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Resumen

Seria muy conveniente que los inventarios forestales nacionales aportaran respuestas para la
sostenibilidad. Ahora bien, ¢pueden hacerlo? Y, mas importante todavia, ¢lo estan haciendo? El
Inventario Ecoldgico y Forestal de Catalunya demostro, hace ya mas de 15 afios, cobmo, a partir de un
inventario forestal nacional, se podia aportar informacion necesaria para dar respuestas a la
sostenibilidad y desarrollé una metodologia adecuada para hacerlo. En esta comunicacion se muestra
como se ha trasladado ésta experiencia, en Catalunya, en el ciclo actual del Inventario Forestal
Nacional (IFN3) con el objetivo de completar la informacién aportada con indicadores ecoldgicos
relacionados con el ciclo del carbono, los nutrientes almacenados en los ecosistemas forestales y la
prevencion de incendios forestales. Resulta evidente que el Inventario Forestal Nacional es un marco
adecuado para incorporar, de manera general, el muestreo de variables necesarias para dar respuestas
a la sostenibilidad.

INTRODUCCION

Después de los eventos internacionales de los ultimos afios como la Conferencia sobre Medio
Ambiente y Desarrollo (Rio de Janeiro, 1992) o la Tercera Cumbre Mundial del Clima (Kyoto, 1997)
casi nadie pone en duda que los datos de existencias y producciones de los inventarios forestales
nacionales son insuficientes para comprender y gestionar aspectos relacionados con el
funcionamiento del bosque como un ecosistema. En consecuencia, las metodologias de inventariacion
forestal deben adaptarse para poder recoger una informacion del monte acorde con esta nueva
concepcion del mismo. De este modo, si se desea poder estimar la cantidad de carbono fijado en las
distintas fracciones de la biomasa aérea de los arboles del bosque, habré que poner a punto, probar y
aplicar los métodos de muestreo extensivo adecuados para lograr ese objetivo.

Catalunya cuenta con una experiencia propia en inventarios forestales desde que la Generalitat
encarg6 al CREAF (Centro de Investigacion Ecoldgica y Aplicaciones Forestales) la realizacion del
Inventario Ecoldgico y Forestal de Catalunya (IEFC). Cuando si inici6 el IEFC (afio 1988) eran
relativamente recientes y puntuales los estudios sobre los ecosistemas forestales en que se recogia
informacion sobre aspectos no tan solo estructurales sino también funcionales, como la utilizacién de
los nutrientes, la luz y el agua disponibles. Algunas de las innovaciones que incorporé el IEFC, para
considerar estos procesos fueron: la estima del indice de area foliar, de la radiacion incidente, de la
cantidad de hojarasca, del area basal de albura, de la biomasa y produccion de cada una de las
fracciones aéreas del arbol (madera, corteza, ramas y hojas), del contenido de nutrientes en cada una
de ellas y el andlisis de las series de crecimiento de los arboles (GRACIA et al, 2004a).

Otra de las aportaciones del IEFC fue efectuar este trabajo de una manera extensiva. No
solamente se obtuvieron esos datos, sino también mucha informacion sobre lo que cuesta obtenerlos y
la problemética que plantea. Se pudo constatar que la metodologia puesta a punto se podia asumir por
un proyecto de la envergadura de un inventario forestal nacional. El esfuerzo adicional que representa
la medida de estas variables es razonable tanto en tiempo de muestreo como de preparacién técnica de
los equipos de campo, y por tanto de coste econémico. (IBANEZ et al, 2002).

Una sintesis de los resultados del IEFC se ha publicado en una serie de 10 volimenes
(GRACIA et al, 2000-2004). La version digital completa de estas publicaciones esta disponible en
http://www.creaf.uab.es/iefc).




MATERIAL Y METODOS

La toma de datos relativa a los parametros ecoldgicos se efectud por los equipos de campo del
IFN3. Previamente, personal del CREAF impartié un curso de formacion dirigido a los jefes de
equipo con el objetivo de capacitarlos para la toma de tales parametros.

Aunque se disefio un estadillo de campo donde se anotaba lo relativo a los parametros
ecologicos, una caracteristica diferencial de este muestreo respecto al resto de parametros la constituia
la necesidad de recoger muestras en el campo y trasladarlas para su posterior analisis.

Concentracion de nutrientes en hojas

En una seleccién de parcelas del IFN3 (384 en la provincia de Barcelona, 184 en la de
Tarragona, 544 en la de Lleida y 365 en la de Girona) correspondientes a las especies mas abundantes
en Catalunya se obtuvieron muestras compuestas de las hojas de la copa de un arbol. Las muestras se
trituraron y finalmente se sometieron a dos tipos de analisis: cromatografia de combustion de gases
para determinar las concentraciones de carbono y nitrégeno; y, espectrofotometria para determinar las
concentraciones de azufre, fosforo, potasio, magnesio y calcio.

Vida media de las hojas

En las parcelas del IFN3 utilizadas para analizar la concentracion de nutrientes en hojas, con la
excepcion de aquellas parcelas correspondientes a especies caducifolias, se obtuvo una ramilla de
primer o segundo orden de entre 20 y 30 mm de diametro de un arbol dominante de la parcela. En
seguida que llegaba la rama al laboratorio, estando todavia verde, se procedia a la separacion de las
hojas por edades. En las coniferas, la distincidn de las aciculas por edades resulta sencilla puesto que
cada verticilo corresponde a un afio. Para el resto de arboles perennifolios (Quercus ilex y Quercus
suber) resulta sencilla la operacion de separar las hojas del ultimo afio de las demas. Distinguir entre
las hojas de los afios anteriores es una operacion mucho mas compleja que requiere experiencia. Una
vez separadas las hojas por afios se colocaban en bolsas de papel convenientemente etiquetadas y se
secaban en la estufa durante al menos 24 horas a 80°C. En seco se pesaban con una balanza de
precision minima de 0,01 g.

Biomasa de ramas, de hojas y biomasa aérea total

Estas fueron las Unicas variables que precisaron de un muestreo especial, adicional a los
trabajos de campo del IFN3. Este tipo de muestreo se efectud, para las especies mas abundantes en
cada una de las provincias de Catalunya, en una seleccién de las parcelas del IFN3 en las que también
se procedié al conteo del nimero de ramas de una muestra de entre 6 y 8 arboles para cada clase de
diametro de ramas. El muestreo consistio en la obtencion de una muestra de ramas para determinar la
relacion existente entre el peso y el diametro basal de las mismas (figura 1). Una vez en el laboratorio
se separaron las hojas de las ramas y se secaron ambas fracciones. Asi se pudieron establecer tanto las
relaciones entre el didmetro de las ramas y el peso seco de las ramas como entre el diametro de las
ramas Yy el peso seco de las hojas que éstas soportan. También se determinaron las relaciones entre el
peso fresco y el peso seco de las hojas y de las ramas de distintos didmetros (menores de 5 mm, entre
5y 50 mm, y, mayores de 50 mm). Para especies menos abundantes se utilizaron las relaciones
establecidas en su dia por el Inventario Ecologico y Forestal de Catalunya (GRACIA et al, 2004b).

Ademas, en aproximadamente un 15% de las parcelas de campo del IFN3 (las mismas en que
se efectuo el muestreo del resto de parametros ecoldgicos), se procedié al conteo del nimero de ramas
de una muestra de entre 3 y 6 arboles para cada clase de didmetro de ramas (figura 1). De este modo,
a partir de las ecuaciones que relacionan el diametro de la rama con su peso seco se puede calcular el
peso seco (biomasa) de las ramas del arbol. La biomasa aérea total es la suma de las distintas
fracciones aéreas: madera, corteza y ramas. Las biomasas de madera y de corteza se pueden estimar a
partir de sus volumenes y de las densidades de la madera y la corteza, respectivamente. Los valores
medios por especie de las densidades de madera y corteza también se obtuvieron del IEFC (GRACIA
et al, 2004b).

Indice de area foliar
Este pardmetro se obtuvo a partir de la biomasa de hojas y del peso especifico de las mismas



obtenido en su dia por el IEFC (GRACIA et al, 2004b).

Cantidad de carbono en la biomasa aérea del &rbol
La cantidad de carbono que acumula una determinada especie de arbol (su mineralomasa de
carbono) depende de la biomasa de sus respectivas fracciones: madera, corteza, ramas, hojas y raices

y de la concentracion de carbono en cada una de ellas. Por otra parte, las densidades (g/cm3) de la
madera y de la corteza son las relaciones entre la biomasa y el volumen de madera y entre la biomasa
y el volumen de corteza, respectivamente. Por lo tanto, si se determina la cantidad de carbono
contenida en las distintas fracciones de la biomasa aérea se pueden establecer factores de expansion
para poder conocer, tanto las biomasas de estas fracciones como sus mineralomasas de carbono, a
partir del volumen con corteza de cada especie, que es quizas la Unica variable que se determina en
todos los inventarios forestales. En este mismo congreso se ha presentado una comunicacién oral
relativa a este tema (véase VAYREDA et al, 2005).

Mapas de modelos de combustible y de modelos de inflamabilidad

Los mapas de modelos de combustible se obtuvieron a partir de la asignacion de modelos de
combustible efectuada en las parcelas de campo (salvo aquellas no incluidas en ninguno de los
estratos y las parcelas satélites) y la cartografia digital de estratos del IFN3. Los modelos de
combustible se asignaron a partir de una clave fotografica. Para la asignacion de los modelos de
inflamabilidad se recopilé un conjunto de informacion sobre la estructura de la vegetacion en cada
una de las parcelas del IFN3. La asignacion de los modelos de inflamabilidad se efectud a posteriori,
en gabinete. Para la obtencion de los mapas se aplico una metodologia desarrollada en el IEFC
(GRACIA et al, 2004a). En este congreso se ha presentado una comunicacion oral relativa a la
metodologia para la asignacion de modelos de inflamabilidad y para la obtencion de ambos tipos de
mapas (véase MATA et al, 2005).

RESULTADOS

Todos estos resultados se han publicado a nivel provincial en los correspondientes volimenes
del IFN3 relativos a los indicadores ecolégicos en el marco del tercer inventario forestal nacional
(IBANEZ et al, 2005). La estructura de estas publicaciones es muy semejante a la de sus
correspondientes volimenes del Tercer Inventario Forestal Nacional, incluso las tablas se han
numerado de manera que las 3 ultimas cifras hacen referencia a sus tablas homologas en tales
publicaciones.

En estas tablas se ofrecen los datos basicos por estrato, los resultados relativos a las
existencias en biomasa aérea total y cantidad de carbono aéreo total por clase diamétrica y especie y
por cada concepto de clasificacion y los resultados de biomasa de la copa (ramas y hojas) y de
cantidad de carbono aéreo total por especie y estrato.

También se ofrecen resultados de indicadores dasométricos, concretamente biomasa aérea y
mineralomasa de carbono aéreo por estratos, especies y fracciones, asi como produccion de hojas e
indice de area foliar por estratos y especies.

Igualmente se ofrecen los resultados de los siguientes indicadores dendrométricos: ecuaciones
para obtener las biomasas de ramas y de hojas por especies, calidades y formas de cubicacion; las
biomasas de copa (ramas y hojas), las biomasas aéreas totales y las mineralomasas de carbono aéreas
totales de los pies medios por especies, calidades y clases diamétricas; los factores de expansion de la
biomasa y de la mineralomasa de carbono aéreas totales de los pies medios por especies, calidades y
clases diamétricas; y, todas estas biomasas, mineralomasas y factores de expansion de los pies medios
por especies, formas de cubicacion y clases diametricas.

Finalmente se ofrecen los resultados de una serie de parametros relativos a las hojas, en
concreto las concentraciones medias de nutrientes en hojas por especies y sus desviaciones estandar;
los porcentajes de biomasa foliar contribuida por cada cohorte de hojas por edades y especies y sus
respectivas desviaciones estandar y los pardmetros del ajuste para el célculo de la vida media de las
hojas.

Por lo que respecta a los pardmetros relacionados con los incendios forestales se ofrecen los
resultados relativos a los modelos de combustible y a los modelos de inflamabilidad por estratos y los
mapas de modelos de combustible y de modelos de inflamabilidad.



CONCLUSIONES

Se ha podido constatar que la metodologia puesta a punto por el Inventario Ecolégico y
Forestal de Catalunya puede ser asumida por un proyecto de la envergadura del Tercer Inventario
Forestal Nacional. El esfuerzo adicional que representa el muestreo de estas variables es razonable
tanto en tiempo como en preparacion tecnica de los equipos de campo, y por tanto en términos de
coste economico.

Resulta evidente que el Inventario Forestal Nacional es un marco adecuado para incorporar, de
manera general, el muestreo de variables necesarias para dar respuestas a la sostenibilidad.
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Figura 1. Esquema metodologlco para la obtencién de la blomasa arbdrea aérea total y las biomasas
de cada una de las fracciones aéreas de los arboles de una parcela. Estos fueron los Gnicos parametros
ecoldgicos que requirieron de un muestreo especifico en un conjunto de parcelas del IFN3 de cada
provincia catalana (Tarragona, Barcelona, Lleida y Girona). En estas parcelas (a) se determinaron las
relaciones entre los diametros de las ramas y los pesos secos de las ramas y de las hojas. Tanto en
estas parcelas como en el resto de las seleccionadas (1530, aproximadamente un 15% del total) para
la determinacion de parametros ecolégicos se procedié ademas al conteo de las ramas (por intervalos
de diametro) de una muestra de arboles de la parcela (b). De este modo se pudieron establecer las
relaciones entre los didmetros normales de los arboles y las biomasas de ramas y de hojas de dichos
arboles (c). Para obtener las biomasas de madera y corteza se utilizaron los datos de volimenes con
corteza y de volumenes de madera de todas las parcelas del IFN3 (d) y los valores medios de densidad
de madera y corteza por especie obtenidos a partir de las parcelas del IEFC (e).



