
macion sobre:

e La estructura de cada rebafio, es decir, nimero de hembras reproductoras, machos reproduc-
tores y animales de reposicion.

e Las razas ganaderas o cruces que se explotan en el monte. A efectos de estimacion del nivel
de uso se recomienda recoger ademas el peso medio de la hembra adulta y del macho adul-
to, ya que en ocasiones, y como consecuencia de la adaptacion al medio y los regimenes ali-
menticios, el peso del ganado puede diferir del peso estandar racial.

* La orientacion productiva.

* El calendario reproductivo, es decir, cobmo se disponen a lo largo del afio los periodos de
cubriciones y de partos.

e Indicadores técnico-econémicos del aprovechamiento ganadero.

El pastoreo constituye la técnica de explotacion de los pastos mas natural y expandida por
todo el mundo y tiene un interés econémico evidente, en primer lugar, por la economia de gastos
de maquinaria y mano de obra que otros métodos de explotacion llevan inherentes (siega, reco-
leccion, transporte y distribucion), en segundo lugar por los beneficios del reciclado de nutrientes
y, por dltimo, la vida méas saludable que proporciona al ganado. Mediante el pastoreo el ganado
aprovecha el pasto, seleccionando aquellas hierbas, frutos y ramones de mayor palatabilidad y lo
convierte en producto animal. La seleccion que realiza el ganado es mucho mas intensa cuando la
diversidad de la vegetacion es elevada. Los procesos de produccion de pasto y utilizacién inter-
act@an entre siy, por tanto, las decisiones de manejo que afecten a la eficiencia de uno de estos
procesos pueden tener como consecuencia una reduccién, mantenimiento o aumento de la efi-
ciencia del otro.

Los métodos de pastoreo pueden considerarse una herramienta de manejo disefiada para opti-
mizar la produccidon animal, manteniendo o incrementando el nivel de produccién de los pastos y
mejorando su utilizacion. Basicamente con la denominacion de métodos de pastoreo nos referimos
a la organizacion de los periodos de “pastoreo” y “no pastoreo” durante un intervalo de tiempo, asi
como a los mecanismos para controlar la seleccion que los animales realizan de su dieta. El inter-
valo de tiempo al que hacen referencia los métodos de pastoreo puede ser una estacién de creci-
miento del pasto, un afio o varios afios.

Por tanto, los objetivos de los métodos de pastoreo son miltiples y entre ellos pueden
citarse:

* Proporcionar pasto suficiente durante la estacién de crecimiento.

® Mantener la condicion y capacidad productiva del pasto.

* Conseguir una distribucién uniforme del pastoreo.

* Reducir la seleccion que realizan los animales en condiciones de pastoreo.

* Prever periodos de sequia o emergencia mediante el mantenimiento de parcelas de reservas.
* Proporcionar unas producciones animales 6ptimas.

Mantener el pasto a niveles nutritivos altos.

Existen una gran variedad de métodos de pastoreo, aunque conceptualmente puedan reducir-
se a dos: el continuo y el rotacional.
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En el pastoreo continuo, el ganado se mantiene en una misma superficie durante todo el
periodo de pastoreo sin intentar controlar o racionar su alimentacion, por lo que el ganado
puede seleccionar su dieta de entre las especies vegetales presentes. En su concepcion ideal,
este sistema considera que la produccion diaria del pasto es consumida por el ganado y esto
puede ocurrir en aquellos tipos de pastos que muestran un crecimiento homogéneo durante el
periodo de pastoreo (por ejemplo los pastos de climas atlanticos o pastos cultivados en regadio
en el mediterraneo). En estos casos, al consumirse toda la produccion diaria, las posibilidades
de seleccion son reducidas. Cuando la produccidn de los pastos es estacional, con tasas diarias
de crecimiento que pueden fluctuar de forma importante, pueden existir unos periodos en los
que el crecimiento del pasto excede a las necesidades del animal, pudiendo el ganado seleccio-
nar aquellas especies que le son mas palatables y otros periodos en los que es necesario recu-
rrir a la complementacion. El pastoreo continuo, entendido de esta dltima forma, se da en con-
diciones mediterraneas extensivas, en donde la carga de ganado en relacion a la produccion del
pasto suele ser baja.

Existen muchas variantes del pastoreo continuo, algunas de las cuales se citan a conti-
nuacion.

* Pastoreo amortiguador (buffer grazing system). Al comienzo del periodo de pastoreo se
reserva parte de la superficie con una cerca, de modo que si la produccion de pasto es esca-
sa, los animales pueden pastar toda o parte del area amortiguadora. En pastos atlanticos
suele utilizarse una cerca eléctrica para delimitar la zona de reserva y ésta es pastada cuan-
do la altura del pasto cae por debajo de la considerada 6ptima. Si no es necesario utilizar
el area amortiguadora puede segarse y conservarse la hierba.

e Pastoreo continuo durante un tiempo inferior al periodo de pastoreo. La zona destinada a
pastoreo se divide en un nimero determinado de parcelas o redondas, las cuales suelen ser
de un tamafio considerable, dejando descansar alguna o algunas durante un tiempo. Como
cabe esperar, las secuencias de los periodos de pastoreo y no pastoreo pueden ser muy diver-
sas: desde rotaciones mas o menos cortas (una o dos semanas de pastoreo en la misma par-
cela) hasta rotaciones largas (varios meses de pastoreo en la misma parcela). En cada par-
cela de pastoreo el animal puede seleccionar libremente el pasto. En los paises anglosajo-
nes algunos de estos métodos reciben una terminologia especifica: Merrill grazing system,
Santa Rita grazing system, Delayed grazing, Rest-rotation grazing system, Intensive-early stoc-
king, Late-season nongrazing, Dormant season continuos grazing, Repeat seasonal grazing,
Deferred-rotation grazing, etc.

e Pastoreo diferido. Es un tipo de pastoreo continuo en el que se deja descansar el area de
pastoreo durante la floracion y fructificacion de las especies pascicolas mas importantes;
posteriormente se introduce el ganado, el cual contribuye a la diseminacién y al enterra-
miento de las semillas. Se emplea con frecuencia como método de mejora de pastos con
escasa cobertura y en pastos anuales para permitir la diseminacion.

En ocasiones, los periodos de “no pastoreo” coinciden con desplazamientos del ganado hacia
otros pastos. Si la distancia recorrida por los animales para llegar a estos pastos es importante se
suele hablar de trashumancia y de trasterminancia (o trastermitancia) cuando los recorridos son
comarcales. Si bien la trashumancia practicamente ha desaparecido, son abundantes los sistemas
trasterminantes que permanecen aln vigentes en buena parte de la peninsula (baste citar las ras-
trojeras y destrios horticolas; los olivares, almendros y otros frutales, etc.).
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Este método de pastoreo continuo no implica una inversion importante de capital, es facil de
operar y es aplicable a un rango amplio de pastos y clases de animal. Ofrece la posibilidad de poder
aprovechar cada especie vegetal en su momento 6ptimo de calidad, aunque no se optimiza el apro-
vechamiento de la biomasa. En casos extremos, la excesiva presion sobre las especies mas palata-
bles y la defectiva sobre aquellas de poco valor pastoral puede empobrecer el pasto.

En el pastoreo rotacional la superficie a pastar se subdivide en parcelas, que suelen ser de
pequeiia superficie, cambiando al ganado en una secuencia regular de una parcela a la siguiente.
El reducido tamafio de las parcelas de pastoreo da lugar a que la seleccion que puede realizar el
ganado se vea limitada. Los principios fundamentales de este método son:

e Entre dos pastoreos consecutivos debe haber un tiempo de reposo que permita que las plan-
tas acumulen suficientes sustancias de reserva para rebrotar vigorosamente y alcanzar la
maxima produccion. Este vigor depende inicialmente de las reservas acumuladas y, poste-
riormente, del indice de area foliar. A efectos practicos se suele utilizar la altura del pasto
como criterio de manejo.

e El tiempo que el ganado permanece en la parcela, tradicionalmente denominado tiempo de
ocupacion o tiempo de estancia, debe ser lo suficientemente corto como para permitir que
una misma planta no sea pastada dos veces. Se utiliza nuevamente como criterio practico
la altura del pasto.

* El ganado se distribuye en grupos homogéneos en cuanto a sus necesidades alimenticias,
estado fisico y funcién para que el pasto sea consumido acorde con sus necesidades. El
orden de entrada de los distintos grupos se fija de forma que primero entren los grupos
de mayores requerimientos nutritivos para que puedan seleccionar los pastos de mayor
calidad.

El pastoreo rotacional requiere una mayor inversioén en cerramientos y abrevaderos y, en gene-
ral, es algo mas costoso de operar.

Una variante del pastoreo rotacional lo constituye el pastoreo racionado. En este método, el
tiempo de ocupacion se reduce a un dia, e incluso medio dia, con el objeto de fijar diariamente la
racion del ganado. El tamafio pequefio de las parcelas de pastoreo y las cargas instantaneas ele-
vadas impiden la seleccion, reduciendo al minimo el rechace de pasto. La necesidad de fijar dia-
riamente la superficie a pastar, obliga al empleo de cercas méviles, generalmente de tipo eléctri-
co y a aumentar el tiempo dedicado al movimiento y manejo del ganado.

Los métodos de pastoreo continuo y rotacionales pueden articularse de forma rigida o progra-
mada. Asi, mientras en los esquemas rigidos se sigue un calendario previamente establecido, en
los sistemas programados o elasticos se valora previamente el estado del pasto y se adecua el
nlmero de animales y el tiempo de pastoreo en funcién del estado del pasto y de su evolucion.

Podemos considerar otras variantes de los métodos de pastoreo continuo y rotacionales cuan-
do se considera la complementacion al pastoreo (especialmente la complementacién en campo).
Esta complementacion tiene un efecto importante no sélo en la cantidad de pasto que ingiere el
ganado, sino en la seleccién que va a realizar en pastoreo. Como norma general, los complemen-
tos ricos en proteinas incitan al animal a consumir pastos mas fibrosos; la presion sobre especies
lefiosas disminuye cuando la dieta del ganado se complementa con paja o con heno. A veces este
complemento se suministra exclusivamente a los animales de mayores necesidades (terneros o
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recria) mediante comederos a los que s6lo ellos tienen acceso (creep-feeding) o bien mediante el
acceso, a través de gateras o pasos especiales, a determinadas parcelas de reservas (creep-grazing).

El nivel de uso ganadero de un monte suele estimarse a través de distintos indicadores. El mas
utilizado suele ser la carga ganadera (o la carga animal si se incluyen animales de vida libre). Este
indicador puede completarse con informacion acerca de la contribucién del pasto a las necesida-
des del rebafio, teniendo en cuenta para ello la cantidad y el tipo de complementacion aportada
al ganado.

La carga ganadera se define como el nimero de animales de una clase especifica que pastan
una determinada superficie durante un periodo de tiempo concreto. Aunque en principio esta defi-
nicion podria parecer simple y concreta, su aplicaciéon en condiciones practicas encierra algunas
interpretaciones que han llevado a que este concepto tenga un caracter muy subjetivo.

Las limitaciones que presenta el concepto de carga ganadera han sido puestas de manifiesto
por diferentes autores y, basicamente, se centran en que no considerar el tipo de animal implica-
do, las necesidades nutritivas de los animales, ni la variacion de estas necesidades a lo largo del
periodo de pastoreo.

En efecto, en los sistemas extensivos conviven diferentes especies domésticas (ovino, vacu-
no, caprino, porcino, equino, etc.) y salvajes, bajo diferentes formulas de manejo, lo que compli-
ca la determinacion de la carga ganadera. Ademas, los animales al permanecer durante todo o gran
parte del afio en el pasto, pasan en él por sus distintas fases fisiologicas, cambiando por tanto sus
necesidades nutritivas.

Otra limitacion importante es que el término “unidad de superficie” ignora la capacidad pro-
ductiva del pasto y esto dificulta la extrapolacion de las producciones ganaderas o del impacto del
ganado en el medio. Por ello es interesante el concepto de presion de pastoreo, que hace refe-
rencia al ndmero de animales de una clase especifica que pasta una cierta cantidad de hierba en
un momento determinado. Las producciones obtenidas con unas determinadas cargas ganaderas
vienen referidas, por tanto, a las condiciones de disponibilidad de pasto.

Con la finalidad de dar operatividad al concepto de carga ganadera, se han establecido unos
prototipos de animales de referencia, unos factores de equivalencia entre las distintas especies
animales, asi como unos factores de correccion para las distintas razas (peso) y los distintos esta-
dos fisioldgicos. Los factores de equivalencia entre especie y los factores de correccion entre raza
se suelen calcular en funcion del peso metabdlico (que en definitiva es lo mismo que decir las
necesidades energéticas a nivel de mantenimiento). Los factores de correccion segln estado fisio-
l6gico se calculan en funcién de las necesidades de energia, ya que este nutriente es el demanda-
do en mayor medida por los animales.

Como prototipo de referencia se han considerado diferentes tipos de animales, siendo los mas
utilizados:

* Unidad de Ganado Mayor (UGM), que hace referencia a una hembra de ganado vacuno con
un estado corporal medio, no gestante ni lactante, adoptandose un peso vivo de 500 kg.

* Unidad Ovina (UO), que hace referencia a una hembra de ganado ovino con un estado cor-
poral medio, no gestante ni lactante, adoptandose un peso vivo de 45 kg.
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Asi, y a modo de ejemplo, la Administracion utiliza las siguientes equivalencias para la con-
version de distintos tipos de animales a Unidades de Ganado Mayor:

Especie Equivalencia
Toros, vacas nodrizas y vacas lecheras 1 UGM por cabeza
Bovinos de 6 meses a 2 afos 0.6 UGM por cabeza
Ovejas 0.15 UGM por cabeza
Cabras 0.15 UGM por cabeza
Equidos 1 UGM por cabeza
Cerdos 0.33 UGM por cabeza
Especies cinegéticas mayores (ciervos, corzos, gamos, jabalies...) 0.33 UGM por hembra

En este caso, sblo se considera el factor de equivalencia entre especies animales, sin consi-
derar factores de correccién por raza o estado fisiolégico (para el vacuno se considera un estado
fisioldgico diferencial: el periodo transcurrido desde el destete hasta el estado adulto).

Bellido et al. (1986) proponen una metodologia para calcular los factores de equivalencia y de
correccion por raza y estado fisioldgico y lo particularizan para las especies y razas ganaderas tra-
dicionalmente explotadas en la dehesa. Cuando se trabaje con otras razas pueden calcularse los
factores siguiendo la misma metodologia.

De esta forma, con los factores de equivalencia, y por un procedimiento factorial se puede
deducir la carga ganadera equivalente que se tendria si s6lo se utilizasen animales tipo.

La precision en el calculo de la carga ganadera que soporta el monte depende del tipo de infor-
macion que se pueda obtener. Asi por ejemplo, si s6lo se recopila la informacidn considerada basi-
ca para caracterizar el aprovechamiento ganadero (rebafos, tamafios de los mismos y especies
ganaderas) no se pueden utilizar los factores de correccién por raza y estado fisioldgico. Si por el
contrario, tenemos informacién de la estructura del rebafio, de las razas ganaderas, de la orienta-
cién productiva y del calendario reproductivo, se pueden calcular y utilizar los factores de correc-
cién por raza y estado fisioldgico, con lo que la estimacién de la carga ganadera queda mas ajus-
tada.

5.8. INVENTARIO DE FAUNA SILVESTRE

Cuando se den las circunstancias que requieran el inventario de fauna, tanto cinegética como
silvestre catalogada, ademas de los métodos clasicos de muestreo aleatorio o sistematico median-
te parcelas, pueden utilizarse diferentes métodos especificos para la estimacion del tamafio de la
poblacion animal de interés. En el caso de fauna silvestre catalogada sélo seran de aplicacion
aquellos métodos en los que la manipulacién de animales no produzca ningdn tipo de dafio en los
mismos. Estos métodos que citamos a continuacion vienen recogidos en el manual de Telleria
(1986).

5.8.1. METODOS DE CONTEO DIRECTO O ENUMERACION COMPLETA

Se trata del método mas instintivo y, tedricamente, mas simple de llevar a cabo, ya que con-
siste en contar todos los elementos que constituyen la poblacidn de interés. Se trata primeramente
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de identificar las diferentes unidades o agrupaciones en que se divide la poblacién y a continua-
cion, de modo simultaneo, proceder a contarlas, asegurando que no se produzcan dobles conteos
por movimiento de las unidades. Con estas condiciones no siempre es posible usar esta metodolo-
gia, pero se han identificado aquellas circunstancias biolégicas favorables para ello en las que se
recomienda su utilizacién:

* Unidades sociales (manadas, unidades familiares, etc.).

* Colonias de cria.

e Concentraciones post-reproductivas.

* Extracciones completas (pesca eléctrica, vaciado, batidas).

5.8.2. METODOS DE DISTANCIA

Se basan en el conteo de individuos observados a lo largo de un recorrido por el area de estu-
dio. El estimador de la densidad de poblacion (nimero de individuos por unidad de superficie),
viene dado por la ecuacion:

n
2L

AN
D:

Donde n es el nimero de animales contactados en un itinerario de longitud L y 4 es un esta-
distico relacionado con la probabilidad media de deteccién de los animales en el area de estudio,
el cual se obtiene por diferentes procedimientos.

Las variables a considerar se muestran en la figura 65, en la cual sobre un area de estudio A
se traza el itinerario (o itinerarios) cuya longitud total es L. Siguiendo esta linea el observador
ira contactando diferentes individuos situados cada uno de ellos a una distancia ry un angulo 6
que permite definir la distancia x = r sen 6 perpendicular a la linea de progresion, que es la que
interviene en el proceso de calculo. Segin el método puede fijarse una distancia maxima de obser-
vacion I/ para permitir la inclusién o exclusion de elementos.
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L: longitud del transecto

Observador
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Figura 65. Esquema de la toma de datos en los métodos de distancia, para estimacion del tamafio de la poblacion en
animales silvestres.
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5.8.3. ESTACIONES DE CENSO

Surgen como alternativas a los itinerarios cuando se debe trabajar en terreno abrupto y par-
celado, en el que es dificil sequir una linea de progresion, o en habitat de gran complejidad fiso-
nomica en los que la deteccion de animales es dificil. Se aplica casi exclusivamente al grupo de
las aves y, especialmente, las canoras. Estas técnicas comparten la misma base conceptual con las
de distancia ya que se basan en el estudio de la distribucion de los contactos a partir del punto
de observacion.

En la practica supone que el observador se estacione en un punto situado en el interior del habi-
tat seleccionado y desde dicho lugar va contando los contactos que se producen en las sucesivas ban-
das concéntricas de anchura predeterminada (mas anchas cuanto mas alejadas). Mediante la repeti-
cion del muestreo en diferentes estaciones del mismo habitat se obtiene una distribucién de los con-
tactos de cada especie en las diferentes bandas concéntricas. A partir de estos contactos se obtiene
una distribucion de valores que permite estudiar la detectabilidad en funcién de la distancia.

5.8.4. CONTROL DE CAPTURAS

Cuando se trabaja sobre poblaciones sujetas a extracciones periddicas por caza, reducciones o
descaste (especies plaga) se pueden aplicar métodos cuya caracteristica es el control periédico de
los animales capturados. Estos métodos estan disefiados para ser aplicados a poblaciones cerradas,
es decir, que en el periodo de control no existen mas incorporaciones o bajas que las producidas
por el propio método.

Dentro de éstos métodos destaca el conocido por Cambio de Razén, aplicable cuando una
poblacion estd compuesta de individuos facilmente reconocibles como miembros de dos o mas cla-
ses 0 grupos tales como sexo, edad, variantes genotipicas, etc., el tamafio de la poblacién puede
ser estimado al incrementar o disminuir una de las clases de modo diferencial. EL método fue desa-
rrollado inicialmente para poblaciones de ciervo en las que sélo se cazaban machos. Requiere un
estudio preliminar para determinar la razén entre clases antes de la eliminacion o adicion de indi-
viduos, seqguido de un estudio posterior a esta manipulacién. Puesto que el namero de individuos
anadidos o eliminados es conocido, puede ser combinado con ambas razones para obtener una esti-
macion del tamafio de la poblacion mediante la formula:

A PZxCx - Cx
: Plx - PZx
Donde:
* N, = tamafio de poblacion en el primer estudio.
® p,, = proporcién de individuos x en la poblacién N,.
® p, = proporcion de individuos x en la poblacion N,.
® (, = namero de individuos x eliminados (signo negativo) o afadidos (signo positivo).

Si las adiciones o incrementos se producen en mas de una de las clases, la formula se compli-
ca debiendo distinguir entre C, representando los cambios en el primer grupo y C, los del segundo.
A _Cx -Py (C+ C))

=
Plx - P2x
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Ejemplo. Una prospeccion inicial de una poblacion de ciervos revelo una razon de 60
machos por cada 100 hembras. Se eliminaron 25 machos mediante caceria y un segundo estu-
dio arrojo una razén de 44 machos por cada 100 hembras. ;Cual es el tamaiio total de la pobla-
cion antes de la caza?

Aplicamos la férmula:

N, =(C - p,O)(p, - p1)

N, = tamario de poblacion en el primer estudio

p, = proporcion de machos en N, 60/160 = 0,375
p, = proporcion de machos en N, 44/144 = 0,306
C = ndmero de machos eliminados (signo negativo) = 25

En este caso los cdlculos son:
N, = -25 -(0,306-25)/(0,306-0,375) = 251 animales

5.8.5. METODOS DE MARCAJE Y RECAPTURA

El principal objeto de un ensayo de marcaje es establecer las propiedades de una poblacién
experimental (la marcada) en la que se pueden determinar ciertos parametros dificiles o imposi-
bles de estimar en las poblaciones naturales (no marcadas). Una de estas propiedades es el tama-
fio de la poblacién y desde este punto de vista, la légica del método es sencilla: si en una pobla-
cion de N individuos marcamos M y los volvemos a soltar en el area de censo, es de suponer que
la proporcion de individuos marcados (p = M / N) se refleje en un segundo muestreo en el que
sobre n individuos controlados encontremos m individuos con marcas. O lo que es lo mismo M/N =
m/n, de donde obtenemos que:

A M xn
N:

m
Estos métodos se basan en la asuncidn de varios presupuestos de cuyo cumplimiento sera
necesario cerciorarse antes de su aplicacion.

5.8.6. INDICES DE ABUNDANCIA

No todas las cuestiones relacionadas con la conservacion y gestion de la fauna necesitan obte-
ner estimaciones del tamafio de la poblacion para ser resueltas. Variaciones en los efectivos, uso
del habitat, respuestas a intervenciones antrépicas, son ejemplos que pueden solventarse a través
de indices de abundancia. Estos indices son parametros relacionados con el tamafio de la pobla-
cién pero no son estimadores de la misma. Por tanto son capaces de reflejar cambios operados en
la poblacion mediante la comparacién de los valores del indice obtenidos con idéntica metodolo-
gia pero en momentos diferentes.

No existen normas concretas para la obtencion de indices de abundancia, quedando al buen
hacer e inventiva del técnico el disefio del indice y su determinacion. En todo caso se deben tener
en cuenta dos normas de tipo general:

1. Control del esfuerzo empleado: no se pueden comparar resultados obtenidos con esfuerzos

distintos.
2. Control de las condiciones metodolégicas: garantia para la comparacion.
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Los diferentes tipos de indices se suelen agrupar en las siguientes categorias:

® Observacion directa (control de esfuerzo mediante longitud o tiempo).
e Capturas (trampeos, caza activa).

* Huellas (sendas, restos fecales, nidos, contaderos, etc.).

* Frecuencia de aparicion (presencia- ausencia).
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5.9. OTROS RECURSOS Y SINGULARIDADES

5.9.1. RESINA

El aprovechamiento de la miera en los montes de pino resinero ha decaido en Espafia y prac-
ticamente desaparecido en Andalucia desde los afios setenta del pasado siglo. Sin embargo se reco-
gen algunas recomendaciones sobre el inventario de este tipo de montes debido al caracter tradi-
cional de este aprovechamiento, la posibilidad remota de que en un futuro se vuelva a realizar y
a que aln existen montes que muestran las huellas del mismo en el arbolado, circunstancia que
incide sobre la calidad de los productos del monte.

Aunque puede ser variable, lo usual en nuestro pais ha sido la apertura de cinco caras con
cinco entalladuras, cada una a lo largo de un periodo de produccién de 25 afios, a razén de una
entalladura al afio.

J- ' 2 '._ F‘_ﬂ-{-
s Wk erst AR i,

Figura 67. El aprovechamiento resinero ha decaldo, aunque las caracteristicas del producto hacen que pueda recu-
perarse la demanda.
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En los montes de pinares con posibilidad de ser resinados se distinguiran dos situaciones:

* Montes que, de acuerdo con las previsiones de la ordenacion, se vayan a continuar resinan-
do, incluyendo en esta categoria aquellos pinares que se vayan a abrir a la resinacién, en
todo o en parte, por vez primera.

* Montes en los que se vaya a abandonar la practica de resinacion, al menos durante la vigen-
cia del siguiente Plan Especial.

En el primero de los casos se establecerd un sistema mixto de inventario por muestreo y con-
teo pie a pie. El conteo pie a pie se aplicara sobre el grupo de cantones, previamente delimitados,
que se resinaran durante el periodo del Plan Especial. El resto del cuartel se inventariara por mues-
treo.

En los cantones inventariados por conteo pie a pie se anotaran para cada arbol, las siguien-
tes caracteristicas:

* Diametro normal.

* Pies agotados que no admiten mas caras.

* Pies que s6lo admiten una cara mas.

* Pies que admiten dos o mas caras, especificando las que tienen abiertas.

En el resto del cuartel se llevara a cabo un muestreo de acuerdo a las indicaciones dadas para
recursos maderables, pero como informacion adicional se anotara para cada pie el nimero de caras
abiertas y la altura alcanzada por las dltimas entalladuras como indicador del grado de afectacién
de la calidad del fuste. Esta forma de operar es también de aplicacion a los arboles de la muestra
extendida.

Los montes resinados con anterioridad, en los que se ha abandonado el aprovechamiento de
resina, se inventariaran siguiendo la metodologia expuesta para recursos maderables.

5.9.1.1. PRESENTACION DE RESULTADOS

Los resultados del inventario se expresaran por clases diamétricas y categorias consideradas,
para cada cuartel y las unidades de inventario definidas:

e Cantones en el conteo pie a pie.
e Estratos si se han diferenciado en el muestreo y una vez formados los cantones definitivos,
se aplicaran estos resultados a la descripcion de cada canton.

5.9.2. HONGOS

La produccion de hongos esta sometida a una fuerte dependencia de los factores meteorolé-
gicos y otros factores ecoldgicos; adicionalmente, el periodo productivo es estacional, de corta
duracion, y la aparicion de hongos se produce de forma secuencial. Todo ello hace que la estima-
cion de este recurso sea en buena medida de dificil realizacion. Sin embargo es éste un recurso
que ha adquirido una notable importancia social y también econémica en algunas zonas foresta-
les, al tiempo que un aprovechamiento excesivo o mal ejecutado podria tener fuerte repercusion
en el ecosistema forestal a medio o largo plazo. Si se considera conveniente la regulacién de este
recurso, podria ser necesario recurrir a métodos para su estimacion.
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Dependiendo del tipo (libre, socializado, organizado) e intensidad del aprovechamiento de
hongos (individual, comercial), se puede recurrir al control estacional de las extracciones, gene-
rando un registro historico de gran interés para la futura regulacién. Estimaciones mas precisas
solo se podrian obtener mediante el estudio de zonas acotadas representativas que no siempre
podran ser abordados.

5.9.3. BREZO

La extraccion de raiz y ramas de brezo (Erica scoparia y Erica arborea), se realiza de forma tradi-
cional en algunas zonas de Andalucia. El conocimiento de la magnitud de este aprovechamiento del
monte no presenta un interés destacado como item econémico sino como medio para reqular este
aprovechamiento de forma sostenible y que su impacto sobre el ecosistema forestal sea asumible.

La cuantificacion de este recurso podria obtenerse del estudio de la densidad, fraccion de cabi-
da cubierta y tamafio de las matas de brezo, dentro del estudio general del matorral realizado en
el Inventario de vegetacion. En todo caso se reflejaran las cuantias aprovechadas por los titulares
de los permisos. La serie de datos anuales junto a la comprobacion de los efectos producidos,
puede conducir a la determinacién de una produccion media sostenible.

Asimismo, cuando exista la constancia del aprovechamiento se especificara si determinada
superficie ha sido aprovechada recientemente.

5.9.4. ESPARTO

En aquellos montes que de forma circunstancial o permanente sustenten atochares en superficie
bastante para considerar su aprovechamiento, puede plantearse la estimacion de esta produccion.

Para ello se estratificara el area de atochar por densidades y/o calidades si procede y sera sufi-
ciente determinar la densidad de atochas por unidad de superficie en cada estrato por un método
sencillo de distancias. Un muestreo representativo permitira determinar la producciéon media de
esparto por atocha en cada estrato. Con estos datos se obtendria la produccién referida a cada
estrato y al conjunto del cuartel y monte. El Inventario de vegetacion serd una herramienta impor-
tante en su cuantificacion.

5.9.5. MELIFERAS

El aprovechamiento de la flora melifera se traduce en produccion de miel y otros productos
apicolas (jalea real, polen, cera, propéleos). El inventario de este recurso puede obtenerse por
tanto mediante la determinacion del ndmero, caracter (trashumante, estante), ubicaciones, perio-
dos de estancia y valores medios de produccion de las colmenas instaladas en cada cuartel.

5.9.6. AROMATICAS, MEDICINALES Y OTRAS

El aprovechamiento de plantas aromaticas, medicinales y condimentarias realizado de forma
individual es de dificil cuantificacién. Sin embargo cuando este aprovechamiento se efectia de
manera organizada y controlada puede y debe determinarse la cuantia de la extraccion con la fina-
lidad de que la intensidad de la misma no tenga repercusiones negativas sobre las poblaciones flo-
risticas e incluso sobre la susceptibilidad a la erosion del terreno.
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Con esta finalidad se pueden llevar a cabo muestreos sobre parcelas de banda, cuya anchura
esté adaptada al tamaiio medio de las plantas y en las que se contaran el nimero y dimensiones
medias de las plantas a considerar. Con estos datos se determinaran, por unidad de superficie, la
densidad relativa de cada especie y conjunta de las plantas de interés y la cobertura de suelo que
proporcionan. Un muestreo sobre un ndmero aceptable de plantas por especie (= 30) permitira
obtener una relacién entre dimensiones de la planta y producto obtenido de ella, que se utilizara
conjuntamente con la densidad para cuantificar la produccién por unidad de superficie.

5.10. INVENTARIO Y EVALUACION DE RECURSOS INTANGIBLES Y EXTERNA:-
LIDADES

No existe, para este tipo de servicios y funciones del monte, una metodologia consolidada que
pueda presentarse de forma mas o menos reglada, como sucede con el inventario de la madera o
de otros recursos del monte. Algunos ni siquiera se inventarian con métodos de muestreo, sino con
calculos en funcién de otras variables inventariadas: por ejemplo, muchos indices de diversidad
que tienen que ver con la estructura de la masa, o las toneladas de carbén fijadas con las exis-
tencias y su edad, etc.

5.10.1. EVALUACION DE LA BIODIVERSIDAD

La diversidad biologica se ha convertido en un importante aspecto para la evaluacion de los
ecosistemas naturales, siendo considerada como un sintoma del estado del mismo. La diversidad
consta de dos componentes principales, la variedad y la abundancia relativa de especies. Para la
comparacion de la biodiversidad en ecosistemas diferentes o para hacer un sequimiento de la evo-
lucién de la misma se han desarrollado diversos indices de uso general para la medida de la diver-
sidad especifica, cuyos fundamentos son muy variados. Algunos indices sélo consideran la varie-
dad, sin embargo es recomendable considerar también el sequndo aspecto. La medida y cuantifi-
cacion de la biodiversidad no es facil a tenor de la informacion sobre nimero de especies e indi-
viduos que es necesario colectar.

5.10.1.1. INDICES DE BIODIVERSIDAD
5.10.1.1.1. RIQUEzA DE ESPECIES

Es una de las medidas de la estructura de una comunidad mas ampliamente usadas y mas simples
de calcular ya que se trata tan sélo de contar el nimero de especies que contiene dicha comunidad.

Aunque la Riqueza de especies es una medida (til de la diversidad biologica, presenta algu-
nos problemas ya que las especies difieren en abundancia lo que influye en su importancia fun-
cional dentro de la comunidad. Esto ha sido solventado en otros indices mediante la ponderacion
del nimero de especies por su abundancia relativa.

5.10.1.1.2. INDICE DE MARGALEF

Es muy simple de calcular con la ecuacion:
(S-1
In(N)

M
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Siendo S el namero de especies y N el nlmero total de individuos. El valor minimo es 0 y el
maximo (N-1)/ln (N). Aunque este indice no proporciona tanta informacién como otros, la facili-
dad de calculo hace posible utilizar la informacion totalizada obtenida para otros indices de modo
que se puedan establecer comparaciones.

5.10.1.1.3. INDICE DE SIMPSON

Originalmente definido como la probabilidad de que dos individuos seleccionados en una
muestra aleatoria pertenezcan a la misma categoria (especie), por la formula:

D=2p}
1

S es el ndmero de especies y p; (i=1,..., S) denota la probabilidad (tedrica) de que un indivi-
duo pertenezca a la especie i-ésima, expresada por la proporcion de cada especie en el total de la
muestra. Se considera mas una medida de la abundancia relativa (dominancia) que de riqueza de
especies.

A partir de la definicion original se han desarrollado dos extensiones aplicables a la medida
de la diversidad biolégica:

Denominacion: | Indice de diversidad de Simpson Indice inverso de Simpson

Expresion (1-D) (1/D)
Rango de valores 0-1 1-5
Valor maximo 1-1/S S

5.10.1.1.4. INDICE DE SHANNON

Se conoce también por las sinonimias Shannon-Wiener y Shannon-Weaver. Es quizas el indice
mas utilizado. Se calcula por la expresion:

H=-Y p;lnp;
1

Alcanza valores entre 0 y In S, con valores mayores indicando mayor diversida