BIODIVERSIDAD

INTRODUCCION

"El rasgo mas caracteristico y que puede considerarse como el atributo mas destacable de
nuestra vegetacion es su extraordinaria diversidad..."

"Puede considerarse que Espafia posee un alto grado de diversidad biologica en el con-
texto mundial."

"En el conjunto de la Union Europea, Espafia es un pais privilegiado en relacion al medio
natural". ... "el alto grado de diversidad natural que caracteriza a nuestro pais"..

Frases como esta abundan en la “Estrategia nacional para la conservacion y el uso sostenible de
la diversidad bioldgica”, en la bibliografia especializada y en los medios de comunicacion. Pero,
¢hasta qué punto afirmaciones de este tipo pueden validarse desde una perspectiva cientifica y ser
aplicadas a la gestion de nuestras masas forestales?

En la actualidad, una de las areas prioritarias de investigacion internacional es la estimacion y valo-
racion de la biodiversidad, intentando establecer criterios € indicadores a distintos niveles como
garantia de la conservacion y gestion sostenible de los sistemas forestales.

Los compromisos internacionales, y en especial la inminente aplicacion de criterios e indicadores
de sostenibilidad a politicas y programas de accion especificos, requieren herramientas de estima-
cion y valoracion de la biodiversidad agiles, versatiles y eficaces. Respondiendo a esta necesidad de
informacidn a nivel nacional, se pretende conseguir una estimacion y valoracion de la biodiversidad
en el contexto del Tercer Inventario Forestal Nacional.

La capacidad de las masas forestales de albergar y conservar los recursos hioldgicos es tan impor-
tante como el resto de las funciones de los montes aunque mas dificil en su estimacion objetiva. Y
ello se debe a dos motivos.

En primer lugar, debido a la problematica que encierra el concepto de biodiversidad, dado que es
muy reciente, aun no existe una definicion clara y precisa. Hoy por hoy, la biodiversidad abarca todo,
tanto que se convierte, como muchos autores recalcan, en un “no-concepto” (Hulbert 1971, Zeide
1998, Kaennel 1998...). Puede llegar a ser tan amplio como se desee al incluir la pluralidad de ele-
mentos genéticos, de poblaciones, de especies y de ecosistemas.

En segundo lugar, los criterios de valoracion de la biodiversidad son objeto de controversia entre
los cientificos. Todavia no existen metodologias de valoracion o estimacion universalmente acepta-
das, debido a la escasez de conocimientos sobre los fundamentos ecoldgicos y requerimientos
autoecologicos y sinecoldgicos de muchas especies. Pese a los esfuerzos de los Ultimos tiempos
;odaviaI carecemos de una lista comun de indicadores aplicable a los diferentes tipos de vegetacion
orestal.

Hasta ahora las soluciones adoptadas reflejan dos tipos de enfoques ecoldgicos de evaluacion de
biodiversidad.

Un primer enfoque directo intenta contar todas las especies 0 categorias sistematicas. Dada Ia
imposibilidad de proceder a esta medicion exhaustiva, con un coste y una acuracidad aceptables en
la practica se elige una serie de especies clave o indicadoras. A menudo esta eleccion refleja las ideas
subjetivas de los profesionales involucrados o incluso de la propia sociedad. En este enfoque direc-
to restringir la caracterizacion y estudio de la biodiversidad al numero de categorias taxondmicas
supone renunciar a la mayor parte de lo que entendemos por naturaleza y su funcionamiento como
sistema. Desde una perspectiva ecoldgica, no importa el numero de especies sino la viabilidad de las
funciones de los ecosistemas.

Después de este primer enfoque en el que la biodiversidad se entendia solo como recopilacion del
numero de especies de ciertos taxones, 10s esfuerzos actuales se decantan hacia un enfoque indirecto
por medio de indicadores de biodiversidad estructural y funcional. Existe una linea de investigacion impor-
tante con numerosos autores que se fijan en elementos concretos de la estructura forestal y se basan en
ellos para estudiar interrelaciones, procesos evolutivos, seguimiento, supervision ambiental, estrategias
de conservacion y gestion... En intima conexion con la gestion, la estructura de una masa forestal identi-
fica areas de biodiversidad elevada indicando la composicion del habitat. El problema que plantea este
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enfoque indirecto es la necesidad de investigar indicadores adecuados. Cabe decir que la eleccion de una
serie de componentes de la biodiversidad refleja un compromiso entre nuestro conocimiento ecologico
basico y la necesidad de simplificar el proceso de calculo y la presentacion de resultados. Aun con estas
objeciones, en el Tercer Inventario Forestal Nacional se ha disefiado una metodologia de estimacion
que permite medidas cuantitativas claramente definidas, que pueden obtenerse de las parcelas de
muestreo. Ademas, se ha elaborado una metodologia de evaluacion por medio de la aplicacion de indi-
ces y valores umbral, que permiten estudiar la estabilidad y la capacidad de acogida para los distintos
taxones de los ecosistemas forestales. Se trata de una propuesta mas de estudio de la biodiversidad
que integra todos los aspectos ecoldgicos involucrados. El enfoque seguido es principalmente estruc-
tural, aunque no por ello desdefia caracteristicas del nivel de composicion.

En principio, delimitar un sistema de indicadores de biodiversidad, aplicables al amplio rango de
regiones biogeogréaficas espanolas, implica identificar pardmetros clave, agrupados en grupos de indi-
cadores de biodiversidad. En la tabla 701 se muestran los ocho grupos de indicadores de biodiversi-
dad que se han estudiado clasicamente en los analisis de biodiversidad del IFN. No obstante, en la pro-
vincia de Vizcaya se han tomado valores adicionales de biodiversidad con un estadillo especifico.

Todos los estudios correspondientes a 10s nuevos parametros se veran reflejados en una publi-
cacion posterior en donde la nueva agrupacion de indicadores principales sera la siguiente: caracte-
rizacion del territorio, cobertura del suelo, riqueza de especies arboreas y arbustivas, estructura de
la masa, madera muerta, liquenes, especies vegetales amenazadas, frecuencia de elementos singu-
lares, fragmentacion y estructura espacial e influencia humana

701 . Elementos estructurales de caracterizacion de la biodiversidad

Elementos estructurales

1. Tipologia de masa forestal

2. Especies arboreas

3. Distribucion por clases diamétricas
4. Estratificacion vertical arborea

5. Cubierta arbustiva

6. Madera muerta

7. Fragmentacion y estructura espacial
8. Grado de influencia humana

METODOLOGIA EN VIZCAYA

Para realizar una aproximacion practica a la biodiversidad a nivel de ecosistema (Finegan et. al.,
2001), se determinan distintos tipos de habitats en lugar de centrarse en las especies. Esta ha sido
la escala de trabajo en la que se han analizado los indicadores descritos a continuacion.

El andlisis de la biodiversidad con los datos provenientes de los trabajos de campo se han elabo-
rado seglin el enfoque de ecosistema de Crow et al. (1994), considerando un analisis de la biodiver-
sidad de composicion y estructural (ver tabla 702).

Para la estimacion de la biodiversidad en lo referente a la composicion de cada uno de los habitat
definidos en el estudio, se consideraron indices de biodiversidad alfa, que combinan los parametros
riqueza de especies y heterogeneidad; tales como el indice de diversidad de Margalef, el indice de diver-
sidad de Berger-Parker e indice de Shannon-Wiener, descritos en Magurran (1989) y Moreno (2002).

_ Para la estimacion de la biodiversidad estructural se consideraron indices tanto de estructura ver-
tical como de estructura horizontal. Todos los indices, se refieren a los pies mayores (especies arbo-
reas medidas en inventario cuyo DAP es mayor a 7,5cm).

Finalmente y como gran grupo final de indicadores, se considera el volumen con corteza de made-
ra muerta. La presencia de madera muerta es para muchos autores un aspecto crucial de la conser-
vacion de la biodiversidad (Butler et. al, 2002; Roman-Amat et. al, 2001; Ferris-Kaan et. al, 1993), que
indica que es un elemento fundamental para el buen funcionamiento del ecosistema, siendo alta-
mente beneficioso contar con un cierto porcentaje de madera muerta abandonada en el monte,
siempre que no se sobrepase un umbral que favorezca la aparicion de plagas y aumente la peligro-
sidad de los incendios forestales.
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Mapa 7 1 1/ Tipologia de habitat
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@ Plantaciones de pino radiata (Pinus radiata) F.c.c. 70-100 31,31
©  Plantaciones de pino radiata (Pinus radiata) F.c.c. 20-69 21,1
@ Masas mixtas de pino radiata (Pinus radiata) con otras especies de coniferas y frondosas 191
@ Plantaciones de coniferas aloctonas (Pseudotsuga menziesii, Larix spp.y Chamaecyparis lawsoniana) 3,81
) Pinar de pino pinaster (Pinus pinaster) 4,06
@  Pinar de pino silvestre y pino laricio (Pinus sylvestrisy Pinus nigra) 191
@ Plantaciones de eucaliptos (Eucalyptus globulusy Eucalyptus nitens) 10,69
© Hayedo (Fagus sylvatica) 2,13
@ Encinar (Quercus ilex) 2,65
© Robledales y otras frondosas 12,84
@  Bosques de ribera 3,65
) Matorral con arbolado ralo 2,13
Total 100,00
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702. Variables para calcular los elementos estructurales

1 Tipologia de masa forestal

o Ocupacion, F.c.c. de la especie dominante y nivel de clasificacion de la vegetacion en funcion del uso de suelo y de los estratos
2 Especies arhoreas

© Namero, CANT. P. MA. / especie

© Mezcla de coniferas / frondosas (en érea basimétrica y en cantidad de pies)

3 Distribucion por clases diamétricas

© Rango diamétrico presente en la parcela

o Cantidad de pies afiosos

o Superficie ocupada por las clases naturales de edad (es decir, repoblado, monte bravo, latizal, fustal)
4 Estratificacion vertical arborea

@ Con o sin subpiso

o Forma principal de masa: coetanea, regular, semirreqular, irregular

5 Cubierta arbustiva

o Nimero de taxones arbustivos

e Fc.c. arbustiva por especie

o Altura media por especie

6 Madera muerta

o Cantidad de arboles muertos en pie

7 Fragmentacion y estructura espacial

o Distribucion y configuracion de las teselas de habitat en el Mapa Forestal de Espafia

8 Grado de influencia humana

e Mapa Forestal de Espafia, modelo digital del terreno, cobertura de infraestructuras viarias y densidad de poblacion

Las variables utilizadas para el calculo de los indicadores de biodiversidad calculados, agrupa-
dos en los ocho elementos estructurales, se muestran en la tabla 702. Tal y como se ha indicado
anteriormente, en una publicacion posterior, se analizaran un mayor numero de indicadores de
biodiversidad agrupados en: caracterizacion del territorio, cobertura del suelo, riqueza de especies
arboreas y arbustivas, estructura de la masa, madera muerta, liquenes, especies vegetales ame-
Hazadas, frecuencia de elementos singulares, fragmentacion y estructura espacial e influencia

umana.

DESCRIPCION DE LAS MASAS FORESTALES

(HABITATS DEFINIDOS)

El primer paso del andlisis para la descripcion de las masas forestales existentes, consiste en dise-
far y delimitar con claridad dentro de cada provincia sus ecorregiones definidas segun la clasifica-
cion biogeocliméatica de R. Elena Roselld, et al. en 1997. Cada ecorregion constituye una unidad de
estudio diferente sobre la que se calculan las superficies de las distintas clases territoriales.

Practicamente un 90% de la superficie de Vizcaya esta incluida la ecorregion “Cantabrico-Galaica”,
perteneciendo la parte restante a la zona “Catalana-Aragonesa”.

Seguidamente se determinan los diferentes habitat presentes en esta provincia (ver tabla 710),
estableciendo una clasificacion del territorio en la que podemos enmarcar el resto de los elementos
estructurales. Ello permite hacerse una idea de las masas existentes, hayedos, robledales, pinares,
etc. y efectuar comparaciones entre lugares de tipologia similar.

Para delimitar clases de habitat se combina en lo posible la division en estratos de la provincia
(que combina el tipo de especie arborea dominante, su ocupacion, el estado de masa y su fraccion
de cabida cubierta), con las clasificaciones europeas existentes, (como la de la directiva habitat
92/43/CEE teniéndose en cuenta otras clasificaciones como la ofrecida por el proyecto “Bear” o la
clasificacion “Eunis”). En el marco del proyecto COST E43, Harmonisation of national inventories in
Europe: techniques for common reporting, (en el que Espafia, es uno de sus miembros) se ha pro-
puesto una clasificacion nueva adoptada y publicada por la Agencia europea de medio ambiente, que
auna, en la medida de lo posible, todas las anteriores y comienza a ser adoptada por los diferentes
inventarios forestales nacionales (IFN) europeos. Sin embargo, no siempre es posible enmarcar todos
los habitat existentes en estas categorizaciones, por [0 que es necesaria una tipificacion Unica lo mas
detallada posible. Por lo que se intenta establecer una clasificacion de habitats jerarquizada con la
definida a nivel europeo.
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710. Caracteristicas de la clasificacion de habitat en funcion de los estratos

GRUPOS DE INDICADORES DE BIODIVERSIDAD.

RESULTADOS OBTENIDOS

Los indicadores seleccionados para caracterizar los habitat de las diferentes provincias espafiolas,
obtenidos a partir de los datos de las parcelas muestreadas, se agrupan en los bloques de variables
principales definidos en la tabla 701.

En los apartados que siguen se detalla el andlisis de datos de cada uno de los bloques de variables.

ELEMENTO ESTRUCTURAL 1:

TIPOLOGIA DE MASA FORESTAL

El indice de diversidad de habitat del primer elemento estructural, o de distintos niveles de clasi-
ficacion del territorio, se calcula segun la expresion del indice de diversidad de Shannon. El indice de
diversidad de Shannon aplicado a los distintos niveles de clasificacion del territorio, se calcula segun
la siguiente expresion:
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710. (Continuacion)

i=N

H= —2 pi log pi

i=1

Siendo pj el porcentaje de superficie ocupada por la clase de habitat i (0 clase de nivel) corres-
pondiente, N el nimero de clases de habitat o de nivel totales y log el logaritmo decimal.

Por ultimo, este indice H en cifras absolutas puede normalizarse en funcion del valor teérico maxi-
mo posible permitiendo comparar valores obtenidos con distinto niimero de categorias, expresando
la diversidad en términos relativos en una escala que oscila entre 0y 100%.
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710. (Continuacion)

) H
H=100 ————
max H
Es decir, el indice relativo H' para el nimero de categorias m puede expresarse como:

H
H’=100

- log(1/m)

Detengamonos un poco en esta expresion. Respecto al indice de Shannon la bibliografia es pro-
diga tanto en criticas, como en loas. Es usual y tradicional en ecologia encontrarlo aplicado al
nimero de especies de una comunidad. Sin embargo, puede aplicarse a cualquier pardmetro
estructural.
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711. Indices de diversidad respecto de la clasificacion selvicola de la supefficie terrestre

712. indices de diversidad del nivel morfoespecifico 5 del uso forestal

Seglin Pielou (1977), el indice de Shannon relne tres condiciones deseables:

1. Dado un nimero de categorias m (Supongamos especies o clases diamétricas) el indice es maxi-
mo cuando tiene una distribucion rectangular, esto es la proporcion de elementos (individuos de
cada especie o clase diamétrica) de cada categoria es 1/m.

2. Dados dos conjuntos (comunidades de especies) totalmente regulares, la que tiene mayor nime-
ro de categorias (de especies) tiene un mayor valor de indice.

3. Si se clasifica de distinta manera un conjunto (comunidad), la suma de los valores de los indices
respectivos de cada nivel de clasificacion es igual al valor que usa todos los niveles de clasificacion.

Patil y Taillie (1982) afiaden una cuarta ventaja:
4. EtI) iniljice aumenta al transferir una cantidad de elementos de una categoria a otra menos
abundante.
Las superficies utilizadas para la estimacion de la diversidad mediante la determinacion de los valo-
res del indice de Shannon y del indice de Shannon relativo son las definidas en la clasificacion “Usos
del suelo” del IFN (Capitulo 1) asi como las obtenidas tras la definicion de los diferentes habitat.

Se definen cuatro grupos de indicadores clasificados segun se expone a continuacion:
a. Indices de diversidad respecto de la clasificacion silvicola de la superficie global (Tabla 711).
b. indices de diversidad del nivel morfoespeuﬂco 5 del “uso forestal” (Tabla 712).
c. indices de diversidad nivel especifico 6 del “uso forestal arbolado” (Tabla 713).
d. indices de diversidad de “habitat” (Tabla 714).

Los datos que se determinan en el primer grupo (a), corresponden, a los valores obtenidos del cal-
culo de los dos indices para cada uno de los seis niveles de “Usos del suelo”, recibiendo los siguientes
nombres: nivel de usos del suelo (1), nivel morfoestructural (2), nivel morfoestructural (3), nivel morfo-
especifico (4), nivel morfoespecifico (5), nivel especifico (6). En el caso del nivel de usos del suelo, (Uso
forestal, agricola, improductivo, humedal y aguas), el uso improductivo no se integra en el calculo.

En el nivel morfoestructural (3), son excluidas las superficies correspondientes a los complemen-
tos del bosque.
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713. Indices de diversidad del nivel especifico 6 del uso forestal arbolado

A continuacion se establecen los indices de diversidad del grupo de indicadores b: nivel morfoes-
pecifico 5 del uso forestal. En €l se agrupan las superficies del uso forestal del nivel 5 para poder rea-
lizar las comparaciones siguientes:

- Entre bosques y bosques de plantaciones.

- Entre monte arbolado, monte arbolado ralo y monte arbolado disperso.

- Entre frondosas y coniferas

- Entre formaciones del nivel 5. Siempre que existan al menos dos valores de la misma formacion.

También se calculan los indices de diversidad del grupo c: indices de diversidad nivel especifico (6)
del uso forestal arbolado. En este caso se agrupan las superficies del uso forestal del nivel 6 para
poder realizar tres comparaciones:

- Entre bosques y bosques de plantaciones.

- Entre monte arbolado, monte arbolado ralo y monte arbolado disperso.

- Entre frondosas y coniferas

- Entre formaciones de nivel 5

- Entre formaciones de nivel 6

En los dos ultimos casos, s calcula el indice de Shannon cuando existan al menos dos valores
de la misma formacion. Por ultimo se calculan estos valores introduciendo como superficie, la
cabida de los diferentes “habitat” determinados en cada provincia (grupo de indices de diversidad
de hébitat).

En resumen, calculando el indice de diversidad de habitat considerando como se entremezclan en
el territorio y los distintos usos de suelo o las distintas teselas de especies arboreas dominantes
agrupadas en habitat, obtenemos el resultado que se muestra en las tablas 711, 712, 713 y 714. El
sentido y la interpretacion que se puede dar a esta formula difieren segun el pardmetro. A mayor
valor del indice mas reparticion paisajistica de los diferentes dominios, y por tanto, mayor es la varia-
bilidad del medio con respecto a las clases consideradas.

Es interesante recordar que en el nivel morfoestructural (2) las categorias se refieren a distintas
fracciones de cabida cubierta arbolada. Taxones, tanto de flora como de fauna, habituados a zonas de
gran densidad boscosa no se avienen a zonas aclaradas y viceversa. Ademas, sucede a menudo que
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714, indices de diversidad de habitat

Habitat Cabida (ha) Pi log Pi -Pi log Pi
Plantacién de pino radiata
(Pinus radiata) F.c.c. 70-100 41.197,61 0,33 -1,12 0,37
Plantacién de pino radiata
(Pinus radiata) F.c.c. 20-69 26.057,95 0,21 -1,58 0,33

Masa mixta de pino radiata (Pinus radiata)
con otra especies (Pinus pinaster, Quercus robur,
Eucalyptus globulus y otras frondosas) 2.067,72 0,02 -4,12 0,07

Plantacién de coniferas al6ctonas
(Pseudotsuga menziesii, Larix spp.

y Chamaecyparis lawsoniana) 3.850,30 0,03 -3,49 0,11
Pinar de pino pinaster (Pinus pinaster) 4.808,09 0,04 -3,27 0,12
Pinar de pino silvestre y pino laricio
(Pinus sylvestrisy Pnigra) 2.714,45 0,02 -3,84 0,08
Plantacion de eucaliptos
( Eucalyptus globulusy E.nitens) 11.649,84 0,09 -2,39 0,22
Hayedo (Fagus sylvatica) 3.713,84 0,03 -3,53 0,10
Encinar (Quercus ilex) 4.649,83 0,04 -3,30 0,12
Robledales y otras frondosas 20.949,77 0,17 -1,80 0,30
Bosque de ribera 1.788,59 0,01 -4,26 0,06
Matorral con arbolado ralo 3.205,01 0,03 -3,68 0,09
Total 126.653,00 1,00 H= 1,97
Cant. Clases 12 H'= 79,10%

un taxon comparte ambas zonas en distintas etapas de su ciclo vital y en ese caso conviene que exis-
ta la mayor mezcla posible. Si se desea estudiar con detalle una especie de interés esta informacion,
junto con la fragmentacion, puede ser Util para establecer actuaciones de gestion. En cambio, calcu-
lando el indice de diversidad en el nivel morfoestructural (3), obtenemos un indicador de la imbrica-
cion en el territorio de los bosques nativos con los bosques de plantaciones, por lo que a mayor valor
del indice, se ven perjudicados taxones faunisticos o vegetales que no se adaptan a los turnos cortos
de explotacion forestal 0 que precisen exclusivamente areas de campeo de gran tamafio.

El indice en el nivel morfoespecifico (5) nos orienta sobre el reparto de frondosas y coniferas bien
sean autoctonas o aloctonas. A mayor valor del indice, mayor variabilidad. Andlogamente en el nivel
especifico (6) obtenemos informacion de como se reparten en el territorio las distintas especies
arboreas dominantes.

ELEMENTO ESTRUCTURAL 2:
ESPECIES ARBOREAS
A continuacion se exponen para este elemento estructural los siguientes indicadores de biodiversidad:
1. La cantidad de especies arboreas
2. Indices no paramétricos de diversidad
3. Mezcla de coniferas/frondosas
4. Indice de importancia

o LA CANTIDAD DE ESPECIES ARBOREAS

Con intencion de caracterizar la biodiversidad en cuanto a la composicion se ha contado el ndme-
ro de especies arboreas presentes o hablando con mayor propiedad, la riqueza. Liamamos riqueza al
numero total de especies presentes diferentes encontradas en todas las parcelas de muestreo inclu-
yendo las pertenecientes al estrato de regeneracion.

A continuacion, se ofrecen los resultados del muestreo en las parcelas (Tabla 721) y los histo-
gramas de la frecuencia de parcelas con 1, 2, 3, 4, 5, etc. especies arboreas en cada unidad de tipo-
logia forestal (Grafico 721) .

_La interpretacion de la riqueza como indicador tiene que ver con la biodiversidad floristica en el
nivel de composicion y con la biodiversidad estructural de la masa forestal. Es interesante recordar
en ese sentido los criterios de madurez estructural propuestos por Ruiz de la Torre (1990) en los
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721. Valores de riqueza

Habitat Maximo Minimo Media Intervalo de
de especies de especies de especies Varianza confianza (95%) Riqueza
1 16 1 7,69 8,08 0,29 69
2 14 1 6,55 7,26 0,33 61
8 19 3 8,65 15,24 1,60 43
4 1 1 6,04 8,31 0,83 37
5 13 2 7,00 6,58 0,72 38
6 13 2 6,83 9,70 1,21 36
7 15 1 6,51 6,30 0,43 47
8 1 1 5,36 6,11 0,84 38
9 12 2 7,44 9,67 1,08 36
10 22 2 8,57 10,36 0,51 70
1 15 3 8,36 8,10 0,84 43
12 13 2 4,88 5,73 0,82 34

cuales las etapas mas maduras son las agrupaciones boscosas poliedicicas, es decir, varias espe-
cies arboreas en el estrato principal. A su vez, esta madurez conlleva en los bosques templados
especies faunisticas y floristicas singulares de interés (Pielou 1995). Asimismo, como |os arboles son
especies que cobijan y crean condiciones para otras especies proporcionando habitat y fuentes de
alimentacion, su numero es un indicador de la variabilidad y del “bienestar” del conjunto.

En cuanto a los histogramas de frecuencias puede observarse en el grafico 721 que los habi-
tat presentan distribuciones de aspecto irregular, mas 0 menos normales, en la mayoria de 10s casos
con distribuciones truncadas, es decir, que incluso puede apreciarse una linea de velo proxima al eje
de ordenadas.

Para estudiar el ajuste de las abundancias de especies a distintos modelos, se suelen utilizar las
cuatro distribuciones siguientes:

e La distribucion geométrica (Habitats: 3,4,5,6,9,11,12)

e La distribucion logaritmica (Habitats: 1,2,8,10)

e La distribucion lognormal truncada (Habitat: 7)

* El modelo del palo quebrado (Ningun habitat de los definidos en Vizcaya)

La descripcion matematica de estos cuatro modelos principales, en palabras de Magurran (1988),
“entusiasticamente defendidos por muchos autores”, se complementa con una interpretacion eco-
logica en funcion del reparto de recursos troficos del ecosistema donde la abundancia de una espe-
cie se equipara con la proporcion del nicho ecoldgico que ocupa.

Los cuatro modelos parecen representar una progresion que va desde la serie geométrica, en la
que unas pocas especies son dominantes con las restantes practicamente raras, pasando por la serie
logaritmica y la distribucion lognormal donde las especies con abundancia intermedia llegan a ser
mas comunes Y finalizando en las condiciones representadas por el modelo del palo quebrado en la
que las especies son tan igualmente abundantes como nunca llega a observarse en el mundo real.

* INDICES NO PARAMETRICOS DE DIVERSIDAD

Como la riqueza, aunque sencilla de interpretar, es sensible al tamafio muestral y puede ocultar
cambios en la dominancia/uniformidad, se consideran otros indices matematicos que se calculan
para cada tipologia forestal: densidad de especies, indice de Margaleff, indice de Menhinick, indices
de Shannon 'y Simpson e indice de Berger-Parker.

Todos estos indices no paramétricos, aunque populares, dan problemas, y son criticados con fre-
cuencia por su dificil interpretacion biologica. No se entra aqui en disquisiciones sobradamente cono-
cidas en la literatura (Magurran 1988), pero se incluyen precisamente por su amplio Uso y se pre-
sentan en la tabla 723.

_ Encuanto a los indices de Margaleff y Menhinick debe considerarse que son muy sensibles al tama-
fo de la muestra y sesgados hacia la riqueza. La riqueza empleada para el célculo de estos indicado-

290
Vizcaya
IFN3




Graficos 721.
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Graficos 721.
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Graficos 721.

Habitat 7
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Graficos 721.

Habitat 10
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723. ndices de diversidad de especies arbdreas

724. Mezcla de coniferas / frondosas

res se entiende referida al niimero de especies de pies mayores cuyo diametro se mide en las parce-
las de campo, que, debido al tipo de muestreo realizado, no coincide con la riqueza de la tabla 721.

En lo que se refiere al indice de Simpson, mas sensible a los cambios en la abundancia de la espe-
cie mas comun, a mayor valor del indice, mayor diversidad. De forma analoga se comporta el indice
de Shannon, aunque éste esta mas afectado por las especies raras. Téngase en cuenta que el indice
de Berger-Parker se interpreta al revés que el resto, en el sentido de que a menor valor del indice
mayor diversidad.
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725. Especies arbdreas con su indice de importancia en funcién del grado de presencia (IVI-1) superior al 5%

Habitat 1 Habitat 2 Habitat 3

Pinus radiata 100,00 Pinus radiata 100,00 Pinus radiata 100,00
Quercus robur 90,74 Quercus robur 82,44 Quercus robur 78,26
Castanea sativa 60,58 Castanea sativa 48,47 Quercus ilex 52,17
Frangula alnus 43,92 Crataegus monogyna 39,31 Crataegus monogyna 47,83
Crataegus monogyna 42,86 Frangula alnus 31,68 Castanea sativa 47,83
Corylus avellana 40,21 Quercus ilex 29,39 Salix caprea 34,78
Quercus ilex 39,42 Ilex aquifolium 27,48 Cornus sanguinea 34,78
llex aquifolium 38,36 Corylus avellana 27,10 llex aquifolium 34,78
Salix spp. 33,07 Salix spp. 25,95 Fraxinus excelsior 30,43
Fraxinus excelsior 24,87 Salix caprea 22,52 Corylus avellana 26,09
Betula spp. 24,34 Cornus sanguinea 19,47 Robinia pseudacacia 26,09
Cornus sanguinea 16,40 Betula pubescens 19,08 Frangula alnus 26,09
Robinia pseudacacia 15,87 Fraxinus excelsior 17,94 Quercus pyrenaica 21,74
Betula pubescens 14,81 Salix atrocinerea 17,56 Laurus nobilis 21,74
Salix caprea 14,55 Betula spp. 15,65 Salix atrocinerea 17,39
Fagus sylvatica 13,23 Robinia pseudacacia 12,98 Alnus glutinosa 17,39
Alnus glutinosa 11,64 Quercus pyrenaica 10,69 Arbutus unedo 17,39
Chamaecyparis lawsoniana 1.1 Prunus spinosa 10,31 Betula spp. 17,39
Prunus spinosa 1.1 Arbutus unedo 9,54 Rhamnus alaternus 13,04
Arbutus unedo 10,85 Fagus sylvatica 9,54 Betula pubescens 13,04
Salix atrocinerea 9,79 Alnus glutinosa 7,63 Eucalyptus globulus 13,04
Laurus nobilis 9,52 Chamaecyparis lawsoniana 1,25 Pinus pinaster 13,04
Eucalyptus globulus 9,52 Fraxinus angustifolia 573 Fagus sylvatica 13,04
Quercus pyrenaica 1,67 Quercus rubra 5,73 Pseudotsuga menziesii 13,04
Quercus rubra 741 Pyrus spp. 5,34 Prunus spinosa 8,70
Pyrus spp. 6,61 Chamaecyparis lawsoniana 8,70
Fraxinus angustifolia 6,61 Phillyrea latifolia 8,70
Quercus faginea 5,82 Prunus spp. 8,70
Prunus spp. 5,29 Sambucus nigra 8,70

Quercus faginea 8,70

* MEZCLA DE CONIFERAS/FRONDOSAS

Se define este elemento caracterizador de la biodiversidad estructural como indicador del repar-
to proporcional entre especies de coniferas y de frondosas. Las relaciones se establecen respecto a
las &reas basimétricas, y a las cantidades de pies por hectarea. Se valora mas que exista mezcla por
la importancia que para algunas comunidades de fauna tiene disponer de abrigo en los meses inver-
nales y de alimentos diferentes segun fructifiquen unas u otras plantas. La mezcla de coniferas y
frondosas proporciona al medio una mayor heterogeneidad estructural.

Los resultados se han calculado dividiendo el porcentaje de coniferas por el de frondosas y se pre-
sentan en la tabla 724.

* INDICE DE IMPORTANCIA

Por ultimo, calculamos para cada especie arbdrea el IVI (Importance Value Index). Este indice, atri-
buido a Curtis y MacIntosh, es relativamente antiguo de 1954, pero tiene mucha aceptacion entre los
estudiosos actuales de la biodiversidad. No se trata de darle un valor absoluto a la ordenacion de las
especies de acuerdo con este indice, sino de obtener informacion sintética y clara.

Para calcular el IVI de cada especie se suma el porcentaje de presencia en las parcelas, el por-
centaje que ocupa en cantidad de pies mayores por hectareay el porcentaje respecto a su area basi-
métrica. Denominamos respectivamente a estos tres sumandos: IVI-1, IVI-2 e IVI-3. Para las especies
medidas en el bloque de dendrometria como pies mayores, puede hallarse el IVI-2 y el IVI-3. Para el
resto dellas especies que aparecen solo en el bloque de especies presentes podra calcularse Unica-
mente el IVI-1.
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725. (Continuacion)

Habitat 4 Habitat 5 Habitat 6

Chamaecyparis lawsoniana 69,57 Pinus pinaster 100,00 Pinus nigra 73,91
Quercus robur 52,17 Quercus robur 85,71 Crataegus monogyna 60,87
Crataegus monogyna 45,65 Frangula alnus 61,22 Quercus robur 56,52
Salix atrocinerea 36,96 Pinus radiata 43,98 llex aquifolium 56,52
Fagus sylvatica 36,96 Castanea sativa 46,94 Quercus ilex 34,78
llex aquifolium 36,96 Quercus pyrenaica 32,65 Prunus spinosa 26,09
Pseudotsuga menziesii 34,78 Salix atrocinerea 30,61 Quercus faginea 21,74
Pinus radiata 30,43 llex aquifolium 28,57 Pinus radiata 21,74
Corylus avellana 2391 Betula spp. 26,53 Pinus sylvestris 21,74
Castanea sativa 23,91 Crataegus monogyna 22,45 Fraxinus excelsior 21,74
Fraxinus excelsior 21,74 Quercus ilex 22,45 Chamaecyparis lawsoniana 21,74
Pyrus spp. 15,22 Salix spp. 20,41 Castanea sativa 17,39
Frangula alnus 15,22 Betula pubescens 20,41 Quercus rubra 17,39
Prunus spinosa 13,04 Corylus avellana 18,37 Fagus sylvatica 17,39
Larix spp. 13,04 Eucalyptus globulus 14,29 Betula pubescens 17,39
Alnus glutinosa 13,04 Salix caprea 12,24 Salix atrocinerea 17,39
Betula pubescens 10,87 Arbutus unedo 10,20 Abies alba 13,04
Quercus ilex 8,70 Pyrus spp. 10,20 Juniperus communis 13,04
Quercus pyrenaica 8,70 Prunus spinosa 8,16 Cornus sanguinea 13,04
Salix caprea 8,70 Quercus rubra 8,16 Corylus avellana 13,04
Quercus rubra 8,70 Robinia pseudacacia 8,16 Sorbus aria 13,04
Acer opalus 8,70 Eucalyptus nitens 6,12 Sorbus aucuparia 13,04
Betula spp. 8,70 Fraxinus excelsior 6,12 Acer campestre 8,70
Prunus spp. 6,52 Acacia melanoxylon 6,12 Betula spp. 8,70
Larix decidua 6,52 Chamaecyparis lawsoniana 6,12 Quercus pyrenaica 8,70
Sorbus aria 6,52 Cornus sanguinea 6,12 Pseudotsuga menziesii 8,70
Sorbus aucuparia 6,52 Frangula alnus 8,70
Pinus nigra 6,52 Salix spp. 8,70

Prunus spp. 8,70

Rhamnus alaternus 8,70

Pyrus spp. 8,70

Asi pues el IVI puede oscilar entre 0'y 300%, y el IVI-1 varia entre 0 y 100%.

Se presentan los resultados obtenidos en dos tablas 725 y 726. En la primera se listan las espe-
cies de IVI-1 mayor que un 5% Y en la segunda se exponen los valores de IVI mayores del 5% de las
especies arboreas en todos los habitat de esta provincia. ES evidente que los valores maximos estan
de acuerdo con la asignacion del tipo de habitat seglin la especie arborea dominante en el estrato
colrrespondiente. En los habitat con mezcla de varias especies este indicador aporta informacion
valiosa.

ELEMENTO ESTRUCTURAL 3:

DISTRIBUCION POR CLASES DIAMETRICAS

Para cada tipologia se ha calculado el rango de variacion de los didmetros presentes en cada par-
cela, es decir, se calcula la diferencia entre el didmetro maximo y el minimo. En la tabla 731 e histo-
gramas adjuntos (ver grafico 732) se presenta la frecuencia de parcelas en porcentaje clasificadas
seguin amplitudes de 5 cm en el rango.

Puede observarse que las distribuciones varian bastante entre los habitat considerados, siendo las
distribuciones de los rangos bastante irregulares entre si. La interpretacion de este elemento es que
cuantas mas parcelas tengan rangos de didmetros mayores, mayor es la biodiversidad estructural.
De este modo se asume que la distribucion por clases diamétricas es un elemento clave de la estruc-
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725. (Continuacion)

Habitat 7 Habitat 8 Habitat 9

Eucalyptus globulus 92,25 Fagus sylvatica 100,00 Quercus ilex 93,75
Quercus robur 81,40 Crataegus monogyna 69,70 Crataegus monogyna 59,38
Pinus radiata 53,49 Ilex aquifolium 54,55 Phillyrea latifolia 56,25
Frangula alnus 51,94 Quercus robur 48,48 Arbutus unedo 53,13
Salix caprea 39,53 Sorbus aria 21,21 Quercus robur 53,13
Castanea sativa 38,76 Corylus avellana 21,21 Ilex aquifolium 31,25
Corylus avellana 26,36 Betula pubescens 21,21 Castanea sativa 31,25
Quercus pyrenaica 22,48 Castanea sativa 15,15 Pinus radiata 31,25
Quercus ilex 21,11 Pyrus spp. 15,15 Fraxinus excelsior 31,25
Arbutus unedo 21,711 Pinus radiata 15,15 Corylus avellana 28,13
llex aquifolium 17,83 Fraxinus excelsior 12,12 Acer campestre 25,00
Betula spp. 17,05 Salix caprea 9,09 Laurus nobilis 25,00
Crataegus monogyna 16,28 Alnus glutinosa 9,09 Prunus spinosa 25,00
Robinia pseudacacia 14,73 Quercus pyrenaica 9,09 Frangula alnus 25,00
Pinus pinaster 11,63 Pinus nigra 9,09 Salix caprea 21,88
Cornus sanguinea 11,63 Prunus spinosa 9,09 Rhamnus alaternus 18,75
Salix atrocinerea 11,63 Prunus spp. 6,06 Cornus sanguinea 18,75
Fraxinus excelsior 10,08 Betula spp. 6,06 Sorbus aria 15,63
Fraxinus angustifolia 9,30 Salix atrocinerea 6,06 Pyrus spp. 12,50
Laurus nobilis 9,30 Quercus petraea 6,06 Fagus sylvatica 9,38
Eucalyptus nitens 8,53 Salix spp. 6,06 Sorbus torminalis 9,38
Prunus spinosa 8,53 Sorbus aucuparia 6,06 Prunus spp. 9,38
Salix spp. 8,53 Quercus pyrenaica 6,25
Alnus glutinosa 1,75 Juglans regia 6,25
Betula pubescens 6,98 Tilia platyphyllos 6,25

Quercus faginea 6,25

Alnus glutinosa 6,25

tura de la masa y por ello de la diversidad biologica del bosque. Interesa que esta distribucion sea 1o
mas diversa posible, creando asi oportunidades de alimentacion y refugio a numerosas especies ani-
males, es decir distintos nichos ecologicos.

Este enfoque es clasico en ecologia; en realidad la distribucion diamétrica funciona como un suce-
daneo de los indices FHD (foliar height diversity) que explican la diversidad de especies de las comu-
nidades ornitologicas forestales. Como segundo indicador de este elemento se ha calculado la can-
tidad de arboles afiosos en razon de su importancia como factor que proporciona refugios de fauna.

La definicion de arbol afloso utilizada, es especifica para cada especie. El valor del didmetro limi-
te de cada especie ha sido determinado atendiendo a la longevidad, la altura maxima, el turno de
corta y bibliografia especializada en el tema de cada especie. Asi mismo, se han manejado para la
determinacion de estos nuevos didmetros, los datos obtenidos en el Segundo Inventario Forestal
Nacional. Los valores minimos determinados han sido de 42,5 cm'y los maximos de 100 cm. El indi-
cadbcl)r considerado es, por lo tanto, la cantidad de pies anosos/ha'y se presenta en la tabla adjunta
(Tabla 732).

ELEMENTO ESTRUCTURAL 4:

ESTRATIFICACION VERTICAL ARBOREA

Se ha calculado como indicador el porcentaje de parcelas ocupado por masas con subpiso y sin
subpiso y se presenta en la tabla 741. El indicador en apariencia simple, porcentaje de parcelas en
cada tipologia forestal con su numero de pisos arboreos, entrafia complicaciones por la propia defini-
cion de piso, pero su interpretacion es sencilla: a mayor estratificacion mas biodiversidad estructural
y en consecuencia una mayor biodiversidad de composicion de las comunidades ornitologicas.

Para completar esta imagen de la estratificacion vertical arborea y obtener una aproximacion
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725. (Continuacion)

Habitat 10 Habitat 11 Habitat 12

Quercus robur 85,16 Quercus robur 11,21 Pinus radiata 69,70
Corylus avellana 57,42 Alnus glutinosa 68,18 Quercus robur 63,64
Castanea sativa 52,90 Corylus avellana 56,82 Castanea sativa 36,36
Crataegus monogyna 51,61 Pinus radiata 50,00 llex aquifolium 21,27
Pinus radiata 50,32 Crataegus monogyna 50,00 Salix caprea 27,21
llex aquifolium 41,29 Castanea sativa 47,73 Eucalyptus globulus 27,27
Frangula alnus 38,71 Salix caprea 43,18 Frangula alnus 24,24
Quercus ilex 36,13 Ilex aquifolium 36,36 Fraxinus excelsior 18,18
Fraxinus excelsior 32,26 Fraxinus excelsior 36,36 Crataegus monogyna 18,18
Cornus sanguinea 29,03 Cornus sanguinea 36,36 Quercus ilex 15,15
Robinia pseudacacia 23,87 Fraxinus angustifolia 29,55 Salix atrocinerea 12,12
Betula pubescens 22,58 Frangula alnus 29,55 Quercus pyrenaica 12,12
Salix caprea 21,94 Salix spp. 21,21 Salix spp. 12,12
Salix atrocinerea 20,65 Robinia pseudacacia 20,45 Robinia pseudacacia 12,12
Alnus glutinosa 19,35 Betula spp. 18,18 Betula spp. 12,12
Fagus sylvatica 19,35 Laurus nobilis 18,18 Betula pubescens 9,09
Prunus spinosa 18,71 Salix atrocinerea 18,18 Corylus avellana 9,09
Laurus nobilis 18,06 Prunus spinosa 18,18 Pinus pinaster 9,09
Betula spp. 18,06 Betula pubescens 18,18 Arbutus unedo 9,09
Fraxinus angustifolia 16,13 Eucalyptus globulus 15,91 Laurus nobilis 6,06
Arbutus unedo 13,55 Quercus ilex 13,64 Chamaecyparis lawsoniana 6,06
Salix spp. 12,90 Fagus sylvatica 13,64 Fraxinus angustifolia 6,06
Quercus pyrenaica 12,90 Sambucus nigra 11,36 Alnus glutinosa 6,06
Acer campestre 10,32 Platanus hispanica 11,36 Cornus sanguinea 6,06
Euonymus europaeus 9,68 Prunus spp. 6,82 Fagus sylvatica 6,06
Quercus rubra 9,03

Sorbus aria 9,03

Sambucus nigra 7,10

Eucalyptus globulus 6,45

Quercus petraea 6,45

Pyrus spp. 6,45

Quercus faginea 5,81

Prunus spp. 5,16

Rhamnus alaternus 5,16

aceptable del nimero de estratos se presenta en la tabla 742 el porcentaje de parcelas con las cate-
gorias respectivas de forma principal de masa: masa coetanea, regular, semirregular e irregular. Las
masas irregulares tienen, logicamente, mas estratos verticales que las regulares.

ELEMENTO ESTRUCTURAL 5:

CUBIERTA ARBUSTIVA

Para caracterizar la biodiversidad en el nivel de composicion de la flora se ha calculado, en la medi-
da de lo posible, para cada tipologia de habitat el grado de presencia de las especies. Las siguientes
tablas se refieren a la riqueza de especies de matorrales del IFN. El porcentaje de presencia de cada
una de las especies junto con la densidad son indicadores de la biodiversidad forestal de la flora.

Se presentan los resultados de los calculos en la tabla 751. Como hay diferente superficie de
muestreo de cada hébitat, la cantidad de especies es enganosa. Se ha estudiado también el
matorral desde un punto de vista de estructura forestal. Su fraccion de cabida cubierta (F.c.c.)
constituye un claro indicador de biodiversidad estructural. Se presentan en la tabla 752 los por-
centajes (respecto del total del matorral) de F.c.c. arbustiva ocupada por todas las especies dis-
tribuida en cuatro clases de F.c.c..de 0 a 9, de 10 a 39, de 40 a 69, y mayor o igual que 70.
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726. Indice de importancia de Ias especies arboreas en funcion de su presencia en las

parcelas, la cantidad de pies mayores y el area basimétrica (IVI)

Especie Hab 1 Hab 2 Hab 3 Hab 4 Hab 5 Hab 6

Abies alba 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 19,22
Acacia melanoxylon 0,00 0,00 0,00 0,00 6,91 0,00
Acer campestre 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 9,19
Alnus glutinosa 11,79 1,15 20,11 13,79 0,00 0,00
Arbutus unedo 10,89 0,00 21,07 0,00 0,00 0,00
Betula pubescens 15,48 19,26 18,19 0,00 20,81 0,00
Betula spp. 24,63 0,00 17,88 9,07 0,00 11,31
Castanea sativa 63,20 49,89 51,72 24,90 47,07 0,00
Chamaecyparis lawsoniana 11,28 7,60 19,81 209,65 6,94 23,64
Corylus avellana 40,68 217,26 27,44 24,54 0,00 0,00
Crataegus monogyna 42,90 0,00 0,00 47,15 0,00 62,03
Eucalyptus globulus 10,07 5,05 2117 0,00 17,01 0,00
Eucalyptus nitens 0,00 0,00 0,00 0,00 8,05 0,00
Fagus sylvatica 13,82 10,14 0,00 37,50 0,00 17,77
Frangula alnus 43,98 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fraxinus angustifolia 6,85 0,00 5,21 0,00 0,00 0,00
Fraxinus excelsior 25,46 0,00 37,85 0,00 6,55 0,00
llex aquifolium 0,00 0,00 0,00 317,46 29,15 0,00
Juniperus communis 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 14,16
Larix decidua 0,00 0,00 0,00 10,28 0,00 0,00
Larix spp. 0,00 0,00 0,00 25,69 0,00 0,00
Laurus nobilis 9,69 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Phillyrea latifolia 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

También se ofrecen los resultados de la F.c.c. respecto del total de la superficie muestreada y su
distribucion en clases de F.c.c. Siendo uno de los datos mas indicativos, el porcentaje de super-
ficie con matorral en cada habitat y el porcentaje de solape arbustivo existente (ver tabla 753).
Por (ltimo, se incluye el calculo de un indice de importancia de matorral para cada especie 0
grupo de especies en cada habitat considerando tres sumandos: el grado de presencia en las
parcelas, la fraccion de cabida cubierta respecto al total de la superficie ocupada por el mato-
rral, y un pseudovolumen de matorral resultado de multiplicar la F.c.c. de la especie por su altu-
ra media (Gordillo, 1999).

Los listados completos se presentan en la tabla 754.

ELEMENTO ESTRUCTURAL 4 Y 5:

COMPLEJIDAD ESTRUCTURAL VERTICAL

Con los datos de los elementos 4 y 5 se halla la complejidad estructural vertical, en funcion del
numero de estratos arboreos (o la fraccion de cabida cubierta arbolada) y la fraccion de cabida
cubierta arbustiva, de forma que, estableciendo distintas combinaciones, obtenemos la definicion de
las 10 clases de la tabla 758. Para cada habitat se ha calculado el porcentaje de parcelas de cada
clase de complejidad estructural vertical y se presentan en la tabla 759 y gréafico 751.

ELEMENTO ESTRUCTURAL 6:

MADERA MUERTA

La presencia de madera muerta es para muchos autores un aspecto crucial para la conservacion
de la biodiversidad. Siendo un indicador estructural, es un estimador del indicador funcional “proce-
so de descomposicion” (Ferris & Humphrey, 1999). El indicador en esta provincia es la cantidad de
pies mayores muertos en pie por hectarea. Se trata de una aproximacion aceptable del total de
madera muerta caida y en pie.

Los resultados obtenidos se ofrecen en la tabla 761.
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726. (Continuacion)

Especie Hab 1 Hab 2 Hab 3 Hab 4 Hab 5 Hab 6

Picea abies 0,00 0,00 0,00 5,05 0,00 0,00
Pinus nigra 0,00 0,00 0,00 6,68 0,00 211,63
Pinus pinaster 0,00 0,00 16,42 0,00 271,21 0,00
Pinus radiata 287,16 292,19 182,95 31,72 59,16 22,30
Pinus sylvestris 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 56,85
Platanus hispanica 0,00 0,00 5,04 0,00 0,00 0,00
Populus nigra 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Prunus spinosa 0,00 0,00 0,00 14,11 0,00 0,00
Prunus spp. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Pseudotsuga menziesii 0,00 0,00 21,61 62,46 0,00 9,53
Pyrus spp. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Quercus faginea 6,14 0,00 0,00 0,00 0,00 30,86
Quercus ilex 39,98 29,59 56,26 0,00 23,02 37,25
Quercus petraea 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Quercus pyrenaica 7,93 10,88 25,20 0,00 32,83 0,00
Quercus robur 92,53 84,58 98,85 52,42 88,34 56,87
Quercus rubra 1,57 5,75 0,00 9,43 0,00 0,00
Robinia pseudacacia 16,67 13,53 36,12 0,00 0,00 0,00
Salix atrocinerea 10,27 0,00 18,20 37,10 0,00 0,00
Salix caprea 14,61 23,15 55,07 0,00 12,41 0,00
Salix spp. 33,81 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Sorbus aria 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Sorbus aucuparia 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Sorbus torminalis 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

ELEMENTO ESTRUCTURAL 7:

FRAGMENTACION DE BIOTOPOS Y ESTRUCTURA ESPACIAL

INDICES DE FRAGMENTACION

* NUmero de teselas (NT), entendiendo por tesela cada uno de los poligonos del habitat corres-
pondiente existentes en el mapa vectorial. El niumero de teselas esta relacionado tanto con la abun-
dancia del habitat como con el grado de fragmentacion del mismo.

En la tabla 771 se presentan los valores de los siguientes indices de fragmentacion y forma,
calculados a partir del Mapa Forestal del IFN3 en formato vectorial, escala 1:50.000, generaliza-
do para clasificar el territorio de acuerdo con los habitat definidos para el estudio de la biodiver-
sidad:

e Tamafno medio aritmético y tamafno medio cuadratico de las teselas, expresados en hec-
tareas.

* Desviacion tipica de los tamafios de las teselas, expresada en hectareas.
e Tamafno maximo de tesela, expresado en hectareas.

e Porcentaje de area interior, definido como la proporcion del area total de un habitat que se
encuentra al menos a una determinada distancia del borde de las teselas.

e indice de cohesion, indice adimensional que se caracteriza por su alta correlacion lineal con
la facilidad de dispersion de las poblaciones animales asociadas al habitat considerado, suponiendo
que dichas poblaciones tienen capacidad para moverse fuera del habitat original en busca de nue-
vos territorios de habitat a colonizar. Tedricamente puede variar de 0 a 1, aunque generalmente se
obtienen valores bastante proximos a la unidad. Valores mayores del indice de cohesion indican una
menor fragmentacion del habitat.

e Distancia media a la tesela de habitat mas proxima (expresada en metros), obtenida como
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726. (Continuacion)

Hab 7 Hab 8 Hab 9 Hab 10 Hab 11 Hab 12
Abies alba 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Acacia melanoxylon 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Acer campestre 0,00 0,00 29,25 1,77 0,00 0,00
Alnus glutinosa 8,02 9,78 71,12 24,05 157,51 0,00
Arbutus unedo 0,00 0,00 76,44 17,05 0,00 0,00
Betula pubescens 718 21,52 0,00 29,22 19,95 23,52
Betula spp. 0,00 6,26 0,00 26,22 18,89 0,00
Castanea sativa 39,16 16,56 35,87 78,82 50,50 63,37
Chamaecyparis lawsoniana 0,00 0,00 0,00 5,36 0,00 0,00
Corylus avellana 26,51 30,15 29,28 71,87 62,79 0,00
Crataegus monogyna 0,00 1,42 59,78 52,94 0,00 0,00
Eucalyptus globulus 258,62 0,00 0,00 8,94 17,47 0,00
Eucalyptus nitens 25,48 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fagus sylvatica 0,00 268,79 0,00 20,70 16,07 22,13
Frangula alnus 0,00 0,00 0,00 39,14 0,00 0,00
Fraxinus angustifolia 9,71 0,00 0,00 16,74 37,99 0,00
Fraxinus excelsior 10,30 13,33 36,63 37,04 40,01 0,00
llex aquifolium 18,02 60,85 0,00 41,68 0,00 0,00
Juniperus communis 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Larix decidua 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Larix spp. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Laurus nobilis 0,00 0,00 36,94 19,41 0,00 0,00
Phillyrea latifolia 0,00 0,00 57,57 0,00 0,00 0,00
Picea abies 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

media aritmética de la distancia entre cada una de las teselas de un habitat y la mas proxima del
mismo habitat.

e Longitud de bordes totales (expresada en kildmetros), que depende tanto de la abundancia
del habitat como del grado de fragmentacion del mismo.

¢ indice de forma medio e indice de forma ponderado por el tamaiio de la tesela, indices
adimensionales que toman su valor minimo (igual a la unidad) en el caso de formas perfectamente
circulares, que son las mas compactas posibles, siendo su valor mayor cuanto mas complejas, den-
driticas, sinuosas o alargadas son las formas de las teselas. Estos indices son sensibles tanto a la
complejidad como a la elongacion de las formas, por lo que no diferencian ambos aspectos.

e Densidad de puntos de forma caracteristicos. En un mapa vectorial, los contornos de las
teselas estan definidos por una serie de vértices (puntos caracteristicos de forma) entre los que se
establecen tramos rectos de longitud variable. Cuando las formas de las teselas son complejas y
sSinuosas es necesario un gran numero de Vvértices y tramos rectos de pequefa longitud para repre-
sentar adecuadamente las mismas, mientras que las formas mas regulares quedan suficientemente
caracterizadas con unos pocos vértices. El numero total de puntos caracteristicos asi obtenidos para
cada habitat se divide entre el perimetro total del mismo (en km) para obtener la densidad de pun-
tos caracteristicos de forma. Este indice no se ve en general afectado por la mayor o menor elonga-
cion de las teselas.

¢ indice de elongacion, indice adimensional que tiene su valor minimo (igual a la unidad) para
teselas perfectamente circulares y toma valores mayores a medida que las formas son mas alarga-
das y estrechas. No se ve afectado por la complejidad de las formas de las teselas sino por el grado
de elongacion de las mismas.

BORDES COMPARTIDOS
La Tabla 772 recoge la longitud de bordes compartidos entre cada uno de los habitat considera-
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726. (Continuacion)

Pinus nigra

Pinus pinaster
Pinus radiata
Pinus sylvestris
Platanus hispanica
Populus nigra
Prunus spinosa
Prunus spp.
Pseudotsuga menziesii
Pyrus spp.
Quercus faginea
Quercus ilex
Quercus petraea
Quercus pyrenaica
Quercus robur
Quercus rubra
Robinia pseudacacia
Salix atrocinerea
Salix caprea

Salix spp.

Sorbus aria
Sorbus aucuparia
Sorbus torminalis

0,00
13,37
58,41

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00
21,79

0,00
22,62
84,95

0,00
15,41

0,00
41,86

0,00

0,00

0,00

0,00

10,94
0,00
15,36
0,00
0,00
0,00
0,00
6,33
0,00
15,38
0,00
0,00
6,59
10,51
54,31
0,00
0,00
6,73
0,00
6,40
29,86
8,06
0,00

0,00
0,00
33,22
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
6,51
230,09
0,00
6,78
58,91
0,00
0,00
0,00
22,89
0,00
15,81
0,00
9,57

0,00
0,00
60,44
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
719
13,82
42,51
8,81
18,49
142,19
14,09
39,08
22,55
26,34
13,91
9,34
0,00
0,00

0,00
0,00
61,11
0,00
15,45
5,96
0,00
713
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
90,21
6,74
29,79
31,91
61,66
32,77
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
142,96
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
23,22
0,00
13,21
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

731. Porcentaje de parcelas en clases de rango diamétrico (%)

IFN3

0-49,5 1,33 12,50 5,00 12,20 6,38 14,29

50-99,5 5,59 8,80 10,00 2,44 8,51 14,29
100-149,5 13,83 8,33 0,00 4,88 8,51 23,81
150-199,5 17,02 15,74 5,00 19,51 12,77 14,29
200-249,5 14,36 17,59 5,00 9,76 21,28 9,52
250-299,5 1,17 10,19 0,00 17,07 12,77 4,76
300-349,5 9,57 10,19 10,00 1,32 2,13 0,00
350-399,5 6,38 4,117 10,00 12,20 4,26 9,52
400-449,5 5,05 4,63 5,00 1,32 10,64 0,00
450-499,5 5,85 2,31 25,00 4,88 6,38 4,76
500-549,5 2,93 1,39 10,00 0,00 2,13 0,00
550-599,5 2,66 1,39 5,00 2,44 0,00 0,00
600-649,5 2,93 1,39 0,00 0,00 2,13 0,00
650-699,5 1,33 0,93 5,00 0,00 0,00 0,00
700-749,5 0,00 0,46 5,00 0,00 2,13 4,76
750-799,5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
800-849,5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
850-899,5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
900-949,5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
950-999,5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

>1000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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731. (Continuacion)

Rango
diamétrit?o (mm) Hab 7 Hab 8 Hab 9 Hab 10 Hab 11 Hab 12
0-49,5 1,71 9,38 10,00 8,76 10,26 42,86
50-99,5 1nn 0,00 6,67 6,57 2,56 28,57
100-149,5 1,7 0,00 13,33 3,65 513 0,00
150-199,5 24,32 0,00 13,33 8,76 10,26 14,29
200-249,5 13,51 6,25 20,00 8,76 15,38 0,00
250-299,5 9,91 9,38 0,00 8,76 5,13 14,29
300-349,5 3,60 3,13 10,00 511 12,82 0,00
350-399,5 2,10 0,00 6,67 10,22 7,69 0,00
400-449,5 3,60 9,38 B8 8,76 513 0,00
450-499,5 2,70 9,38 6,67 10,22 10,26 0,00
500-549,5 2,10 9,38 3,33 511 513 0,00
550-599,5 0,90 3,13 B8 2,92 2,56 0,00
600-649,5 0,90 12,50 0,00 511 513 0,00
650-699,5 0,00 6,25 0,00 1,46 2,56 0,00
700-749,5 0,00 0,00 B8 0,00 0,00 0,00
750-799,5 0,00 0,00 0,00 2,19 0,00 0,00
800-849,5 0,00 3,13 0,00 1,46 0,00 0,00
850-899,5 0,00 9,38 0,00 0,00 0,00 0,00
900-949,5 0,00 6,25 0,00 0,00 0,00 0,00
950-999,5 0,00 3,13 0,00 1,46 0,00 0,00
>1000 0,00 0,00 0,00 0,73 0,00 0,00

dos, incluyéndose también varias clases que discriminan el tipo de cubierta existente en las zonas
sin presencia de formaciones forestales arboladas.

ELEMENTO ESTRUCTURAL 8:

GRADO DE INFLUENCIA HUMANA

En la tabla 781 se recogen los siguientes indicadores relacionados directa o indirectamente con el
grado de influencia o actividad humana sobre los bosques y que se consideran relevantes para la
caracterizacion de los habitat definidos para el estudio de la biodiversidad, calculado a partir del
Mapa Forestal del IFN3 (formato vectorial, escala 1:50.000) y de otros datos espaciales segun se indi-
ca a continuacion:

e Densidad de poblacion media (habitantes / km2) del territorio sobre el que se asienta cada
uno de los habitat forestales, calculada a partir de los datos de poblacion a nivel municipal del
Instituto Nacional de Estadistica correspondientes al afio 2006.

e Densidad de infraestructuras viarias (m/ha) en las zonas en las que se asientan los distintos
habitat forestales. Las infraestructuras viarias consideradas son las autopistas, autovias, carreteras
R.I.G.E. (Red de Interés General del Estado) y carreteras de primer, segundo y tercer orden recogidas
en la Base Cartografica Numérica 1:200.000 del Centro Nacional de Informacion Geogréfica, sin
incluir las pistas.

e Porcentaje del habitat alejado de infraestructuras viarias, definido como la proporcion de
la superficie total de un habitat que se encuentra al menos a una determinada distancia de cualquier
infraestructura viaria presente en el territorio. Este indicador se ha obtenido para dos distancias dife-
rentes (500 y 2.000 m) para las mismos tipos de infraestructuras viarias de la Base Cartografica
Numeérica 1:200.000 consideradas para el indicador anterior.

e Altitud (m) y pendiente media (%) de los terrenos en los que se sitlian los habitat forestales,
obtenidas a partir del Modelo Digital del Terreno con una resolucion espacial de 25 m.
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732. Existencias por hectarea de pies aiiosos

741. Porcentaje de parcelas con/ sin subpiso (%)
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Graficos 732.
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Graficos 732.
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Graficos 732.
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742. Porcentaje de superficie muestreada en las parcelas por categoria
de forma principal de masa (%)
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Grafico 751. Complejidad estructural vertical
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752. Porcentaje de F.c.c. arbustiva en tipos de habitat
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753. Porcentaje de superficie muestreada ocupado por matorral y porcentaje de parcelas
en clases de Fc.c. arbustiva total
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754. Especies con el indice de importancia de matorral (IVI) superior a 5%

Ulex spp. 33,86 6,21 5,84 45,91 Ulex spp. 46,56 12,54 12,73 71,83
Erica cinerea 7,94 1,15 0,27 9,35 Erica cinerea 14,50 2,12 0,56 17,18
Erica arborea 7,94 0,74 0,58 9,26 Spartium spp. 3,05 2,21 2,87 8,13
Erica arborea 4,96 1,07 0,88 6,91
Erica vagans 5,73 0,47 0,20 6,40
Ulex spp. 39,13 6,95 3,44 49,52 Ulex spp. 28,26 8,30 9,21 45,78
Spartium spp. 8,70 6,07 6,82 21,58 Erica vagans 15,22 2,94 1,53 19,69
Erica vagans 13,04 0,94 0,28 14,26 Erica arborea 6,52 3,92 2,48 12,93
Erica arborea 13,04 0,44 0,18 13,66 Erica cinerea 10,87 1,36 0,43 12,66
Erica cinerea 8,70 1,38 0,23 10,30 Spartium spp. 2,17 1,51 1,71 5,40
Erica multiflora 4,35 0,83 0,10 5,28
=---- —---=
Ulex spp. 61,22 17,82 18,20 97,24 Ulex spp. 34,78 20,69 13,86 69,33
Spartium spp. 12,24 5,53 8,54 26,32 Erica cinerea 30,43 3,96 1,06 35,46
Erica arborea 10,20 1,08 0,37 11,65 Erica vagans 21,74 5,63 2,42 29,79
Erica vagans 4,08 0,87 0,35 5,31 Erica arborea 8,70 0,44 0,39 9,53
Ulex spp. 62,79 17,02 15,13 94,94 Ulex spp. 15,15 5,23 16,04 36,42
Spartium spp. 16,28 7,07 6,65 30,00 Erica vagans 18,18 8,54 4,35 31,07
Erica vagans 10,85 1,02 0,34 12,22 Erica cinerea 9,09 5,51 3,11 17,11
Erica cinerea 6,20 0,53 0,09 6,82 Erica arborea 9,09 1,93 1,86 12,88
Erica arborea 5,43 0,31 0,33 6,06 Erica scoparia 3,03 531 31 11,65
Erica australis 3,03 1,38 117 5,57
Ulex spp. 21,88 2,65 1,29 25,81 Ulex spp. 29,68 6,71 5,41 41,79
Erica arborea 18,75 1,38 1,55 21,67 Erica arborea 9,68 1,03 1,07 1,77
Cistus salvifolius 9,38 1,03 0,23 10,64 Erica cinerea 9,68 1,50 0,40 11,57
Erica cinerea 9,38 1,13 0,12 10,63 Erica vagans 7,10 0,77 0,25 8,12
Erica vagans 9,38 0,72 0,10 10,19 Spartium spp. 3,87 1,36 1,43 6,66
Spartium spp. 6,25 1,20 0,51 7,96
Cytisus spp. 6,25 0,41 0,16 6,82
Ulex spp. 13,64 0,81 0,52 14,97 Ulex spp. 48,48 9,46 8,48 66,43
Erica arborea 6,82 0,14 0,11 7,07 Spartium spp. 9,09 2,65 2,43 14,17
Erica arborea 6,06 1,77 41 11,94
Erica vagans 3,03 1,77 1,12 5,92
313
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758. Definicion de clases de complejidad estructural vertical

759. Porcentaje de parcelas por clase de complejidad estructural vertical (%)
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761. Existencias por hectarea de pies muertos en pie
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Tabla 771. Valores de los indices de fragmentacion y forma para los habitat considerados.




Tabla 772. Longitud de bordes compartidos (kilometros) entre cada uno de los habitat y clases consideradas.
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Tabla 781. Valores de los indicadores del grado de influencia humana para los habitat forestales.
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