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Resumen Los sabinares (Juniperus thurifera) constituyen una formacién forestal de caracteristicas peculiares y
diferenciadas de las masas tradicionalmente gestionadas. En cualquier caso, la toma de datos de un monte ha de
estar dirigida a los objetivos de gestion, por lo que para la sabina es necesario adaptar los conocimientos técnicos
existentes a su complejo sistema y a los dilatados ingresos econdmicos que proporciona. Los transectos permiten
obtener datos dindmicos, suministran informacién sobre la evolucion en el espacio de las masas. También facilitan
la percepcion de cambios cualitativos en la superficie forestal y resultan una forma mas econdmica de obtencién de
los datos de campo. Estas cualidades, justifican su amplia utilizacion para el estudio de especies forestales en el
resto de Europa y Norteamérica. Sin embargo, es necesario adaptar la metodologia general de los transectos al
caso concreto de la sabina, analizar las posibilidades de trabajo y consolidar el disefio de los mismos,
fundamentalmente en cuanto a los parametros relevantes de medicion, la superficie muestreada, el trazado més
adecuado o las dimensiones de los diferentes tramos.
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THEORY AND PRAGMATICS OF THE TRANSECT AS A JUNIPERUS THURIFERA INVENTORY METHOD

Summary The Juniperus thurifera forests constitute a formation of characteristics peculiar and differentiated from
the traditionally managed stands. In any case, the inventory has to be directly related with management goals, and
for the Juniperus thurifera it is necessary to adapt the technical existing knowledges to its complex system and to
the extensive economic income that it provides. Transects allow to obtain dynamical information, give information
about the evolution in the space of the stands. Also they facilitate the perception of qualitative changes in the forest
surface and turn out to be a more economic form of obtaining of the field data. These qualities justify its wide
utilization for the study of forest species in the rest of Europa and North America. However, it is necessary to adapt
the general methodology of the transects to the concrete case of the Juniperus thurifera, to analyze the possibilities
of work and to consolidate the design of the same ones, fundamentally as for the relevant parameters of
measurement, the surface inventoried, the most suitable tracing or the dimensions of the different sections.
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THEORIE ET PRATIQUE DU TRANSECT COMME METHODE D’INVENTAIRE POUR LE PEUPLEMENT A
GENEVRIER THURIFERE.

Résumé Les peuplements & Genévrier thurifére (Juniperus thurifera) constituent une formation forestiere aux
caractéristiques particuliéres et différenciées par rapport aux masses que I'on a I'habitude de gérer. Dans tous les
cas, la prise de données d’une forét doit étre orientée selon les objectifs de gestion. Par conséquent, pour le
Genévrier thurifere, il est nécessaire d’adapter les connaissances techniques existantes a la complexité de son
systeme et aux rendements économiques qu'il génére. Les transects permettent de disposer de relevés
dynamiques ; ils fournissent des renseignements sur 'évolution des masses dans I'espace. lIs facilitent aussi la
perception des changements qualitatifs de la superficie forestiére, et offrent un moyen d’obtention de relevés de
terrain plus économique. Ces qualités expliquent que leur utilisation soit largement répandue pour I'étude des
masses forestiéres dans le reste de I'Europe et en Amérique du Nord. Cependant, il faut adapter la méthodologie
générale des transects au Genévrier thurifére, analyser les possibilités de travail, et consolider le dessin des
transects, notamment concernant les parametres remarquables suivants : mesurage, superficie échantillonnée,
tracé le plus judicieux, dimensions des différents lots de terre.

Mots-clefs : Méthode d'inventaire forestier ; Genévrier thurifére



INTRODUCCION

El inventario de masas arboladas tiene como objetivo principal la recopilacion de los
datos de campo necesarios para la toma de decisiones en la gestion. Partiendo de este punto, a
mayor valor de los productos, menor area cubierta o mayor riesgo de toma de malas
decisiones, el esfuerzo del inventario, tanto en intensidad como en precision de los datos, ha
de ser mayor.

Sin embargo, en una ordenacion de montes los recursos son muy limitados, y el gestor
ha de adecuarse a lo estrictamente necesario, intentando incrementar la eficacia de las salidas
a campo, ya que el inventario constituye el sumidero de la mayor parte del coste de una
planificacion.

Ademas, los sabinares (Juniperus thurifera L.) se encuentran en una fase de rapida
evolucién y expansion, debido en muchos casos al abandono de tierras de cultivo, aunque el
producto maderero produce rentas econdémicas muy dilatadas en el tiempo.

Por ello, la gestion debe proporcionar metodologias y herramientas capaces de
articular la toma de decisiones y los transectos, a diferencia de las tradicionales parcelas,
permiten obtener datos dindmicos, mas baratos y adecuados a masas con un marcado
gradiente espacial.

MATERIAL Y METODOS

El transecto es una banda de muestreo disefiada y dimensionada en funcion de cada
masa, sobre la que se procede a la toma de los datos que se han definido previamente.

Al igual que otros métodos de inventario se basa en el andlisis en detalle de una
determinada superficie, considerada representativa de una zona mas amplia, a la que se
extrapolan los datos.

Es posible encontrar una amplia gama de referencias bibliograficas sobre el disefio de
transectos (EBERHARDT, 1978; GREGOIRE et al., 2003; GROSENBAUGH, 1958), asi
como de su utilizacion en estudios del medio natural como método de toma de datos de
campo. Entre ellos, destaca la estimacion de la cobertura de especies de caracter arbustivo o
de la abundancia de especies de flora y, fundamentalmente, fauna, ya que este método se
ajusta bien a su movilidad.

En cuanto al uso de transectos en la gestion forestal, también existe una gran variedad
de articulos (HERNANDEZ, 2001; IMANA-ENCINAS, 1997; VALENTINE, 2001) entre los
que cabe destacar su uso para la evaluacion de la madera muerta del suelo (MARSHALL et
al., 2000), de huecos en la cubierta forestal (BATTLES et al., 1996), y casos relevantes como
el Inventario Forestal Nacional Francés (CHEVROU, 1973) y el inventario en Kansas de
derribos por viento (CASTONGUAY et al., 1984).

Como se ha comentado anteriormente, el sabinar se encuentra en evolucion espacial,
es decir, encontramos masas en expansion hacia zonas no arboladas, otras que tienden a
cerrarse a partir de situaciones adehesadas o aquellas en las que se estan introduciendo
paulatinamente nuevas especies, como quejigos (Quercus faginea) y encinas (Quercus ilex
ballota), todos ellos casos muy habituales en los sabinares.

Cuando el transecto se disefia de acuerdo con la fisiografia del terreno y las
caracteristicas particulares de cada masa forestal, constituye el método idoneo para poder
apreciar los gradientes de cambio en determinados parametros de la masa.

De esta forma, a partir del conocimiento de la sabina, de las masas concretas que se
quiere planificar y del transecto como posible método de inventario, se hace factible la
aplicacion de éste para la toma de datos en campo.



RESULTADOS

La aplicacion de los transectos como método de inventario del sabinar requiere el
establecimiento de un procedimiento concreto a través del cual se vayan tomando decisiones
como las que se desarrollan a continuacion.

En primer lugar se dividira el territorio en unidades homogéneas en cuanto al tipo de
masa forestal que encontramos actualmente. De esta forma, se podran segregar areas de
sabinar denso, propio de zonas de buena calidad de la estacion, con una topografia suave y
poco expuestas, lo que favorece unas mejores condiciones edaficas y una mayor humedad.
También pueden distinguirse zonas de sabinar pobre, asociado a un mal terreno, mas venteado
y de mayor pendiente en las que el sabinar se convierte en una masa abierta con menor
numero de pies. O incluso masas mixtas de sabina con pino silvestre (Pinus silvestris), pino
pudio (Pinus nigra salzmannii), encina (Quercus ilex ballota) o quejigo (Quercus faginea);
zonas de pastizal con arbolado, formacion de sabinas aisladas, cercanas a las tenadas
utilizadas para el manejo del ganado ovino; o cualquier otro tipo de formacion vegetal que se
pueda diferenciar.

Posteriormente, hay que decidir la intensidad de muestreo que se adoptard para la
sabina. En el caso de las ordenaciones recientes de montes de sabina (Juniperus thurifera) en
la Comunidad de Castilla y Leon se ha adoptado por parte de la Administracion Forestal el
0,8% de superficie muestreada, por lo que consideramos que este valor es el minimo a
conseguir en cada una de las formaciones antes segregadas. Con este dato se obtiene la
superficie total que es necesario muestrear para cada uno de los grupos de vegetacion.

La superficie a muestrear se articula en diferentes transectos, de forma que se analicen
las zonas mas representativas o interesantes, sobre las que se cree conveniente tomar datos.

Por lo tanto, cada transecto representara una superficie proporcional del tipo de
vegetacion de forma que al final sera posible ponderar los resultados obtenidos en cada una de
las bandas muestreadas por la superficie a la que representa.

El siguiente paso es disefiar las dimensiones de los transectos. Lo primero que se fijara
es la anchura, que puede variar entre 8§ y 10 metros a cada uno de los lados del eje
longitudinal del transecto (16-20 metros de amplitud total). Estas dimensiones permiten el
trabajo comodo de dos personas, una a cada lado del eje longitudinal.

Ajustando la longitud de cada uno de los transectos se completara la superficie total
que hay que muestrear para cada tipo de formacion vegetal.

Para apoyar la toma de decisiones y el manejo de los datos en gabinete, se estima
conveniente dividir los transectos en tramos de entre 100 y 150 metros, dependiendo de la
espesura y complejidad la formacion concreta. De esta forma, serd posible detectar posibles
microvariaciones en la estructura y conformacion del sabinar representado.

A continuacion se debe decidir el emplazamiento de los transectos, de forma que se
pueda concretar el disefio completo del método de muestreo (Figura 1).

Se pueden tener en cuenta diferentes consideraciones a la hora de decidir la
localizacion de los transectos, aunque el conocimiento del territorio, el estudio del monte y la
experiencia del técnico son fundamentales antes de cerrar este aspecto:

e Si la superficie a representar es muy homogénea, se tomara el transecto de forma que
la represente adecuadamente.

e Si existe un gradiente apreciable, se trazara el transecto de forma que se atraviesen
zonas con diferentes condiciones. De esta forma, se podra analizar la modificacion del
sabinar. Por ejemplo, si lo que se quiere representar es una masa de ladera, se puede
trazar el transecto segun linea de maxima pendiente de forma que se pueden apreciar
los cambios de estructura desde la parte alta a la baja, o si existen zonas pastoreadas
atravesarlas, de forma que se puedan ver los cambios en la regeneracion, fenologia,
etc.



El siguiente punto significativo es la definicion de los parametros que se van a medir
en campo. Hay que destacar la especie, ya que la sabina puede encontrarse mezclada con otras
especies del mismo género, como Juniperus communis 'y Juniperus oxycedrus, 0 con pino
silvestre (Pinus silvestris), pino pudio (Pinus nigra salzmannii), encina (Quercus ilex ballota)
o0 quejigo (Quercus faginea). Otro dato fundamental es la referencia sobre la tipologia de cada
uno de los pies, para lo cual este mismo equipo de trabajo ha desarrollado unas instrucciones
especificas, como resultado del estudio, andlisis y la observacion de las masas de sabina
(GARITACELAYA et al., 2006)

También es conveniente anotar datos sobre el sexo (si es posible en la época del afio
en la que se realice el inventario), didmetro normal, diametro de copa, altura total, asi como la
existencia de poda y altura de la misma o el numero de troncos presentes en cada cepa
(formacion de candelabro).

Otro dato interesante para el regenerado o los estadios mas jovenes es si los pies se
encuentran en bosquete o aislados y si estan bajo la cubierta de alguna especie. Finalmente, el
inventario de la sabina se ha de completar con la informacion relativa a presencia de signos o
sintomas de dafios bidticos y abidticos, asi como de las especies arbustivas que se encuentran
presentes en el monte.

De cualquier forma, los datos a tomar en el inventario estan muy relacionados con la
tipologia de cada pie, ya que ésta refleja muy bien el estadio de evolucion y el potencial de
futuro de las plantas. Se han descrito las siguientes etapas:

I.  Instalacion. Desde la germinacion hasta que, si lo permite el suelo y el diente del

ganado, empieza a formar una copa densa.

II. Creacion de la primera copa arbustiva. La planta ha superado la crisis de

instalacidn y su copa se cierra.

III. Formacién de tronco. En esta fase destaca el crecimiento en altura de los pies

sobre los demas aspectos.

IV. Creacion de la copa superior. La sabina se corona y pierden influencia las guias

terminales.

V. Senescencia. El ejemplar comienza la decadencia, pero en algunos casos se

forman pies singulares que es interesante conservar.

No obstante, debido a la amplitud de este tema, la caracterizacion en detalle de cada
uno de estos estadios, asi como los parametros mas interesantes de medicion para cada uno de
ellos, han sido objeto de una comunicacién especifica. (GARITACELAYA et al., 2006)

Otra aportacion interesante es georreferenciar los puntos de inicio y final del transecto,
o incluso, marcarlos sobre el terreno mediante una piqueta metalica de forma que teniendo
este punto y el rumbo en grados, pueda replantearse el mismo recorrido en futuros
inventarios.

También juegan un papel importante la formacion de los trabajadores. Como la
clasificacion tipologica de la sabina y su metodologia de inventario mediante transectos son
conceptos de nueva interpretacion, es ineludible la realizacion de un curso de formacion a los
trabajadores que van a efectuar la toma de datos en campo. Se trata de analizar con ellos las
diferentes morfologias descritas, ver diferentes ejemplares de sabina y estudiar el resto de
factores y parametros que van asociados a cada una de ellas

Ya en el monte, la forma de proceder para la realizacion del inventario comenzaré con
el posicionamiento del punto de inicio del recorrido mediante GPS y localizacion del rumbo a
seguir, mediante brujula o navegador.

Los equipos de inventario pueden estar formados por dos personas, que avancen
tomando los datos por cada uno de los lados del eje longitudinal del transecto (Figura 2) y



realizando las mediciones definidas en el estadillo de campo. Cada 100-150 metros,
dependiendo de lo disenado, se anotard el cambio de tramo.

Finalmente, mediante trabajo de gabinete se recopilaran todos los datos y se realizaran
los célculos necesarios de densidad, distribucion diamétrica por especies y tipologia, area
basimétrica, volumen, etc. analizando si existen patrones diferenciables en la estructura del
sabinar.

La extrapolacion de los datos sera directa para la superficie asociada a cada transecto,
y para cada tipo de formacién vegetal se realizard de forma ponderada por el area
representada por cada uno de los transectos.

También se podra estudiar la evolucion espacial del sabinar dentro de cada transecto,
lo que permitird visualizar la fraccion de cabida cubierta (Figura 3), la densidad, la situacion
en bosquetes, o el didmetro medio, en funcion de parametros como la altitud, distancia a
infraestructuras o presencia de ganado en la zona.

A partir del estudio de todos estos datos, se podra abordar la toma de decisiones para
la gestion del sabinar, incluyendo las posibilidades de aprovechamiento, la necesidad de
cortas sanitarias, acotamiento, ayuda a la regeneracion, etc.

DISCUSION
De forma general, se considera que el método de inventario por transectos conlleva unas
grandes ventajas que se detallan a continuacion:
e Esun método que se adapta a la evolucion de la sabina.
e Permite obtener datos dindmicos en el espacio y el tiempo.
e Es mas econémico que los inventarios por parcelas, y por lo tanto se adapta mejor a
las dilatadas rentas econémicas de esta especie.
e A igualdad de intensidad, se pierde menos tiempo en el desplazamiento entre areas de
muestreo que con las parcelas tradicionales.
e Existen menos arboles en los limites del area de parcela, ya que el perimetro total es
menor que en las parcelas.

No obstante, también existen ciertos inconvenientes sobre los que hay que tomar especial

precaucion:

e Es vital la realizacion de un estudio previo en profundidad del monte y sus
condicionantes, ya que el gestor decide de forma subjetiva la localizacion de los
transectos.

e Requiere una formacion especifica de los equipos de inventario.

e Puede tener menor precision estadistica.

CONCLUSIONES

Los sabinares son formaciones forestales de caracteristicas diferenciadas respecto a los
bosques densos y productivos de maderas comercializables a escala regional. Se trata de una
especie con un producto muy apreciado y de alto valor econémico, pero cuyo crecimiento es
extremadamente lento, produciendo rentas econdmicas muy dilatadas en el tiempo y con
escasos compradores de la zona.

Por estas razonas, si se quiere utilizar la ordenacioén forestal como instrumento para
potenciar y equilibrar todos los usos que se concentran en los sabinares (madera, ganado,
caza, setas, paisaje, uso social, etc.), es necesario reducir costes y economizar esfuerzos,
fundamentalmente en el trabajo de campo.

No sera justificable por lo tanto la ejecucion de un muestreo sistemdtico con parcelas
circulares, sino que resultard mas efectivo realizar un analisis técnico previo en profundidad y



concentrar los recursos en determinadas areas seleccionadas por su representatividad o
interés.

Para esto, los transectos se adaptan perfectamente ya que permiten un desarrollo eficaz
de la toma de datos, y una interpretacion dinamica del monte desde el punto de vista espacial
y temporal.

De cualquier forma, nos encontramos en el inicio de la adaptacion y desarrollo de una
metodologia nueva para los forestales, por lo que las propuestas aqui explicitadas deberan
pasar la prueba del tiempo y perfeccionarse a partir de este primer disefio.
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FIGURAS Y TABLAS

Figura 1: Disefio de transecto en sabinar

Figura 2: Esquema de avance en la ejecucion de un transecto
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