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Resumen

Se realiza una revision sobre el desarrollo y utilizacidon de las tipologias estructurales de rodales
en Europa. Se analiza la viabilidad de las herramientas de apoyo de las clasificaciones tipologicas
(claves binarias de clasificacion y ecuaciones discriminantes de clasificacion) y fichas descriptivas
de grupo en la inventariacion forestal concluyéndose que pueden constituir un elemento eficaz en las
fases de rodalizacion y estimacion pericial inmediata. A modo de ejemplo se presenta la tipologia
estructural de Quercus petraea (Matt.) Liebl. en la Cordillera Cantabrica, su clave dicotomica (bina-
ria) de clasificacion y la ficha descriptiva de grupo.
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TIPOLOGIAS ESTRUCTURALES DE
RODALES FORESTALES

DoussoT (in BRUCIAMACCHIE, 1989) define
la tipologia de un rodal forestal como la reu-
nion, en un esfuerzo de sintesis, con una misma
terminologia, de rodales con ciertas caracteris-
ticas comunes juzgadas como deter minantes en
lo referente a los objetivos preferentes a asignar
alargo plazo al rodal y en lo concerniente a las
prescripciones selvicolas a establecer en €l pre-
sente. Como estructura de un rodal se entiende,
por otro lado, la organizacidn espacial y sociold-
gica de los arboles que lo componen (LANIER,
1986; ScHuTz, 1990; CHAUVIN et al., 1994).
También se entiende por estructura de un rodal
forestal a la forma en que los diferentes elemen-
tos de la masa forestal — arboles, arbustos,
necromasa, etc. — se organizan en el espacio
(Gapow Y Hul, 1999; KINT et al., 2000; Rio et
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al., 2003). Una tipologia de estructuras foresta-
les debera, por tanto, incluir como variables
determinantes aquellas que consideren la estrati-
ficacion (estructura vertical) y la textura (orga-
nizacidn o estructura horizontal).

El estudio y descripcion de tipologias estruc-
turales de rodales forestales surge de la necesi-
dad de clarificar o ampliar los clasicos términos
que definen el estudio estatico de los montes
arbolados (SERRADA, 2003) y que se reflejan en
las clases naturales de edad, las formas funda-
mentales de masa, y las formas principales de
masa, etc. (MADRIGAL, 1994).

Las caracteristicas de la gestion e investiga-
cion forestal, con una escasa continuidad, fuerte
dispersion de esfuerzos y escasa divulgacion de
resultados y trabajos, hacen que ante la necesi-
dad de obtener datos mas precisos sobre las
masas en analisis, los diferentes agentes impli-
cados en la gestion forestal hayan establecido
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metodologias descriptivas propias, muchas de
ellas de gran pragmatismo y, con demasiada fre-
cuencia, minima divulgacion.

Con el objetivo de proporcionar una herra-
mienta que permita un analisis suficientemente
detallado de los rodales forestales, sin incurrir
en los costes y esfuerzos de los inventarios cua-
litativos (dasométricos) tradicionales, surgen en
la década de los ochenta del siglo XX los inven-
tarios tipologicos basados en claves binarias
(también llamados arboles de clasificacion) para
posibilitar la descripcion objetiva de los rodales
(HERBERT ET REBEIROT, 1985; LANIER, 1986;
AUBURY et al., 1990; HERBERT, 1994).

Los primeros estudios para establecer tipolo-
gfas objetivas de rodales forestales se centran en
masas irregulares de montafia, en las cuales la
heterogeneidad estacional y estructural no queda
satisfactoriamente expresada con la forma funda-
mental de masa o la clase natural de edad. Asi,
ante la dificultad de describir eficazmente masas
disetaneas de Fagus sylvatica y Abies alba en el
macizo del Jura, HERBERT & REBEIROT (1985)
presentan una clasificacion tipologica objetiva
basandose en el analisis de cien parcelas situadas
en hayedos-abetales de propiedad particular.
Resumen los datos del inventario en 18 variables
cualitativas y cuantitativas las cuales son estudia-
das mediante un analisis multivariante tras el cual
se establecen siete tipos de estructura forestal.
Las diferentes particiones o llaves del arbol de
clasificacion vienen definidas por variables daso-
métricas de facil evaluacion en campo (Figura 1).

Mas tarde, y tomando como base las fases
silvogenéticas de LEIBUNDGUT (1959), CHAUVIN
et al. (1994) desarrollan una tipologia de estruc-
turas forestales para masas de coniferas en los
Alpes franceses. La tipologia de CHAUVIN y
colaboradores, establecida a partir del, probable-
mente, mas extenso estudio tipologico de coni-
feras realizado en Europa, es actualmente
ampliamente utilizada en inventarios para la
redaccion de planes simples de gestion. De la
misma forma, la metodologia de génesis tipolo-
gica de CHAUVIN ha servido de base para la
mayoria de clasificaciones tipologicas realiza-
das posteriormente.

Como se comentd, los primeros inventarios
tipologicos surgen para facilitar una mas fina
descripcion de masas irregulares de coniferas de
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montafia. Posteriormente, y como herramienta
base de diagnodstico forestal se realizaron en
Centroeuropa numerosas claves tipologicas
(BRUCIAMACHIE, 1989; AUBURY et al., 1990;
BARY-LENGER Y SENGIER, inédito in BARY-
LENGER & NEBOUT, 1993; LECLERC et al., 1998;
GAUDIN & JENNER, 2001). Para el Pirineo fran-
cés destacan los trabajos de CHOLLET & Kuss
(1998) para Fagus sylvatica y de CHOLLET et al.
(2000) para Abies alba.

En Espafa las primeras tipologias estructu-
rales se elaboran para montes bajos mediterrane-
os del género Quercus (GARNICA Y ROBLES,
1991; SERRADA, 2003), masas forestales en las
que muy frecuentemente no se justifica la reali-
zacion de inventarios cualitativos dasométricos
debido al tamafio que presentan los érboles.
Posteriormente, y tomando como base el
Inventario Forestal Nacional, se realizan tipolo-
gias estructurales para Quercus petraea (REQUE,
2004), Juniperus thurifera (RoiG et al., 2006),
Quercus pyrenaica (RoiG et al., 2007), y para
Abies alba (Aunos et al., 2007).

Por tltimo debe ser citado el trabajo de BEBI
et al. (2001) que presenta una adaptacion de la
tipologia de CHAUVIN et al. (1994) basada en el
estudio terrestre y estereoscopico de 200 parce-
las. Los trabajos de BEBI y colaboradores llevan
a una clave binaria, basada en variables estruc-
turales deducibles de fotografias aéreas.

El procedimiento basico para la realizacion
de una clave tipoldgica en un territorio determi-
nado consiste en someter los datos de inventarios
forestales ya realizados a una concatenacion de
analisis multivariantes y definir qué variables
discriminan los diferentes grupos. La herramien-
ta basica de la tipologia pasa a ser una clave
binaria (dicotomica) de clasificacidon aunque
también es com{in complementar la tipologifa con
ecuaciones discriminantes de clasificacion.

Una de las bases de datos mas utilizadas
actualmente en la realizacion de clasificaciones
tipoldgicas son los inventarios forestales nacio-
nales. El proceso de definicion de los grupos
estructurales permite posteriormente obtener
facilmente los valores medios descriptivos de
cada grupo. Estos valores son presentados en
forma de ficha descriptiva de grupo.

A modo de resumen se puede decir que la uti-
lizacion de clasificaciones tipoldgicas posibilita
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la homogeneizacion de la descripcion objetiva de
los distintos robledales permitiendo describir las
situaciones observables sobre el terreno asi como
sus caracteristicas especificas medias.

UTILIZACION DE TIPOLOGIAS
ESTRUCTURALES

Las tipologfas estructurales y sus herramien-
tas de clasificacion deben ser consideradas
como un elemento de analisis y descripcion ope-
racional de rodales forestales. Su 4&mbito funda-
mental de aplicacion se centra en el inventario
cualitativo y en la rodalizacion, buscando la nor-
malizacion de la terminologfa del procedimien-
to descriptivo. Al prescindirse en la utilizacion
de la tipologia de las tediosas labores de replan-
teo y medicion, caracteristicas de los inventarios
cuantitativos (dasométricos), el inventario tipo-
logico posibilita la descripcion de los robledales
a un coste muy reducido.

Al complementarse la tipologia con las
fichas descriptivas de grupo en la que se presen-
tan las variables dasométricas medias del tipo de
masa, el inventario tipoldgico puede sustituir al
inventario cuantitativo tradicional en algunos
casos en los que la estimacion de existencias no
sea una variable trascendente para la gestion.
Asi, en planes dasocraticos en los que el calculo
de la posibilidad no sea paso previo ineludible
para el establecimiento de las divisiones dasocra-
ticas y de la localizacion del plan de cortas, los
datos aportados por la ficha de grupo pueden ser
suficientes para desarrollar el plan especial. Un
ejemplo claro en este sentido pueden ser los pla-
nes dasocraticos centrados en la mejora de habi-
tat o en la mejora de la naturalidad y diversidad
estructural. En este tipo de planes dasocraticos,
se acepta que la enajenacion de los productos de
corta suele ser bastante dificil y por tanto la posi-
bilidad anual suele definirse por criterios super-
ficiales y no por volumen. Presentan ademas
estas ordenaciones cominmente un balance
dinerario y financiero marcadamente negativo.

Otro ambito de gestidon y planificacion fores-
tal en el que el inventario tipoldgico puede ser
una herramienta eficaz estd en los Planes de
Ordenacion de Recursos Forestales (PORF). En
estos trabajos de planificacion forestal comarcal
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en el ambito de la ordenacidn del territorio, la
utilizacion de métodos descriptivos objetivos
como los propuestos en la tipologia puede ayu-
dar eficazmente y a bajo coste en los capitulos
de diagnostico selvicola y estratificacion.

En ordenaciones en las que si se proceda a
una enajenacion de productos, el inventario
tipologico nunca debe sustituir al inventario
cualitativo (dasométrico). En estos casos, el
inventario tipologico puede ser una herramienta
atil en los procesos de estratificacion, eleccion
del tipo de muestreo y planificacion del inventa-
rio cualitativo, pero en ninglin caso deberd con-
siderarse la tipologia como un elemento de
prevision de producciones.

La realidad de muchas masas forestales
espafolas indica que en muchas de las planifica-
ciones dasocraticas y proyectos de tratamientos
selvicolas se prescinde actualmente de cualquier
tipo de inventario, basandose la descripcion de
los rodales en las tradicionales clases naturales
de edad. Esta realidad, obedece, ademas de a la
reducida intensidad de gestion, a la ausencia de
rematantes y procedimiento administrativo de
enajenacion y a la frecuente imposibilidad de
autofinanciar las actuaciones. Es por ello, que
una muy importante parte de tratamientos selvi-
colas ejecutados hoy en dia son considerados
dentro del plan de mejoras, explicandose asi el
negativo balance dinerario de las planificacio-
nes. En estos casos, la normalizacion del proce-
so descriptivo de los distintos rodales de
actuacion, mas alla de la actual utilizacidn de los
clasicos descriptores cualitativos (formas funda-
mentales y principales de masa, formas cultura-
les, etc.) puede ser de gran eficacia de cara a
evaluar los resultados de las actuaciones y dejar
constancia documental del estado previo a las
intervenciones de las masas.

Existe consenso en que la fase de rodaliza-
cion es clave en la ordenacion por rodales
(GonzaLEz et al., 2006). Entre otros, se preten-
de en esta etapa de la ordenacidn realizar una
descripcion y evaluacion cualitativa lo mas pre-
cisa posible de las tipologias estructurales de los
diferentes rodales objeto de anélisis sin incurrir
en esta fase en los costes y esfuerzos de los
inventarios cuantitativos (dasométricos).

En la ordenacion por rodales, el ambito de
aplicacion de una tipologia estructural y sus ele-
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mentos de apoyo (clave de clasificacion, ecuacio-
nes discriminantes, tipologfa y fichas descripti-
vas de grupo) se centra basicamente en la fase de
rodalizacion. Atendiendo a las variables que
deben ser evaluadas para clasificar estructural-
mente un rodal [Area Basimétrica (AB (m’.ha™))
por muestreo angular, Densidad (N (pies.ha™))
segln espaciamientos o distancias punto arbol
(ej. 6° arbol de Prodan), etc.)] la clave tipologica
puede ser incluida como herramienta de inventa-
rio de estimacion pericial inmediata. No obstan-
te, su medicidn suele frecuentemente coincidir
con la fase de rodalizacion.

Como conclusion en lo referente a la utiliza-
cion de los inventarios tipologicos, citar que su
objetivo es posibilitar una descripcion forestal
objetiva y permitir un andlisis suficientemente
fino de los rodales forestales a un coste muy infe-
rior al de los inventarios cuantitativos tradiciona-
les caracterizados por una mayor precision en los
resultados. Correspondera al usuario valorar la
significacion estadistica requerida para sus obje-
tivos de gestion y justipreciar el esfuerzo aborda-
ble para conseguir los resultados inventariales.

A MODO DE EJEMPLO: TIPOLOGIA
ESTRUCTURAL DE RODALES DE
(QUERCUS PETRAEA (MATT.) LIEBL.)
EN LA CORDILLERA CANTABRICA
MERIDIONAL

A modo de ejemplo se presenta la tipologia
estructural de rodales de Quercus petraea (Matt.)
Liebl. en la Cordillera Cantabrica Meridional
(REQUE, 2004). Para la realizacidon de la misma se
tomo6 como fuente la base de datos del Inventario
Forestal Nacional (IFN) correspondiente a las
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regiones de procedencia de Quercus petraeaen el
sur de la Cornisa Cantabrica (Regiones de
Procedencia Cordillera Cantabrica Meridional y
Occidental) seleccionandose aquellas parcelas en
las que el roble albar (Quercus petraea) aparece
como especie dominante. Sobre la base de datos
se realizd una concatenacion de técnicas de clasi-
ficacion multivariante (entre otros: Analisis facto-
rial, de conglomerados, arbol de clasificacion
(classification tree (CART)), discriminante) para
establecer una tipologia discriminente de nueve
tipos de masa. Como herramientas de clasifica-
cion tipoldgica se incluyen clave tipologica y
ecuaciones discriminantes. La presencia de
arboles aiiejos de muy grandes dimensiones se
muestra como una de las principales caracterfs-
ticas de los robledales albares cantabricos. La
existencia de estos pies incide en el area basi-
métrica y en la densidad apareciendo una corre-
lacidn erratica entre ambas variables siendo
inviable, desde un punto de vista discriminante,
utilizar directamente cualquier variable o indice
de densidad. La apreciacion de esta realidad
obligd a considerar la distribuciéon diamétrica
pasando ésta, tanto en nimero de pies como en
distribucidn del area basimétrica, a ser la prin-
cipal variable discriminante.

Atendiendo a los datos del IFN en la Cordille-
ra Cantabrica meridional se reconocen 9 tipos
estructurales diferenciados (Figura 1). A modo de
ejemplo se presenta la ficha descriptiva con las
variables dasométricas y dendrométricas basicas
del grupo 1 “robledales irregulares”. Gréfica y
numéricamente se muestra la distribucion diamé-
trica del area basimétrica y del nimero de pies por
hectarea (Figuras 2 y 3). La estratificacion vertical
es representada graficamente.

Variable Media|lntervalo de|Intervalo de Variable Media|lntervalo dejIntervalo de

estructural Confianza |[Confianza |estructural Confianza |Confianza
(-95%) (+95%) (-95%) (+95%)

% Madera fina|0,60 (0,51 0,70 % Ab (Madera fina)|0,13 0,09 0,18

% Madera 0,21 |0,14 0,28 % Ab (Madera 0,20 (0,13 0,27

media media)

% Madera 0,17 10,10 0,24 % Ab (Madera 0,40 (0,26 0,55

gruesa gruesa)

% Madera 0,02 10,01 0,04 % Ab (Madera 0,27 (0,13 0,41

muy gruesa muy gruesa)

Tabla 1. Distribucion diamétrica de las variables densidad y Area Basimétrica del grupo 1
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Figura 2. Distribucion diamétrica de la densidad y Area
Basimétrica del grupo 1. 1: Madera fina; 2: Madera
media; 3: Madera gruesa; 4: Madera muy gruesa

Figura 3. Estratificacion vertical del grupo 1

Variable estructural MEDIA | Intervalo de Intervalo de
Confianza (-95%) | de Confianza (+95%)
N: Densidad 4974 311,2 683,5
DG (cm): Didmetro medio cuadratico 26,5 23,0 30,0
Dm (cm): Didmetro medio 20,9 18,2 23,6
DO (cm): Diametro dominante 39,2 35,0 434
HM (m): Altura media 8.8 7.4 10,2
HO (m): Altura dominante 12,2 10,0 14,5
AB (m*.ha'): Area Basimétrica 233 17,3 294
VCC (m’.ha'): Volumen con corteza por ha 116,1 72,5 159,7
FCC (%): Fraccion de Cabida Cubierta 73 65,2 80,5

Tabla 2. Variables dasométricas y dendrométricas béasicas del grupo 1. Los rodales del grupo 1. son mixtos en lo refe-
rente a diversidad especifica y con mezcla pie a pie. El origen es mixto, con disposicion espacial uniforme. La pendien-
te media se sitla entre el 20 al 30%. La regeneracion natural es escasa

Quercus petraea 1,07 Otras frondosas arboreas 0,33
Fagus sylvatica 1,20 Arbustivas 1,47
Quercus pyrenaica 0,40 llex aquifolium 0,60

Tabla 3. Regeneracion natural en las masas del grupo 1. (codigos IFN: Regeneracion nula: R= 0; Regeneracién esca-
sa: R= 1; Regeneracion normal: R= 2; Regeneracion abundante: R = 3)

FICHA DESCRIPTIVA DEL GRUPO 1.:
ROBLEDALES IRREGULARES

Los rodales del tipo 1. representan el 15,38 % de
la zona de estudio y muestran una estructura irregu-
lar con fuerte representacion de las clases diamétri-
cas correspondientes a madera media (Figuras 2 y
3). La estratificacion vertical es completa (Figura 3)
y la fraccion de cabida cubierta es completa. Las
variables dasométricas y dendrométricas se resu-
men en las tablas 1 y 2 (acronimos en figura 1).
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