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ANEXO VI. BASE DE DATOS (Formato digital)

1. INTRODUCCION
SEGUIMIENTO EN ESPACIOS NATURALES PRSTEGID

Un plan de seguimiento es un instrumento de gestidbn que permite conocer la evolucion
de los ecosistemas de un espacio natural protegido y las repercusiones de las actividades
de gestion.

Los sistemas naturales son altamente complejos ya que posedituthule variables que

no se comportan de forma estatica sino que evolucionan y estan sometidas a continuos
cambios. Por ello, la conservacion de un territorio no puede pasar por alto su dinamismo,
sus ritmos de cambio, su estructura, composicion y furanimento, teniendo en cuenta
tanto los procesos naturales como las influencias de origen antrépico.

Una gestién eficaz debe poder detectar estos cambios y determinar sus causas. Para ello,
la herramienta mas Util es un plan de seguimiento que segun |latialg que pretenda
conseguir se puede diferenciar en varios tipos:

- Seguimiento de deteccidnel objetivo es el registro continuo y el analisis de la
evolucion de los sistemas gestionados, detectando las tendencias de cambio a
largo plazo y posibles deagiones no previstas de estas tendencias, no ligadas a la
gestion.

- Seguimiento de gestiéndirigido a determinar los efectos de las actividades de
gestién sobre la dinamica de los ecosistemas, con el fin de verificar si se alcanzan
los objetivos del esmao protegido. Asume la existencia de relaciones cafiseto
entre actividades de gestion y el comportamiento de los sistemas manejados.

- Seguimiento administrativo Se refiere al proceso administrativo de la gestion,
control del grado de cumplimiento deecursos, al control del grado de
cumplimiento de la normativa y de la ejecucion de las actividades previstas en los
diferentes instrumentos de la planificacion.

Un plan de seguimiento se compone de un conjunto de indicadores que informan sobre
las tenderias de variacion de ciertos aspectos del sistema que resultan de especial
interés.

El disefio de los planes de seguimiento se desarrolla en distintas etapas:
En primer lugar deben definirse que objetivos pretenden alcanzarse con el plan de

seguimiento ydelimitar el sistema que sera objeto de seguimiento, para posteriormente
identificar los elementos clave de este sistema. Una vez desarrollada esta fase, se
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procedera a identificar los objetivos de gestidbn que operan en dispacio. Estos junto
con los #&ibutos clave del sistema permitiran elaborar una primera lista exhaustiva de
indicadores. Posteriormente esta lista se reducira hasta obtener un conjunto 6ptimo.

Para la identificacion de los objetivos de gestion de un espacio, pueden revisarse la
normaiva y planes de gestion de aplicacion en dicho territorio. Cuanto mas concretos
sean estos objetivos, mas facil sera establecer indicadores y cuantificar en que medida se
cumplen.

En la identificacion de los atributos claves de un ecosistema hay queaksaun buen
diagnostico previo sobre el territorio y conocer tanto sus caracteristicas naturales como
humanas. Para ello, puede comenzarse realizando una recopilacion sobre todo el
conocimiento existente de la zona y definir bien los limites del sestéamto espaciales
como temporales.

Lo siguiente, seria identificar los elementos del sistema y las relaciones que existen entre
ellos, asi como los factores de tensién que actuan.

A partir del cruce entre los atributos clave y los objetivos de geséérposible apreciar
con claridad las relaciones entre ambos, y priorizar las actuaciones de seguimiento.

Asi pues.d elaboracién de este plan de seguimiento se realizara en los siguientes pasos:
- ldentificar los objetivos generales y operativos delaesp protegido
- Determinar e identificar los elementos clave y los procesos ecoldgicos que actian
en los ecosistemas presentes en la Reserva, asi como determinar los factores de
tension.

- Relacionar los objetivos de gestidn y los procesos clave

- Obtener unlistado de indicadores y seleccionar un nimero 6ptimo

Etapas en la elaboracién del Plan de Seguimiento:



Fase 1: Obijetivos

Determinar los objetivos de gestion

Fase 2: Ecosistema

Identificar elementos y procesolsve

Determinar los factores de tension

Fase 3: Relacionar

Fase 4: Indicadores

2. ESTABLECIMIENTO DE OBJETIVOS DE SEGUIMENTO

A continuacion se describen los objetivos del presente Plaédedg@imiento:

)l

/d
o

Registro continuo de lainamica de los sistemagaturales que son objeto de
gestién; andlisis de las tendencias de cambio, bien por causas naturales o
antropogénicas.

Prevencion y alerta tempranante cambios puntuales y/o globales en sistemas
gestionados; vigilancia permanente para prevenir alteraciones o dafios por eventos
no esperados (plagas, incendios).

Mejorar el conocimiento sobre los sistemas manejadosediante la recopilacion
0 generacion de nueva informacion sobre la divadide especies y ecosistemas y
en general los recursos naturales.

Determinar el grado decumplimiento de los objetivosdel espacio natural
protegido.
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1 Determinar losefectos producidos por las practicas de gestién la dinamica de
los ecosistemas, y deteion de efectos no deseados.

1 Mejorar el proceso de la gestibmediante una mejor administracion, mayor
transparencia y una optima asignacion de recursos.

3. DEFINICION DE MATERIAS OBJETO DE SEGUIMIENTO

Una cuestion clave a resolver cuando se plamedisefio de un plan de seguimiento es
decidir qué procesos o elementos del medio es necesario estudiar y cuales no. Para ello se
propone un procedimiento basado en dos aproximaciones complementarias: por un lado
la identificacion de los objetivos de gésti pretendidos para el sistema objeto de
seguimiento y por otro la identificacion y seleccién de atributos clave del sistema. La
relacion entre objetivos de gestion y atributos clave permitird identificar ademas aquéllos
atributos mas directamente vinculad a las necesidades de la gestion.

Fase I: Identificacion explicita de los objetivos de gestion

En esta primera fasese procedera a analizar los objetivos de gestion generales y
operativos que se pretenden conseguir en la Reserva Natural Integralglealr@ara ello,

se revisan los documentos del Plan Director de la Reserva Natural Integral de Inagua y los
objetivos que han de alcanzarse a través de laRadra 2000 y la figura de Reserva de la
Biosfera, asi como el Plan de Recuperacién del Pinzoh déz@ran Canaria y los
documentos de avance del Plan de Recuperacion de las especies vegetales amenazadas
presentes en la Reserva:

Ambito mundial

El Programa Hombre y Biosfera (MAB) de la UNESCO se inici6 en 1971 con el objetivo de
sentar las bses cientificas para el uso racional de los recursos de la biosfera, algo que
desarrolla basandose en la creacion de una Red de Reservas por todo el mundo.

En el afio 2005, tras la aprobacion del Consejo Internacional de Coordinadores del

Programa MAB deal UNESCO, se declar6 la Reserva de la Biosfera de Gran Canaria,
pasando a formar parte de esta Red mundial que en Espafia cuenta ya con cerca de una
veintena de Reservas, en ellas se persiguen tres objetivos fundamentales:

1. Conservacioén de los paisajless, ecosistemas, las especies y la diversidad genética.
2. Desarrollo sostenible

3. Conocimiento cientifico y apoyo logistico, prestando apoyo a proyectos de
demostracién, de educacion y capacitacibn sobre el medio ambiente y de
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investigacion y observaciggermanente en relacién con cuestiones locales, regionales
y desarrollo sostenible.

En las Reservas de la Biosfera se pretende la proteccion de los elementos naturales y de
las formas tradicionales de explotacion, constituyendo por tanto, espacios demnau
entre las politicas de conservacion y desarrollo local.

Ambitoeuropeo

La incorporacion de Inagua a la Reéatura 2000 por medio de la designacion de su
territorio como Zona de Especial Proteccion para las Aves (ZEPA) y Lugar de Interés
Comuniario (LIC), se debe a la presencia de especies y ecosistemas cuya conservacion es
prioritaria segun lo dicta la Directiva Aves (79/409/CEE) y Habitat (92/43/CEE).

Por medio de esta iniciativa se pretende crear un conjunto de lugares que vertebren una
Red suficiente y coherente como estrategia para la conservacion de la biodiversidad
europea. Para ello, se exige que en los lugares de importancia comunitaria, se desarrollen
medidas de gestion que garanticen el buen estado de sus especies y habitat aurspie no
obliga expresamente a realizar planes de gestion.

Para demostrar el cumplimiento, los espacios de la-IRa&dira deberan presentar un
informe de seguimiento cada seis afios a Europa.

En el caso de Inagua la figura de LIC y ZEPA se solapan con larde Rasiral Integral,
asi que puede considerarse que este territorio se circunscribe a dos importantes redes, a
la de Espacios Naturales Protegidos de Canarias y a-fddec 2000.

La primera posee unos objetivos mas regionales, ya que pretende prategterritorio
representativo y en buen estado que garantice la conservacion del patrimonio natural
asturiano y contribuya a la ordenacion territorial de la Comunidad. La segunda, sin
embargo, tiene unos objetivos mucho mas amplios pues son aplicabEmjainto de
todos los Paises Miembros en los que por medio de la proteccion de elementos de
prioritaria conservacion, se pretende preservar la biodiversidad europea.

El caracter de Espacio Protegido de Inagua puede entenderse como una ventaja a la hora
de garantizar la adopcién de las medidas de gestién necesarias, dirigidas a la conservacion
de habitat y especies prioritarias y por tanto sea mas sencillo demostrar el cumplimiento
de las obligaciones exigidas por Europa. Para ello, de nuevo toma undempsl/o la
adopcion de un Plan de Seguimiento suficiente y objetivo con el que se pueda demostrar
la efectividad de la gestiébn de Inagua y el grado en el que se cumplen los objetivos
adquiridos tras la incorporacién de este territorio a la Redura.

Ambito Autonémico

Plan Director de la Reserva Natural Integral de Inagua (PDRNI)
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Dentro del ambito del PDRNI, se recogen objetivos relacionados con la conservacion y
proteccion de hébitat, especies y aquellos procesos que regulan el funcionamielts de
ecosistemas del concejo. También son explicitos los objetivos relacionados con
incrementar la sensibilidad ambiental y el desarrollo de estudios cientificos.

En el PDRNI, el seguimiento también se revela como un objetivo a perseguir ya que tan
s6lo e este modo puede realizarse una correcta evaluacion que determine si las medidas
de gestion que se desarrollan en el ambito de la Reserva son las correctas.

Para dar cumplimiento a estos objetivos, el PDRNI establece los siguientes instrumentos:

- Una onificacion del territorio, donde se definen diferentes categorias de
requerimientos de proteccién, que condicionan los usos, aprovechamientos o
actuaciones en cada una de ellas.

- Una regulacion de usos, que establece, bien de forma genérica para ltéaabéo

de la Reserva o bien de forma especifica para determinadas categorias de la
zonificacion, el grado de compatibilidad o antagonismo con las especies, los

ecosistemas 0 procesos naturales presentes en el mismo de las diferentes actividades
humanasgspecificando un condicionamiento para su ubicacién y desarrollo.

- Una normativa sectorial, donde se establecen los usos permitidos, prohibidos o
autorizables y, en general, la regulacion de un conjunto de actividades con incidencia
en la vida de la Respva.

- Un conjunto de planes de actuacién que, a través de acciones concretas en algunos
campos, potencien significativamente la consecucion de los objetivos generales.

Los objetivos més concretos del PDRNI son los siguientes:

1. Garantizar la conservacidy proteccion de los recursos naturales y los ecosistemas
presentes en el area, asi como la restauracion de aquellos que lo precisen,
manteniendo su dinamica y estructura funcional.

a)
b)
c)

d)
e)

f)

Conservar la totalidad de los pinares canarios existentes en la Réémwval
Integral, mediante la correcta gestion forestal.

Favorecer la recuperacién y aumento de la superficie arbolada a través de la
repoblacion con las especies mas adecuadas para cada zona.

Promover medidas de lucha contra la erosion, especialmente eeitar la
pérdida de suelo

Potenciar y asistir a la recuperacion de la vegetacion termdfila de la R.N.I.
Garantizar la conservacion y proteccién de las especies vegetales y faunisticas
amenazadas.

Recuperar aquellas areas que se encuentren mas degradadestando
especial atencion a la eliminacion y/o correccion de los impactos sobre los
recursos geoldgicos producidos por las infraestructuras actuales.



g) Eliminar, limitar o regular, segun el caso, las actividades incompatibles con la
conservacion de los cairsos naturales.

2. Contribuir al mantenimiento del patrimonio arqueoldgico, etnografico e histoérico.

a) Conservar, proteger y contribuir a la recuperacion de los conjuntos y
yacimientos arqueoldgicos representativos de la R.N.I.

b) Contribuir a la conservacignrecuperacion de los elementos patrimoniales
de interés historiceartistico, asi como a los elementos patrimoniales de
interés etnografico, producto de las actividades tradicionales.

3. Conservar la calidad visual del paisaje natural y rural que caracheegi® Espacio
y restaurar las zonas mas degradadas.

a) Eliminar, recuperar o integrar, segun el caso, los impactos paisajisticos en el
ambito de la R.N.l.,, especialmente los derivados del area del Aula de la
bl ddzNI £t ST RS Lyl 3dZ2R® ISX3S5¥4&@Ny2 RSt

4. Regular y promover los usos relacionados con la educacion ambiental y la
investigacion.

a) Difundir los valores y caracteristicas naturales y culturales de la R.N.I, asi como
los objetivos, régimen de usos, normas, directrices y programas dal Pl
Director.

b) Ordenar la afluencia de visitantes.

c) Garantizar la seguridad de los usuarios de la Reserva en las zonas naturales dde
mayor riesgo.

d) Fomentar el interés de la naturaleza y de los recursos culturales mediante
acciones educativambientales.

e) Faciltar y fomentar la investigacion aplicada a la gestion de los recursos,
ecosistemas naturales y procesos ecoldgicos y aspectos culturales y antropicos
de la R.N.l.,, especialmente los relacionados con los procesos erosivos, los
suelos, la flora, las masasréstales, la fauna vertebrada e invertebrada,
amenazadas sobre las mismas, la explotacion de los recursos, los aspectos
socioldgicos histéricos y culturales.

Ambito de los decretos de especies de fauna y flora con algtn tipo de catalogacion

()
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Tras el andlisis de las especies catalogadas como amenazadas que presentan algin plan de
recuperacion en el &mbito de la Reserva, estos son los objetivos primordiales que se han
identificado:

OBJETIVOS DEL PLAN DE RECUPERACION DEL PINZON AZUL ARISRAN CA

wl. Establecer y aplicar eficazmente medidas de proteccion directa y pasiva sobre |
especie y su habitat.

w2. Incrementar y mejorar el habitat del pinzén azul.

w3. Aumentar la tasa de crecimiento de la poblacion natural de pinzon azul.

w4. Potertiar el establecimiento de nuevos nucleos de poblacién y reforzar las
poblaciones actuales.

wb5. Evaluar periodicamente el estado de conservacion de las poblaciones de pinzot
w6. Fomentar el desarrollo de lineas de investigacion que permitan mdasar
estrategias de conservacion del pinzén azul.

w7. Contribuir a incrementar una actitud de sensibilidad ante la problematica del pin
azul y su necesidad de conservacion.

OBJETIVOS DEL PLAN DE RECUPERACION DE ESPECIES DE LA FLORA DE GRAN ¢
(Dracaena tamaranae, Helianthemum bystropogophyllum, Helianthemum ingaguae
Documento en elaboracion

La finalidad del este Plan de recuperacion se centra en eliminar o reducir en lo posible la a
situacion de riesgo de extincion en la que se encuentsinsgaxones, de manera gue se
propicie su supervivencia de una forma sostenible.

Los objetivos genéricos a desarrollar se basan en:

i Garantizar la conservacion de las poblaciones naturales.
1 Garantizar la conservaci@x situde los taxones.

()

Fase Il Identificacion de atributos clave

La cantidad de aspectos del medio que pueden ser medidos es muy grande, lo que hace
imprescindible reducir esta variabilidad a sus componentes esenciales.

Para identificar aquellos aspectos mas importantes que es adoasedir, lo mas util es
utilizar una perspectiva sistémica. Desde este punto de vista, un sistema natural o social
puede considerarse de forma simplificada como un conjunto de elementos ligados por un
conjunto de procesos Yy relaciones de dependenciamiimos a estos componentes y
procesos del sistematributos.

De la gran cantidad de posibles atributos, algunos seran especialmente importantes en el
funcionamiento global del sistema, influyendo notablemente sobre las caracteristicas del
mismo. Llamamoa éstosatributos clave y seran objeto preferente del seguimiento.

A su vez, los atributos pueden ser caracterizados por un conjuntaldamdores.

1C



Una vezdeterminadoslos atributos clavede los que se compone el sistema ecolbgico
objeto de seguimiert se procedera @entificar losfactores detensiénque actlian sobre
ellos, entendiendo estos como aquellos fenomenos fisicos, quimicos, biolégicos o
antropicos que inducen efectos en el sistema y que tienden a alejar a éste de las
condiciones que se coitkeran deseables desde el punto de vista de la gestion

ATRIBUTOS CLANFACTORES DE TENSION

Procesos y elementos clave Factores de tension
Ecorregion: Régimen climatico Cambio climatico

Geomorfologia

Edafologia

Directivas y legislacion Aumerto de la normativa ambiental
Ecodistrito Régimen pluviométrico

Tasas de erosion

Tasas de sedimentacion

Infraestructuras de comunicacién Nuevas infraestructuras, efecto
barrera
Ecotopos: Sustrato
Temperaturas

Desarrollo de suelos

Cicbs de nutrientes

Calidad del aire

Tasas de descomposicion

Conectividad Fragmentacion
Usos humanos Intensificacion
Especies catalogadas

Biodiversidad Pérdida

Relaciones interespecificas e intraespecificas

Nivel de competencia Especiesitroducidas, alteracion de la
estructura de poblaciones

Pinar canario: Orientacion

Direccion y fuerza del viento

Actividades recreativas Molestia fauna/ deterioro
Presencia de especies clave

Uso publico Molestia fauna/ deterioro
Numero de cabzas de ganadoaprino Sobrepastorebintroduccién
Perturbacion por pisoteo Compactacion del suelo
Sucesion

Superficie continua Fragmentacion

Apertura de pistas

Grado de homogeneidad

Profundidad del suelo Perdida de suelo
Especies acompafarge

Profundidad de la hojarasca Desaparicion
Tasas de formacién de humus Tasas de formacién de humus
Cobertura del estrato arb6reo

Presencia de claros

Presencia de elementos que aportan madurez

()
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ATRIBUTOS CLAN\FACTORES DE TENSION

Procesos y elementos clave Factores de tension

Produccién de frutos

Produccién de semillas

Regeneracion del bosque Enfermedad y deterioro
Composicion del dosel y nimero de estratos

arbustivos

Superficie Fragmentacion

Especies acompafantes

Grado de homogeneidad

Cobertura

Incendios Recurrencia

Usos y manejo forestal Repoblaciors

Especies Introduccion de especies

Circulacién de vehiculos a motor

Fase lll: Relacion entre objetivos de gestion y atributos clave

A partir del cruce de los objetivos de gestion con los atributos clave identificados, es
posible apreciarcon claridad la relacion entre ambos, y priorizar las actuaciones de
seguimiento.

El cruce de objetivos y atributos clave permite identificar qué atributos clave se relacionan
con cada objetivo. Para el seguimiento de gestion esto permite priorizar ddsries
objeto de seguimiento: aquellas relacionadas con los objetivos.

Los atributos clave no relacionaddsectamentecon los objetivos de gestion del espacio
serian objeto del seguimiento de deteccion.

RELACION ENTRE OBJETDEDSESTIONATRIBUTOSLAVE

Atributosclave  |[0O1] 02| 03 | 04| 05| 06 | O7 | 08 | 09
Ecorregion:
Régimen climatico X X X
Directivas y legislacion X X X X X
Ecodistrito:
Régimen pluviométrico X
Tasas de erosion/sedimentacion X X X X X
Infraestructuras de comunécion X X X X X X
Ecotopos:
Sustrato X X
Temperaturas X X
Desarrollo de suelos X X
Ciclos de nutrientes X X
Calidad del aire X X X X
Tasas de descomposicion X X
Conectividad/Fragmentacion X X X X X

(q)



RELACION ENTRE OBJETDEOSESTIOKATRIBUTOSLAVE

Atributos clave

01

02

O3

04

05

06

o7

08

Siecesion

Usos humanos/Intensificacion

Especies catalogadas/Extincion

Biodiversidad/Pérdida

Relaciones interespecificas e
intraespecificas

X[ X | X | X [X

X[ X | X | X [X

XX | X | X [X

XX | X | X [ X

Nivel de competencia/Especies
introducidas alteracion de la
estructura de las poblaciones

x

x

x

x

Bosques de pinar endém

icCOo canario:

Orientacién

Direccion y fuerza del viento

Actividades recreativas

Presencia de especies clave

x

Uso publico

x

Numero de cabezas de ganado
caprino

x

XX | X | X

XX [ XX [X|X

x

XX | X | X

Sucesion

Superficie /Fragmentacion

Grado de homogeneidad

Profundidad del suelo

Especies acompafantes

Profunddad de la hojarasca

Tasas de formacion de humus

XX [ X | X | X [X[X

Cobertura del estrato arbdreo

Presencia de claros

x

Presencia de elementos que
aportan madurez

XAX X[ X [X|X[X|X[X]|X

XXX [X[X|X[X|X[X]|X

XAX XX [X|X[X|X[X]|X

XX XX |X [ X | X [ X [X[X

Produccién de frutos

X

X

x

Prodwccion de semillas

Regeneracion del bosque

x

x

x

Composicion del dosel y nimero
de estratos arbustivos

x

x

XX | X [ X

x

Cobertura del estrato arbustivo

Cobertura del estrato herbaceo

Incendios/Recurrencia

Usos y manejo
forestal/Repoblaciones

X[ X | X [ X

X[ X | X [ X

XX | X [ X

XX | X [ X

Especies/Introduccion de especie

x

x

X

x

Circulacién de vehiculos a motor

x

x

X

x

Patrimonio
etnografico/Restauracion,
abandono

(q)

Leyenda:

O1: Proteccién y Conservac de Ecosistemas y Habitat

02: Proteccion y Conservacion de Especies

03: Proteccion y Conservacion de Procesos
04: Proteccion y Conservacion del patrimonio arqueolégico, etnogréfico e histérico

~



()

O5: Proteccion y Conservacion del paisaje
06: Uso Publico

O7. Educacion Ambiental

08: Investigacion

09: Seguimiento

4. SELECCION DE INDICADORES

En la practica, uplan de seguimientse compone de un conjunto de indicadores que
informan sobre las tendencias de variacion de ciertos aspectos del sisggeneesultan
de especial interés.

El indicador podria definirse como una variable o relacion entre variables de cuya
medicion se pueden obtener referencias ciertas sobre la evolucion del sistema en que esta
inmersa. Las variables indicadoras son aguskasibles a cambios y tendencias de origen
natural o humano.

Para la elaboracién de la siguiente bateria de indicadores se han elegido los que se
consideraban mas apropiados de una larga lista. En la seleccion se han tenido en cuenta
diversos criterios amo el interés de la medida, el coste econdmico, la fiabilidad y la
disponibilidad de los recursos necesarios.

En el listado de indicadores, se han establecido dos niveles que pueden ponerse en
marcha en funcion de los recursos disponibles para la redlizael seguimiento. El nivel

| es un conjunto de indicadores basicos de aplicacién sencilla, en el nivel Il aparecen
aglutinados una serie de indicadores mas completos que permiten conocer de un modo
mas preciso el comportamiento de los ecosistemas d@Nhade Inagua.

4.1. Programa de seguimiento meteorologico:

El seguimiento de variables climaticas consiste en el analisis de las tendencias de variacion
a largo plazo (para lo cual son necesarias series temporales anteriores), la deteccion de
variaciones microclimaticas, o el seguimiento de cambios a corto plazo en ciertas
variables.

Los datos de las variables meteorologicas permiten no solo caracterizar el clima sino
también determinar posibles efectos inducidos por el cambio climético.

A menudo en estdios que a priori no tienen relacion directa con el clima y las variables

climaticas terminan por volverse indispensables ya que si son ciertas las evidencias del
cambio climéatico muchos patrones de los ecosistemas se veran modificados.
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Simplemente conleconocimiento y el seguimiento de unos parametros basicos se puede
ayudar a explicar procesos de cambio en las poblaciones animales y vegetales.

INDICADOR \ UNIDADES

Indicadores de Nivel |

Temperatura minima mensual °C

Temperatura maxima mensual °C

Temperatura media mensual °C

Precipitacion maxima mm/m?2

Precipitacion media mensual mm/m?2
Indicadores de Nivel Il

Humedad relativa mensual | %

4.2. Programa de Seguimiento de Uso Publico:
Realizar un seguimiento sobre el uso publico es imprescingidolgarios motivos:

El primero es observar la evolucién del nUmero de visitantes en el tiempo, anualmente y
de forma mensual.

La informacion de las visitas anuales nos puede proporcionar informacbre el
aumento o disminucién de visitantes a lo larde los afios y aportaaformacioén sobre el
conocimiento de la existencia de Reserveen la sociedad. Sidemés se sigue un control
de los datos de procedencia del visitante se puebservar si con el transcurso de los
afos el visitante que accedelrraguaes deambito autonémico, nacional o extranjero, lo
que también puede servir comndicador de cdmo y cuanto se conoce este espacio fuera
del ambito dda comunidady del ambito Estatal.

En cuanto al seguimiento del nUmero de visitas mensualmente tapdormacion sobre
los meses de mayor afluencia, o que puede ayudar a prevenéolos necesarios para
poder atender a una llegada masiva de visitantes eftcacia e intentar poner en marcha
estrategias encaminadas haciadlesestacionalizacion de lasitas.

Por otro lado, la gran afluencia de visitantes en determinadas épocas dpLafie poner
en peligro la conservacién de determinados ecosistemas y espgamignolestias para lo
que habra que tomar medidas que disminuyan el conflicbono increnentar la vigilancia,
incrementar la informacion y acotar zonas sensiblesgular las visitas si ello es necesario
en determinados momentos.



(q)

Por otra parte, informacion cédmo si el visitante es la primera vez que acindguao por
el contrario repite,nos indica el grado de fidelidad que sienteacia el espacio y a su vez
indica una valoracion positiva del mismo.

A parte del seguimiento de visitantes no se debe olvidar realizar un cosulok el
namero de jornadas e iniciativas de educaciéon amlgikdesarrolladas eta Reservael
namero de participantes, su procedencia, etc. Ya que estos aspeutdsen forman
parte del uso publico.

INDICADOR \ UNIDADES
Indicadores de Nivel |
N° de visitantes al afio N°
N° de visitantes por mes N°
Origen de lowisitantes N° por poblacién
Programas de uso publico N°
Inversion para el uso publico Euros
Indicadores de Nivel Il
Estacionalidad de las visitas N° de visitantes en julio agosto/N° de
visitas al afio
Nivel de fidelidad % que vuelve
Frecuentacion porona N° de visitantes
Actividades realizadas Tipo
Numero de jornadas y actividades de | N°
educacion ambiental y voluntariado
Edad de los participantes Anos
Colectivo al que pertenecen Tipo

4.3. Programade seguimiento de la gestién de la Reserva Nafulntegral de
Inagua:

El seguimiento de la gestion es fundamental y puede ser una primera fase para una
posterior evaluacion. De este modo pueden priorizarse algunas actuaciones y ver fallos o
carencias en determinadas actividades de gestion.

Los indiadores de la gestion deben ser recopilados de forma sistemética por el 6rgano
gestor del espacio protegido para la realizacion de memorias anuales. Algunos de los mas
habituales pueden ser:

w Presupuesto el indicador mas sencillo es el presupuesto anual utilidad de este
indicador puede mejorarse mucho si se desglosa por capitulos:

- Capitulo 1: gastos de personal

- Capitulo 2: gastos corrientes en bienes y servicios
- Capitulo 3: gastos financieros

- Capitulo 4: transferencias corrientes

1€
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- Capitulo 5: ingresopatrimoniales

- Capitulo 6: inversiones reales

- Capitulo 7: transferencias de capital
- Capitulo 8: activos financieros

- Capitulo 9: pasivos financieros

La divisién en capitulos contables permite la comparacion entre espacios, pero también

puede ser interesate desglosar el presupuesto por actividades de gestion:

- Gestion

- Conservacion
- Uso publico

- Desarrollo

- Investigacion

- Vigilancia

- Mantenimiento

wPersonal puede estimarse el numero de personas asignadas al espacio en equivalentes
de dedicacion a tiempo congio. Se obtiene mas informacién si se desglosa por tipologia:

- Titulacion profesional
- Nivel formativo
- Régimen contractual (personal funcionario, laboral o contratado/externo).

w Medios materiales registro del material disponible para desarrollar gestion del
espacio protegido, que puede ser desglosado en capitulos como:

- Equipamientos

- Vehiculos

- Material de campo

- Material de laboratorio
- Material informatico

- etcétera.

wActuaciones realizadados indicadores pueden ser el nimero de actuacioné&sds al
afo, o desglosarse por areas presupuestarias.

Las actuaciones basicas para la consecucion de los objetivos de gestion estan identificadas

en el Plan Director de la Reserva Natural Integral de Inagua, y son las siguientes:

SUBPROGRAMA DE CONSERIN DE LA FLORA Y LA FAUNA

ACTUACIONES

1y



Continuacién del estudio del pinzén azul

Estudio de viabilidad de especies desaparecidas

Inventario de especies no catalogadas como amenazadas

Acciones especificas de control de especies aldctonas

Erradicacioro control de las poblaciones de roedores, conejos y cabras asilvestradas

Colocacion de trampas para gatos asilvestrados

SUBPROGRAMA FORESTAL

Recogida de semillas de fuentes semilleros y rodales selectos

Repoblacion de pino canario

Repoblacion de pmcanario (Enriquecimiento)

Deslinde y amojonamiento de los montes publicos

5A4832 RS dzy atfly O2yiNIAYyOSYyRAZa
el conocimiento de la Reserva
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SUBPROGRAMA DE CONTROL DE LA EROSION

Mejoras en pistas forestales. Se acometeran trabajos de apertura de cunetas, construccion de p
aguas y estabilizacion de taludes

Mantenimiento para retirar la erosién, cada temporada de lluvia

Estudio del estado de correccion de las cuencas

SUBPRGRAMA DE CONSERVACION DEL PATRIMONIO CULTURAL

Elaboracién de un catalogo de recursos culturales de la Reserva

SUBPROGRAMA DE RESTAURACION AMBIENTAL Y CORRECCION DE IMPACT

Estudio de impactos ambientales

Acondicionamiento del entorno del Aula deNaturaleza de Inagua

Acondicionamiento e integracién paisajistica de los estanques

SUBPROGRAMA DE EQUIPAMIENTOS Y SERVICIOS PUBLICOS

Estudio de Uso y Gestion del Aula de la Naturaleza

Informacién (implementacién de puntos de informacién solr®eserva en instalaciones existentes
los municipios pertenecientes al ENP)

Rehabilitaciéon del Aula de la Naturaleza

Complementacion de la sefializacion basica

Mantenimiento de las instalaciones del Aula de la Naturaleza

Sistema de limpieza y gestide los residuos

Estudio de la red de senderos y caminos

Estudio de la sobrecarga de uso de los visitantes y senderistas

SUBPROGRAMA DE USO PUBLICO Y DE EDUCACION AMBIENTAL

Fomentar la interpretacion de los valores naturales (Acciones)

Seguridad deols usuarios

Informacién sobre los valores del ENP

Actividades educativambientales

1€
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SUBPROGRAMA DE USO PUBLICO Y DE EDUCACION AMBIENTAL
Guias y monitores

SUBPROGRAMA DE ESTUDIOS E INVESTIGACION
Inventario y seguimiento del estado de conservacion
Investigacion etnografica y antropolégica
Uso publicoy flujo de visitantes
Protocolo de intercambio formativo
Creacion y consolidacion de un fondo bibliografico
Elaboracion de catalogos completos de flora y fauna
Realizar un seguimiento de la afluencia de visitantes y de las actividades desarrolltalReserva

w Vigilancia y contral se pone de manifiesto fundamentalmente en la tramitacién de
autorizaciones, concesiones, denuncias de actividades ilegales, etcétera. Indicadores
posibles son el nimero de denuncias o sanciones, humero de autorizadoligencias
expedidas, nimero e importe de indemnizaciones, guardas por hectarea, etcétera.

INDICADOR \ UNIDADES

Indicadores de Nivel |

Presupuesto por capitulos Euros

Personal por categorias N°

Medios materiales por capitulos

Actos autorizados N°

Denuncias o0 sanciones N°

Autorizaciones o licencias expedidas | N°

Proyectos de investigacion N°, Euros

Proyectos de uso publico N°, Euros

Subvenciones/ayudas N°, Euros

Incendios N°, Ha quemadas/afo
Indicadores de Nivel Il

Financiacion extrapesupuesta Euros

Proyectos de restauracion N°, Euros

Otros proyectos N°, Euros

Publicaciones al afo N°

4.4. Programa de seguimiento decosistemas

Para cada tipo de ecosistema, la identificacion de los procesos clave determu@ra
indicadores son los & adecuados. Los tipos de variables que pueden mesiinsenuy
variados y han sido desarrollados en el campo de la ecologia de ecosisjemas
comunidadesEn general se refieren a dos grandes categorias:

w =k NRAFof S&a Said NHzO G dzNdadieBzacion de Ho® Bgmentd® T S NB y (
gue componen el ecosistema y su distribucion en el espacio y el tiempsuéls,
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ser habitual utilizar variables como la composicion especifica y la riqieza
especies, la estructura horizontal y vertical de la vegeta@idmero de estratos,
formas de las plantas) o la descripcion de patrones de ocupacion del espacio
(distribuciones al azar, contagiosas, regulares).

w =FNAIFIO6fSa FdzyOAazylftSay @FNARIFIoOfSa
realizanen el ecosistemaEntre las mas utilizadas pueden citarse las relacionadas
con la transferencia de materia y energia en el ecosistema (productividad,
eficiencia, tasade fijacion de carbono, tasas de descomposicion o acumulacion de
materia organica)la sucesion ecoldégacy la respuesta a perturbaciones (cambios
en la diversidadon el tiempo, cambios en la composicion de especies, etcétera).

lj dz8

ATRIBUTO

Indicadores de Nivel

Indicadores de Nivel Il

Distribucién espacial de los
arboles

Cartografiado
cartesiano XY

Cregémiento de los pinos

DBH (Diametro a la
altura del pecho)

Estudio
dendrocronoldgico

Altura

Area Basal

Volumen

Estado del pino después del
incendio del 2007

Afeccidén de la copa
por el incendio del
2007

Condiciones de la béveda del
pinar

Cobertua

Nivel de pifias
serotinas

Porcentaje de copa
verde

Vitalidad de la copa

Produccion de pifias
en copa

Regeneracion en el pinar

Distribucién temporal
y espacial de los
brinzales

Microclima o micrositig
de regeneracién del
pino canario

Tasas de ecimiento

supervivencia

mortalidad

Produccion primaria neta

Lluvia de semillas

Nivel de pifias
serotinas

necromasa caida

Evaluacion de la necromasa
el suelo

Cobertura de la
hojarasca

Decomposicion de la
necromasa

Espesor de la capad
hojarasca

pifias en el suelo
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ATRIBUTO Indicadores de Nivel | Indicadores de Nivel Il
Comunidad de liquene
y briofitos

Regeneracion de

Composicion floristics

Vegetacion del sotobosque

Diversidad :
especies clave
Estructura
Condiciones del suelo Andlisis edafologicos
Comunidad de
Comunidad faunistica Composicion avifana | invertebrados sobre el

suelo

5. DISENO DEL MUESTREO
5.1. OBJETIVOS

Los objetivos del plan de seguimiento incluyen analizar de forma continua la dinamica
natural del pinar canario en la Reserva Natural Integral de Inagua, detectdriosam
puntuales y/o globales en el ecosistema gestionado, profundizar en el andlisis del impacto
del fuego sobre el habitat y, en general, mejorar el conocimiento sobre los pinares
canarios, mediante la recopilacién o generacion de nueva informacion sodreersidad

de especies, el funcionamiento del ecosistema en relacion con los recursos naturales. Los
resultados obtenidos y sus interpretaciones seran decisivos para la toma de decisiones en
el @&mbito de la gestion de dicho Espacio Natural.

Estos objatos se intentan conseguir mediante el estudio de la recuperacion del habitat
tras el incendio de juliade 2007 que afect6 gran parte de la Reserva, analizando la
estructura y funcion del ecosistema afectado, el banco de semillas y la regeneracion del
pinar, la riqueza y composicion floristica del sotobosque, la evolucién de los parametros
edafoldgicos mas relevantes y el efecto del dafio por los herbivoros al6ctonos en el pinar.
Para poder abordar estos objetivos ha sido necesario disefiar una metodolpgtfies.

5.2. METODOLOGIA

La metodologia del plan de seguimiento sea&s establecer una estrategia de muestreo
que define el modo de seleccion dea red de parcelas permanentekfinir un conjunto
de indicadores para el seguimiento del sistema oites mediante est red de parcelas
permanentesglaborar los protocolos para la adigiciéon de estos indicadoredefinir los
meétodos de analisis de los datosdgterminar la forma de recopilacion en bancos de
datos, sistematizacion, interpretacion y peesacion de resultados.
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5.2.1. Area de estudio

El seguimiento del habitat se realiza dentro de la Reserva Natural Integral de Inagua,
espacio natural protegido con una superficie de 3920,3 hectareas, con un riitggirel

entre 800 y 1500 m ygsteneciente a los municipios de Tejeda, Mogan y San Nicolas de
Tolentino en el suroeste de la isla de Gran Canaria. El espacio redb@&aja uno de los
pinares naturales mejor conservados de la.idla abrupta topografia del terreno
(profundos barrancs, laderas rocosas con gran pendiente) y el dificil acceso por las pocas
pistas forestales existentes que, conjuntamente, complican enormemente un seguimiento
del habitat por parte de los operarios del @db Insular, nos obligaronlanitar el area de
edudio a las partes del pinar con mejor acceso (cercania a las pistas forestales) y menor
inclinacion del terreno. No obstante, dado que las pistas forestales recorren gran parte del
rango altitudinal, tanto en la zona occidental, como en la zona orierdaladReserva
Integral, el area de estudio restringido sigue representando, en gran medida, la variacion
ambiental y bidtica de los pinares de la Reserva.

5.2.2 Estrategia de muestreo

La estrategia del muestreo ha de tener en cuenta los siguienteias: la variacion
ambiental en el area de estudio (clima, exposicidn, topografia, geologia), el grado de
afeccion del habitat por el fuego (intensidad del fuego), asi como la variacion respecto a la
estructura del habitat. La importancia de dichos emits para el disefio del muestreo
sigue este mismo orden.

En funcién de la representatividad (maxima variacion ambiental y dindmica), se ha optado
por un disefio de muestreo mediante la seleccion de parcelas de forma estratificada y al
azar. Por lo tantola primera estratificacion considera la altitud, dividiendo el gradiente
altitudinal (8001500 m) en una zona alta (18600 m) y una zona baja (82250 m).
Dentro de cada rango altitudinal, estratificamos segun la intensidad de fuego,
distinguiendo ente pinares con alto grado de afeccion de las copas por el fuego, pinares
con una afeccion media/baja de las copas y, finalmente, zonas no afectadas por el fuego
(parcelas control). Se ha intentado delimitar un minimo de tres réplicas por estrato,
mientras aie el numero de replicas por swstrato se determina por la abundancia de
éste en la Reserva. Dentro del sedtrato, las parcelas permanentes se han seleccionado

al azar, ubicandolas en una zona homogénea con una extensién minima de una hectérea.
La hom@geneidad se refiere tanto al aspecto del terreno (pendiente, rocosidad), como a la
estructura y afeccién por el fuego.

Siguiendo esta estrategia de muestreo, se han ubicado en la Reserva Natural Integral de
Inagua un total de 32 parcelas permanentes cadds de 20 m de lado (Fig.), 22 de ellas

en zonas con pinares afectados por el incendio de 2007 y las 10 restantes (parcelas
control) en zonas donde el pinar no fue afectado por el fuego. Las cuatro esquinas de las
parcelas se sefialaron utilizando estad&shierro trenzado de unos 40 cm de longitud
que, a fin de facilitar su localizacion, fueron pintadas de color rojo. Las parcelas se han
alineado en direccion de la pendiente.



Al seleccionar las parcelas permanentes, se ha respetado siempre un margestadeid
minimo de 50 metros a la pista forestal, para evitar el efecto borde que no suele
sobrepasar los 25 m en pinares canarios (Delgado et al. 2007, Arteaga et al. 2009). Este
efecto borde podria influir negativamente en la interpretacion de los radok del
seguimiento del habitat.

En la tabla 1 se recogen las caracteristicas de cada parcela permanente con datos
geograficos (coordenadas UTM), factores ambientales (altitud, exposicion, orientacion,
pendiente) e informacion respecto a la intensidad figego. En la zona alta se han
instalado 16 parcelas: 13 en pinares quemados, ocho de ellos muestran copas muy
afectadas por el fuego (intensidad del fuego alta) y cinco de ellos con menor afeccion de
copas (intensidad del fuego media/baja), mientras tpecelas se instalaron en las
pequefias zonas no quemadas (parcelas controles). En la zona baja de la reserva se han
ubicado también un total de 16 parcelas permanentes: nueve parcelas en pinares
guemados (tres de alta intensidad del fuego y seis de midja/intensidad) y siete
parcelas en zonas no quemadas (controles). Como patron general, los pinares de la zona
alta de la Reserva fueron méas afectados por el fuego que los de la zona baja. No obstante,
se puede observar una gran variacién de la afeccidngb fuego en cortas distancias
(<100 m) en algunas éareas de la reserva.

12 parcelas estan situadas en la vertiente norte del macizo (a barlovento) y 20 parcelas en
la vertiente expuesta al sur (a sotavento). La orientacion de las parcelas varia segun la
topografia local del paisaje. La pendiente de las parcelas varia desde casi llano hasta 35°,
tanto en la zona alta como en la zona baja, aunque las parcelas en la zona alta son, en
general, un poco mas inclinadas que las de la zona baja.

Para el estudiael impacto de los herbivoros al6ctonos (cabras y conejos) en la reserva, se
han seleccionado aparte 20 parcelas permanentes cuadradas de 10 m de lado siguiendo
una metodologia diferente (véase accion Al del Proyecto LIFE).

Tabla 1. Caracteristicas l#es parcelas permanentes seleccionadas para el seguimiento del

habitat en la Reserva Natural Integral de Inagua, representando datos geograficos
(coordenadas UTM), factores ambientales (altitud, exposicidn, orientacion, pendiente) e
informacion respecto & intensidad del fuego.

()

Parcela |UTM X [UTMY Fecha Altitud [ Vertiente |Exposicién|Pendiente [ Intensidad
instalacion | (m) © © del fuego
C1 433485|308948719/04/200 | 958 S 230 5 control
9
C2 433509|3089496 25/04/200 | 895 S 307 7 control
9
C3 433475308955 | 25/04/200 {890 S 305 6 control
28
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9
C4 4326963091560 19/04/200 | 1232 90 22 control
9
C5 432669|3091607]19/04/200 |1230 95 13 control
9
Co6 4325703091643 19/04/200 | 1243 118 22 control
9
C7 428526|3090571f 25/04/200 | 1000 207 5 control
9
C8 4284033090470 18/04/200 |1070 110 19 control
9
C9 429644|3088467| 25/04/200 | 840 137 1 control
9
C10 430031|3088385 25/04/200 | 850 194 18 control
9
1 433423|3090245 03/09/200 | 1051 98 15 media/
9 baja
2 4339713089865 03/09/200 |1089 240 15 alta
9
3 434706|3090824 03/09/200 |1173 170 5 media/
9 baja
4 4350073091540 04/09/200 | 1241 210 20 alta
9
5 4335103091480 04/04/200 | 1125 351 12 media/
9 baja
6 432994 (30914901 04/04/200 (1180 114 16 alta
9
7 432494 (3091461 04/04/200 [1250 18 29 alta
9
8 431663|3092312/06/09/200 | 1431 320 30 baja
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9
9 431496(3091515 15/02/200 (1445 215 20 alta
9
10 431359|3091684 06/09/200 | 1464 10 20 media/
9 baja
11 431073|3091684 05/09/200 | 1325 80 5 alta
9
12 430985|3091462 20/02/200 | 1370 143 25 alta
9
13 430463|3091327(05/09/200 | 1357 140 35 alta
9
14 4295221309147501/03/200 |1230 42 28 alta
9
15 4289843091499 04/04/200 | 1215 164 9 media/
9 baja
16 4287393091264 05/09/200 | 1276 150 2 media/
9 baja
17 427758|309145705/09/200 | 1091 320 10 media/
9 baja
18 427730|309109605/09/200 | 1112 350 25 media/
9 baja
19 428521|3090737/04/09/200 |1104 270 18 alta
9
20 4292543089260 04/09/200 | 959 320 5 media/
9 baja
21 430223(3088682 04/09/200 (967 330 35 alta
9
22 431001 (3089003 04/09/200 (943 80 15 baja
9
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5.2.3. Instalacion de las parcelas permanentes

Durante la instalacion de las 52 parcelas permanentes (32 parcelas de 20 x 20 m y 20
parcelas de 10 x 10 m de lado) se han recogido los siguientes datos ambientales: NUmero
de referencia, fecha @l instalacion, coordenadas UTM de una esquina de la parcela
mediante GPS, altitud (m s.n.m.) mediante altimetro barométrico, exposicion (°) mediante
brajula, pendiente (°) y observaciones complementarias como posibles perturbaciones,
ubicacion en el paisajo caracteristicas de la estructura. Ademas, se han sacado fotos de
cada parcela.

5.2.4. Propuesta de indicadores para el seguimiento del hbitat

El Plan de evaluacion y seguimiento requiere la definicion de un conjunto de indicadores
que informen sobre las tendencias de variacidbn de ciertos aspectos del habitat que

resulten de especial interés. Estos indicadores deberian de tener las siguientes
caracteristicas: facil coleccion, medicidbn e interpretacion, bajo costo, posibilitar

pronosticar tenderias de cambio en el ecosistema en el tiempo y el espacio, permitir

valorar diferentes facetas del ecosistema (nivel de poblaciones, estructura,

funcionamiento), tener un significado o valoracién desde el punto de vista de la gestiéon y
posibilitar la evalacion de los objetivos del Plan Director de la Reserva Natural Integral de
Inagua.

El Plan debe contar con dos modelos de seguimiento, un modelo basico y otro detallado.
El primero de ellos, debera de representar el nivel minimo de seguimiento a resizar
poder obtener datos de relevancia de los procesos ecolégicos generales que sigue el
sistema y las especies que lo componen. A continuacién, se presenta una propuesta para
los indicadores de seguimiento del modelo basico o minimo.

Modelo minimo

Distribucion espacial de los pinos (cartografiado cartesiaiva. X

Crecimiento de los pinos (DBH, altura, area Basal, volumen)

Afeccion de la copa por el incendio del 2007

Condiciones de la béveda del pinar (cobertura, porcentaje copa verde, vitalidad de
la copa, produccion de pifias en copa)

Seguimiento de la regeneraci@el pino canarigDistribucion temporal y espacial

de los brinzales, Tasas de crecimiento, supervivencia y mortalidad)

E R N
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1 Produccion primaria neta (Lluvia de semillas, necromasa caida comohpin
pifias, ramas, corteza)

1 Evaluacibn de la necromasa sobre el suelo (cobertura y espesor de
pinocha/hojarasca, pifias en el suelo, necromasa gruesa)

1 Vegetacion del sotobosque (Composicion floristica, diversidad, estructura)

Calidaddel suelo (muestras dsuelo)

Comunidad de aves en el habitat

= =4

Modelo méaximo

1 Estudio dendrocronolégico (complementa el indicador de crecimiento)

1 Analisis de la descomposicion de la necromasa en el suelo (complementa los
indicadores del ciclo de carbono y nutrientes)

1 Estudo de la comunidad de invertebrados sobre el suelo (complementa el
indicador de fauna)

1 Estudio de la comunidad de bri6fitos (complementa el indicador de vegetacion)

1 Micro-sitio de regeneracion del pino canario (complementa el indicador de
regeneracion)

1 Evduacioén de la erosién del suelo

Modelo minimo

2.4.1. Distribucion espacial de los pinos

Definicién
Distribucién de todos los arboles de la parcela (excepto la regeneracion) con coordenadas

en una cartografia cartesiana (X, Y).

Significado
Es un idicador de los procesos dinamicos en el ecosistema como pueden ser la
regeneracion natural de especies arbdreas, su reemplazamiento por otras especies, los

cambios producidos por perturbaciones naturales y humanas, la competencia anter
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intra-especifica la relacion entre juveniles y adultos de la misma especie. La distribucion
espacial de los arboles es de gran interés para la gestiéon forestal. Ademas, nos da a la vez

la densidad de arboles en la parcela.

Recoleccion de datos/ Medicion/ Calculos

Se raliza un cartografiado cartesiano (coordenadas x e y) de todos los individuos
arboreos dePinus canariensimas de 2,5 cm de DBH (Diametro a la altura del pecho)
existentes en cada parcela, seleccionando una esquina como origen de las coordenadas
con una gactitud de 1 cm. Se mide el centro del tronco a ras de suelo. Ademas, se marca
cada individuo con un numero (pintura permanente para madera) en el tronco a la altura
de 150 cm después de lijar la corteza. El orden de numeracion de los pinos sigue el orden
de la coordenada X, es decir, el pino con el valor de X mas bajo sera el pino n°1, el pino
con el valor de X mas alto tendra el dltimo nimero de pinos de la parcela. Si dos pinos

tienen un valor de X igual, el pino con el valor de Y menor se enumerar@rime

Periodicidad del seguimiento
En principio, se cartografian los individuos de pinos wez en el primer

seguimiento/instalacién de la parcela permanente. En cuanto los individuos juveniles de

LAYy 2 | fOlIyOSy dzy 5.1 ¥xHXp OYZ asS gy AyoO?2

cartografiados.

Andlisis/Interpretacion

A partir del cartografiado seuede representar graficamente la distribucion espacial de
los individuos. Mediante analisis estadistica espacial, por ejemplo la estadistica de la
funcién K de Ripley (1981), se pueden analizar las diferentes distribuciones de individuos
(distribucion agrpada, al azar o regular). Por otro lado, con el indice de MORAN 1 se

detectan agrupaciones a diferentes distancias geograficas.

2.4.2.Crecimientode los pinos

Definicion

2¢
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Este indicador incluye un conjunto de medidas del crecimiento de los pinos: el DBH
(Diameter at Breast Height) = didmetro del tronco del arbol a la altura del pecho (1,30 m),
la altura maxima del arbol, la altura de la primera rama verde (limite inferior de la copa),
el area basal que se define como la superficie del corte horizontalateo a la altura de

pecho, y el volumen del arbol determinado por su altura y su area basal.

Significado

Los cambios temporales en la estructura de un bosque estan principalmente relacionados
con la dinamica de las poblaciones de especies que ldity®n (tasas de regeneracion,
crecimiento, mortalidad). El crecimiento de los arboles representa un importante aspecto
de la dindmica poblacional y nos permite detectar cambios en los patrones temporales y
espaciales de la tasa de crecimiento y en loshkias en el balance entre crecimiento y
mortalidad. En general, este indicador contribuye a la investigacion de algunas
caracteristicas claves de un ecosistema como son desarrollo/madurez, productividad,
sostenibilidad y estética, esta dltima influyendo eh atractivo para el uso humano

(actividades recreativas).

El diametro del arbol a la altura del pecho es un buen indicador del crecimiento del
individuo y estd incluido en casi todos los programas de seguimiento de bosques ().
Suponiendo que no hay grdes diferencias en la disponibilidad de recursos dentro de la
parcela, también es un indicador de la edad relativa del individuo de una poblacién. Por lo
tanto, la medicioén del mismo en todos los arboles de una parcela nos permite analizar la
estructura deedad de la poblacion de cada especie arbérea. Es un indicador sumamente
importante para la gestion de los bosques dado que se pueden calcular otros indicadores
a partir de él, como son el volumen o el area basal. La suma de las areas basales de todos
losarboles dentro de una parcela permanente o calculada para una hectarea se usa como

indicador del grado de desarrollo de un bosque y como indicador de competencia.

Recoleccion de datos/ Medicion/ Calculos
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DBH Se mide el didmetro del individuo a la aftudel pecho (130 cm por encima del
suelo) incluyendo la corteza del arbol. Se mide mediante un dendrémetro de banda
metalica o cinta de plastico especial que se instala de forma permanente en el tronco a la
altura del pecho. La cinta del dendrémetro se ptdaal crecimiento del arbol y permite

medir con resolucion alta (0,1mm) el aumento del DBH.

Seleccion de pinos para instalar dendrometros: se seleccionan las parcelas permanentes

con mas de dos pinoscdn. | x wmn OY oOHc LI NOStlaovz €2 |dz
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parcela, se seleccionan 10 pinos al azar de este grupo. En total se instalardn dendrometros

en unos 180 pios.

Altura del arbol y copaSe mideun hipsémetrola altura maxima del arbol y la altura de la

primera rama verde de la copa (limite inferior).

Area Basal A partir del DBH se calcula el area basal de cada arbol con la siguiente
ecuaciénareabasal=§ . | Kk HO E 0 5la dumaide lastreas basales deXodos los

arboles de la parcela seria el area basal de la parcela o del pinar estudf4us)(m

Volumen del arbal ElI volumen de cada arbol se calcula con la siguiente ecuacion:

volumen = area bsal x altura.

Periodicidad del seguimiento

Dado que el crecimiento de los pinos en un ambiente samdp es lento, se recomienda

la primera medida seis meses después de la instalacién del dendrometro (tiempo que se
necesita para que se adapta el dendetno al arbol), y, a partir de este momento, una
medicién cada afio en septiembre al final de la fase del crecimiento y antes del comienzo

del nuevo periodo de crecimiento.

Andlisis/Interpretacion

3C

v

a



()

El crecimiento del arbol es normalmente expresado comobiaran el DBH, area basal o
volumen al afio. El aumento de estos parametros se obtiene substrayendo el tamafio en el
estado inicial del tamafio en el estado terminal (mas reciente). Por lo tanto, se necesita los
calculos del estado inicial y terminal para aaparametro y el periodo de tiempo

transcurrido entre los dos estados (seguimientos).

A partir del DBH de todos los arboles de una parcela se puede analizar la estructura de
edad de la poblacion, representado figuras con promedios, histogramas etc. uesse

trata de una variable estructural (bidtica) se puede aplicar correlaciones y regresiones con
variables abidticas o bibticas continuas tanto a los datos de un seguimiento determinado
como a los datos de crecimiento entre dos seguimientos (p.e.nsieaio en relacién con
altitud o exposicién). Ademas, nos permite realizar contrastes de hipotesis comparando
las medias de grupos de variables explicativas (p.e. crecimiento en relacién con la afeccion
del fuego) o correlaciones con variables explicatif@as. crecimiento en relacion con

DBH, precipitacion anual, temperatura minima etc.)

A largo plazo, también es posible aplicar el andlisis de series temporales estudiando la
evolucion del crecimiento y su variacion espacial. La distribucion o el repeut suma
de las areas basales por clases diamétricas de los arboles refleja el grado de intervencién
gue ha sufrido un bosque o el grado de su madurez. La acumulacion de area basal en las
clases de diametros mas grandes, indica una cierta madurez dglidosientras que la
acumulacion de area basal en las clases de didmetros pequefios es tipica de un sistema

inmaduro, en fase de regeneracion o es el resultado de una plantacion/reforzamiento.

2.4.3. Afeccion de la copa por el incendio del 2007
Definicon:

Este indicador refleja la afeccion de la copa de los pinos por el fuego estimando el dafio

que sufrio la copa (pérdida de aciculas, porcentajes de tronco y ramas quemadas).
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Significado

El fuego es un elemento de perturbacion natural en muchos ecosastanediterraneos,
incluyendo los pinares, e influye de forma decisiva en la regeneracion de todas las
especies presentes en él. La intensidad y con ella el impacto del fuego sobre la vegetacion
varia considerablemente a nivel de paisaje, formando mosaleagonas muy afectadas
junto a zonas pocas quemadas, dependiendo de varios factores como la topografia, las
condiciones microcliméticas durante el incendio, el nivel de acumulacion de combustible
vegetal o la propia estructura del bosque. La intensidadfulego influye directamente

tanto en la regeneracion del pino como en la de las especies del sotobosque (Otto et al. en
revision). Ademas, afecta a la vitalidad de los arboles vivos durante afios. Por lo tanto,
parece fundamental estudiar la repuesta debsistema a un incendio en funcién de la

intensidad del fuego para entender el papel del mismo en el ecosistema.

Recoleccion de datos/ Medicion/ Célculos

Para cada arbol de la parcela permanente, se determiné visualmente el impacto del fuego,
estimando ¢ porcentaje de la copa afectada, considerando indicadores de afeccién como

ramas quemadas, tronco quemado, pérdida de aciculas. Ademas, se estima el nivel de
rebrote de aciculas nuevas en tronco y ramas. Segun la variacion de afeccion de la copa
dentro dela parcela, se clasificaron tres tipos de pinares: 1) pinar con la mayoria de las

copas muy afectadas por el fuego (>50%), 2) rpocen la mayoria de las copas que
YdzSAGNY Yy dzyl +FFSOOAsYy YSRAlI kol 2F 61 FSOOAsyYy M

como parcelas controles.

Periodicidad del seguimiento
La clasificacion de la intensidad de la afeccion de la copa por el incendializgé en el
momento de la instalacion de la parcela permanente y, por lo tanto, no hace falta

repetirlo.
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Andlisis/Interpretacién

Las clases de intensidad del fuego se pueden relacionar con cualquier tipo de repuesta del
ecosistema (crecimiento del arhovitalidad de la copa, produccion de pifias y semillas,
produccion de necromasa, regeneracion del pino, riqueza, cobertura de especies del
sotobosque, variacion en la comunidad de aves, etc), mediante analisis de la varianza
(ANOVA, test de KrusKdlallisen caso de datos no paramétricos). Las parcelas control
nos permiten analizar el efecto del fuego en si comparando dos grupos (parcelas
quemadas frente a parcelas control) utilizando pruebas paramétricas comtest ¢ la
prueba U de MamWithney en cas de datos paramétricos. Estos analisis se pueden
aplicar para cualquiera fase del seguimiento. Ademas, se puede aplicar el andlisis de
correlaciones o regresiones dentro de cada grupo de afeccién por el incendio (p.e. lluvia
de semillas en funcion de pargtros estructurales, tasas de regeneracion en funcion de

la lluvia de semillas etc.), y después comparar los resultados entre grupos de afeccion por

el fuego.

2.4.4.Condicionedgle la bovedadel pinar

Definicion

Este indicador incluye un conjunto de di#as que refleja las condiciones de la copa de
los pinos, incluyendo la estimacion de la cobertura de la béveda, asi como el solapamiento
de la copa, la decoloracion del follaje, la transparencia de la copa y la fructificacion o

produccion de pifias en t@opa de cada arbol.

Significado

El estado de la boveda, en general, y de las copas de los arboles, en particular, nos indica
el nivel de salud del bosqudofest health indicatorsegun El Servicio Forestal del
Departamento de Agricultura de Estados UsiddSDA). Cualquier estrés ambiental, sea

de forma natural por déficit de algun factor limitante como luz, agua o nutrientes, o sea
por la accibn humana, influye en la vitalidad y productividad de los arboles. La boveda es
un componente de la estructura des ecosistemas forestales que puede reflejar cambios

en las condiciones ambientales y dindmicas del ecosistema. Ademas, la boveda afecta
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directamente la composicion, vitalidad y regeneracién de las plantas del sotobosque y su
fauna acompafante. La copa da parte del arbol donde mas se nota el impacto del
incendio lo que justifica el seguimiento de su estado. En general, copas verdes y densas
reflejan un buen estado de crecimiento mientras copas abiertas con cambios en el color
nos pueden indicar algunpo de estrés que puede ser ambiental o de otro tipo (afeccidn
por insectos, hongos etc.) Estos cambios pueden ser temporales y, por lo tanto, no afectan
a la vitalidad de los arboles, pero también podria tratarse de un empeoramiento de la
salud del bosque largo plazo. Por lo tanto, es un indicador importante en muchos planes

de seguimientos de ecosistemas forestales ().

Recoleccion de datos/ Medicion/ Calculos

Cobertura de la bovedaSe mide en cada esquina de la parcela permanente mediante

densiometo mirandohaciael centro de la parcela.

Solapamiento de la copaSe evalla de forma visual el porcentaje de solapamiento de la

copa con otros pinos y se asigna a una de ocho clases de niveles de solapamiento.

Decoloracion del follaje Se evallua el nivele decoloracion de la copa de forma visual
estimando el porcentaje dalteracion cromatica (aciculas amarillas y marrones) en la

totalidad del follaje y clasificando el arbol en una de cinco clases de nivel de decoloracién.

La transparencia de la copda transparencia de la copa que refleja en cierto modo el
volumen del follaje se mide mediante fotografias digitales tomadas siempre desde el
mismo lugar y que, en adelante, se analiza con un sistema de andlisis de imagenes
digitales semautomatico (Mizoue2002). Este programa nos permite calcular de forma
objetiva un valor de transparencia de la copa y, sobre todo, posibilita un seguimiento del
desarrollo de la copa después de un incendio. Este método econdmico no exige un
entrenamiento exhaustivo de losbeervadores como es el caso del seguimiento con
estimacion visual de la transparencia de la copa (Dobbertin et al. 2005). Se seleccionan

todos los individuos de pino con DBH < 2,5 cm dentro de la parcela permanente hasta
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llegar a diez pinos por parcela.ifaly més de diez pinos, se seleccionan los diez pinos que
muestran las mejores condiciones para sacar la fotografia para el seguimiento de la
transparencia de la copa. Se recomienda la seleccion de los puntos de fotografia en

presencia de personas experintadas.

Fructificacion Se estima la cantidad de pifias en la copa aplicando una clasificacién semi
cuantitativa simple de cuatro clases (pifias ausentes, pifias escasas, pifias comunes, pifias

abundantes).

Periodicidad del seguimiento
La evaluacion de laswrdiciones de la copa se debe realizar en el momento en que las
hojas o aciculas estan totalmente desarrolladas y antes de la senectud otofial. Por lo

tanto, se propone una evaluacion anual en el mes de junio.

Anadlisis/Interpretacion

La variacion de losgpametros como decoloracion y produccion de pifias nos indican una
posible relacién con la variacion del estrés ambiental, debido a cambios climéaticos,
impacto del incendio o por competencia. Se puede analizar con métodos de correlaciones
y regresiones y egaso de variable de categoria con los analisis de varianza (ANOVA y
prueba de Kruskalallis en caso de datos no paramétricos). ElI parametro del
solapamiento de la copa nos puede indicar el grado de competencia a lo que esta
sometido el individuo y fadéirnos la interpretacion de la influencia de los factores
ambientales. La variacion de la transparencia y el volumen del follaje tienen sobre todo
interés con respecto a la evoluciéon temporal después del incendio. A que ritmo se
recupera la copa del pinanario después de un incendio y de que factores depende este
ritmo? Analisis de regresiones con medidas repetidas durante 5 o 10 afios pueden ser

métodos adecuados para detectar los patrones de crecimiento.

2.4.5. Seguimiento de la regeneracion del pinaeaio

Definicion
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Seguimiento de la regeneraciéon del pino (plantulas, brinzales, juveniles) en el tiempo y

espacio (germinacién, crecimiento, supervivencia, mortalidad).

Significado

El estudio de la regeneracion, es decir el seguimiento de la germmaciél
establecimiento, del crecimiento, de la supervivencia y mortalidad de las plantulas de las
principales especies arboreas es crucial para entender la dinamica y estructura de
cualquier ecosistema forestal. La germinacién y el establecimiento de suedividuos
resultan también de vital importancia para el mantenimiento de la estructura y el
funcionamiento de los pinares canarios. Ademas, el fuego es una de las perturbaciones
mas frecuentes en regiones de clima mediterraneo que influye de formaideas la
regeneracion de las especies. Se ha observado que la intensidad del fuego afecta a la
regeneracion de diferentes especies de pik@rgandez et al. 2008; Vega et al. 2008

incluido el pino canario (Otto et al. unpubl.).

No obstante, la regenec@dn es un proceso complejo en el cual intervienen mdaltiples
factores como la produccion de semillas, su depredacion antes y después de la dispersion,
los tipos de dispersion, las condiciones miambientales para la germinacion y el
establecimiento, la épredacion sobre las plantulas, las condiciones climaticas durante su
crecimiento, las perturbaciones de cualquier tipo, etc. Igualmente, los cambios

observados en los patrones de regeneracidén pueden tener multiples causas.

Por lo tanto, la regeneraciénedios arboles es un buen indicador de la dinamica de los

pinares que influye directamente en la estructura y el funcionamiento de los mismos.

Recoleccion de datos/ Medicion/ Calculos

Una clasificacion de la regeneracion del pino para un seguimiento tendeen cuenta

por un lado su desarrollo y, por otro lado, ser lo mas objetiva y facil de diferenciar posible.
Por lo tanto, se optd por aplicar la siguiente clasificaciéon simple del desarrollo de las
plantulas en 6 clases (Méndez & Morales). Se puede@una cierta correlacion entre

las clases de desarrollo y la edad de la plantula (plantula + brinzal 1: 1 afo, brinzal 2: 2
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afos, brinzal +2: mas de dos afios, juvenil 1: juvenil con altura <1m, juvenile +1: juvenil

con altura >1m:

Plantula Seran asigados a esta categoria los individuos recién germinados, mientras el

tallo no presente lefiosidad.

A Brinzal 1 Poseen ya parte del tallo diferenciada en forma lefiosa. Los

cotiledones suelen estar aun presentes, ademas de las hojas primordiales.

A Brinzal 2 Quando se identifican dos savias de crecimiento en la parte lefiosa

del tallo. Los cotiledones se han perdido.

A Brinzal +2Ejemplares con un estado de desarrollo avanzado evidente. El tallo

es notablemente lefioso y endurecido, y las aciculas firmes y nisamro

A Juvenil 1 Su altura total normalmente supera los 30 cm, pero todavia no
alcanza 1 m, y presenta una roseta de aciculas verdaderas plenamente funcionales y

un tronco perfectamente independiente de ésta.

A Juvenil +1: Juveniles que superan la alturd de.

Ademas de clasificar y contar las plantulas en toda la parcela de 20 m x 20 m, se procede a
su marcado con una etiqueta de plastico utilizando un aparato llamado DIMO y se realiza

un cartografiado cartesiano (x, y) de cada plantula. Se mide laaatdxima y los dos
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estima también la vitalidad del individuo (porcentaje de aciculas amarillas y marrones).

Periodicidad del seguimiento

El seguimiento de la regeneién dese realiza cada 3 meses (4 veces al afo).

Ky
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Andlisis/Interpretacién

La regeneracion del pino (niumero de individuos en cada clase, tasas de crecimiento y
supervivencia) se puede relacionar tanto con variables de caracter continuo, aplicando
correlacones y regresiones, como con variables categoricas, aplicando el analisis de la
varianza de grupos (ANOVA o la prueba de Krikdlis para 3 y mas grupos) o la
comparacion de medias de dos gruposedt o Mann Withney U test), respectivamente.
Una opcid para analizar la evolucion en el tiempo de algunos parametros de la
regeneracion es la aplicacion de modelos lineales generales (GLM) para medidas
repetidas. Otra opcion consiste en la aplicacion de regresiones de minimos cuadrados
parciales (PLS) inclerydo el factor tiempo como una variable mas, dado que en este caso

las variables explicativas no tienen que ser independientes (dependencia temporal).

2.4.6. Produccién primaria neta

Definicién
La necromasa producida por los arboles que cae al suefarélsca, trozos de ramas,
corteza, y partes reproductoras) es una parte importante de la produccién primaria neta

(PPN) del ecosistema.

Significado

La caida de necromaghojarasca, trozos de ramas, corteza, y partes reproductoras como
semillas o pifiag)s la mayor fuente natural de entrada de nutrientes y materia organica al
suelo. Esta caida provoca una gran acumulacion de restos organicos en superficie, dando
lugar a la formacion del mantillo. La composicion quimica del mantillo, la temperatura y el
contenido en humedad de la capa superior del suelo, asi como la composicion de
descomponedores (hongos y bacterias) son los factores principales que controlan la tasa
de renovacién de la capa organica, y determina la cantidad y calidad de la liberacién de
nutrientes. Asumiendo que el bosque se encuentra en estado estacionario, proximo a la
madurez, y que la carga de herbivoros es baja (hecho frecuente en bosques de islas
oceanicas), la produccién de necromasa puede asimilarse a la PPN (FeiRaladezset

al. 1992).
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El fraccionamiento de la necromasa en tejido fotosintético (hojas), reproductivo (frutos,
flores) y de sostén (ramas, corteza) nos permite interpretar cada parametro por si mismo.
Hay que destacar que con este método captamos la lluvia de asmile es fundamental

para entender la regeneracion del pino canario y, en general, el funcionamiento del
mismo. En este contexto, es importante mencionar que los pifiones forman la dieta
principal del Pinzon Azul de Gran Canaria en los meses de criaagio Y&arcialel-Rey

et al., datos no publicados). Ademas, la tasa de produccién de pinocha es importante al

interpretar el papel del fuego en este ecosistema.

Recoleccion de datos/ Medicion/ Calculos

Se instalaran 5 colectores de hojarasca de formamidtea (uno en cada esquina y uno

en el centro) dentro de cada una de las parcelas permanentes, consistentes en cestas de
malla plastica circular (70 cm de diametro (superficie = 0,38374@ cm de profundidad,

luz = 1 mm), sostenidas sobre armazén metéh 45 cm sobre el suelo (Newbould 1970).

Este método minimiza la pérdida de mantillo por el viento, lluvia o fauna del suelo.

Posteriormente, se recogé necromasa de la cesta y se coloca en bolsas plasticas
(ziplock. Las bolsas marcadas con rotulesld permanentes son transportadas al
laboratorio, donde se secan las muestras en una estufa a 60° C hasta peso constante. En
adelante, se pesan las muestras con balanza de preciiO©{ g), llevando un registro
separado de las fracciones de tejido feittético (hojas), reproductivo (frutos, flores) y de
sostén (ramas). Los datos de cada trampa se convierten apdm los célculos, una

extrapolacion razonable dada la superficie de recepcién de las trampas de necromasa.
Periodicidad del seguimiento
Lafrecuencia de la recogida de necromasa de la copa se realiza cada 3 meses (4 veces al

ano).

Andlisis/Interpretacion
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Los datos de necromasa procedente de la copa de los pinos nos sirven como indicador de
la productividad primaria neta. Estos datos s@egen relacionar con otras variables
bidticas como vitalidad o condiciones de la copa de los arboles o con factores abiéticos
(fluctuaciones anuales o cambios del clima, disponibilidad de nutrientes en el suelo, etc.),
aplicando analisis como correlacionggegresiones. La lluvia de semillas es uno de los
factores méas importantes que influyen en la regeneracion del pino. Por lo tanto, el andlisis
de la relacidn entre la cantidad de semillas que caen al suelo y la tasa de germinacion nos
podria dar informaidn en qué situacion este factor podria llegar a ser limitante y en qué
situacion otros factores bioticos o abidticos determinan los procesos de regeneracion.
Otra hipétesis a contrastar es si la intensidad del fuego y su impacto en el ecosistema

influyenen la productividad primaria neta del mismo.

2.4.6. Evaluacioén de la necromasa sobre el suelo

Definicién
Con este indicador se estima la acumulacion de necromasa en el soblert(ra y
espesor de pinocha/hojarasca, cantidad de ramas finas/gruesasngas, nimero de

pifias en el suelo).

Significado

Mientras que la caida de necromasa al suelo es importante para estimar la produccion
primaria neta, la acumulacion de necromasa en el suelo nos indica el tiempo que la
materia organica muerta estd dispbfe en la superficie, informacién crucial para
interpretar la dinamica del fuego (acumulacion de combustible) o el ciclo de carbono y sus
posibles cambios. Ademas, la necromasa en el suelo representa unhahitat para
diversos grupos de animales (intesrados), hongos y briofitos. En este indicador se
incluyen pardmetros que no se pueden captar con el método de la producciéon primaria
neta como la necromasa gruesa (troncos y ramas gruesas caidas), la produccion de pifias o

la acumulacién de necromasa pambustos y hierbas.

Recoleccion de datos/ Medicion/ Calculos

4(C



()

La evaluacion de la necromasa requiere diferentes técnicas de recoleccion y medicion para

cada parametro:

Ramas y troncos caidota evaluacion de la cantidad de ramas finas/gruesa y traseos

realiza en una suparcela de 10 m x 10 m marcada con estacas de hierro en el centro de

£ LI NOSELF LISNXYIYySydiS RS wn Y E un YI FLXAO
Olsen 1964, Woodall & Williams 2005), que consiste en un conteo de todaedas fde

ramas que se cruzan con 5 transectos de longitud variable, paralelos y separados por 2,5

m de distancia entre ellos, siendo el primer y ultimo transecto idéntico a los bordes
inferiores y superiores de la sytarcela. La cantidad de ramas finaA (d YSGNRBY R XX HZ
se determina en 5 transectos de 2 m de longitud (total 10 m), la de las ramas gruesas
ORAt YSUNRY uZp OY f R X T1T3Ip OYO Sy p UGNIyas
namero de troncos (diametro: d > 7,5cm) en 5 transectos de fertongitud (total 50

m). Para los troncos se mide también el diametro de las piezas en el lugar donde cruzan el

transecto, para las ramas solo el numero de piezas.

Cobertura y espesor de pinocha/hojarascaLa cobertura y el espesor de la
pinocha/hojaraca se miden en los mismos transectos de 2 m de longitud destinados al

conteo de las ramas finas.

Pifias en el sueloLa cantidad de pifias en el suelo se evalla en cuatrpatdelas de 5 m

x 5 m, fuera de la parcela permanente de 20 m x 20 m, pero pegadada esquina de la
misma, puesto que es un método destructivo que no deberia influir en el seguimiento de
los indicadores que se recogen dentro de la parcela permanente. Se cuentan todas las
pifias en cada suparcela, se miden la longitud y el diametneaximo de la pifia, se

apunta el color y si esta cerrada o abierta. Después se eliminan de-fasieda.

Periodicidad del seguimiento

La necromasa en el suelo se evalla una vez al afo.

Andlisis/Interpretacion
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A partir del numero de piezas de ramasrgncos caidos se pueden calcular indices del
volumen de necromasa por superficie. En el supuesto de que la produccion de necromasa
supere la descomposicion de la misma en este ecosistema, se espera un aumento de
necromasa en el suelo después de un incemglie se podria relacionar con variables
estructurales (acumulacion mas rapida en pinares mas densos y con pinos mas gordos) o
abidticas (acumulacién més rapida en pinares en zonas mas humedas) o con la intensidad

del fuego (acumulacién mas rapida en pgsmcon menos impacto del fuego en la copa).

Después de un fuego de copa, el sotobosque formado por diferentes especies arbustivas y
herbaceas esta totalmente quemado. A partir de este momento, empieza la recuperacion
del mismo con el crecimiento del eato arbustivo y herbaceo. Una vez recuperado el
sotobosque empieza de nueva la acumulaciéon de arbustos secos por mortalidad natural

debido al estrés ambiental o a la competencia.

La recogida anual de pifias en el suelo nos dara informacién sobre la picodde pifias,
dato importante, junto con la lluvia de semillas para el analisis y la interpretacion de la

regeneracion del pino canario y de la dinAmica de la poblacién del pinzén azul.

Las variaciones de necromasa y produccion de pifias se pueden r@ngliza que en el
caso de otros indicadores, con métodos de correlaciones y regresiones para variables

continuas y con el andlisis de la varianza para variables de categoria.

2.4.7. Vegetacion del sotobosque

Definicion

El indicador de vegetacion deltesbosque esta disefiado para detectar las caracteristicas
(relacién taxonémica, forma de vida, origen etc), la abundancia y la distribucién espacial
de todas las especies de plantas vasculares que forman el sotobosque en la parcela

permanente.

Significado
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El analisis de la vegetacion del sotobosque nos permite calcular la diversidad de especies,
tanto de especies autéctonas como introducidas, y su evolucion en el tiempo, de forma
gue podemos documentar la presencia y expansion de cualquier especie icittadu la

pérdida de especies de especial interés a tiempo.

La composicion floristica es un buen indicador de cambios en el ecosistema causados por
perturbaciones o cambios en las condiciones ambientales, sean transitorios o
permanentes. La respuesta detosistema a perturbaciones como un incendio se nota
especialmente en la composicion floristica, dado que esta perturbaciéon esta relacionada

con un cambio brusco en la disponibilidad de recursos como luz y nutrientes.

Ademas, se puede diferenciar los pies de la Reserva en funcion de la composicion
floristica, deduciendo sus condiciones ambientales particulares y compararlos con los

otros pinares presentes en el archipiélago.

Recoleccion de datos/ Medicion/ Calculos

Se realiza un inventario de la flovascular presente en una syarcela de 10 m x 10 m
marcada con estacas de hierro en el centro de la parcela permanente de 20 m x 20 m. En
O2yONBG2> &S FLX AOF RSt YSG2R2 aftAyS AyuaSNDS
del porcentaje de cobeura a través de la medicidén de la intercepcion de oesjgecie en

5 lineas trazadas de 10 m de longitud separadas por 2,5 m de distancia incluyendo los dos
bordes de la parcela. Para las especies de arbustos (nanofanerdfitos)-arbsistos
(caméfitos) semide la totalidad de 50 m (5 transectos de 10 m), apuntando la altura
maxima de los arbustos para cada intercepcion. Para las especies herbaceas se miden 10
segmentos de 2 m de longitud en los 5 transectos de 10 m (dos segmentos en cada
transecto, 20 m erotal). Aparte, se enumeran todas las especies detectadas en toda la
sub-parcela de 10 m x 10 m que no hayan sido afectadas poinfescepciones, sin
referencia de abundancia. Para completar los inventarios se apuntan todas las especies
presentes en lagrcela de 20 m x 20 m, que no hayan sido encontradas en {pasabla

de 10 m x 10 m, sin referencia de abundancia,
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Periodicidad del seguimiento

Los inventariose realizan dos veces al afio (enero y abril/mayo).

Anadlisis/Interpretacion

Los datos de gqueza se pueden relacionar con factores abioticos y bidticos para cada

seguimiento o diferentes afios aplicando analisis de correlaciones y regresiones. Primero
nos va a interesar la variacion espacial de la riqgueza dentro de la reserva y que factor
abidtico o bidtico nos podria explicar mejor esta variacion. Los cambios de la riqgueza con
el tiempo que se analizan frecuentemente con anadlisis de regresiones pueden ser

resultados de cambios climéticos transitorios o permanentes.

Un método muy utilizado y apbado para analizar la variacion de la composicion floristica
es el analisis de correspondencia corregido y el andlisis de correspondencia candnico
(DCA, CCAetrended and Canonical Correspondence Analidis& Gauch 1980). Con

este médoto se puede dettar gradientes floristicos relacionados por factores
ambientales o temporales. En el caso del CCA, nos permite relacionar los factores
ambientales o temporales directamente con los gradientes floristicos observados, dado

gue se van incluyendo en la congcion de los ejes de la ordenacion.

2.4.8. Calidad del suelo (recogida de muestras del suelo)

Definicién
Este indicador consiste en un conjunto de caracteristicas quimicas y fisicas del suelo
mineral (materia organica, pH, contenido en agua, fosfatraonio, nitratos, cationes

intercambiables, etc.) de las parcelas permanentes.

Significado
La calidad del suelo se refiere, en general, a la capacidad del suelo para cumplir su papel
clave dentro del ecosistema, que incluye sostener la productividatsecvar la calidad

ambiental y promover la salud de las plantas y de los animales.
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Los suelos de los pinares canarios se caracterizan por ser pobres en nutrientes,
particularmente en nitrdgeno. Esta pobreza se puede explicar, ademas de por la
caracterisica ausencia de nitrdgeno en las rocas volcanicas, por las escasas entradas de
nitrégeno atmosférico que reciben estos ecosistemas de la isla, siendo uno de los ultimos
ecosistemas europeos no sometidos a deposicion atmosférica de nitrégeno de origen
humaro. Los estudios de los suelos en pinares de la isla de La Palma (Méndez et al. 2008,
Duran et al. 2008) indican que el nitrégeno limita el crecimiento del pinar, al menos en los
suelos geolégicamente mas jovenes, mientras que la baja disponibilidad deofpstria

limitar el crecimiento en los suelos mas antiguos. La mayoria del nitrogeno de los pinares

se encuentra en forma de pinocha y hojarasca sin descomponer en los suelos.

El fuego produce mdltiples efectos sobre los suelos de los ecosistemasifesesi fuego

libera los nutrientes contenidos en la materia organica que no estan disponibles para las
plantas a corto plazo. Esto produce un incremento en la fertilidad a corto plazo (Duran et
al. 2008), aunque a largo plazo, por lavado y erosién, letos quemados terminan
teniendo menor cantidad de nitrogeno. Por ultimo, los fuegos transforman la calidad del
mismo, afectando a los procesos de mineralizacién de la materia organica en los
horizontes superficiales. Por lo tanto, es fundamental estuliiaevolucion de algunas
caracteristicas edaficas indicadoras después del incendio de 2007 en los pinares de la

Reserva Integral de Inagua.

Recoleccion de datos/ Medicion/ Célculos

Se seleccionan al azar 15 puntos en todas las parcela de 20 x 20 mosecooel la ayuda

de uncorermetalico de 5 cm de diametro y 15 cm de longitud, se recogen las muestras de
suelo después de eliminar la capa de hojarasca. Estas muestras se introducen en bolsas de
polietileno y se transportan en refrigeracion al laboratoen donde se conservan a 4° C

hasta su procesado.

Andlisis de las muestras de suelo
Para el andlisis de las muestras, el primer paso consiste en calcular la humedad de las

mismas; para ello, se seca una snbestra de suelo en una estufa de aire foraad80° C



durante 48 horas. Este primer analisis permite expresar todos los resultados en referencia

a peso de suelo seco.

Posteriormente, se realizan los andlisis de los siguientes parametros edaficos en un

laboratorio especializado:

T
T

=4 =/ =2 4 A4 -4 A4 -4 -4 -5 A -4 A -

Porcentaje de matéa organica.

Textura del suelo, porcentaje de fragmentos gruesos (> 2 mm), fragmentos de

tamafo intermedio (2 mm > x > 60 pum) y fragmento finos (< 60 um).

Contenido de agua.
Densidad

pH @guay 0.01 MCaCl2).
Conductividad eléctrica.
Concentracion de fosfa.
Concentracion de amonio.
Concentracion de nitrato.

Concentracion de nitrégeno mineral.

Concentracion de nitrégeno en la biomasa microbiana.

Concentracion de nitrdgeno organico disuelto (DON).
Concentracion de nitrdgeno total.

Cationes intercambiablgdla, K, Mg, Ca, Al, Mn).
Relacion C/N

Relacion N/P

Frecuencia del seguimiento

Dado que los cambios de factores edaficos son mas rapidos durante los cinco primeros

afos después del incendio, se recomienda una recogida de suelo anualmente durante los

cincoprimeros afios y después una recogida cada tres anos.

Andlisis de los datos

()
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Cada parametro edéfico se puede analizar aplicando regresiones simples o multiples con
factores abidticos y bidticos como variables explicativas. Ademas, es posible realizar
ANOVAs de dos vias para ver el efecto de grupos de tres y mas estratos o comparaciones
de dos grupos en caso de dos estratos. Los resultados de los analisis del suelo se pueden
utilizar para intentar contestar las siguientes preguntas claves sobre la cdktladelo y

la salud del bosque:

¢ Es posibles relacionar los cambios en la productividad y de la vitalidad de los pinos con la
disponibilidad de nutrientes o agua en el suelo?

¢Son posibles cambios floristicos del sotobosque relacionados con cambios en la
caracteristicas edaficas?

¢, Como cambia la disponibilidad de nutrientes y agua en el suelo después de un incendio?
¢,Cuanto carbono esta actualmente almacenado en los suelos del pinar y como podria ser

su evolucion en el tiempo?

2.4.9. ®munidad de aves e el habitat

Definicién

Este indicador consiste en estudiar la comunidad de aves en los pinares de la Reserva de
Inagua. El objetivo principal es identificar las respuestas de la comunidad de aves
nidificantes al impacto del fuego en el habitat y, ada,vanalizar, mediante parametros
descriptores de la riqueza y diversidad, la composicion, distribucidén y la estructura de la

comunidad.

Significado

Las comunidades orniticas de los bosques canarios, comparandolas con las avifaunas
continentales, compretien un numero relativamente bajo de especies con altas
densidades de individuos (Wright 1980, Baez 1992), una alta endemicidad, una gran
estabilidad anual en la abundancia y disminuciones sensibles en el tamafio de la puesta de

muchas especies (Martin 1987alido & Delgado 1996, Martin & Lorenzo 2001).
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Con respecto a los pinares en Canarias, existen dos especies estrechamente relacionadas
con este ecosistema forestal que son el pico picapinos y el pinzén azul, y cada una tiene
una subespecie endémica ersleslas de Tenerife y Gran Canaria. Los estudios sobre la
afeccion de la comunidad de aves por incendios en pinares canarios son muy escasos
(Méndez et al., GarcidelRey et al.). No obstante, esta informacion es importantisima
dado que justamente algunasle las aves especialistas del pinar se encuentran
amenazadas o en peligro de extincion como es el caso del pinzén azul de Gran Canaria que

tiene sus mejores poblaciones en la Reserva Integral de Inagua.

Disefio del muestro

A lo largo de las pistas foredes se ubicaran 40 estaciones de censo. Estas deberan de
estar separadas por una distancia de 300 metros entre si. Las estaciones se georeferencian
con un GPS y se sefializan en el terreno (e.j. se recomienda marcar el arbol mas cercano a
ambos lados de Ipista). Una forma practica de visitarlas las estaciones es utilizar el

cuenta kilbmetros del vehiculo para desplazarse de estacion en estacion.

Metodologia de censo:
Para que esta metodologia sea efectiva se deben de cumplir las siguientes asunciones

estrictamente:

1) Un mismo censador debe de repetir el censo en los diferentes afios. Si esto no es
posible debera de ser entrenado por el anterior con el fin de conocer si los dos
detectan aves con la misma precision.

2) El periodo de muestreo debe de ser el mise.j. el mismo dia en los distintos
afos). Si esto no es posible el censo deberéa de realizare en la misma semana.

3) Las estaciones deben de ser siempre las mismas y en caso de que alguna se vea
alterada (e.j. destruccién del habitat) debera de ser rermgadazpor una similar lo

mas cercana posible a la antigua.

Al llegar con el vehiculo a la estacién de censo se deberd apagar el coche y esperar 2

minutos con el fin de que las aves no se vean afectadas por el ruido del mismo. Con un

4¢&
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crondmetro se cronometna@n 5 minutos durante los cuales el censador deberd reflejar en
una plantilla todas las aves contactadas tanto por canto y reclamo como observadas con o
sin prisméaticos. Para cada contacto debera estimargaédistancia se encuentra el ave
detectada decensador (25 m, 2550 m, 50100 m), particular atencidén debe prestarse a

esto ya que los datos pueden verse afectados por estimaciones erroneas.

Frecuencia del seguimiento

El periodo de muestreo debera de ser una vez al afio en primavera ya que eteen es
periodo cuando las aves de la reserva nidifican. Con el fin de muestrear a la comunidad en
su totalidad y debido a que distintas especies tienen fenologia diferentes (intra e inter

anual), se recomienda seleccionar un dia entre finales de abril ygairE mayo.

Analisis de los datos

Con esta metodologia no se pueden obtener valores exactos de densidad y tamafios
poblacionales, pero si un porcentaje de cambio en el nimero de contactos registrados
que, al cabo de un minimo de 10 afios, permite el aiflde la tendencia de las
poblaciones de las aves del bosque. Se justifica ya que se minimiza el esfuerzo y el coste
de ejecucion (obtencion de datos) permitiendo la obtenciéon de tendencias a largo plazo.
Después de 10 afios de seguimiento, se puede cobgursi las diferencias de los conteos

del primer y el Gltimo seguimiento son significativas. En caso que la tendencia de la
poblacién de alguna especie a lo largo de este periodo de seguimiento es negativa, se
deberia iniciar un estudio mas detallado @esituacion de la especie para averiguar las

posibles causas de este fenémeno.

Modelo méaximo

2.5.1. Estudio dendrocronoldgico de los pinos
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Definicion:
El andlisis dendrocronoldgico consiste en evaluar mediante los anillos de crecimiento que
se macan en las secciones de los troncos de los pinos la edad de los individuos y el ritmo

de su crecimiento.

Significado:

El andlisis dendrocronolégico es una técnica muy Uutil y frecuentemente aplicada en
seguimientos de bosques y en el estudio de su dinénpioesto que nos permite
determinar la edad de cada individuo y la estructura de edad de la poblacién. Ademas, nos
revela elritmo y la dinamica del crecimiento de los individuos y de la poblacion en el
pasado, informacion imprescindible para interpretardstructura actual del bosque y su
posible evolucién en el futuro. Comparando los datos climatolégicos con las tasas de
crecimiento, es posible construir una cronosecuencia del crecimiento estandarizada para
el pino canario en una regién. Aunque es unantéa que requiere un cierto esfuerzo en el
proceso de la toma de muestras y del andlisis, se puede conseguir informacién muy

valiosa respecto a la dinamica del habitat en el pasado.

Recoleccion de datos/ Medicion/ Calculos:

El método de la técnica dendmmnoldgica consiste en cinco pasos sucesivas: 1) seleccion
de los puntos de muestreo, 2) seleccion de los individuos, 3) toma de muestras
(perforacion del tronco y extraccion de testigos mediante de una barrena), 4) preparacion

de los testigos y 5) recutmy medicion de los anillos.

1) Se seleccionan las parcelas permanentes con mas de dos pinos, lo que permitira
calcular un valor medio de crecimiento por parcela.

2) En cada parcela seleccionada se seleccionan todos los pinos existentes hasta un
maxima de 10 mos, para extraer los testigos. Si hay mas de 10 pinos, se
seleccionan los pinos segun clases de DBH. En total serian unos 180 pinos para
analizar.

3) Se extrae dos testigos por individuo mediante de una barrena (e.j. aparato de la

marca SUUNO). Donde parr? Antes de perforar el tronco con la barrena se
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debe eliminar la corteza en el punto de extraccion. Se toma una muestra radial del
tronco, intentando llegar al centro del tronco para conseguir una secuencia
completa de las fases de crecimiento (anjlipgon esto poder calcular la edad del
individuo. La perforaciébn deberia realizarse por un lado perpendicular a la
direccién de crecimiento y por otro lado paralelo a la pendiente para evitar la
madera comprimida en direccién de la pendiente. La madenapcinida se forma

en direccion de la pendiente como reaccion a la presidbn mecanica gravitacional
causado por la pendiente y el propio peso del individuo (Gartner et al. 2004).

4) Los testigos, al sacar de la barrena, se etiquetan con informacion sobre ééaparc
el individuo. Después se guardan en cajas de plastico preparadas para el transporte
a un laboratorio especializado. En el laboratorio se pegan los testigos con cola
encima de un portador de madera preparado con una ranura, procurando que la
fibora de la madera del testigo se queda en direccion vertical al portador. A
continuacion se lijan los testigos para que sean mas visibles los anillos.

5) En el laboratorio los testigos tratados se analizan con un binocular y se miden los
anillos con una exactitud d&é0? mm. Las medidas se realizan por ejemplo
YSRAFY UGS St LINPINIYIF AYyF2N¥NIGAO2 ac¢{!té
Empresa F. Rinn, Heidelberg) y se representan en un diagrama con el numero de

anillo en la abscisa y la anchura de cada anillo erdenada.

Periodicidad del seguimiento:

La toma de muestras (testigos) se realiza una vez, al principio del seguimiento.

Analisis/Interpretacion:

Primero ha de determinarse la edad de los individuos muestreados construyendo una
cronosecuencia de la vadg@n de la anchura de los anillos. Esto se realiza siguiendo los
siguientes pasos: 1) seleccion de individuos representativos de la poblacion, 2)
determinacion del namero total y de la anchura de anillos verdaderos para cada individuo
seleccionado, 3) congpacion de la secuencia de variacion de anchura de anillos con datos
climatoldgicos para construir una cronosecuencia estandarizada. Para el ultimo paso, se

utilizan frecuentemente programas informaticos especificos. Esta cronosecuencia nos
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revelara el hiorial climatolégico en relacion con el crecimiento de los pinos en la region
(épocas de sequia, épocas mas humedas con crecimiento importante de los individuos,
etc.). La informacion sobre la edad exacta de los pinos y su crecimiento en el pasado, nos
permite relacionar estos parametros con variables estructurales (altura, DBH) o factores
ambientales (crecimiento respecto a altitud, exposicién, etc.), utilizando

correlaciones/regresiones y andlisis de varianza (ANOVA).

2.5.2. Andlisis de la descomposicidle la necromasa en el suelo

Definicion:

Este indicador esta basado en la determinacion de la descomposicion de la necromasa en
el suelo mediante la medicion directa y periddica de la pérdida de peso del mantillo de
aciculas de pino (pinocha) contenida lepisas de nylon situadas justo debajo de la capa

de mantillo en contacto con el suelo.

Significado:

El término descomposicion se refiere a los procesos fisicos y quimicos involucrados en
transformar la hojarasca en sus constituyentes quimicos elementdlasiescomposicion
puede considerarse como un proceso en dos etapas. Primero, la hojarasca se rompe por
accion de los detritivoros en pequefias piezas, aumentando la relacion superficie/volumen
y facilitando el posterior ataque por los microorganismos.segundo lugar, hongos y
bacterias mineralizan los componentes organicos a sustancias simples como amonio,
nitrato y fosfato, que pueden ser asimilados por plantas y microorganismos, o salir del
ecosistema. La tasa de descomposicion del mantillo se coasigiee esta regulada
frecuentemente por los organismos del suelo, las condiciones ambientales y la naturaleza
fisica y quimica del mantillo. La descomposicion de la necromasa en el suelo es el principal

proceso de liberacién de los nutrientes e incorpobaaile los mismos al suelo.

Dado que el pinar de Inagua es uno de los mas secos del archipiélago canario, se esperan
unas tasas de descomposicion muy bajas debido a que no se dan las condiciones mas

adecuadas (estrés hidrico, térmico y nutritivo) para .ellddemas, las tasas de



()

descomposicion suelen ser mas bajas después de un incendio dado que gran parte de los
descomponedores son destruidos por el fuego del sotobosque y tienen que recuperarse
de nuevo (Cortina & Vallejo 1994). No obstante, en algunosscesda observado que la

tasa de descomposicion no esta directamente relacionada con el fuego (Grigal & McColl
1977). Por todo ello, parece muy interesante estudiar este aspecto del ciclo de nutrientes,

especialmente después de un incendio.

Recoleccionaldatos/ Medicion/ Célculos:

La medida directa de pérdida de peso del material contenido en bolsas de hojarasca nos
parece el método mas adecuado para determinar la descomposicion de necromasa en el
suelo, por ser facilmente estandarizable y por ser el mdpleado en estudios de
descomposicion de hojarasca (Gallardo 2000). Puesto que se manipula el mantillo donde
se estudia la descomposicién de la necromasa, el lugar de instalacion de bolsas de
hojarasca tiene que ubicarse fuera de la parcela permanenta gae no haya un sesgo

en la interpretacion de los resultados de otros indicadores como la regeneracion.

El procedimiento es el siguiente: se toman 5 g de pinocha recién caida y se introducen en
bolsas de 15 x 15 cm hechas con malla de nylon con uie lnalla de 2 mm. Se recogen

10 muestras de 5 g de pinocha recién caida para determinar su peso seco secandolas en
estufa a 35° C hasta peso constante. Para realizar los controles se utiliza papel de filtro
con un peso conocido que se introduce en el midipo de bolsas. Se distribuyen 8 filas

de bolsas de forma sistematica en cada esquina y fuera de la parcela permanente, las 4
filas de pinocha a 2 m de distancia de la esquina y las 4 filas de control a 3 m de distancia
de la esquina. Cada fila se compotle 12 bolsas de descomposicion (instaladas en dos
subfilas paralelas de 6 y 6 bolsas, 30 cm de ancho y 90 cm de largo) colocandose, por lo
tanto, un total de 96 bolsas de nylon cerca de cada parcela. Las bolsas se situan justo
debajo de la pinocha en ntacto con el suelo. La recogida del material se realiza cada 3
meses levantando la pinocha e introduciéndolas dentro de bolsas plastipésch para

su posterior traslado al laboratorio. Una vez aqui, las bolsas se limpian y se secan en

estufa a 35° (hasta peso constante.
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Periodicidad del seguimiento:
La instalacion de las bolsas de pinocha se realiza al principio del seguimiento, en el mes de
julio y la recogida del material cada 3 meses hasta terminar con la Gltima bolsa después de

36 meses (12 x Beses).

Andlisis/Interpretacion:

Primero se determina el valor en términos absolutos de la descomposicion de la pinocha
ocurrida en un intervalo de tiempo, calculando la diferencia entre el peso inicial de la
muestra (valor medio del peso seco de las sitegs de pinocha recién caida) y el peso
seco de la muestra recogida durante un seguimiento en concreto. Para estandarizar los
valores de las distintas muestras, se obtienen los porcentajes de la descomposicion, en
funcion del peso inicial medido. Se pretn los porcentajes en funcién del tiempo
transcurrido y se compara entre parcelas. Relacionando el tiempo transcurrido y los
valores de descomposicién, se puede calcular la constante de descomposicion (k)
utilizando el modelo expuesto por Olson en elldagdescomposicidon se define como una
funcién exponencial simple (Olson 1963). Posteriormente, los datos de la pérdida de peso
seco o de la constante k de la descomposicion se pueden analizar en relaciéon con variables
estructurales (cobertura de la bovedgrosor y cobertura de pinocha) o ambientales
(altitud, exposicion), aplicando andlisis de correlacién/regresion o analisis de varianza.
Finalmente, sera interesante comparar los datos de descomposicién en funcién de la
intensidad del fuego, esperandos@airecuperacion de la tasa de descomposicion mas

rapida en zonas menos quemadas.

2.5.3. Estudio de la comunidad de invertebrados sobre el suelo
Definicion:

Con este indicador sevalua la composicion y abundancia de la fauna invertebrada

hipogea del matillo del pinar y su variacion espacial y temporal
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Significado:

En bosques mediterraneos, el fuego tiene también un impacto considerable en la
comunidad de invertebrados en el suelo (Broza & Ishaki 1997), aunque existen muy pocos
estudio sobre el tema. d® ejemplo, se han observado cambios en la composicion y
abundancia de microy macreartropodos en el suelo durante los primeros cinco afos
después de un incendio en pinares en Israel (Broza & Ishaki 1997) y estos cambios se debe
a factores como el tiempdranscurrido desde el incendio, la época del afio y la
composicion de arboles del bosque. Otros estudio indican que la composicion y
abundancia de invertebrados en el suelo después de incendios en matorrales
mediterraneos (Herrando et al. 2005) influyenmtisién sobre la comunidad de aves,
siendo la disponibilidad de invertebrados importante durante los meses de cria, o que
indica que la intensidad del fuego y el ritmo de recuperacién de la comunidad de
invertebrados podria afectar la comunidad de aves gaealimentan de ella en algin
momento de su vida. Sélo el hecho de que existen aves amenazados en el habitat de la
Reserva de Inagua que incluyen invertebrados en su dieta, justificaria el estudio de este

grupo de animales durante el Proyecto LIFE.

Recdeccion de datos/ Medicion/ Calculos:

Para estudiar el efecto del fuego en la fauna epiedafica en la Reserva de Inagua, se
seleccionan 4 puntos de forma sistematica fuera de las parcelas permanentes, ubicados
en cada lado de la parcelas (Fig.). En cad#opse retira el mantillo superficial en
cuadrados de 100 cm de lado (unidades de?] e hojarasca se retira rapidamente del
cuadrado y se tamiza vigorosamente durant2 fininutos en un cedazo de plastico rigido

con 1 cm de luz de malla para extraefdana el mantillo. La fraccién resultante fina se
almacena en bolsas plasticaiplockpara su traslado al laboratorio, anotando localidad y
fecha. El mantillo estd, casi exclusivamente compuesto por acicul@sdg canariensis

Una vez en el laboratarise tamiza de nuevo la fraccion de mantillo con una malla de 5
mm para extraer los especimenes menores. Se extiende la muestra en una bandeja,
separando todos los invertebrados con una longku2imm con ayuda de pinzas y pincel.

Se utiliza etanol (70%)ara preservar oligoquetos, moluscos, nematodos, crustaceos,
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miriapodos, aracnidos, dipteros, himendpteros, otros hexapodos, y las larvas de insectos.
Los coledpteros son preservados en liquido de Scheerpeltz (etanol 70%: 65%; acetato:
10%; agua: 25%). lidentidad taxonomica se debera de resolver al minimo nivel posible,

con ayuda de lupa binocular de (10x) en caso necesario.

Periodicidad del seguimiento:
La recogida de mantillo y andlisis de la faimaertebrada hipogea se realiza una vez al

anoentre finales de abril y principio de mayo.

Analisis/Interpretacion:

Primero se puede comprobar el nivel dsstabilizacion en el nimero de especies
invertebrados registradas en el habitat del pinar de la Reserva mediante el célculo de la

curva de dominanciabundancia global de las especies (por ejemplo, con el software
PRIMER). Para revelar las similitudes especificas entre lugares y afios se elabora un
dendrograma de afinidad entre muestras, basado en las similaridades € Brxy sobre

datos de presenciausencia de especies. Ademas, se pueden calcular diversos indices de
NRIjdzST I O0ygYSNR RS SalLlSOASauv & RS RAGSNHEARIF
analizar las diferencias de estos indices entre zonas quemadas y controles o en relaciéon

con factores estructurales y ambientales aplicando métodos de analisis de varianza o

correlaciones/regresiones.

2.5.4. Estudio de la comunidad de briéfitos

Definicion:

Este indicador representa el estudio de la comunidad de briofitos en el habitat y su

repuesta aincendio de 2007. El objetivo principal es caracterizar la riqueza y abundancia
de briofitos en el habitat del pinar en la Reserva de Inagua, y analizar el efecto del fuego
comparando zonas quemadas con zonas no quemadas.

Significado:

S5€
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Los incendios en Isgues mediterrdneos no solo afectan de forma significativa a la flora
vascular sino también a la comunidad de bridfitos (Sim et al. 2004.) Ademas, la
intensidad del fuego y la heterogeneidad estructural y ambiental que crea a diferentes
escalas influye en la repuesta de la comunidad de briéfitos al fuego (Bradbury 2006).
Normalmente son las especies fugitivas y las promlonizadoras las que ocupan los
micro-habitats disponibles, mientras que especies con una estrategia de vida mas exigente
y con un &lo de vida mas largo se extienden mas tarde en zonas quemadaSi(Biat

al. 2004). No obstante, el ritmo de recolonizacion depende mucho de la intensidad del
fuego y de las condiciones ambientales (sobre todo de la humedad). Existen muy pocos
estudios sobre la evolucion de la comunidad de bri6fitos después de un incendio en
pinares canarios (Gonzalskancebo et al. 1999). Razon suficiente para realizar un
seguimiento de esta comunidad en la Reserva de Inagua, aunque el habitat de un pinar
seco normalmete no cuenta con una gran riqgueza y abundancia de briéfitos
(comunicacion personal: Juana Maria GonzMencebo, Profesora Titular en Botanica,

Universidad de La Laguna).

Recoleccion de datos/ Medicion/ Calculos:

En cada parcela permanente de 20 m xn2q22 parcelas quemadas y 10 controles) se
selecciona y se marca con estacas de hierro trenzado unpasgbla de 5 m x 5 m donde

se encuentre la maxima riqueza de briéfitos. Dentro de cadapantela se realiza un
namero variable de muestreos, dependinde la variedad de micHoabitat favorable

para el desarrollo de bri6fitos. Principalmente, se quiere detectar briofitos sobre suelo y
rocas, pero si hubiera se incluirian también los briéfitos epifiticos. Se delimita la superficie
de cada muestreo y smarca el lugar del muestreo con una banderita donde aparece el
numero del mismo. Ademas, se saca una foto y se apuntan datos ambientales sobre el
micro-hdbitat (rocas, base de rocas, suelo con pinocha, etc.), el sustrato y el grado de
exposicion (exposicio baja: micrehabitat 100% protegido; exposicion media: micro
habitat que recibe luz en algunos momentos durante el dia; y exposicién alta:- micro
habitat que recibe mucha luz durante del dia). En adelante, se realiza un inventario

completo de las especiee bridfitos existentes en la superficie del muestro y se recogen,
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por lo menos en el primer seguimiento, muestras de todas las especies para confirmar o

determinar las especies en el laboratorio.

Periodicidad del seguimiento:
El inventario de la comunidade bridfitos se realizara una vez al afio en primavera (ente

febrero y abril).

Analisis/Interpretacion:

Igual que en el caso de la vegetacion del sotobosque, los datos de riqueza de briofitos se
pueden relacionar con factores abidticos y bidticos pamacseguimiento o diferentes

afios aplicando analisis de correlaciones y regresiones. Primero nos va a interesar la
variacion espacial de la riqgueza dentro de la reserva y que factor abiético o bidtico nos
podria explicar mejor esta variacion. Después padoisanalizar el impacto del fuego y su
intensidad comparando las diferencias entre grupos (controles, poco quemado, muy
quemado) aplicando el andlisis de varianza (ANOVA o prueba de t para sélo dos grupos).
Los cambios de la riqueza con el tiempo que saizen frecuentemente con andlisis de
regresiones pueden ser resultados de cambios ambientales transitorios 0 permanentes.

Un método para analizar la variacion de la composicion de briéfitos es el andlisis de
correspondencia corregido y el andlisis de respondencia canodnico (DCA, GCCA
Detrended and Canonical Correspondence Analilis& Gauch 1980). Con este método

se puede detectar gradientes floristicos relacionados por factores ambientales o
temporales. En el caso del CCA, nos permite relacimsarfactores ambientales o
temporales directamente con los gradientes floristicos observados, dado que se van

incluyendo en la construccion de los ejes de la ordenacion.
Como otra técnica de estadisticmultivariante para evaluar las diferencias en la

comunidad de briofitogpodemos citar al Escalamiento MultidimensionatMétrico (Non

metric multrdimensional scaling (NMDS, McCune & Mefford, 1999).
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2.5.5. Estudio del micraitio de regeneracion del pino canario

Definicion:
Con este indicador sguiere estudiar el micresitio de regeneracion del pino canario que
esta caracterizado por las condiciones miarobientales y estructurales alrededor de las

plantulas de pino.

Significado:

La regeneracion de pinares en regiones con clima mediterraneo depemd®lo de
factores bioticos (produccidén de semillas, dispersién y depredacion de las mismas), sino
también de factores ambientales (clima, tipo de sustrato, cantidad de luz, etc.) (Nathan et
al. 2000). A escala local, existe normalmente una gran heteragdgoheespacial de las
variables ambientales, relacionada frecuentemente con arboles adultos que modifican las
condiciones micralimaticas en el suelo que influyen en la regeneracion de las especies
arboreas (Chambers 2001). Parametros edaficos como landisfidad de nutrientes y
agua, igual que la topografia y el sustrato pueden variar a una escala de mucho detalle (<1
m), lo que puede influir también en la regeneracion (Puéitéero et al. 2006). Ademas,
estas condiciones micrambientales se ven afemtlas y alteradas por el impacto del fuego
durante un incendio. Datos sobre el mieitio de regeneracién pueden ser muy utiles en

trabajos de reforestacion (Gémez et al. 2004).

Recoleccion de datos/ Medicion/ Calculos:

Para estudiar el micesitio de regneracion del pino, se recogen una serie de datos
ambidtico y bidticos dentro de un circulo con radio de 30 cm alrededor de cada plantula.

Datos micreambientales:

1 Depredacion. Se apunta si la plantula muestra sefales de depredacion (hojas o

ramitas comilas) y, en su caso, se intenta identificar al depredador.
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Porcentaje de rocas (diametro de las piezas > 20 cm), piedras (2 cm < diametro
<20) suelo (d < 2 cm). Se estima el porcentaje en la superficie, no teniendo en
cuenta la vegetacion.

Mantillo. Se estna el porcentaje de mantillo en la superficie.

Distancia al tronco del pino adulto mas cerca (individuo con DBH > 10 de altura).
Ubicacién respecto al borde de la copa del pino mas préxima (debajo, en el borde,
fuera de la copa).

Profundidad de suelo. Laedida se realizara utilizando un palo metélico de 4 mm
de didmetro y de 45 cm de longitud, que se clava de forma vertical en el suelo
después de quitar la hojarasca, en cuatro puntos (arriba, abajo, a la derecha y a la
izquierda) a una distancia de 30 cra k& plantula. Si el punto de medida toca en
una roca 0 una raiz se anotara como un cero.

Medicion de temperatura del suelo. Para 100 plantulas seleccionadas se entierran
OSya2NBa RS GSYLISNIGdZNF O6¢KSN)2f 233SNY
la izjuierda de cada plantula de pino seleccionada, 5 cm por debajo de la superficie
del suelo. Los criterios para la seleccion de las plantulas pueden ser el impacto del
fuego, el clima (altitud, exposicién) y la ubicacion de la plantula dentro o fuera de
la influencia de la copa de un adulto o arbusto (misitito mas o menos soleado).

Hay que marcar bien los puntos donde se entierran los censores.

Medicién del contenido en agua del suelo. Para 100 plantulas seleccionadas se
recoge una muestra de suelo, 50 ca distancia de cada plantula seleccionada y
de 5 cm de profundidad, se almacena en bolsas plastipésckpara su traslado al
laboratorio donde se pesa la muestra en estado fresco y después de secarla

durante aproximadamente 3 dias en la estufa a 66taa@eso constante.

Datos floristicos:

M

Composicion floristica. Se realiz6 un catdlogo de todas las especies de plantas
vasculares. Para cada especie se estima visualmente el porcentaje de abundancia.
Cobertura arbustiva. Se estima visualmente la cobertier#os arbustos.

Competencia. Se estima el grado de competencia por otras especies vegetales. Se

distinguen tres categorias: baja, intermedia y alta.

6(
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Periodicidad del seguimiento:

La caracterizacion del micsitio de regeneracion se realiza una vez émemento de
etiquetar la plantula de pino con excepcion de la medicion de la temperatura y contenido
de agua en el suelo. Por lo tanto, hay que caracterizar el mitoode las plantulas
existentes en el primer seguimiento de la regeneracién del pide ks plantulas de pino

recién germinadas que se registran en cada seguimiento posterior (cada 3 meses).
Lossensoresde temperatura se entierran una vez en el mismo momento para todas las
plantulas seleccionadas y se dejan un afio en el suelo para rém®gesacar los datos
después. La determinacion del contenido en agua en el suelo se realiza 4 veces (cada 3

meses) en el mismo afio que se entierran los sensores de temperatura.

Analisis/Interpretacion:

Las diferencias en los parametros del misitio deregeneracion del pino se analizan con
respecto al impacto de fuego (analisis de la varianza) y en relacion con factores
estructurales y ambientales mediante correlaciones/ regresiones. La influencia del micro
sitio en la supervivencia de la plantulas seléa comparando los dos grupos de plantulas
muertas y vivas, aplicando la prueba de t o la prueba U de M¥éittmey (para datos no
paramétricos). Podemos también relacionar la vitalidad y el crecimiento de las plantulas

de pino con las condiciones del muesitio utilizando el analisis de regresion.

2.5.6. Evaluacion de la erosion del suelo

Definicion:

Se estudia la tasa de erosion del suelo en el habitat del pinar mediante la medicion del

cambio en el nivel de la superficie en zonas quemadas y no glasm@onas control),

utilizando estacas de erosion.

Significado:
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La modificacion del paisaje por el impacto de incendios puede causar importantes
cambios en la tasa de erosién y en variables hidrologicas (Cerda & Lasanta 2005, Smith &
Dragovich 2008). Li@érdida de suelo normalmente aumenta inmediatamente después de

un incendio y se normaliza cuando la vegetacién y la tasa de produccion de necromasa se
hayan recuperado. La repuesta del paisaje y el ritmo de erosion del suelo después de un
incendio dependede varios factores, como la intensidad del fuego (Kutil et al. 2005),
factores ambientales (Kutil & Inbar 1993), incluyendo la variacion en precipitacion y
pendiente (Smith & Dragovich 2008) y el tipo de vegetacion (Kutil & Inbar 1993). Se
considera que tiempo que tardara la vegetacion en recuperarse es el factor principal en
determinar el ritmo de la erosion del suelo después de un incendio en zonas con clima
mediterraneo (Cerda & Lasanta 2005). En el supuesto de que el sotobosque del pinar en la
Reseva de Inagua se recupere lentamente debido al estrés hidrico durante gran parte del
afo en la zona, se espera un efecto del fuego en la tasa de erosién del suelo que durara
mas de dos afos lo que indicaria una repuesta a medio plazo. Esto justificatisdal de

este fendmeno durante los tres afios del Proyecto LIFEafBs después del incendio).

Recoleccion de datos/ Medicion/ Célculos:

Un método de medir la erosion del suelo consiste en instalar estacas de erosion en el
suelo y medir periddicamentel elesnivel entre la rascadura previamente marcada en la
estaca y el nivel del terreno. El aumento de esta distancia, significa un aumento del
proceso de erosién del suelo, la disminucion un proceso de sedimentacién. Normalmente
se instala una red sistema# de estacas de erosion en cada parcelad(B@stacas) para
obtener un buen promedio estadistico del cambio de desnivel, dado que hay muchos
factores micreambientales que influyen en estos procesos, como miopografia,

parches de diferentes tipos deegetacion, etc. (Smith & Dragovich 2008).

Se seleccionan 6 parcelas de erosién con una red de 33 estacas de erosion en cada parcela

(198 estacas en total) en zonas muy quemadas, zonas poco quemadas y zonas no
guemadas (controles), distinguiendo dos négelde pendientes: 1) pendiente > 20° y 2)
LISYRASY UGS XmMnod [l& oo Saidlora RS OFRI LI NX

estacas cada fila), y que las filas y estacas estén 2 m separadas (parcela de 20 m de largo y
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4 m de ancho). Las filas se colopamalelas a las curvas de nivel del terreno. Las parcelas
de erosidon no deberian coincidir con las parcelas permanentes donde se realiza el
seguimiento del habitat con los otros indicadores propuestos, pero pueden estar cerca de
Sttla o0xHn .Nas paselar haa delteyiedunltipp de sotobosque muy parecido,
para minimizar el efecto del mismo sobre los procesos de erosion.

Seria conveniente que se ubicaran las parcelas cerca de una estacion meteoroldgica que
se pretende instalar durante el ProyeclLIFE para poder relacionar la cantidad de
precipitacion con la pérdida de suelo.

En cada seguimiento se mide la diferencia en mm entre la rascadura de la estaca y el suelo
mineral, no considerando la hojarasca y partes verdes de las plantas vivas. Seria
conveniente realizar una estimacion visual de la cobertura vegetal (%) de la parcela de

erosion, separando el estrato arbustivo del herbaceo.

Periodicidad del seguimiento:

Se propone una medicion en todas las estacas de erosion cada mes durante elgfiime

del Proyecto LIFE y cada 3 meses durante los dos siguientes afios (20 veces en total). La
estimacion de la cobertura de vegetacion se realiza en cada seguimiento, dado que no

consume mucho tiempo.

Analisis/Interpretacion:
Lo primero seria calculardgromedios del cambio en el nivel de la superficie y la tasa del
este cambio con el tiempo (e.j. mm pérdida de suelo en un afio) para cada parcela y

comparar estos valores con respecto a la intensidad del fuego y el nivel de la pendiente.

Se espera una péida de suelo mas pronunciado en zonas muy guemadas y zonas con
gran pendiente debido a la destruccion de la cubierta vegetal y los procesos de
escurrimiento de las lluvias. Se aplica el analisis de la varianza para confirmar si las
diferencias son signdfativas. Ademas, se puede relacionar la cantidad de precipitacion

entre seguimientos consecutivos y la pérdida o acumulacion de suelo. Finalmente, es
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posible calcular estimadores de la pérdida de suelo por superficie (toneladas por
hectérea), basados eralores o estimaciones de la densidad de los suelos y/emla

Zona.

5.2.4. Propuesta metodoldgica para el seguimiento de especies amenazadas

En el marco en el que se desarrolla el proyecto LIFE, se incluye el seguimiento de una serie
de especievegetales que son objetivos prioritarios de estudio y conservacion debido al
grado de peligro en que se encuentran sus poblaciones. Debido a las particulares
caracteristicas de sus poblaciones, estas especies no se encuentran dentro de la red de
parcelaspermanentes disefiada para el estudio del habitat, siendo necesario utilizar una
metodologia mas especifica.

Metodologia de sequimiento de las poblaciones de especies vegetales amenazadas

Las especievegetalesobjeto de seguimiento son las siguienteSrambe scoparia
Dendriopterium pulidoj Dracaena tamaranag Helianthemun bistropogophyllum
Helianthemun inaguaelsoplexis isabellianalLimonium sventenjiLimonium vigaroense
y Schrophularia calliantha

Aunque ya se estan llevando a cabo muestreasgjones relacionadas con estas especies

vegetales, desde el presente plan se propomma metodologia de estudio similar a la

propuesta por José Markernadez Palacios, Javier Raul Méndez Hernanddanyel

bl Nly22 a2NlfSa Sy Sparael segubieit®dd aspetiesR&etdle® (i dz O A
GSNNBaGNBa AyOfdzARIFa Sy St /Fatftz232 RS 9aLls
protocolo se basa en los 3 niveles designados por el Programa de Seguimiento de Especies
Amenazadas de Canarias (SEGA), seguhatos que se quieran obtener de las distintas

especies.

Debido al grado de amenaza que presentan todas las especies vegetales a estudiar, se
propone una metodologia que abarca todos los niveles posibles de estudio.

La ubicacion de las poblaciones dedasintas especies objeto de seguimientorsaestra
enelplanoRSY 2YA Yyl R2 at 206fl OA2ySa RS SalLlsSoOoAsSa @
L v I Doserdte en eAnexo Cartografico del presente Plan de Seguimiento
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Nivel 1: Estudio de la distribucion dag poblaciones
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Aqui se aborda la distribucién geografica de cada especie asi como la caracterizacion del
habitat donde se localizan

1. Zonificacién:Estas especies suelen presentar un area de distribucion conocida, con
lo que se hace necesario saber exawtate el area de ocupacion. Mediante GPS
se calcula la situacion de cada individuo, o el area total de ocupacion que abarca la
poblacion.

2. Caracterizacion de habitat.os parametros ambientales que necesitamos registrar
para caracterizar el medio en el ggse ubican las poblaciones de una especie.

TAltitud: en metros sobre el nivel del mar.
fOrientacion solaren grados a partir de norte magnético.
{Orientacion edlicavertientes a sotavento y barlovento.
fPendiente del terrenoen grados o en porcentaje.

N Tipo de sustrato

fPosicion fisiograficaladera, pie de monte, etc.

N Tipo de suelo.

T Temperatura

fPrecipitacion

fHumedad relativa

fVelocidad y direccioén de los vientos.

fLuz incidente.

Este nivel de estudio se puede llevar a cabo independientemente de la dpbedo, ya
que la mayoria de los pardmetros no varian durante el afio.

Nivel 2: Calculo de la abundancia y estudios demograficos.

En este nivel segun sea la poblacion a estudiar se hara un estudio de cada individuo, si el
tamafio poblacional es bajo,si por el contrario la poblacion es grande, se haran una serie
de parcelas representativas del area que abarca la poblacion y se estudiaran solamente los
individuos dentro de cada parcela, extrapolando luego los datos al resto de la poblacion.

1. Tamafode las poblacionesSe hard un conteo y marcado de cada una de los
individuos de cada poblacién de la parcela a estudiar.

2. Datos biométricosSe recogeran una serie de datos de cada individuo.
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Altura: Altura del suelo a la copa del individuo.

Diametro 1:Diametro mayor.

Diametro 2:Diametro perpendicular al mayor.

N° de flores:Numero aproximado de flores por pié de planta.
Produccion de frutos o semillagtimero de frutos o semillas por pié de
planta.

= 4 4 A4 A

3. Fenofase de los individuog: cada individuo se le dauna categoria de fenofase:

1 Plantula:Individuo recién germinado con dos cotiledones y/o sus primeras
hojas.

1 Adultos vegetativos:Individuos que teniendo el tamafio adecuado para
reproducirse, no lo hacen.

1 Adulto reproductor:Individuo que presenta lasstructuras reproductoras

9 Individuo muerto.

Para este nivel se hace necesario el estudio en la época de floracién y fructificacion, entre
los meses de abril a septiembre.

Nivel 3: Dinamica poblacional, biologia reproductiva y variabilidad genética.

En este nivel se profundiza mas en el conocimiento de las caracteristicas de las
poblaciones.

1. Anadlisis de la dinAmica poblacional.

1 Emergencia de nuevas plantulastiquetar las nuevas plantulas que surjan
a lo largo del estudio.

1 Permanencia o Promociode fenofase:Anotar para cada individuo si se

mantiene en la misma fenofase pero ha crecido, si se mantiene en la misma
fenofase pero sin crecer o si ha promocionado de fenofase.

2. Estudio de la biologia reproductiva.

1 Estructura sexualAnotar si la espge es monoicas, dioicas, hermafroditas,
androdioicas, ginodioicas, etc.
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1 Proporcién sexual:En el caso de dioecia, es necesario determinar la
proporcién sexual de cada poblacion y si se da el cambio de sexo en la
especie.

1 Agentes polinizadores:Anotar medante que agente es polinizada la
especie en cuestion o la poblacion pudiéndose dar varios tipos diferentes
para cada poblacion o especie.

1 Tipo de polinizacién Anotar que tipo de polinizacion se produce en la
especie, cruzada, geiton6gama, xendgama, aatta etc.

1 Tipo de dispersionAnotar mediante que medio se liberan las semillas de la
planta madre, anemocoria, endozoocoria, autécoria, etc.

1 Fenologia:

1 Semillas: Anotar si existe banco de semillas y ver si es transitorio o
permanente, analizar la fracci@®e semillas viables etc..

3. Analisis de la variabilidad genética de las poblaciones

Se deben realizar los andlisis oportunos para poder recabar conocimientos sobre la
estructura genética de las poblaciones, y de la variacion genética inter e intrapolalaci

con el fin de poder utilizar estos conocimientos en la biologia de la conservacion de las
distintas poblaciones de cada especie.

La metodologia y fecha de recogida, asi como el analisis de las muestras va a depender
del laboratorio al cual se Edjudique el estudio.

Metodologia de sequimiento de la poblacién de pinzén azul de Gran Canaria

Para el seguimiento de la poblacién del pinzén azul de Gran Canaria dentro de la RNI de

Inagua, asi como para el analisis de la disponibilidad de alimentw tomado la

YSG2R2t 23Nl RSalNNRtfFRI LJNJ [ dzMétodade / | NNI a0
/| Syaz2 @& 9adAYlF RS t20flOAsy RSt tAylsy |1 dz

Se utilizara el método del transecto lineal para estimar las densidades y preferencias
ambientales del pinzén azul. Este es un método que se ha revelado de una gran utilidad
en aproximaciones extensivas, siendo muy adecuado en estudios comparados de patrones
de distribucion, preferencias de habitat o cambios temporales en los efectivos
poblagonales.

Se propone una red de recorridos fijos dentro de la RNI de Inagua que llevan realizandose

desde 1994 por Angel Moreno, dentro del programa de la Consejeria de Medio Ambiente
del Gobierno de Canarias de estudio y recuperacion del Pinzon azudn€anaria
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La localizacién de los transectos en el area de estudio pretende representar la variabilidad
orografica (orientacion, pendiente y altitud), geografica a pequefia escala y ambiental
existente. Estos vienen representados en el plano denomina@ddndrarios para el

dS3dAYASYyii2 RS LAYyIsy FidZ RS DNIYY /[ FYylFNRIE

presente Plan de Seguimiento.

Esta metodologia de seguimiento recomienda que los transectos sean realizados un
minimo de dos veces al afio.

A continuaciorse especifica detalladamente el protocolo de muestreo:

1. {S STSOGdzZaZ N}y NBO2NNAR2a&a RS nZu 1Y RS ftz2y
0 pistas poco transitadas por el trafico rodado.
2.[ 24 NBO2NNAR2a &S STSOGdzZ NI yonstantdde & | dzy |

km/h.

3. Cada recorrido de 0,2 km se georreferenciara mediante GPS (latitud, longitud y
altitud).

4. Se anotaradn todos los individuos vistos u oidos a ambos lados del trayecto,
estimando la distancia de observacion perpendicular al transectqué permite
después definir si los contactos se hicieron a mas o menos de 25 m del observador,
para facilitar su comparacién con estudios previos).

5. No se consideraran los pollos volantones observados ni juveniles, de manera que
de este modo la muestraecogida hace referencia al nimero de individuos no
nacidos erel mismo afo

6. Seelegiranlas horas del dia en las que es maxima la detectabilidad de las aves: 4
primeras horas de la mafiana a partir de la salida del sol (71445 h oficial) y
2,5 ultimas horas de la tarde antes de la puesta (1&@D:30 h oficial).

Disponibilidad de alimento

Durante el periodo de estudio los pinzones se alimentan de pifiones y artropodos que
buscan entre el follaje de los pinos y en el suelo. Para evaluar la digipawilde alimento

para el Pinzén azul se estima la abundancia relativa de pifiones y artropodos iguales o
mayores que un milimetro. Para ello se efectian muestreos visuales de 2 minutos de
duracion. Durante este tiempo se examina detenidamente el suelyesuna superficie

de 50x50 cm, y el follaje y ramas finas en puntos seleccionados al azar a lo largo de la red
de transectos . Las localizaciones de las muestras en el suelo se efectian en funcion del
tipo de suelo predominante en el area (cubierto od® pinocha, rocoso o terroso), y las

de las ramas teniendo en cuenta las posibilidades de alcance (en general ramas bajas,
pero también otras medias a las que llegabamos a favor de la fuerte pendiente y con el
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apoyo de rocas). Los pifiones registrados denmen al nimero de pifiones Uutiles (i.e.,
descartando los estériles por ausencia de tejido interno o los descompuestos por hongos).
Respecto a los artrépodos observados se mide su longitud maxima aproximada al
milimetro, y se anota su pertenencia a granadedegorias taxonomicas (generalmente
ordenes).

Los tamanos de los artrépodos se agrupan en clases para poder comparar con los datos
previos recogidos con la misma metodologia en la reserva integral de Inagua (de 1 a 5mm,
de 6 a 10 mm, de 10 a 15 mm, dé & 20 mm, de 21 a 25, de 26 a 30 y mayores de 31
mm).
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6. IMPLEMENTACION DEL PLAN DE SEGUIMIENTO

Fases en el proceso de implementacion del plan de seguimiento
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[ —

. Identificar tareas: ¢ qué hay que hacer?

N

. Asignar tareas e identificar necesidades de personal: ¢quién hace qué?

w

. Identificar necesidades raiales: ¢ qué hace falta?

D

. Definir productos esperados y plazos: ¢ qué resultados y cuando?
5. Prever un mecanismo de evaluacion: ¢,cuando revisar el plan?
6. Estimar el coste: ¢ qué financiacion es necesaria?

7. Garantizar su aplicacion a la gestion: ¢ para qué sirven los resultados?

6.1. Identificacion de tareas

A continuacién se identifican las tareas necesarias para completar el plan, desglosadas al
mayor nivel de detalle posible.
a) Recopilacion de lanformacién

A continuacion se muestran los diferentes procedimientos para cada programa del plan de
seguimiento.

Programa de sequimiento del habitat:

La labor principal en materia de seguimiento del ecosistema consistird en el muestreo
periodico de laed de parcelas permanentes dispuesta para tal fin dentro de los limites de
la RNI de Inagua.

Estas parcelas de seguimiento han sido disefiadas para la toma de datos a partir de la
medicion de los indicadores ambientales seleccionados. No obstantepladalmuestreo

en el campo no se ve restringida exclusivamente a la red de parcelas, tal es el caso de los
indicadores seleccionados para el seguimiento de la composicién faunistica y las
poblaciones de especies vegetales amenazadas.

La metodologia espdiia para la toma de datos de cada indicador figura eRlahual
para la Recogida de Datos en el Carppsente en el Anexo | del presente documento
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Programa de seguimiento meteoroldgico:

Para la toma de datos meteoroldgicos se hara uso de la red dei@sés meteorologicas
con que cuenta la R.N.I. de Inagua.

Programa de sequimiento del uso publico:

La informacion relativa al uso publico del espacio se extraera de los informes periédicos
de la R.N.I. de Inagua, asi como de los registros de la adtided Aula de la Naturaleza de
Inagua.

Programa de seguimiento de la gestién del Espacio

La informacion relativa a la gestion de la R.N.l. de Inagua se extraera de los informes
periodicos elaborados por el 6rgano gestor de la misma.

b) Analisis de mastras (laboratorio).

El programa de seguimiento del habitat incluye varias acciones que hacen necesario el uso
de las instalaciones de un laboratorio. Tal es el caso del analisis de las muestras de
necromasa recogida para el seguimiento de la producegidmaria neta, asi como el
andlisis de las muestras de suelo recogidas para determinar la calidad del mismo. Ambos
indicadores estan recogidos en Mivel Minimo de Seguimientdel programa, siendo

estos los Unicos en este nivel que requieren el uso der&brio. Por otro lado, el
desarrollo de las acciones de seguimiento recogidas eXival Maximo debido a su
mayor nivel de especificidad y dificultad técnica, hace necesario contar con instalaciones
adaptadas para diferentes técnicas analiticas, lo aure la practica supondria la
contratacion de servicios externos especializados o el establecimiento de acuerdos o
convenios con instituciones expertas en cada materia.

c) Grabacion y analisis estadistico de datos.

Una vez se haya realizado la laborrdeogida de datos en el terreno sera necesario su
almacenado en gabinete. Con este fin se ha disefiando una base de datos en formato excel
en la que habra que incluir la informacién contenida en los estadillos de campo segun
indica el Manual para el Almaceamiento de los Datopresente en el Anexo Il del
presente documento

Una vez almacenada la informacién en la base datos se estara en disposicion de proceder
al analisis de la misma para lo cual se ha elaboraddvlanual para elAnalisis e
Interpretacionde losDatos (Anexo lll)en el cual se presentan los modelos estadisticos
mas adecuados para el analisis de cada tipo de indicador, asi como la representacion y
evaluacion de los resultados.
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d) Coordinacion, interpretacion de resultados, redaccién de infees.

Una vez procesada toda la informacion, el paso siguiente es la interpretacion de los
resultados obtenidos durante la fase de analisis. MAnual para el Analisis e
Interpretacion de los Datogropone una serie de claves interpretativas, asi como una
aproximacion a los valores umbral que deberian suscitar una respuesta por parte del
organo gestor ante situaciones alarmantes en cuanto al estado de conservacion del
ecosistema. No obstante, dada la escasez de informacidn previa existente, este
documento por si mismo no puede funcionar como una herramienta exacta para la
interpretacion de los resultados, sino mas bien como una guia interpretativa. Es por ello
que desde el 6érgano gestor se hace necesaria la coordinacion de un grupo de expertos
gue mediantereuniones programadas se haga cargo de la interpretacion de los resultados
obtenidos y de su plasmacién en informes periddicos. Con caracter general, se emitiran
informes de seguimiento de periodicidad anual. Estos informes se complementaran con
otros mas extensos de periodicidad quinquenal que recogeran analisis de mayor
profundidad.

6.2. Asignacion de tareas y necesidades de personal y medios

a) Muestreo de campo

Las acciones recogidas dentro tiével Minimodel programa de seguimiento del hdd

han sido disefiadas para que puedan ser llevadas a cabo por el personal que normalmente
participa en las labores de gestion de la RNI de INAGUA. En cambio las acciones
propuestas dentro deNivel Maximg dada su mayor complejidad técnica, tendrian que

ser ejecutadas mediante contratacion externa o acuerdo con especialistas en las distintas

materias que se proponen.

Dentro delNivel Minimodel programa de seguimiento del habitat, la toma de datos en la

red de parcelas de seguimiento requiere la interi®n de un equipo formado por un
operario y un técnico con conocimientos en la materia, si bien, en algunos casos aumentar
el numero de operarios facilitaria el desarrollo de las tareas. En el caso concreto del
estudio de la comunidad de aves en el habge hace necesario que el técnico tenga
experiencia en el campo de la ornitologia. Para las acciones relacionadas con el analisis de
la comunidad floristica se contara con el asesoramiento técnico ofrecido por el Jardin
Botanico Viera y Clavijo.

b) Grabacion de los datos
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El mismo técnico que ha participado en la recogida de datos serd el encargado del
almacenado de la informacion en la based#tos del plan de seguimient®ara este fin

se cuenta con las instalaciones y equipamiento informatidoGadildo de Gran Canaria,
Organo Gestor de la R.N.I. de Inagua.

¢) Andlisis de muestras (laboratorio)

Las labores relacionadas con el seguimiento del indicador correspondiente a la produccion
primaria neta, comprendido en &ivel Minimode segimiento, se desarrollaran en las
instalaciones del Jardin Botanico Viera y Clavijo bajo la supervision del personal propio de
la institucion.

El resto de acciones que impliguen el analisis de muestras en laboratorio, tantdNemlel
Minimo como en elNivel Maximq podran ser llevadas a cabo a través de asistencias
externas o acuerdos de colaboracién con otras instituciones expertas en las distintas
materias.

d) Andlisis de la informacion

Las labores de analisis de la informacion recabada enngb@aeran encomendadas a
personal laboral del 6rgano gestor con experiencia en el uso de herramientas informaticas
de analisis estadistico. Para este fin se cuenta con las instalaciones y equipamiento
informatico del Cabildo de Gran Canaria, Organo Geftda R.N.I. de Inagua.

e) Interpretacion de los resultados y redaccion de informes

Para la interpretacion de los resultados se recomienda la designacién de un grupo de
expertos por parte del 6érgano gestor que mediante reuniones periodicas evalle |
informacion elaborada en fases anteriores. Su cometido seré el de detectar situaciones de
riesgo para la conservacion del ecosistema y estimar acciones oportunas para la
correccion de las mismas. El resultado de estas reuniones sera plasmado en irfoymes
periodicidad viene determinada en el cronograma del presente plan de seguimiento.

6.3. Medios materiales

A continuacién se presenta un listado con las necesidades materiales basicas para la
recogida de datos en el camplentro delNivel Minimo @ Seguimiento del Habitat
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- cintas méticas de 50 metros (min)5

- 1 metro de carpintero (minimo de 2)

- GPS(1)

- Hipsoémetro (1)

- densiometro (1)

- camara digital (1)

- DIMO (més alambre o bridas plasticék)

- colectores de necromasa (150

- a4/ 2 NBNE (58 dedisimatr® 2 15 cm de longitud) X2
- Dendrometro perimetral de banda increman{aB0)

En caso de ser necesario, efjuipo redactor del presente plan estara presente en la
primera campafia programada para la recogida de datos con la intencion eradial
personal en el uso del material y engeacticade las técnicas necesarias para llevar a
cabo el muestreo.

6.4. Informes y plazos

La generacion de informes de seguimiento periddicos obliga a mantener organizada y
actualizada la informacigry a un esfuerzo de analisis y sintesis sin el cual el seguimiento
carece de utilidad.

Esta planificacion abarca dos cuestiones: la periodicidad con que deben medirse los
indicadorescya definido en fases previas del presente glaynla frecuencia conug debe
analizarse y sintetizarse la informacion generada.

En general e emitiran informes de seguimiento de periodicidad anual. Estos informes se
complementaran con otros mas extensos de periodicidad quinquenal que recogeran
analisis de mayor profundidad

Debe resaltarse la importancia que tendra el primer informe de seguimiento, que servira
para revisar la adecuacion de los indicadores, su viabilidad, verificar la calidad de la
informacion y su utilidad para la gestion, y eventualmente introducir neatifones en el

plan de seguimiento a la vista de los resultados obtenidos.

En este sentido se presenta a continuacion una tabla con los informes que habra que

presentar y sus correspondientes plazos durante el periodo de aplicacion del proyecto
LIFE
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Tipo de informe

Fecha de entregd

Informe inicial

23/Diciembre/2010
Informe de progreso 23/Diciembre/2011
Informe final 23/Diciembre/2012
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En la siguiente tabtaronograma se expresa la periodiad con la que deben medirse los indicadores:

Trimestre del afio

Distribucion espacial de
pinos

Crecimiento de pinos

Afeccion de la copa por
el incendio 2007

Condiciones de la boved
y de la copa de los pinog

Seguimiento de la
regeneracién del pinar

Produccién pimaria neta

Evaluacion de la
necromasa del suelo

Vegetacion del
sotobosque

Calidad del suelo

Composicion de aves
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6.5. Evaluacion del Plan de Seguimiento

En el curso del desarrollo del plan de seguimiento muchos aspectos de la gestion y del
funcionamiento de los sistemas naturales pueden variar (pueden aparecerciespe
invasoras, hacerse muy raras especies antes abundantes, producirse incendios o
inundaciones catastréficas, etcétera). Esto puede hacer aconsejable iniciar el seguimiento
de indicadores que no se habian contemplado inicialmente.

El plan de seguimientalebe ser capaz de adaptarse a las nuevas circunstancias,

incluyendo nuevos elementos en el seguimiento y eliminando los que por alguna razoén
dejen de ser interesantes. Para ello debe preverse en el disefio del plan el incorporar un
mecanismo de revision piédica.

El presente Plan de Evaluacion y Seguimiento de la evolucion del habitat de la RNI de
Inagua tiene vigencia indefinida desde su puesta en marcha.

Los cambios en su contenido se llevaran a cabo mediante su revision o modificacion. En
este sentidg se ha establecido el sistema de seguimiento y los criterios para evaluar la
conveniencia y la oportunidad de su modificacién y la periodicidad de su revision:

1 La periodicidad de la revisién ordinaria de este plan de seguimiento ser& bianual, a
partir dela entrada en vigor del mismo y de sus posteriores revisiones.

1 Larevision ordinaria de este plan de seguimiento se acometera de forma integral.

1 Independientemente del tiempo transcurrido desde su entrada en vigor, el 6rgano
gestor de la Reserva podraoponer la revision extraordinaria o la modificacién
parcial del plan de seguimiento bajo los siguientes criterios:

- En el curso del desarrollo del plan de seguimiento muchos aspectos de la
gestion y del funcionamiento de los sistemas naturales puederarvari
(pueden aparecer especies invasoras, hacerse muy raras especies antes
abundantes, producirse incendios o inundaciones catastréficas, etcétera).
Esto puede hacer aconsejable iniciar el seguimiento de indicadores que no
se habian contemplado inicialmente.

- De la misma manera, si se constata que algun elemento del seguimiento

deja de ser util o interesante debido a alguna causa, este podra ser
eliminado del plan de seguimiento.
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6.6. Presupuesto

Debe puntualizarse que este seguimiento constituye imgal mas de trabajo dentro de la
administracion y gestién de los espacios naturales protegidos, vinculada al régimen de
autorizaciones, y que los medios econdmicos necesarios estan estrechamente
relacionados con los costes generales.

Por estos motivos, ylado que las labores de seguimiento se compaginan con otras
funciones y son realizadas con personal y medios propios del Cabildo de Gran Canaria, es
dificil cuantificar el coste econémico del mismo. Asi pues, los datos econémicos que se
presentan deben saronsiderados con cautela.

A continuacién se detalla el presupuestoualasignado al Programa de Seguimiento del
Habitat. El resto de Programas de Seguimiento no sezaneh el presente apartado,
puesto que ya estan contemplados en el Plan Directolad@eserva Natural Integral de
Inagua.

Concepto Euros/afio
Medios técnicos (material para el muestreo de campo) (inversion inicia 5 290
anual) )
- OAyila YSUNROFa RS pn YSiONRa
- M YSGNR RS OFNLIAYGSNR OYNY D +
- Dt { OMUD XXXXXXXXXXXXXXXXXXXX)>
- hPALJAs YSGUNR O0mMO XXXXXXXXXXXXX
- dSyaAsYSUONR 6m0 XXXXXXXXXXXX
- camaradigitab M0 XXX XXX XXXXXXXXXX X X
-5Lah o6Yta IfFYONBE 2 ONARI & LI
-2t SOG2NBa RS ySONRYl al o6mcno
- ODNBNE YSittA02 op OY RS RALY
- dSYRNB YSUNR LISNAYSUONIf RS @by
Personal 17.701
- 1 operario
- 1 técnico superior
Total 22.991
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6.7. Implicacion en la gestion del Espacio Natural Protegido

El plan de seguimiento desarrolla los protocolos para que los datos sean incorporados
rutinariamente a ma base de datos y esta sea analizada de forma parcial con intervalos
temporales menores a los informes anuales. Esto puede tomar formas tan simples como
reuniones periédicas con los técnicos para analizar la evolucion de los indicadores, la
elaboracién de graficas o estadisticas simples, que permitan ir modificando las
actuaciones de gestion a medida que los cambios se detectan.

¢ Como se aplican los resultados &hn de Sguimiento a la gestion?

©w WSOAAASY RSt tfly Sedddmagal RS wSASNDI bl

Si las conclusiones obtenidas a raiz del analisis de la informacién propiciada por el
programa de seguimiento aconsejaran algun cambio en los criterios de gestion de la
Reserva, estos serian asumidos por el Plan Director segun laside®eistablecidas en el
articulo 53 Revision del Plan Direcjatel mismo documento.

OrAsy RS SaLlsoasSa YSyIlT1l

A

w aSRARIFIa RS LINRGS
Si a través del seguimiento programado de las poblaciones de especies amenazadas
presentes en el Espacio se detgetain deterioro en el estado de conservacién de las

mismas, se aplicarian las medidas de proteccion oportunas a través de la revision de los
planes de conservacion correspondientes a las distintas especies.

w WSAYUNRRdAzZOOAsykwS¥FdzSNI 2 RS SaLlSoOASao

En el caso de que el seguimiento poblacional de especies concretas presentes en la
Reserva revelara una situacion alarmante en cuanto al estado de conservacion de las
mismas debido a una pérdida importante en el nimero de efectivos poblacionales, una
posible respuesta por parte del 6rgano gestor podria ser el reforzamiento de las
poblaciones naturales mediante nuevos individuos, o bien llevar a cabo labores de
reintroduccion si se diera el caso de que dichas poblaciones hubieran desaparecido por
completo.
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w /2yGNRf RS RSLINBRIR2NBa

Si el seguimiento de la comunidad faunistica llevado a cabo dentro del plan revelara un
descenso en el numero de individuos de alguna especie (el seguimiento estara centrado
especialmente en el pinzén azul de Gran Canaria) potivo de la accion de
depredadores introducidos como el gato, se llevarian a cabo medidas correctoras como el
trampeo especifico con el fin de controlar el factor limitante que supone la presencia de
estos animales en la Reserva.

®w 9 NNJ R Agpdci€siexoticasRS S

Si a través de las acciones de seguimiento de la composicion floristica de la Reserva se
detectara la presencia de especies exoticas cuya proliferacion fuera en detrimento del
buen estado de conservacion de la flora autdctona. Se tomami@didas encaminadas a

la erradicacion de dichas especies. Este tipo de medidas esta contemplado en el Plan
Director de la Reserva dentro de las actuaciones basicas programadas para la consecucion
de los objetivos del mismo.

w / 2y UNRt ReSdethérEivorad2 6 f I OA 2

La informacion obtenida a través del seguimiento de la red de parcelas dispuesta para la
evaluacion del impacto de los herbivoros sobre el habitat puede determinar la necesidad
de aplicar acciones de control sobre los mismos si se atansin claro deterioro en el
estado de conservacion de la flora. Estas medidas podrian estar basadas en las siguientes
acciones:

- Trampeo de conejos en zonas especialmente sensibles, como aquellas donde se
ubican las poblaciones de las especies catalogeal@® amenazadas. Para llevar a
cabo esta accion se aplicara la metodologia desarrollada para la acciéon C.5.c del
t N2eSOi2 [LC9 aGLb!D!! ¢d

- Control de la poblacion de cabras asilvestradas. De ser necesario se daria
continuidad a las medidas aplicadas et @ OA sy [/ dmd RSEf t NPe SO
una vez finalizado el periodo de ejecucion del mismo.

w /[ 2YyiNREf RS fI SNRaAsyd
La evaluacion de la erosion contemplada en el presente plan determinara la tasa de

pérdida del suelo como consecuencia del incendaaecido en el afio 2007. Estos
procesos erosivos estan directamente relacionados con el ritmo de recuperacion de la
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cubierta vegetal. Si los resultados del seguimiento revelaran una relacién negativa entre
ambos procesos provocando un grave problema desién, habria que tomar medidas
encaminadas a invertir la tendencia, tales como acciones de reforestacion o la
implementacion de técnicas encaminadas a la pérdida de suelo por escorrentias (mejoras
en pistas forestales, apertura de cunetas, construcciompakos de aguas, estabilizacion

de taludes, etc).

® hNRSYI OAsy RS Ff dealéoci®RS GA&AGIYiSa & | Of

Sia través del andlisis del programa de indicadores de uso publico se detectara un flujo
demasiado elevado de visitantes en zonas conerelia especial proteccién o sensibles a
determinadas perturbaciones producidas por las actividades que los mismos visitantes
desarrollen, se procederia a la ordenacion de las mismas mediante las siguientes posibles

medidas:

- Cierre de senderos
- Limitacion dénumero de visitantes

- Prohibicion de actividades derivadas del uso publico que resulten lesivas para el

medio
- etc.
w 9a0Glro0f SOAYASY:G2 RS LINRPINI YI a

LJISRI 35 3A 024

Relacionando entre si los indicadores de seguimiento de uso publico propuastek
presente plan de seguimiento serd posible la deteccion de carencias en cuanto a la
demanda de actividades educativas y culturales realizadas en el entorno de la R.N.l. de
Inagua (Aula de la Naturaleza de Inagua). Se estara pues en situacion aleactl
programa de actividades de uso publico y cumplir de esta manera los objetivos de la

propia Reserva recogidos en el Plan Director de la misma.
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ANEXO |: MANUAL PARA LA RECOGIDA DE DATOS EN EL CAMPO

Delimitacion de la parcela

Una vez llegadosl lugar donde se encuentra la parcela, el primer paso que hay que
realizar para poder comenzar el trabajo de toma de datos es delimitar la parcela de 20 x
20 metros. Para ello se usan dos cintas métricas de 50 metros cada una, enganchandose
sus extremosgniciales en el hierro del punto de origen (0,0) de la parcela. Una cinta se
extendera desde dicho punto hasta el hierro del punto (20,20) pasando por el punto
(0,20) mientras que la otra cinta se extendera hasta el hierro del punto (20,20) pasando
por elpunto (20,0). Es necesario agarrar la cinta a los 4 hierros que delimitan las esquinas
de la parcela, dando una vuelta a la cinta alrededor del hierro o usando alguna piedra de
fuera de la parcela, para no alterar la parcela. En el caso que un pinodeoatn el
recorrido de la cinta habra que mirar en la cartografia inicial si se incluye o no en la
parcela.

Ahora se puede comenzar con la toma de datos de cada uno de los indicadores.

Datos técnicos de la parcela

Inicialmente, hay una serie de datesmunes a todos los estadillos que hay que rellenar, y
que son:

1. Fechay hora del did.a hora y la fecha en la que se realiza el trabajo, anotandola
con formato de hora/dia/mes/afio.

2. Numero de la parcelaEs el niumero con que ha sido designada la pampeta
estamos trabajando. Las parcelas quemadas se anotaran con numeros del 1 al 22
mientras que las parcelas control se las anotara con numeros del 1 al 10 pero se le
afadird una C para saber que son control.

3. Técnico ElI nombre de la persona que esta agoade supervisar el trabajo de
campo.

4. Operarios El nombre de él/los operarios encargados de realizar la recogida de
datos.

5. ObservacionesSe anotara todo lo relevante que ocurra en la parcela relacionado
con los datos del estadillo que estamos rellenand

85



Datos ambientales de la parcela

Los datos relacionados con las caracteristicas de cada una de las parcelas permanentes
instaladas se recogen enkestadillo 1

La mayoria de estos datos ya han sido recogidos durante el trabajo inicibiodeion de

las parcelas por lo que no habra que volver a tomarlos Sin embargo es posible que alguno
varie con el tiempo siendo necesario volver a recogerlo. Los datos a tomar son:

1. Coordenadas UTM (x,yPara recoger las coordenadas UTM es necesaripautil
un GPS. Situados en el punto que queremos que sea el inicio de la parcela,
encendemos el GPS y lo dejamos quieto hasta que capte la sefial de los satélites
Fy20FyR2 Sy I OFaAiattl a/22NRSYIRI | ¢a
aparece en pantalla.

2. Altitud: Para obtener este dato se usa un altimetro barométrico. En el mismo
punto donde se toman las coordenadas UTM, se coloca el altimetro y se anota en

fr OFraAattl a!ftdAaddzRé fF | fddz2NF SELINBal RI

3. Orientacién:Con la ayud de una brajula y desde el mismo punto donde tomamos
los datos anteriores se mide la orientacion que *s1e la parcela con respecto al
norte. Para ello nos colocamos mirando a favo*Je la pendiente, situamos la
brajula en posicién horizontal, y giramosrigeda hasta que el norte de la rueda

O2AyOARF 02y St y2NIS YI3ysiaozs tyzidl yR

grados y hacia qué punto cardinal se desvia la pendiente del norte magnético.

4. Pendiente: Con la ayuda de un clindbmetro y desde el mismo tpudonde
tomamos los datos anteriores se mide la inclinacion o pendiente del terreno donde
esta ubicada la parcela. Para ello nos colocamos mirando a favor de la pendiente y
situamos el clindbmetro en posicion horizontgl. valor lo apuntamos en la casilla
Gt SYRASY(iS¢éd 5SILISYRASYR2 RSt Of Ays YSUONE
por ciento.

5. Fotografia: La fotografia se tomara con una camara digital apuntando siempre
desde el punto hacia el centro de la parcela como se muestra en la Figura 1. Se
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colocaa un cartel en el centro de la parcela indicando la parcela y la fecha de
recogida. La foto se tomara con la suficiente calidad como para distinguir el cartel.

Parcela
Fecha

1N

(0,0) (10,0) (20.0)

Fig. 1. Toma de fotografia.

6. Tratamiento previo:Aqui se incluira cualquier posible perturbacion o tratamiento
gue haya sufrido la parcela anteriormente a la toma de datos, como por ejemplo,
NBLI2ZOotl OAsyX AASYONI I LRRIF Sy Fflda2NF I fAY

7. Muestra de sueloSe anotara en la casilla correspondiente si se ha recogido o no
una muestra de suelo paranalizar.

8. Coberturas de sueloSituado en un punto donde se tenga una buena visién de
toda la parcela, y con la ayuda de la tablilla de porcentajes (Fig.2), se hard una
estimacion visual en porcentaje de la superficie de la parcela cubierta por:

U RocasRocas visibles superiores a 5 cm.

U Suelo: Suelo desnudo.
U Hojas: Hojarasca.
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Fig. 2 Tablilla para la estimacion de las coberturas:
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Indicador: Distribucién de pinos

Los indicadores de lagfribucion espacial y crecimiento de los pinos se recogen en el
Estadillo 2.

Es necesario el uso de una 1 cinta métrica de 20 metros como minimo y dos personas.
Empezando por el punto (0,0) de la parcela de 20 x 20 se realiza un cartografiado
cartesiano6 - ¥ 0 &ASYR2 fI 4-¢ f1F OAYydGl LISNLISYRA
paralela a la pendiente. Las mediciones se hacen siguiendo el sentido ascendente de la
coordenada X, de tal manera que el primer pino sera el de menor dato de X. Se miden

todos lcs individuos arbéreos dBinus canariensison mas de 2,5 cm. de diametro a la

altura del pecho (DBH).

Para llevar a cabo la medicién, un operario se sitla en la cinta que marca la coordenada X

en frente del pino a medir, sujetando el extremo inicialaeinta de 20 metros, mientras

el otro operario extiende la cinta hasta situarse junto al pino a medir colocando la cinta, a

ras de suelo, en el medio del tronco del pino (Fig.3). Si la cinta no se puede pasar a ras de

suelo, se levantard hasta que sensia llegar al pino. Una vez estirada bien la cinta que

une a las dos personas, cada operario mira lo que marca la cinta anotandose el nimero

RSt + Nbp2f 1jdzS§ O2NNBaLRYyRS Sy I OFaaftftl da#NDb

OFraAattl a¢228RSYIA@22NRSYIRI , RIRI LNt 240
€0

5
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Se etiqueta cada arbol con el numero correspondiente (nimero de la parcela, seguido de
un guién y el numero del arbol) a la altura de 415D cm y a favor de la pendiente para
asegqirar la visibilidad desde el origen de las coordenadgas x

Y=15,5
Y=10 ,
Y=8
0,0 X8 >
(0,0) i L—1(20,0)

Fig. 3: Esquema de toma de datos de
coordenadas de los pinos
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150-160 cm

(0,0)

Fig. 4 Esquema para marcar los pino:

Indicador: Crecimiento de los pinos:

1. Didmetro a la altura del pecho (DBHJe mide el diametro del pino a 1,30 m del
suelo incluida la corteza. Cuando los arboles estén situados sobre terreno inclinado, la
altura 1,30 m se medira desde el lado superior de la pendiente. Para ello se instalara
de forma permanente, un dendrémetro de banda metalica o cinta de plastico iaspec
Sy OIFRI dzy2 RS f2a LAy2a 02y 5.1 x wmn OY
instalacion correcta del dendrometro hay que seguir las instrucciones del manual que
se entrega con la compra de los mismos. Es recomendable que la instalacion de los
dendrometros se realice en presencia de personal experimentado para evitar el mal
uso de los mismos. En el momento del seguimiento del indicador, el operario se
situara al lado del pino y anotara el niumero que aparece en el dendrometro, en la
OF aAfft NPa®At YS
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2. Altura Total:Para obtener este parametro se utilizardhipsémetro. El operario se

situara a la distancia necesaria y el punto adecuado para tomar la altura desde la base

del arbol hasta la copa, siguiendo las instrucciones que aparecen ennelndel

LI NF 02 dzalF R2 6CA3Id pud 9f NBadzZ GFR2 a$S | yz

3. Altura de la copaCon el mismo aparato y a la misma distancia a la que esta situado

el operario para medir la altura total de los pinos, dicho operario calculaa#uea

desde la primera rama verde que aparece en el tronco hasta la copa (Fig. 5). El nUmero
NEadz GFydS asS y2GFrN¥ Sy tF OFaiattl a! tadzNY

Altura total: h Altura copa: h

Distancia adecuada (segun aparato) Distancia adecuada (segun aparato)

Fig.5 :Esquema para medir altura total del pino y altura de la copa.

Indicador: Caracteristicas de la boveda y de las copas de los pinos
Los indicadores de condiciones de las copas de los pinos se recogdfstaddlo 2.1

Los indicadores de condiciones de la béveda se recogenkstaglillo 3

Evaluacion del estadde las copas de los pinos

La evaluacién del estado de las copas de los pinos (solapamiento, decoloracion,
fructificacion) se debe realizar entre el momento en que las aciculas estan totalmente
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desarrolladas y antes de la senectud estival. Para el habtéh pinar en Inagua se
recomienda una evaluacién en el mes de junio. Los arboles deben evaluarse desde todas
las direcciones posibles o al menos desde dos lados, a una distancia igual o mayor que la
altura del arbol. En laderas es preferible la evaluadésde arriba o desde los lados. Es
conveniente que al realizar la observacion el sol no quede de frente (Fig 6). La copa debe
ser considerada tal y como esta en el momento de su evaluacion, sin tener en cuenta la
copa potencial o tedrica que pudo habexigido en afios anteriores. lapa evaluable

del arbol aislado se define coneocopa viva entera desde la rama mas baja hacia arriba

1. Solapamiento de la copeSe evalua de forma visual el porcentaje de solapamiento
de la copa on las copas de otros pinos y se asigna a una de las ocho clases de
niveles de solapamiento siguientes (Fig. 7):

Clases de solapamiento de la copa:

Clase 1. Ningun solapamiento
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Clase 2. 0-25% Solapamiento en un lado

Clase 3. > 2550% Solapamiento emuado
Clase 4. >5075% Solapamiento en un lado
Clase 5. >75100% Solapamiento en un lado
Clase 6. 0-25% Solapamiento en los dos lados
Clase 7. > 2550% Solapamiento en los dos lados
Clase 8. >5075% Solapamiento en los dos lados
100% 50% 0% 100% 50% 0% 100% 50% 0% 100% 50% 0%
- T B 7

)
T T 17 1

Clase 2 Clase 3 Clase 4 Clase 5

0% 50%100% 50% 0% 0% 50%100% 50% 0% 0% 50% 100% 50% 0%

Clase 6 Clase 7 Clase 8

Fig 7:Esquema para estimar el nivel de solapamiento de la copa del pino.

2. Decoloracién del follajeSe evalla el nivel de decoloracion de la copa de forma visual
estimando el porcentaje de alteracidon cromatica (aciculas amarillas y marronda) en
totalidad del follaje de la copa y clasificando el arbol en una de cinco clases de nivel de
decoloracion.
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Clases de decoloracion del follaje:

Clase 1¢ Decoloracion Nulad - 10%

Clase 2¢ Decoloracion Ligerd:0-25%
Clase 3¢ Decoloraciéon Moderda: >2560%
Clase 4¢ Decoloracion Gravez60%

Clase 5¢ Arbol muerto

3. Transparencia de la copda transparencia de la copa, que refleja en cierto modo el

volumen del follaje, se mide mediante fotografias digitales. La foto se saca con una
camara djital reflex de alta resolucion desde el mismo lugar en cada seguimiento. En el
primer seguimiento se marca el lugar con una estaca de hierro pintado de color rojo y se
toma las coordenadas UTM, ademas se apunta la hora del dia en el momento de la toma.
A continuacién se relacionan algunos criterios para la seleccién del punto de fotografia

(Fig. 8):

1 Ellugar ha de tener una distancia al tronco igual o mayor que la altura del &rbol, de
tal manera que el &ngulo de la toma no supere los 45°. La fotogrefierta cubrir
todas las partes de la copa o el maximo porcentaje visible de la misma.

1 Dado que la visibilidad de la copa es fundamental, se recomendable que la copa
del arbol fotografiado no muestre solapamiento con las copas de otros arboles y
en ninguncaso deberia superar el 50% de solapamiento de la copa.

1 La toma deberia realizarse siempre que sea posible con la silueta del arbol contra

el cielo, con el sol en la espalda (nunca contra luz, por la hora del dia a la que se
toma la foto es muy importande
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Altura: h

% [?3

Fig8: Esquema para realizar la toma de fotografia para calcular la transparencia de la copa
de los pinos.
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4. Fructificacién Se estima la cantidad de pifias en la copa aplicando una claéiificaci

semticuantitativa simple de cuatro clases:

Clases:

Clase 1¢ Pifias ausentes: pifias ausentes a primera vista, 0 muy raras.
Clase 2¢ Pifias escasas: pocas pifias, pero visibles con una inspeccion detellada.

Clase 3¢ Pifias comunes: numero intermedie gifias.

Clase 4¢ Pifas abundantes: pifias en casi toda la copa, bien visibles a primera vista y

llamando la atencién.

Nota: Hay que tener el tamafio de la copa, puesto que el mismo nimero de pifias puede
significar clase 3 para un pino joven delgado, m#ase 2 para un pino gordo.

4. Cobertura de la bévedaBe utilizara el densiometro. Situados en uno de los hierros que
delimitan la parcela de 20 x 20 y mirando hacia el centro de la parcela, colocamos el
densiometro en posicién horizontal a la altural dedo, sin que se refleje la cabeza del
muestreador, y lo nivelamos con la burbuja. Una vez nivelado, subdividimos cada
cuadrado de la cuadricula en 4 partes obteniendo una cuadricula total de 96
subcuadrados (Fig.9). A continuacion contamos el nimersubeuadrados donde no se
refleja la copa. Es importante no mover la mano durante el proceso de medicién. Para
finalizar, se resta a 96 el nUmero de subcuadrados contabilizados, lo que nos da el nimero
RSt

de cuadrados que reflejan copa y lo anotamos en laf chsk

Saidl RAT £ 2

mismo proceso lo realizamos en las tres esquinas restantes de la parcela anotando el

Sy

VGYSNR RS Odz2r RN} R2a ffSyz2a

Fig. 9 Cuadriculado del Densiémetr:

1

tla

Cuadricula inicial de 24 cuadrado

Nt cuadros llenos = 96 — nt cuadros vaclos

OF aAfttl a

Cuadricula subdividida en 96 cuadrados
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Fig. 10Esquema para medir la cobeguealiveda en las 4 esquinas de la pi

Indicador: Seguimiento de la regeneracion del pino canario

Los indicadores del seguimiento de la regeneracion se recogertstiaelilio 4

1. Distribucién de plantulasEl procedimiento a seguir es similar al utilizado para la
distribuciéon de pinos, se realird un cartografiado cartesiano (x,y) de todas las
plantulas presentes dentro de la parcela de 20 m x 20 m. Se comenzara por la
plantula que esté situada a menor X con respecto al punto (0,0) pero esta vez para
evitar estar continuamente subiendo y bajandge haran los barridos en pasillos de
dos metros de ancho paralelos al eje X, de tal manera que al llegar al final del eje
se vuelva hacia el principio y se empiece el barrido en el punto (0,2) (Fig. 11).

0,20 20,20
Plantula
Subdivisiéon de la
0.4 —— parcela
’ Direccion del recorrido
O4 O5 . ,
0,2
O1 @2 03
0,0 > 10,25
Fig. 11Recorrido para el cartografiado de plantulas 98



2. Numeracion y etiquetado de piétulas: { S Yy SOS&A Gl dzy | LI NI G2
sus etiquetas correspondientes y alambre. Cada vez que se encuentre una
plantula a lo largo del recorrido haremos una etiqueta en la cual aparezca el
namero de la parcela, seguida de un guion y el numero alepléntula
correspondiente. Luego, se corta un poco de alambre y se pone en la etiqueta, por
altimo enrollamos el alambre alrededor del tronco de la plantula sin apretarlo
mucho para no dafarla. Hay que tener en cuenta que la etiqueta no puede ser
muy grare ni de colores vistosos, para evitar que sea arrancada por la fauna de la
zona.

Estadio: Cada plantula etiuetada se asignara a uno de los siguientes tipos de
RSal

1 Plantula Seran asignados atesategoria los individuos recién germinados,
mientras el tallo no presente lefiosidad.

1 Brinzal 1 Poseen ya parte del tallo diferenciado en forma lefiosa. Los
cotiledones suelen estar alin presentes, ademas de las hojas primordiales.

1 Brinzal 2 Cuando sedentifican dos savias de crecimiento en la parte
lefiosa del tallo. Los cotiledones se han perdido. La plantula ya tiene dos
afos.

1 Brinzal +2 Ejemplares con un estado de desarrollo avanzado evidente. El
tallo es notablemente lefioso y endurecido, y lasicalas firmes y
numerosas. La plantula tiene mas dos afios.

1 Juvenil 1 Su altura total normalmente supera los 30 cm, pero todavia no
alcanza 1 m, y presenta una roseta de aciculas verdaderas plenamente
funcionales y un tronco perfectamente independiente ékta.

1 Juvenil +1: Juveniles que superan la altura de 1 m
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Plantula Brinzal 1

q Individuos recién germinados 1 Cotiledones ain presentes
q Tallo no nresenta lefiosidad 1 Parte del tallo diferenai de forma
lefiosa

Brinzal 2 Brinzal +2




Juvenil 1

Juvenil +1

1 Eljuvenil 1 yapresenta una roseta
de aciculas verdadergsin tronco
perfectamenteesarrollado e
independiente de ésta

1 Altura: 30:100 cm.

1 Igual que juvenil 1, pero con altura
>100 cm. El tronco ya es fuerte y g
individuo esta frecuentemente
ramificado.




Fig. 1213: Brinzales de dos afios (brinzal 2) en la zona quemada de La Guancha,aafectad
por el incendio de julio 2007.

4. Altura: Con un metro de carpintero, se mediradkura total del individuo que se

Fy2aGlF Sy 1 OlFraAafttl a! fddz2NFé¢ O06CAIDP Mnod

5. Diametro 1: Mirando la plantula por encima, con un metro de carpintero, se
tomara la Medida del dimetro mayor de la copa y se anota en la casilla de
G5At YSUNR mM¢é O6CATD mMnuod

6. Didmetro 2: Con un metro de carpintero, se tomara la medida del diametro
LISNLISY RAOdzE F NJ Ff RAFYSONR mMX &S Fy2il
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2

Fig14: Medicion de altura y diametros de la plantula de pino.

7. Vitalidad: Teniendo una buena visién de toda la plantula, anotamos el porcentaje
de aciculas verdes o marrones/amarillas que presenta el individuo en cuestion,

teniendo en cuenta que lausna de ambos tiene que representar el 100% de las

aciculas que tiene la plantula.

103



Indicador: Produccion primaria neta
Los parametros del seguimiento de la produccion primaria neta se recogerstadillo 5

1. Instalacion de la trampasSe instalaran Bolectores de hojarasca de forma sistemética (uno en cada
esquina, a 1 m de distancia de la misma, y uno en el centro) dentro de cada una de las parcel
permanentes (Fig.15), consistentes en cestas de malla plastica circular (70 cm de didmetro esaperfici
0,3847 nj), 40 cm de profundidad, luz = 1 mm), sostenidas sobre armazén metélico a 45 cm sobre
suelo (Fig.16).

2. Recogida del material de las trampaSe procedera a recoger todo el material que hay dentro de la
trampa y a guardarlo en una bolsa pasu posterior traslado al laboratorio. En cada bolsa hay que
escribir la parcela a la que corresponde, asi como a la situacion de la trampa en la parcela, que esqu
es o si es la del centro, ademas de la fecha de recogida. En ningln caso se juntamanbeisa el
material de dos o mas trampas.

3. Tratamiento de las bolsas recogidas en el laboratoiim el laboratorio se procede a la separacion del
material de cada una de las bolsas en sus distintas fracciones:

U Fotosintética: Compuesta por las acicutke pino.
U Sostén: Compuesta por ramas y corteza de los pinos.
U Reproductiva: Compuesta por pifias, semillas e inflorescencias masculinas.

Una vez separado, se ponen en bandejas etiquetadas con los datos de la bolsa en cuestion, parcela a la
pertenece ysituacion dentro de la parcela, y se introducen en una estufa a 60 °C hasta peso obtener u
peso seco constante que se suele alcanzar a las 48 horas aproximadamente.

4. Datos peso seco por fracciondgna vez obtenido el peso seco de cada una deréaxibnes del

YFEGSNARFES €2 Fy2dGFly2a Sy fla Olaiattlra acz2d2aAa
Ademas en el caso de la fraccion fotosintética se contabilizaran el numero de semillas y el nimero de pif
que han caido en cada trampa, angt® 2t I Sy fla OlFlaAftftla é£€boé aSYAfS
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Om 20
Fig15: Ubicacion de las trampas en las parcelas permanentes.

Fig16: Tipo de trampas para la recoleccion de necromasa.

Indicador: Evaluacion de la necromasa sobre el suelo
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Los indicadores de necromasa sobre el suelo se recogernestiaglillo 6 y 6.1

1. Ramas y troncos caidoka evaluacion de la cantidad de ramas finas/gruesa caidas y troncos caido
se realiza a lo fgo de transectos en una sydarcela de 10 m x10 m marcada con estacas de hierro
en el centro de la parcela permanente de 20 m x 20 m. Por lo tanto, el primer paso es delimitar |
parcela de 10 X 10 metros, siguiendo el mismo método descrito para deliesiias parcelas. El
segundo paso es extender cinco cintas métricas de lado a lado de la parcela paralela al eje Xy 2,
de distancia entre ellas, incluyendo los lados inferiores y superiores de-[zastdla que seran los
transectos (Fig.17).

PosteP N¥ Sy (i S &S NBItAT Il dzy O2yidS2 RS G2RI& €I
con cinco transectos de 2 m de longitud (indicados en la Fig.17), la de las ramas gruesas (diamet
HIp OY f R X 17Xp OYO Sy O cdias enildBigy13),S @lindriero &S
troncos (didmetro: d > 7,5cm) en cinco transectos de 10 m de longitud (indicado en la Fig.17). Pa
los troncos se mide también el diametro de las piezas en el punto donde cruzan el transecto (Fi
18), pero para las raas so6lo se apunta el nimero de piezas en cada transecto.

2. Cobertura y espesor de pinocha/hojarasda cobertura y el espesor de la de las ramas finas. El
espesor de pinocha se mide con un metro de carpintero en tres puntos en cada transeeto (cad
metro, los dos lados y en la mitad del transecto), midiendo la distancia entre suelo mineral y la cap
superior de la pinocha. La cobertura se mide de tal manera que se sigue la linea y se miden |
intercepciones de la pinocha con la linea, es decuntgndo las partes de la cinta en cm que se
solapan con la pinocha.
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1 Transecto 5

10 m—
Transecto 4
7,5 m_|
Transecto 3
5m_]
Transecto 2
2,5 m_|
Transecto 1
Om 4
Om

Transecto de 2 m para el conteo de ramas finas d<2,5 cm

| |

Transecto de 4 m para el conteo de ramas gruesas 2,5cm<d < 7,5cm
[

Transecto de 10 m para el conteo de troncos d > 7,5 cm
|

Figl7: Esquema de la medicién de la necromasa sobre el suelo en Jpascdla de 10 m x 10 m en el
centro de la parcelagrmanente de 20 m x 20 m, con la ubicacion de los transectos para medir la cantidac
de necromasa (ramas finas/gruesos y troncos).

Diametro
tronco

Linea de
intercepcion

: II
E = O é{% E
i e & '..f H ,
P e T o+ jfLineade
troncos Treert intercepcion
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Fig18: Esquema de la medicion de los troncos caidos en lgpawdela de 10 m x 10 m, mostrando los puntos de
interseccidn entre tronco y transectos donde se mide el didmetro del tronco.

3. Pifas en el sueld_a cantidad de pifias en el suelo se evalla en cuatrpaidelas de 5 m x 5 m,
fuera de la parcela permanente de 20 m x 20 m, pero pegados a cada edguamisma, puesto
que es un método destructivo que no deberia influir en el seguimiento de los indicadores que se
recogen dentro de la parcela permanente. Si existiera un arbol en {pasabla prevista se mueve
ésta de forma paralela al borde en dirgntde la otra esquina (Fig.19) Se delimita lagaizela
con cintas métricas y tres pequefias estaca de hierro. En adelante, se cuentan todas las pifias en
cada subparcela, se miden la longitud y el diametro méximo de la pifia, se apunta el color y si esta
cerrada o abierta. Después se eliminan de lazattela.

Fig19: Ubicacién de las subparcelas de 5 m x 5 m para la recogida y medicién de las pifias caidas:

|:<
®
LR~ X

Sle &

<«— Sub-parcela para
la recogida de
pifias

L

5m Parcela
é «— permanent
o /)

Om kﬂ/) 1

Indicador: Vegetacion del sotobosque

Los parametros del seguimientold®mtobosque se recogen enkestadillo 7
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Inventario floristico: El primer paso es delimitar la splarcela de 10 X 10 metros marcada con estacas de
hierro y situada dentro de la parcela de 20 x 20 metros, siguiendo el mismo método descrito paradelimit
estas parcelas.

Método Intercepcion de lineaSe extiende una cinta métrica de lado a lado de la parcela paralela al eje X
A continuacion se sigue la linea y se miden las intercepciones de las especies 0 su proyeccioén de copa
la linea, anotandosés cm de intercepcion, solapamiento de la especie con la linea (Fig.20) en la casill
GLYGSNOSLIOAsY RS t NYSIFé¢o

1. Linea de intercepcionEs la linea en la que nos encontramos haciendo la intercepcion de lineas
{S Fy2id4F Sy {1 OF aa fineds enddtaNopriespondiienfesSa |1d¢ Isiglienftes C
coordenadas:

Coordenada | Coordenada
Y

0

2,5

5

7,5

10

Linea

gl wN|F
o|lo|o|lo|o|x

2. Especie que intercepta{ S Ty 204l N} Sy €t OFraixftftl aSaLlSo
individuo que esta en ctacto con la linea. Cada especie se anotara una sola vez por lineay en |
casilla de intercepcién de linea se anotan todos los valores correspondientes a esa especie en ¢
linea en concreto.

- Especies de arbustos (nanofanerdfitos) y satbustos (camétos): se miden cinco lineas
trazadas de 10 m de longitud separadas por 2,5 m de distancia incluyendo los dos bordes de
parcela (en total 50 m: 5 x 10 m).

- Especies herbacease miden 10 segmentos de 2 m de longitud en las cinco lineas

principales @ 10 m (dos segmentos en cada linea, 20 m en total, Fig.21). No se mide la altur

de las especies herbaceas y so6lo se apunta las especies vivas.

3. Altura: Con un metro de carpintero se recogera la altura del individuo de cada especie arbustiva
subaNb dza G A @I Sy OF Rl AYGSNODSLIOAsyYy RS OF RI  {NXy
OFaAfttl aAYISNOSLIOAsYyE ®

4. Estado{ S NBIAAUNIN} aA Sf AYRAGARdAZ Saiat Or@2 2

5. Especie que no son interceptadasparte, se apuntan todas las especies detectadas en toda {a sub
parcela de 10 m x 10 m que no hayan sido afectadas por las intercepciones, sin referencia c

abundancia.
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6. Completar el inventario floristicoPara completar el inventario floristico seuapan todas las
especies de plantas vasculares presentes en la parcela de 20 m x 20 m, que no hayan si

encontradas en la suparcela de 10 m x 10 m, sin referencia de abundancia.

Nota: solo se apuntan las especies que se puede determinar con segurefadaso que existiera

duda, se recoge un individuo como pliego de la especie concreta, si es posible, siempre fuera de
parcela permanente. El individuo tiene que estar bien desarrollado y con flor o fruto para facilitar Ie
identificacion en el laboratwo.{ S A Y U NR RdzOS St L AS32 Sy dzyl 62
una etiqueta con un nimero de la especie que se apunta también en el estadillo, indicando la palabi
especie, la fecha del muestreo, el numero de la parcela y el nimero de ordedake las especies

RS402y20ARIa Sy tvmé 13 NICB&ELES BAGSS ambISHASY @F a2 RS
con seguridad el género de la especie, se apunta el género con un numero de parcela y orde

o0 Brodiuml-m ¢ Téfolikmil-m € Hifolum1l-H € = S GO0 @

Linea 5 )
10 m— I I L 1
Linead4 ! 5 E 5
7,5 m— i ! i 3
Linea 3 110
5m—




Situacion 1

Situacion 2

)

Especie 2

E

E
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L~
N D —
q:/\/\/ Especie 1 9\/5/

H
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Fig. 22 Esquema de muestreo en caso de solapamiento de especies y individuos. Situacion 1: Si
hubiera dos individuos interceptados de lasmia especies, se mediria la distanci 8on la altura de h2.
Si hubiera dos individuos de dos especies diferentes, se medirian la distabdana altura hl para la
primera especies y la distancielBcon la altura h2 para la segunda especie. Bligub marcado en rojo
(de qué especie sea) no entraria en la medicién dado que no toca la linea de intercepcion. Situacion 2:
Tendriamos dos intercepciones para la especie 1 (en azul) con tres individuos y una altura para la primer.
intercepcién (distanci&G)y un individuo con una altura para la segunda intercepcién (distanbia H
Ademas, una intercepcion (distanci)lEon un individuo y una altura para la especie 2 (en verde). Los
individuos en rojo no entrarian en la medicion.

Indicador. Calidad del suelo

Recogida de muestras del suelSe seleccionan al azar 15 puntos en todas las parcela de 20 x 20 my e
ellos, con la ayuda de worermetalico de 5 cm de diametro y 15 cm de longitud, se recogen las muestras
de suelo después de elimar la capa de hojarasca. Estas muestras se introducen en bolsas de polietilenc
se etiquetan las bolsas con el nimero de la parcela, la fecha y se transportan en refrigeracion
laboratorio, en donde se conservan a 4° C hasta su procesado.
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Este estadib dependera de a que laboratorio se envien las muestras y de como el laboratorio envie lo
resultados. Para tener una numeracion controlada de los distintos estadillos, se le asignara el niumero 8
estadillo de suelos

Indicador. Estudio de la comunidad de aves en el habitat
Los parametros de los analisis de suelo se recogenkestadillo 9

1. Seleccién de los puntos de escuchalo largo de las pistas forestales se ubicaran 40 estaciones de
censo. Estas deberase estar separadas por una distancia de 300 metros entre si. Las estaciones s

georeferencian con un GPS y se sefializaran en el terreno (por ejemplo, se recomienda marcar el arbol r
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cercano a ambos lados de la pista). Una forma practica de visitarlastiasones es utilizar el cuenta

kilbmetros del vehiculo para desplazarse de estacion en estacion.

2. Metodologia de censoPara que esta metodologia sea efectiva se deben de cumplir las siguientes
asunciones estrictamente:

1) El mismo observador debe depetir el censo en los diferentes afios. Si esto no es posible debera
de ser entrenado por el anterior con el fin de conocer si los dos observadores detectan aves con
misma precision.

2) El periodo de muestreo debe de ser el mismo (e.j. el mismo dia elistirgos afios). Si esto no es
posible el censo debera de realizare en la misma semana.

3) Las estaciones deben de ser siempre las mismas y en caso de que alguna se vea alterada
destruccion del habitat) deberd de ser remplazada por una similar lo er@arma posible a la

antigua.

Al llegar con el vehiculo a la estacion de censo se debera apagar el coche y esperar dos minutos con e
de que las aves no se vean afectadas por el ruido del mismo. Con un cronémetro se cronometraran cin
minutos durantelos cuales el observador deberé reflejar en el estadillo todas las aves contactadas tant
por canto y reclamo como observadas con o sin prismaticos. Para cada contacto debera estimarse a c
distancia se encuentra el ave detectada2®m, 2550 m, 50100 m). Particular atencidén debe prestarse a

esto Ultimo ya que los datos pueden verse afectados por estimaciones errdAg&mas, se caracterizan

el tipo de pinar (abierto, cerrado) y las especies del sotobosque, estimando visualmente su cobertura e

porcentje.
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ESTADILLO 1: Datos Generales

Hora—
Fecha: Técnico:
Parcela n°: Operarios
UTM (X): UTM (Y):

Fotografia: Si[] NCJ

Altitud (m):
Orientacion f): Muestra de suelo: Si [J NC]
Pendiente (°): Tratamiento previo;

| Coberturas de suelo (%)

Rocas: Suelo: Hojarasca:

Observaciones:
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Estadillo 2: Datos de Pino Canario

Fecha: Hora: Técnico:

Parcela N°: Operarios:

N° | Coordenala | Coordenada Diametro 'At‘ggla Aél(t)ur: Estado

Arbol X Y (cm.) (m) (mr?) Vivo | Muerto | Observaciones
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Estadillo 2.1: Datos de Copa de Pino Canario

Fecha: Hora: Técnico:
Parcela N°: Operarios:
Arbol

NO Solapamiento| Decoloracién| Transparencia

Fructificacion

Observaciones
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Estadillo 3: D#os de

Cobertura de Boveda

Fecha:

Técnico:

Hora:

Operarios:

NUamero
Parcela

Cobertura 1
(0,0)

Cobertura 2| Cobertura 3| Cobertura 4
(0,25) (25,25) (25,0)

Cobertura
Total

Observaciones
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Estadillo 4. Datos de Regeneracion de Pinos

Fecha: Técnico:
Parcela N°: Operarios:

Ne . | Coordenada| Coordenada Diametro | Diametro Vitalidad .

, Estadio Altura Observaciones
Plantula X Y 1 2 Verde Marrén
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Estadillo 5: Datos de Produccion Primaria Neta

Fecha: Técnico:
Hora: Operarios:
N° N° Fotosintético| Sostén | Reproductor Ne Ne Observasion
Parcela| Trampa|  (gn) (an) @) Semillas | Pifias sefvaciones
1

VOO0 IN|NNNINojooo/oojojo|aan|0|b || IPIWWWWWINININININ|IPIFRP|IFL|F

AIWOINIRPORWINIRPO|RARWOINIFPIORARWOINIFPIORWOWINRFPRPIOPRP®®INIFPIOPRW®INIRPOIRARWNE
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Estadillo6: Datos de Produccion Primaria Neta

Fecha:

Hora:

Técnico:

Operarios:

NO
Parcela

NO
Trampa

Fotosintético
(ar)

Sostén
(ar)

Reproductor
(gr)

NO
Semillas

NO
Pinas

Observaciones

QR IWINRFRPIORWINIRFRPIORARWINIPIOIRWINIFRPOIRWINIFPIOIRRWNIRPO|IRWN|E
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16 1
16 2
16 3
16 4
16 5

Estadillo 5: Datos de Produccion Primaria Neta

Fecha:

Hora:

Técnco:

Operarios:

NO
Parcela

NO
Trampa

Fotosintético

(an

Sostén

(an

Reproductor

(an

NO
Semillas

NO
Pinas

Observaciones

17

17

17

17

17

18

18

18

18

18

19

19

19

19

19

20

20

20

20

20

21

21

21

21

21

22

22

22

22

22

1C

1C

1C

WINIRPOTARWINIRPORARIWINIRPIORARWINIFPIORWINIFRPIORARWINIFPRPIOIRARWIN(E
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1C

1C

2C

2C

2C

2C

2C

GBR|WIN|F O~

Estadillo 5: Datos de Produccion Primaria Neta

Fecha:

Hora:

Técnico:

Operarios:

NO
Parceh

NO
Trampa

Fotosintético

(gn)

Sostén
(ar)

Reproductor

(gn)

NO
Semillas

NO
Pinas

Observaciones

3C

3C

3C

3C

3C

4C

4C

4C

4C

4C

5C

5C

5C

5C

5C

6C

6C

6C

6C

6C

7C

7C

7C

7C

7C

8C

8C

8C

8C

8C

9C

RO IWINIRPRPORRO®NREPIORONPEPOPRONPRPERPOPRWOINIRFPRPORMWIN(E
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9C
9C
9C
9C
10C

10C

10C

10C

10C
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Estadillo 6: Datos de Necromasa

Fecha: Técnico:
Hora: Operarios:
Transecto | Distancia| N° ramas finas| N°ramas gruesas | N°troncos | Diametro . Espesor Pinocha
NO (m) GR K GHEZp X H O6R x ONGO Cobertura Pinocha om. im. om.
1 2
2 2
3 2
4 2
5 2
1 4
2 4
3 4
4 4
5 4
1 10
2 10
3 10
4 10
5 10
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Estadillo 6.1: Datos de Pifas caidas

Fecha: Técnico:
Hora: Operarios:
Subparcela| N° Pifla| Longitud Pifia| Diametro maximo Color Cerrada Abierta Observaciones
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Estadillo 7: Datos Vegetacion del sotobosque

Fecha: Técnico:
Parcela N°: Operarios:

N° . N° Interseccién , . Especies Parcela
Linea Especie individuos | de linea (cm) Altura Estado | Especies no interceptada 20 x 20
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Estadillo 9: Datos Avifauna

Fecha: Observador:
Hora:
NP NP Tipo contacto Distancia Especies | % Especie Tipo Pinar
T Especie c Sotob b Observaciones
ransecto ontactos| vjsyal | Canto | 0-25 | 2550 | 50-100 | ©0tOPOSGUE| SOtODOSQUE| Apjerto | Cerrado
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ANEXO II: MANUAL PARA EL ALMACENAMIENTO DE LOS DATOS

Una vez realizado todo el trabajo de campo hay que pasar los datos de los estadillos a
la base de datos del Plan de Seguimiento compuesta por una sehigatede calculo
en formato Excel.

En la base de datos aparecen varias casillas comunes a todas las hojas de célculo que
se corresponden en nombre con las casillas de los estadillos de campo, dichas casillas
son:

Fecha

Hora

Numero de parcela
Técnico

Operarios
Observaciones

= =4 -8 8 -89

A continuacion se expone el resto de casillas y su correspondencia con cada campo de
la hoja Excel:

1. Hoja Datos Generales:

En esta hoja se introducen los datos del Estadillo de campo 1.

Estadillo campo 1 \ Hoja Datos Generak
UTM (X) Coordenada UTM X
UTM (Y) Coordenada UTM Y
Altitud Altitud (m)
Orientacion (°) Orientacion (grados)
Pendiente (°) Pendiente (grados)
Tratamiento previo Tratamiento previo
Fotografia Fotografia
Roca Cob. Roca (%)
Cobertura de suelg Suelo Cob. Suelo (%)
Hoja Cob. Hojas (%)
Muestra de suelo Suelo
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Columnas que no estan en los estadillos de campo:

7 Densidad Arb. parcelas el nimero de pinos de cada parcela

Densidad Arboreaparcela = ¥, n? de arboles de la parcela/area de la parcela

1 Densidad Arb./ haies el nUmero de pinos por hectarea de Qos en la
zona donde se sitta la parcela.

Densidad Arbérea por hectarea = Densidad Arborea parcela x 25

1 Tipo: Se refiere a si es una parcela control o una parcela que se quemo en
el incendio.

1 Vertiente: Segun la Orientacion con respecto a los vientos predominantes,
la parcela puede estar a Sotavento Barlovento.
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2. Hoja Datos Pino canario:

En esta hoja se introducen los datos de los estadillos de campo 2y 2.1.

Estadillo camp® y 2.1 Hoja Datos Pino canario
Ne Arbol Ne Arbol
Coordenada X Coordenada X (m)
Coordenada Y Coordenada Y (m)
Didmetro Didmetro (cm)
Altura total (m) Altura total (m)
Altura copa (m) Altura copa (m)
Estado Estado
Solapamiento Solapamiento de la copa
Decoloracion Decoloracion del follaje
Transparencia Transparencia de la copa
Fructificacion Fructificacion

Columnas que no estan en los estadillos de campo:

7 Diametro medio parcelaes la media de los diametros de fgisos de
cada parcela.

Diametro medio = Y diametros de pinos/n? pinos de c/parcela

9 Area basal/ha.:

Area basal/ha.= YArea basal c/parcela x 25

1 Altura media parcela:

Altura media parcela = Y Altura total ¢/pino/n® pinos de c/parcela
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9 Volumen Arbol:

Voltumen drbol = Area basal x Altura total

3. Hoja Datos Béveda:

En esta hoja se introducen los datos del estadillo 3.

Estadillo camp@ Hoja DatosBoveda

Cobertura 1 (0,0) Cob. 1
Cobertura 2(0,25) Cob.2
Cobertura 3 (25,25) Cob.3
Cobertura 4 (25,0) Cob.4

Columnas que no estan en el estadillo de campo:

1 Cob. total:Es el pomedio de las 4 coberturas tomadas en campo.

Cob.1+ Cob.24+ Cob.34+ Cob.4
4

Cob.Total =
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4. Hoja Datos Regeneracion pinar:

En esta hoja se introducen los datos del estadillo 4.

Estadillo campat Hoja DatosRegeneracion pinar ‘
N° plantula NP plantula
Estadio Estadio
Cood. X Coordenada X
Coord. Y Coordenada Y
Altura Altura
Diametro 1 Diametro 1
Didmetro 2 Didmetro 2
Verde
Vitalidad Vitalidad
Marrén

5. Hoja Datos de Produccion primaria neta (PPN)

En esta hoja se introducen loatds del estadillo 5.

K|
N
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Estadillo camp® Hoja DatosPPN

Fotosintético Peso seco Fotosintético
Sostén Peso seco Sostén
Reproductor Peso seco Reproductor
N° Semillas N° Semillas
N° Pifias N° Pifias

Columnas gue no estan en el estadillo de campo:

PPN TotalEs la suma de los pesos secos de las distintas fracciones de

cada trampa.

PPN Total = Peso seco fotosintético + Peso seco sostén + Peso seco reprodu

6. Hoja Datos Necromasa:

En esta hoja se introducen los datos del estadillo 6.

Estadillo camp®

N°ramas fina®® R X H X

Hoja Datosd\Necromasa

N° Ramas finas

N° ramas gruesas H Z p

X R

N° Ramas gruesas

N° troncosd R X

T2p

N° Troncos

Diametro tronco

Diametro tronco

Cobertura Pinocha

Cobertura Pinocha

Espesor Pinocha

Espesor pinocha 0 m.

Espesor pinocha 1m.

Espesor pinocha 2 m.

Golumnas que no estan en el estadillo de campo:

{ Espesor TotalMedia de los 3 espesores cogidos.

S

N
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Espesorl + Espesorl + Espesor3

Espesor Total =

7. Hoja Datos pifias caidas:

3

En esta hoja se introducen los datos del estadillo 6.1.

Estadillo campd/ Hoja DatosPifias caidas

Subparcela

Subparcela

N° pifia

N° pifia

Longitud pifia

Longitud pifia

Diametro maximo

Diametro maximo

Color Color
Cerrada
Estado
Abierta

8. Datos Vegetacion del sotobosque:

En esta hoja se irdducen los datos del estadillo 7.

Estadillo camp® Hoja DatosSuelo

N° Linea N° Linea
Especie Especie
N° individuo NC individuo

Interseccion de Linea

Interseccién de Linea

Altura

Altura

Estado

Estado

Especie no interceptada

Especie no interceptada

Especie parcela 20x20

Especie parcela 20x20

9. Datos Avifauna:

En esta hoja se introducen los datos del estadillo 8.

K|
N
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Estadillo camp®

N° Transecto

Hoja Datos Suelo

Transecto

Especie

Especie

N° Contactos

N° Contactos

Visual
Tipo Contactos
Canto
0-25
Distancia (m) 2550
50-100

h
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ANEXO Il MANUAL DE ANALISIS E INTERPRETACION DE DATOS

Pautas para el analisis de los indicadores

Estadistica descriptiva

El primer pas en el proceso de analisis y interpretacion de los datos del seguimiento

sera la mera representacion grafica de la evolucion en el tiempo de los valores de los

indicadores o la comparacion simple entre situaciones o grupos (utilizando promedios,

desviacimes tipicas, errores estandar, porcentajes, histogramas, etc.), junto con la

comparacion con los umbrales o, en caso que todavia no existieran umbrales
establecidos, con estudios de referencia, pueden aportar valiosa informacion. Para
esta fase sirven pamdetros de la estadistica descriptiva que se puede computar con
cualquier programa informatico de estadistica (SPSS, Statistica). Se han elaborado

algunos ejemplos de descriptores estadisticos simples para mostrar opciones de

andlisis (Fig.-4).

Descrigivos
Estadistico | Error tipico
Densidad Arboles  Media 212,5000 35,81567
Intervalo de confianza Limite inferior 139,4535
para la media al 95% Limite superior
285,5465
Media recortada al 5% 186,9792
Mediana 150,0000
Varianza 41048,387
Desv. tip. 202,60402
Minimo 25,00
Maximo 1000,00
Rango 975,00
Amplitud intercuartil 168,75
Asimetria 2,339 414
Curtosis 6,605 ,809

CAa mod 9aidl RNaidaAOl
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todas las parcelas permanentes del seguimiento del habitat del pinar en la Reserva de Inagua.
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&
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Histograma
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parcelas prmanentes (32) del seguimiento del habitat del pinar en la Reserva de Inagua.
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Fig 3. Comparacién de dos grupos (10 parcelas de control vs. 22 parcelas quemadas) respecto a la
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habitat del pinar en la Reserva de Inagua.
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Pendiente (grados)

30

257

207

104

5+

B

T
S
Barlo-Sotavento

Fig 4. Comparacién de dos grupos (12 parcelas a barlovento vs. 20 parcelas a sotavento) respecto a la
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habitat del pinar en la Reserva de Inagua.

Analisis estadisticos

En un segundo paso, sera preciso recurrir a herramientas estadisticas para obtener
resultados mas detallados y para sacar mas informacion de los d2aoe que no
podemos presentar aqui un libro de estadistica, debemos simplificar el proceso de la
manera mas concisa: existen tres grandes tipos de analisis estadistico que pueden
servir para analizar los datos del seguimiento que se van a tratar breversangste

manual. No obstante, para profundizar en el tema deberd recurrirse a la bibliografia

especializada.

Tabla 1Principales tipos de andlisis de datos utilizados en seguimiento en funcion del tipo de preguntas
planteadas.

¢, Qué queremos hacer?

Tipode analisis recomendado

Analizar relaciones entre variables

Correlaciones y regresiones
Testde contraste de hipoétesis o

Evaluar diferencias entre situaciones/grupos analisis de varianza

Analizar tendencias de variacién en el tiemp« regresiones mdltiples especiales

Andlisis de ségs temporales/
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El tipo de pregunta que quiera responderse condiciona el andlisis estadistico mas
adecuado. El muestreo del seguimiento del habitat del pinar en la Reserva de Inagua
esta disefiado de tal manera que petenicontestar varios tipos de preguntas. De
acuerdo al tipo de preguntas que se quieren plantear en el plan de seguimiento, los
andlisis estadisticos pueden agruparse en tres grupos (Tabla 1, Sokal &ARanif ,
Mezquida et al. 20056

1. Andlisis de corredcién y regresion

El andlisis de correlacion y regresion en sus mdltiples variantes, se utiliza para la
busqueda de relaciones entre dos (o mas) variables. Sirven para analizar en qué
medida la variabilidad de una variable es explicada por la varmdiieé una o méas
variables independientes o explicativas. Es importante sefialar que la existencia de una
alta correlacion entre variables no implica una relacién cafeato, ya que esta
covariacion puede deberse a que ambas variables responden a unaatere

controlada en el seguimiento.

No obstante, las correlaciones altas sirven para generar hipétesis sobre las relaciones
causales entre variables, que pueden ser comprobadas posteriormente. En el caso de
la regresion, se supone que una de las varmbla variable dependiente, esta
relacionada con una 0 mas variables explicativas o variables independientes. Cuando
son mas de una las variables explicativas se trata de una regresion multiple. Existen
muchos tipos de regresiones multiples y diferentesdo®de seleccionar las variables

explicativas significativas que estan descritos en la bibliografia especializada.

En adelante damos tres ejemplos que estan relacionados con seguimientos en pinares

canarios: una matriz de correlacién, una regresion cuamrd una regresion maltiple.
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Tabla 2Matriz de correlaciones entre variables seleccionadas tanto ambientales como bifiicsiderando todas las parcelas permanentes del seguimiento del habitat
del pinar en la Reserva de Inageaeficiente de correlcion de Spearman, Sig. = nivel de significancia).

Altitud Pendiente DensidadArboles Cob roca % Cob hojarasca %

Altitud Coeficiente de

correlacién 1,000 ) i i i

Sig. (bilateral) . - - - -
Pendiente Coeficiente de -

correlacion 466(™) 1,000 i i i

Sig. (bilateral) ,007 . - - -
Densidad de arboles Coef|C|e_n,te de 203 187 1,000 i i

correlacion

Sig. (bilateral) , 104 ,306 . - -

0 ..

Cobertura roca % Coef|C|e_n,te de 005 201 _331 1,000 i

correlacion

Sig. (bilateral) ,979 271 ,064 . -
Cobertua hojarasca Coef|C|e_n,te de 222 091 139 - 441(%) 1,000
% correlacién

Sig. (bilateral) 221 ,621 447 ,011

** | a correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).
* La correlacion es significativa al nivel 0,05 (bilateral).

La interpretaddn de estamatriz de correlacion(Tabla 2) es la siguiente: Altitud esta correlacionado positivamente con pendiente, las parcelas mas altas tienen en general
una pendiente mayor; la densidad de arboles no esta correlacionada con ninguna variable sedecaiuratras la cobertura de roca y cobertura de hojarasca estan

negativamente correlacionados, es decir, un aumento de la cobertura de rocas esta relacionado con la disminucién deida debiejarasca. Estas relaciones hay que

tenerlas en cuenta enlenomento de interpretar los resultados

<« 147



Tabla 3Resumen del modelo de la regresion y estimaciones de los parametros

Resumen del modelo

Estimaciones de los parametros

Ecuacion R cuadrado F gll

gl2

Sig.

Constante

bl

b2

Cuadrético ,591 14,421 2

20

,000

-41,221

1,577

-,012

Variable independiente Porcentaje de copa dafiada
Variable dependiente: Densidad de plantulas de pino/parcela

Fig. 5. Ejemplo. Modelo de regresion cuadratica
simple con la variabledensidad de plantulas de pino
por parcela de 1& 10 m como variable dependiente y
porcentaje de copa dafada por el incendio como
variable independiente. El valof R 0,591 quiere decir
que casi un 60% de la variacion de la densidad de
plantulas de pino nueve meses después del incendio de
julio 2007 enel pinar de La Guancha, Tenerife, se
puede explicar con la intensidad del fuego, medida
como porcentaje de copa dafiada. Esta relacion no es
linear, sino unimodal, mostrando un maximo de
regeneracion en zonas con intensidad del fuego medio
alta (copas dafidas al 70%), mientras que en zonas
totalmente quemadas (copas dafiadas al 100%), apenas

hay regeneracion (Otto et al. en prensa).

Densidad de plantulas de pino/parcela

40

S-Po

60

!
70

! T
80 90

Porcentaje de copa dafiada

I
100
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Tabla 4Resumen del modelo de la regresion multiple.

Resumen del modelo

Modelo

R

R cuadrado

R cuadrado | Error tip. de la
comregida estimacién

1

,681

,463

,344 2,024

Variables predictoras: (Constante), Cobertura de la béveda, Altitud, Intensidad del fuego (cuad), Intensidad del fuego

ANOVA
Suma de Media
Modelo cuadrados gl cuadratica F Sig.
1 Regresion 63,705 4 15,926 3,886 ,019(a)
Residual 73,773 18 4,099
Total 137,478 22

a Variables predictoras: (Constante), Cobertura de la boveda, Altitud, Intensidad del fuego (cuad), Intensidad del fuego

b Variable dependienteiqueza de plantas vaslares

Coeficientes no Coeficientes
Modelo estandarizados estandarizados
Variable predictora B Error tip. Beta t Sig.
1 (Constante) 21,379 8,064 -2,651 ,016
Cobertura de la boveda 141 ,043 ,694 3,265 ,004
Altitud ,006 ,003 ,491 2,276 ,035
Intensidad del fuego (cuad) -,003 ,001 -3,843 -2,214 ,040
Intensidad del fuego 407 ,188 3,745 2,165 ,044

Variable dependienteRiqueza total de plantas vasculares
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En elmodelo de la regresion multipleelacionamos una variable dependiente, este

caso la riqueza de plantas vasculares por parcelas de 10 m x 10 m nueve meses después

del incendio en los pinares de La Guancha, Tenerife, con diferentes variables predictoras.

Queremos saber cuales son las variables ambientales o bidticas que pnegiicen o

explican la variacion de riqueza floristica después del incendio. EI modelo con la opcion

4N} &é

adasSt SOOAsyYy RS

seleccionado tres variables que influyen de forma significativa aemiversidad de

g NA I of Sa

K ONI

Sy St

especies: la cobertura de la bdveda, la altitud y la intensidad del fuego. La riqueza

floristica aumenta con bovedas méas densas y disminuye con la altitud (cambio de pinar

hamedo a pinar mas seco a partir de 1500 m). La relacién entrezageiéntensidad del

fuego es unimodal, dado que incluimos la variable normal y el término cuadrético de la

misma en el modelo de la regresion, mostrando un maximo de riqueza en zonas con

intensidad del fuego medialta (Fig. 6), aunque es el factor menogportante de los tres

seleccionados (Tabla 4).

-1,00

-2,00

Residuos tipicos

3,00

2,00

1,00

0,00

40

50

I I I
60 70 80

Porcentaje de copa dafiada

90

100

Fig. 6. Ejemplo: Analisis de los residuos tipicos procedentes de la regresién con riqueza total como variable

dependiente y las variables cobertura de la béveda y altitud como variables independienteseBaajue

estos residuos estan otra vez relacionados de formamodal con la intensidad del fuego.

S
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2. Test de contraste de hipotesis o andlisis de la varianza

El test de contraste de hipdtesis o el analisis de la variaimgan para verificar si la
diferencia entre los valores medios de dos (0o mas) muestras son significativamente
diferentes, esto es, si la diferencia es mayor a la que seria esperable por el mero azar. Si la
diferencia supera lo esperado por el azar, ésta puede atribuirse al efectéacter
estudiado, que afecta de forma diferente a ambas muestras. Este tipo de andlisis es
adecuado para analizar el efecto del fuego sobre cualquier parametro ambiental o biético

recogido durante el seguimiento.

Para este tipo de andlisis es importansber si los datos son adecuados para una prueba
estadistica paramétrica o0 no paramétrica. Los requisitos para las pruebas paramétricas,
mas exigentes que para pruebas no paramétricas, se encuentran en cualquier libro de
estadistica. En caso de datos parameé@s podemos realizar el analisis de la varianza
aplicando la prueba t {test) para comparar dos grupos o una ANOVA en caso de
comparar mas de dos grupos. En caso de datos no paramétricos se aplicaria la prueba U
de Mann Withney o la prueba de Krusk#dllis, respectivamente. Para los dos tipos de

datos existen también opciones de prueba para muestras relacionadas.

Prueba T para dos grupos y datos independientes:

En el ejemplo pudimos comprobar aplicando la pruelpaB muestras independientes y
datos paramétricogjue los pinares de la zona de La Guancha, Tenerife, que crecen por

encima de 1400 m de altitud, tienen una boveda menos densa que los de zonas mas bajas

(Tabla 5; Fig. 7).
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Fig. 7. Comparacién de las mediescobertura (%) de la béveda para parcelas de zona baja (< 1400 m de
FfdAGdzRO & LI NOStlF&a RS T2yl FtdGF 6% mnan Yo Sy
diferencias significativas (a nivel de p < 0.05) aplicando la prueba Tpastras independientes y datos
paramétricos.

t2a LI

Tabla 5. Resultados de la Prueba T para datos paramétricos analizando las diferencias entre parcelas de zona
olralr of wmMnnan Y RS FfdGAGdzZRO O2y LI NOSt I a@@Rd&lal 2y £ dl
boveda en los pinares de La Guancha, Tenerife.

Prueba de muestras independientes

Prueba T para la igualdad de medias

Diferencia de

Error tip. de la

95% Intervalo de confianZ

t gl Sig. (bilateral) medias diferencia para la diferencia
Varable Inferior Superior Inferior Superior Inferior Superior Inferior
Cobertura
Béveda 2,717 21 ,013 12,5857 4,6325 2,9519 22,2195
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Prueba de KruskalVallis para mas de dos grupos y datos independientes

El ejemplo (Fig. 8),, basado en los dateda$ 32 parcelas de los pinares de la Reserva de
Inagua, nos indica que hay diferencias significativas en la cobertura de hojarasca entre
zonas no quemadas comparadas con zonas muy quemadas, hecho esperado debido a la

combustion de las aciculas de las asplurante el fuego de copa de intensidad.

El ejemplo (Fig. 9), basado en los datos sobre pinares en la zona de La Guancha, Tenerife,
nos muestra las diferencias en el nimero de pinos con DBH >25 cm en pinares que crecen
sobre coladas de diferentes caradsticas. En este caso es la edad del sustrato que
influye en la densidad de arboles medianos y gordos y, en consecuencia, probablemente
también en la produccion de pifias y semillas. Coladas muy recientes tienen menos
nutrientes y suelo disponibles y men@rboles grandes. Las diferencias son significativas

aplicando la prueba nparamétrica de Kruskawallis.
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Fig 8.. Comparacion de tres grupos (10 parcelas de control, 11 parcelas poco quemadas y 11 parcelas muy
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del seguimiento del habitat del pinar en la Reserva de Inagjetras diferentes indican diferencias
significativas (a nivel de p < 0.05) aplicando la prueba T pagatras independiente y datos paramétricos.

NUmero de pinos con DBH > 25 cm

Fig. 9. Comparacion de tres grupos de coladas volcanicas con diferentes edades respecto a la variable
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3. Analisis de la variacion temporal

Para analizar la variacion temporal de los indicadores existen vhaemmientas
estadisticas. Por un lado, podemos aplicar el andlisis de series temporales gogpa de
describir tendencias de variacion temporal en los indicadores. Las series de datos
temporales que requieren una serie larga de seguimientos (generémeriO
seguimientos) normalmente muestran una sucesion de picos y valles en los que las
tendencias o patrones no son evidentes. Esta rama de la estadistica se utiliza para
detectar tendencias y ciclos en las series temporales de datos, diferenciandolas de

variacion debida al azar (ruido).

Otras opciones para analizar la variacion en el tiempo de algunos indicadores del
seguimiento son 1) la aplicacion de modelos lineales generales (GLM) para medidas
repetidas, 2) modelos aditivos generales (GAM; F¥y.y13) la aplicacion de regresiones

de minimos cuadrados parciales (PLS) incluyendo el factor tiempo como una variable mas,
en este Ultimo caso las variables explicativas no tienen que ser independientes

(dependencia temporal).

Otra manera de detectar laariacion temporal es comparar los valores del mismo
indicador y lugar de dos seguimientos distintos, aplicando pruebas para muestras
relacionadas (en el tiempo) como la prueba t para datos paramétricos o la prueba de los

rangos con signo de Wilcoxon palatos neparameétricos.
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Fig. 10. Ejemplo de una aplicacion demadelo general aditivo (GAM) respecto a la variacion de riqueza
floristica después de un incendio en un pinaeopado, indicando un maximo de riqueza floristica entre 3 y

5 afos después del incendio debido al aumento de especies herbdceas. Datos hipotéticos (Abajo: datos de
rigueza transformados de forma logaritmica)

Andlisis de cada indicador
A partir de alora, presentamos propuestas de analisis estadistico para cada indicador del
modelo minimo del plan de seguimiento, los resultados que se pueden esperar de este

analisis, su interpretacion y posibles umbrales o rangos de variacién, si existieran.

Distribuddn espacial de los pinos
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Se realizara el andlisis de la distribucion espacial de los individuos adultBguke
canariensisen cada una de las parcelas cartografiadas, siempre que el nudero
individuos adultos supere la cifra de diez, minimo muestemlomendado para una
fiabilidad adecuada del método (Szwagrzyk & Czerwczak 1993). Se introducen las
coordenadas X de todos los individuos adultos y mediante un programa de estadistica
especifico se calculan diferentes parametros espaciales como los gtaodr(t) y W, de
Szwagrzyk (1992) o la funcion k de Ripley (1981). Con estos pararsetmgeden
detectar las diferentes distribuciones de individuos: 1) distribucibn agregada, 2)

distribucion al azar y 3) distribucion regular.

Para los pinares maduwsgy naturales de Canarias se espera una distribucion al azar de los
pinos adultog(Fig. 11, 12; Morales et al. 200®)jnares que todavia no han alcanzado la
madurez pueden mostrar una distribucion agregada (Fig. 13, 14) debido a la regeneracion
que no sele ser homogénea en el espacio sino desarrollarse en manchas o grupos. Una
distribucion regular se podria esperar en el caso de una plantacibn o un pinar con
reforzamiento (plantacion dentro de un pinar abierto respetando los individuos mas viejos

y gordas).

No existen umbrales para la distribucion espacial que podrian alertar de una situacion
critica o no deseada, dado que todos los diferentes tipos de distribucion pueden ocurrir.
Ademas, una distribucion espacial puede cambiar a lo largo del tiempdipica
distribucion regular de una plantacion puede convertirse en una distribucion al azar al
madurar el bosque y al morir los individuos mas estresados por la competencia intra
especifica. Por otro lado, una distribucion al azar puede convertirse ewmlistiducion
agregada cuando ocurre una ola de regeneracion que sea funcional y perdure en el tiempo

en algun claro del bosque y forme grupos de adultos jovenes.

Distribucién al azar
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Fig. 11 Distribucién de los pinos adult@srrespondiente a una paela de 25 m x 25 m en un pinar de la isla
de La Palma (1998 D) (Morales et al. 2008).
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Fig.12. Representacion del parametia correspondiente a una parcela de 25 m x 25 m en un pinar de la
isla de La Palma (1998 D) (Morales le2808). Podemos observar que la linea Lt no supera los limites del
intervalo de confianza (Lsup y Linf) a ninguna distancia, detectando por lo tanto una distribucién al azar.
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Fig. 13 Distribucién de los pinos aduk@orrespondiente a una parcela de 25 m x 25 m en un pinar de la isla

de La Palma (Control C) (Morales et al. 2008).
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Fig. 14Representacion del parametid correspondiente a una parcela de 25 m x 25 m en un pinar de la isla
de La Palma (Camtl C) (Morales et al. 2008). Podemos observar en este caso que la linea Lt supera el limite
superior del intervalo de confianza a una distancia de 1 m, detectando por lo tanto una agregacién superior
a la que explicaria el azar, lo que significaria ustiiliicion agregada de pinos a una distancia de 1 m.

Crecimientode los pinos

El crecimiento del arbol es habitualmente expresado como cambio en el DBH, area basal o
volumen al afio. El aumento de estos pardmetros se obtiene substrayendo el tamafio en el
estado inicial del tamafio en el estado terminal (mas reciente). Por lo tanto, se necesita los
calculos del estado inicial y terminal para cada pardmetro y el periodo de tiempo

transcurrido entre los dos estados (seguimientos).

Primero analizamos la estruca de edad de la poblacion a partir del DBH de todos los
arboles para cada parcela, construyendo histogramas. En el ejemplo (Fig. 15), se observan
dos clases con abundancia de pinos, pinos jovenes con DBH <10 cm y pinos medianos con
DBH 1720 cm, lo queindica que habia poca regeneracion en una época cuando
germinaron los pinos que hoy tienen DBH entre 7 y 13 cm y una ola de regeneracion de

pinos que hoy tienen 20 cm de DBH.
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Fig. 15. Histograma de una parcela de pinar en la Reservegiea, indicando la distribucién de pinos segin

su DBH.

En adelante, analizaremos el crecimiento de los pinos durante los primeros cinco afos del
seguimiento (es decir el cambio de DBH en cinco afios) respecto a factores ambientales
como la altitud y climm o parametros edaficos y la intensidad del fuego. Dado que el
crecimiento de los pinos no solo depende de los factores que queremos estudiar, sino
también de la edad el individuo, tendriamos que controlar este factor. Deberiamos
calcular el promedio de cabio de DBH para cada parcela de mas de tres pinos adultos.

Estos serian los valores de crecimiento de cada parcela.
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Ahora, se construye una matriz de correlacién para evaluar cudles son los factores que
mejor se correlacionan con el crecimiento incluyered promedio del DBH como variable
estructural/edad. Para evaluar la influencia del factor altitud sobre el crecimiento, se
puede realizar una regresion lineal (Fig. 16) o un analisis de varianza con dos grupos (zona
alta y zona baja) aplicando una prueba la prueba U de Mankithney. EI mismo
método se aplica para comparar diferencias entre barlovento y sotavento, o zonas

guemadas y zonas no quemadas.

Ademas, se realiza una regresion multiple aplicando el modelo lineal generalizado (GLM)
incluyendo elcrecimiento como variable dependiente y todas las variables continuas y
categdricas como Vvariables predictoras, como por ejemplo variables ambientales
incluyendo los parametros edéficos o la intensidad del fuego. Seleccionamos las variables

con el criterdo de informacion Akaike (AIC) y el mejor conjunto de variable significativas.

Finalmente, después de un minimo de 10 afios de seguimiento, se pueden correlacionar
factores climéaticos como la precipitacion o las temperaturas minimas entre octubre y
mayo corel crecimiento de los arboles.

Puesto que los otros parametros del crecimiento (area basal y volumen) se calculan a

partir del DBH, éstos se analizan de la misma manera.
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Fig 16. Relacion entre altitud y crecimiento de loopifcambio de DBH) durante cinco afios de seguimiento

(datos hipotéticos).

Se espera un crecimiento mas rapido en zonas con mas recursos hidricos, e.j. en la zona
alta y zona a barlovento de la Reserva. Ademés, se ha mostrado, sobre todo en zonas
semiarida, que el crecimiento depende mucho de la variacion climatica interanual, lo que
se refleja en la anchura de los anillos de crecimiento en el tronco (analisis

dendrocronoldégico).

Con respecto al efecto del fuego, se espera una disminucion del crecinaienéb de los
arboles en zonas muy quemadas inmediatamente después de un incendio debido a la
pérdida importante ddejido fotosintético (aciculas), pero una recuperacion rapida de la

tasa de crecimiento en cuanto se recupere la boveda.

Apenas existen estlios dendrocronologicos en pinares canarios y ningun seguimiento del
DBH de pino canario a largo plazo para averiguar y comparar el ritmo de crecimiento en
relacion con factores ambientales. Dado que el pinar de Inagua es un pinar muy seco,
practicamente a el limite de su distribucion dentro de nuestro archipiélago, todavia no
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podemos fijar un umbral para el ritmo de crecimiento de los pinos. No obstante, si se
observara un descenso consistente del ritmo del crecimiento en todas las parcelas a largo
plazo (seguimiento durante un minimo de 10 afios), se deberia analizar la situacion en

detalle e intentar averiguar los factores que podrian estar relacionados con este patron.

Afeccién de la copa por el incendio del 2007

Las clases de intensidad deégo se pueden relacionar con cualquier tipo de repuesta del
ecosistema (crecimiento del arbol, vitalidad de la copa, produccion de pifias y semillas,
produccion de necromasa, regeneracion del pino, riqueza, cobertura de especies del
sotobosque, variacioen la comunidad de aves, etc.), mediante analisis de la varianza
(ANOVA, test de KrusKalallis en caso de datos no paramétricos). Las parcelas control
nos permiten analizar el efecto del fuego en si mismo comparando dos grupos (parcelas
guemadas frente garcelas control) utilizando pruebas paramétricas comotekt o la

prueba U de MantWithney en caso de datos paramétricos. En caso de diferentes clases
de intensidad del fuego de copa, se puede aplicar el analisis de la varianza (Fig. 17). Estos
analiss se pueden aplicar para cualquiera fase del seguimiento. Ademas, se puede aplicar

el andlisis de correlaciones o regresiones dentro de cada grupo de afeccién por el incendio
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(por ejemplo, lluvia de semillas en funcion de parametros estructurales, tasas d
regeneracion en funcién de la lluvia de semillas etc.), y después comparar los resultados

entre grupos de afeccion por el fuego.

Se espera que muchos de los indicadores seleccionados en este plan de seguimiento
respondan al efecto del fuego, lo que cting/e el principal objetivo del proyecto. En
consecuencia, los resultados del impacto del fuego se desarrollan en cada uno de los
indicadores. Todavia no existen estudios cientificos a largo plazo y, por lo tanto, umbrales
para el indicador de la intensid del fuego que relacionan efectos negativos o positivos

de la misma sobre el ecosistema del pinar.
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Fig. 17. Efecto de la intensidad del fuego de copa en la regeneracion de pino canario nueve meses después

del incendio de 20D en los pinares de La Guancha, Tenerife (no se encontraron zonas no quemadas cerca
que podrian servir como parcelas control), aplicandtest de KruskalVallis.Letras diferentes indican

diferencias significativas (a nivel de p < 0.05)

Caracteristicasle la boveda y de las copas de los pinos
- 166

g)“



La variacion de los parametros como decoloracion y produccion de pifias nos indican una
posible relacién con la variacion del estrés ambiental, debido a cambios climéticos,
impacto del incendio o por competencia. @eede analizar con métodos de correlaciones

y regresiones y en caso de variable categorica (variable cualitativa que sélo puede obtener
determinados estados, como presencia o ausencia) con los analisis de varianza (ANOVA y
prueba de Kruskalallis en casode datos no paramétricos). ElI parametro del
solapamiento de la copa nos puede indicar el grado de competencia al que esta sometido
el individuo y facilitarnos la interpretacion de la influencia de los factores ambientales. La
variacion de la transparencig el volumen del follaje tienen sobre todo interés con

respecto a la evolucion temporal después del incendio.

No existen estudios con respecto adacoloracion y produccion de pifias en pinares
canarios y menos en relacién con el impacto de incendidserSas de otros lugares del
mundo, que la decoloracién del follaje puede ser un indicador del estrés ambiental, pero
también puede ser el resultado de una enfermedad (afeccién por hongos, insectos, etc.) o
de una contaminacién medioambiental. La decoloraaiél follaje acelerada a largo plazo
(minimo de 10 afios de seguimiento) en la mayoria de las parcelas seleccionadas seria
razén para estudiar este tema a fondo. Si este aumento masivo de decoloracion estuviera
ligado a una disminucion significativa depladuccion de pifias y semillas, y con ello a un
descenso del numero de plantulas, la salud del bosque y la regeneracién del mismo

podrian estar seriamente afectadas.

No obstante, existen ciclos de variacion climatica que duran décadas y también se
observan ritmos de productividad de arboles que tardan muchos afios, por lo que la

interpretacion de la variacién de la vitalidad y productividad es compleja. Con respecto al
pino canario, se habla mucho del ritmo de la veceria (afios en los que los pinos producen
muchisimas pifias y semillas seguido por afios de poca productividad), pero no existen

estudios cientificos que demuestra si realmente existe y, de existir, con qué frecuencia
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ocurre. Por lo tanto, podria ocurrir que en la mayoria de las parcelas de Inaguaasa

una disminucion de la produccion de pifias y de la germinacion de plantulas durante cinco
0 mas afios y de repente habra un afio con una cosecha de pifias y semillas extraordinaria.
Si la disminucion de la produccion y regeneracion se notara sOlmserohas quemadas,

pero no en la zonas controles, interpretariamos esto como un efecto claro de impacto del

incendio por destruccion parcial o total del banco de semillas en las pifias de la copa.

El pino canario tiene una gran resistencia al fuego y uttanee capacidad de rebrotar
después de un incendio, aunque tampoco existen muchos estudios cientificos que lo
confirmen. La capacidad de rebrotar llevaria a un aumento del volumen del follaje de los
pinos y una disminucién de la transparencia, menos erelagiindividuos que no fueron
capaces de resistir al fuego y que no rebrotaron o rebrotaron muy poco. Probablemente la
vitalidad del individuo y el estrés ambiental existente antes del incendio influira sobre la
probabilidad de supervivencia después deteindio. Aunque suponemos que en la
mayoria de los casos, el pino canario recupera parte de su béveda después de un incendio,
no sabemos a qué ritmo ello ocurre y de qué factores depende. En general, se espera que
los pinos en zonas muy quemadas tardarad@isrtiempo en recuperar su béveda que en

Zonas menos quemadas.

Seguimiento de la regeneracion del pino canario

Para evaluar la regeneracion del pino canario en las parcelas permanentes existen las
siguientes opciones, analizar: 1) @ntafio de las pobtaones de plantulas d@inus

canariensis2) los itmos de germinacion y de mortalidad yl&8)tasas de supervivencia.

1. El tamafio poblacionase puede calcular para cada categoria de regeneracion por
separado o para el conjunto de la regeneracion r{plias, brinzales 1, brinzales 2,

brinzales +2, juveniles 1y juveniles +1, ver metodologia)irgéro de individuos en cada
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categoria de regeneracion registrado en un seguimiento se puede relacionar tanto con
variables de caracter continuo abidticas ytimas, aplicando correlaciones y regresiones,
como con variables categoricas, aplicando el analisis de la varianza de grupos (ANOVA o la
prueba de Kruskalvallis para tres y mas grupos) o la comparacion de medias de dos

grupos (ttest o Mann Withney U td} respectivamente.

Se ha observado que el numero de brinzales nueve meses después de un incendio en un
pinar natural himedo del Norte de Tenerife depende mucho de la intensidad del fuego de
copa (Otto et al. en prensa, VErg. 5)Para otras especiate pinos mediterraneos se han
detectado patrones similares (Vega et al. 2008). Variables estructurales como el area basal
de un pinar dePinus halepensipueden influir en el establecimiento de brinzales ocho
afos después de un incendio (Pausas et al. R(Rdgresiones multiples como modelos
lineales generalizados (GLM) pueden ser adecuadas para analizar la densidad de algun

tipo de regeneracion con todas las variables explicativas (Tabla 6).

Tabla 6. Resultados deodelos lineales generalizados (GLMgstrando el major conjunto de variables que
explican la variacion en la densidad de plantulas de pino en un pinar natural h@aneddorte de Tenerife
nueve meses después de un incendio, utilizando el criterio de informacién Akaike (AIC), una distdbucio
Poisson y una funcion logaritmica (Otto et al. en prensa).

Estimador Error tipico Estadistico p valor
Wald
Intercepcién -4,4513 1,9665 5,1237 0,0236
Intensidad del fuego 0,2439 0,0573 18,1385 <0,0001
1 *
Intensidad fuego 10,0019 0,0004 19,7779 <0,0001
Intensidad fuego
Numero de pinos con
DBH>25 cm 0,5322 0,1233 18,6236 <0,0001
Altitud -0,0023 0,0006 12,1072 0,0005
Geologia 0,0001 0,0000 5,1148 0,0237
2. Olas de germinacion y mortalidad

Las olas de germinacion o mortalidad se detectan simpleenesh analizar las

emergencias 0 muertes de plantulas de pino por parcela (o ha) registradas a lo largo del
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seguimiento en las diferentes parcelas o grupos de parcelas (parcelas no quemadas frente
a parcelas quemadas). Morales et al. (2008) detectaron das de germinacién en
pinares naturales quemados en la isla de La Palma, una en noviembre y otra en abril (Fig.
18)

Emergencia plantulas
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Fig. 18.Seguimiento cuatrimestral de la emergencia de plantulasPidteus canariensien 100 metros
cuadrados en las diferentes edades ld cronosecuencia de incendios entre enero de 2003 y mayo de 2005
(Morales et al. 2008).

3. Supervivencia

La supervivencia de las plantulas se puede mostrar como el porcentaje de individuos vivos
en cada fase del seguimiento y compararla con factotsétiaos y bidticos, aplicando
modelos de regresionMorales et al. (2008) observaron tasas de supervivencia de
plantulas durante el primer afio entre 30% y 75% (Fig. 19), dependiendo de variables

estructurales y ambientales.
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Otra opcion consiste en la @grcion de regresiones de minimos cuadrados parciales (PLS,
Bonnet et al. 2005) incluyendo el factor tiempo como una variable mas, dado que en este

caso las variables explicativas no tienen que ser independientes (dependencia temporal).

Cada fase de la generacion del pino canari@erminacion, establecimiento, crecimiento,
supervivencia, mortalidad de las plantulas) depende de un conjuntovaléables
estructurales y ambientales diferentes y, como consecuencia, es dificil predecir los
resultados esperadopara el pinar en Inagua. Parece obvio que un pinar tan seco como el
de Inagua funciona de manera muy diferente respecto a la regeneracion respecto a
pinares hiumedos del Norte de Tenerife o de La Palma. Por lo tanto, los umbrales para la
regeneracion en &e ambiente todavia no existen. No obstante, si se notara una
disminucion significativa de la regeneracion en la mayoria de las parcelas durante muchos

afios (minimo de 10 afos), esto seria una sefial de alarma y exigiera un estudio detallado

de la situacia.
a) N .
1987 Seguimiento cohorte abril 2004
100
80 A
60 -
B Sl
S
O Seed

40

20 A

O T T T 1

abr-04 jul-04 nov-04 feb-05 may-05

2000 seguimiento cohorte abril 2004

b)

100

80 A
_ 171

& < 60 - msl
g 3 S O Seed
40 -




Fig. 19.Seguimiento cuatrimestral de la supervivencia y promocién de la cohorte de plantulemuae
canariensisiacida en abril de 2004 a) en las parcelas 1987 y b) en las parcelas 2000 (Moral€¥&)al. 2

Produccién primaria neta

Los datos de necromasa procedente de la copa de los pinos nos sirven como indicador de
la productividad primaria neta (PPN). Estos datos se pueden relacionar con otras variables
biéticas como vitalidad (decoloracion), cacidnes de la copa de los arboles (cobertura de

la boveda) o estructura del bosque (area basal, densidad de éarboles) o con factores
abidticos (fluctuaciones anuales o cambios del clima, disponibilidad de nutrientes en el
suelo, etc.), aplicando analisis derrelacion y regresion o el analisis de varianza para
variables categoricas. Por ejemplo, nos podria interesar si existen diferencias respecto a la
lluvia de semillas entre la zona alta y baja de la Reserva debido a la disponibilidad de agua
en el suelop la evolucion de la misma entre zonas quemadas y zonas control después del
incendio forestal. Para averiguar la influencia de los factores predictores (bioticos y
abidticos) sobre uno de los parametros de la PPN, se puede aplicar también una regresion
multiple con seleccion de las variables significativas para cada modelo. Para la
interpretacion correcta de una regresion multiple, siempre hay que tener en cuenta la

covariacion de las variables predictoras.
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En zonas totalmente quemadas se destruye olserdi la totalidad del banco de semillas

de la copa almacenado en las pifias. Esto significaria que se tardaran por lo menos dos
afos hasta la primera cosecha de pifiones. Por lo tanto, se espera una disminucion de la
produccion de semillas durante afios emas totalmente quemadas, lo que influira en la
regeneracion, sobre todo en la germinacion de plantulas dado que la lluvia de semillas es
uno de los factores mas importantes que influyen en la regeneracion del pino. No
obstante, no existe ningun estudio oi&fico que haya analizado la lluvia de semillas en un
pinar canario después de un incendio forestal. En general, la produccion de pifias y, como
resultado, la lluvia de semillas (cantidad de semillas que caen al suelo en un espacio y
tiempo determinado, po ejemplo por My mes) dependen de la edad y la vitalidad del
arbol, y por supuesto del momento del afio. En consecuencia, factores de la estructura del
bosque como el area basal y la densidad seguramente influyen también en la produccién
de la necromas&zl nimero de pinos gordos en la parcela podria estar relacionado con la
densidad de pifiones en el suelo y el nimero de plantulas germinados. No obstante,
densidades muy altas de pinos (plantaciones con mas de 1.000 pies por ha) podrian tener
un efecto negtivo en la produccién de pifias y semillas por falta de copas suficientemente
desarrolladas. En general, la PPN deberia reflejar la disponibilidad de recursos naturales

del sitio como nutrientes y agua, lo cual determina la capacidad de carga del ecosistema
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Produccién primaria
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Fig. 20valor medio de la produccion primaria neta mensual (g peso se?iwlifculada para las diferentes
parcelas de la cronosecuencia de incendios en pinares de La Palma tras un afio de seguimiento (Morales et
al. 2008). Los colores de las barradicgan qué fraccion de la PPN es fotosintética, reproductiva o de sostén.

Sobre la variacion temporal de la PPN y sus fracciones en pinares natural canarios
sabemos muy poco (Fig. 20; Morales et al. 2008). Seguramente influyen factores
climaticos (periods de afios con precipitaciones por encima o por debajo de la media
anual), pero probablemente existen otros factores que afectan la variacion interanual de
la PPN (veceria del pino canario, cualquier estrés ambiental que no sea climatico). Por lo
tanto, delido a las bajas densidades de pinos en los pinares de Inagua relacionadas con la
escasa disponibilidad de agua durante mucho tiempo al afio, se espera unas PPNs mas
bajas en comparacion con pinares del Norte de Tenerife o de la isla de La Palma. No
obstante sin conocimientos sobre los niveles exactos de PPN y su variaciéon temporal en el
habitat de pinar en la Reserva de Inagua no podemos proponer un umbral para este
indicar. Deberiamos afadir aqui lo mismo que concluimos para otros indicadores del

seguimieno, si se notara una disminucion significativa de la PPN en la mayoria de las
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parcelas durante muchos afios (minimo de 10 afos), se deberia estudiar a fondo este

fenébmeno.

Evaluacion de la necromasa sobre el suelo

A partir del nUmero de piezas de ramasrgncos caidos se pueden calcular indices del
volumen de necromasa por superficie. Las variaciones de estos indices y de la produccion
de pifias se pueden analizar, igual que en el caso de otros indicadores, con métodos de
correlaciones y regresiones parariables continuas y con el analisis de la varianza para

variables de categoria.

En el supuesto de que la produccién de necromasa supere la descomposicién de la misma
en este ecosistema, se espera un aumento de necromasa en el suelo después de un
incendioque se podria relacionar con variables estructurales (acumulacion mas rapida en

pinares mas densos y con pinos mas gordos) o abidticas (acumulacion mas rapida en
pinares en zonas mas humedas) o con la intensidad del fuego (acumulacién mas rapida en

pinares con menos impacto del fuego en la copa).

Después de un fuego de copa, el sotobosque formado por diferentes especies arbustivas y
herbaceas esta totalmente quemado. A partir de este momento, empieza la recuperacion
del mismo con el crecimiento del estoafrbustivo y herbaceo. Una vez recuperado el
sotobosque empieza de nueva la acumulaciéon de arbustos secos por mortalidad natural
debido al estrés ambiental o a la competencia. Todavia no existen estudios cientificos que
nos indiquen hasta qué niveles laatomasa se acumula sobre el suelo en pinares
naturales sin intervencion humana (explotacion de la pinocha, pastoreo). Se ha observado
en otro lugares del mundo que la acumulacion de necromasa en ecosistemas forestales
sirve como combustible y influye et gesgo y en la intensidad de incendios (Millar &
Urban 2000). Debido a la falta de informacion sobre este indicador en general, y en

especial en el ambito de la reserva de Inagua, no podemos fijar ningin umbral para este
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indicador (por ejemplo, nivel dacumulacion de necromasa) que nos pueda servir como

herramienta para alertar sobre un riesgo elevado de incendio.

La recogida anual de pifias en el suelo nos dara informacion sobre la produccion de pifas,
dato importante, junto con la lluvia de semillasrpael andlisis y la interpretacion de la
regeneracion del pino canario y de la dinamica de la poblacion del pinzén azul. Una
disminucion significativa de la produccion de pifias y de la lluvia de semillas en la mayoria
de las parcelas durante muchos afosirimo de 10 afios), podria influir de forma
negativa no solo en la regeneraciéon del pino sino también en la dinamica de la poblacién

del pinzon azul de Gran Canaria.

Vegetacion del sotobosque

1. Riqueza floristica

Los datos de riqueza se pueden relaaiogon factores abidticos y bibticos para cada
seguimiento o diferentes afios aplicando analisis de correlaciones y regresiones. Primero
nos va a interesar la variacion espacial de la riqueza dentro de la reserva y qué factor
abidtico o bidtico nos podriaxplicar mejor esta variacion. Los cambios de la riqueza con

el tiempo, que se analizan frecuentemente con andlisis de regresiones, pueden ser
resultado de cambios climaticos transitorios o permanentes. Otra opcion consiste en
comparar dos seguimientos cat analisis de varianza para muestras relacionadas en el
tiempo. Se puede clasificar las especies segun su forma de vida (por ejemplo, arbustivas y
herbaceas) o su origen (especies endémicas, nativas e introducidas). En general, nos
interesa si la riquez#oristica aumenta después de un incendio, cuanto tiempo durara y

gué especies vegetales participan en este proceso.
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En el ejemplo del seguimiento de la vegetacion del sotobosque en los pinares de La
Guancha, Tenerife, después del incendio de 2007 (E)goBservamos que la riqueza de
especies herbaceas y, en consecuencia, la riqueza total aumentaron en el segundo afio
después del incendio (20a809) (Otto et al. inédito).

Riqueza Parcela

Numero de especies

1—

T T
08 09 08 09

Arbustos Herbaceas Total

Fig. 21 Cambios en la riqueza de especies de plantas vassigatee 2008 y 2009 en parcelas permanentes
duranteel seguimiento de la vegetacion del sotobosque en los pinares de La Guancha, Tenerife, después del
incendio de 2007.

Tabla. 7. Resultados de la prueba estadisticparamétrica de Wilcoxon para muestras
relacionadas, comparando la riqueza floristica en 2008 con la en 2009 para cada parcela (n
=22).

Test de Wilcoxon Test de Monte Carlo
valor Z p p
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Parcela

Riqueza Total -2.7563 0.0058 0.0038
Riqueza Herbaceas -3.4867 0.0005 <0.0001
Rigueza Arbstos -0.9045 0.3657 0.5633
2. Composicion floristica

Un método adecuado para analizar la variacion de la composicion floristica es el andlisis
de correspondencia corregido y el analisis de correspondencia canodnico (DCA, CCA
Detrended and Canonic@lorrespondence Analysidill & Gauch 1980). Con estos analisis
se pueden detectar gradientes floristicos relacionados con factores ambientales o
temporales. En el caso del CCA, nos permite relacionar los factores ambientales o
temporales directamente coros gradientes floristicos observados, dado que se van

incluyendo en la construccion de los ejes de la ordenacion.

En el ejemplo del seguimiento de la vegetacion del sotobosque en los pinares de La
Guancha, Tenerife, después del incendio de 2007 (Fi@i#2Qet al. inédito), no podemos
detectar un gradiente floristico generalizado con el tiempo, es decir entre 2008 y 2009.

Hay cambios floristicos debido al aumento de la riqueza, pero no existe un patrén general.

El andlisis de los mismos datos con elliaisade correspondencia canénico (CCA, Fig. 23)
nos indica que los factores altitud y edad geoldgica del sustrato influyen de forma
significativa en la composicion floristica de las parcelas en 2009, dos afios después del

incendio.

En funcién de los primmes estudios sobre la evolucion de la riqueza floristica después de
un incendio en pinares canarios, se espera un aumento de especies herbaceas generalistas

durante los primeros tres a cinco afios después del incendio debido a una gran facilidad de
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dispersbn de estas especies y al exceso de recursos disponibles (luz y nutrientes). Estas

desapareceran paulatinamente con la recuperacion del sotobosque.

La deteccion y rapida expansion de especies introducidas dentro de las parcelas
permanentes deberia llamda atencion y requerir un estudio especifico de la situacion. La
desaparicion de especies endémicas en la red de parcelas, es decir, no sélo en una parcela

sino en muchas parcelas y durante un largo tiempo, exigiria las mismas medidas.

6
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Fig. 22. DCA ordenacion de la composicion floristica de las 22 parcelas (la parcelas 8 no incluida) (Otto et al.

inédito).
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Fig. 23. CCA ordenacion de la composicion floristica de las 22 parcelas en 2009 dluyesdois datos de la

parcela 8 dado que fue destrozado), utilizando 10 variables ambientales/bi6ticas. Altitud y edad geoldgica

son las Unicas variables significativas aplicando el test de Monte Carlo del programa CANOCO.

3. Cambios de estructura del sobosque

Con la aparicion y el aumento de la abundancia de algunas especies después del incendio

forestal, cambian no solo la riqueza y composicion floristica sino también la estructura del

sotobosque. En general, los arbustos ganaran en cobertura mgequea las herbaceas

perderan abundancia con el tiempo. La recuperacion del sotobosque determinara también

la acumulacién de biomasa y con ella las condiciones de combustible para el proximo

incendio.
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El método del analisis de la estructura se base praiciente en los cambios de la

cobertura y de la altura de la especies, aplicando las mismas técnicas ya mencionadas para

otros indicadores.
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Fig. 24. Cobertura d€istus symphytifolius, Lotus campylocladus, Erica arbokégricafayaen parcelas de
10 m x 10 m en pinares de La Guancha, Tenerife, en 2008 y 2009 ((Otto et al. inédito). Diferentes letras

significan diferencias significativas (p < 0.05) de las medias aplicando el featametrico de Wilcoxon
para muestras relaciomas.
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En el ejemplo del seguimiento de la vegetacion del sotobosque en los pinares de La
Guancha, Tenerife, después del incendio de 2007 (Fig.24; Otto et al. inédito), se ha
detectado un aumento de la cobertura de la mayoria de los arbustos del sotobestjee

2008 y 2009.

Calidad del suelo

Cada parametro edafico se puede analizar aplicando regresiones simples o mdultiples con
factores abioticos y bidticos como variables explicativas. Ademas, es posible realizar
andlisis de varianza para ver el efecto \iables categoricas. Los resultados de los
analisis del suelo se pueden utilizar para intentar contestar las siguientes preguntas claves
sobre la calidad del suelo y la salud del bosque: ¢ Es posible relacionar los cambios en la
productividad y de la vitalad de los pinos con la disponibilidad de nutrientes o agua en el
suelo?

¢Es posible que se produzcan cambios floristicos del sotobosque relacionados con
cambios en las caracteristicas edéficas? ¢Como cambia la disponibilidad de nutrientes y
agua en eligelo después de un incendio? ¢ Cuanto carbono esta actualmente almacenado

en los suelos del pinar y cdmo podria ser su evolucion en el tiempo?

Para contestar la primera pregunta, realizamos una regresion multiple con variables de
productividad (producciorde pifias, lluvia de semillas o decoloracion del follaje) como
variable dependiente y parametros edéaficos como variables predictoras. La segunda
pregunta se puede evaluar realizando un analisis de correspondencia canénico (CCA)
incluyendo las variables edés. La variacion temporal se estudia aplicando el andlisis de

varianza o, en caso de series temporales largas, con algun tipo de regresion.

Segun Duran et al. (2008), la disponibilidad de N (NHXMOS3N y N mineral) aumenta y la
disponibilidad de P disinuye en pinares recientemente quemadas (Fig. 25, 26). El pH y

los iones solubles del suelo suelen aumentar en los primeros afios después de un incendio

< 182

‘-

('



en matorrales canarios (Tabla 8; Notario et al. 2008). No obstante, la disponibilidad de N
puede dismimir a largo plazo debida las pérdidas por erosion. (Carreira et al. 1994).
Dado que no conocemos la frecuencia natural de los incendios forestales en Canarias y, en
consecuencia, los cambios en deponibilidad de los nutrientes en el suelo que los

causan, parece insensato proponer umbrales para estos parametros.
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Fig. 25. Disponibilidad de N#¥ (a), NO3 (b), N mineral (c) y P (d) para las diferentes parcelas de la
cronosecuencia de incendios en pinares de La Palma (Duran et al. 2008). Difereasasditan diferencias

significativas aplicando la prueba estadistica de Kruslalis y la prueba de permutacién posteriormente.
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Fig.26. Relacion entre la disponibilidad entre N y P para las diferentes parcelas de la cronosecuencia de
incendios enpinares de La Palma (Duran et al. 2008). Diferentes letras indican diferencias significativas

aplicando la prueba estadistica de Kruskélllis y la prueba de permutacién posteriormente.

Tabla. 8. Comparacién entre parcelas en zonas no quemadas y quetneslaneses después del incendio
de junio 2003 que afecto6 el matorral de cumbre formado Bpartocytisus supranubiesn Tenerife (Notario

et al. 2008).

pH E.C. NH4N NO3N P S04 Ca+2 Mg+2 K+
U de Mann
Withney 1.00 5.00 110.0 96.0 177.0 110.0 10.0 8.00 1.00
p-value p<0.001 p<0.001 p<0.05 p<0.05 N.S. p<0.05 p<0.001 p<0.001 p<0.001

Estudio de la comunidad de aves en el habitat

La metodologia de puntos de escucha para el seguimiento de la comunidad de aves
permite obtener un porcentaje de cambio ehr@imero de contactos registrados que, al

cabo de un minimo de 10 afios, permite el andlisis de la tendencia de las poblaciones de
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las aves del bosque. Después de 10 afios de seguimiento, se puede comprobar si las
diferencias de los conteos del primer y dimio seguimiento son significativas. En caso

que la tendencia de la poblacién de alguna especie a lo largo de este periodo de
seguimiento sea negativa, se deberia iniciar un estudio mas detallado de la situacion de la

especie para averiguar las posiblesigas de este fenomeno.

Igual que para los demas indicadores, se puede evaluar la variacién espacial del nimero
de contactos para cada ave y relacionarla con factores ambientales y estructurales
aplicando correlaciones y regresiones. La variacion ennigpasicion de especies de aves

se analiza con métodos de estadistica multivariante, parecidos al analisis de la

composicion floristica.
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ANEXO |V: FICHAS DE LAS PARCELAS DE SEGUIMIENTO

Este anexo contiene una relacion de fichas que recogen la informacién obteniela en
campo acerca de cada parcela de seguimiento durante la fase de disefio del Plan de
Seguimiento.

Cada ficha contiene la siguiente informacion:

=

Criterios de seleccion de la parcela
{1 Datos abiéticos
1 Datos bi6ticos

- Pino canario
- Sotobosque

1 Localizacién ded parcela
1 Fotografias de la parcela

1 Esquema de ubicacion de los pinos en la parcela
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Parcela 1

.,
o

Tipo de parcela: Quemada
Intensidad: Media/Baja
Localizacién: Zona Baja
Vertiente: Sotavento

.,
o

.,
o

.
°*

Coordenadas Y 433971
Altitud (m) 1051
Pendiente (%) 15
Cobroca (%) 40
Cob suelo (%) 5
Cob hojas (%) 55
Densidad Arbdrea 125
(N2 Arboles/ha)
Altura media (m) ‘ -
Diametro medio (cm) 7,51
Area basal media media o
(mZIha) 40
N® pinos vivos
‘N¢ pinos muertos | 0
ESPECIES COBl(E;‘;-URA ESTADO
Adenocarpus foliolosus 25-30 muerto
3 A Fotos: Vista desde el punto al centro de la
Lotus holosericeus 15-20 VO parcela; 1:punto (0,0), 2 punto (10,0) y 3 punto
Cistus horreus <1 vivo {20,0).
Herbaceas <1 Seco
Parcela 1
[ 20
Beeswia | Wy .
R pe— 15 - .
13 4 0 o
10
8 o
5 Ll "..
3 2
0 T T T T T T T
B 3 9 8 ¥R A3 18 14 2D

Esquema de la parcela: los circulos corresponden
con la situacién de los pinos en la parcela. El cuadro
central corresponde con la parcela de 10x10.

Localizacién de la parcela en la Reserva Natural Integral de Inagua
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