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Resumen

El presente trabajo propone una clasificacion dinamico-estructural a priori y de propésito general de
las repoblaciones forestales con especies arboreas para su aplicacion en campo. La clasificacion
propuesta tiene como finalidad, entre otras, facilitar una evaluacion rapida sobre el terreno de las
plantaciones o siembras diferentes escalas, asi como proporcionar una primera aproximacion a las
posibles intervenciones sobre las mismas. El sistema propuesto se basa en siete parametros:
Presencia/ausencia de un estrato de vegetacion competidora, su recubrimiento, la altura relativa de
la vegetacion competidora respecto a la vegetacion implantada, la densidad o presencia suficiente de
arbolado viable, la existencia de competencia limitante entre el arbolado establecido, la altura media
del arbolado y, de forma complementaria, la clase diamétrica del arbolado. Se analiza la posible
utilidad de esta clasificacion para la evaluacion de campo de las repoblaciones, asi como algunas de
las posibles formas de utilizacién seglin disponibilidad de recursos o detalle requerido. Se discuten
posibles situaciones de aplicacion problematicas, asi como las pautas para solventarlas,
especialmente aquellas relacionadas con la heterogeneidad del arbolado implantado y la presencia
de trabajos de mantenimiento en la repoblacién. Finalmente, la clasificacion se ilustra mediante su
aplicacion a casos concretos.
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1. Introduccion

El seguimiento y la evaluacion de las plantaciones forestales constituyen aspectos
trascendentales dentro de los planes y proyectos de forestacion o reforestacion, independientemente
de su naturaleza y propésito (DURYEA & DOUGHERTY, 1991; JACOBS et al., 2015; STANTURF et al.,
2014; STEIN, 1992; WORTLEY et al.,, 2013) Uno de los objetivos ineludibles en este proceso de
seguimiento y evaluacion se refiere a la probabilidad de que las masas implantadas cumplan con el
objetivo para el que fueron establecidas (TORRES, 2001). Por otra parte, conocer el estado de la
plantacién en un determinado momento resulta fundamental para la gestion del sistema: aplicacion
de posibles labores selvicolas encaminadas a favorecer la funcionalidad de la misma o para corregir
posibles desviaciones respecto al proceso restauracion planificado. Aunque los criterios e
indicadores para determinar estos extremos deben establecerse de forma especifica para cada tipo
de plantacién y pueden llegar a alcanzar una elevada complejidad (ADAMS, 2015; HERRICK et al.,
2006; PALMER et al., 2005; RUIZ-JAEN & MITCHELL AIDE, 2005), el empleo de indicadores
directamente relacionados con el arbolado en desarrollo (densidad, distribucién espacial o indices
dasométricos diversos) suele ser comun, tanto en procesos de forestacion o reforestacion (Forestry
Tasmania, 2010; Jovellar et al., 2012, ; Landram, 1996; Ministerio de Agricultura, Pesca vy
Alimentacion, 2006; Nickelson, 2014) como en procesos de regeneracion natural (JOVELLAR et al.,
2013; SERRADA, 2003; STEIN, 1992; SWIECKI et al., 1993).

Dentro de los factores que mas inciden en el desarrollo de las plantaciones forestales se
encuentran los derivados de la interaccion del arbolado implantado con la vegetacion herbacea o
lenosa competidora, de tal forma que el estado de desarrollo de la plantacién en un determinado
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momento es funcion, entre otros factores, de las posibilidades que haya mostrado el nuevo arbolado
para superar la competencia de la vegetacion preexistente (BORGES et al.,, 2014; CUESTA et al.,
2010; REY BENAYAS, 2005). Las clasificaciones de la vegetacion forestal de base estructural son
elementos muy utilizados para la gestion, por cuanto que sintetizan informacién que permite la toma
de decisiones y pueden emplearse para establecer relaciones con otros factores del medio en
estudios de muy diversa indole. Las clases naturales de edad (ver por ejemplo REQUE et al., 2013),
los modelos de combustible (ROTHERMEL, 1972; SCOTT & BURGAN, 2005) o los tipos estructurales
del Mapa Forestal de Espana (RUIZ DE LA TORRE, J, 1990) por citar algunas de las mas conocidas,
son algunos ejemplos de clasificaciones de uso generalizado cuya utilidad ha sido suficientemente
probada. Hasta donde conocemos, no existe una clasificacion especifica para repoblaciones
forestales que permita determinar su estado de desarrollo respecto a la vegetacion competidora o la
probabilidad de cumplimiento de los objetivos selvicolas para los que fue proyectada. Sin embargo,
una clasificacién de este tipo podria, entre otras cuestiones, facilitar la evaluacion operativa de las
forestaciones a lo largo de su desarrollo, orientar acerca de las intervenciones susceptibles de
llevarse a cabo en el sistema o mejorar la estadistica forestal de los terrenos repoblados mediante
una caracterizacion de su estado.

2. Objetivos

El objetivo de este trabajo es el establecimiento de una clasificacion a priori que permita
caracterizar sobre el terreno las plantaciones forestales a escala rodal o subrodal, a partir de
parametros de facil estimacion.

3. Metodologia

3.1 Eleccién de parametros.
La clasificacion propuesta utiliza 7 parametros, que se pueden agrupar en tres categorias:
Parametros exclusivamente relacionados con la vegetacion competidora
1) Presencia o ausencia de un estrato de vegetacion competidora
2) Recubrimiento de la vegetacion competidora
Parametros relacionados con la vegetacion competidora y con la vegetacion
implantada.
3) Altura relativa de la vegetacion competidora respecto a la vegetacion
implantada
Parametros exclusivamente relacionados con la vegetacion implantada
4) Densidad o presencia suficiente de arbolado viable
5) Existencia de competencia limitante entre el arbolado establecido
6) Altura media del arbolado
7) Clase diamétrica del arbolado
Los 6 primeros parametros configuran la clasificacion propiamente dicha, mientras que la clase
diamétrica constituye un parametro complementario. Por Gltimo, se han establecido una serie de
simbolos para indicar caracteristicas de la plantacion en cuanto a trabajos de mantenimiento o
tratamientos selvicolas que se hayan podido constatar sobre el terreno. A continuacion, se detallan
las categorias de cada parametro:

Presencia o ausencia de un estrato de vegetacion competidora

Este parametro se concreta mediante la existencia de uno o varios estratos en la repoblacion y
su naturaleza en lo referente a la vegetacion competidora (herbacea/matas bajas, matorral o
arbolado). Inicialmente, la clasificacion discrimina entre la existencia de un Unico estrato o de varios,
para a continuacion distinguir el tipo o tipos de estratos de que se trate.
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Estrato Unico. La existencia de un estrato Unico de tipo arbbreo presupone la ausencia de
competencia significativa por parte del matorral o de las herbaceas/matas bajas. En la parcela o
rodal adscritos a este tipo, Unicamente encontraremos el arbolado de la plantacion y el suelo
desnudo o recubierto o recubierto de restos, principalmente hojarasca. De existir matorral o
herbaceas, estos seran minoritarios y sin influencia alguna sobre el arbolado. Si el estrato Unico
dominante lo es de vegetaciéon herbacea/matas bajas, supondra que este tipo de vegetacion domina
o es codominante con la vegetacion implantada, segun los criterios de dominancia/codominancia
definidos en el apartado siguiente. A efectos de esta clasificacion se trata de herbaceas o lefosas
gue generalmente no van a sobrepasar los 50 cm de altura. De analoga forma se considera la
existencia de un estrato Unico de matorral (dominante o codominante con el arbolado implantado). La
altura del matorral, tal y como se utiliza en la clasificacion, se considera comprendida entre los 50 cm
y los 200 cm de altura.

Dos 0 mas estratos. En este caso la plantacion se ha estratificado y el arbolado implantado
supera claramente a la vegetacion competidora constituyéndose en un estrato independiente, o bien
se ha estratificado segln las diferentes especies establecidas (plantaciones pluriespecificas), o segln
clases de desarrollo dentro de la misma especie. La adscripcion del rodal o parcela a esta categoria
supone que el estrato arbéreo domina la vegetacion competidora, segln el criterio de altura explicado
en el siguiente apartado.

La inclusién en una de las dos categorias de vegetacion competidora de aquellas parcelas de
muestreo o superficies con presencia simultanea de dos o mas tipos de vegetacién (suelo desprovisto
de vegetacion viva, herbaceas o matas bajas y matorral) se dirimira observando cual es la forma
dominante en cuanto a recubrimiento del suelo y, fundamentalmente, qué tipo interactia de forma
directa y predominante con el arbolado implantado. En el apartado correspondiente a las indicaciones
de uso, se volvera sobre este extremo.

Criterios para el establecimiento de la altura relativa del estrato de vegetacion competidora respecto
al arbolado implantado.

Se consideran en la clasificacion tres categorias:

a) El arbolado se encuentra claramente dominado en altura por la vegetaciéon competidora
(Harb<Hcomp)

b) El arbolado iguala o supera en altura a la vegetaciéon competidora, pero no llega al doble
de la altura de ésta. (Hcomp< Harb<2Hcomp)

c) ElI arbolado resulta claramente dominante frente a la vegetacion competidora
constituyéndose en un estrato independiente (Hamm>2Hcomp), 0 bien se ha estratificado él
mismo segun las diferentes especies establecidas o segln el grado de desarrollo de los
individuos de la misma especie.

Es importante hacer notar que los casos a) y b) implican, a efectos de la clasificacién, un
estrato Unico, bien de matorral, bien de herbaceas o matas bajas. Unicamente el caso c¢)
prefigura la existencia de dos estratos.

Recubrimiento de la vegetacion competidora
Este parametro esta directamente relacionado con la intensidad de la competencia con el
arbolado implantado. En aras a la simplificacion de la clasificacion se distinguen dos categorias, que

se aplicaran al estrato herbaceo (o matas) y al matorral.

a) Estrato denso. La fraccion de cabida es superior al 50 %
b) Estrato claro. Fraccion de cabida inferior al 50 %
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Densidad o presencia suficiente de arbolado viable para el cumplimiento de los objetivos de la
repoblacion

Este parametro Unicamente puede ser asignado a una de las siguientes categorias: Densidad
suficiente, densidad insuficiente. Constituye, probablemente, el mas problematico de establecer de
todos los que intervienen en la clasificacion, y ello no por determinar si el nimero de pies viables
supera o no un determinado valor limite, sino por establecer el criterio subyacente para establecer
ese limite. Se trata de determinar si las existencias (en cuanto a n°® de pies viables) en el momento de
la evaluacién y su distribucion espacial superan los minimos establecidos para la edad, especie,
estacion y objetivo estipulado. Esto presupone la existencia de un modelo de minimos con el que
comparar la situacién sobre el terreno. Algunas administraciones han establecido este limite, en el
ambito del control de subvenciones, como un porcentaje de la densidad inicial. Asi por ejemplo
Castilla y Le6n establece el 80 % de la densidad inicial durante los 5 anos posteriores a la plantacion
y el 70 % a partir del sexto afo, ambos limites con excepciones por razones ecolégicas o selvicolas
(JUNTA DE CASTILLA Y LEON, 2009) . La determinacién de la densidad se suele realizar mediante
muestreo y existen no pocos métodos orientados a este fin (TORRES, 2001). No obstante, como se
expone en el apartado correspondiente a los posibles métodos de utilizacion de esta clasificacion,
para la aplicacion detallada se recomienda un muestreo mediante parcelas. La presencia suficiente
de arbolado puede determinarse de forma alternativa a la densidad mediante el método del
cuadrante fijo o stocking quadrat (ver, por ejemplo, STEIN, 1992) en cuyo caso, las parcelas de
muestreo Unicamente se clasificaran (en cuanto a existencias) en funcién de la presencia o ausencia
de una Unica planta viable. Para este procedimiento debera fijarse el nimero minimo de parcelas con
planta viable para considerar que la plantacion puede cumplir objetivos, asi como los parametros
propios del método.

La segunda parte de la descripcion de este parametro hace referencia al concepto de planta
viable. A pesar de su importancia, no existe una definicion generalmente aceptada de planta viable.
En algunos paises, esta definicion varia no sélo con la especie sino con su estado de desarrollo
(FORESTRY TASMANIA, 2010). No obstante, la mayor parte de las definiciones coinciden en exigir que
se trate de plantas sanas, sin danos mecanicos, ni de insectos, ni patologias de importancia, que
puedan presentar un crecimiento vigoroso y que presenten unas dimensiones minimas en cuanto a
altura y, en ocasiones, diametro.

Existencia de espesura excesiva limitante para el crecimiento

Este parametro es un indicador que establece si la densidad del arbolado implantado es tal que
esta dando lugar a limitaciones significativas en el crecimiento del arbolado por un exceso de
competencia. Puede tomar dos valores: espesura limitante o no limitante. Se supondra una espesura
limitante desde el momento en que la repoblacion vea comprometida su viabilidad (cumplimiento de
los objetivos selvicolas asignados) por un exceso de arbolado, incluso antes de mostrar signos
evidentes de estancamiento o decrepitud.

Altura media del arbolado

Se establecen 5 clases, lo que permitird en muchas ocasiones su estimacion visual sin
necesidad de efectuar mediciones detalladas (tabla 1).
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Tabla 1. Clases de altura del arbolado
implantado, en m

Rango de altura Categoria
0<h<0.5m 1
0.5<h<1.3m 2
1.3<h<3.0m 3
3.0<h<5.0m 4
h>5.0 m 5

Diametro medio del arbolado medido a 1,30 m de altura (DAP)

Se considera un parametro complementario de la clasificacion. Se establecen 4 clases (tabla
2), que coinciden con las categorias generalmente aceptadas para el establecimiento de las
principales clases naturales de edad. Asi, los 2,5 cm se establecen como limite superior del
regenerado; los 10 cm se emplean como limite entre las clases de repoblado y de latizal y los 20 cm
como limite entre las clases de latizal y fustal, como muestran, por ejemplo, REQUE Y BRAVO (2008) o
SERRADA (2003). Estos limites se han venido utilizando también en el Inventario Forestal Nacional
en sus diversas ediciones.

Tabla 2. Clases de diametro del arbolado
implantado, en cm. Diametro medido a 1.30 cm
de altura (DAP)

Rango de diametro Categoria
0<d<2.5 cm 1
2.5<d<10 cm 2
10<d<20 cm 3
d>20.0 cm 4

4. Resultados y discusion

La combinacion de los factores anteriores da lugar a la clasificacion de las plantaciones
propuesta. Esta clasificacion se muestra, en forma de clave dicotdmica en la tabla 3.

Tabla 3. Clasificacion dinamico-estructural de las repoblaciones forestales

Clase de altura

1. Estrato unico (1)

1.1 Estrato arboreo predominante (2)

1.1.1. Espesura no limitante (3)

1.1.1.1 Densidad suficiente/presencia T1 | 1 2 3 4
1.1.1.2 Densidad insuficiente/ausencia T2 | 1 2 3 4
1.1.2 Espesura limitante T3 | 1 2 3 4

1.2 Estrato herbaceo o de matas bajas (h< 50 cm) dominante o estrato arbéreo
codominante con el estrato herbaceo/matas (4)

1.2.1. El estrato herbaceo/matas domina en altura el arbolado implantado.

1.2.1.1 Tapiz herbaceo o de matas denso

1.2.1.1.1 Densidad suficiente/presencia (5) H1 | 1(7)

1.2.1.1.2 Densidad insuficiente/ausencia H2 | 1
1.2.1.2 Estrato herbdceo/matas claro o medianamente denso

1.2.1.2.1 Densidad suficiente/presencia H3 | 1
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1.2.1.2.2 Densidad insuficiente/ausencia H4
1.2.2. Estrato arbéreo codominante con el estrato herbaceo/matas
1.2.2.1 Tapiz herbaceo o de matas denso (6)
1.2.2.1.1 Densidad suficiente/presencia H5 2
1.2.2.1.2 Densidad insuficiente/ausencia H6 2
1.2.2.2 Estrato herbaceo/matas claro o medianamente denso
1.2.2.2.1 Densidad suficiente/presencia H7 2
1.2.2.2.2 Densidad insuficiente/ausencia H8 2
1.3 Estrato de matorral (h> 50 cm) dominante o estrato arbéreo codominante con el
matorral (4)
1.3.1. El estrato de matorral domina en altura al arbolado implantado.
1.3.1.1 Matorral denso
1.3.1.1.1 Densidad suficiente/presencia S1 2
1.3.1.1.2 Densidad insuficiente/ausencia S2 2
1.3.1.2 Matorral claro
1.3.1.2.1 Densidad suficiente/presencia S3 2
1.3.1.2.2 Densidad insuficiente/ausencia S4 2
1.3.2. Estrato arbéreo codominante con el estrato herbaceo/matas (4)
1.3.2.1 Matorral denso
1.3.2.1.1 Densidad suficiente/presencia S5 2 3 4
1.3.2.1.2 Densidad insuficiente/ausencia S6 2 3 4
1.3.2.2 Matorral claro
1.3.2.2.1 Densidad suficiente/presencia S7 2 4
1.3.2.2.2 Densidad insuficiente/ausencia S8 2 4
2. Dos 0 mas estratos bien diferenciados
2.1 Estrato arboéreo y estrato herbaceo
2.1.1 Espesura no limitante
2.1.2.1 Densidad suficiente/presencia L1 2 3 4
2.1.2.2 Densidad insuficiente/ausencia L2 2 3 4
2.1.2 Espesura limitante por competencia L3 2 4
2.2 Estrato arbdreo y estrato de matorral (o regeneracion natural)
2.2.1 Espesura no limitante
2.2.1.1 Matorral denso
2.2.1.1.1 Densidad suficiente/presencia L4 4
2.2.2.1.2 Densidad insuficiente/ausencia L5 3 4
2.2.1.2 Matorral claro
2.2.1.2.1 Densidad suficiente/presencia L6 3 4
2.2.1.2.2 Densidad insuficiente/ausencia L7 3 4
2.2.2 Espesura limitante L8 4
2.3 Estrato arbdreo dominante claramente estratificado (una o varias especies)
2.3.1 Densidad suficiente/presencia L9 3 4
2.3.2 Densidad insuficiente/ausencia L10 3 4

(1) No se distingue mas de un estrato en la plantacién. En el caso de herbaceas, matas bajas o matorral, estos

estratos dominan al estrato arbéreo

(2) Sin presencia significativa de herbaceas, matas bajas o matorral, esta situaciéon se dara en suelos pobres, zonas
con control permanente de la vegetacidbn o implantacion reciente con eliminacion plena de la vegetacion

preexistente.

(3) Puede producirse una ralentizacion o estancamiento del crecimiento por competencia

(4) A efectos de la clasificacion, se entendera por estrato arbéreo codominante, aquél en el que la plantacién presenta
una altura comprendida entre la del estrato con el que compite y el doble de la altura de éste (ver texto)

(5) Segun la edad y el objetivo de la plantacion
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(6) Ellimite de recubrimiento entre claro y denso se establece en el 50 %
(7) La clase de altura se mantiene en H1, H2, H3 y H4 por motivos de homogeneizacion, si bien, no resulta
estrictamente necesaria

Cada una de las 29 categorias principales establecidas en la tabla 3, se subdivide en una o
varias clases de altura, de tal forma que las subclases resultantes se incrementan.

La notacion final para la clasificacion tendra, pues, tres componentes: Un primer cédigo
correspondiente al tipo general; un segundo codigo (entre 1y 5) correspondiente a la clase de altura 'y
un tercer cédigo, opcional, correspondiente a la clase diamétrica.

A modo de ejemplo, una plantacion que se clasifique como S7.2.2 refleja una parcela o un rodal
con presencia predominante de matorral claro (recubrimiento inferior al 50 %), en el que el arbolado
no estd dominado por el matorral pero que tampoco ha superado en mas de dos veces la altura del
éste; que presenta una densidad de planta viable suficiente acorde con su edad y su objetivo
selvicola; que tiene una altura entre 1,3 y 3,0 metros y cuyo didametro (DAP) estda comprendido entre
2,5y 10 cm. De igual modo, una parcela, rodal o superficie clasificada como H4.1.1 indicara que nos
encontramos con una plantacion dominada por un estrato herbaceo denso que no presenta el
namero de plantas minimo para el cumplimiento del objetivo que le fue asignado. Su altura, es
inferior a 50 cm. EI DAP asignado sera también, I6gicamente inferior a 2,5 cm, puesto que el arbolado
no alcanza la altura de 1,30 m.

Modo de empleo de la clasificacion

Aunque son mdltiples las formas en que esta clasificacion puede utilizarse, se indican a
continuacién brevemente dos niveles de uso dependiendo del grado de exactitud requerido.

En primer lugar, puede obtenerse una primera aproximacion mediante observacion directa de la
zona objeto de estudio. Se trata de establecer de visu, a qué categoria pertenece el rodal o la zona
concreta que se quiere evaluar, de forma similar a lo que podria hacerse para tener una primera idea
de a qué clase natural de edad pertenece la masa en cuestion o a qué modelo de combustible
podriamos asignar la formacion. Para ello, se pueden tomar algunos datos de alturas o diametros.
Esta primera aproximacion puede matizarse segln conveniencia utilizando para ello las
observaciones oportunas. Por ejemplo, “La plantacion se encuentra en su mayor parte en un estadio
H7.2.1, si bien en las zonas de vaguada predomina el estado H6.1.1”. Nétese que en ambos casos la
referencia al diametro puede deducirse del cdédigo anterior.

Una aplicacion detallada de la clasificacién pasa por la ejecucién de una técnica de muestreo
adecuada y en concreto por el empleo de parcelas de muestreo. En esta variante, lo que se clasifica
en primer término no es el rodal o el subrodal sino la parcela, de tal forma que al final de la
prospeccion dispondremos de un ndmero de parcelas que podran haberse asignado a una o varias
categorias. Tanto el diseno de muestreo como la orientacion de los resultados estaran en funcion del
objetivo perseguido, que puede ser la comprobaciéon de un condicionado para el pago de una
subvencién por parte de la administracion, la evaluacion de un programa de forestacion o un estudio
cientifico que pretenda modelizar el estado o la evolucién de la plantacién.

Ambos niveles de aproximacion pueden, l6gicamente, apoyarse con técnicas de teledeteccion,
pero es importante resaltar que el detalle de la escala de trabajo requerido en algunos casos (i.e.
arbolado dominado por herbaceas) va a hacer que estas técnicas, necesarias para la planificacion o
la interpretacion de resultados no puedan sustituir el trabajo de campo.

Algunas situaciones de aplicaciéon problematicas

Heterogeneidad

La presencia de situaciones en las que el arbolado implantado presente una elevada
heterogeneidad, es decir, que existan plantas en diferentes posiciones relativas respecto a los
estratos competidores, debera considerarse la situacion dominante en cuanto a nimero de arboles.
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Si aparecen mezclados intimamente varios estratos competidores, el criterio recomendado para
la determinacién de cual es el estrato competidor para utilizar en la clasificacion es elegir aquel que
suponga una competencia mas directa para la planta y, si esto no posible de determinar, aquél que
presente un mayor recubrimiento en la zona (0 en la parcela si estamos utilizando parcelas de
muestreo)

Tratamientos de mantenimiento de la plantacién

En el caso de que la plantacion haya sido objeto de trabajos de mantenimiento encaminados a

eliminar la vegetacion herbacea o de matorral, se recomienda operar de la siguiente forma:

Binas o escardas: se considerara la vegetacion en el exterior de la zona binada. Es decir, el
estrato dominante en el entorno exterior de la bina.

Gradeos: en el caso de que el gradeo sea por fajas o cruzado y no se elimine la vegetacion en el
entorno inmediato de la planta, se considerard como estrato competidor este entorno
inmediato no afectado por el gradeo.

Desbroces manuales o mediante desbrozadora: se aplicara el mismo criterio que en el caso de
los gradeos y las binas.

Unicamente en el caso de intervenciones que supongan eliminacién de la vegetacion
competidora en toda la superficie, se empleara la categoria de estrato Unico.

Aplicacion practica

Con el fin de mostrar la aplicacion practica de la clasificacion propuesta sobre repoblaciones
reales, se muestran 10 ejemplos de plantaciones de distintas edades y especies que han sido
tipificadas segln la clasificacién propuesta. Las figuras 1 y 2 muestran dos plantaciones (Pino
pinonero de 20 anos y alcornoque de 17, en el estado T1.4. Si bien en el primer caso no es previsible
cambios a medio plazo en cuanto a la vegetacion competidora se refiere, la presencia de brotes de
jara pringosa (Cistus ladanifer) en la plantacién de alcornoque (apenas perceptibles en la fotografia),
anticipa una posible evolucion a un estado L6 o L4. Ello suponiendo que no continden los trabajos de
gradeo en la parcela.

En la figura 3 se muestra una plantacion de pino silvestre de 3 anos, cuyo estado mayoritario es
T1.2 (arbolado dominante sin competencia, 0,50 a 1,30 m). En la plantacion también existen zonas
en las que el matorral ejerce una cierta competencia con el arbolado y que corresponderian al estado
S7. Un estrato Unico con un exceso de competencia derivado de la alta densidad es la situacién que
presenta la plantacion de pino negral de la figura 4, que se corresponde con el estado T3.
Puntualmente aparecen zonas con presencia de matorral, correspondientes al tipo L8. En la figura 5,
un estrato herbaceo denso compite de forma intensa con la encina implantada hace tres anos en una
zona excesivamente himeda. Queda patente la necesidad imperiosa de binas u otras técnicas de
eliminacién de las herbaceas competidoras. El tipo correspondiente es H1.1 ya que, a pesar de que la
fotografia no permite apreciarlo, alin existe densidad suficiente de planta viva viable en la zona o en
la parcela de muestreo. No es el caso del primer plano de la fotografia que se muestra en la figura 6,
donde la escasez de planta viable por la competencia de la vegetacion herbacea de la zona de valle,
califica esta zona como H2.1. Por el contrario, el segundo plano de la fotografia muestra la evolucion
gue ha seguido la misma plantacion al cabo de 15 anos, y que se clasifica como L1.3, al existir un
estrato bien definido de encina de repoblacién con densidad suficiente y no excesiva sobre un estrato
herbaceo. La figura 7 muestra una plantacion de encina de 20 anos que empieza a despuntar entre
el matorral denso de escoba (Cytisus muiltiflorus). La densidad estimada se considera suficiente para
el objetivo de la plantacién por lo que se clasificaria como S5.2. La repoblacion de pino negral de 4
anos de la figura 8 presenta competencia directa de matorral claro de jara estepa (Cistus laurifolius),
a pesar de la presencia de herbaceas que puede observarse entre lineas y que resulta enganosa por
el angulo en el que se ha tomado la fotografia. En la figura 8, una plantacion de encina y alcornoque
de 14 anos presenta un estrato herbaceo claro. En esta plantacién alternan zonas L1 (mayoritarias)
en las que aln no hay evidencias de competencia entre el arbolado, con otras minoritarias en las que

@
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los arboles empiezan a competir entre ellos (L3.3). Finalmente, la figura 10 muestra una
estratificacion incipiente del pino silvestre por encima de un estrato de jara estepa (Cistus laurifolius)
y que corresponderia al tipo L4.3.

@Finus pinea (20 afcs)
iClasificacion: T1.4.4

Fig. 1 Pinus pinea de 20 anos. Villanueva de Gomez (AV)
Clasificacion: T1.4.4

us suber (17 afios)
Santiz (Salamanca)
lasdicacion: T1.4.3

Fig. 2 Quercus suber de 17 anos. Santiz (SA)
Clasificacion: T1.4.3

Clars i
o fiumwemww.w& ssde lavir o1 mitndo 7]

lasificacion: T3.3.2 con zonas L8.3.2

Fig. 3 Pinus sylvestris (6 anos). Hoyocasero (AV)

Clasificacion: T1.2.1

Fig. 4 Pinus pinaster (20 anos). Guisando (AV)
Clasificacion: T3.3.2

ercus ilex (15 afios)
lasificacion H2.1.1 (bajo la linea roja)
1.3.2 (zona arbolada del fondo,
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Fig. 5 Quercus ilex (3 anos). Aimendra (SA)
Clasificacion: H1.1.1

Fig. 6 Quercus ilex (15 anos). Puebla de Azaba (SA)
Clasificacion: H2.1.1/L1.3.2

Quercus ilex (20 afios)
lasificacion: $5.2.2

Fig. 7 Quercus ilex (20 afnos) Gallegos de Argainan (SA)
Clasificacion: S5.2.2

rous flex + Quercus suber (14 afios)
Barruecopardo (Salamanca)
dasificacion: L1.3.3 con zonas L3.3.3

Finus pinaster (4 afios)
lasificacion §7.2.1

Fig. 8 Pinus pinaster (4 anos) Ojos Albos (AV)
Clasificacion: S7.2.1

Fig. 9 Quercus ilex + Quercus suber (14 anos)

Barruecopardo (SA) Clasificacion: L1.3.3/L3.3.3

Pinus sylvestris (20 afos)
IClasificacion: L4.3.2

Fig. 10 Pinus sylvestris (20 anos)
Las Navas del Marqués (AV) Clasificacion: L4.3.2

5. Conclusiones

La clasificacion propuesta tipifica las plantaciones forestales desde un componente dinamico-
estructural. Se ha pretendido elaborar una herramienta operativa de facil aplicaciébn en campo,
intuitiva y versatil. Inicialmente pretende abarcar todas las situaciones posibles pero su validacién
tendrd que venir de la mano de su continuada puesta en practica y de ulteriores estudios que

corroboren su validez general.

7°CONGRESO FORESTAL
ESPANOL



11/12
6. Bibliografia

ADAMS, J. K. (2015). Evaluating the Succes of Forest Restoration (University Honors Theses).
Paper 178. Portland State University.

BORGES, J., DIAZ-BALTEIRO, L., MCDILL, M. & RODRIGUEZ, L. (2014). The management of
industrial forest plantations. New York: Springer.

CUESTA, B., VILLAR-SALVADOR, P., PUERTOLAS, J., JACOBS, D. F. &REY BENAYAS, J. M.
(2010). Why do large, nitrogen rich seedlings better resist stressful transplanting conditions?:
A physiological analysis in two functionally contrasting Mediterranean forest species. Forest
Ecology and Management, 260(1), 71-78. https://doi.org/10.1016/j.foreco.2010.04.002

DURYEA, M. L. & DOUGHERTY, P. M. (1991). Forest regeneration manual. FOSC: Vol. 36.
Dordrecht, Boston: Kluwer Academic Publishers.

FORESTRY TASMANIA. (2010). Regeneration surveys and stocking standards: Native Forest
Silviculture Technical Bulletin (6). Hobart.

HERRICK, J. E., SCHUMAN, G. E. & RANGO, A. (2006). Monitoring ecological processes for
restoration projects. Journal for Nature  Conservation, 14(3-4), 161-171.
https://doi.org/10.1016/j.jnc.2006.05.001

JACOBS, D. F., OLIET, J. A.,, ARONSON, J., BOLTE, A., BULLOCK, J. M., DONOSO, P. J.
LANDHAUSSER, S. M. MADSEN, P. PENG, S. REY-BENAYAS, J. M. & WEBER, J. C. (2015).
Restoring forests: What constitutes success in the twenty-first century? New Forests, 46(5-6),
601-614. https://doi.org/10.1007/s11056-015-9513-5

JOVELLAR, L. C., FERNANDEZ DE UNA, L., MEZQUITA SANTOS, M., BOLANOS LOPEZ DE
LERMA, F. & ESCUDERO SAN EMETERIO, V. (2013). Structural characterization and analysis
of the regeneration of woodlands dominated by Juniperus oxycedrus L. in west-central Spain.
Plant Ecology, 214(1), 61-73. https://doi.org/10.1007/s11258-012-0146-x

JOVELLAR, L. C., GARCIA MARTIN, A. & SAN MARTIN, R. (2012). Effects of microsite conditions
and early pruning on growth and health status of holm oak plantations in Central-Western
Spain. New Forests, 43(5-6), 887-903. https://doi.org/10.1007/s11056-012-9335-7

JUNTA DE CASTILLA Y LEON. (2009). Orden MAM/39/2009, de 16 de enero, por la que se
establecen las bases reguladoras para la concesion de ayudas a la primera forestacion de
tierras agricolas, cofinanciadas por el Fondo Europeo Agricola de Desarrollo Rural (FEADER),
en el marco del Programa de Desarrollo Rural de Castillay Leon 2007-2013.

LANDRAM, M. (1996). Status of Reforestation on National Forest Lands Within the Sierra
Nevada Ecosystem Project Study Area. Sierra Nevada Ecosysytem Project: Final report to
Congress, vol. Ill, Assessments and scientific basis for management options. Davis: University
of California, Centers for Water and Wildland Resources,

MINISTERIO DE AGRICULTURA, PESCA Y ALIMENTACION. (2006). Forestacion de tierras
agricolas: Analisis de su evolucion y contribucion a la fijacion del carbono y al uso racional de
la tierra. Madrid: Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion. Secretaria General Técnica.
Centro de Publicaciones.

¢

7°CONGRESO FORESTAL
ESPANOL



12712

NICKELSON, J. B. (2014). Evaluating the succes of oak afforestation on former agricultural
lands in southern lllinois. Southern lllinois University Carbondale.

PALMER, M. A., BERNHARDT, E. S., ALLAN, J. D. LAKE, P. S. ALEXANDER, G. BROOKS, S. CARR,
J. CLAYTON, S. DAHM, C. N. FOLLSTAD SHAH, J. GALAT, D. L. LOSS, S. G. GOODWIN, P. HART,
D. D. HASSETT, B. JENKINSON, R. KONDOLF, G. M. LAVE, R. MEYER, J. L. O'DONNELL, T. K.
PAGANO, L. & SUDDUTH, E. (2005). Standards for ecologically successful river restoration.
Journal of Applied Ecology, 42(2), 208-217. https://doi.org/10.1111/j.1365-
2664.2005.01004 .x

REQUE, J. A. & BRAVO, F. (2008). Identifying forest structure types using National Forest
Inventory Data: The case of sessile oak forest in the Cantabrian range. Investigacion Agraria:
Sistemas y Recursos Forestales, 17(2), 105. https://doi.org/10.5424/srf/2008172-01027
REQUE, J. A., BAYARRI, E. Y SEVILLA, F. (2013). Diagnostico selvicola. Valladolid: Universidad
de Valladolid, Innovacion Educativa.

REY BENAYAS, J. M. (2005). Restoring forests after land abandonment. Forests restoration in
landscapes: beyond planting trees (ed. by S. Mansourian, D. Vallauri and N. Dudley), 356-
360. Springer. New York.

ROTHERMEL, R. C. (1972). A mathematical model for predicting fire spread in wildland fuels.
U.S. Department of Agriculture, Forest Service, Intermountain Forest and Range Experiment
Station, pp. 35-39.

RUIZ DE LA TORRE, J. (1990). Mapa forestal de Espana: Escala 1:200.000 : memoria
general. Publicaciones del Instituto Nacional para la Conservacion de la Naturaleza. Madrid:
Instituto Nacional para la Conservacion de la Naturaleza.

RUIZ-JAEN, M. C. & MITCHELL AIDE, T. (2005). Restoration Success: How Is It Being
Measured? Restoration Ecology, 13(3), 569-577. https://doi.org/10.1111/j.1526-
100X.2005.00072.x

SCOTT, J. H. & BURGAN, R. E. (2005). Standard Fire Behavior Fuel: Set for Use with
Rothermel’s models: A Comprehensive standard Fire Behavior Fuel. Gen. Tech. Rep. RMRS-
GTR-153 Fort Collins, CO: U.S. Department of Agriculture, Forest Service, Rocky Mountain
Research Station, 72 p.

SERRADA, R. (2003). Regeneracion Natural: Situaciones, Concepto, Factores y Evaluacion.
Cuadernos de la Sociedad Espanola de Ciencias Forestales, 15, 11-15.

STANTUREF, J. A., PALIK, B. J. & DUMROESE, R. K. (2014). Contemporary forest restoration: A
review emphasizing function. Forest Ecology and Management, 331, 292-323.
https://doi.org/10.1016/j.foreco.2014.07.029

STEIN, W. I. (1992). Regeneration surveys and evaluation. In S.D. Hobbs (Ed.), Reforestation
practices in southwestern Oregon and northern California (pp. 346-382). Corvallis, Forest
Research Laboratory. Oregon State University.

SWIECKI, T. J.,, BERNHARDT, E. A. & DRAKE, C. (1993). Factors affecting blue oak sapling
recruitment and regeneration. Sacramento, CA: Prepared for: California Department of
Forestry and Fire Protection, Strategic Planning Program.

¢

7°CONGRESO FORESTAL
ESPANOL



13712
TORRES, J. M. (2001). Evaluacion de plantaciones forestales. México: Limusa-Noriega.

WORTLEY, L., HERO, J.-M. & HOWES, M. (2013). Evaluating Ecological Restoration Success: A

Review of the Literature. Restoration Ecology, 21(5), 537-543.
https://doi.org/10.1111/rec.12028

7° CONGRESO FORESTAL
ESPANOL



