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ANEXO VI: BASE DE DATOS (Formato digital) 
 
 
 
1. INTRODUCCIÓN 
 
 SEGUIMIENTO EN ESPACIOS NATURALES PROTEGIDOS 
 
Un plan de seguimiento es un instrumento de gestión que permite conocer la evolución 
de los ecosistemas de un espacio natural protegido y las repercusiones de las actividades 
de gestión. 
 
Los sistemas naturales son altamente complejos ya que poseen multitud de variables que 
no se comportan de forma estática sino que evolucionan y están sometidas a continuos 
cambios. Por ello, la conservación de un territorio no puede pasar por alto su dinamismo, 
sus ritmos de cambio, su estructura, composición y funcionamiento, teniendo en cuenta 
tanto los procesos naturales como las influencias de origen antrópico. 
 
Una gestión eficaz debe poder detectar estos cambios y determinar sus causas. Para ello, 
la herramienta más útil es un plan de seguimiento que según los objetivos que pretenda 
conseguir se puede diferenciar en varios tipos:  
 

- Seguimiento de detección: el objetivo es el registro continuo y el análisis de la 
evolución de los sistemas gestionados, detectando las tendencias de cambio a 
largo plazo y posibles desviaciones no previstas de estas tendencias, no ligadas a la 
gestión. 

 
- Seguimiento de gestión: dirigido a determinar los efectos de las actividades de 

gestión sobre la dinámica de los ecosistemas, con el fin de verificar si se alcanzan 
los objetivos del espacio protegido. Asume la existencia de relaciones causa-efecto 
entre actividades de gestión y el comportamiento de los sistemas manejados. 

 
- Seguimiento administrativo: Se refiere al proceso administrativo de la gestión, 

control del grado de cumplimiento de recursos, al control del grado de 
cumplimiento de la normativa y de la ejecución de las actividades previstas en los 
diferentes instrumentos de la planificación. 

 
Un plan de seguimiento se compone de un conjunto de indicadores que informan sobre 
las tendencias de variación de ciertos aspectos del sistema que resultan de especial 
interés. 
 
El diseño de los planes de seguimiento se desarrolla en distintas etapas: 
 
En primer lugar deben definirse que objetivos pretenden alcanzarse con el plan de 
seguimiento y delimitar el sistema que será objeto de seguimiento, para posteriormente 
identificar los elementos clave de este sistema. Una vez desarrollada esta fase, se 
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procederá a identificar los objetivos de gestión que operan en dicho espacio. Estos junto 
con los atributos clave del sistema permitirán elaborar una primera lista exhaustiva de 
indicadores. Posteriormente esta lista se reducirá hasta obtener un conjunto óptimo. 
 
Para la identificación de los objetivos de gestión de un espacio, pueden revisarse la 
normativa y planes de gestión de aplicación en dicho territorio. Cuanto más concretos 
sean estos objetivos, más fácil será establecer indicadores y cuantificar en que medida se 
cumplen. 
 
En la identificación de los atributos claves de un ecosistema hay que desarrollar un buen 
diagnóstico previo sobre el territorio y conocer tanto sus características naturales como 
humanas. Para ello, puede comenzarse realizando una recopilación sobre todo el 
conocimiento existente de la zona y definir bien los límites del sistema, tanto espaciales 
como temporales. 
 
Lo siguiente, sería identificar los elementos del sistema y las relaciones que existen entre 
ellos, así como los factores de tensión que actúan.  
 
A partir del cruce entre los atributos clave y los objetivos de gestión, es posible apreciar 
con claridad las relaciones entre ambos, y priorizar las actuaciones de seguimiento. 
 
Así pues, la elaboración de este plan de seguimiento se realizará en los siguientes pasos: 
 

- Identificar los objetivos generales y operativos del espacio protegido 
 

- Determinar e identificar los elementos clave y los procesos ecológicos que actúan 
en los ecosistemas presentes en la Reserva, así como determinar los factores de 
tensión. 

 
- Relacionar los objetivos de gestión y los procesos clave 

 
- Obtener un listado de indicadores y seleccionar un número óptimo 

 
 
 
Etapas en la elaboración del Plan de Seguimiento: 
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2. ESTABLECIMIENTO DE OBJETIVOS DE SEGUIMENTO 
 
A continuación se describen los objetivos del presente Plan de Seguimiento: 
 

¶ Registro continuo de la dinámica de los sistemas naturales que son objeto de 
gestión; análisis de las tendencias de cambio, bien por causas naturales o 
antropogénicas. 

 

¶ Prevención y alerta temprana ante cambios puntuales y/o globales en los sistemas 
gestionados; vigilancia permanente para prevenir alteraciones o daños por eventos 
no esperados (plagas, incendios). 

 

¶ Mejorar el conocimiento sobre los sistemas manejados, mediante la recopilación 
o generación de nueva información sobre la diversidad de especies y ecosistemas y 
en general los recursos naturales. 

 

¶ Determinar el grado de cumplimiento de los objetivos del espacio natural 
protegido. 

 

Identificar elementos y procesos clave 

 

Determinar los factores de tensión 

Determinar los objetivos de gestión 

Fase 1: Objetivos 

Fase 2: Ecosistema 

Obtener indicadores 

Selección 

Fase 3: Relacionar 

Fase 4: Indicadores 
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¶ Determinar los efectos producidos por las prácticas de gestión en la dinámica de 
los ecosistemas, y detección de efectos no deseados. 

 

¶ Mejorar el proceso de la gestión mediante una mejor administración, mayor 
transparencia y una óptima asignación de recursos. 

 
 
 
3. DEFINICIÓN DE MATERIAS OBJETO DE SEGUIMIENTO 
 
Una cuestión clave a resolver cuando se plantea el diseño de un plan de seguimiento es 
decidir qué procesos o elementos del medio es necesario estudiar y cuáles no. Para ello se 
propone un procedimiento basado en dos aproximaciones complementarias: por un lado 
la identificación de los objetivos de gestión pretendidos para el sistema objeto de 
seguimiento y por otro la identificación y selección de atributos clave del sistema. La 
relación entre objetivos de gestión y atributos clave permitirá identificar además aquéllos 
atributos más directamente vinculados a las necesidades de la gestión. 
 

Fase I: Identificación explícita de los objetivos de gestión 
 
En esta primera fase se procederá a analizar los objetivos de gestión generales y 
operativos que se pretenden conseguir en la Reserva Natural Integral de Inagua. Para 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 la Red-Natura 2000 y la figura de Reserva de la 
Biosfera, así como el Plan de Recuperación del Pinzón Azul de Gran Canaria y los 
documentos de avance del Plan de Recuperación de las especies vegetales amenazadas 
presentes en la Reserva: 
 
 
 
 

    Ámbito mundial: 
 
El Programa Hombre y Biosfera (MAB) de la UNESCO se inició en 1971 con el objetivo de 
sentar las bases científicas para el uso racional de los recursos de la biosfera, algo que 
desarrolla basándose en la creación de una Red de Reservas por todo el mundo. 
 
En el año 2005, tras la aprobación del Consejo Internacional de Coordinadores del 
Programa MAB de la UNESCO, se declaró la Reserva de la Biosfera de Gran Canaria, 
pasando a formar parte de esta Red mundial que en España cuenta ya con cerca de una 
veintena de Reservas, en ellas se persiguen tres objetivos fundamentales: 
 

1. Conservación de los paisajes, los ecosistemas, las especies y la diversidad genética. 
2. Desarrollo sostenible 
3. Conocimiento científico y apoyo logístico, prestando apoyo a proyectos de 
demostración, de educación y capacitación sobre el medio ambiente y de 
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investigación y observación permanente en relación con cuestiones locales, regionales 
y desarrollo sostenible. 

 
En las Reservas de la Biosfera se pretende la protección de los elementos naturales y de 
las formas tradicionales de explotación, constituyendo por tanto, espacios de encuentro 
entre las políticas de conservación y desarrollo local. 
 
    Ámbito europeo: 
 
La incorporación de Inagua a la Red-Natura 2000 por medio de la designación de su 
territorio como Zona de Especial Protección para las Aves (ZEPA) y Lugar de Interés 
Comunitario (LIC), se debe a la presencia de especies y ecosistemas cuya conservación es 
prioritaria según lo dicta la Directiva Aves (79/409/CEE) y Hábitat (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 conservación de la biodiversidad 
europea. Para ello, se exige que en los lugares de importancia comunitaria, se desarrollen 
medidas de gestión que garanticen el buen estado de sus especies y hábitat aunque no se 
obliga expresamente a realizar planes de gestión. 
 
Para demostrar el cumplimiento, los espacios de la Red-Natura deberán presentar un 
informe de seguimiento cada seis años a Europa. 
 
En el caso de Inagua la figura de LIC y ZEPA se solapan con la de Reserva Natural Integral, 
así que puede considerarse que este territorio se circunscribe a dos importantes redes, a 
la de Espacios Naturales Protegidos de Canarias y a la Red-Natura 2000. 
 
La primera posee unos objetivos más regionales, ya que pretende proteger un territorio 
representativo y en buen estado que garantice la conservación del patrimonio natural 
asturiano y contribuya a la ordenación territorial de la Comunidad. La segunda, sin 
embargo, tiene unos objetivos mucho más amplios pues son aplicables al conjunto de 
todos los Países Miembros en los que por medio de la protección de elementos de 
prioritaria conservación, se pretende preservar la biodiversidad europea. 
 
El carácter de Espacio Protegido de Inagua puede entenderse como una ventaja a la hora 
de garantizar la adopción de las medidas de gestión necesarias, dirigidas a la conservación 
de hábitat y especies prioritarias y por tanto sea más sencillo demostrar el cumplimiento 
de las obligaciones exigidas por Europa. Para ello, de nuevo toma un papel decisivo la 
adopción de un Plan de Seguimiento suficiente y objetivo con el que se pueda demostrar 
la efectividad de la gestión de Inagua y el grado en el que se cumplen los objetivos 
adquiridos tras la incorporación de este territorio a la Red-Natura. 
 
    Ámbito Autonómico: 
 
Plan Director de la Reserva Natural Integral de Inagua (PDRNI): 
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Dentro del ámbito del PDRNI, se recogen objetivos relacionados con la conservación y 
protección de hábitat, especies y aquellos procesos que regulan el funcionamiento de los 
ecosistemas del concejo. También son explícitos los objetivos relacionados con 
incrementar la sensibilidad ambiental y el desarrollo de estudios científicos. 
 
En el PDRNI, el seguimiento también se revela como un objetivo a perseguir ya que tan 
sólo de este modo puede realizarse una correcta evaluación que determine si las medidas 
de gestión que se desarrollan en el ámbito de la Reserva son las correctas. 
 
Para dar cumplimiento a estos objetivos, el PDRNI establece los siguientes instrumentos: 
 

- Una zonificación del territorio, donde se definen diferentes categorías de 
requerimientos de protección, que condicionan los usos, aprovechamientos o 
actuaciones en cada una de ellas.  
 
- Una regulación de usos, que establece, bien de forma genérica para todo el ámbito 
de la Reserva o bien de forma específica para determinadas categorías de la 
zonificación, el grado de compatibilidad o antagonismo con las especies, los 
ecosistemas o procesos naturales presentes en el mismo de las diferentes actividades 
humanas, especificando un condicionamiento para su ubicación y desarrollo.  
 
- Una normativa sectorial, donde se establecen los usos permitidos, prohibidos o 
autorizables y, en general, la regulación de un conjunto de actividades con incidencia 
en la vida de la Reserva. 
 
- Un conjunto de planes de actuación que, a través de acciones concretas en algunos 
campos, potencien significativamente la consecución de los objetivos generales. 

 
Los objetivos más concretos del PDRNI son los siguientes: 
 

1. Garantizar la conservación y protección de los recursos naturales y los ecosistemas 
presentes en el área, así como la restauración de aquellos que lo precisen, 
manteniendo su dinámica y estructura funcional. 

 
a) Conservar la totalidad de los pinares canarios existentes en la Reserva Natural 

Integral, mediante la correcta gestión forestal. 
b) Favorecer la recuperación y aumento de la superficie arbolada a través de la 

repoblación con las especies más adecuadas para cada zona. 
c) Promover medidas de lucha contra la erosión, especialmente para evitar la 

pérdida de suelo 
d) Potenciar y asistir a la recuperación de la vegetación termófila de la R.N.I. 
e) Garantizar la conservación y protección de las especies vegetales y faunísticas 

amenazadas. 
f) Recuperar aquellas áreas que se encuentren más degradadas, prestando 

especial atención a la eliminación y/o corrección de los impactos sobre los 
recursos geológicos producidos por las infraestructuras actuales. 
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g) Eliminar, limitar o regular, según el caso, las actividades incompatibles con la 
conservación de los recursos naturales. 

 
2. Contribuir al mantenimiento del patrimonio arqueológico, etnográfico e histórico. 

 
a) Conservar, proteger y contribuir a la recuperación de los conjuntos y 

yacimientos arqueológicos representativos de la R.N.I. 
b) Contribuir a la conservación y recuperación de los elementos patrimoniales 

de interés histórico-artístico, así como a los elementos patrimoniales de 
interés etnográfico, producto de las actividades tradicionales. 

 
3. Conservar la calidad visual del paisaje natural y rural que caracteriza a este Espacio 

y restaurar las zonas más degradadas. 
 

a) Eliminar, recuperar o integrar, según el caso, los impactos paisajísticos en el 
ámbito de la R.N.I., especialmente los derivados del área del Aula de la 
bŀǘǳǊŀƭŜȊŀ ŘŜ LƴŀƎǳŀ ȅ Ŝƭ ŜƴǘƻǊƴƻ ŘŜƭ άǎŜŎŀŘŜǊƻ ŘŜ ǇƛƷŀǎέΦ  

 
4. Regular y promover los usos relacionados con la educación ambiental y la 

investigación. 
 

a) Difundir los valores y características naturales y culturales de la R.N.I, así como 
los objetivos, régimen de usos, normas, directrices y programas del Plan 
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 educativo-ambientales. 
e) Facilitar y fomentar la investigación aplicada a la gestión de los recursos, 

ecosistemas naturales y procesos ecológicos y aspectos culturales y antrópicos 
de la R.N.I., especialmente los relacionados con los procesos erosivos, los 
suelos, la flora, las masas forestales, la fauna vertebrada e invertebrada, 
amenazadas sobre las mismas, la explotación de los recursos, los aspectos 
sociológicos históricos y culturales. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

    Ámbito de los decretos de especies de fauna y flora con algún tipo de catalogación: 
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Tras el análisis de las especies catalogadas como amenazadas que presentan algún plan de 
recuperación en el ámbito de la Reserva, estos son los objetivos primordiales que se han 
identificado: 
 

OBJETIVOS DEL PLAN DE RECUPERACIÓN DEL PINZÓN AZUL DE GRAN CANARIA 

ω 1. Establecer y aplicar eficazmente medidas de protección directa y pasiva sobre la 
especie y su hábitat. 
ω 2. Incrementar y mejorar el hábitat del pinzón azul. 
ω 3. Aumentar la tasa de crecimiento de la población natural de pinzón azul. 
ω 4. Potenciar el establecimiento de nuevos núcleos de población y reforzar las 
poblaciones actuales. 
ω 5. Evaluar periódicamente el estado de conservación de las poblaciones de pinzón azul. 
ω 6. Fomentar el desarrollo de líneas de investigación que permitan mejorar las 
estrategias de conservación del pinzón azul. 
ω 7. Contribuir a incrementar una actitud de sensibilidad ante la problemática del pinzón 
azul y su necesidad de conservación. 

 
OBJETIVOS DEL PLAN DE RECUPERACIÓN DE ESPECIES DE LA FLORA DE GRAN CANARIA 

(Dracaena tamaranae, Helianthemum bystropogophyllum, Helianthemum inaguae) 
Documento en elaboración 

La finalidad del este Plan de recuperación se centra en eliminar o reducir en lo posible la actual 
situación de riesgo de extinción en la que se encuentran estos taxones, de manera que se 
propicie su supervivencia de una forma sostenible.  
 

Los objetivos genéricos a desarrollar se basan en: 
 

¶ Garantizar la conservación de las poblaciones naturales.  

¶ Garantizar la conservación ex situ de los taxones.  

 
 
Fase II: Identificación 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 más importantes que es necesario medir, lo más útil 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 y relaciones de dependencia. Llamamos a estos componentes y 
procesos del sistema atributos. 
 
De la gran cantidad de posibles atributos, algunos serán especialmente importantes en el 
funcionamiento global del sistema, influyendo notablemente sobre las características del 
mismo. Llamamos a éstos atributos clave, y serán objeto preferente del seguimiento. 
 
A su vez, los atributos pueden ser caracterizados por un conjunto de indicadores. 
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Una vez determinados los atributos clave de los que se compone el sistema ecológico 
objeto de seguimiento se procederá a identificar los factores de tensión que actúan sobre 
ellos, entendiendo estos como aquellos fenómenos físicos, químicos, biológicos o 
antrópicos que inducen efectos en el sistema y que tienden a alejar a éste de las 
condiciones que se consideran deseables desde el punto de vista de la gestión 
 

ATRIBUTOS CLAVE / FACTORES DE TENSIÓN 

 Procesos y elementos clave Factores de tensión 
Ecorregión: 

 
 

Régimen climático Cambio climático 
Geomorfología  
Edafología  
Directivas y legislación Aumento de la normativa ambiental 

Ecodistrito: 
 
 

Régimen pluviométrico  
Tasas de erosión  
Tasas de sedimentación  
Infraestructuras de comunicación Nuevas infraestructuras, efecto 

barrera 
Ecotopos: Sustrato  

Temperaturas  
Desarrollo de suelos  
Ciclos de nutrientes  
Calidad del aire  
Tasas de descomposición  
Conectividad Fragmentación 
Usos humanos Intensificación 
Especies catalogadas  
Biodiversidad Pérdida 
Relaciones interespecíficas e intraespecíficas  
Nivel de competencia Especies introducidas, alteración de la 

estructura de poblaciones 
Pinar canario: Orientación  

Dirección y fuerza del viento  
Actividades recreativas Molestia fauna/ deterioro 
Presencia de especies clave  
Uso público Molestia fauna/ deterioro 
Número de cabezas de ganado caprino Sobrepastoreo/ Introducción 
Perturbación por pisoteo Compactación del suelo 
Sucesión  
Superficie continua Fragmentación 

Apertura de pistas 
Grado de homogeneidad  
Profundidad del suelo Perdida de suelo 
Especies acompañantes  
Profundidad de la hojarasca Desaparición 
Tasas de formación de humus Tasas de formación de humus 
Cobertura del estrato arbóreo  
Presencia de claros  
Presencia de elementos que aportan madurez  
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ATRIBUTOS CLAVE / FACTORES DE TENSIÓN 

 Procesos y elementos clave Factores de tensión 
Producción de frutos  
Producción de semillas  
Regeneración del bosque Enfermedad y deterioro 
Composición del dosel y número de estratos 
arbustivos 

 

Superficie Fragmentación 
Especies acompañantes  
Grado de homogeneidad  
Cobertura  
Incendios Recurrencia 
Usos y manejo forestal Repoblaciones 
Especies Introducción de especies 
Circulación de vehículos a motor  

 
 
        Fase III: Relación entre objetivos de gestión y atributos clave 
 
A partir del cruce de los objetivos de gestión con los atributos clave identificados, es 
posible apreciar con claridad la relación 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 gestión esto permite priorizar las materias 
objeto de seguimiento: aquellas relacionadas con los objetivos. 
 
Los atributos clave no relacionados directamente con los objetivos de gestión del espacio 
serían objeto del seguimiento de detección.  
 

RELACIÓN ENTRE OBJETIVOS DE GESTIÓN Y ATRIBUTOS CLAVE 

Atributos clave O1 O2 O3 O4 O5 O6 O7 O8 O9 

Ecorregión: 
Régimen climático   x     x x 
Directivas y legislación x x x x x     

Ecodistrito: 
Régimen pluviométrico   x       
Tasas de erosión/sedimentación  x x  x   x x 
Infraestructuras de comunicación 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 descomposición   x     x  
Conectividad/Fragmentación x x x     x x 
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RELACIÓN ENTRE OBJETIVOS DE GESTIÓN Y ATRIBUTOS CLAVE 

Atributos clave O1 O2 O3 O4 O5 O6 O7 O8 O9 
Sucesión x x x     x x 
Usos humanos/Intensificación x x x x x    x 
Especies catalogadas/Extinción x x x     x x 
Biodiversidad/Pérdida x x x     x x 
Relaciones interespecíficas e 
intraespecíficas 

x x x     x x 

Nivel de competencia/Especies 
introducidas, alteración de la 
estructura de las poblaciones 

x x x     x x 

Bosques de pinar endémico canario: 
Orientación   x       
Dirección y fuerza del viento   x       
Actividades recreativas x x x   x x  x 
Presencia de especies clave  x x   x  x x 
Uso público x x x x x x   x 
Número de cabezas de ganado 
caprino 

x x x  x   x x 

Sucesión x x x     x x 
Superficie /Fragmentación x x x  x   x x 
Grado de homogeneidad x x x  x   x x 
Profundidad del suelo x x x     x x 
Especies acompañantes x x x     x x 
Profundidad de la hojarasca x x x     x x 
Tasas de formación de humus x x x     x x 
Cobertura del estrato arbóreo x x x     x  
Presencia de claros x x x     x x 
Presencia de elementos que 
aportan madurez 

x x x     x x 

Producción de frutos x x x     x x 
Producción de semillas   x       
Regeneración del bosque x x x     x x 
Composición del dosel y número 
de estratos arbustivos 

x x x     x x 

Cobertura del estrato arbustivo x x x     x x 
Cobertura del estrato herbáceo x x x     x x 
Incendios/Recurrencia x x x    x x x 
Usos y manejo 
forestal/Repoblaciones 

x x x      x 

Especies/Introducción de especies x x x     x x 
Circulación de vehículos a motor x x x   x   x 
Patrimonio 
etnográfico/Restauración, 
abandono 

   x  x  x x 

 
Leyenda: 
O1: Protección y Conservación de Ecosistemas y Hábitat 
O2: Protección y Conservación de Especies 
O3: Protección y Conservación de Procesos 
O4: Protección y Conservación del patrimonio arqueológico, etnográfico e histórico 
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O5: Protección y Conservación del paisaje 
O6: Uso Público 
O7: Educación Ambiental 
O8: Investigación 
O9: Seguimiento 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4. SELECCIÓN DE INDICADORES 
 
En la práctica, un plan de seguimiento se compone de un conjunto de indicadores que 
informan sobre las tendencias de variación de ciertos aspectos del sistema que resultan 
de especial interés. 
 
El indicador podría definirse como una variable o relación entre variables de cuya 
medición se pueden obtener referencias ciertas sobre la evolución del sistema en que está 
inmersa. Las variables indicadoras son aquellas sensibles a cambios y tendencias de origen 
natural o humano. 
 
Para la elaboración de la siguiente batería de indicadores se han elegido los que se 
consideraban más apropiados de una larga lista. En la selección se han tenido en cuenta 
diversos criterios como el interés de la medida, el coste económico, 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 función de los recursos disponibles para la realización del seguimiento. El nivel 
I es un conjunto de indicadores básicos de aplicación sencilla, en el nivel II aparecen 
aglutinados una serie de indicadores más completos que permiten conocer de un modo 
más preciso el comportamiento de los ecosistemas de la RNI de Inagua. 
 

4.1. Programa de seguimiento meteorológico: 
 
El seguimiento de variables climáticas consiste en el análisis de las tendencias de variación 
a largo plazo (para lo cual son necesarias series temporales anteriores), la detección de 
variaciones microclimáticas, o el seguimiento de cambios a corto plazo en ciertas 
variables. 
 
Los datos de las variables meteorológicas permiten no sólo caracterizar el clima sino 
también determinar posibles efectos inducidos por el cambio climático. 
 
A menudo en estudios que a priori no tienen relación directa con el clima y las variables 
climáticas terminan por volverse indispensables ya que si son ciertas las evidencias del 
cambio climático muchos patrones de los ecosistemas se verán modificados. 
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Simplemente con el conocimiento y el seguimiento de unos parámetros básicos se puede 
ayudar a explicar procesos de cambio en las poblaciones animales y vegetales. 
 
 

INDICADOR UNIDADES 

Indicadores de Nivel I 

Temperatura mínima mensual ºC 

Temperatura máxima mensual ºC 

Temperatura media mensual ºC 

Precipitación máxima mm/m² 

Precipitación media mensual mm/m² 

Indicadores de Nivel II 

Humedad relativa mensual % 

 
 
 
 
4.2. Programa de Seguimiento de Uso Público: 

 
Realizar un seguimiento sobre el uso público es imprescindible por varios motivos: 
 
El primero es observar la evolución del número de visitantes en el tiempo, anualmente y 
de forma mensual. 
 
La información de las visitas anuales nos puede proporcionar información sobre el 
aumento o disminución de visitantes a lo largo de los años y aporta información sobre el 
conocimiento de la existencia de la Reserva en la sociedad. Si además se sigue un control 
de los datos de procedencia del visitante se puede observar si con el transcurso de los 
años el visitante que accede a Inagua es de ámbito autonómico, nacional o extranjero, lo 
que también puede servir como indicador de cómo y cuanto se conoce este espacio fuera 
del ámbito de la comunidad y del ámbito Estatal. 
 
En cuanto al seguimiento del número de visitas mensualmente, aporta información sobre 
los meses de mayor afluencia, lo que puede ayudar a prever los medios necesarios para 
poder atender a una llegada masiva de visitantes con eficacia e intentar poner en marcha 
estrategias encaminadas hacia la desestacionalización de las visitas. 
 
Por otro lado, la gran afluencia de visitantes en determinadas épocas del año puede poner 
en peligro la conservación de determinados ecosistemas y especies por molestias para lo 
que habrá que tomar medidas que disminuyan el conflicto, como incrementar la vigilancia, 
incrementar la información y acotar zonas sensibles o regular las visitas si ello es necesario 
en determinados momentos. 
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Por otra parte, información cómo si el visitante es la primera vez que acude a Inagua o por 
el contrario repite, nos indica el grado de fidelidad que sienten hacia el espacio y a su vez 
indica una valoración positiva del mismo. 
 
A parte del seguimiento de visitantes no se debe olvidar realizar un control sobre el 
número de jornadas e iniciativas de educación ambiental desarrolladas en la Reserva, el 
número de participantes, su procedencia, etc. Ya que estos aspectos también forman 
parte del uso público. 
 

INDICADOR UNIDADES 

Indicadores de Nivel I 

Nº de visitantes al año Nº 

Nº de visitantes por mes Nº 

Origen de los visitantes Nº por población 

Programas de uso público Nº 

Inversión para el uso público Euros 

Indicadores de Nivel II 

Estacionalidad de las visitas Nº de visitantes en julio agosto/Nº de 
visitas al año 

Nivel de fidelidad % que vuelve 

Frecuentación por zona Nº de visitantes 

Actividades realizadas Tipo 

Número de jornadas y actividades de 
educación ambiental y voluntariado 

Nº 

Edad de los participantes Años 

Colectivo al que pertenecen Tipo 

 
4.3. Programa de seguimiento de la gestión de la Reserva Natural Integral de 

Inagua: 
 
El seguimiento de la gestión es fundamental y puede ser una primera fase para una 
posterior evaluación. De este modo pueden priorizarse algunas actuaciones y ver fallos o 
carencias en determinadas actividades de gestión. 
 
Los indicadores de la gestión deben ser recopilados de forma sistemática por el órgano 
gestor del espacio protegido para la realización de memorias anuales. Algunos de los más 
habituales pueden ser: 
 
 
ω Presupuesto: el indicador más sencillo es el presupuesto anual. La utilidad de este 
indicador puede mejorarse mucho si se desglosa por capítulos: 
 

- Capítulo 1: gastos de personal 
- Capítulo 2: gastos corrientes en bienes y servicios 
- Capítulo 3: gastos financieros 
- Capítulo 4: transferencias corrientes 
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- Capítulo 5: ingresos patrimoniales 
- Capítulo 6: inversiones reales 
- Capítulo 7: transferencias de capital 
- Capítulo 8: activos financieros 
- Capítulo 9: pasivos financieros 

 

La división en capítulos contables permite la comparación entre espacios, pero también 
puede ser interesante desglosar el presupuesto por actividades de gestión: 
 

- Gestión 
- Conservación 
- Uso público 
- Desarrollo 
- Investigación 
- Vigilancia 
- Mantenimiento 

 
 

ω Personal: puede estimarse el número de personas asignadas al espacio en equivalentes 
de dedicación a tiempo completo. Se obtiene más información si se desglosa por tipología: 
 

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

 
 
 
 
 
 
 

ω Medios materiales: registro del material disponible para desarrollar la gestión del 
espacio protegido, que puede ser desglosado en capítulos como: 
 

- Equipamientos 
- Vehículos 
- Material de campo 
- Material de laboratorio 
- Material informático 
- etcétera. 

 

ω Actuaciones realizadas: los indicadores pueden ser el número de actuaciones totales al 
año, o desglosarse por áreas presupuestarias.  
 
Las actuaciones básicas para la consecución de los objetivos de gestión están identificadas 
en el Plan Director de la Reserva Natural Integral de Inagua, y son las siguientes: 
 

SUBPROGRAMA DE CONSERVACIÓN DE LA FLORA Y LA FAUNA 
ACTUACIONES 



 18 

Continuación del estudio del pinzón azul 

Estudio de viabilidad de especies desaparecidas 

Inventario de especies no catalogadas como amenazadas 

Acciones específicas de control de especies alóctonas 

Erradicación o control de las poblaciones de roedores, conejos y cabras asilvestradas 

Colocación de trampas para gatos asilvestrados 

 
SUBPROGRAMA FORESTAL 

Recogida de semillas de fuentes semilleros y rodales selectos 

Repoblación de pino canario 

Repoblación de pino canario (Enriquecimiento) 

Deslinde y amojonamiento de los montes públicos 

5ƛǎŜƷƻ ŘŜ ǳƴ άtƭŀƴ ŎƻƴǘǊŀƛƴŎŜƴŘƛƻǎ ŜǎǇŜŎƝŦƛŎƻέΦ {Ŝ ǇǊŜǎǘŀǊł ŀǘŜƴŎƛƽƴ ŀ ƭŀ ŦƻǊƳŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀǎ ŎǳŀŘǊƛƭƭŀǎ Ŝƴ 
el conocimiento de la Reserva 

 
SUBPROGRAMA DE CONTROL DE LA EROSIÓN 

Mejoras en pistas forestales. Se acometerán trabajos de apertura de cunetas, construcción de pasos de 
aguas y estabilización de taludes  

Mantenimiento para retirar la erosión, cada temporada de lluvia 

Estudio del estado de corrección de las cuencas 

 
SUBPROGRAMA DE CONSERVACIÓN DEL PATRIMONIO CULTURAL 

Elaboración de un catálogo de recursos culturales de la Reserva  

 
SUBPROGRAMA DE RESTAURACIÓN AMBIENTAL Y CORRECCIÓN DE IMPACTOS 

Estudio de impactos ambientales  

Acondicionamiento del entorno del Aula de la Naturaleza de Inagua 

Acondicionamiento e integración paisajística de los estanques 

 
 
 
 
 
 
 

SUBPROGRAMA DE EQUIPAMIENTOS Y SERVICIOS PÚBLICOS 

Estudio de Uso y Gestión del Aula de la Naturaleza 

Información (implementación de puntos de información sobre la Reserva en instalaciones existentes en 
los municipios pertenecientes al ENP) 

Rehabilitación del Aula de la Naturaleza 

Complementación de la señalización básica 

Mantenimiento de las instalaciones del Aula de la Naturaleza 

Sistema de limpieza y gestión de los residuos 

Estudio de la red de senderos y caminos 

Estudio de la sobrecarga de uso de los visitantes y senderistas 

 
SUBPROGRAMA DE USO PÚBLICO Y DE EDUCACIÓN AMBIENTAL 

Fomentar la interpretación de los valores naturales (Acciones) 

Seguridad de los usuarios 

Información sobre los valores del ENP 

Actividades educativo-ambientales 
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SUBPROGRAMA DE USO PÚBLICO Y DE EDUCACIÓN AMBIENTAL 

Guías y monitores 

 
SUBPROGRAMA DE ESTUDIOS E INVESTIGACIÓN 

Inventario y seguimiento del estado de conservación 

Investigación etnográfica y antropológica 

Uso público y flujo de visitantes 

Protocolo de intercambio formativo 

Creación y consolidación de un fondo bibliográfico 

Elaboración de catálogos completos de flora y fauna 

Realizar un seguimiento de la afluencia de visitantes y de las actividades desarrolladas en la Reserva 

 
 
ω Vigilancia y control: se pone de manifiesto fundamentalmente en la tramitación de 
autorizaciones, concesiones, denuncias de actividades ilegales, etcétera. Indicadores 
posibles son el número de denuncias o sanciones, número de autorizaciones o licencias 
expedidas, número e importe de indemnizaciones, guardas por hectárea, etcétera. 
 
 

INDICADOR UNIDADES 

Indicadores de Nivel I 

Presupuesto por capítulos Euros 

Personal por categorías Nº 

Medios materiales por capítulos  

Actos autorizados Nº 

Denuncias o sanciones Nº 

Autorizaciones o licencias expedidas Nº 

Proyectos de investigación Nº, Euros 

Proyectos de uso público Nº, Euros 

Subvenciones/ayudas Nº, Euros 

Incendios Nº, Ha quemadas/año 

Indicadores de Nivel II 

Financiación extrapesupuestaria Euros 

Proyectos de restauración Nº, Euros 

Otros proyectos Nº, Euros 

Publicaciones al año Nº 

 
 
4.4. Programa de seguimiento de ecosistemas: 

 
Para cada tipo de ecosistema, la identificación de los procesos clave determinará qué 
indicadores son los más adecuados. Los tipos de variables que pueden medirse son muy 
variados y han sido desarrollados en el campo de la ecología de ecosistemas y 
comunidades. En general se refieren a dos grandes categorías: 
 

ω ±ŀǊƛŀōƭŜǎ ŜǎǘǊǳŎǘǳǊŀƭŜǎΥ ƘŀŎŜƴ ǊŜŦŜǊŜƴŎƛŀ ŀ ƭŀ Ŏŀracterización de los elementos 
que componen el ecosistema y su distribución en el espacio y el tiempo. Así, suele 
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ser habitual utilizar variables como la composición específica y la riqueza de 
especies, la estructura horizontal y vertical de la vegetación (número de estratos, 
formas de las plantas) o la descripción de patrones de ocupación del espacio 
(distribuciones al azar, contagiosas, regulares). 
 
ω ±ŀǊƛŀōƭŜǎ ŦǳƴŎƛƻƴŀƭŜǎΥ ǾŀǊƛŀōƭŜǎ ǉǳŜ ƛƴŦƻǊƳŀƴ ŘŜ ƭƻǎ ǇǊƻŎŜǎƻǎ ŜŎƻƭƽƎƛŎƻǎ ǉǳŜ ǎŜ 
realizan en el ecosistema. Entre las más utilizadas pueden citarse las relacionadas 
con la transferencia de materia y energía en el ecosistema (productividad, 
eficiencia, tasas de fijación de carbono, tasas de descomposición o acumulación de 
materia orgánica), la sucesión ecológica y la respuesta a perturbaciones (cambios 
en la diversidad con el tiempo, cambios en la composición de especies, etcétera). 

 
 

ATRIBUTO Indicadores de Nivel I Indicadores de Nivel II 

Distribución espacial de los 
árboles 

Cartografiado 
cartesiano X-Y 

 

Crecimiento de los pinos 

DBH (Diámetro a la 
altura del pecho) 

Estudio 
dendrocronológico 

Altura  

Área Basal  

Volumen  

Estado del pino después del 
incendio del 2007 

Afección de la copa 
por el incendio del 
2007 

 

Condiciones de la bóveda del 
pinar 

Cobertura 
Nivel de piñas 
serotinas 

Porcentaje de copa 
verde 

 

Vitalidad de la copa  

Producción de piñas 
en copa 

 

Regeneración en el pinar 

Distribución temporal 
y espacial de los 
brinzales 

Microclima o micrositio 
de regeneración del 
pino canario 

Tasas de crecimiento  

supervivencia  

mortalidad  

Producción primaria neta 
Lluvia de semillas 

Nivel de piñas 
serotinas 

necromasa caída  

Evaluación de la necromasa en 
el suelo 

Cobertura de la 
hojarasca 

Decomposición de la 
necromasa  

Espesor de la capa de 
hojarasca 

 

piñas en el suelo  
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ATRIBUTO Indicadores de Nivel I Indicadores de Nivel II 

Vegetación del sotobosque 

Composición florística 
Comunidad de líquenes 
y briófitos 

Diversidad 
Regeneración de 
especies clave 

Estructura  

Condiciones del suelo Análisis edafológicos  

Comunidad faunística Composición avifauna 
Comunidad de 
invertebrados sobre el 
suelo 

 
 
 
 
5. DISEÑO DEL MUESTREO 
 
5.1. OBJETIVOS 
 
Los objetivos del plan de seguimiento incluyen analizar de forma continua la dinámica 
natural del pinar canario en la Reserva Natural Integral de Inagua, detectar cambios 
puntuales y/o globales en el ecosistema gestionado, profundizar en el análisis del impacto 
del fuego sobre el hábitat y, en general, mejorar el conocimiento sobre los pinares 
canarios, mediante la recopilación o generación de nueva información sobre la diversidad 
de especies, el funcionamiento del ecosistema en relación con los recursos naturales. Los 
resultados obtenidos y sus interpretaciones serán decisivos para la toma de decisiones en 
el ámbito de la gestión de dicho Espacio Natural.  
 
Estos objetivos se intentan conseguir mediante el estudio de la recuperación del hábitat 
tras el incendio de julio de 2007 que afectó gran parte de la Reserva, analizando la 
estructura y función del ecosistema afectado, el banco de semillas y la regeneración del 
pinar, la riqueza y composición florística del sotobosque, la evolución de los parámetros 
edafológicos más relevantes y el efecto del daño por los herbívoros alóctonos en el pinar. 
Para poder abordar estos objetivos ha sido necesario diseñar una metodología específica. 
 
5.2. METODOLOGÍA 
 
La metodología del plan de seguimiento se basa en establecer una estrategia de muestreo 
que define el modo de selección de una red de parcelas permanentes, definir un conjunto 
de indicadores para el seguimiento del sistema obtenidos mediante esta red de parcelas 
permanentes, elaborar los protocolos para la adquisición de estos indicadores, definir los 
métodos de análisis de los datos y determinar la forma de recopilación en bancos de 
datos, sistematización, interpretación y presentación de resultados. 
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    5.2.1. Área de estudio 
 
El seguimiento del hábitat se realiza dentro de la Reserva Natural Integral de Inagua, 
espacio natural protegido con una superficie de 3920,3 hectáreas, con un rango altitudinal 
entre 800 y 1500 m y perteneciente a los municipios de Tejeda, Mogán y San Nicolás de 
Tolentino en el suroeste de la isla de Gran Canaria. El espacio natural alberga uno de los 
pinares naturales mejor conservados de la isla. La abrupta topografía del terreno 
(profundos barrancos, laderas rocosas con gran pendiente) y el difícil acceso por las pocas 
pistas forestales existentes que, conjuntamente, complican enormemente un seguimiento 
del hábitat por parte de los operarios del Cabildo Insular, nos obligaron a limitar el área de 
estudio a las partes del pinar con mejor acceso (cercanía a las pistas forestales) y menor 
inclinación del terreno. No obstante, dado que las pistas forestales recorren gran parte del 
rango altitudinal, tanto en la zona occidental, como en la zona oriental de la Reserva 
Integral, el área de estudio restringido sigue representando, en gran medida, la variación 
ambiental y biótica de los pinares de la Reserva. 
 
 
    5.2.2 Estrategia de muestreo 
 
La estrategia del muestreo ha de tener en cuenta los siguientes criterios: la variación 
ambiental en el área de estudio (clima, exposición, topografía, geología), el grado de 
afección del hábitat por el fuego (intensidad del fuego), así como la variación respecto a la 
estructura del hábitat. La importancia de dichos criterios para el diseño del muestreo 
sigue este mismo orden. 
 
En función de la representatividad (máxima variación ambiental y dinámica), se ha optado 
por un diseño de muestreo mediante la selección de parcelas de forma estratificada y al 
azar. Por lo tanto, la primera estratificación considera la altitud, dividiendo el gradiente 
altitudinal (800-1500 m) en una zona alta (1150-1500 m) y una zona baja (800-1150 m). 
Dentro de cada rango altitudinal, estratificamos según la intensidad de fuego, 
distinguiendo entre pinares con alto grado de afección de las copas por el fuego, pinares 
con una afección media/baja de las copas y, finalmente, zonas no afectadas por el fuego 
(parcelas control). Se ha intentado delimitar un mínimo de tres réplicas por estrato, 
mientras que el número de replicas por sub-estrato se determina por la abundancia de 
éste en la Reserva. Dentro del sub-estrato, las parcelas permanentes se han seleccionado 
al azar, ubicándolas en una zona homogénea con una extensión mínima de una hectárea. 
La homogeneidad se refiere tanto al aspecto del terreno (pendiente, rocosidad), como a la 
estructura y afección por el fuego. 
 
Siguiendo esta estrategia de muestreo, se han ubicado en la Reserva Natural Integral de 
Inagua un total de 32 parcelas permanentes cuadradas 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 señalaron utilizando estacas de hierro trenzado de unos 40 cm de longitud 
que, a fin de facilitar su localización, fueron pintadas de color rojo. Las parcelas se han 
alineado en dirección de la pendiente.  
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Al seleccionar las parcelas permanentes, se ha respetado siempre un margen de distancia 
mínimo 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 podría influir negativamente en la interpretación de los resultados del 
seguimiento del hábitat. 
 
En la tabla 1 se recogen las características de cada parcela permanente con datos 
geográficos (coordenadas UTM), factores ambientales (altitud, exposición, orientación, 
pendiente) e información respecto a la intensidad del fuego. 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 afección de 
copas (intensidad del fuego media/baja), mientras tres parcelas se instalaron en las 
pequeñas 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 
quemados (tres de alta intensidad del fuego y seis de media/baja intensidad) y siete 
parcelas en zonas no quemadas (controles). Como patrón general, los pinares de la zona 
alta de la Reserva fueron más afectados por el fuego que los de la zona baja. No obstante, 
se puede observar una gran variación de la afección por el fuego en cortas distancias 
(<100 m) en algunas áreas de la reserva. 
 
12 parcelas están situadas en la vertiente norte del macizo (a barlovento) y 20 parcelas en 
la vertiente expuesta al sur (a sotavento). La orientación de las parcelas varía según la 
topografía local del paisaje. La pendiente de las parcelas varía desde casi llano hasta 35º, 
tanto en la zona alta como en la zona baja, aunque las parcelas en la zona alta son, en 
general, un poco más inclinadas que las de la zona baja. 
 
Para el estudio del impacto de los herbívoros alóctonos (cabras y conejos) en la reserva, se 
han seleccionado aparte 20 parcelas permanentes cuadradas de 10 m de lado siguiendo 
una metodología diferente (véase acción A1 del Proyecto LIFE).  
  
 
Tabla 1. Características de las parcelas permanentes seleccionadas para el seguimiento del 
hábitat en la Reserva Natural Integral de Inagua, representando datos geográficos 
(coordenadas UTM), factores ambientales (altitud, exposición, orientación, pendiente) e 
información respecto a la intensidad del fuego. 
 

Parcela UTM X 

 

UTM Y 

 

Fecha 

instalación 

Altitud 

(m) 

Vertiente Exposición 

(º) 

Pendiente 

(º) 

Intensidad 

del fuego 

C1 433485 3089487 19/04/200

9 

958 S 230 5 control 

C2 433509 3089496 25/04/200

9 

895 S 307  7 control 

C3 433475 3089516 25/04/200 890 S 305  6 control 
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9 

C4 432696 3091560 19/04/200

9 

1232 B 90  22 control 

C5 432669 3091607 19/04/200

9 

1230 B 95  13 control 

C6 432570 3091643 19/04/200

9 

1243 B 118  22 control 

C7 428526 3090571 25/04/200

9 

1000 S 207 5 control 

C8 428403 3090470 18/04/200

9 

1070 S 110  19 control 

C9 429644 3088467 25/04/200

9 

840 S 137  1 control 

C10 430031 3088385 25/04/200

9 

850 S 194  18 control 

1 433423 3090245 03/09/200

9 

1051 S 98 15 media/ 

baja 

2 433971 3089865 03/09/200

9 

1089 S 240  15 alta 

3 434706 3090824 03/09/200

9 

1173 S 170  5 media/ 

baja 

4 435007 3091540 04/09/200

9 

1241 B 210  20 alta 

5 433510 3091480 04/04/200

9 

1125 B 351  12 media/ 

baja 

6 432994 3091490 04/04/200

9 

1180 B 114  16 alta 

7 432494 3091461 04/04/200

9 

1250 B 18  29 alta 

8 431663 3092312 06/09/200 1431 B 320  30 baja 
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9 

9 431496 3091515 15/02/200

9 

1445 S 215  20 alta 

10 431359 3091684 06/09/200

9 

1464 B 10  20 media/ 

baja 

11 431073 3091684 05/09/200

9 

1325 S 80  5 alta 

12 430985 3091462 20/02/200

9 

1370 S 143  25 alta 

13 430463 3091327 05/09/200

9 

1357 S 140  35 alta 

14 429522 3091475 01/03/200

9 

1230 B 42  28 alta 

15 428984 3091499 04/04/200

9 

1215 S 164  9 media/ 

baja 

16 428739 3091264 05/09/200

9 

1276 S 150  2 media/ 

baja 

17 427758 3091457 05/09/200

9 

1091 B 320  10 media/ 

baja 

18 427730 3091096 05/09/200

9 

1112 B 350  25 media/ 

baja 

19 428521 3090737 04/09/200

9 

1104 S 270  18 alta 

20 429254 3089260 04/09/200

9 

959 S 320  5 media/ 

baja 

21 430223 3088682 04/09/200

9 

967 S 330  35 alta 

22 431001 3089003 04/09/200

9 

943 S 80  15 baja 
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    5.2.3. Instalación de las parcelas permanentes 
 
Durante la instalación 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: Número 
de referencia, fecha de instalación, coordenadas UTM de una esquina de la parcela 
mediante GPS, altitud (m s.n.m.) mediante altímetro barométrico, exposición (º) mediante 
brújula, pendiente (º) y observaciones complementarias como posibles perturbaciones, 
ubicación en el paisaje o características de la estructura. Además, se han sacado fotos de 
cada parcela. 
 
 
 
    5.2.4. Propuesta de indicadores para el seguimiento del hábitat 
 
 
El Plan de evaluación y seguimiento requiere la definición de un conjunto de indicadores 
que informen sobre las tendencias de variación de ciertos aspectos del hábitat que 
resulten de especial interés. Estos indicadores deberían de tener las siguientes 
características: fácil colección, medición e interpretación, bajo costo, posibilitar 
pronosticar tendencias 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 valoración desde el punto de vista de la gestión y 
posibilitar la evaluación de los objetivos del Plan Director de la Reserva Natural Integral de 
Inagua. 
 
El Plan debe contar con dos modelos de seguimiento, un modelo básico y otro detallado. 
El primero de ellos, deberá de representar el nivel mínimo de seguimiento a realizar para 
poder obtener datos de relevancia de los procesos ecológicos generales que sigue el 
sistema y las especies que lo componen. A continuación, se presenta una propuesta para 
los indicadores de seguimiento del modelo básico o mínimo. 
 
 
Modelo mínimo:  
 

¶ Distribución espacial de los pinos (cartografiado cartesiana X-Y). 

¶ Crecimiento de los pinos (DBH, altura, área Basal, volumen) 

¶ Afección de la copa por el incendio del 2007 

¶ Condiciones de la bóveda del pinar (cobertura, porcentaje copa verde, vitalidad de 
la copa, producción de piñas en copa) 

¶ Seguimiento de la regeneración del pino canario (Distribución temporal y espacial 
de los brinzales, Tasas de crecimiento, supervivencia y mortalidad) 
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¶ Producción primaria neta (Lluvia de semillas, necromasa caída como pinocha, 
piñas, ramas, corteza) 

¶ Evaluación de la necromasa sobre el suelo (cobertura y espesor de 
pinocha/hojarasca, piñas en el suelo, necromasa gruesa) 

¶ Vegetación del sotobosque (Composición florística, diversidad, estructura) 

¶ Calidad del suelo (muestras del suelo) 

¶ Comunidad de aves en el hábitat 
 
 
 
 
Modelo máximo: 
 

¶ Estudio dendrocronológico (complementa el indicador de crecimiento) 

¶ Análisis de la descomposición de la necromasa en el suelo (complementa los 
indicadores del ciclo de carbono y nutrientes) 

¶ Estudio de la comunidad de invertebrados sobre el suelo (complementa el 
indicador de fauna) 

¶ Estudio de la comunidad de briófitos (complementa el indicador de vegetación) 

¶ Micro-sitio de regeneración del pino canario (complementa el indicador de 
regeneración) 

¶ Evaluación de la erosión del suelo 
 
 

 

 

Modelo mínimo 

 

2.4.1. Distribución espacial de los pinos 

 

Definición: 

Distribución de todos los árboles de la parcela (excepto la regeneración) con coordenadas 

en una cartografía cartesiana (X, Y). 

 

Significado: 

Es un indicador de los procesos dinámicos en el ecosistema como pueden ser la 

regeneración natural de especies arbóreas, su reemplazamiento por otras especies, los 

cambios producidos por perturbaciones naturales y humanas, la competencia inter- o 
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intra-específica o la relación entre juveniles y adultos de la misma especie. La distribución 

espacial de los árboles es de gran interés para la gestión forestal. Además, nos da a la vez 

la densidad de árboles en la parcela. 

 

Recolección de datos/ Medición/ Cálculos: 

Se realiza un cartografiado cartesiano (coordenadas x e y) de todos los individuos 

arbóreos de Pinus canariensis más de 2,5 cm de DBH (Diámetro a la altura del pecho) 

existentes en cada parcela, seleccionando una esquina como origen de las coordenadas 

con una exactitud de 1 cm. Se mide el centro del tronco a ras de suelo. Además, se marca 

cada individuo con un número (pintura permanente para madera) en el tronco a la altura 

de 150 cm después de lijar la corteza. El orden de numeración de los pinos sigue el orden 

de la coordenada X, es decir, el pino con el valor de X más bajo será el pino nº1, el pino 

con el valor de X más alto tendrá el último número de pinos de la parcela. Si dos pinos 

tienen un valor de X igual, el pino con el valor de Y menor se enumera primero. 

 

Periodicidad del seguimiento: 

En principio, se cartografían los individuos de pinos una vez en el primer 

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

Ǉƛƴƻ ŀƭŎŀƴŎŜƴ ǳƴ 5.I җнΣр ŎƳΣ ǎŜ Ǿŀƴ ƛƴŎƻǊǇƻǊŀƴŘƻ Ŝƴ ƭŀǎ ƭƛǎǘŀǎ ŘŜ ƛƴŘƛǾƛŘǳƻǎ 

cartografiados. 

 

Análisis/Interpretación: 

A partir del cartografiado se puede representar gráficamente la distribución espacial de 

los individuos. Mediante análisis estadística espacial, por ejemplo la estadística de la 

función K de Ripley (1981), se pueden analizar las diferentes distribuciones de individuos 

(distribución agrupada, al azar o regular). Por otro lado, con el índice de MORAN I se 

detectan agrupaciones a diferentes distancias geográficas. 

 

2.4.2. Crecimiento de los pinos 

 

Definición: 
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Este indicador incluye un conjunto de medidas del crecimiento de los pinos: el DBH 

(Diameter at Breast Height) = diámetro del tronco del árbol a la altura del pecho (1,30 m), 

la altura máxima del árbol, la altura de la primera rama verde (límite inferior de la copa), 

el área basal que se define como la superficie del corte horizontal del tronco a la altura de 

pecho, y el volumen del árbol determinado por su altura y su área basal. 

 

Significado: 

Los cambios temporales en la estructura de un bosque están principalmente relacionados 

con la dinámica de las poblaciones de especies que lo constituyen (tasas de regeneración, 

crecimiento, mortalidad). El crecimiento de los árboles representa un importante aspecto 

de la dinámica poblacional y nos permite detectar cambios en los patrones temporales y 

espaciales de la tasa de crecimiento y en los cambios en el balance entre crecimiento y 

mortalidad. En general, este indicador contribuye a la investigación de algunas 

características claves de un ecosistema como son desarrollo/madurez, productividad, 

sostenibilidad y estética, esta última influyendo en el atractivo para el uso humano 

(actividades recreativas). 

 

El diámetro del árbol a la altura del pecho es un buen indicador del crecimiento del 

individuo y está incluido en casi todos los programas de seguimiento de bosques (). 

Suponiendo que no hay grandes diferencias en la disponibilidad de recursos dentro de la 

parcela, también es un indicador de la edad relativa del individuo de una población. Por lo 

tanto, la medición del mismo en todos los árboles de una parcela nos permite analizar la 

estructura de edad de la población de cada especie arbórea. Es un indicador sumamente 

importante para la gestión de los bosques dado que se pueden calcular otros indicadores 

a partir de él, como son el volumen o el área basal. La suma de las áreas basales de todos 

los árboles dentro de una parcela permanente o calculada para una hectárea se usa como 

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

 

Recolección de datos/ Medición/ Cálculos: 
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DBH: Se mide el diámetro del individuo a la altura del pecho (130 cm por encima del 

suelo) incluyendo la corteza del árbol. Se mide mediante un dendrómetro de banda 

metálica o cinta de plástico especial que se instala de forma permanente en el tronco a la 

altura del pecho. La cinta del dendrómetro se adapta al crecimiento del árbol y permite 

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

 

Selección de pinos para instalar dendrómetros: se seleccionan las parcelas permanentes 

con más de dos pinos con 5.I җ мл ŎƳ όнс ǇŀǊŎŜƭŀǎύΣ ƭƻ ǉǳŜ ǇŜǊƳƛǘƛǊł ŎŀƭŎǳƭŀǊ ǳƴ ǾŀƭƻǊ 

ƳŜŘƛƻ ŘŜ ŎǊŜŎƛƳƛŜƴǘƻ ǇƻǊ ǇŀǊŎŜƭŀΦ {ƛ Ƙŀȅ Ƴłǎ ŘŜ мл Ǉƛƴƻǎ Ŏƻƴ 5.I җ мл ŎƳ ŘŜƴǘǊƻ ŘŜ ǳƴŀ 

parcela, se seleccionan 10 pinos al azar de este grupo. En total se instalarán dendrómetros 

en unos 180 pinos. 

 

Altura del árbol y copa: Se mide un hipsómetro la altura máxima del árbol y la altura de la 

primera rama verde de la copa (límite inferior). 

 

Área Basal: A partir del DBH se calcula el área basal de cada árbol con la siguiente 

ecuación: área basal = (5.Iκнύ Ȅ ό5.Iκнύ Ȅ ˉ όtƛύΣ la suma de las áreas basales de todos los 

árboles de la parcela sería el área basal de la parcela o del pinar estudiado (m2/ha). 

 

Volumen del árbol: El volumen de cada árbol se calcula con la siguiente ecuación: 

volumen = área basal x altura. 

 

Periodicidad del seguimiento: 

Dado que el crecimiento de los pinos en un ambiente semi-árido es lento, se recomienda 

la primera medida seis meses después de la instalación del dendrómetro (tiempo que se 

necesita para que se adapta el dendrómetro al árbol), y, a partir de este momento, una 

medición cada año en septiembre al final de la fase del crecimiento y antes del comienzo 

del nuevo periodo de crecimiento. 

 

Análisis/Interpretación: 



 31 

El crecimiento del árbol es normalmente expresado como cambio en el DBH, área basal o 

volumen al año. El aumento de estos parámetros se obtiene substrayendo el tamaño en el 

estado inicial del tamaño en el estado terminal (más reciente). Por lo tanto, se necesita los 

cálculos del estado inicial y terminal para cada parámetro y el periodo de tiempo 

transcurrido entre los dos estados (seguimientos). 

 

A partir del DBH de todos los árboles de una parcela se puede analizar la estructura de 

edad de la población, representado figuras con promedios, histogramas etc. Puesto que se 

trata de una variable estructural (biótica) se puede aplicar correlaciones y regresiones con 

variables abióticas o bióticas continuas tanto a los datos de un seguimiento determinado 

como a los datos de crecimiento entre dos seguimientos (p.e. crecimiento en relación con 

altitud o exposición). Además, nos permite realizar contrastes de hipótesis comparando 

las medias de grupos de variables explicativas (p.e. crecimiento en relación con la afección 

del fuego) o correlaciones con variables explicativas (p.e. crecimiento en relación con 

DBH, precipitación anual, temperatura mínima etc.) 

 

A largo plazo, también es posible aplicar el análisis de series temporales estudiando la 

evolución del crecimiento y su variación espacial. La distribución o el reparto de la suma 

de las áreas basales por clases diamétricas de los árboles refleja el grado de intervención 

que ha sufrido un bosque o el grado de su madurez. La acumulación de área basal en las 

clases de diámetros más grandes, indica una cierta madurez del bosque, mientras que la 

acumulación de área basal en las clases de diámetros pequeños es típica de un sistema 

inmaduro, en fase de regeneración o es el resultado de una plantación/reforzamiento. 

 

 

 

2.4.3. Afección de la copa por el incendio del 2007 

 

Definición: 

Este indicador refleja la afección de la copa de los pinos por el fuego estimando el daño 

que sufrió la copa (pérdida de acículas, porcentajes de tronco y ramas quemadas). 
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Significado: 

El fuego es un elemento de perturbación natural en muchos ecosistemas mediterráneos, 

incluyendo los pinares, e influye de forma decisiva en la regeneración de todas las 

especies presentes en él. La intensidad y con ella el impacto del fuego sobre la vegetación 

varía considerablemente a nivel de paisaje, formando mosaicos de zonas muy afectadas 

junto a zonas pocas quemadas, dependiendo de varios factores como la topografía, las 

condiciones microclimáticas durante el incendio, el nivel de acumulación de combustible 

vegetal o la propia estructura del bosque. La intensidad del fuego influye directamente 

tanto en la regeneración del pino como en la de las especies del sotobosque (Otto et al. en 

revisión). Además, afecta a la vitalidad de los árboles vivos durante años. Por lo tanto, 

parece fundamental estudiar la repuesta del ecosistema a un incendio en función de la 

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

 

Recolección de datos/ Medición/ Cálculos: 

Para cada árbol de la parcela permanente, se determinó visualmente el impacto del fuego, 

estimando el porcentaje de la copa afectada, considerando indicadores de afección como 

ramas quemadas, tronco quemado, pérdida de acículas. Además, se estima el nivel de 

rebrote de acículas nuevas en tronco y ramas. Según la variación de afección de la copa 

dentro de la parcela, se clasificaron tres tipos de pinares: 1) pinar con la mayoría de las 

copas muy afectadas por el fuego (>50%), 2) pinar con la mayoría de las copas que 

ƳǳŜǎǘǊŀƴ ǳƴŀ ŀŦŜŎŎƛƽƴ ƳŜŘƛŀκōŀƧŀ όŀŦŜŎŎƛƽƴ Җрл҈ύ ȅ оύ ǇƛƴŀǊŜǎ ƴƻ ǉǳŜƳŀŘƻǎ ǉǳŜ ǎƛǊǾŜƴ 

como parcelas controles. 

 

Periodicidad del seguimiento: 

La clasificación de la intensidad de la afección de la copa por el incendio se realizó en el 

momento de la instalación de la parcela permanente y, por lo tanto, no hace falta 

repetirlo. 
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Análisis/Interpretación: 

Las clases de intensidad del fuego se pueden relacionar con cualquier tipo de repuesta del 

ecosistema (crecimiento del árbol, vitalidad de la copa, producción de piñas y semillas, 

producción de necromasa, regeneración del pino, riqueza, cobertura de especies del 

sotobosque, variación en la comunidad de aves, etc), mediante análisis de la varianza 

(ANOVA, test de Kruskal-Wallis en caso de datos no paramétricos). Las parcelas control 

nos permiten analizar el efecto del fuego en sí comparando dos grupos (parcelas 

quemadas frente a parcelas control) utilizando pruebas paramétricas como el t-test o la 

prueba U de Mann-Withney en caso de datos paramétricos. Estos análisis se pueden 

aplicar para cualquiera fase del seguimiento. Además, se puede aplicar el análisis de 

correlaciones o regresiones dentro de cada grupo de afección por el incendio (p.e. lluvia 

de semillas en función de parámetros estructurales, tasas de regeneración en función de 

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

el fuego. 

 

2.4.4. Condiciones de la bóveda del pinar 

 

Definición: 

Este indicador incluye un conjunto de medidas que refleja las condiciones de la copa de 

los pinos, incluyendo la estimación de la cobertura de la bóveda, así como el solapamiento 

de la copa, la decoloración del follaje, la transparencia de la copa y la fructificación o 

producción de piñas en la copa de cada árbol. 

 

Significado: 

El estado de la bóveda, en general, y de las copas de los árboles, en particular, nos indica 

el nivel de salud del bosque (forest health indicator según El Servicio Forestal del 

Departamento de Agricultura de Estados Unidos, USDA). Cualquier estrés ambiental, sea 

de forma natural por déficit de algún factor limitante como luz, agua o nutrientes, o sea 

por la acción humana, influye en la vitalidad y productividad de los árboles. La bóveda es 

un componente de la estructura de los ecosistemas forestales que puede reflejar cambios 

en las condiciones ambientales y dinámicas del ecosistema. Además, la bóveda afecta 
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directamente la composición, vitalidad y regeneración de las plantas del sotobosque y su 

fauna acompañante. La copa es la parte del árbol donde más 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 algún tipo de estrés que puede ser ambiental o de otro tipo (afección 

por insectos, hongos etc.) Estos cambios pueden ser temporales y, por lo tanto, no afectan 

a la vitalidad de los árboles, pero también podría tratarse de un empeoramiento de la 

salud del bosque a largo plazo. Por lo tanto, es un indicador importante en muchos planes 

de seguimientos de ecosistemas forestales (). 

 

Recolección de datos/ Medición/ Cálculos: 

 

Cobertura de la bóveda: Se mide en cada esquina de la parcela permanente mediante 

densiómetro mirando hacia el centro de la parcela. 

 

Solapamiento de la copa: Se evalúa 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. 

 

Decoloración del follaje: Se evalúa el nivel de decoloración de la copa de forma visual 

estimando el porcentaje de alteración cromática (acículas amarillas y marrones) en la 

totalidad del follaje y clasificando el árbol en una de cinco clases de nivel de decoloración. 

 

La transparencia de la copa: La transparencia de la copa que refleja en cierto modo el 

volumen del follaje se mide mediante fotografías digitales tomadas siempre desde el 

mismo lugar y que, en adelante, se analiza con un sistema de análisis de imágenes 

digitales semi-automático (Mizoue 2002). 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 económico no exige un 

entrenamiento exhaustivo de los observadores como es el caso del seguimiento con 

estimación 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. Si hay más de diez pinos, se seleccionan los diez pinos que 

muestran las mejores condiciones para sacar la fotografía para el seguimiento de la 

transparencia de la copa. Se recomienda la selección de los puntos de fotografía en 

presencia de personas experimentadas. 

 

Fructificación: Se estima la cantidad de piñas en la copa aplicando una clasificación semi-

cuantitativa simple de cuatro clases (piñas ausentes, piñas escasas, piñas comunes, piñas 

abundantes). 

 

Periodicidad del seguimiento: 

La evaluación de las condiciones de la copa se debe realizar en el momento en que las 

hojas o acículas están totalmente desarrolladas y antes de la senectud otoñal. Por lo 

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

 

Análisis/Interpretación: 

La variación de los parámetros como decoloración y producción de piñas nos indican una 

posible relación con la variación del estrés ambiental, debido a cambios climáticos, 

impacto del incendio o por competencia. Se puede analizar con métodos de correlaciones 

y regresiones y en caso de variable de categoría con los análisis de varianza (ANOVA y 

prueba de Kruskal-Wallis en caso de datos no paramétricos). El parámetro del 

solapamiento de la copa nos puede indicar el grado de competencia a lo que está 

sometido el individuo y facilitarnos la interpretación de la influencia de los factores 

ambientales. La variación de la transparencia y el volumen del follaje tienen sobre todo 

interés con respecto a la evolución temporal después del incendio. A que ritmo se 

recupera la copa del pino canario después de un incendio y de que factores depende este 

ritmo? Análisis de regresiones con medidas repetidas durante 5 o 10 años pueden ser 

métodos adecuados para detectar los patrones de crecimiento. 

 

2.4.5. Seguimiento de la regeneración del pino canario 

 

Definición: 
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Seguimiento de la regeneración del pino (plántulas, brinzales, juveniles) en el tiempo y 

espacio (germinación, crecimiento, supervivencia, mortalidad). 

 

Significado: 

El estudio de la regeneración, es decir el seguimiento de la germinación, del 

establecimiento, del crecimiento, de la supervivencia y mortalidad de las plántulas de las 

principales especies arbóreas es crucial para entender la dinámica y estructura de 

cualquier ecosistema forestal. La germinación y el establecimiento de nuevos individuos 

resultan también de vital importancia para el mantenimiento de la estructura y el 

funcionamiento de los pinares canarios. Además, el fuego es una de las perturbaciones 

más frecuentes en regiones de clima mediterráneo que influye de forma decisiva en la 

regeneración de las especies. Se ha observado que la intensidad del fuego afecta a la 

regeneración de diferentes especies de pino (Fernández et al. 2008; Vega et al. 2008), 

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

 

No obstante, la regeneración es un proceso complejo en el cual intervienen múltiples 

factores como la producción de semillas, su depredación antes y después de la dispersión, 

los tipos de dispersión, las condiciones micro-ambientales para la germinación y el 

establecimiento, la depredación sobre las plántulas, las condiciones climáticas durante su 

crecimiento, las perturbaciones de cualquier tipo, etc. Igualmente, los cambios 

observados en los patrones de regeneración pueden tener múltiples causas. 

 

Por lo tanto, la regeneración de los árboles es un buen indicador de la dinámica de los 

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

 

Recolección de datos/ Medición/ Cálculos: 

Una clasificación de la regeneración del pino para un seguimiento ha de tener en cuenta 

por un lado su desarrollo y, por otro lado, ser lo más objetiva y fácil de diferenciar posible. 

Por lo tanto, se optó por aplicar la siguiente clasificación simple del desarrollo de las 

plántulas en 6 clases (Méndez & Morales). Se puede asumir una cierta correlación entre 

las clases de desarrollo y la edad de la plántula (plántula + brinzal 1: 1 año, brinzal 2: 2 
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años, brinzal +2: más de dos años, juvenil 1: juvenil con altura <1m, juvenile +1: juvenil 

con altura >1m: 

 

Plántula: Serán asignados a esta categoría los individuos recién germinados, mientras el 

tallo no presente leñosidad. 

 

Á Brinzal 1: Poseen ya parte del tallo diferenciada en forma leñosa. Los 

cotiledones suelen estar aún presentes, además de las hojas primordiales. 

 

Á Brinzal 2: Cuando se identifican dos savias de crecimiento en la parte leñosa 

del tallo. Los cotiledones se han perdido. 

 

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

es notablemente leñoso y endurecido, y las acículas firmes y numerosas. 

 

Á Juvenil 1: Su altura total normalmente supera los 30 cm, pero todavía no 

alcanza 1 m, y presenta una roseta de acículas verdaderas plenamente funcionales y 

un tronco perfectamente independiente de ésta. 

 

Á Juvenil +1: Juveniles que superan la altura de 1 m. 

 

Además de clasificar y contar las plántulas en toda la parcela de 20 m x 20 m, se procede a 

su marcado con una etiqueta de plástico utilizando un aparato llamado DIMO y se realiza 

un cartografiado cartesiano (x, y) de cada plántula. Se mide la altura máxima y los dos 

ŘƛłƳŜǘǊƻǎ ŘŜ ƭŀ άŎƻǇŀέ όŜƭ ŘƛłƳŜǘǊƻ ƳłȄƛƳƻ ȅ Ŝƭ ŘƛłƳŜǘǊƻ ǇŜǊǇŜƴŘƛŎǳƭŀǊ ŀƭ ǇǊƛƳŜǊƻύΣ ǎŜ 

estima también la vitalidad del individuo (porcentaje de acículas amarillas y marrones). 

 

Periodicidad del seguimiento: 

El seguimiento de la regeneración de se realiza cada 3 meses (4 veces al año). 
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Análisis/Interpretación: 

La regeneración del pino (número de individuos en cada clase, tasas de crecimiento y 

supervivencia) se puede relacionar tanto con variables de carácter continuo, aplicando 

correlaciones y regresiones, como con variables categóricas, aplicando el análisis de la 

varianza de grupos (ANOVA o la prueba de Kruskal-Wallis para 3 y más grupos) o la 

comparación de medias de dos grupos (t-test o Mann Withney U test), respectivamente. 

Una opción para analizar la evolución en el tiempo de algunos parámetros de la 

regeneración es la aplicación de modelos lineales generales (GLM) para medidas 

repetidas. Otra opción consiste en la aplicación de regresiones de mínimos cuadrados 

parciales (PLS) incluyendo el factor tiempo como una variable más, dado que en este caso 

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

 

2.4.6. Producción primaria neta 

 

Definición: 

La necromasa producida por los árboles que cae al suelo (hojarasca, trozos de ramas, 

corteza, y partes reproductoras) es una parte importante de la producción primaria neta 

(PPN) del ecosistema. 

 

Significado: 

La caída de necromasa (hojarasca, trozos de ramas, corteza, y partes reproductoras como 

semillas o piñas) es la mayor fuente natural de entrada de nutrientes y materia orgánica al 

suelo. Esta caída provoca una gran acumulación de restos orgánicos en superficie, dando 

lugar a la formación del mantillo. La composición química del mantillo, la temperatura y el 

contenido en humedad de la capa superior del suelo, así como la composición de 

descomponedores (hongos y bacterias) son los factores principales que controlan la tasa 

de renovación de la capa orgánica, y determina la cantidad y calidad de la liberación de 

nutrientes. Asumiendo que el bosque se encuentra en estado estacionario, próximo a la 

madurez, y que la carga de herbívoros es baja (hecho frecuente en bosques de islas 

oceánicas), la producción de necromasa puede asimilarse a la PPN (Fernández-Palacios et 

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 parámetro por sí mismo. 

Hay que destacar que con este método captamos la lluvia de semillas que es fundamental 

para entender la regeneración del pino canario y, en general, el funcionamiento del 

mismo. En este contexto, es importante mencionar que los piñones forman la dieta 

principal del Pinzón Azul de Gran Canaria en los meses de cría en verano (García-del-Rey 

et al., datos no publicados). Además, la tasa de producción de pinocha es importante al 

interpretar el papel del fuego en este ecosistema. 

 

Recolección de datos/ Medición/ Cálculos: 

Se instalarán 5 colectores de hojarasca de forma sistemática (uno en cada esquina y uno 

en el centro) dentro de cada una de las parcelas permanentes, consistentes en cestas de 

malla plástica circular (70 cm de diámetro (superficie = 0,3847 m2), 40 cm de profundidad, 

luz = 1 mm), sostenidas sobre armazón metálico a 45 cm sobre el suelo (Newbould 1970). 

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

 

Posteriormente, se recoge la necromasa de la cesta y se coloca en bolsas plásticas 

(ziplock). Las bolsas marcadas con rotuladores permanentes son transportadas al 

laboratorio, donde se secan las muestras en una estufa a 60º C hasta peso constante. En 

adelante, se pesan las muestras con balanza de precisión (° 0,01 g), llevando un registro 

separado de las fracciones de tejido fotosintético (hojas), reproductivo (frutos, flores) y de 

sostén (ramas). Los datos de cada trampa se convierten a g/m2 para los cálculos, una 

extrapolación razonable dada la superficie de recepción de las trampas de necromasa.  

 

Periodicidad del seguimiento: 

La frecuencia de la recogida de necromasa de la copa se realiza cada 3 meses (4 veces al 

año). 

 

Análisis/Interpretación: 
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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 se pueden relacionar con otras variables 

bióticas como vitalidad o condiciones de la copa de los árboles o con factores abióticos 

(fluctuaciones anuales o cambios del clima, disponibilidad de nutrientes en el suelo, etc.), 

aplicando análisis como correlaciones y regresiones. La lluvia de semillas es uno de los 

factores más importantes que influyen en la regeneración del pino. Por lo tanto, el análisis 

de la relación entre la cantidad de semillas que caen al suelo y la tasa de germinación nos 

podría dar información en qué situación este factor podría llegar a ser limitante y en qué 

situación otros factores bióticos o abióticos determinan los procesos de regeneración. 

Otra hipótesis a contrastar es sí la intensidad del fuego y su impacto en el ecosistema 

influyen en la productividad primaria neta del mismo.  

 

2.4.6. Evaluación de la necromasa sobre el suelo 

 

Definición: 

Con este indicador se estima la acumulación de necromasa en el suelo (cobertura y 

espesor de pinocha/hojarasca, cantidad de ramas finas/gruesas y troncos, número de 

piñas en el suelo). 

 

Significado: 

Mientras que la caída de necromasa al suelo es importante para estimar la producción 

primaria neta, la acumulación de necromasa en el suelo nos indica el tiempo que la 

materia orgánica muerta está disponible en la superficie, información crucial para 

interpretar la dinámica del fuego (acumulación de combustible) o el ciclo de carbono y sus 

posibles cambios. Además, la necromasa en el suelo representa un micro-hábitat para 

diversos grupos de animales (invertebrados), hongos y briófitos. En este indicador se 

incluyen parámetros que no se pueden captar con el método de la producción primaria 

neta como la necromasa gruesa (troncos y ramas gruesas caídas), la producción de piñas o 

la acumulación de necromasa por arbustos y hierbas. 

 

Recolección de datos/ Medición/ Cálculos: 
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La evaluación de la necromasa requiere diferentes técnicas de recolección y medición para 

cada parámetro:  

 

Ramas y troncos caídos: La evaluación de la cantidad de ramas finas/gruesa y troncos se 

realiza en una sub-parcela de 10 m x 10 m marcada con estacas de hierro en el centro de 

ƭŀ ǇŀǊŎŜƭŀ ǇŜǊƳŀƴŜƴǘŜ ŘŜ нл Ƴ Ȅ нл ƳΣ ŀǇƭƛŎŀƴŘƻ Ŝƭ ƳŞǘƻŘƻ άƭƛƴŜ ƛƴǘŜǊǎŜŎǘέ ό²ŀǊǊŜƴ ϧ 

Olsen 1964, Woodall & Williams 2005),  que consiste en un conteo de todas las piezas de 

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 último transecto idéntico a los bordes 

inferiores y superiores de la sub-parcela. La cantidad de ramas finas (dƛłƳŜǘǊƻΥ Ř Җ нΣрŎƳύ 

se determina en 5 transectos de 2 m de longitud (total 10 m), la de las ramas gruesas 

όŘƛłƳŜǘǊƻΥ нΣр ŎƳ ғ Ř Җ тΣр ŎƳύ Ŝƴ р ǘǊŀƴǎŜŎǘƻǎ ŘŜ п Ƴ ŘŜ ƭƻƴƎƛǘǳŘ όǘƻǘŀƭ нл ƳύΣ ȅ Ŝƭ 

número de troncos (diámetro: d > 7,5cm) en 5 transectos de 10 m de longitud (total 50 

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

transecto, para las ramas sólo el número de piezas.   

 

Cobertura y espesor de pinocha/hojarasca: La cobertura y el espesor de la 

pinocha/hojarasca se miden en los mismos transectos de 2 m de longitud destinados al 

conteo de las ramas finas. 

 

Piñas en el suelo: La cantidad de piñas en el suelo se evalúa en cuatro sub-parcelas de 5 m 

x 5 m, fuera de la parcela permanente de 20 m x 20 m, pero pegados a cada esquina de la 

misma, puesto que es un método destructivo que no debería influir en el seguimiento de 

los indicadores que se recogen dentro de la parcela permanente. Se cuentan todas las 

piñas en cada sub-parcela, se miden la longitud y el diámetro máximo de la piña, se 

apunta el color y si está cerrada o abierta. Después se eliminan de la sub-parcela. 

 

Periodicidad del seguimiento: 

La necromasa en el suelo se evalúa una vez al año. 

 

Análisis/Interpretación: 
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A partir del número de piezas de ramas y troncos caídos se pueden calcular índices del 

volumen de necromasa por superficie. En el supuesto de que la producción de necromasa 

supere la descomposición de la misma en este ecosistema, se espera un aumento de 

necromasa en el suelo después de un incendio que se podría relacionar con variables 

estructurales (acumulación más rápida en pinares más densos y con pinos más gordos) o 

abióticas (acumulación más rápida en pinares en zonas más húmedas) o con la intensidad 

del fuego (acumulación más rápida en pinares con menos impacto del fuego en la copa).  

 

Después de un fuego de copa, el sotobosque formado por diferentes especies arbustivas y 

herbáceas está totalmente quemado. A partir de este momento, empieza la recuperación 

del mismo con el crecimiento del estrato arbustivo y herbáceo. Una vez recuperado el 

sotobosque empieza de nueva la acumulación de arbustos secos por mortalidad natural 

debido al estrés ambiental o a la competencia.  

 

La recogida anual de piñas en el suelo nos dará información sobre la producción de piñas, 

dato importante, junto con la lluvia de semillas para el análisis y la interpretación de la 

regeneración del pino canario y de la dinámica de la población del pinzón azul. 

 

Las variaciones de necromasa y producción de piñas se pueden analizar, igual que en el 

caso de otros indicadores, con métodos de correlaciones y regresiones para variables 

continuas y con el análisis de la varianza para variables de categoría. 

 

2.4.7. Vegetación del sotobosque 

 

Definición: 

El indicador de vegetación del sotobosque está diseñado para detectar las características 

(relación taxonómica, forma de vida, origen etc), la abundancia y la distribución espacial 

de todas las especies de plantas vasculares que forman el sotobosque en la parcela 

permanente. 

  

Significado: 
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El análisis de la vegetación del sotobosque nos permite calcular la diversidad de especies, 

tanto de especies autóctonas como introducidas, y su evolución en el tiempo, de forma 

que podemos documentar la presencia y expansión de cualquier especie introducida o la 

pérdida de especies de especial interés a tiempo. 

 

La composición florística es un buen indicador de cambios en el ecosistema causados por 

perturbaciones o cambios en las condiciones ambientales, sean transitorios o 

permanentes. La respuesta del ecosistema a perturbaciones como un incendio se nota 

especialmente en la composición florística, dado que esta perturbación está relacionada 

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

 

Además, se puede diferenciar los pinares de la Reserva en función de la composición 

florística, deduciendo sus condiciones ambientales particulares y compararlos con los 

otros pinares presentes en el archipiélago. 

 

Recolección de datos/ Medición/ Cálculos: 

Se realiza un inventario de la flora vascular presente en una sub-parcela 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 

ŎƻƴŎǊŜǘƻΣ ǎŜ ŀǇƭƛŎŀ ŘŜƭ ƳŞǘƻŘƻ άƭƛƴŜ ƛƴǘŜǊŎŜǇǘέ ό/ŀƴŦƛŜƭŘ мфпмύ ǉǳŜ ŎƻƴǎƛǎǘŜ Ŝƴ ǳƴ ŀƴłƭƛǎƛǎ 

del porcentaje de cobertura a través de la medición de la intercepción de cada especie en 

5 líneas 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 (nanofanerófitos) y sub-arbustos 

(caméfitos) se mide la totalidad de 50 m (5 transectos de 10 m), apuntando la altura 

máxima de los arbustos para cada intercepción. Para las especies herbáceas se miden 10 

segmentos de 2 m de longitud en los 5 transectos de 10 m (dos segmentos en cada 

transecto, 20 m en total). Aparte, se enumeran todas las especies detectadas en toda la 

sub-parcela de 10 m x 10 m que no hayan sido afectadas por las intercepciones, sin 

referencia de abundancia. Para completar los inventarios se apuntan todas las especies 

presentes en la parcela de 20 m x 20 m, que no hayan sido encontradas en la sub-parcela 

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

Los inventarios se realizan dos veces al año (enero y abril/mayo). 

 

Análisis/Interpretación: 

Los datos de riqueza se pueden relacionar con factores abióticos y bióticos para cada 

seguimiento o diferentes años aplicando análisis de correlaciones y regresiones. Primero 

nos va a interesar la variación espacial de la riqueza dentro de la reserva y que factor 

abiótico o biótico nos podría explicar mejor esta variación. Los cambios de la riqueza con 

el tiempo que se analizan frecuentemente con análisis de regresiones pueden ser 

resultados de cambios climáticos transitorios o permanentes.  

 

Un método muy utilizado y aprobado para analizar la variación de la composición florística 

es el análisis de correspondencia corregido y el análisis de correspondencia canónico 

(DCA, CCA, Detrended and Canonical Correspondence Analysis, Hill & Gauch 1980). Con 

este médoto se puede detectar gradientes florísticos relacionados por factores 

ambientales o temporales.  En el caso del CCA, nos permite relacionar los factores 

ambientales o temporales directamente con los gradientes florísticos observados, dado 

que se van incluyendo en la construcción de los ejes de la ordenación. 

 

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

 

Definición: 

Este indicador consiste en un conjunto de características químicas y físicas del suelo 

mineral (materia orgánica, pH, contenido en agua, fosfatos, amonio, 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 productividad, conservar 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 nitrógeno. Esta pobreza se puede explicar, además de por la 

característica ausencia de nitrógeno en las rocas volcánicas, por las escasas entradas de 

nitrógeno atmosférico que reciben estos ecosistemas de la isla, siendo uno de los últimos 

ecosistemas europeos no sometidos a deposición atmosférica de nitrógeno de origen 

humano. Los estudios de los suelos en pinares de la isla de La Palma (Méndez et al. 2008, 

Durán et al. 2008) indican que el nitrógeno limita el crecimiento del pinar, al menos en los 

suelos geológicamente más jóvenes, mientras que la baja disponibilidad de fósforo podría 

limitar el crecimiento en los suelos más antiguos. La mayoría del nitrógeno de los pinares 

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

 

El fuego produce múltiples efectos sobre los suelos de los ecosistemas forestales. El fuego 

libera los nutrientes contenidos en la materia orgánica que no están disponibles para las 

plantas a corto plazo. Esto produce un incremento en la fertilidad a corto plazo (Durán et 

al. 2008), aunque a largo plazo, por lavado y erosión, los suelos quemados terminan 

teniendo menor cantidad de nitrógeno. Por último, los fuegos transforman la calidad del 

mismo, afectando a los procesos de mineralización de la materia orgánica en los 

horizontes superficiales. Por lo tanto, es fundamental estudiar la evolución de algunas 

características edáficas indicadoras después del incendio de 2007 en los pinares de la 

Reserva Integral de Inagua. 

 

Recolección de datos/ Medición/ Cálculos: 

Se seleccionan al azar 15 puntos en todas las parcela de 20 x 20 m y en ellos, con la ayuda 

de un corer metálico de 5 cm de diámetro 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 refrigeración al laboratorio, en donde se conservan a 4º C 

hasta su procesado. 

 

Análisis de las muestras de suelo: 

Para el análisis de las muestras, el primer paso consiste en calcular la humedad de las 

mismas; para ello, se seca una sub-muestra de suelo en una estufa de aire forzado a 80º C 
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durante 48 horas. Este primer análisis permite expresar todos los resultados en referencia 

a peso de suelo seco.  

 
Posteriormente, se realizan los análisis de los siguientes parámetros edáficos en un 

laboratorio especializado: 

¶ Porcentaje de materia orgánica. 

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

tamaño intermedio (2 mm > x > 60 µm) y fragmento finos (< 60 µm). 

¶ Contenido de agua. 

¶ Densidad 

¶ pH (agua y 0.01 M CaCl2). 

¶ Conductividad eléctrica. 

¶ Concentración de fosfato. 

¶ Concentración de amonio. 

¶ Concentración de nitrato. 

¶ Concentración de nitrógeno mineral. 

¶ Concentración de nitrógeno en la biomasa microbiana. 

¶ Concentración de nitrógeno orgánico disuelto (DON). 

¶ Concentración de nitrógeno total. 

¶ Cationes intercambiables (Na, K, Mg, Ca, Al, Mn). 

¶ Relación C/N 

¶ Relación N/P 

 

 

Frecuencia del seguimiento: 

Dado que los cambios de factores edáficos son más rápidos durante los cinco primeros 

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

cinco primeros  años y después una recogida cada tres años. 

 

Análisis de los datos: 
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Cada parámetro edáfico se puede analizar aplicando regresiones simples o múltiples con 

factores abióticos y bióticos como variables explicativas. Además, es posible realizar 

ANOVAs de dos vías para ver el efecto de grupos de tres y más estratos o comparaciones 

de dos grupos en caso de dos estratos. Los resultados de los análisis del suelo se pueden 

utilizar para intentar contestar las siguientes preguntas claves sobre la calidad del suelo 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 florísticos del sotobosque relacionados con cambios en las 

características edáficas? 

¿Cómo cambia la disponibilidad de nutrientes y agua en el suelo después de un incendio? 

¿Cuánto carbono está actualmente almacenado en los suelos del pinar y como podría ser 

su evolución en el tiempo? 

 

2.4.9. Comunidad de aves en el hábitat 

 

Definición: 

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 hábitat y, a la vez, analizar, mediante parámetros 

descriptores de la riqueza y diversidad, la composición, distribución y la estructura de la 

comunidad. 

 

Significado: 

Las comunidades orníticas de los bosques canarios, comparándolas con las avifaunas 

continentales, comprenden un número relativamente bajo de especies con altas 

densidades de individuos (Wright 1980, Báez 1992), una alta endemicidad, una gran 

estabilidad anual en la abundancia y disminuciones sensibles en el tamaño de la puesta de 

muchas especies (Martín 1987, Valido & Delgado 1996, Martín & 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 pinzón azul, y cada una tiene 

una subespecie endémica en las islas de Tenerife y Gran Canaria. Los estudios sobre la 

afección de la comunidad de aves por incendios en pinares canarios son muy escasos 

(Méndez et al., García-del-Rey et al.). No obstante, esta información es importantísima 

dado que justamente algunas de las aves especialistas del pinar se encuentran 

amenazadas o en peligro de extinción como es el caso del pinzón azul de Gran Canaria que 

tiene sus mejores poblaciones en la Reserva Integral de Inagua. 

 

Diseño del muestro: 

A lo largo de las pistas forestales se ubicarán 40 estaciones de censo. Estas deberán de 

estar separadas por una distancia de 300 metros entre sí. Las estaciones se georeferencian 

con un GPS y se señalizan en el terreno (e.j. se recomienda marcar el árbol más cercano a 

ambos lados de la pista). Una forma práctica de visitarlas las estaciones es utilizar el 

cuenta kilómetros del vehículo para desplazarse de estación en estación. 

 

Metodología de censo: 

Para que esta metodología sea efectiva se deben de cumplir las siguientes asunciones 

estrictamente: 

 

1) Un mismo censador debe de repetir el censo en los diferentes años. Si esto no es 

posible deberá de ser entrenado por el anterior con el fin de conocer si los dos 

detectan aves con la misma precisión.  

2) El periodo de muestreo debe de ser el mismo (e.j. el mismo día en los distintos 

años). Si esto no es posible el censo deberá 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. destrucción del hábitat) deberá de ser remplazada por una similar lo 

más cercana posible a la antigua. 

 
Al llegar con el vehículo a la estación de censo se deberá 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 



 49 

cronómetro se cronometrarán 5 minutos durante los cuales el censador deberá reflejar en 

una plantilla todas las aves contactadas tanto por canto y reclamo como observadas con o 

sin prismáticos. Para cada contacto deberá estimarse a qué distancia se encuentra el ave 

detectada del censador (0-25 m, 25-50 m, 50-100 m), particular atención debe prestarse a 

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

 

Frecuencia del seguimiento: 

El periodo de muestreo deberá de ser una vez al año en primavera ya que es en este 

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 fenología diferentes (intra e inter 

anual), se recomienda seleccionar un día entre finales de abril y principio de mayo. 

 

Análisis de los datos: 

Con está metodología no se pueden obtener valores exactos de densidad y tamaños 

poblacionales, pero si un porcentaje de cambio en el número de contactos registrados 

que, al cabo de un mínimo de 10 años, permite el análisis de la tendencia de las 

poblaciones de las aves del bosque. Se justifica ya que se minimiza el esfuerzo y el coste 

de ejecución (obtención de datos) permitiendo la obtención de tendencias a largo plazo.  

Después de 10 años de seguimiento, se puede comprobar si las diferencias de los conteos 

del primer y el último seguimiento son significativas. En caso que la tendencia de la 

población de alguna especie a lo largo de este periodo de seguimiento es negativa, se 

debería iniciar un estudio más detallado de la situación de la especie para averiguar las 

posibles causas de este fenómeno. 

 
 
 
 
 
 

Modelo máximo  

 

2.5.1. Estudio dendrocronológico de los pinos 
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Definición: 

El análisis dendrocronológico consiste en evaluar mediante los anillos de crecimiento que 

se marcan en las secciones de los troncos de los pinos la edad de los individuos y el ritmo 

de su crecimiento.  

 

Significado: 

El análisis dendrocronológico es una técnica muy útil y frecuentemente aplicada en 

seguimientos de bosques y en el estudio de su dinámica puesto que nos permite 

determinar la edad de cada individuo y la estructura de edad de la población. Además, nos 

revela el ritmo y la dinámica del crecimiento de los individuos y de la población en el 

pasado, información imprescindible para interpretar la estructura actual del bosque y su 

posible evolución en el futuro. Comparando los datos climatológicos con las tasas de 

crecimiento, es posible construir una cronosecuencia del crecimiento estandarizada para 

el pino canario en una región. Aunque es una técnica que requiere un cierto esfuerzo en el 

proceso de la toma de muestras y del análisis, se puede conseguir información muy 

valiosa respecto a la dinámica del hábitat en el pasado. 

 

Recolección de datos/ Medición/ Cálculos: 

El método de la técnica dendrocronológica consiste en cinco pasos sucesivas: 1) selección 

de los puntos de muestreo, 2) selección de los individuos, 3) toma de muestras 

(perforación del tronco y extracción de testigos mediante de una barrena), 4) preparación 

de los testigos y 5) recuento y medición de los anillos. 

 

1) Se seleccionan las parcelas permanentes con más de dos pinos, lo que permitirá 

calcular un valor medio de crecimiento por parcela. 

2) En cada parcela seleccionada se seleccionan todos los pinos existentes hasta un 

máxima de 10 pinos,  para extraer los testigos. Si hay más de 10 pinos, se 

seleccionan los pinos según clases de DBH. En total serían unos 180 pinos para 

analizar. 

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

marca SUUNO). Donde perforar? Antes de perforar el tronco con la barrena se 
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debe eliminar la corteza en el punto de extracción. Se toma una muestra radial del 

tronco, intentando llegar al centro del tronco para conseguir una secuencia 

completa de las fases de crecimiento (anillos) y con esto poder calcular la edad del 

individuo. La perforación debería realizarse por un lado perpendicular a la 

dirección de crecimiento y por otro lado paralelo a la pendiente para evitar la 

madera comprimida en dirección de la pendiente. La madera comprimida se forma 

en dirección de la pendiente como reacción a la presión mecánica gravitacional 

causado por la pendiente y el propio peso del individuo (Gärtner et al. 2004). 

4) Los testigos, al sacar de la barrena, se etiquetan con información sobre la parcela y 

el individuo. Después se guardan en cajas de plástico 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 

fibra de la madera del testigo se queda en dirección vertical al portador. A 

continuación se lijan los testigos para que sean más visibles los anillos. 

5) En el laboratorio los testigos tratados se analizan con un binocular y se miden los 

anillos con una exactitud de 10-2 mm. Las medidas se realizan por ejemplo 

ƳŜŘƛŀƴǘŜ Ŝƭ ǇǊƻƎǊŀƳŀ ƛƴŦƻǊƳłǘƛŎƻ ά¢{!tέ ό¢ƛƳŜ {ŜǊƛŜǎ ŀƴŘ !ƴŀƭȅǎƛǎ tǊƻƎǊŀƳƳŜΣ 

Empresa F. Rinn, Heidelberg) y se representan en un diagrama con el número de 

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

 

Periodicidad del seguimiento: 

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

 

Análisis/Interpretación: 

Primero ha de determinarse la edad de los individuos muestreados construyendo una 

cronosecuencia de la variación de la anchura de los anillos. Esto se realiza siguiendo los 

siguientes pasos: 1) selección de individuos representativos de la población, 2) 

determinación del número total y de la anchura de anillos verdaderos para cada individuo 

seleccionado, 3) comparación de la secuencia de variación de anchura de anillos con datos 

climatológicos para construir una cronosecuencia estandarizada. Para el último paso, se 

utilizan frecuentemente programas informáticos específicos. Esta cronosecuencia nos 
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revelará el historial climatológico en relación con el crecimiento de los pinos en la región 

(épocas de sequía, épocas más húmedas con crecimiento importante de los individuos, 

etc.). La información sobre la edad exacta de los pinos y su crecimiento en el pasado, nos 

permite relacionar estos parámetros con variables estructurales (altura, DBH) o factores 

ambientales (crecimiento respecto a altitud, exposición, etc.), utilizando 

correlaciones/regresiones y análisis de varianza (ANOVA). 

 

2.5.2. Análisis de la descomposición de la necromasa en el suelo 

 

Definición: 

Este indicador está basado en la determinación de la descomposición de la necromasa en 

el suelo mediante la medición directa y periódica de la pérdida de peso del mantillo de 

acículas de pino (pinocha) contenida en bolsas de nylon situadas justo debajo de la capa 

de mantillo en contacto con el suelo. 

 

Significado: 

El término descomposición se refiere a los procesos físicos y químicos involucrados en 

transformar la hojarasca en sus constituyentes químicos elementales.  La descomposición 

puede considerarse como un proceso en dos etapas. Primero, la hojarasca se rompe por 

acción de los detritívoros en pequeñas piezas, aumentando la relación superficie/volumen 

y facilitando el posterior ataque por los microorganismos. En segundo lugar, hongos y 

bacterias mineralizan los componentes orgánicos a sustancias simples como amonio, 

nitrato y fosfato, que pueden ser asimilados por plantas y microorganismos, o salir del 

ecosistema. La tasa de descomposición del mantillo se considera que está regulada 

frecuentemente por los organismos del suelo, las condiciones ambientales y la naturaleza 

física y química del mantillo. La descomposición de la necromasa en el suelo es el principal 

proceso de liberación de los nutrientes e incorporación de los mismos al suelo. 

 

Dado que el pinar de Inagua es uno de los más secos del archipiélago canario, se esperan 

unas tasas de descomposición muy bajas debido a que no se dan las condiciones más 

adecuadas (estrés hídrico, térmico y nutritivo) para ello. Además, las tasas de 
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descomposición suelen ser más 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 algunos casos se ha observado que la 

tasa de descomposición no está 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. 

 

 

Recolección de datos/ Medición/ Cálculos: 

La medida directa de pérdida de peso del material contenido en bolsas de hojarasca nos 

parece el método más adecuado para determinar la descomposición de necromasa en el 

suelo, por ser fácilmente estandarizable y por ser el más empleado en estudios de 

descomposición de hojarasca (Gallardo 2000). Puesto que se manipula el mantillo donde 

se estudia la descomposición de la necromasa, el lugar de instalación de bolsas de 

hojarasca tiene que ubicarse fuera de la parcela permanente para que no haya un sesgo 

en la interpretación de los resultados de otros indicadores como la regeneración. 

 

El procedimiento es el siguiente: se toman 5 g de pinocha recién caída y se introducen en 

bolsas de 15 x 15 cm hechas con malla de nylon con una luz de malla de 2 mm. Se recogen 

10 muestras de 5 g de pinocha recién caída para determinar su peso seco secándolas en 

estufa a 35º C hasta peso constante. Para realizar los controles se utiliza papel de filtro 

con un peso conocido que se introduce en el mismo tipo de bolsas.  Se distribuyen 8 filas 

de bolsas de forma sistemática 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 compone de 12 bolsas de descomposición (instaladas en dos 

sub-filas paralelas de 6 y 6 bolsas, 30 cm de ancho y 90 cm de largo) colocándose, por lo 

tanto, un total de 96 bolsas de nylon cerca de cada parcela. Las bolsas se sitúan justo 

debajo de la pinocha en contacto con el suelo. La recogida del material se realiza cada 3 

meses levantando la pinocha e introduciéndolas dentro de bolsas plásticas (ziplock) para 

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

estufa a 35º C hasta peso constante.  
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Periodicidad del seguimiento: 

La instalación 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 última bolsa después de 

36 meses (12 x 3 meses). 

 

Análisis/Interpretación: 

Primero se determina el valor en términos absolutos de la descomposición 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 muestras de pinocha recién caída) 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 descomposición, en 

función del peso inicial medido. Se presentan los porcentajes en función del tiempo 

transcurrido y se compara entre parcelas. Relacionando el tiempo transcurrido y los 

valores de descomposición, se puede calcular la constante de descomposición (k) 

utilizando el modelo expuesto por Olson en el cuál la descomposición se define como una 

función exponencial simple (Olson 1963). Posteriormente, los datos de la pérdida de peso 

seco o de la constante k de la descomposición se pueden analizar en relación con variables 

estructurales (cobertura de la bóveda, grosor y cobertura de pinocha) o ambientales 

(altitud, exposición), aplicando análisis de correlación/regresión o análisis de varianza. 

Finalmente, será interesante comparar los datos de descomposición en función de la 

intensidad del fuego, esperándose una recuperación de la tasa de descomposición más 

rápida en zonas menos quemadas. 

 

 

2.5.3. Estudio de la comunidad de invertebrados sobre el suelo 

 

Definición: 

Con este indicador se evalúa la composición y abundancia de la fauna invertebrada 

hipogea del mantillo del pinar y su variación espacial y temporal. 
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Significado: 

En bosques mediterráneos, 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. Por ejemplo, se han observado cambios en la composición y 

abundancia de micro- y macro-artrópodos en el suelo durante los primeros cinco años 

después de un incendio en pinares en Israel (Broza & Ishaki 1997) y estos cambios se debe 

a factores como el tiempo transcurrido desde el incendio, la época del año y la 

composición de árboles del bosque. Otros estudio indican que la composición y 

abundancia de invertebrados en el suelo después de incendios en matorrales 

mediterráneos (Herrando et al. 2005) influyen también sobre la comunidad de aves, 

siendo la disponibilidad de invertebrados importante durante los meses de cría, lo que 

indica que la intensidad del fuego y el ritmo de recuperación de la comunidad de 

invertebrados podría afectar la comunidad de aves que se alimentan de ella en algún 

momento de su vida. Sólo el hecho de que existen aves amenazados en el hábitat de la 

Reserva de Inagua que incluyen invertebrados en su dieta, justificaría el estudio de este 

grupo de animales durante el Proyecto LIFE.  

 

 

Recolección de datos/ Medición/ Cálculos: 

Para estudiar el efecto del fuego en la fauna epiedáfica en la Reserva de Inagua, se 

seleccionan 4  puntos de forma sistemática fuera de las parcelas permanentes, ubicados 

en cada lado de la parcelas (Fig.).  En cada punto se retira el mantillo superficial en 

cuadrados de 100 cm de lado (unidades de 1 m2). La hojarasca se retira rápidamente del 

cuadrado y se tamiza vigorosamente durante 1-2 minutos en un cedazo de plástico rígido 

con 1 cm de luz de malla para extraer la fauna el mantillo. La fracción resultante fina se 

almacena en bolsas plásticas ziplock para su traslado al laboratorio, anotando localidad y 

fecha. El mantillo está, casi exclusivamente compuesto por acículas de Pinus canariensis. 

Una vez en el laboratorio se tamiza de nuevo la fracción de mantillo con una malla de 5 

mm para extraer los especímenes menores. Se extiende la muestra en una bandeja, 

separando todos los invertebrados con una longitud ² 2mm con ayuda de pinzas y pincel.  

Se utiliza etanol (70%) para preservar oligoquetos, moluscos, nematodos, crustáceos, 
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miriápodos, arácnidos, dípteros, himenópteros, otros hexápodos, y las larvas de insectos. 

Los coleópteros son preservados en líquido de Scheerpeltz (etanol 70%: 65%; acetato: 

10%; agua: 25%). La identidad taxonómica se deberá de resolver al mínimo nivel posible, 

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

 

Periodicidad del seguimiento: 

La recogida de mantillo y análisis de la fauna invertebrada hipogea se realiza una vez al 

año entre finales de abril y principio de mayo. 

 

Análisis/Interpretación: 

Primero se puede comprobar el nivel de estabilización en el número de especies 

invertebrados registradas en el hábitat del pinar de la Reserva mediante el cálculo de la 

curva de dominancia-abundancia global de las especies (por ejemplo, con el software 

PRIMER). Para revelar las similitudes específicas entre lugares y años se elabora un 

dendrograma de afinidad entre muestras, basado en las similaridades de Bray-Curtis sobre 

datos de presencia-ausencia de especies. Además, se pueden calcular diversos índices de 

ǊƛǉǳŜȊŀ όƴǵƳŜǊƻ ŘŜ ŜǎǇŜŎƛŜǎύ ȅ ŘŜ ŘƛǾŜǊǎƛŘŀŘ όǇΦŜΦ ƝƴŘƛŎŜ ŘŜ ŘƛǾŜǊǎƛŘŀŘ ŘŜ {Ƙŀƴƴƻƴ IΩύ ȅ 

analizar las diferencias de estos índices entre zonas quemadas y controles o en relación 

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

correlaciones/regresiones. 

 

 

2.5.4. Estudio de la comunidad de briófitos 

 

Definición: 

Este indicador representa el estudio de la comunidad de briófitos en el hábitat y su 

repuesta al incendio de 2007. El objetivo principal es caracterizar la riqueza y abundancia 

de briófitos en el hábitat del pinar en la Reserva de Inagua, y analizar el efecto del fuego 

comparando zonas quemadas con zonas no quemadas. 

 

Significado: 
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Los incendios en bosques mediterráneos no sólo afectan de forma significativa a la flora 

vascular sino también a la comunidad de briófitos (Sim-Sim et al. 2004.) Además, la 

intensidad del fuego y la heterogeneidad estructural y ambiental que crea a diferentes 

escalas influyen en la repuesta de la comunidad de briófitos al fuego (Bradbury 2006). 

Normalmente son las especies fugitivas y las primo-colonizadoras las que ocupan los 

micro-hábitats disponibles, mientras que especies con una estrategia de vida más exigente 

y con un ciclo de vida más largo se extienden más tarde en zonas quemadas (Sim-Sim et 

al. 2004). No obstante, el ritmo de recolonización depende mucho de la intensidad del 

fuego y de las condiciones ambientales (sobre todo de la humedad). Existen muy pocos 

estudios sobre la evolución de la comunidad de briófitos después de un incendio en 

pinares canarios (González-Mancebo et al. 1999). Razón suficiente para realizar un 

seguimiento de esta comunidad en la Reserva de Inagua, aunque el hábitat de un pinar 

seco normalmente no cuenta con una gran riqueza y abundancia de briófitos 

(comunicación personal: Juana María González-Mancebo, Profesora Titular en Botánica, 

Universidad de La Laguna). 

 

 

Recolección de datos/ Medición/ Cálculos: 

En cada parcela permanente de 20 m x 20 m (22 parcelas quemadas y 10 controles) se 

selecciona y se marca con estacas de hierro trenzado una sub-parcela de 5 m x 5 m donde 

se encuentre la máxima riqueza de briófitos. Dentro de cada sub-parcela se realiza un 

número variable de muestreos, dependiendo de la variedad de micro-hábitat favorable 

para el desarrollo de briófitos. Principalmente, se quiere detectar briófitos sobre suelo y 

rocas, pero si hubiera se incluirían también los briófitos epifíticos. Se delimita la superficie 

de cada muestreo y se marca el lugar del muestreo con una banderita donde aparece el 

número del mismo. Además, se saca una foto y se apuntan datos ambientales sobre el 

micro-hábitat (rocas, base de rocas, suelo con pinocha, etc.), el sustrato y el grado de 

exposición (exposición baja: micro-habitat 100% protegido; exposición media: micro-

hábitat que recibe luz en algunos momentos durante el día; y exposición alta: micro-

hábitat que recibe mucha luz durante del día). En adelante, se realiza un inventario 

completo de las especies de briófitos 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 comunidad de briófitos se realizará una vez al año en primavera (ente 

febrero y abril). 

 

Análisis/Interpretación: 

Igual que en el caso de la vegetación del sotobosque, los datos de riqueza de briófitos se 

pueden relacionar con factores abióticos y bióticos para cada seguimiento o diferentes 

años aplicando análisis de correlaciones y regresiones. Primero nos va a interesar la 

variación espacial de la riqueza dentro de la reserva y que factor abiótico o biótico nos 

podría explicar mejor esta variación. Después podríamos analizar el impacto del fuego y su 

intensidad comparando las diferencias entre grupos (controles, poco quemado, muy 

quemado) aplicando el análisis de varianza (ANOVA o prueba de t para sólo dos grupos). 

Los cambios de la riqueza con el tiempo que se analizan frecuentemente con análisis de 

regresiones pueden ser resultados de cambios ambientales transitorios o permanentes.  

Un método para analizar la variación de la composición de briófitos es el análisis de 

correspondencia corregido y el análisis de correspondencia canónico (DCA, CCA, 

Detrended and Canonical Correspondence Analysis, Hill & Gauch 1980). Con este método 

se puede detectar gradientes florísticos relacionados por factores ambientales o 

temporales.  En el caso del CCA, nos permite relacionar los factores ambientales o 

temporales directamente con los gradientes florísticos observados, dado que se van 

incluyendo en la construcción de los ejes de la ordenación. 

 

Como otra técnica de estadística multivariante para evaluar las diferencias en la 

comunidad de briófitos podemos citar al Escalamiento Multidimensional No-Métrico (Non 

metric multi-dimensional scaling (NMDS, McCune & Mefford, 1999). 
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2.5.5. Estudio del micro-sitio de regeneración del pino canario 

 

Definición: 

Con este indicador se quiere estudiar el micro-sitio de regeneración del pino canario que 

está caracterizado por las condiciones micro-ambientales y estructurales alrededor de las 

plántulas de pino. 

 

Significado: 

La regeneración de pinares en regiones con clima mediterráneo depende no sólo de 

factores bióticos (producción de semillas, dispersión y depredación 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 heterogeneidad espacial de las 

variables ambientales, relacionada frecuentemente con árboles adultos que modifican las 

condiciones micro-climáticas en el suelo que influyen en la regeneración de las especies 

arbóreas (Chambers 2001). Parámetros edáficos como la disponibilidad de nutrientes y 

agua, igual que la topografía y el sustrato pueden variar a una escala de mucho detalle (<1 

m), lo que puede influir también en la regeneración (Puerta-Piñero et al. 2006). Además, 

estas condiciones micro-ambientales se ven afectadas y alteradas por el impacto del fuego 

durante un incendio. Datos sobre el micro-sitio de regeneración pueden ser muy útiles en 

trabajos de reforestación (Gómez et al. 2004). 

 

Recolección de datos/ Medición/ Cálculos: 

Para estudiar el micro-sitio de regeneración del pino, se recogen una serie de datos 

ambiótico y bióticos dentro de un circulo con radio de 30 cm alrededor de cada plántula. 

 

Datos micro-ambientales: 

 

¶ Depredación. Se apunta si la plántula muestra señales de depredación (hojas o 

ramitas comidas) y, en su caso, se intenta identificar al depredador. 
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¶ Porcentaje de rocas (diámetro de las piezas > 20 cm), piedras (2 cm < diámetro 

<20) suelo (d < 2 cm). Se estima el porcentaje en la superficie, no teniendo en 

cuenta la vegetación. 

¶ Mantillo. Se estima el porcentaje de mantillo en la superficie. 

¶ Distancia al tronco del pino adulto más cerca (individuo con DBH > 10 de altura). 

¶ Ubicación respecto al borde de la copa del pino más próxima (debajo, en el borde, 

fuera de la copa). 

¶ Profundidad de suelo. La medida se realizará utilizando un palo metálico de 4 mm 

de diámetro 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 cm de la plántula. Si el punto de medida toca en 

una roca o una raíz se anotará como un cero. 

¶ Medición de temperatura del suelo. Para 100 plántulas seleccionadas se entierran 

ŎŜƴǎƻǊŜǎ ŘŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ό¢ƘŜǊƳƻƭƻƎƎŜǊΥ αƛ.ǳǘǘƻƴǎΦhƴŜ²ƛǊŜάύ Ŝƴ Ŝƭ ǎǳŜƭƻΣ мл ŎƳ ŀ 

la izquierda de cada plántula de pino seleccionada, 5 cm por debajo de la superficie 

del suelo. Los criterios para la selección de las plántulas pueden ser el impacto del 

fuego, el clima (altitud, exposición) y la ubicación de la plántula dentro o fuera de 

la influencia de la copa de un adulto o arbusto (micro-sitio más o menos soleado). 

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

¶ Medición del contenido en agua del suelo. Para 100 plántulas seleccionadas se 

recoge una muestra de suelo, 50 cm de distancia de cada plántula seleccionada y 

de 5 cm de profundidad, se almacena en bolsas plásticas ziplock para su traslado al 

laboratorio donde se pesa la muestra en estado fresco y después de secarla 

durante aproximadamente 3 días en la estufa a 60º hasta peso constante. 

 

Datos florísticos: 

¶ Composición florística. Se realizó un catálogo de todas las especies de plantas 

vasculares. Para cada especie se estima visualmente el porcentaje de abundancia. 

¶ Cobertura arbustiva. Se estima visualmente la cobertura de los arbustos. 

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

distinguen tres categorías: baja, intermedia y alta. 
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Periodicidad del seguimiento: 

La caracterización del micro-sitio de regeneración se realiza una vez en el momento de 

etiquetar la plántula de pino con excepción de la medición de la temperatura y contenido 

de agua en el suelo. Por lo tanto, hay que caracterizar el micro-sitio de las plántulas 

existentes en el primer seguimiento de la regeneración del pino y de las plántulas de pino 

recién germinadas que se registran en cada seguimiento posterior (cada 3 meses). 

Los sensores de temperatura se entierran una vez en el mismo momento para todas las 

plántulas seleccionadas y se dejan un año en el suelo para recogerlos y sacar los datos 

después. La determinación del contenido en agua en el suelo se realiza 4 veces (cada 3 

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

 

Análisis/Interpretación: 

Las diferencias en los parámetros del micro-sitio de regeneración del pino se analizan con 

respecto al impacto de fuego (análisis de la varianza) y en relación con factores 

estructurales y ambientales mediante correlaciones/ regresiones. La influencia del micro-

sitio en la supervivencia de la plántulas se evalúa comparando los dos grupos de plántulas 

muertas y vivas, aplicando la prueba de t o la prueba U de Mann-Withney (para datos no 

paramétricos). Podemos también relacionar la vitalidad y el crecimiento de las plántulas 

de pino con las condiciones del micro-sitio utilizando el análisis de regresión. 

 

 

2.5.6. Evaluación de la erosión del suelo 

 

Definición: 

Se estudia la tasa de erosión del suelo en el hábitat del pinar mediante la medición del 

cambio en el nivel de la superficie en zonas quemadas y no quemadas (zonas control), 

utilizando estacas de erosión. 

 

Significado: 
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La modificación del paisaje por el impacto de incendios puede causar importantes 

cambios en la tasa de erosión y en variables hidrológicas (Cerdà & Lasanta 2005, Smith & 

Dragovich 2008). La pérdida de suelo normalmente aumenta inmediatamente después de 

un incendio y se normaliza cuando la vegetación y la tasa de producción de necromasa se 

hayan recuperado. La repuesta del paisaje y el ritmo de erosión del suelo después de un 

incendio depende de varios factores, como la intensidad del fuego (Kutil et al. 2005), 

factores ambientales (Kutil & Inbar  1993), incluyendo la variación en precipitación y 

pendiente (Smith & Dragovich 2008) y el tipo de vegetación (Kutil & Inbar 1993). Se 

considera que el tiempo que tardará la vegetación en recuperarse es el factor principal en 

determinar el ritmo de la erosión del suelo después de un incendio en zonas con clima 

mediterráneo (Cerdà & Lasanta 2005). En el supuesto de que el sotobosque del pinar en la 

Reserva de Inagua se recupere lentamente debido al estrés hídrico durante gran parte del 

año en la zona, se espera un efecto del fuego en la tasa de erosión del suelo que durará 

más de dos años lo que indicaría una repuesta a medio plazo. Esto justificaría el estudio de 

este fenómeno durante los tres años del Proyecto LIFE (3-5 años después del incendio). 

 

Recolección de datos/ Medición/ Cálculos: 

Un método de medir la erosión del suelo consiste en instalar estacas de erosión en el 

suelo y medir periódicamente el desnivel entre la rascadura previamente marcada en la 

estaca y el nivel del terreno. El aumento de esta distancia, significa un aumento del 

proceso de erosión del suelo, la disminución un proceso de sedimentación. Normalmente 

se instala una red sistemática de estacas de erosión en cada parcela (30-40 estacas) para 

obtener un buen promedio estadístico del cambio de desnivel, dado que hay muchos 

factores micro-ambientales que influyen en estos procesos, como micro-topografía, 

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

 

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

(198 estacas en total) en zonas muy quemadas, zonas poco quemadas y zonas no 

quemadas (controles), distinguiendo dos niveles de pendientes: 1) pendiente > 20º y 2) 

ǇŜƴŘƛŜƴǘŜ ҖмлȏΦ [ŀǎ оо ŜǎǘŀŎŀǎ ŘŜ ŎŀŘŀ ǇŀǊŎŜƭŀ ǎŜ ƛƴǎǘŀƭŀƴ Ŝƴ ǘǊŜǎ Ŧƛƭŀǎ ŘŜ нл Ƴ όмм 

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 colocan paralelas a las curvas de nivel del terreno. Las parcelas 

de erosión no deberían coincidir con las parcelas permanentes donde se realiza el 

seguimiento del hábitat con los otros indicadores propuestos, pero pueden estar cerca de 

Ŝƭƭŀǎ όҗнл Ƴ ŘŜ ŘƛǎǘŀƴŎƛŀύ. Las parcelas han de tener un tipo de sotobosque muy parecido, 

para minimizar el efecto del mismo sobre los procesos de erosión. 

Sería conveniente que se ubicaran las parcelas cerca de una estación meteorológica que 

se pretende instalar durante el Proyecto LIFE para poder relacionar la cantidad de 

precipitación 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. Sería 

conveniente realizar una estimación visual de la cobertura vegetal (%) de la parcela de 

erosión, separando el estrato arbustivo del herbáceo. 

 

 

 

Periodicidad del seguimiento: 

Se propone una medición en todas las estacas de erosión cada mes durante el primer año 

del Proyecto LIFE y cada 3 meses durante los dos siguientes años (20 veces en total). La 

estimación de la cobertura de vegetación se realiza en cada seguimiento, dado que no 

consume mucho tiempo. 

 

Análisis/Interpretación: 

Lo primero sería calcular los promedios 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 año) para cada parcela y 

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

 

Se espera una pérdida de suelo más pronunciado en zonas muy quemadas y zonas con 

gran pendiente debido a la destrucción de la cubierta vegetal y los procesos de 

escurrimiento de las lluvias. Se aplica el análisis de la varianza para confirmar si las 

diferencias son significativas. Además, se puede relacionar la cantidad de precipitación 

entre seguimientos consecutivos y la pérdida o acumulación de suelo. Finalmente, es 
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posible calcular estimadores de la pérdida de suelo por superficie (toneladas por 

hectárea), basados en valores o estimaciones de la densidad de los suelos (g/cm3) en la 

zona. 

 
 
 

    5.2.4. Propuesta metodológica 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 especies vegetales que son objetivos prioritarios de estudio y conservación debido al 
grado de peligro en que se encuentran sus poblaciones. Debido a las particulares 
características de sus poblaciones, estas especies no se encuentran dentro de la red de 
parcelas permanentes diseñada para el estudio del hábitat, siendo necesario utilizar una 
metodología más específica.  
 
 
 
Metodología de seguimiento de las poblaciones de especies vegetales amenazadas 
 
 
Las especies vegetales objeto de seguimiento son las siguientes: Crambe scoparia, 
Dendriopterium pulidoi, Dracaena tamaranae, Helianthemun bistropogophyllum, 
Helianthemun inaguae, Isoplexis isabelliana, Limonium sventenii, Limonium vigaroense 
y Schrophularia calliantha. 
 
Aunque ya se están llevando a cabo muestreos y acciones relacionadas con estas especies 
vegetales,  desde el presente plan se propone una metodología de estudio similar a la 
propuesta por José María-Fernádez Palacios, Javier Raúl Méndez Hernández y Manuel 
bŀǊŀƴƧƻ aƻǊŀƭŜǎ Ŝƴ Ŝƭ  άtǊƻǘƻŎƻƭƻ ŘŜ ŀŎǘǳŀŎƛƽƴ para el seguimiento de especies vegetales 
ǘŜǊǊŜǎǘǊŜǎ ƛƴŎƭǳƛŘŀǎ Ŝƴ Ŝƭ /ŀǘłƭƻƎƻ ŘŜ 9ǎǇŜŎƛŜǎ !ƳŜƴŀȊŀŘŀǎ ŘŜ /ŀƴŀǊƛŀǎ ό/9!/ύέΦ 9ǎǘŜ 
protocolo se basa en los 3 niveles designados por el Programa de Seguimiento de Especies 
Amenazadas de Canarias (SEGA), según los datos que se quieran obtener de las distintas 
especies. 
 
Debido al grado de amenaza que presentan todas las especies vegetales a estudiar, se 
propone una metodología que abarca todos los niveles posibles de estudio. 
 
La ubicación de las poblaciones de las distintas especies objeto de seguimiento se muestra 
en el plano ŘŜƴƻƳƛƴŀŘƻ άtƻōƭŀŎƛƻƴŜǎ ŘŜ ŜǎǇŜŎƛŜǎ ǾŜƎŜǘŀƭŜǎ ŀƳŜƴŀȊŀŘŀǎ Ŝƴ ƭŀ wΦbΦLΦ ŘŜ 
LƴŀƎǳŀέ presente en el Anexo Cartográfico del presente Plan de Seguimiento. 
 
 
Nivel 1: Estudio de la distribución de las poblaciones 
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Aquí se aborda la distribución geográfica de cada especie así como la caracterización del 
hábitat donde se localizan. 
 

1. Zonificación: Estas especies suelen presentar un área de distribución conocida, con 
lo que se hace necesario saber exactamente el área de ocupación. Mediante GPS 
se calcula la situación de cada individuo, o el área total de ocupación que abarca la 
población. 
 

2. Caracterización de hábitat: Los parámetros ambientales que necesitamos registrar 
para caracterizar el medio en el que se ubican las poblaciones de una especie. 

 

¶ Altitud:  en metros sobre el nivel del mar.  

¶ Orientación solar: en grados a partir de norte magnético.  

¶ Orientación eólica: vertientes a sotavento y barlovento.  

¶ Pendiente del terreno: en grados o en porcentaje.  

¶ Tipo de sustrato. 

¶ Posición fisiográfica: ladera, pie de monte, etc. 

¶ Tipo de suelo. 

¶ Temperatura 

¶ Precipitación 

¶ Humedad relativa 

¶ Velocidad y dirección de los vientos. 

¶ Luz incidente. 

 

Este nivel de estudio se puede llevar a cabo independientemente de la época del año, ya 
que la mayoría de los parámetros no varían durante el año. 
 
 
 
 
 
 
Nivel 2: Calculo de la abundancia y estudios demográficos. 
 
En este nivel según sea la población a estudiar se hará un estudio de cada individuo, si el 
tamaño poblacional es bajo, o si por el contrario la población es grande, se harán una serie 
de parcelas representativas del área que abarca la población y se estudiarán solamente los 
individuos dentro de cada parcela, extrapolando luego los datos al resto de la población. 
 
 

1. Tamaño de las poblaciones: Se hará un conteo y marcado de cada una de los 
individuos de cada población de la parcela a estudiar. 

 
2. Datos biométricos: Se recogerán una serie de datos de cada individuo. 
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¶ Altura: Altura del suelo a la copa del individuo. 

¶ Diámetro 1: Diámetro mayor. 

¶ Diámetro 2: Diámetro perpendicular al mayor. 

¶ Nº de flores: Número aproximado de flores por pié de planta. 

¶ Producción de frutos o semillas: número de frutos o semillas por pié de 

planta. 

 
3. Fenofase de los individuos: A cada individuo se le dará una categoría de fenofase:  

 

¶ Plántula: Individuo recién germinado con dos cotiledones y/o sus primeras 

hojas. 

¶ Adultos vegetativos: Individuos que teniendo el tamaño adecuado para 

reproducirse, no lo hacen. 

¶ Adulto reproductor: Individuo que presenta las estructuras reproductoras  

¶ Individuo muerto. 

 
Para este nivel se hace necesario el estudio en la época de floración y fructificación, entre 
los meses de abril a septiembre. 
 
 
 
 
Nivel 3: Dinámica poblacional, biología reproductiva y variabilidad genética. 
 
En este nivel se profundiza más en el conocimiento de las características de las 
poblaciones. 
 

1. Análisis de la dinámica poblacional. 
 

¶ Emergencia de nuevas plántulas: etiquetar las nuevas plántulas que surjan 
a lo largo del estudio. 
 

¶ Permanencia o Promoción de 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 biología reproductiva. 
 

¶ Estructura sexual: Anotar si la especie es monoicas, dioicas, hermafroditas, 

androdioicas, ginodioicas, etc. 
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¶ Proporción sexual: En el caso de dioecia, es necesario determinar la 

proporción sexual de cada población y si se da el cambio de sexo en la 

especie.  

¶ Agentes polinizadores: Anotar mediante que agente es polinizada la 

especie en cuestión o la población pudiéndose dar varios tipos diferentes 

para cada población o especie. 

¶ Tipo de polinización: Anotar que tipo de polinización se produce en la 

especie, cruzada, geitonógama, xenógama, autógama, etc. 

¶ Tipo de dispersión: Anotar mediante que medio se liberan las semillas de la 

planta madre, anemocoria, endozoocoria, autócoria, etc. 

¶ Fenología: 

¶ Semillas: Anotar si existe banco de semillas y ver si es transitorio o 

permanente, analizar la fracción de semillas viables etc.. 

 
3. Análisis de la variabilidad genética de las poblaciones 

 
 Se deben realizar los análisis oportunos para poder recabar conocimientos sobre la 
estructura genética de las poblaciones, y de la variación genética inter e intrapoblacional, 
con el fin de poder utilizar estos conocimientos en la biología de la conservación de las 
distintas poblaciones de cada especie.   
 
La metodología  y fecha de recogida, así como el análisis de las muestras va a depender 
del laboratorio al cuál se le adjudique el estudio. 
 
 
 
Metodología de seguimiento de la población de pinzón azul de Gran Canaria 
 
Para el seguimiento de la población del pinzón azul de Gran Canaria dentro de la RNI de 
Inagua, así como para el análisis de la disponibilidad de alimento, se ha tomado la 
ƳŜǘƻŘƻƭƻƎƝŀ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭŀŘŀ ǇƻǊ [ǳƛǎ aΦ /ŀǊǊŀǎŎŀƭ ȅ WŀǾƛŜǊ {ƻŀƴŜ Ŝƴ ǎǳ ǘǊŀōŀƧƻ άMétodo de 
/Ŝƴǎƻ ȅ 9ǎǘƛƳŀ ŘŜ tƻōƭŀŎƛƽƴ ŘŜƭ tƛƴȊƽƴ !Ȋǳƭ ŘŜ DǊŀƴ /ŀƴŀǊƛŀέΦ 
 
Se utilizará el método del transecto lineal para estimar las densidades y preferencias 
ambientales del pinzón 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 distribución, preferencias de hábitat o  cambios temporales en los efectivos 
poblacionales. 
 
Se propone una red de recorridos fijos dentro de la RNI de Inagua que llevan realizándose 
desde 1994 por Ángel Moreno, dentro del programa de la Consejería de Medio Ambiente 
del Gobierno de Canarias de estudio y recuperación del Pinzón azul de Gran Canaria 
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La localización de los transectos en el área de estudio pretende representar la variabilidad 
orográfica (orientación, pendiente y altitud), geográfica a pequeña escala y ambiental 
existente. Estos vienen representados en el plano denominado άLǘinerarios para el 
ǎŜƎǳƛƳƛŜƴǘƻ ŘŜ ǇƛƴȊƽƴ ŀȊǳƭ ŘŜ DǊŀƴ /ŀƴŀǊƛŀέΣ ǇǊŜǎŜƴǘŜ Ŝƴ Ŝƭ !ƴŜȄƻ /ŀǊǘƻƎǊłŦƛŎƻ ŘŜƭ 
presente Plan de Seguimiento. 
 
Esta metodología de seguimiento recomienda que los transectos sean realizados un 
mínimo de dos veces al año. 
 
A continuación se especifica detalladamente el protocolo de muestreo: 
 

1. {Ŝ ŜŦŜŎǘǳŀǊłƴ ǊŜŎƻǊǊƛŘƻǎ ŘŜ лΣн ƪƳ ŘŜ ƭƻƴƎƛǘǳŘ ŎŀƳǇƻ Ψŀ ǘǊŀǾŞǎΩ ƻ ǎƻōǊŜ ǎŜƴŘŜǊƻǎ 
o pistas poco transitadas por el tráfico rodado. 

 
2. [ƻǎ ǊŜŎƻǊǊƛŘƻǎ ǎŜ ŜŦŜŎǘǳŀǊłƴ ŀ ǇƛŜ ŀ ǳƴŀ ǾŜƭƻŎƛŘŀŘ ΨǊŜƭŀǘƛǾŀƳŜƴǘŜΩ Ŏonstante de 1-2 

km/h. 
 

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

 
4. Se anotarán todos los individuos vistos u oídos a ambos lados del trayecto, 

estimando la distancia de observación perpendicular al transecto (lo que permite 
después definir si los contactos se hicieron a más o menos de 25 m del observador, 
para facilitar su comparación con estudios previos). 

 
5. No se considerarán los pollos volantones observados ni juveniles, de manera que 

de este modo la muestra recogida hace referencia al número de individuos no 
nacidos en el mismo año. 

 
6. Se elegirán las horas del día en las que es máxima la detectabilidad de las aves: 4 

primeras horas de la mañana a partir de la salida del sol (7:45 - 11:45 h oficial) y 
2,5 últimas horas de la tarde antes de la puesta (18:00 ς 20:30 h oficial). 

 
 
Disponibilidad de alimento 
 
Durante el periodo de estudio los pinzones se alimentan de piñones y artrópodos que 
buscan entre el follaje de los pinos y en el suelo. Para evaluar la disponibilidad de alimento 
para el Pinzón azul se estima la abundancia relativa de piñones y artrópodos iguales o 
mayores que un milímetro. Para ello se efectúan muestreos visuales de 2 minutos de 
duración.  Durante este tiempo se examina detenidamente el suelo, sobre una 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 efectúan en función del 
tipo de suelo predominante en el área (cubierto o no de 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 llegábamos a favor de la fuerte pendiente y con el 
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apoyo de rocas). Los piñones registrados se refieren al número de piñones útiles (i.e., 
descartando los estériles por ausencia de tejido interno o los descompuestos por hongos). 
Respecto a los artrópodos observados se mide su longitud máxima aproximada al 
milímetro, y se anota su pertenencia a grandes categorías taxonómicas (generalmente 
órdenes). 
 
Los tamaños de los artrópodos se agrupan en clases para poder comparar con los datos 
previos recogidos con la misma metodología en la reserva integral de Inagua (de 1 a 5mm, 
de 6 a 10 mm, de 10 a 15 mm, de 16 a 20 mm, de 21 a 25, de 26 a 30 y mayores de 31 
mm). 
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6. IMPLEMENTACIÓN DEL PLAN DE SEGUIMIENTO 
 
 
 
 
           Fases en el proceso de implementación del plan de seguimiento 
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          1. Identificar tareas: ¿qué hay que hacer? 
 
          2. Asignar tareas e identificar necesidades de personal: ¿quién hace qué? 
 
          3. Identificar necesidades materiales: ¿qué hace falta? 
 
          4. Definir productos esperados y plazos: ¿qué resultados y cuándo? 
 
          5. Prever un mecanismo de evaluación: ¿cuándo revisar el plan? 
 
          6. Estimar el coste: ¿qué financiación es necesaria? 
 
          7. Garantizar su aplicación a la gestión: ¿para qué sirven los resultados? 
 
 
 
 
 
 

6.1. Identificación de tareas 

 
A continuación se identifican las tareas necesarias para completar el plan, desglosadas al 
mayor nivel de detalle posible. 
 
 
a) Recopilación de la información  
 
A continuación se muestran los diferentes procedimientos para cada programa del plan de 
seguimiento. 
 

Programa de seguimiento del hábitat: 
 
La labor principal en materia de seguimiento del ecosistema consistirá en el muestreo 
periódico de la red de parcelas permanentes dispuesta para tal fin dentro de los límites de 
la RNI de Inagua. 
 
Estas parcelas de seguimiento han sido diseñadas para la toma de datos a partir de la 
medición de los indicadores ambientales seleccionados. No obstante, la labor de muestreo 
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 composición faunística y las 
poblaciones de especies vegetales amenazadas. 
 
La metodología específica para la toma de datos de cada indicador figura en el Manual 
para la Recogida de Datos en el Campo presente en el Anexo I del presente documento. 
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Programa de seguimiento meteorológico: 
 

Para la toma de datos meteorológicos se hará uso de la red de estaciones meteorológicas 
con que cuenta la R.N.I. de Inagua.  
 

Programa de seguimiento del uso público: 
 

La información relativa al uso público del espacio se extraerá de los informes periódicos 
de la R.N.I. de Inagua, así como de los registros de la actividad del Aula de la Naturaleza de 
Inagua. 
 

Programa de seguimiento de la gestión del Espacio: 
 

La información relativa a la gestión de la R.N.I. de Inagua se extraerá de los informes 
periódicos elaborados por el órgano gestor de la misma. 
 
 
b) Análisis de muestras (laboratorio). 
 
El programa de seguimiento del hábitat incluye varias acciones que hacen necesario el uso 
de las instalaciones de un laboratorio. Tal es el caso del análisis de las muestras de 
necromasa recogida para el seguimiento de la producción primaria neta, así como el 
análisis de las muestras de suelo recogidas para determinar la calidad del mismo. Ambos 
indicadores están recogidos en el Nivel Mínimo de Seguimiento del programa, siendo 
estos los únicos en este nivel que requieren el uso de laboratorio. Por otro lado, el 
desarrollo de las acciones de seguimiento recogidas en el Nivel Máximo, debido a su 
mayor nivel de especificidad y dificultad técnica, hace necesario contar con instalaciones 
adaptadas para diferentes técnicas analíticas, lo que en la práctica supondría la 
contratación de servicios externos especializados o el establecimiento de acuerdos o 
convenios con instituciones expertas en cada materia.  
 
 
c) Grabación y análisis estadístico de datos. 
 
Una vez se haya realizado la labor de recogida de datos en el terreno será necesario su 
almacenado en gabinete. Con este fin se ha diseñando una base de datos en formato excel 
en la que habrá que incluir la información contenida en los estadillos de campo según 
indica el Manual para el Almacenamiento de los Datos presente en el Anexo II del 
presente documento. 
 
Una vez almacenada la información en la base datos se estará en disposición de proceder 
al análisis de la misma para lo cual se ha elaborado un Manual para el Análisis e 
Interpretación de los Datos (Anexo III) en el cual se presentan los modelos estadísticos 
más adecuados para el análisis de cada tipo de indicador, así como la representación y 
evaluación de los resultados. 
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d) Coordinación, interpretación de resultados, redacción de informes. 
 
Una vez procesada toda la información, el paso siguiente es la interpretación de los 
resultados obtenidos durante la fase de análisis. El Manual para el Análisis e 
Interpretación de los Datos propone una serie de claves interpretativas, así como una 
aproximación a los valores umbral que deberían suscitar una respuesta por parte del 
órgano gestor ante situaciones alarmantes en cuanto al estado de conservación del 
ecosistema. No obstante, dada la escasez de información previa existente, este 
documento por si mismo no puede funcionar como una herramienta exacta para la 
interpretación de los resultados, sino más bien como una guía interpretativa. Es por ello 
que desde el órgano gestor se hace necesaria la coordinación de un grupo de expertos 
que mediante reuniones programadas se haga cargo de la interpretación de los resultados 
obtenidos y de su plasmación en informes periódicos. Con carácter general, se emitirán 
informes de seguimiento de periodicidad anual. Estos informes se complementarán con 
otros más extensos de periodicidad quinquenal que recogerán análisis de mayor 
profundidad. 
 
 
 
 

6.2. Asignación de tareas y necesidades de personal y medios 

 
 
    a) Muestreo de campo 
 
Las acciones recogidas dentro del Nivel Mínimo del programa de seguimiento del hábitat 
han sido diseñadas para que puedan ser llevadas a cabo por el personal que normalmente 
participa en las labores de gestión de la RNI de INAGUA. En cambio las acciones 
propuestas dentro del Nivel Máximo, dada su mayor complejidad técnica, tendrían que 
ser ejecutadas mediante contratación externa o acuerdo con especialistas en las distintas 
materias que se proponen.  
 
Dentro del Nivel Mínimo del programa de seguimiento del hábitat, la toma de datos en la 
red de parcelas de seguimiento requiere la intervención de un equipo formado por un 
operario y un técnico con conocimientos en la materia, si bien, en algunos casos aumentar 
el número de operarios facilitaría el desarrollo de las tareas.  En el caso concreto del 
estudio de la comunidad de aves en el hábitat se hace necesario que el técnico tenga 
experiencia en el campo de la ornitología. Para las acciones relacionadas con el análisis de 
la comunidad florística se contará con el asesoramiento técnico ofrecido por el Jardín 
Botánico Viera y Clavijo. 
 
 
    b) Grabación de los datos 
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El mismo técnico que ha participado en la recogida de datos será el encargado del 
almacenado de la información en la base de datos del plan de seguimiento. Para este fin 
se cuenta con las instalaciones y equipamiento informático del Cabildo de Gran Canaria, 
Órgano Gestor de la R.N.I. de Inagua.  
 
 
 
 
    c) Análisis de muestras (laboratorio) 
 
Las labores relacionadas con el seguimiento del indicador correspondiente a la producción 
primaria neta, comprendido en el Nivel Mínimo de seguimiento, se desarrollarán en las 
instalaciones del Jardín Botánico Viera y Clavijo bajo la supervisión del personal propio de 
la institución. 
 
El resto de acciones que impliquen el análisis de muestras en laboratorio, tanto en el Nivel 
Mínimo como en el Nivel Máximo, podrán ser llevadas a cabo a través de asistencias 
externas o acuerdos de colaboración con otras instituciones expertas en las distintas 
materias.  
 
 
    d) Análisis de la información 
 
Las labores de análisis de la información recabada en el campo serán encomendadas a 
personal laboral del órgano gestor con experiencia en el uso de herramientas informáticas 
de análisis estadístico. Para este fin se cuenta con las instalaciones y equipamiento 
informático del Cabildo de Gran Canaria, Órgano Gestor de la R.N.I. de Inagua. 
 
 
    e)  Interpretación de los resultados y redacción de informes 
 
Para la interpretación de los resultados se recomienda la designación de un grupo de 
expertos por parte del órgano gestor que mediante reuniones periódicas evalúe la 
información elaborada en fases anteriores. Su cometido será el de detectar situaciones de 
riesgo para la conservación del ecosistema y estimar acciones oportunas para la 
corrección de las mismas. El resultado de estas reuniones será plasmado en informes cuya 
periodicidad viene determinada en el cronograma del presente plan de seguimiento.   
 
 
 

6.3. Medios materiales 

 
A continuación se presenta un listado con las necesidades materiales básicas para la 
recogida de datos en el campo dentro del Nivel Mínimo de Seguimiento del Hábitat: 
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- cintas métricas de 50 metros (mín. 5)  
- 1 metro de carpintero (mínimo de 2)  
- GPS (1)  
- Hipsómetro (1) 
- densiómetro (1)  
- cámara digital (1)  
- DIMO (más alambre o bridas plásticas) (1) 
- colectores de necromasa (160)  
-  ά/ƻǊŜǊέ ƳŜǘłƭƛŎƻ (5 cm de diámetro x 15 cm de longitud) (2) 
- Dendrómetro perimetral de banda incremantal (180) 

 
 
En caso de ser necesario, el equipo redactor del presente plan estará presente en la 
primera campaña programada para la recogida de datos con la intención de adiestrar al 
personal en el uso del material y en la práctica de las técnicas necesarias para llevar a 
cabo el muestreo.   
 
 
 

6.4. Informes y plazos 

 
La generación de informes de seguimiento periódicos obliga a mantener organizada y 
actualizada la información, y a un esfuerzo de análisis y síntesis sin el cual el seguimiento 
carece de utilidad. 
 
Esta planificación abarca dos cuestiones: la periodicidad con que deben medirse los 
indicadores ςya definido en fases previas del presente planς, y la frecuencia con que debe 
analizarse y sintetizarse la información generada. 
 
En general se emitirán informes de seguimiento de periodicidad anual. Estos informes se 
complementarán con otros más extensos de periodicidad quinquenal que recogerán 
análisis de mayor profundidad. 
 
Debe resaltarse la importancia que tendrá el primer informe de seguimiento, que servirá 
para revisar la adecuación de los indicadores, su viabilidad, verificar la calidad de la 
información y su utilidad para la gestión, y eventualmente introducir modificaciones en el 
plan de seguimiento a la vista de los resultados obtenidos. 
 
En este sentido se presenta a continuación una tabla con los informes que habrá que 
presentar y sus correspondientes plazos durante el periodo de aplicación del proyecto 
LIFE. 
 
 
 
 



 78 

Tipo de informe Fecha de entrega 

Informe inicial 
23/Diciembre/2010 

Informe de progreso 
23/Diciembre/2011 

Informe final 
23/Diciembre/2012 
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En la siguiente tabla-cronograma se expresa la periodicidad con la que deben medirse los indicadores: 
 
 
 

Año 2009 2010 2011 2012 

Trimestre del año 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

Distribución espacial de 
pinos 

                

Crecimiento de pinos 
 

                

Afección de la copa por 
el incendio 2007 

                

Condiciones de la bóveda 
y de la copa de los pinos 

                

Seguimiento de la 
regeneración del pinar 

                

Producción primaria neta 
 

                

Evaluación de la 
necromasa del suelo 

                

Vegetación del 
sotobosque 

 

                

Calidad del suelo 
 

                

Composición de aves 
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6.5. Evaluación del Plan de Seguimiento 

 
En el curso del desarrollo del plan de seguimiento muchos aspectos de la gestión y del 
funcionamiento de los sistemas naturales pueden variar (pueden aparecer especies 
invasoras, hacerse muy raras especies antes abundantes, producirse incendios o 
inundaciones catastróficas, etcétera). Esto puede hacer aconsejable iniciar el seguimiento 
de indicadores que no se habían contemplado inicialmente. 
 
El plan de seguimiento debe ser capaz de adaptarse a las nuevas circunstancias, 
incluyendo nuevos elementos en el seguimiento y eliminando los que por alguna razón 
dejen de ser interesantes. Para ello debe preverse en el diseño del plan el incorporar un 
mecanismo de revisión periódica. 
 
El presente Plan de Evaluación y Seguimiento de la evolución del hábitat de la RNI de 
Inagua tiene vigencia indefinida desde su puesta en marcha. 
 
Los cambios en su contenido se llevarán a cabo mediante su revisión o modificación. En 
este sentido, se ha establecido el sistema de seguimiento y los criterios para evaluar la 
conveniencia y la oportunidad de su modificación y la periodicidad de su revisión: 
 

¶ La periodicidad de la revisión ordinaria de este plan de seguimiento será bianual, a 
partir de la entrada en vigor del mismo y de sus posteriores revisiones. 

 

¶ La revisión ordinaria de este plan de seguimiento se acometerá de forma integral. 
 

¶ Independientemente del tiempo transcurrido desde su entrada en vigor, el órgano 
gestor de la Reserva podrá proponer la revisión extraordinaria o la modificación 
parcial del plan de seguimiento bajo los siguientes criterios: 

 
- En el curso del desarrollo del plan de seguimiento muchos aspectos de la 

gestión y del funcionamiento de los sistemas naturales pueden variar 
(pueden aparecer especies invasoras, hacerse muy raras especies antes 
abundantes, producirse incendios o inundaciones catastróficas, etcétera). 
Esto puede hacer aconsejable iniciar el seguimiento de indicadores que no 
se habían contemplado inicialmente. 

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

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

 
Debe puntualizarse que este seguimiento constituye una línea más de trabajo dentro de la 
administración y gestión de los espacios naturales protegidos, vinculada al régimen de 
autorizaciones, y que los medios económicos necesarios están estrechamente 
relacionados con los costes generales. 
 
Por estos motivos, y dado que las labores de seguimiento se compaginan con otras 
funciones y son realizadas con personal y medios propios del Cabildo de Gran Canaria, es 
difícil cuantificar el coste económico del mismo. Así pues, los datos económicos que se 
presentan deben ser considerados con cautela. 
 
A continuación se detalla el presupuesto anual asignado al Programa de Seguimiento del 
Hábitat. El resto de Programas de Seguimiento no se analiza en el presente apartado, 
puesto que ya están contemplados en el Plan Director de la Reserva Natural Integral de 
Inagua. 
 
 
 
Concepto Euros/año 

Medios técnicos (material para el muestreo de campo) (inversión inicial, no 
anual) 

5.290  

- Ŏƛƴǘŀǎ ƳŞǘǊƛŎŀǎ ŘŜ рл ƳŜǘǊƻǎ όƳƝƴΦ рύ ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦ ол ϵ Ŏκǳ 

- м ƳŜǘǊƻ ŘŜ ŎŀǊǇƛƴǘŜǊƻ όƳƝƴΦ нύ ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦ  р ϵ Ŏκǳ 

- Dt{ όмύ ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ млл ϵ 

- hƛǇǎƽƳŜǘǊƻ όмύ  ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦΦ мрлл ϵ 

- dŜƴǎƛƽƳŜǘǊƻ όмύ  ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ млл ϵ 

- cámara digital όмύ ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦ млл ϵ 

- 5Lah όƳłǎ ŀƭŀƳōǊŜ ƻ ōǊƛŘŀǎ ǇƭłǎǘƛŎŀǎύ ΧΧΧΧΧΧΧΧΧ  нл ϵ 

- cƻƭŜŎǘƻǊŜǎ ŘŜ ƴŜŎǊƻƳŀǎŀ όмслύ  ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ  с ϵ Ŏκǳ 

- άŎƻǊŜǊέ ƳŜǘłƭƛŎƻ όр ŎƳ ŘŜ ŘƛłƳŜǘǊƻ Ȅ мр ŎƳ ŘŜ ƭƻƴƎƛǘǳŘύ όнύ Φ р ϵ 

- dŜƴŘǊƽƳŜǘǊƻ ǇŜǊƛƳŜǘǊŀƭ ŘŜ ōŀƴŘŀ ƛƴŎǊŜƳŜƴǘŀƭ όмул ύ ΧΧΧ мо ϵ Ŏκǳ 

 

Personal 17.701  

- 1 operario   

- 1 técnico superior   

 

Total 22.991 
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6.7. Implicación en la gestión del Espacio Natural Protegido 

 
El plan de seguimiento desarrolla los protocolos para que los datos sean incorporados 
rutinariamente a una 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 periódicas con los técnicos para analizar la evolución de los indicadores, la 
elaboración de gráficas o estadísticas simples, que permitan ir modificando las 
actuaciones de gestión a medida que los cambios se detectan. 
 
 
 
¿Cómo se aplican los resultados del Plan de Seguimiento a la gestión? 
 
 
    ω wŜǾƛǎƛƽƴ ŘŜƭ tƭŀƴ 5ƛǊŜŎǘƻǊ ŘŜ wŜǎŜǊǾŀ bŀǘǳǊŀƭ Lƴtegral de Inagua. 
 
Si las conclusiones obtenidas a raíz del análisis de la información propiciada por el 
programa de seguimiento aconsejaran algún cambio en los criterios de gestión de la 
Reserva, estos serían asumidos por el Plan Director según las directrices establecidas en el 
artículo 53 (Revisión del Plan Director) del mismo documento. 
 
    ω aŜŘƛŘŀǎ ŘŜ ǇǊƻǘŜŎŎƛƽƴ ŘŜ ŜǎǇŜŎƛŜǎ ŀƳŜƴŀȊŀŘŀǎΦ 
 
Si a través del seguimiento programado de las poblaciones de especies amenazadas 
presentes en el Espacio se detectara un deterioro en el estado de conservación de las 
mismas, se aplicarían las medidas de protección oportunas a través de la revisión de los 
planes de conservación correspondientes a las distintas especies.  
 
    ω wŜƛƴǘǊƻŘǳŎŎƛƽƴκwŜŦǳŜǊȊƻ ŘŜ ŜǎǇŜŎƛŜǎΦ 
 
En el caso de que el seguimiento poblacional de especies concretas presentes en la 
Reserva revelará una situación alarmante en cuanto al estado de conservación de las 
mismas debido a una pérdida importante en el número de efectivos poblacionales, una 
posible respuesta por parte del órgano gestor podría ser el reforzamiento de las 
poblaciones naturales mediante nuevos individuos, o bien llevar a cabo labores de 
reintroducción si se diera el caso de que dichas poblaciones hubieran desaparecido por 
completo. 
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    ω /ƻƴǘǊƻƭ ŘŜ ŘŜǇǊŜŘŀŘƻǊŜǎ 
 
Si el seguimiento de la comunidad faunística llevado a cabo dentro del plan revelara un 
descenso en el número de individuos de alguna especie (el seguimiento estará centrado 
especialmente en el pinzón azul de Gran Canaria) por motivo de la acción de 
depredadores introducidos como el gato, se llevarían a cabo medidas correctoras como el 
trampeo específico con el fin de controlar el factor limitante que supone la presencia de 
estos animales en la Reserva. 
  
    ω 9ǊǊŀŘƛŎŀŎƛƽƴ ŘŜ Ŝspecies exóticas. 
 
Si a través de las acciones de seguimiento de la composición florística de la Reserva se 
detectara la presencia de especies exóticas cuya proliferación fuera en detrimento del 
buen estado de conservación de la flora autóctona. Se tomarían medidas encaminadas a 
la erradicación de dichas especies. Este tipo de medidas está contemplado en el Plan 
Director de la Reserva dentro de las actuaciones básicas programadas para la consecución 
de los objetivos del mismo. 
 
    ω /ƻƴǘǊƻƭ ŘŜ ƭŀǎ ǇƻōƭŀŎƛƻnes de herbívoros. 
 
La información obtenida a través del seguimiento de la red de parcelas dispuesta para la 
evaluación del impacto de los herbívoros sobre el hábitat puede determinar la necesidad 
de aplicar acciones de control sobre los mismos si se constata un claro deterioro en el 
estado de conservación de la flora. Estas medidas podrían estar basadas en las siguientes 
acciones: 
 

- Trampeo de conejos en zonas especialmente sensibles, como aquellas donde se 
ubican las poblaciones de las especies catalogadas como amenazadas. Para llevar a 
cabo esta acción se aplicará la metodología desarrollada para la acción C.5.c del 
tǊƻȅŜŎǘƻ [LC9 άLb!D¦!έΦ 

 
- Control de la población de cabras asilvestradas. De ser necesario se daría 

continuidad a las medidas aplicadas en la ŀŎŎƛƽƴ /ΦмΦ ŘŜƭ tǊƻȅŜŎǘƻ [LC9 άLb!D¦!έ 
una vez finalizado el periodo de ejecución del mismo. 

 
 
    ω /ƻƴǘǊƻƭ ŘŜ ƭŀ ŜǊƻǎƛƽƴΦ 
 
La evaluación de la erosión contemplada en el presente plan determinará la tasa de 
pérdida del suelo como consecuencia del incendio acaecido en el año 2007. Estos 
procesos erosivos están directamente relacionados con el ritmo de recuperación de la 
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cubierta vegetal. Si los resultados del seguimiento revelaran una relación negativa entre 
ambos procesos provocando un grave problema de erosión, habría que tomar medidas 
encaminadas a invertir la tendencia, tales como acciones de reforestación o la 
implementación de técnicas encaminadas a la pérdida de suelo por escorrentías (mejoras 
en pistas forestales, apertura de cunetas, construcción de pasos de aguas, estabilización 
de taludes, etc). 
 
 
    ω hǊŘŜƴŀŎƛƽƴ ŘŜ ŦƭǳƧƻǎ ŘŜ ǾƛǎƛǘŀƴǘŜǎ ȅ ŀŎǘƛǾƛŘŀŘŜǎ de ocio. 
 
Si a través del análisis del programa de indicadores de uso público se detectara un flujo 
demasiado elevado de visitantes en zonas concretas de especial protección o sensibles a 
determinadas perturbaciones producidas por las actividades que los mismos visitantes 
desarrollen, se procedería a la ordenación de las mismas mediante las siguientes posibles 
medidas: 
 

- Cierre de senderos 
- Limitación del número de visitantes 
- Prohibición de actividades derivadas del uso público que resulten lesivas para el 

medio 
- etc. 

    ω 9ǎǘŀōƭŜŎƛƳƛŜƴǘƻ ŘŜ ǇǊƻƎǊŀƳŀǎ ǇŜŘŀƎƽƎƛŎƻǎ ȅ ŎǳƭǘǳǊŀƭŜǎΦ 
 
Relacionando entre si los indicadores de seguimiento de uso público propuestos en el 
presente plan de seguimiento será posible la detección de carencias en cuanto a la 
demanda de actividades educativas y culturales realizadas en el entorno de la R.N.I. de 
Inagua  (Aula de la Naturaleza de Inagua). Se estará pues en situación de actualizar el 
programa de actividades de uso público y cumplir de esta manera los objetivos de la 
propia Reserva recogidos en el Plan Director de la misma.  
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ANEXO I: MANUAL PARA LA RECOGIDA DE DATOS EN EL CAMPO 
 
 

Delimitación de la parcela 
 
Una vez llegados al 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, enganchándose 
sus extremos iniciales en el hierro del punto de origen (0,0) de la parcela. Una cinta se 
extenderá desde dicho punto hasta el hierro del  punto (20,20) pasando por el punto 
(0,20) mientras que la otra cinta se extenderá hasta el hierro del punto (20,20) pasando 
por el punto (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 pino coincida con el 
recorrido de la cinta habrá que mirar en la cartografía 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 datos comunes a todos los estadillos que hay que rellenar, y 
que son: 
 

1. Fecha y hora del día: La hora y la fecha en la que se realiza el trabajo, anotándola 
con formato de hora/día/mes/año. 

 
2. Número de la parcela: Es el número con que ha sido designada la parcela que 

estamos trabajando. Las parcelas quemadas se anotarán con números del 1 al 22 
mientras que las parcelas control se las anotará con números del 1 al 10 pero se le 
añadirá una C para saber que son control. 

 
3. Técnico: El nombre de la persona que está a cargo de supervisar el trabajo de 

campo. 
 

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

 
5. Observaciones: Se anotará todo lo relevante que ocurra en la parcela relacionado 

con los datos del estadillo que estamos rellenando. 
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Datos ambientales de la parcela: 
 
Los datos relacionados con las características de cada una de las parcelas permanentes 
instaladas se recogen en el Estadillo 1. 
 La mayoría de estos datos ya han sido recogidos durante el trabajo inicial de ubicación de 
las parcelas por lo que no habrá que volver a tomarlos Sin embargo es posible que alguno 
varíe con el tiempo siendo necesario volver a recogerlo. Los datos a tomar son: 
 

1. Coordenadas UTM (x,y): Para recoger las coordenadas UTM es necesario utilizar 
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 señal de los satélites 
ŀƴƻǘŀƴŘƻ Ŝƴ ƭŀ Ŏŀǎƛƭƭŀ ά/ƻƻǊŘŜƴŀŘŀ ¦¢a ·έ ȅ ά/ƻƻǊŘŜƴŀŘŀ ¦¢a ¸έ Ŝƭ Řŀǘƻ ǉǳŜ 
aparece en pantalla.  

 
2. Altitud:  Para obtener este dato se usa un altímetro barométrico. En el mismo 

punto donde se toman las coordenadas UTM, se coloca el altímetro y se anota en 
ƭŀ Ŏŀǎƛƭƭŀ ά!ƭǘƛǘǳŘέ ƭŀ ŀƭǘǳǊŀ ŜȄǇǊŜǎŀŘŀ Ŝƴ ƳŜǘǊƻǎ ǉǳŜ ǎŜƷŀƭŀ ƭŀ ŦƭŜŎƘŀΦ 

 
3. Orientación: Con la ayuda de una brújula y desde el mismo punto donde tomamos 

los datos anteriores se mide la orientación que tiene la parcela con respecto al 
norte. Para ello nos colocamos mirando a favor de la pendiente, situamos la 
brújula en posición horizontal, y giramos la rueda hasta que el norte de la rueda 
ŎƻƛƴŎƛŘŀ Ŏƻƴ Ŝƭ ƴƻǊǘŜ ƳŀƎƴŞǘƛŎƻΣ ŀƴƻǘŀƴŘƻ Ŝƴ ƭŀ Ŏŀǎƛƭƭŀ άhǊƛŜƴǘŀŎƛƽƴέΣ Ŏǳłƴǘƻǎ 
grados y hacía qué punto cardinal se desvía la pendiente del norte magnético. 

 
4. Pendiente: Con la ayuda de un clinómetro y desde el mismo punto donde 

tomamos los datos anteriores se mide la inclinación o pendiente del terreno donde 
está ubicada la parcela. Para ello nos colocamos mirando a favor de la pendiente y 
situamos el clinómetro en posición horizontal. El valor lo apuntamos en la casilla 
άtŜƴŘƛŜƴǘŜέΦ 5ŜǇŜƴŘƛŜƴŘƻ ŘŜƭ ŎƭƛƴƽƳŜǘǊƻ ǎŜ ǇǳŜŘŜ ŜȄǇǊŜǎŀǊ Ŝƴ ƎǊŀŘƻǎ ƻ Ŝƴ ǘŀƴǘƻ 
por ciento. 

 
5. Fotografía: La fotografía se tomará con una cámara digital apuntando siempre 

desde el punto hacía el centro de la parcela como se muestra en la Figura 1. Se 
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colocará un cartel en el centro de la parcela indicando la parcela y la fecha de 
recogida. La foto se tomará con la suficiente calidad como para distinguir el cartel. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
6. Tratamiento previo: Aquí se incluirá cualquier posible perturbación o tratamiento 

que haya sufrido la parcela anteriormente a la toma de datos, como por ejemplo, 
ǊŜǇƻōƭŀŎƛƽƴΣ ǎƛŜƳōǊŀΣ ǇƻŘŀ Ŝƴ ŀƭǘǳǊŀΣ ƭƛƳǇƛŜȊŀ ŘŜ ǎƻǘƻōƻǎǉǳŜΣ ŜǘŎΦΧ 

 
7. Muestra de suelo: Se anotará en la casilla correspondiente si se ha recogido o no 

una muestra de suelo para analizar. 
 

8. Coberturas de suelo: Situado en un punto donde se tenga una buena visión de 
toda la parcela, y con la ayuda de la tablilla de porcentajes (Fig.2), se hará una 
estimación visual en porcentaje de la superficie de la parcela cubierta por: 

 
ü Rocas: Rocas visibles superiores a 5 cm.  
ü Suelo: Suelo desnudo.  
ü Hojas: Hojarasca. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Parcela 

Fecha 

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

Fig. 1. Toma de fotografía. 
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Fig. 2: Tablilla para la estimación de las coberturas: 
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Indicador: Distribución de pinos 
 
Los indicadores de la distribución 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 mínimo y dos personas. 
Empezando por el punto (0,0) de la parcela de 20 x 20 se realiza un cartografiado 
cartesiano ό·Σ ¸ύ ǎƛŜƴŘƻ ƭŀ ά·έ ƭŀ Ŏƛƴǘŀ ǇŜǊǇŜƴŘƛŎǳƭŀǊ ŀ ƭŀ ǇŜƴŘƛŜƴǘŜ ȅ ƭŀ ά¸έ ƭŀ Ŏƛƴǘŀ 
paralela a la pendiente. Las mediciones se hacen siguiendo el sentido ascendente de la 
coordenada X, de tal manera que el primer pino será el de menor dato de X. Se miden 
todos los individuos arbóreos de Pinus canariensis con más de 2,5 cm. de diámetro a la 
altura del pecho (DBH).  
 
Para llevar a cabo la medición, un operario se sitúa en la cinta que marca la coordenada X 
en frente del pino a medir, sujetando el extremo inicial de la cinta 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 levantará hasta que se consiga llegar al pino. Una vez estirada bien la cinta que 
une a las dos personas, cada operario mira lo que marca la cinta anotándose el número 
ŘŜƭ łǊōƻƭ ǉǳŜ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘŜ Ŝƴ ƭŀ Ŏŀǎƛƭƭŀ ά#Ǌōƻƭ bȏέΣ ƭŀ ŎƻƻǊŘŜƴŀŘŀ · ŘŀŘŀ ǇƻǊ ƭŀ Ŏƛƴǘŀ Ŝƴ ƭŀ 
Ŏŀǎƛƭƭŀ ά/ƻƻǊŘŜƴŀŘŀ ·έΣ ȅ ƭŀ ŎƻƻǊŘŜƴŀŘŀ ¸ ŘŀŘŀ ǇƻǊ ƭŀ ƻǘǊŀ ŎƛƴǘŀΣ Ŝƴ ƭŀ Ŏŀǎƛƭƭŀ ά/ƻƻǊŘŜƴŀŘŀ 
¸έΦ 
 



 

90 

 

Se etiqueta cada árbol con el número correspondiente (número de la parcela, seguido de 
un guión y el número del árbol) a la altura de 150-160 cm y a favor de la pendiente para 
asegurar la visibilidad desde el origen de las coordenadas x-y.  
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(0,0) (20,0) 

 

X= 4,5 m 

1 

3 

Y=15,5 

Y=8 

Y= 10 

2 

X= 8 

X= 15 

Fig. 3: Esquema de toma de datos de 

coordenadas de los pinos 
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Indicador: Crecimiento de los pinos: 
 

1. Diámetro a la altura del pecho (DBH): Se mide el diámetro del pino a 1,30 m del 
suelo  incluida la corteza. Cuando los árboles estén situados sobre terreno inclinado, la 
altura 1,30 m se medirá desde el lado superior de la pendiente. Para ello se instalará 
de forma permanente, un dendrómetro de banda metálica o cinta de plástico especial 
Ŝƴ ŎŀŘŀ ǳƴƻ ŘŜ ƭƻǎ Ǉƛƴƻǎ Ŏƻƴ 5.I җ мл ŎƳ ȅ Ŝƴ ǇŀǊŎŜƭŀǎ Ŏƻƴ Ƴłǎ ŘŜ н ǇƛƴƻǎΦ tŀǊŀ ƭŀ 
instalación correcta del dendrómetro hay que seguir las instrucciones del manual que 
se entrega con la compra de los mismos. Es recomendable que la instalación de los 
dendrómetros 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 
situará al lado del pino y anotará el número que aparece en el dendrómetro, en la 
Ŏŀǎƛƭƭŀ ά5ƛłƳŜǘǊƻέΦ 

 

Fig. 4: Esquema para marcar los pinos 

3-2 

(0,0) 

3-1 
150-160 cm 
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2. Altura Total: Para obtener este parámetro se utilizará un hipsómetro. El operario se 
situará a la distancia necesaria y el punto adecuado para tomar la altura desde la base 
del árbol hasta la copa, siguiendo las instrucciones que aparecen en el manual del 
ŀǇŀǊŀǘƻ ǳǎŀŘƻ όCƛƎΦ рύΦ 9ƭ ǊŜǎǳƭǘŀŘƻ ǎŜ ŀƴƻǘŀǊł Ŝƴ ƭŀ Ŏŀǎƛƭƭŀ ά!ƭǘǳǊŀ ¢ƻǘŀƭέΦ 

 
3. Altura de la copa: Con el mismo aparato y a la misma distancia a la que está situado 
el operario para medir la altura total de los pinos, dicho operario calculará la altura 
desde la primera rama verde que aparece en el tronco hasta la copa (Fig. 5). El número 
ǊŜǎǳƭǘŀƴǘŜ ǎŜ ŀƴƻǘŀǊł Ŝƴ ƭŀ Ŏŀǎƛƭƭŀ ά!ƭǘǳǊŀ ŎƻǇŀέΦ 

 
 
 

 
Fig.5 : Esquema para medir altura total del pino y altura de la copa. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Indicador: Características de la bóveda y de las copas de los pinos 
 
Los indicadores de condiciones de las copas de los pinos se recogen en el Estadillo 2.1. 
 
Los indicadores de condiciones de la bóveda se recogen en el Estadillo 3. 
 
 
Evaluación del estado de las copas de los pinos 
 
La evaluación del estado de las copas de los pinos (solapamiento, decoloración, 
fructificación) se debe realizar entre el momento en que las acículas están totalmente 

Altura total: h 

Distancia adecuada (según aparato) 

Altura copa: h 

Distancia adecuada (según aparato) 
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desarrolladas y antes de la senectud estival. Para el hábitat del pinar en Inagua se 
recomienda una evaluación en el mes de junio. Los árboles deben evaluarse desde todas 
las direcciones posibles o al menos desde dos lados, a una distancia igual o mayor que la 
altura del árbol. En laderas es preferible la evaluación desde arriba o desde los lados. Es 
conveniente que al realizar la observación el sol no quede de frente (Fig 6). La copa debe 
ser considerada tal y como está en el momento de su evaluación, sin tener en cuenta la 
copa potencial o teórica que pudo haber existido en años anteriores. La copa evaluable 
del árbol aislado se define como la copa viva entera desde la rama más baja hacia arriba 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1. Solapamiento de la copa: Se evalúa de forma visual el porcentaje de solapamiento 
de la copa con 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.  Ningún solapamiento 
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Clase 2.  0-25% Solapamiento en un lado 

Clase 3.  > 25-50% Solapamiento en un lado 

Clase 4. >50-75% Solapamiento en un lado 

Clase 5. >75-100% Solapamiento en un lado 

Clase 6. 0-25% Solapamiento en los dos lados 

Clase 7. > 25-50% Solapamiento en los dos lados 

Clase 8. >50-75% Solapamiento en los dos lados 

 

 
Fig. 7: Esquema para estimar el nivel de solapamiento de la copa del pino. 
 
 
 
 
2. Decoloración del follaje: Se evalúa el nivel de decoloración de la copa de forma visual 
estimando el porcentaje de alteración cromática (acículas amarillas y marrones) en la 
totalidad del follaje de la copa y clasificando el árbol en una de cinco clases de nivel de 
decoloración. 
 
 

Clase 2 Clase 3 Clase 4 Clase 5 

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

Clase 6 

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

Clase 7 

50% 100% 0% 50% 0% 

Clase 8 
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Clases de decoloración del follaje: 
 
Clase 1. ς Decoloración Nula: 0 - 10% 

Clase 2. ς Decoloración Ligera: 10-25% 

Clase 3. ς Decoloración Moderada: >25-60% 

Clase 4. ς Decoloración Grave: >60% 

Clase 5. ς Árbol muerto 

 
 
3. Transparencia de la copa: La transparencia de la copa, que refleja en cierto modo el 
volumen del follaje, se mide mediante fotografías digitales. La foto se saca con una 
cámara digital reflex de alta resolución 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, además se apunta la hora del día en el momento de la toma. 
A continuación se relacionan algunos criterios para la selección del punto de fotografía 
(Fig. 8): 
 
 

¶ El lugar ha de tener una distancia al tronco igual o mayor que la altura del árbol, de 
tal manera que el ángulo de la toma no supere los 45º. La fotografía debería cubrir 
todas las partes de la copa o el máximo porcentaje visible de la misma. 
 

¶ Dado que la visibilidad de la copa es fundamental, se recomendable que la copa 
del árbol fotografiado no muestre solapamiento con las copas de otros árboles y 
en ningún caso debería superar el 50% de solapamiento de la copa. 

 

¶ La toma debería realizarse siempre que sea posible con la silueta del árbol contra 
el cielo, con el sol en la espalda (nunca contra luz, por la hora del día a la que se 
toma la foto es muy importante). 
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Fig.8: Esquema para realizar la toma de fotografía para calcular la transparencia de la copa 
de los pinos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Altura: h 

h 

ƿ 
 

h 

h 
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Fig. 9: Cuadriculado del Densiómetro 

 
 

4. Fructificación: Se estima la cantidad de piñas en la copa aplicando una clasificación 
semi-cuantitativa simple de cuatro clases: 
 
Clases: 
 
Clase 1. ς Piñas ausentes: piñas ausentes a primera vista, o muy raras. 

Clase 2. ς Piñas escasas: pocas piñas, pero visibles con una inspección detellada. 

Clase 3. ς Piñas comunes: número intermedio de piñas. 

Clase 4. ς Piñas abundantes: piñas en casi toda la copa, bien visibles a primera vista y 

llamando la atención. 

 
Nota: Hay que tener el tamaño de la copa, puesto que el mismo número de piñas puede 
significar clase 3 para un pino joven delgado, pero clase 2 para un pino gordo. 
 
4. Cobertura de la bóveda: Se utilizará el densiómetro. Situados en uno de los hierros que 
delimitan la parcela de 20 x 20 y mirando hacia el centro de la parcela, colocamos el 
densiómetro en posición horizontal a la altura del codo, sin que se refleje la cabeza del 
muestreador, y lo nivelamos con la burbuja. Una vez nivelado, subdividimos cada 
cuadrado de la cuadrícula en 4 partes obteniendo una cuadrícula total de 96 
subcuadrados (Fig.9). A continuación contamos el número de subcuadrados donde no se 
refleja la copa. Es importante no mover la mano durante el proceso de medición. Para 
finalizar, se resta a 96 el número de subcuadrados contabilizados, lo que nos da el número 
de cuadrados que reflejan copa y lo anotamos en la casiƭƭŀ ŘŜƭ ŜǎǘŀŘƛƭƭƻ ά/ƻō мέΦ 9ǎǘŜ 
mismo proceso lo realizamos en las tres esquinas restantes de la parcela anotando el 
ƴǵƳŜǊƻ ŘŜ ŎǳŀŘǊŀŘƻǎ ƭƭŜƴƻǎ Ŝƴ ƭŀǎ Ŏŀǎƛƭƭŀǎ ŘŜ ά/ƻō нΣ /ƻōо ȅ /ƻō пέ ŘŜƭ ŜǎǘŀŘƛƭƭƻ όCƛƎΦ млύΦ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Cuadricula inicial de 24 cuadrados Cuadrícula subdividida en 96 cuadrados. 
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Indicador: Seguimiento de la regeneración del pino canario 
 
Los indicadores del seguimiento de la regeneración se recogen en el Estadillo 4. 
 

1. Distribución de plántulas: El procedimiento a seguir es similar al utilizado para la 
distribución de pinos, se realizará un cartografiado cartesiano (x,y) de todas las 
plántulas presentes dentro de la parcela de 20 m x 20 m. Se comenzará por la 
plántula que esté situada a menor X con respecto al punto (0,0) pero esta vez para 
evitar estar continuamente subiendo y bajando se harán 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). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 10: Esquema para medir la cobertura de la bóveda en las 4 esquinas de la parcela. 

Plántula 

Subdivisión de la 

parcela 

Dirección del recorrido 

0,0 

0,2 

0,25 

20,20 0,20 

0,4 
4 5 

1 2 3 

Fig. 11: Recorrido para el cartografiado de plántulas 
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2. Numeración y etiquetado de plántulas: {Ŝ ƴŜŎŜǎƛǘŀ ǳƴ ŀǇŀǊŀǘƻ ǘƛǇƻ ά5Lahέ Ŏƻƴ 
sus etiquetas correspondientes  y alambre. Cada vez que se encuentre una 
plántula a lo largo del recorrido haremos una etiqueta en la cual aparezca el 
número de la parcela, seguida de un guión y el número de la plántula 
correspondiente. Luego, se corta un poco de alambre y se pone en la etiqueta, por 
último enrollamos el alambre alrededor del tronco de la plántula sin apretarlo 
mucho para no dañarla. Hay que tener en cuenta que la etiqueta no puede ser 
muy grande ni de colores vistosos, para evitar que sea arrancada por la fauna de la 
zona. 

 
 

3. Estadío: Cada plántula etiquetada se asignará a uno de los siguientes tipos de 
ŘŜǎŀǊǊƻƭƭƻΣ ŀƴƻǘłƴŘƻǎŜ Ŝƴ ƭŀ Ŏŀǎƛƭƭŀ ά9ǎǘŀŘƝƻέ όCƛƎΦмн-13): 

 
 
 

¶ Plántula: Serán asignados a esta categoría los individuos recién germinados, 
mientras el tallo no presente leñosidad. 
 

¶ Brinzal 1: Poseen ya parte del tallo diferenciado en forma leñosa. Los 
cotiledones suelen estar aún presentes, además de las hojas primordiales.  

 

¶ Brinzal 2: Cuando se identifican dos savias de crecimiento en la parte 
leñosa del tallo. Los cotiledones se han perdido. La plántula ya tiene dos 
años. 

 

¶ Brinzal +2: Ejemplares con un estado de desarrollo avanzado evidente. El 
tallo es notablemente leñoso y endurecido, y las acículas firmes y 
numerosas. La plántula tiene más dos años. 

 

¶ Juvenil 1: Su altura total normalmente supera los 30 cm, pero todavía no 
alcanza 1 m, y presenta una roseta de acículas verdaderas plenamente 
funcionales y un tronco perfectamente independiente de ésta. 

 

¶ Juvenil +1: Juveniles que superan la altura de 1 m 
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Plántula 

¶ Individuos recién germinados    

¶ Tallo no presenta leñosidad 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Brinzal 1 

¶ Cotiledones aún presentes 

¶ Parte del tallo diferenciado de forma 

leñosa 

¶ Hojas primordiales 

Brinzal 2 Brinzal +2  
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Juvenil +1 

¶ Igual que juvenil 1, pero con altura 

>100 cm. El tronco ya es fuerte y el 

individuo está frecuentemente 

ramificado. 

 

Juvenil 1 

¶ El juvenil 1 ya presenta una roseta 

de acículas verdaderas y un tronco 

perfectamente desarrollado e 

independiente de ésta. 

¶ Altura: 30-100 cm. 
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Fig. 12-13: Brinzales de dos años (brinzal 2) en la zona quemada de La Guancha, afectada 
por el incendio de julio 2007. 

 

4. Altura: Con un metro de carpintero, se medirá la altura total del individuo que se 

ŀƴƻǘŀ Ŝƴ ƭŀ Ŏŀǎƛƭƭŀ ά!ƭǘǳǊŀέ όCƛƎΦ мпύΦ 

 

5. Diámetro 1: Mirando la plántula por encima, con un metro de carpintero, se 

tomará la Medida del diámetro mayor de la copa y se anota en la casilla de 

ά5ƛłƳŜǘǊƻ мέ όCƛƎΦ мпύΦ 

 

6. Diámetro 2: Con un metro de carpintero, se tomara la medida del diámetro 

ǇŜǊǇŜƴŘƛŎǳƭŀǊ ŀƭ ŘƛłƳŜǘǊƻ мΣ ǎŜ ŀƴƻǘŀ Ŝƴ ƭŀ Ŏŀǎƛƭƭŀ ά5ƛłƳŜǘǊƻ нέ όCƛƎΦ мпύΦ 
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Fig.14: Medición de altura y diámetros de la plántula de pino. 

 

 

 

7. Vitalidad: Teniendo una buena visión de toda la plántula, anotamos el  porcentaje 

de acículas verdes o marrones/amarillas que presenta el individuo en cuestión, 

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

acículas que tiene la plántula. 

Altura 

D 1 

D 2 
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Indicador: Producción primaria neta 
 
Los parámetros del seguimiento de la producción primaria neta se recogen en el Estadillo 5. 
 
1. Instalación de la trampas: Se instalarán 5 colectores de hojarasca de forma sistemática (uno en cada 

esquina, a 1 m de distancia de la misma, y uno en el centro) dentro de cada una de las parcelas 
permanentes (Fig.15), consistentes en cestas de malla plástica circular (70 cm de diámetro (superficie = 
0,3847 m2), 40 cm de profundidad, luz = 1 mm), sostenidas sobre armazón metálico a 45 cm sobre el 
suelo (Fig.16). 

 
 
2. Recogida del material de las trampas: Se procederá a recoger todo el material que hay dentro de la 

trampa y a guardarlo en una bolsa para su posterior traslado al laboratorio. En cada bolsa hay que 
escribir la parcela a la que corresponde, así como a la situación de la trampa en la parcela, que esquina 
es o si es la del centro, además de la fecha de recogida. En ningún caso se juntarán en una bolsa el 
material de dos o más trampas.  

 
 
3. Tratamiento de las bolsas recogidas en el laboratorio: En el laboratorio se procede a la separación del 

material de cada una de las bolsas en sus distintas fracciones: 
 

ü Fotosintética: Compuesta por las acículas de pino. 
ü Sostén: Compuesta por ramas y corteza de los pinos. 
ü Reproductiva: Compuesta por piñas, semillas e inflorescencias masculinas. 

 
Una vez separado, se ponen en bandejas etiquetadas con los datos de la bolsa en cuestión, parcela a la que 
pertenece y situación dentro de la parcela, y se introducen en una estufa a 60 ºC hasta peso obtener un 
peso seco constante que se suele alcanzar a las 48 horas aproximadamente. 
 
 
4.   Datos peso seco por fracciones: Una vez obtenido el peso seco de cada una de las fracciones del 
ƳŀǘŜǊƛŀƭΣ ƭƻ ŀƴƻǘŀƳƻǎ Ŝƴ ƭŀǎ Ŏŀǎƛƭƭŀǎ άCƻǘƻǎƛƴǘŞǘƛŎƻέΣ ά{ƻǎǘŞƴέ ȅ άwŜǇǊƻŘǳŎǘƻǊέ ǎŜƎǵƴ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘŀΦ 
Además en el caso de la fracción fotosintética se contabilizarán el número de semillas y el número de piñas 
que han caído en cada trampa, anotáƴŘƻƭŀ Ŝƴ ƭŀǎ Ŏŀǎƛƭƭŀǎ έbȏ ǎŜƳƛƭƭŀǎέ ȅ άbȏ ǇƛƷŀǎέ ǊŜǎǇŜŎǘƛǾŀƳŜƴǘŜΦ 
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45 cm. 

70 cm. 

 
Fig.15: Ubicación de las trampas en las parcelas permanentes. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.16: Tipo de trampas para la recolección de necromasa. 

 
 
 
 
 
Indicador: Evaluación de la necromasa sobre el suelo 

20 
m 

0 m 
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Los indicadores de necromasa sobre el suelo se recogen en el Estadillo 6 y 6.1. 
 
 

1. Ramas y troncos caídos: La evaluación de la cantidad de ramas finas/gruesa caídas y troncos caídos 
se realiza a lo largo de transectos en una sub-parcela 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 la 
parcela de 10 X 10 metros, siguiendo el mismo método descrito para delimitar estas parcelas. El 
segundo paso es extender cinco cintas métricas de lado a lado de la parcela paralela al eje X y 2,5 m 
de distancia entre ellas, incluyendo los lados inferiores y superiores de la sub-parcela que serán los 
transectos (Fig.17).  
 
PosteriƻǊƳŜƴǘŜΣ ǎŜ ǊŜŀƭƛȊŀ ǳƴ ŎƻƴǘŜƻ ŘŜ ǘƻŘŀǎ ƭŀǎ ǊŀƳŀǎ Ŧƛƴŀǎ όŘƛłƳŜǘǊƻΥ Ř Җ нΣрŎƳύ ǉǳŜ ǎŜ ŎǊǳȊŀƴ 
con cinco transectos de 2 m de longitud (indicados en la Fig.17), la de las ramas gruesas (diámetro: 
нΣр ŎƳ ғ Ř Җ тΣр ŎƳύ Ŝƴ ŎƛƴŎƻ ǘǊŀƴǎŜŎǘƻǎ ŘŜ п Ƴ ŘŜ ƭƻƴƎƛǘǳŘ όƛƴŘicados en la Fig.17), y el número de 
troncos (diámetro: d > 7,5cm) en cinco transectos de 10 m de longitud (indicado en la Fig.17). Para 
los troncos se mide también el diámetro de las piezas en el punto donde cruzan el transecto (Fig. 
18), pero para las ramas sólo se apunta el número de piezas en cada transecto.  

 
 

 2.   Cobertura y espesor de pinocha/hojarasca: La 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 transecto (cada 
metro, los dos lados y en la mitad del transecto), midiendo la distancia entre suelo mineral y la capa 
superior de la pinocha. La cobertura se mide de tal manera que se sigue la línea y se miden las 
intercepciones de la pinocha con la línea, es decir, apuntando las partes de la cinta en cm que se 
solapan con la pinocha. 
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Transecto de 2 m para el conteo de ramas finas d<2,5 cm 

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

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

Transecto 1 

Transecto 2 

Transecto 3 

Transecto 4 

Transecto 5 

10 m 0 m 

0 m 

2,5 m 

5 m 

7,5 m 

10 m 

troncos 

Línea de 
intercepción 
 

Línea de 
intercepción 

Diámetro 
tronco 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig.17: Esquema de la medición de la necromasa sobre el suelo en la sub-parcela de 10 m x 10 m en el 
centro de la parcela permanente de 20 m x 20 m, con la ubicación de los transectos para medir la cantidad 
de necromasa (ramas finas/gruesos y troncos). 
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20 m 0 m 5 m 

5 m 

10 m 

Sub-parcela para 
la recogida de 
piñas 

Parcela  
permanente 

 
 
 
 
 
 
 
Fig.18: Esquema de la medición de los troncos caídos en la sub-parcela  de 10 m x 10 m, mostrando los puntos de 
intersección entre tronco y transectos donde se mide el diámetro del tronco. 

 
3.  Piñas en el suelo: La cantidad de piñas en el suelo se evalúa en cuatro sub-parcelas de 5 m x 5 m, 

fuera de la parcela permanente de 20 m x 20 m, pero pegados a cada esquina de la misma, puesto 
que es un método destructivo que no debería influir en el seguimiento de los indicadores que se 
recogen dentro de la parcela permanente. Si existiera un árbol en la sub-parcela prevista se mueve 
ésta de forma paralela al borde en dirección de la otra esquina (Fig.19) Se delimita la sub-parcela 
con cintas métricas y tres pequeñas estaca de hierro. En adelante, se cuentan todas las piñas en 
cada sub-parcela, se miden la longitud y el diámetro máximo de la piña, se apunta el color y si está 
cerrada o abierta. Después se eliminan de la sub-parcela. 

 
Fig.19: Ubicación de las subparcelas de 5 m x 5 m para la recogida y medición de las piñas caídas: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Indicador: Vegetación del sotobosque 
 
Los parámetros del seguimiento del sotobosque se recogen en el Estadillo 7.  
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Inventario florístico: El primer paso es delimitar la sub-parcela 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 para delimitar 
estas parcelas. 
 
Método Intercepción de línea: Se extiende una cinta métrica de lado a lado de la parcela paralela al eje X. 
A continuación se sigue la línea y se miden las intercepciones de las especies o su proyección de copa con 
la línea, anotándose los cm de intercepción, solapamiento de la especie con la línea (Fig.20) en la casilla 
άLƴǘŜǊŎŜǇŎƛƽƴ ŘŜ ƭƝƴŜŀέΦ  
 

1. Línea de intercepción: Es la línea en la que nos encontramos haciendo la intercepción de líneas. 
{Ŝ ŀƴƻǘŀ Ŝƴ ƭŀ Ŏŀǎƛƭƭŀ ά[ƝƴŜŀέΦ {Ŝ ƘŀǊłƴ ŎƛƴŎo líneas en total correspondientes a los siguientes 
coordenadas: 

 

Línea 
Coordenada 
X 

Coordenada 
Y 

1 0 0 

2 0 2,5 

3 0 5 

4 0 7,5 

5 0 10 

 
2. Especie que intercepta: {Ŝ ŀƴƻǘŀǊł Ŝƴ ƭŀ Ŏŀǎƛƭƭŀ άŜǎǇŜŎƛŜέ ƭŀ ŜǎǇŜŎƛŜ ŀ ƭŀ ǉǳŜ ǇŜǊǘŜƴŜŎŜ Ŝƭ 

individuo que está en contacto con la línea. Cada especie se anotará una sola vez por línea y en la 
casilla de intercepción de línea se anotan todos los valores correspondientes a esa especie en esa 
línea en concreto. 

 
- Especies de arbustos (nanofanerófitos) y sub-arbustos (caméfitos): se miden cinco líneas 
trazadas de 10 m de longitud separadas por 2,5 m de distancia incluyendo los dos bordes de la 
parcela (en total 50 m: 5 x 10 m). 

 
- Especies herbáceas: se miden 10 segmentos de 2 m de longitud en las cinco líneas 

principales de 10 m (dos segmentos en cada línea, 20 m en total, Fig.21). No se mide la altura 

de las especies herbáceas y sólo se apunta las especies vivas. 

 
 
 
 

3. Altura: Con un metro de carpintero se recogerá la altura del individuo de cada especie arbustiva y 
sub-aǊōǳǎǘƛǾŀ Ŝƴ ŎŀŘŀ ƛƴǘŜǊŎŜǇŎƛƽƴ ŘŜ ŎŀŘŀ ǘǊŀƴǎŜŎǘƻ ȅ ǎŜ ŀƴƻǘŀǊł Ŝƴ ƭŀ Ŏŀǎƛƭƭŀ ά!ƭǘǳǊŀέ ŀƭ ƭŀŘƻ ŘŜ ƭŀ 
Ŏŀǎƛƭƭŀ άƛƴǘŜǊŎŜǇŎƛƽƴέΦ 

 
4. Estado: {Ŝ ǊŜƎƛǎǘǊŀǊł ǎƛ Ŝƭ ƛƴŘƛǾƛŘǳƻ Ŝǎǘł ǾƛǾƻ ƻ ƳǳŜǊǘƻ ȅ ǎŜ ŀƴƻǘŀǊł Ŝƴ ƭŀ Ŏŀǎƛƭƭŀ ά9ǎǘŀŘƻέΦ 
 
5. Especie que no son interceptadas: Aparte, se apuntan todas las especies detectadas en toda la sub-

parcela de 10 m x 10 m que no hayan sido afectadas por las intercepciones, sin referencia de 

abundancia. 
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6.  Completar el inventario florístico: Para completar el inventario florístico se apuntan todas las 

especies de plantas vasculares presentes en la parcela de 20 m x 20 m, que no hayan sido 

encontradas en la sub-parcela de 10 m x 10 m, sin referencia de abundancia. 

 

Nota: sólo se apuntan las especies que se puede determinar con seguridad,  en caso que existiera 

duda, se recoge un individuo como pliego de la especie concreta, si es posible, siempre fuera de la 

parcela permanente. El individuo tiene que estar bien desarrollado y con flor o fruto para facilitar la 

identificación en el laboratorio. {Ŝ ƛƴǘǊƻŘǳŎŜ Ŝƭ ǇƭƛŜƎƻ Ŝƴ ǳƴŀ ōƻƭǎŀ ŘŜ ǇƭłǎǘƛŎƻ ά½ƛǇǇέ ŀŎƻƳǇŀƷŀŘƻ ŘŜ 

una etiqueta con un número de la especie que se apunta también en el estadillo, indicando la palabra 

especie, la fecha del muestreo, el número de la parcela y el número de orden de todas las especies 

ŘŜǎŎƻƴƻŎƛŘŀǎ Ŝƴ ƭŀ ǇŀǊŎŜƭŀ όάŜǎǇŜŎƛŜǎ м-мέ ƻ άŜǎǇŜŎƛŜ м-нέΣ ŜǘŎΦύ ƻ Ŝƴ Ŏŀǎƻ ŘŜ ǉǳŜ ǎŜ ǇǳŜŘŜ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǊ 

con seguridad el género de la especie, se apunta el género con un número de parcela y orden 

όάErodium 1-мέ ƻ άTrifolium 1-мέΣ άTrifolium 1-нέΣ ŜǘŎύΦ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Línea 3 

Línea 4 

Línea 5 

5 m 

7,5 m 

10 m 
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A B C D E F G H I J 

Situación 1 Situación 2 

Especie 1 

Especie 2 
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Fig. 22: Esquema de muestreo en caso de solapamiento de especies y individuos. Situación 1: Si 

hubiera dos individuos interceptados de la misma especies, se mediría la distancia A-D con la altura de h2. 
Si hubiera dos individuos de dos especies diferentes, se medirían la distancia A-C con la altura h1 para la 
primera especies y la distancia B-D con la altura h2 para la segunda especie. El individuo marcado en rojo 
(de qué especie sea) no entraría en la medición dado que no toca la línea de intercepción. Situación 2: 
Tendríamos dos intercepciones para la especie 1 (en azul) con tres individuos y una altura para la primera 
intercepción (distancia E-G)y un individuo con una altura para la segunda intercepción (distancia H-J). 
Además, una intercepción (distancia F-I) con un individuo y una altura para la especie 2 (en verde). Los 
individuos en rojo no entrarían en la medición. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Indicador: Calidad del suelo 
 
 
Recogida de muestras del suelo: Se seleccionan al azar 15 puntos en todas las parcela de 20 x 20 m y en 
ellos, con la ayuda de un corer metálico de 5 cm de diámetro 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, 
se etiquetan las bolsas con el número de la parcela, la fecha y se transportan en refrigeración al 
laboratorio, en donde se conservan a 4º C hasta su procesado. 
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Este estadillo dependerá de a que laboratorio se envíen las muestras y de cómo el laboratorio envíe los 
resultados. Para tener una numeración controlada de los distintos estadillos, se le asignará el número 8 al 
estadillo de suelos 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Indicador: Estudio de la comunidad de aves en el hábitat 
 
Los parámetros de los análisis de suelo se recogen en el Estadillo 9. 
 
1. Selección de los puntos de escucha: A lo largo de las pistas forestales se ubicarán 40 estaciones de 

censo. Estas deberán de estar separadas por una distancia de 300 metros entre sí. Las estaciones se 

georeferencian con un GPS y se señalizarán en el terreno (por ejemplo, se recomienda marcar el árbol más 
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cercano a ambos lados de la pista). Una forma práctica de visitarlas las estaciones es utilizar el cuenta 

kilómetros del vehículo para desplazarse de estación en estación. 

 

2. Metodología de censo: Para que esta metodología sea efectiva se deben de cumplir las siguientes 

asunciones estrictamente: 

1) El mismo observador debe de repetir el censo en los diferentes años. Si esto no es posible deberá 

de ser entrenado por el anterior con el fin de conocer si los dos observadores detectan aves con la 

misma precisión.  

2) El periodo de muestreo debe de ser el mismo (e.j. el mismo día en los distintos años). Si esto no es 

posible el censo deberá 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. 

destrucción del hábitat) deberá de ser remplazada por una similar lo más cercana posible a la 

antigua. 

 

Al llegar con el vehículo a la estación de censo se deberá apagar el coche y esperar dos minutos con el fin 

de que las aves no se vean afectadas por el ruido del mismo. Con un cronómetro se cronometrarán cinco 

minutos durante los cuales el observador deberá reflejar en el estadillo todas las aves contactadas tanto 

por canto y reclamo como observadas con o sin prismáticos. Para cada contacto deberá estimarse a que 

distancia se encuentra el ave detectada (0-25 m, 25-50 m, 50-100 m). Particular atención debe prestarse a 

esto último ya que los datos pueden verse afectados por estimaciones erróneas. Además, se caracterizan 

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

porcentaje. 
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ESTADILLO 1: Datos Generales 

 
  
Fecha: 
 

Hora:  
Técnico: 
 

  
Parcela nº: 
 

 
Operarios: 
 

  
UTM (X): 
 

 
UTM (Y): 
 

  
Altitud (m): 
 

Fotografía:   Si             No 

 
Orientación (o): 
 

 
Muestra de suelo:   Si               No 
  

 
Pendiente (º): 
 

 
Tratamiento previo: 

 
 

Coberturas de suelo (%) 

 
Rocas: Suelo: Hojarasca: 

 
 
Observaciones:   
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Estadillo 2: Datos de Pino Canario 
      
Fecha: Hora: Técnico:  
        
Parcela Nº:  Operarios:  
        

Nº 
Árbol 

Coordenada 
X 

Coordenada 
Y 

Diámetro 
(cm.) 

Altura 
total 
(m.) 

Altura 
copa 
(m.) 

Estado  
Observaciones Vivo Muerto 
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Estadillo 2.1: Datos de  Copa de Pino Canario 
      
Fecha: Hora: Técnico:  
        
Parcela Nº:  Operarios:  
        

Árbol 
Nº 

Solapamiento  Decoloración Transparencia Fructificación 
 

Observaciones 
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Estadillo 3: Datos de  Cobertura de Bóveda 
      
Fecha:  Técnico:  
        
Hora:  Operarios:  
        

Número 
Parcela 

Cobertura 1  
(0,0) 

Cobertura 2 
 (0,25) 

Cobertura 3  
(25,25) 

Cobertura 4  
(25,0) 

Cobertura 
Total 

Observaciones 

1       

2       

3       

4       

5       

6       

7       

8       

9       

10       

11       

12       

13       

14       

15       

16       

17       

18       

19       

20       

21       

22       

1C       

2C       

3C       

4C       

5C       

6C       

7C       

8C       

9C       

10C       
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Estadillo 4: Datos de Regeneración de Pinos 
      
Fecha:  Técnico:  
        
Parcela Nº:  Operarios:  
        

Nº 
Plántula 

Estadío 
Coordenada  

X 
Coordenada 

 Y 
Altura 

Diámetro 
1 

Diámetro 
2 

Vitalidad 
Observaciones 

Verde Marrón 
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123 

 

Estadillo 5: Datos de  Producción Primaria Neta 
      
Fecha:  Técnico:  
        
Hora:  Operarios:  
        

Nº 
Parcela 

Nº 
Trampa 

Fotosintético 
(gr) 

Sostén  
(gr) 

Reproductor 
(gr) 

Nº 
Semillas 

Nº 
Piñas 

Observaciones 

1 1 
    

 
 1 2 

    
 

 1 3 
    

 
 1 4 

    
 

 1 5 
    

 
 2 1 

    
 

 2 2 
    

 
 2 3 

    
 

 2 4 
    

 
 2 5 

    
 

 3 1 
    

 
 3 2 

    
 

 3 3 
    

 
 3 4 

    
 

 3 5 
    

 
 4 1 

    
 

 4 2 
    

 
 4 3 

    
 

 4 4 
    

 
 4 5 

    
 

 5 1 
    

 
 5 2 

    
 

 5 3 
    

 
 5 4 

    
 

 5 5 
    

 
 6 1 

    
 

 6 2 
    

 
 6 3 

    
 

 6 4 
    

 
 6 5 

    
 

 7 1 
    

 
 7 2 

    
 

 7 3 
    

 
 7 4 

    
 

 7 5 
    

 
 8 1 

    
 

 8 2 
    

 
 8 3 

    
 

 8 4 
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8 5 
    

 
  

 
 

     
 

 Estadillo 6: Datos de  Producción Primaria Neta 
      
Fecha:  Técnico:  
        
Hora:  Operarios:  
        

Nº 
Parcela 

Nº 
Trampa 

Fotosintético 
(gr) 

Sostén  
(gr) 

Reproductor 
(gr) 

Nº 
Semillas 

Nº 
Piñas 

Observaciones 

9 1 
    

 
 9 2 

    
 

 9 3 
    

 
 9 4 

    
 

 9 5 
    

 
 10 1 

    
 

 10 2 
    

 
 10 3 

    
 

 10 4 
    

 
 10 5 

    
 

 11 1 
    

 
 11 2 

    
 

 11 3 
    

 
 11 4 

    
 

 11 5 
    

 
 12 1 

    
 

 12 2 
    

 
 12 3 

    
 

 12 4 
    

 
 12 5 

    
 

 13 1 
    

 
 13 2 

    
 

 13 3 
    

 
 13 4 

    
 

 13 5 
    

 
 14 1 

    
 

 14 2 
    

 
 14 3 

    
 

 14 4 
    

 
 14 5 

    
 

 15 1 
    

 
 15 2 

    
 

 15 3 
    

 
 15 4 

    
 

 15 5 
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16 1 
    

 
 16 2 

    
 

 16 3 
    

 
 16 4 

    
 

 16 5 
    

 
 

 
     

 
 Estadillo 5: Datos de  Producción Primaria Neta 

      
Fecha:  Técnico:  
        
Hora:  Operarios:  
        

Nº 
Parcela 

Nº 
Trampa 

Fotosintético 
(gr) 

Sostén  
(gr) 

Reproductor 
(gr) 

Nº 
Semillas 

Nº 
Piñas 

Observaciones 

17 1 
    

 
 17 2 

    
 

 17 3 
    

 
 17 4 

    
 

 17 5 
    

 
 18 1 

    
 

 18 2 
    

 
 18 3 

    
 

 18 4 
    

 
 18 5 

    
 

 19 1 
    

 
 19 2 

    
 

 19 3 
    

 
 19 4 

    
 

 19 5 
    

 
 20 1 

    
 

 20 2 
    

 
 20 3 

    
 

 20 4 
    

 
 20 5 

    
 

 21 1 
    

 
 21 2 

    
 

 21 3 
    

 
 21 4 

    
 

 21 5 
    

 
 22 1 

    
 

 22 2 
    

 
 22 3 

    
 

 22 4 
    

 
 22 5 

    
 

 1C 1 
    

 
 1C 2 

    
 

 1C 3 
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1C 4 
    

 
 1C 5 

    
 

 2C 1 
    

 
 2C 2 

    
 

 2C 3 
    

 
 2C 4 

    
 

 2C 5 
    

 
 

 
     

 
 Estadillo 5: Datos de  Producción Primaria Neta 

      
Fecha:  Técnico:  
        
Hora:  Operarios:  
        

Nº 
Parcela 

Nº 
Trampa 

Fotosintético 
(gr) 

Sostén  
(gr) 

Reproductor 
(gr) 

Nº 
Semillas 

Nº 
Piñas 

Observaciones 

3C 1 
    

 
 3C 2 

    
 

 3C 3 
    

 
 3C 4 

    
 

 3C 5 
    

 
 4C 1 

    
 

 4C 2 
    

 
 4C 3 

    
 

 4C 4 
    

 
 4C 5 

    
 

 5C 1 
    

 
 5C 2 

    
 

 5C 3 
    

 
 5C 4 

    
 

 5C 5 
    

 
 6C 1 

    
 

 6C 2 
    

 
 6C 3 

    
 

 6C 4 
    

 
 6C 5 

    
 

 7C 1 
    

 
 7C 2 

    
 

 7C 3 
    

 
 7C 4 

    
 

 7C 5 
    

 
 8C 1 

    
 

 8C 2 
    

 
 8C 3 

    
 

 8C 4 
    

 
 8C 5 

    
 

 9C 1 
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9C 2 
    

 
 9C 3 

    
 

 9C 4 
    

 
 9C 5 

    
 

 10C 1 
    

 
 10C 2 

    
 

 10C 3 
    

 
 10C 4 

    
 

 10C 5 
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Estadillo 6: Datos de  Necromasa 
      
Fecha:  Técnico:  
        
Hora:  Operarios:  
        

Transecto 
Nº 

Distancia 
(m) 

Nº ramas finas 
όŘ Җ нΣрύ 

Nº ramas gruesas 
όнΣр Җ Ř җ тΣрύ 

Nº troncos 
όŘ җ тΣрύ 

Diámetro 
tronco 

Cobertura Pinocha 
Espesor Pinocha 

0 m. 1 m. 2 m. 

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  Piñas caídas 
      
Fecha:  Técnico:  
        
Hora:  Operarios:  
        

Subparcela Nº Piña Longitud Piña Diámetro máximo Color Cerrada Abierta Observaciones 
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Estadillo 7: Datos Vegetación del sotobosque 
      
Fecha:           Técnico:     
      
Parcela Nº:           Operarios:     
      

Nº 
Linea 

Especie 
Nº 

individuos 
Intersección 
de línea (cm) 

Altura Estado Especies no interceptadas 
Especies Parcela  

20 x 20 
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Estadillo 9: Datos Avifauna 
      
Fecha:  Observador:  
        
Hora:    
        

Nº 
Transecto 

Especie 
Nº 

Contactos 

Tipo contacto Distancia Especies 
Sotobosque 

% Especie 
sotobosque 

Tipo Pinar 
Observaciones 

Visual Canto 0-25 25-50 50-100 Abierto Cerrado 

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             



 

134 
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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 serie de hojas de cálculo 
en formato Excel.    
 
En la base de datos aparecen varias casillas comunes a todas las hojas de cálculo que 
se corresponden en nombre con las casillas de los estadillos de campo, dichas casillas 
son: 
 
 

¶ Fecha 

¶ Hora 

¶ Número de parcela 

¶ Técnico 

¶ Operarios 

¶ Observaciones 
 
 
A continuación 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 Generales 

UTM (X) Coordenada UTM X 

UTM (Y) Coordenada UTM Y 

Altitud Altitud (m) 

Orientación (º) Orientación (grados) 

Pendiente (º) Pendiente (grados) 

Tratamiento previo Tratamiento previo 

Fotografía Fotografía 

Cobertura de suelo 

Roca Cob. Roca (%) 

Suelo Cob. Suelo (%) 

Hoja Cob. Hojas (%) 

Muestra de suelo Suelo 

 
 
 



136 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
Columnas que no están en los estadillos de campo: 
 
 

¶ Densidad Arb. parcela: es el número de pinos de cada parcela 
 
 
 
 
 

¶ Densidad Arb./ ha: es el número de pinos por hectárea de bosque en la 
zona donde se sitúa la parcela. 

 
 
 
 
 
 

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

¶ Vertiente: Según la Orientación con respecto a los vientos predominantes, 
la parcela puede estar a Sotavento o a Barlovento. 
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2. Hoja Datos Pino canario: 
 
En esta hoja se introducen los datos de los estadillos de campo 2 y 2.1. 
 

Estadillo campo 2 y 2.1 Hoja Datos Pino canario 

Nº Árbol Nº Árbol 

Coordenada X Coordenada X (m) 

Coordenada Y Coordenada Y (m) 

Diámetro Diámetro (cm) 

Altura total (m) Altura total (m) 

Altura copa (m) Altura copa (m) 

Estado Estado 

Solapamiento Solapamiento de la copa 

Decoloración Decoloración del follaje 

Transparencia Transparencia de la copa 

Fructificación Fructificación 

 

 
Columnas que no están en los estadillos de campo: 
 

¶ Diámetro medio parcela: es la media de los diámetros de los pinos de 
cada parcela. 
 

 
 

 

¶ Área basal/ha.: 
 

 
 

 

¶ Altura media parcela: 
 

 

 

/pino/nº pinos de c/parcela 
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¶ Volumen Árbol: 
 
 
 
 
 
 
 

3. Hoja Datos Bóveda: 
 
En esta hoja se introducen los datos del estadillo 3. 
 

Estadillo campo 3 Hoja Datos Bóveda 

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 están en el estadillo de campo: 
 

¶ Cob. total: Es el promedio de las 4 coberturas tomadas en campo. 
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4. Hoja Datos Regeneración pinar: 
 

En esta hoja se introducen los datos del estadillo 4. 
 
 

Estadillo campo 4 Hoja Datos Regeneración pinar 

Nº plántula Nº plántula 

Estadío Estadío 

Cood. X Coordenada X 

Coord. Y Coordenada Y 

Altura Altura 

Diámetro 1 Diámetro 1 

Diámetro 2 Diámetro 2 

Vitalidad 
Verde 

Vitalidad 
Marrón 

 

 
 

5. Hoja Datos de Producción primaria neta (PPN) 
 
En esta hoja se introducen los datos del estadillo  5. 
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Estadillo campo 5 Hoja Datos PPN 

Fotosintético Peso seco Fotosintético 

Sostén Peso seco Sostén 

Reproductor Peso seco Reproductor 

Nº Semillas Nº Semillas 

Nº Piñas Nº Piñas 

 

 
Columnas que no están en el estadillo de campo: 
 

¶ PPN Total: Es la suma de los pesos secos de las distintas fracciones de 
cada trampa. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

6. Hoja Datos Necromasa: 
 

En esta hoja se introducen los datos del estadillo 6. 
 

Estadillo campo 6 Hoja Datos Necromasa 

Nº ramas finas όŘ Җ нΣрύ Nº Ramas finas 

Nº ramas gruesas όнΣр Җ Ř җ тΣрύ Nº Ramas gruesas 

Nº troncos όŘ җ тΣрύ Nº Troncos 

Diámetro tronco Diámetro tronco 

Cobertura Pinocha Cobertura Pinocha 

Espesor Pinocha 

Espesor pinocha 0 m. 

Espesor pinocha 1m. 

Espesor pinocha 2 m. 

 

 
Columnas que no están en el estadillo de campo: 
 

¶ Espesor Total: Media de los 3 espesores cogidos. 
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7. Hoja Datos piñas caídas: 
 

En esta hoja se introducen los datos del estadillo 6.1. 
 

Estadillo campo 7 Hoja Datos Piñas caídas 

Subparcela Subparcela 

Nº piña Nº piña 

Longitud piña Longitud piña 

Diámetro máximo Diámetro máximo 

Color Color 

Cerrada 
Estado 

Abierta 

 

 
 
 
 
 
 
8. Datos Vegetación del sotobosque: 
 

En esta hoja se introducen los datos del estadillo 7. 
 

Estadillo campo 9 Hoja Datos Suelo 

Nº Línea Nº Línea 

Especie Especie 

Nº individuo Nº individuo 

Intersección de Línea Intersección de Línea 

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. 
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Estadillo campo 9 Hoja Datos Suelo 

Nº Transecto Transecto 

Especie Especie 

Nº Contactos Nº Contactos 

Tipo Contactos 
Visual 

Canto 

Distancia (m) 

0-25 

25-50 

50-100 
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ANEXO III MANUAL DE ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE DATOS 

 

 

Pautas para el análisis de los indicadores 

 

Estadística descriptiva 

El primer paso en el proceso de análisis y interpretación de los datos del seguimiento 

será la mera representación gráfica de la evolución en el tiempo de los valores de los 

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

desviaciones típicas, errores estándar, porcentajes, histogramas, etc.), junto con la 

comparación con los umbrales o, en caso que todavía no existieran umbrales 

establecidos, con estudios de referencia, pueden aportar valiosa información. Para 

esta fase sirven parámetros de la estadística descriptiva que se puede computar con 

cualquier programa informático de estadística (SPSS, Statistica). Se han elaborado 

algunos ejemplos de descriptores estadísticos simples para mostrar opciones de 

análisis (Fig. 1-4). 

 

 

 Descriptivos 
 

    Estadístico Error típico 

Densidad Arboles Media 212,5000 35,81567 

Intervalo de confianza 
para la media al 95% 

Límite inferior 139,4535   

Límite superior 
285,5465   

Media recortada al 5% 186,9792   

Mediana 150,0000   

Varianza 41048,387   

Desv. típ. 202,60402   

Mínimo 25,00   

Máximo 1000,00   

Rango 975,00   

Amplitud intercuartil 168,75   

Asimetría 2,339 ,414 

Curtosis 6,605 ,809 

 

CƛƎ мΦ 9ǎǘŀŘƝǎǘƛŎŀ ŘŜǎŎǊƛǇǘƛǾŀ ǇŀǊŀ ƭŀ ǾŀǊƛŀōƭŜ άŘŜƴǎƛŘŀŘ ŘŜ łǊōƻƭŜǎ όǇƛŜǎ ǇƻǊ ƘŜŎǘłǊŜŀύέ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀƴŘƻ 

todas las parcelas permanentes del seguimiento del hábitat del pinar en la Reserva de Inagua. 
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CƛƎ нΦ IƛǎǘƻƎǊŀƳŀ ǇŀǊŀ ƭŀ ǾŀǊƛŀōƭŜ άŘŜƴǎƛŘŀŘ ŘŜ łǊōƻƭŜǎ όǇƛŜǎ ǇƻǊ ƘŜŎǘłǊŜŀύέ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀƴŘƻ ǘƻŘŀǎ ƭŀǎ 
parcelas permanentes (32) del seguimiento del hábitat del pinar en la Reserva de Inagua. 

 

 

Fig 3. Comparación de dos grupos (10 parcelas de control vs. 22 parcelas quemadas) respecto a la 
ǾŀǊƛŀōƭŜ άǇƻǊŎŜƴǘŀƧŜ ŘŜ ƘƻƧŀǊŀǎŎŀέ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀƴŘƻ ǘƻdas las parcelas permanentes del seguimiento del 
hábitat del pinar en la Reserva de Inagua. 
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Fig 4. Comparación de dos grupos (12 parcelas a barlovento vs. 20 parcelas a sotavento) respecto a la 
ǾŀǊƛŀōƭŜ άǇŜƴŘƛŜƴǘŜ ŘŜƭ ǘŜǊǊŜƴƻέ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀƴŘƻ ǘƻŘŀǎ ƭŀǎ ǇŀǊcelas permanentes del seguimiento del 
hábitat del pinar en la Reserva de Inagua. 

 

 

Análisis estadísticos 

En un segundo paso, será preciso recurrir a herramientas estadísticas para obtener 

resultados más detallados y para sacar más información de los datos. Dado que no 

podemos presentar aquí un libro de estadística, debemos simplificar el proceso de la 

manera más concisa: existen tres grandes tipos de análisis estadístico que pueden 

servir para analizar los datos del seguimiento que se van a tratar brevemente en este 

manual. No obstante, para profundizar en el tema deberá recurrirse a la bibliografía 

especializada. 

 

Tabla 1. Principales tipos de análisis de datos utilizados en seguimiento en función del tipo de preguntas 
planteadas. 

¿Qué queremos hacer?  Tipo de análisis recomendado 

Analizar relaciones entre variables Correlaciones y regresiones 

Evaluar diferencias entre situaciones/grupos  
Test de contraste de hipótesis o  
análisis de varianza 

Analizar tendencias de variación en el tiempo  
Análisis de series temporales/  
regresiones múltiples especiales 
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El tipo de pregunta que quiera responderse condiciona el análisis estadístico más 

adecuado. El muestreo del seguimiento del hábitat del pinar en la Reserva de Inagua 

está diseñado de tal manera que permite contestar varios tipos de preguntas. De 

acuerdo al tipo de preguntas que se quieren plantear en el plan de seguimiento, los 

análisis estadísticos pueden agruparse en tres grupos (Tabla 1, Sokal & Rohlf , Atauri 

Mezquida et al. 2005): 

 

1. Análisis de correlación y regresión:  

 

El análisis de correlación y regresión en sus múltiples variantes, se utiliza para la 

búsqueda de relaciones entre dos (o más) variables. Sirven para analizar en qué 

medida la variabilidad de una variable es explicada por la variabilidad de una o más 

variables independientes o explicativas. Es importante señalar que la existencia de una 

alta correlación entre variables no implica una relación causa-efecto, ya que esta 

covariación puede deberse a que ambas variables responden a una tercera, no 

controlada en el seguimiento. 

 

No obstante, las correlaciones altas sirven para generar hipótesis sobre las relaciones 

causales entre variables, que pueden ser comprobadas posteriormente. En el caso de 

la regresión, se supone que una de las variables, la variable dependiente, está 

relacionada con una o más variables explicativas o variables independientes. Cuando 

son más de una las variables explicativas se trata de una regresión múltiple. Existen 

muchos tipos de regresiones múltiples y diferentes modos de seleccionar las variables 

explicativas significativas que están descritos en la bibliografía especializada. 

 

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

canarios: una matriz de correlación, una regresión cuadrática y una regresión múltiple. 
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Tabla 2. Matriz de correlaciones entre variables seleccionadas tanto ambientales como bióticas considerando todas las parcelas permanentes del seguimiento del hábitat 
del pinar en la Reserva de Inagua (coeficiente de correlación de Spearman, Sig. = nivel de significancia). 

 

    Altitud Pendiente  DensidadArboles Cob roca % Cob hojarasca % 

Altitud Coeficiente de 
correlación 

1,000 - - - - 

  Sig. (bilateral) . - - - - 

Pendiente Coeficiente de 
correlación 

,466(**) 1,000 - - - 

  Sig. (bilateral) ,007 . - - - 

Densidad de árboles Coeficiente de 
correlación 

,293 ,187 1,000 - - 

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

Cobertura roca % Coeficiente de 
correlación 

-,005 ,201 -,331 1,000 - 

  Sig. (bilateral) ,979 ,271 ,064 . - 

Cobertura hojarasca 
% 

Coeficiente de 
correlación 

,222 ,091 ,139 -,441(*) 1,000 

  Sig. (bilateral) ,221 ,621 ,447 ,011 . 

**  La correlación es significativa al nivel 0,01 (bilateral). 
*  La correlación es significativa al nivel 0,05 (bilateral). 
 

 

La interpretación de esta matriz de correlación (Tabla 2) es la siguiente: Altitud está correlacionado positivamente con pendiente, las parcelas más altas tienen en general 

una pendiente mayor; la densidad de árboles no está correlacionada con ninguna variable seleccionada, mientras la cobertura de roca y cobertura de hojarasca están 

negativamente correlacionados, es decir, un aumento de la cobertura de rocas está relacionado con la disminución de la cobertura de hojarasca. Estas relaciones hay que 

tenerlas en cuenta en el momento de interpretar los resultados. 
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Tabla 3. Resumen del modelo de la regresión y estimaciones de los parámetros 

Ecuación 

Resumen del modelo Estimaciones de los parámetros 

R cuadrado F gl1 gl2 Sig. Constante b1 b2 

Cuadrático ,591 14,421 2 20 ,000 -41,221 1,577 -,012 

Variable independiente Porcentaje de copa dañada 
Variable dependiente: Densidad de plántulas de pino/parcela  

 

 

Fig. 5. Ejemplo. Modelo de regresión cuadrática 

simple con la variable densidad de plántulas de pino 

por parcela de 10 x 10 m como variable dependiente y 

porcentaje de copa dañada por el incendio como 

variable independiente. El valor R
2
 = 0,591 quiere decir 

que casi un 60% de la variación de la densidad de 

plántulas de pino nueve meses después del incendio de 

julio 2007 en el pinar de La Guancha, Tenerife, se 

puede explicar con la intensidad del fuego, medida 

como porcentaje de copa dañada. Esta relación no es 

linear, sino unimodal, mostrando un máximo de 

regeneración en zonas con intensidad del fuego medio-

alta (copas dañadas al 70%), mientras que en zonas 

totalmente quemadas (copas dañadas al 100%), apenas 

hay regeneración (Otto et al. en prensa). 
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Tabla 4. Resumen del modelo de la regresión múltiple. 

 

 Resumen del modelo 

Modelo R R cuadrado 
R cuadrado 
corregida 

Error típ. de la 
estimación 

1 ,681 ,463 ,344 2,024 

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

Modelo   
Suma de 

cuadrados gl 
Media 

cuadrática F Sig. 

1 Regresión 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 bóveda, Altitud, Intensidad del fuego (cuad), Intensidad del fuego 

b  Variable dependiente: riqueza de plantas vasculares 
 

Modelo   
Coeficientes no 
estandarizados 

Coeficientes 
estandarizados  

   Variable predictora B Error típ. Beta t Sig. 

1 (Constante) -21,379 8,064   -2,651 ,016 

  Cobertura de la bóveda ,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 dependiente: Riqueza total de plantas vasculares 
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En el modelo de la regresión múltiple relacionamos una variable dependiente, en 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 cuáles son las variables ambientales o bióticas que mejor predicen o 

explican la variación de riqueza florística después del incendio. El modelo con la opción 

άǎŜƭŜŎŎƛƽƴ ŘŜ ǾŀǊƛŀōƭŜǎ ƘŀŎƝŀ ŀǘǊłǎέ Ŝƴ Ŝƭ ǇǊƻƎǊŀƳŀ ƛƴŦƻǊƳłǘƛŎƻ ŘŜ ŜǎǘŀŘƝǎǘƛŎŀ {t{{ Ƙŀ 

seleccionado tres variables que influyen de forma significativa en la diversidad de 

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

florística aumenta con bóvedas más densas y disminuye con la altitud (cambio de pinar 

húmedo a pinar más seco a partir de 1500 m). La relación entre riqueza e intensidad del 

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

misma en el modelo de la regresión, mostrando un máximo de riqueza en zonas con 

intensidad del fuego media-alta (Fig. 6), aunque es el factor menos importante de los tres 

seleccionados (Tabla 4). 

Porcentaje de copa dañada

100908070605040

3,00

2,00

1,00

0,00

-1,00

-2,00

Residuos típicos

 

Fig. 6. Ejemplo: Análisis de los residuos típicos procedentes de la regresión con riqueza total como variable 
dependiente y las variables cobertura de la bóveda y altitud como variables independientes. Se observa que 
estos residuos están otra vez relacionados de forma uni-modal con la intensidad del fuego. 
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2. Test de contraste de hipótesis o análisis de la varianza 

 

El test de contraste de hipótesis o el análisis de la varianza sirven para verificar si la 

diferencia entre los valores medios de dos (o más) muestras son significativamente 

diferentes, esto es, si la diferencia es mayor a la que sería esperable por el mero azar. Si la 

diferencia supera lo esperado por el azar, ésta puede atribuirse al efecto del factor 

estudiado, que afecta de forma diferente a ambas muestras. Este tipo de análisis es 

adecuado para analizar el efecto del fuego sobre cualquier parámetro ambiental o biótico 

recogido durante el seguimiento. 

 

Para este tipo de análisis es importante saber si los datos son adecuados para una prueba 

estadística paramétrica o no paramétrica. Los requisitos para las pruebas paramétricas, 

más exigentes que para pruebas no paramétricas, se encuentran en cualquier libro de 

estadística. En caso de datos paramétricos podemos realizar el análisis de la varianza 

aplicando la prueba t (t-test) para comparar dos grupos o una ANOVA en caso de 

comparar más de dos grupos. En caso de datos no paramétricos se aplicaría la prueba U 

de Mann Withney o la prueba de Kruskal-Wallis, 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 prueba T para muestras independientes y 

datos paramétricos que los pinares de la zona de La Guancha, Tenerife, que crecen por 

encima de 1400 m de altitud, tienen una bóveda menos densa que los de zonas más bajas 

(Tabla 5; Fig. 7). 
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Fig. 7. Comparación de las medias de cobertura (%) de la bóveda para parcelas de zona baja (< 1400 m de 
ŀƭǘƛǘǳŘύ ȅ ǇŀǊŎŜƭŀǎ ŘŜ Ȋƻƴŀ ŀƭǘŀ όҗ мплл Ƴύ Ŝƴ ƭƻǎ ǇƛƴŀǊŜǎ ŘŜ [ŀ DǳŀƴŎƘŀΣ ¢ŜƴŜǊƛŦŜΦ [ŜǘǊŀǎ ŘƛŦŜǊŜƴǘŜǎ ƛƴŘƛŎŀƴ 
diferencias significativas (a nivel de p < 0.05) aplicando la prueba T para muestras independientes y datos 
paramétricos. 
  
 
 

Tabla 5. Resultados de la Prueba T para datos paramétricos analizando las diferencias entre parcelas de zona 
ōŀƧŀ όғ мплл Ƴ ŘŜ ŀƭǘƛǘǳŘύ Ŏƻƴ ǇŀǊŎŜƭŀǎ ŘŜ Ȋƻƴŀ ŀƭǘŀ όҗ мплл Ƴύ ǊŜǎǇŜŎǘƻ ŀ ƭŀ ǾŀǊƛŀōƭŜ ŎƻōŜǊǘǳǊŀ (%) de la 
bóveda en los pinares de La Guancha, Tenerife. 
 
Prueba de muestras independientes 

 Prueba T para la igualdad de medias 

  t gl Sig. (bilateral) 
Diferencia de 

medias 
Error típ. de la 

diferencia 
95% Intervalo de confianza 

para la diferencia 

 Variable Inferior Superior Inferior Superior Inferior Superior Inferior 

Cobertura 
Bóveda 2,717 21 ,013 12,5857 4,6325 2,9519 22,2195 
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Prueba de Kruskal-Wallis para más de dos grupos y datos independientes 

 

El ejemplo (Fig. 8),, basado en los datos de las 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 

combustión de las acículas de las copas durante 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 número de pinos con DBH >25 cm en pinares que crecen 

sobre coladas de diferentes características. En este caso es la edad del sustrato que 

influye en la densidad de árboles medianos y gordos y, en consecuencia, probablemente 

también en la producción de piñas y semillas. Coladas muy recientes tienen menos 

nutrientes y suelo disponibles y menos árboles grandes. Las diferencias son significativas 

aplicando la prueba no-paramétrica de Kruskal-Wallis. 
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Fig 8.. Comparación de tres grupos (10 parcelas de control, 11 parcelas poco quemadas y 11 parcelas muy 
quemadas) respŜŎǘƻ ŀ ƭŀ ǾŀǊƛŀōƭŜ άǇƻǊŎŜƴǘŀƧŜ ŘŜ ƘƻƧŀǊŀǎŎŀέ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀƴŘƻ ǘƻŘŀǎ ƭŀǎ ǇŀǊŎŜƭŀǎ ǇŜǊƳŀƴŜƴǘŜǎ 
del seguimiento del hábitat del pinar en la Reserva de Inagua. Letras diferentes indican diferencias 
significativas (a nivel de p < 0.05) aplicando la prueba T para muestras independiente y datos paramétricos. 

 

 

 

Fig. 9. Comparación de tres grupos de coladas volcánicas con diferentes edades respecto a la variable 

άnúmero de pinos con DBH >25 cmέ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀƴŘƻ ǘƻŘŀǎ ƭŀǎ ǇŀǊŎŜƭŀǎ ǇŜǊƳŀƴŜƴǘŜǎ ŘŜƭ seguimiento del 

hábitat del pinar en la zona de La Guancha, Tenerife. Letras diferentes indican diferencias significativas (a 

nivel de p < 0.05) 
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3. Análisis de la variación temporal 

 

Para analizar la variación temporal de los indicadores existen varias herramientas 

estadísticas. Por un lado, podemos aplicar el análisis de series temporales que se ocupa de 

describir tendencias de variación temporal en los indicadores. Las series de datos 

temporales que requieren una serie larga de seguimientos (generalmente >10 

seguimientos) normalmente muestran una sucesión de picos y valles en los que las 

tendencias o patrones no son evidentes. Esta rama de la estadística se utiliza para 

detectar tendencias y ciclos en las series temporales de datos, diferenciándolos de la 

variación debida al azar (ruido). 

 

 

Otras opciones para analizar la variación en el tiempo de algunos indicadores del 

seguimiento son 1) la aplicación de modelos lineales generales (GLM) para medidas 

repetidas, 2) modelos aditivos generales (GAM; Fig. 10) y 3) la aplicación de regresiones 

de mínimos cuadrados parciales (PLS) incluyendo el factor tiempo como una variable más, 

en este último caso las variables explicativas no tienen que ser independientes 

(dependencia temporal). 

 

Otra manera de detectar la variación 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 para datos no-paramétricos. 
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Riqueza
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Fig. 10. Ejemplo de una aplicación de un modelo general aditivo (GAM) respecto a la variación de riqueza 
florística después de un incendio en un pinar quemado, indicando un máximo de riqueza florística entre 3 y 
5 años después del incendio debido al aumento de especies herbáceas. Datos hipotéticos (Abajo: datos de 
riqueza transformados de forma logarítmica) 

 

 

 

 

 

 

 

Análisis de cada indicador 

 

A partir de ahora, presentamos propuestas de análisis estadístico para cada indicador del 

modelo mínimo del plan de seguimiento, los resultados que se pueden esperar de este 

análisis, su interpretación y posibles umbrales o rangos de variación, si existieran. 

 

Distribución espacial de los pinos 
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Se realizará el análisis de la distribución espacial de los individuos adultos de Pinus 

canariensis en cada una de las parcelas cartografiadas, siempre que el número de 

individuos adultos supere la cifra de diez, mínimo muestral recomendado para una 

fiabilidad adecuada del método (Szwagrzyk & Czerwczak 1993). Se introducen las 

coordenadas X-Y de todos los individuos adultos y mediante un programa de estadística 

específico se calculan diferentes parámetros espaciales como los parámetros L(t) y Wk, de 

Szwagrzyk (1992) o la función k de Ripley (1981). Con estos parámetros se pueden 

detectar las diferentes distribuciones de individuos: 1) distribución agregada, 2) 

distribución al azar y 3) distribución regular. 

 

Para los pinares maduros y naturales de Canarias se espera una distribución al azar de los 

pinos adultos (Fig. 11, 12; Morales et al. 2008). Pinares que todavía no han alcanzado la 

madurez pueden mostrar una distribución agregada (Fig. 13, 14) debido a la regeneración 

que no suele ser homogénea en el espacio sino desarrollarse en manchas o grupos. Una 

distribución regular se podría esperar en el caso de una plantación o un pinar con 

reforzamiento (plantación dentro de un pinar abierto respetando los individuos más viejos 

y gordos). 

 

No existen umbrales para la distribución espacial que podrían alertar de una situación 

crítica o no deseada, dado que todos los diferentes tipos de distribución pueden ocurrir. 

Además, una distribución espacial puede cambiar a lo largo del tiempo. La típica 

distribución regular de una plantación puede convertirse en una distribución al azar al 

madurar el bosque y al morir los individuos más estresados por la competencia intra-

específica. Por otro lado, una distribución al azar puede convertirse en una distribución 

agregada cuando ocurre una ola de regeneración que sea funcional y perdure en el tiempo 

en algún claro del bosque y forme grupos de adultos jóvenes. 

 

 

Distribución al azar 
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Fig. 11. Distribución de los pinos adultos correspondiente a una parcela 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.  Representación del parámetro Lt correspondiente a una parcela de 25 m x 25 m en un pinar de la 
isla de La Palma (1998 D) (Morales et al. 2008). Podemos observar que la línea Lt no supera los límites del 
intervalo de confianza (Lsup y Linf) a ninguna distancia, detectando por lo tanto una distribución al azar. 

 

Distribución agregada 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 13. Distribución de los pinos adultos correspondiente 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. 14.Representación del parámetro Lt correspondiente a una parcela de 25 m x 25 m en un pinar de la isla 
de La Palma (Control C) (Morales et al. 2008). Podemos observar en este caso que la línea Lt supera el límite 
superior del intervalo de confianza a una distancia de 1 m, detectando por lo tanto una agregación superior 
a la que explicaría el azar, lo que significaría una distribución agregada de pinos a una distancia de 1 m. 

 

 

Crecimiento de los pinos 

 

El crecimiento del árbol es habitualmente expresado como cambio en el DBH, área basal o 

volumen al año. El aumento de estos parámetros se obtiene substrayendo el tamaño en el 

estado inicial del tamaño en el estado terminal (más reciente). Por lo tanto, se necesita los 

cálculos del estado inicial y terminal para cada parámetro y el periodo de tiempo 

transcurrido entre los dos estados (seguimientos). 

 

Primero analizamos la estructura de edad de la población a partir del DBH de todos los 

árboles para cada parcela, construyendo histogramas. En el ejemplo (Fig. 15), se observan 

dos clases con abundancia de pinos, pinos jóvenes con DBH <10 cm y pinos medianos con 

DBH 17-20 cm, lo que indica que había poca regeneración en una época cuando 

germinaron los pinos que hoy tienen DBH entre 7 y 13 cm y una ola de regeneración de 

pinos que hoy tienen 20 cm de DBH. 

-5 

-4 

-3 

-2 

-1 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Lt 

Lsup 

Linf 



162 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 15. Histograma de una parcela de pinar en la Reserva de Inagua, indicando la distribución de pinos según 

su DBH. 

 

En adelante, analizaremos el crecimiento de los pinos durante los primeros cinco años del 

seguimiento (es decir el cambio de DBH en cinco años) respecto a factores ambientales 

como la altitud y clima o parámetros edáficos y la intensidad del fuego. Dado que el 

crecimiento de los pinos no sólo depende de los factores que queremos estudiar, sino 

también de la edad el individuo, tendríamos que controlar este factor. Deberíamos 

calcular el promedio de cambio de DBH para cada parcela de más de tres pinos adultos. 

Estos serían los valores de crecimiento de cada parcela. 

 

DBH de los pinos 

35,00 30,00 25,00 20,00 15,00 10,00 5,00 

F
re

c
u

e
n

c
ia

 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

Histograma 

Media =16,55 
Desviación típica =7,357 

N =24 



163 

 

Ahora, se construye una matriz de correlación para evaluar cuáles son los factores que 

mejor se correlacionan con el crecimiento incluyendo el promedio del DBH como variable 

estructural/edad. Para evaluar la influencia del factor altitud sobre el crecimiento, se 

puede realizar una regresión lineal (Fig. 16) o un análisis de varianza con dos grupos (zona 

alta y zona baja) aplicando una prueba t o la prueba U de Mann-Withney. El mismo 

método se aplica para comparar diferencias entre barlovento y sotavento, o zonas 

quemadas y zonas no quemadas. 

 

Además, se realiza una regresión múltiple aplicando el modelo lineal generalizado (GLM) 

incluyendo el crecimiento como variable dependiente y todas las variables continuas y 

categóricas como variables predictoras, como por ejemplo variables ambientales 

incluyendo los parámetros edáficos o la intensidad del fuego. Seleccionamos las variables 

con el criterio de información Akaike (AIC) y el mejor conjunto de variable significativas. 

 

Finalmente, después de un mínimo de 10 años de seguimiento, se pueden correlacionar 

factores climáticos como la precipitación o las temperaturas mínimas entre octubre y 

mayo con el crecimiento de los árboles. 

Puesto que los otros parámetros del crecimiento (área basal y volumen) se calculan a 

partir del DBH, éstos se analizan de la misma manera. 
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Fig 16. Relación entre altitud y crecimiento de los pinos (cambio de DBH) durante cinco años de seguimiento 

(datos hipotéticos). 

 

Se espera un crecimiento más rápido en zonas con más recursos hídricos, e.j. en la zona 

alta y zona a barlovento de la Reserva. Además, se ha mostrado, sobre todo en zonas 

semiáridas, que el crecimiento depende mucho de la variación climática interanual, lo que 

se refleja en la anchura de los anillos de crecimiento en el tronco (análisis 

dendrocronológico). 

 

Con respecto al efecto del fuego, se espera una disminución del crecimiento anual de los 

árboles en zonas muy quemadas inmediatamente después de un incendio debido a la 

pérdida importante de tejido fotosintético (acículas), pero una recuperación rápida de la 

tasa de crecimiento en cuanto se recupere la bóveda. 

 

Apenas existen estudios dendrocronológicos en pinares canarios y ningún seguimiento del 

DBH de pino canario a largo plazo para averiguar y comparar el ritmo de crecimiento en 

relación con factores ambientales. Dado que el pinar de Inagua es un pinar muy seco, 

prácticamente en el límite de su distribución dentro de nuestro archipiélago, todavía 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 mínimo de 10 años), se debería analizar la situación en 

detalle e intentar averiguar los factores que podrían estar relacionados con este patrón. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Afección de la copa por el incendio del 2007 

 

Las clases de intensidad del fuego se pueden relacionar con cualquier tipo de repuesta del 

ecosistema (crecimiento del árbol, vitalidad de la copa, producción de piñas y semillas, 

producción de necromasa, regeneración del pino, riqueza, cobertura de especies del 

sotobosque, variación en la comunidad de aves, etc.), mediante análisis de la varianza 

(ANOVA, test de Kruskal-Wallis en caso de datos no paramétricos). Las parcelas control 

nos permiten analizar el efecto del fuego en sí mismo comparando dos grupos (parcelas 

quemadas frente a parcelas control) utilizando pruebas paramétricas como el t-test o la 

prueba U de Mann-Withney en caso de datos paramétricos. En caso de diferentes clases 

de intensidad del fuego de copa, se puede aplicar el análisis de la varianza (Fig. 17). Estos 

análisis se pueden aplicar para cualquiera fase del seguimiento. Además, se puede aplicar 

el análisis de correlaciones o regresiones dentro de cada grupo de afección por el incendio 
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(por ejemplo, lluvia de semillas en función de parámetros estructurales, tasas de 

regeneración en función de la lluvia de semillas etc.), y después comparar los resultados 

entre grupos de afección por el fuego. 

 

Se espera que muchos de los indicadores seleccionados en este plan de seguimiento 

respondan al efecto del fuego, lo que constituye el principal objetivo del proyecto. En 

consecuencia, los resultados del impacto del fuego se desarrollan en cada uno de los 

indicadores. Todavía no existen estudios científicos a largo plazo y, por lo tanto, umbrales 

para el indicador de la intensidad del fuego que relacionan efectos negativos o positivos 

de la misma sobre el ecosistema del pinar. 

 

 

Fig. 17. Efecto de la intensidad del fuego de copa en la regeneración de pino canario nueve meses después 

del incendio de 2007 en los pinares de La Guancha, Tenerife (no se encontraron zonas no quemadas cerca 

que podrían servir como parcelas control), aplicando el test de Kruskal-Wallis. Letras diferentes indican 

diferencias significativas (a nivel de p < 0.05) 
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La variación de los parámetros como decoloración y producción de piñas nos indican una 

posible relación con la variación del estrés ambiental, debido a cambios climáticos, 

impacto del incendio o por competencia. Se puede analizar con métodos de correlaciones 

y regresiones y en caso de variable categórica (variable cualitativa que sólo puede obtener 

determinados estados, como presencia o ausencia) con los análisis de varianza (ANOVA y 

prueba de Kruskal-Wallis en caso de datos no paramétricos). El parámetro del 

solapamiento de la copa nos puede indicar el grado de competencia al que está sometido 

el individuo y facilitarnos la interpretación de la influencia de los factores ambientales. La 

variación de la transparencia y el volumen del follaje tienen sobre todo interés con 

respecto a la evolución temporal después del incendio. 

 

No existen estudios con respecto a la decoloración y producción de piñas en pinares 

canarios y menos en relación con el impacto de incendios. Sabemos de otros lugares del 

mundo, que la decoloración del follaje puede ser un indicador del estrés ambiental, pero 

también puede ser el resultado de una enfermedad (afección por hongos, insectos, etc.) o 

de una contaminación medioambiental. La decoloración del follaje acelerada a largo plazo 

(mínimo de 10 años de seguimiento) en la mayoría de las parcelas seleccionadas sería 

razón para estudiar este tema a fondo. Si este aumento masivo de decoloración estuviera 

ligado a una disminución significativa de la producción de piñas y semillas, y con ello a un 

descenso del número de plántulas, la salud del bosque y la regeneración del mismo 

podrían estar seriamente afectadas. 

 

No obstante, existen ciclos de variación climática que duran décadas y también se 

observan ritmos de productividad de árboles que tardan muchos años, por lo que la 

interpretación de la variación de la vitalidad y productividad es compleja. Con respecto al 

pino canario, se habla mucho del ritmo de la vecería (años en los que los pinos producen 

muchísimas piñas y semillas seguido por años de poca productividad), pero no existen 

estudios científicos que demuestra si realmente existe y, de existir, con qué frecuencia 
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ocurre. Por lo tanto, podría ocurrir que en la mayoría de las parcelas de Inagua se notara 

una disminución de la producción de piñas y de la germinación de plántulas durante cinco 

o más años y de repente habrá un año con una cosecha de piñas y semillas extraordinaria. 

Si la disminución de la producción y regeneración se notara sólo en las zonas quemadas, 

pero no en la zonas controles, interpretaríamos esto como un efecto claro de impacto del 

incendio por destrucción parcial o total del banco de semillas en las piñas de la copa. 

 

El pino canario tiene una gran resistencia al fuego y una enorme capacidad de rebrotar 

después de un incendio, aunque tampoco existen muchos estudios científicos que lo 

confirmen. La capacidad de rebrotar llevaría a un aumento del volumen del follaje de los 

pinos y una disminución de la transparencia, menos en aquellos individuos 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 influirá sobre la 

probabilidad de supervivencia después del incendio. Aunque suponemos que en la 

mayoría de los casos, el pino canario recupera parte de su bóveda 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 tardarán más tiempo en recuperar su bóveda que en 

zonas menos quemadas.  

 

 

Seguimiento de la regeneración del pino canario 

 

Para evaluar la regeneración del pino canario en las parcelas permanentes existen las 

siguientes opciones, analizar: 1) el tamaño de las poblaciones de plántulas de Pinus 

canariensis, 2) los ritmos de germinación y de mortalidad y 3) las tasas de supervivencia.  

 

1. El tamaño poblacional se puede calcular para cada categoría de regeneración por 

separado o para el conjunto de la regeneración (plántulas, brinzales 1, brinzales 2, 

brinzales +2, juveniles 1 y juveniles +1, ver metodología). El número de individuos en cada 
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categoría de regeneración registrado en un seguimiento se puede relacionar tanto con 

variables de carácter continuo abióticas y bióticas, aplicando correlaciones y regresiones, 

como con variables categóricas, aplicando el análisis de la varianza de grupos (ANOVA o la 

prueba de Kruskal-Wallis para tres y más grupos) o la comparación de medias de dos 

grupos (t-test o Mann Withney U test), respectivamente. 

 

Se ha observado que el número de brinzales nueve meses después de un incendio en un 

pinar natural húmedo del Norte de Tenerife depende mucho de la intensidad del fuego de 

copa (Otto et al. en prensa, ver Fig. 5). Para otras especies de pinos mediterráneos se han 

detectado patrones similares (Vega et al. 2008). Variables estructurales como el área basal 

de un pinar de Pinus halepensis pueden influir en el establecimiento de brinzales ocho 

años después de un incendio (Pausas et al. 2004). Regresiones múltiples como modelos 

lineales generalizados (GLM) pueden ser adecuadas para analizar la densidad de algún 

tipo de regeneración con todas las variables explicativas (Tabla 6). 

 

 

Tabla 6. Resultados de modelos lineales generalizados (GLMs) mostrando el major conjunto de variables que 
explican la variación en la densidad de plántulas de pino en un pinar natural húmedo en el Norte de Tenerife 
nueve meses después de un incendio, utilizando el criterio de información Akaike (AIC), una distribución de 
Poisson y una función logarítmica (Otto et al. en prensa). 

 
Estimador Error típico Estadístico 

Wald 
p valor 

Intercepción -4,4513 1,9665 5,1237 0,0236 

Intensidad del fuego 0,2439 0,0573 18,1385 <0,0001 

Intensidad fuego * 
Intensidad fuego 

-0,0019 0,0004 19,7779 <0,0001 

Número de pinos con 
DBH>25 cm 

0,5322 0,1233 18,6236 <0,0001 

Altitud -0,0023 0,0006 12,1072 0,0005 

Geología 0,0001 0,0000 5,1148 0,0237 

 

 

2. Olas de germinación y mortalidad 

Las olas de germinación o mortalidad se detectan simplemente en analizar las 

emergencias o muertes de plántulas 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 dos olas de germinación en 

pinares naturales quemados en la isla de La Palma, una en noviembre y otra en abril (Fig. 

18) 
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Fig. 18. Seguimiento cuatrimestral de la emergencia de plántulas de Pinus canariensis en 100 metros 
cuadrados en las diferentes edades de la cronosecuencia de incendios entre enero de 2003 y mayo de 2005 
(Morales et al. 2008). 

 

 

3. Supervivencia 

La supervivencia de las plántulas se puede mostrar como el porcentaje de individuos vivos 

en cada fase del seguimiento y compararla con factores abióticos y bióticos, aplicando 

modelos de regresión. Morales et al. (2008) observaron tasas de supervivencia de 

plántulas durante el primer año entre 30% y 75% (Fig. 19), dependiendo de variables 

estructurales y ambientales. 
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Otra opción consiste en la aplicación de regresiones de mínimos cuadrados parciales (PLS, 

Bonnet et al. 2005) incluyendo el factor tiempo como una variable más, dado que en este 

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

 

Cada fase de la regeneración del pino canario (germinación, establecimiento, crecimiento, 

supervivencia, mortalidad de las plántulas) depende de un conjunto de variables 

estructurales y ambientales diferentes y, como consecuencia, es difícil predecir los 

resultados esperados para el pinar en Inagua. Parece obvio que un pinar tan seco como el 

de Inagua funciona de manera muy diferente respecto a la regeneración respecto a 

pinares húmedos del Norte de Tenerife o de La Palma. Por lo tanto, los umbrales para la 

regeneración en este ambiente todavía no existen. No obstante, si se notara una 

disminución significativa de la regeneración en la mayoría de las parcelas durante muchos 

años (mínimo de 10 años), esto sería una señal de alarma y exigiera un estudio detallado 

de la situación. 
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Fig. 19. Seguimiento cuatrimestral de la supervivencia y promoción de la cohorte de plántulas de Pinus 
canariensis nacida en abril de 2004 a) en las parcelas 1987 y b) en las parcelas 2000 (Morales et al. 2008). 
 

 

Producción 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 

bióticas como vitalidad (decoloración), condiciones de la copa de los árboles (cobertura de 

la boveda) o estructura del bosque (área basal, densidad de árboles) o con factores 

abióticos (fluctuaciones anuales o cambios del clima, disponibilidad de nutrientes en el 

suelo, etc.), aplicando análisis de correlación y regresión o el análisis de varianza para 

variables categóricas. Por ejemplo, nos podría 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 suelo, o la evolución de la misma entre zonas quemadas y zonas control después del 

incendio forestal. Para averiguar la influencia de los factores predictores (bióticos y 

abióticos) sobre uno de los parámetros de la PPN, se puede aplicar también una regresión 

múltiple con selección de las variables significativas para cada modelo. Para la 

interpretación correcta de una regresión múltiple, siempre hay que tener en cuenta la 

covariación de las variables predictoras. 
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En zonas totalmente quemadas se destruye o se libera la totalidad del banco de semillas 

de la copa almacenado en las piñas. Esto significaría que se tardarán por lo menos dos 

años hasta la primera cosecha de piñones. Por lo tanto, se espera una disminución de la 

producción de semillas durante años en zonas totalmente quemadas, lo que influirá en la 

regeneración, sobre todo en la germinación de plántulas dado que la lluvia de semillas es 

uno de los factores más importantes que influyen en la regeneración del pino. No 

obstante, no existe ningún estudio científico que haya analizado la lluvia de semillas en un 

pinar canario después de un incendio forestal. En general, la producción de piñas y, como 

resultado, la lluvia de semillas (cantidad de semillas que caen al suelo en un espacio y 

tiempo determinado, por ejemplo por m2 y mes) dependen de la edad y la vitalidad del 

árbol, y por supuesto del momento del año. En consecuencia, factores de la estructura del 

bosque como el área basal y la densidad seguramente influyen también en la producción 

de la necromasa. El número de pinos gordos en la parcela podría estar relacionado con la 

densidad de piñones en el suelo y el número de plántulas germinados. No obstante, 

densidades muy altas de pinos (plantaciones con más de 1.000 pies por ha) podrían tener 

un efecto negativo en la producción de piñas y semillas por falta de copas suficientemente 

desarrolladas. En general, la PPN debería 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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Fig. 20.Valor medio de la producción primaria neta mensual (g peso seco/m
2
) calculada para las diferentes 

parcelas de la cronosecuencia de incendios en pinares de La Palma tras un año de seguimiento (Morales et 
al. 2008). Los colores de las barras indican qué fracción de la PPN es fotosintética, reproductiva o de sostén. 
 

 

Sobre la variación temporal de la PPN y sus fracciones en pinares natural canarios 

sabemos muy poco (Fig. 20; Morales et al. 2008). Seguramente influyen factores 

climáticos (periodos de años con precipitaciones por encima o por debajo de la media 

anual), pero probablemente existen otros factores que afectan la variación interanual de 

la PPN (vecería del pino canario, cualquier estrés ambiental que no sea climático). Por lo 

tanto, debido a las bajas densidades de pinos en los pinares de Inagua relacionadas con la 

escasa disponibilidad de agua durante mucho tiempo al año, se espera unas PPNs más 

bajas en comparación 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 variación temporal en el 

hábitat de pinar en la Reserva de Inagua no podemos proponer un umbral para este 

indicar. Deberíamos añadir aquí lo mismo que concluimos para otros indicadores del 

seguimiento, si se notara una disminución significativa de la PPN en la mayoría de las 
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parcelas durante muchos años (mínimo de 10 años), se debería estudiar a fondo este 

fenómeno. 

 

Evaluación de la necromasa sobre el suelo 

 

A partir del número de piezas de ramas y troncos caídos se pueden calcular índices del 

volumen de necromasa por superficie. Las variaciones de estos índices y de la producción 

de piñas se pueden analizar, igual que en el caso de otros indicadores, con métodos de 

correlaciones y regresiones para variables continuas y con el análisis de la varianza para 

variables de categoría. 

 

En el supuesto de que la producción de necromasa supere la descomposición de la misma 

en este ecosistema, se espera un aumento de necromasa en el suelo después de un 

incendio que se podría relacionar con variables estructurales (acumulación más rápida en 

pinares más densos y con pinos más gordos) o abióticas (acumulación más rápida en 

pinares en zonas más húmedas) o con la intensidad del fuego (acumulación más rápida en 

pinares con menos impacto del fuego en la copa). 

 

Después de un fuego de copa, el sotobosque formado por diferentes especies arbustivas y 

herbáceas está totalmente quemado. A partir de este momento, empieza la recuperación 

del mismo con el crecimiento del estrato arbustivo y herbáceo. Una vez recuperado el 

sotobosque empieza de nueva la acumulación de arbustos secos por mortalidad natural 

debido al estrés ambiental o a la competencia. Todavía no existen estudios científicos que 

nos indiquen hasta qué niveles la necromasa se acumula sobre el suelo en pinares 

naturales sin intervención humana (explotación de la pinocha, pastoreo). Se ha observado 

en otro lugares del mundo que la acumulación de necromasa en ecosistemas forestales 

sirve como combustible y influye en el riesgo y en la intensidad de incendios (Millar & 

Urban 2000). Debido a la falta de información sobre este indicador en general, y en 

especial en el ámbito de la reserva de Inagua, no podemos fijar ningún umbral para este 
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indicador (por ejemplo, nivel de acumulación de necromasa) que nos pueda servir como 

herramienta para alertar sobre un riesgo elevado de incendio. 

 

La recogida anual de piñas en el suelo nos dará información sobre la producción de piñas, 

dato importante, junto con la lluvia de semillas para el análisis y la interpretación de la 

regeneración del pino canario y de la dinámica de la población del pinzón azul. Una 

disminución significativa de la producción de piñas y de la lluvia de semillas en la mayoría 

de las parcelas durante muchos años (mínimo de 10 años), podría influir de forma 

negativa no sólo en la regeneración del pino sino también en la dinámica de la población 

del pinzón azul de Gran Canaria. 

 

 

Vegetación del sotobosque 

 

1. Riqueza florística 

 

Los datos de riqueza se pueden relacionar con factores abióticos y bióticos para cada 

seguimiento o diferentes años aplicando análisis de correlaciones y regresiones. Primero 

nos va a interesar la variación espacial de la riqueza dentro de la reserva y qué factor 

abiótico o biótico nos podría explicar mejor esta variación. Los cambios de la riqueza con 

el tiempo, que se analizan frecuentemente con análisis de regresiones, pueden ser 

resultado de cambios climáticos transitorios o permanentes. Otra opción consiste en 

comparar dos seguimientos con el análisis de varianza para muestras relacionadas en el 

tiempo. Se puede clasificar las especies según su forma de vida (por ejemplo, arbustivas y 

herbáceas) o su origen (especies endémicas, nativas e introducidas). En general, nos 

interesa si la riqueza florística aumenta después de un incendio, cuanto tiempo durará y 

qué especies vegetales participan en este proceso. 
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En el ejemplo del seguimiento de la vegetación del sotobosque en los pinares de La 

Guancha, Tenerife, después del incendio de 2007 (Fig. 21), observamos que la riqueza de 

especies herbáceas y, en consecuencia, la riqueza total aumentaron en el segundo año 

después del incendio (2008-2009) (Otto et al. inédito). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 21. Cambios en la riqueza de especies de plantas vasculares entre 2008 y 2009 en parcelas permanentes 

durante el seguimiento de la vegetación del sotobosque en los pinares de La Guancha, Tenerife, después del 

incendio de 2007. 

 

Tabla. 7. Resultados de la prueba estadística no-paramétrica de Wilcoxon para muestras 
relacionadas, comparando la riqueza florística en 2008 con la en 2009 para cada parcela (n 
= 22). 
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Parcela    

Riqueza Total -2.7563 0.0058 0.0038 

Riqueza Herbáceas -3.4867 0.0005 <0.0001 

Riqueza Arbustos -0.9045 0.3657 0.5633 

 
 
 

 

2. Composición florística 

 

Un método adecuado para analizar la variación de la composición florística es el análisis 

de correspondencia corregido y el análisis de correspondencia canónico (DCA, CCA, 

Detrended and Canonical Correspondence Analysis, Hill & Gauch 1980). Con estos análisis 

se pueden detectar gradientes florísticos relacionados con factores ambientales o 

temporales. En el caso del CCA, nos permite relacionar los factores ambientales o 

temporales directamente con los gradientes florísticos observados, dado que se van 

incluyendo en la construcción de los ejes de la ordenación. 

 

En el ejemplo del seguimiento de la vegetación del sotobosque en los pinares de La 

Guancha, Tenerife, después del incendio de 2007 (Fig.22; Otto et al. inédito), no podemos 

detectar un gradiente florístico generalizado con el tiempo, es decir entre 2008 y 2009. 

Hay cambios florísticos debido al aumento de la riqueza, pero no existe un patrón general. 

 

El análisis de los mismos datos con el análisis de correspondencia canónico (CCA, Fig. 23) 

nos indica que los factores altitud y edad geológica del sustrato influyen de forma 

significativa en la composición florística de las parcelas en 2009, dos años después del 

incendio. 

 

En función de los primeros estudios sobre la evolución de la riqueza florística después de 

un incendio en pinares canarios, se espera un aumento de especies herbáceas generalistas 

durante los primeros tres a cinco años después del incendio debido a una gran facilidad de 
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dispersión de estas especies y al exceso de recursos disponibles (luz y nutrientes). Éstas 

desaparecerán paulatinamente con la recuperación del sotobosque. 

 

La detección y rápida expansión de especies introducidas dentro de las parcelas 

permanentes debería llamar la atención y requerir un estudio específico de la situación. La 

desaparición de especies endémicas en la red de parcelas, es decir, no sólo en una parcela 

sino en muchas parcelas y durante un largo tiempo, exigiría las mismas medidas. 

 
 
Fig. 22. DCA ordenación de la composición florística de las 22 parcelas (la parcelas 8 no incluida) (Otto et al. 

inédito). 
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Fig. 23. CCA ordenación de la composición florística de las 22 parcelas en 2009 (no se incluye los datos de la 

parcela 8 dado que fue destrozado), utilizando 10 variables ambientales/bióticas. Altitud y edad geológica 

son las únicas variables significativas aplicando el test de Monte Carlo del programa CANOCO. 

 

 

3. Cambios de estructura del sotobosque 

 

Con la aparición y el aumento de la abundancia de algunas especies después del incendio 

forestal, cambian no sólo la riqueza y composición florística sino también la estructura del 

sotobosque. En general, los arbustos ganarán en cobertura mientras que las herbáceas 

perderán abundancia con el tiempo. La recuperación del sotobosque determinará también 

la acumulación de biomasa y con ella las condiciones de combustible para el próximo 

incendio.  
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El método del análisis de la estructura se base principalmente en los cambios de la 

cobertura y de la altura de la especies, aplicando las mismas técnicas ya mencionadas para 

otros indicadores. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. 24. Cobertura de Cistus symphytifolius, Lotus campylocladus, Erica arborea y Myrica faya en 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 test no-parametrico de Wilcoxon 
para muestras relacionadas. 

 

Lotus_08 Lotus_09 
0 

10 

20 

30 

40 

50 

60 

70 

80 

C
o

b
e
rt

u
ra

 (
%

) 

a 

b 

n = 5 

Cistus_08 Cistus_09 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

C
o

b
e
rt

u
ra

 (
%

) 

a 

b n = 19 

Erica_08 Erica_09 
0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

C
o

b
e
rt

u
ra

 (
%

) 

a 

b 

n = 8 

Myrica_08 Myrica_09 
0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

C
o

b
e
rt

u
ra

 (
%

) 

a 

a 

n = 3 



182 

 

En el ejemplo del seguimiento de la vegetación 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 mayoría de los arbustos del sotobosque entre 

2008 y 2009. 

 

Calidad del suelo 

 

Cada parámetro edáfico se puede analizar aplicando regresiones simples o múltiples con 

factores abióticos y bióticos como variables explicativas. Además, es posible realizar 

análisis de varianza para ver el efecto de variables categóricas. Los resultados de los 

análisis 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 vitalidad de los pinos con la disponibilidad de nutrientes o agua en el 

suelo? 

¿Es posible que se produzcan cambios florísticos del sotobosque relacionados con 

cambios en las características edáficas? ¿Cómo cambia la disponibilidad de nutrientes y 

agua en el suelo después de un incendio? ¿Cuánto carbono está actualmente almacenado 

en los suelos del pinar y cómo podría ser su evolución en el tiempo? 

 

Para contestar la primera pregunta, realizamos una regresión múltiple con variables de 

productividad (producción de piñas, lluvia de semillas o decoloración del follaje) como 

variable dependiente y parámetros edáficos como variables predictoras. La segunda 

pregunta se puede evaluar realizando un análisis de correspondencia canónico (CCA) 

incluyendo las variables edáficas. La variación temporal se estudia aplicando el análisis de 

varianza o, en caso de series temporales largas, con algún tipo de regresión. 

 

Según Durán et al. (2008), la disponibilidad de N (NH4-N, NO3-N y N mineral) aumenta y la 

disponibilidad de P disminuye en pinares recientemente quemadas (Fig. 25, 26). El pH y 

los iones solubles del suelo suelen aumentar en los primeros años después de un incendio 
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en matorrales canarios (Tabla 8; Notario et al. 2008). No obstante, la disponibilidad de N 

puede disminuir a largo plazo debido a las pérdidas por erosión. (Carreira et al. 1994). 

Dado que no conocemos la frecuencia natural de los incendios forestales en Canarias y, en 

consecuencia, los cambios en la disponibilidad de los nutrientes en el suelo que los 

causan, parece insensato proponer umbrales para estos parámetros. 

 

Fig. 25. Disponibilidad de NH4-N (a), NO3-N (b), N mineral (c) y P (d) para las diferentes parcelas de la 

cronosecuencia de incendios en pinares de La Palma (Durán et al. 2008). Diferentes letras indican diferencias 

significativas aplicando la prueba estadística de Kruskal-Wallis y la prueba de permutación posteriormente. 
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Fig.26. Relación entre la disponibilidad entre N y P para las diferentes parcelas de la cronosecuencia de 

incendios en pinares de La Palma (Durán et al. 2008). Diferentes letras indican diferencias significativas 

aplicando la prueba estadística de Kruskal-Wallis y la prueba de permutación posteriormente. 

 

 

Tabla. 8. Comparación entre parcelas en zonas no quemadas y quemadas tres meses después del incendio 

de junio 2003 que afectó el matorral de cumbre formado por Spartocytisus supranubius en Tenerife (Notario 

et al. 2008). 

 pH E.C. NH4-N NO3-N P SO4 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 hábitat 

 

La metodología de puntos de escucha para el seguimiento de la comunidad de aves 

permite obtener un porcentaje de cambio en el número de contactos registrados que, al 

cabo de un mínimo de 10 años, permite el análisis de la tendencia de las poblaciones de 
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las aves del bosque. Después de 10 años de seguimiento, se puede comprobar si las 

diferencias de los conteos del primer y el último seguimiento son significativas. En caso 

que la tendencia de la población de alguna especie a lo largo de este periodo de 

seguimiento sea negativa, se debería iniciar un estudio más detallado de la situación de la 

especie para averiguar las posibles causas de este fenómeno. 

 

Igual que para los demás indicadores, se puede evaluar la variación espacial del número 

de contactos para cada ave y relacionarla con factores ambientales y estructurales 

aplicando correlaciones y regresiones. La variación en la composición de especies de aves 

se analiza con métodos de estadística multivariante, parecidos al análisis de la 

composición florística. 
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ANEXO IV: FICHAS DE LAS PARCELAS DE SEGUIMIENTO 
 
Este anexo contiene una relación de fichas que recogen la información obtenida en el 
campo acerca de cada parcela de seguimiento durante la fase de diseño del Plan de 
Seguimiento. 
Cada ficha contiene la siguiente información: 
 
 

¶ Criterios de selección de la parcela 

¶ Datos abióticos 

¶ Datos bióticos 

- Pino canario 

- Sotobosque 

 

¶ Localización de la parcela 

¶ Fotografías de la parcela 

¶ Esquema de ubicación de los pinos en la parcela 
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