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1. DOCUMENTADOR. Base de datos de Indicadores de
Biodiversidad.

Este documentador presenta la estructura y documentadores de las Bases de Datos (BBDD) que
se pondran a disponsicién publica relacionadas con la estimacién de indices de biodiversidad del
Inventario Forestal Nacional (IFN). A continuacién, se resumen las Comunidades Autdonomas en
las que se ha realizado y publicado las estimaciones de inidces de Biodiversidad por ciclo de IFN

Comunidad Auténoma y ciclo de IFN seleccionados para los indicadores de Volumen de madera muerta

Comunidad Auténoma IFN3 IFN4
Andalucia X g
Aragon x*
Cantabria
Castilla La Mancha
Castilla y Ledn
Catalufia
Comunidad de Madrid
Comunidad Foral de Navarra
Comunidad Valenciana X
Extremadura
Galicia
Islas Baleares
Islas Canarias
La Rioja
Pais Vasco X
Principado de Asturias
Region de Murcia
Actualizado en octubre de 2025
* Contiene la toma de datos de las provincias de Teruel y Zaragoza, pero no el indice calculado.
** | os datos de Andalucia se irdn publicando progresivamente

X X X X X X X X X X X X X X X X

Comunidad Auténoma y ciclo de IFN seleccionados para los indices de composicién y estructura

Comunidad Auténoma IFN3 IFN4
Andalucia X x**
Aragon X X
Cantabria X X
Castilla La Mancha X X
Castilla y Ledn X X
Catalufia X X
Comunidad de Madrid X X
Comunidad Foral de Navarra X X
Comunidad Valenciana X X
Extremadura X X
Galicia X X
Islas Baleares X X
Islas Canarias X X
La Rioja X X
Pais Vasco X X
Principado de Asturias X X
Regidn de Murcia X X

Actualizado en octubre de 2025
** | os datos de Andalucia se irdn publicando progresivamente



1. 1. DESCRIPCION GENERAL

Este documento trata de documentar las bases de datos que contienen indices de
biodiversidad calculados a partir de los datos tomados en el inventario clasico y en la
toma adicional de datos de biodiversodad en el IFN3 y IFN4. Estos indices estdn
agrupados en tres grandes tipos de indicadores de biodiversidad forestal: madera
muerta, indicadores de composicién y/o riqueza e indicadores de estructura de la masa.

Para la completa documentacion de todos los campos ver el documentador de las bases
de datos de campo del IFN4 (cddigos de provincia, estadillo, especies, forma de
cubicacién, etc.)

FORMATOS de las BBDD

Se pone a disposicién la informacién en formato base de datos Access, distribuida por
provincia, e indicando el correspondiente ciclo de IFN (IFN3 6 IFN4). La BBDD presenta
tres tablas con cada grupo de indicadores por ciclo, siempre que exista el dato:

- Volumenes de Madera muerta
- Indicadores de composicidn y riqueza de especies
- Indicadores de estructura

1.2. VOLUMENES DE MADERA MUERTA POR PARCELA

Esta BBDD presenta la estimacion en cada parcela de los volimenes (dm3/ha) por tipo de
madera muerta, especie y grado de descomposicion.

Para cubicar la madera de los pies mayores muertos en pie o caidos, se utilizan las
ecuaciones de cubicacion del IFN, considerando la especie, altura y forma de cubicacion.
Para cubicar la madera muerta de los pies mayores muertos en pie, se suman los valores
obtenidos al utilizar las ecuaciones de cubicacion del fuste (VCC) y de las lefias (VLE) del
IFN considerando:

- Laespecie
- Se consideran los modelos de cubicacion 11y 121
o Modelo 11: VCC = p(D.n.)9 (H.t.)"
o Modelo 12: VLE = p (D.n.)d
donde,
D.n.: didmetro normal, en mm.
H.t.: altura total, en m.

- Laforma de cubicacion. Se asigna a las formas 2 6 3 dependiendo de la altura del
pie:
- Forma de cubicacién 2: sila altura es mayor de 4 m
- Forma de cubicacién 3:sila altura es menor o igual a4 m

! Los coeficientes de las ecuaciones se pueden encontrar en la tabla Tarifas de las bases de datos Sig.



chrome-extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https:/www.miteco.gob.es/es/biodiversidad/temas/inventarios-nacionales/documentador_ifn4_campo_tcm30-536595.pdf

En los casos en los que la especie no tenga asociada una tarifa de cubicacion en esa
provincia se ha seleccionado la tarifia de VCC de la siguiente forma:

1) Tarifa parala especie donde coincide la forma, el ciclo de inventario y la CCAA,
si no,

2) Tarifa para la especie donde coincide la formay la CCAA, si no,

3) Tarifa para la especie donde coincide la formay el el ciclo de inventario, si no,
4) Tarifa para la especie donde coincide la forma, si no,

5) Tarifa para la especie donde coincide el ciclo de inventario y la CCAA, si no,
6) Tarifa donde sélo coincide la especie y el modelo.

Si aun asi no encontramos modelo, se busca una especie equivalente por tipo funcional
general, siendo en coniferas la especie elegida la 26 (Pinus pinaster) y en frondosas la 45
(Quercus ilex).

Si, por ultimo, no se encuentra tampoco para especie equivalente y forma, se asiga la
forma 2, para la que suele existir tarifa asociada.

En el caso del célculo de volumen de lefias (VLE), considerando que estamos estimando
el volumen de pies muertos, se ha aplicado un factor de correccién para disminuir el
volumen en copas con alguna afectacién segun la codificacion del IFN cldsico del estado
de copa:

- estado de copa > 3, no se considera el VLE (se aplica un factor 0).

- estado de copa =3, se considera solo el 0.5 del VLE. En los casos en los que la
casilla de estado de copa estd vacia, hemos asignado estado de copa 3 por
defecto, ya que es el mas frecuente.

- estado de copa >1, se considera el 0.75 del VLE.

- estado de copa =1, se considera el VLE completo.

Para la cubicacién de las lefias, en los casos donde no existan tarifas asociadas, parecido
al procedimiento anterior, se asignara forma 2, para la que suele existir tarifa asociada; o
se asignarad las tarifas de lefias de especies equivalentes, siendo en coniferas la especie
elegida la 26 (Pinus pinaster) y en frondosas la 45 (Quercus ilex).

La madera muerta de los pies menores en pie o caidos se cubica suponiendo que el arbol
tiene una forma codnica, utilizando la siguiente férmula:

[ d*-h*\ m-h
1"((h—1,3)2>'( 2

donde:
v=volumen (dm?3);
d = didmetro normal (mm);
h = altura (m) (si estan en pie) o longitud (m) (si estan caidos).



Las ramas o lefias gruesas se cubican segun la formula de Smalian:

S1+ S,

T
v = ==

2
. . (%" +d%) -1
donde:

v = volumen (dm?3);

s1= area basimétrica maxima;

s,= area basimétrica minima;

di= didmetro maximo (mm);

d>= didmetro minimo (mm); I= longitud (m).

La cubicacion de los tocones y tocones de brotes de cepa se realiza mediante la férmula
de Huber:

donde:
v=volumen (dm?3);
di= didmetro a la mitad de la longitud (mm);
|= longitud (m).

Importante: en los casos donde el grado de descoposicion registrado sea 6, que denota
un gran estado de descomposicion con oquedades, se aplica un factor de correccién de
0,75 para disminuir el volumen en todos los casos (VCC, VLE y resto de volumenes
calculados para todas las tipologias de madera muerta).



DOCUMENTADOR DE TABLAS Y CAMPOS

Esta BBDD se compone de una tabla para cada provincia y ciclo de IFN:

Se proporciona los volumenes (dm3/ha) por tipologia de madera
muerta, especie y grado de descomposicion para cada parcela de
IFN3 y IFN4 donde se haya hecho una toma de datos de esta
variable. Ademas, se proporciona la informacién bdsica de ciclo,
provincia y estadillo.

CAMPOS

IFN Codigo numeérico con el ciclo del IFN (3, 4)

CCAA Cédligo numérico de dos digitos con la comunidad
auténoma

PROVINCIA Cdédigo numérico de dos digitos con la provincia

ESTADILLO Cédigo de estadillo de 4 digitos

CLASE Clase de la parcela IFN

SUBCLASE Subclase de la parcela IFN

ESPECIE Cddigo numérico con la especie del IFN

TIPOLOGIA Tipologia de madera muerta (1-8)

ALTURA_O_LONGITUD_M

Altura de los pies mayores y menores muertos o
longitud del resto de tipologias de madera muerta en
metros.

DIAMETRO_MM

Didmetro normal en el caso de pies mayores y medio en
el resto de casos salvo ramas en mm.

DIAMETRO_MINIMO_MM_RAMAS

Diametro minimo en ramas en mm.

DIAMETRO_MAXIMO_MM_RAMAS

Didmetro maximo en ramas en mm.

GRADO_DESCOMPOSICION

Grados de descomposicién de la madera muerta (1-6, 9)

NUMERO_MUESTRAS

Nimero de muestras de madera muerta que aportan
volumen (VCC/VLE) por especie, tipologia y grado de
descomposicion.

VCC_DM3_HA

Volumen del fuste en dm3 por hectérea.

VLE_DM3_HA

Volumen de lefias en dm? por hectérea.




Tipologia de madera muerta
CODIGO DESCRIPCION

Pies mayores muertos caidos
Pies menores muertos caidos
Pies mayores muertos en pie
Pies menores muertos en pie
Acumulaciones

Ramas

Tocones

Tocones de brotes de cepa

0O NGO UV A WNPR

Cadigos del grado de descomposicion (GD)

CODIGO  DESCRIPCION

Corteza intacta, presencia pequefas ramillas (menores de 3 cm), textura de la
madera intacta

Corteza intacta, sin presencia pequefias ramillas

Rastros de corteza, sin presencia pequenas ramillas, madera dura

Sin corteza, sin ramillas, madera blanda con una textura que se desprende en trozos
Sin corteza, sin ramillas, madera blanda con una textura pulverulenta

Sin corteza, sin ramillas y debido a su grado de descomposicién, hueco en el interior
Madera verde

O o A WN R




1.3. INDICES DE RIQUEZA Y COMPOSICION

Informacion del IFN considerada para el célculo de los indices de composicidn

La riqueza total por parcela se estima a partir de la identificacidn en la parcela de radio
fijode 25 m de la presencia de especies arbdreas (tanto pies mayores, pies menores como
regeneracion) y en la parcela de 15 m de matorral. El resto de indices de composicion se
estima considerando la composicion y abundancia de los pies mayores en las parcelas.

Riqueza de especies

La riqueza de la formacion forestal arbolada se caracteriza contando el numero total de
especies diferentes encontradas en cada parcela de muestreo, tanto arbdéreas (radio 25
m) como de matorral (radio 15 m), incluyéndose las especies pertenecientes al estrato
de regeneracion. Los indicadores considerados para caracterizar la riqueza de la
formacion forestal son nimero de especies arbdreas y arbustivas presentes en las
parcela, siendo la riqueza total la suma del niumero de especies arbdreas y arbustivas.

Otros indices de composicion de especies arbdreas

En el caso de la riqueza arbdrea, estos resultados se complementan con otros indices
matematicos que se calculan para cada parcela y considerando las especies y nimero de
individuos de cada una de ellas de los pies mayores. Los indices no paramétricos de
diversidad son muy utilizados en estudios de biodiversidad por incorporar las
abundancias relativas de las especies y por su facilidad de calculo. Dentro de este grupo
de indicadores se calculan los siguientes indices de proporcidn de especies por parcela
indice de Shannon-Weaver e indice de Margalef, el indice de diversidad de Berger-Parker
y el indice de dominancia de Simpson. Los indices de dominancia y diversidad son
complementarios (Tabla 2).

Tabla 2. indices de riqueza o dominancia de especies arbéreas

fndice Férmula Variables
S S :nQespecies
H= Z(—lnpi )Pi pi: proporcion de individuos de la
i especie j respecto al total de
individuos
_ S—1 S:n? especies
In N N: n2 de arboles

MG

Nmax: N2 de arboles de la especie
1- DBP =]-—% mas representada
N: n® de arboles totales
D Z (ni(ni - 1)) ni: ndmero de arboles de la
N(N—-1) especie i
N: n2 de drboles totales




DOCUMENTADOR DE TABLAS Y CAMPOS

Esta BBDD se compone de una tabla para cada provincia y ciclo de IFN:

Se proporciona los valores de los siete indicadores de riqueza y
composicion seleccionados para cada parcela de IFN3 y IFN4.
Ademas, se proporciona la informacion basica de cicloy
estadillo.

CAMPOS

IFN Cdédigo numérico con el ciclo del IFN (IFN3, IFN4)

CCAA Cdédigo numérico de dos digitos de la comunidad auténoma
Provincia Cdédigo numérico de dos digitos con la provincia

Estadillo Cddigo de estadillo de 4 digitos

CLASE Clase de la parcela IFN

Subclase Subclase de la parcela IFN

Riqueza_arborea

Valor numérico por parcela

Riqueza_arbustiva

Valor numérico por parcela

Riqueza_total

Valor numérico por parcela

Shannon_Weaver

Valor numérico por parcela del indice

Margalef

Valor numérico por parcela del indice

Berger_Parker

Valor numérico por parcela del indice

Simpson

Valor numérico por parcela del indice




1.4. INDICES DE ESTRUCTURA

Informacion del IFN considerada para el célculo de los indices de estructura

Para el cadlculo de los indices de estructura se considera la informacién sobre pies
mayores recogida en las parcelas del IFN. Los pies mayores se definen como arboles con
didmetro normal a una altura de 1,30 m del suelo (d) igual o mayor de 7,5 cm. En cada
parcela se identifican a nivel de especie siempre que es posible todas las especies
presentes en el radio de 25 m y se muestrean las dimensiones de todos los pies mayores
en funcion de su didmetro normal y de su distancia reducida al centro de la parcela. El
muestreo se hace en parcelas concéntricas de diferente radio con el siguiente criterio:

- Piescon7,5cm<d< 12,5 cm: distancia del arbol al centro menor o iguala5 m

- Piescon12,5cm<d<22,5cm: distancia del arbol al centro menor oiguala 10 m
- Piescon 22,5 cm < d<42,5 cm: distancia del arbol al centro menor o iguala 15 m
- Piescon 42,5 cm < d: distancia del arbol al centro menor o igual a 25 m

En la parcela de 5 m también se contabilizan los pies menores de cada especie (pies con
7,5 cm < d<2,5cm). La distancia se mide desde el centro de la parcela a un punto situado
en la linea tedrica del eje del arbol a 1,30 m del suelo. En todos los arboles de la muestra
se toman datos de rumbo, distancia, especie (codigo de especies arbdreas para el IFN4),
calidad, forma de cubicacién, didmetro y altura total. La mayor parte de estas variables
son usadas para el calculo de los siguientes indices de estructura analizados a
continuacioén.

indices de estructura seleccionados
Se pueden distinguir tres grandes tipologias de indices de estructura:

1) Métodos que consideran sobre todo la posicion de los diferentes pies en la
parcela, o del vecino mas cercano.

2) Meétodos que también consideran la composicion.

3) Meétodos que consideran sélo los estratos de didmetros y alturas.

Estos indices se calculan para cada parcela del IFN con un numero minimo de pies
mayores (3 y 4 pies dependiendo del indice). Estos valores por parcelas se presentan en
la tabla indices por parcela.

Métodos del vecino mas cercano

Este tipo de indices son de gran utilidad para caracterizar la microestructura, es decir, la
estructura que forma un arbol y los drboles mas proximos. Las variables que utilizan son:
la distancia entre cada arbol y su vecino mas cercano, la distancia entre puntos aleatorios
y el arbol mas cercano, y la densidad del rodal.
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indice de Clark y Evans

Uno de los indices utilizados con mas frecuencia para caracterizar la distribucion espacial
de los arboles es el indice de agregacion de Clark y Evans (1954), que expresa la relacion
entre la distancia media al vecino méas préximo observada (d) y la distancia esperada si la
distribucion fuera aleatoria, que se calcula a partir de la densidad del rodal (A).

d observada d observada
CE = = T =2- dobservada . \/)\)
d esperada
2,/n)

Un aspecto interesante del indice de Clark y Evans es la existencia de limite, ya que de
este modo es mas facil la comparacion entre distintas masas. Si el valor del indice es
menor que 1 refleja una distribucion con tendencia a agregados, si es igual o aproximada
a 1 una distribucién aleatoria o de Poisson, y si es mayor de 1 una distribucion con
tendencia a la regularidad, hasta un valor maximo de 2,1491.

indice de uniformidad de dngulos de Gadow

Un método distinto a los anteriores para determinar la distribucién espacial es el indice
de uniformidad de angulos propuesto por Gadow et al. (1998). Este indice permite hacer
una estimacion de la distribucién espacial de la masa a partir de los angulos entre drboles
sin medir distancias, y con al menos cuatro vecinos.

1 . : :
IG :;-Z zij, siendozj=1, siwjj<wyzj=0,siwj>w

El método se basa en medir los angulos (wjj) desde el drbol i a los n vecinos y analizar si
son mayores o menores del angulo esperado (w) si los n vecinos se repartiesen
homogéneamente.

Los valores que puede tomar el indice son: O indica estricta regularidad; 0,25 regularidad;
0,5 aleatoria; 0,75 irregularidad (agregados); 1 muy irregular.

indices de diferenciacién de altura y didmetro

Uno de los indices de diferenciacion que utiliza la posicion relativa de los arboles en el
rodal es el indice propuesto por Gadow (1993), que se basa en la relacion entre el arbol
mas delgado y el mds grueso, con al menos 3 vecinos:

TD(n):%ZTD(nM y  TD(n)==-31-

donde:

e TD(n) es el indice de diferenciacion de la masa calculado con n vecinos,

e TD(n)ies el indice de diferenciacidn en didmetro del arbol i calculado con n vecinos,

e N es el nimero de arboles medidos, dmin y dmax son los didametros menor y mayor
entre i y cada uno de sus n vecinos.
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Se realiza mediante el mismo procedimiento con la altura. Este indice varia entre Oy 1,
siendo mayor la diferenciacion cuando se aproxima a 1.

Métodos de mezcla de especies

Desde un punto de vista de diversidad estructural interesan dos aspectos en las masas
con mezcla de especies:

a) lariqueza o variedad de especies, asi como las proporciones de cada una de ellas
en el rodal;
b) el grado de mezcla o como se reparten las diferentes especies en el espacio.

Al estudiar la diversidad estructural de una masa forestal tiene interés el grado de mezcla,
ya que, ademas, con frecuencia el estrato arbdreo de los sistemas forestales no suele
presentar un numero elevado de especies.

indice de Segregacién de Pielou

Una masa con igual indice de Shannon de composicion puede tener una mezcla muy
diferente segun las especies se mezclen en grupos o pie a pie. Por este motivo, para
realizar una buena descripcion de la estructura de una masa forestal son necesarios
indices que expresen la distribucién de la mezcla de especies. El indice de segregacion de
Pielou (1977) estima el grado de mezcla con el método del drbol vecino mas préximo.

N-(b+c)

S=1-——— =
v.n+w-m

donde:

e N:eselnumero de pies analizado,

e Db:elndmero de pies de la especie 1 con vecino mas proximo de la especie 2,

e c:elnumero de pies de la especie 2 con vecino mas proximo de la especie 1,

e m: numero de arboles de la especie 1,

e n:numero de arboles de la especie 2,

e v:numero de arboles de la especie 1 que se espera que sean el vecino mas proximo.
e w:numero de arboles de la especie 2 que se espera que sean el vecino mas proximo.

De esta forma tienes una medida de la mezcla de especies considerando el patrén
espacial. Este indice varia entre -1 y 1. Si el indice es menor que 0 indica que la mezcla
observada es mayor que la esperada, y por lo tanto, existe una tendencia de las dos
especies a asociarse (competencia intraespecifica mayor). Si es mayor que 0, existe una
tendencia a agruparse arboles de una misma especie (competencia interespecifica
mayor).
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indice de mezcla de Mingling

Con el fin de evitar el inconveniente de utilizar sdlo el arbol vecino mas préoximo, Gadow
(1993) definié el indice de grado de mezcla, que tiene en cuenta mas vecinos (n) y ademas
se calcula facilmente con mas de dos especies.

Dl\/l(n):%-ZDl\/l(n)i y DM(n)i:%-zvij

donde:

e DM(n): es el indice de mezcla de la masa calculado con n vecinos,

e N:eselnumero de arboles analizado,

e DM(n)i: es el indice de mezcla del arbol i calculado con n vecinos,

e Vj: es O cuando el arbol vecino j pertenece a la misma especie que i, y 1 cuando
pertenece a otra especie.

Este indice varia de 0 a 1; cuanto mas proximo a 1 mdas mezcladas se encuentran las
especies y cuanto mas proximo a O mas se agrupan las especies.

Métodos de diferenciacion de estratos verticales u horizontales
indice de Shannon para estratos de diamétros y alturas

El indice de Shannon presenta una medida de la diferenciacion vertical o diametral como
la diversidad de estratos o clases de vegetacion, calculando la proporcion pi con el
numero de individuos de cada estrato de alturas o didametros i. Las clases o estratos en el
caso de los diametros son de 0.5 my en el caso de las alturas cada 2 m.

H'= -2 pi - log (pi)

En este caso los valores por parcela presentaran una mayor diversidad estructural vertical
u horizontal cuando mayor sea el valor de indice de Shannon.

Software utilizado en los célculos

Los cdlculos han sido posibles gracias a la ejecucion en un entorno de programacion visual
disponible en Matlab implementado ex profeso para los datos de estructura de los
diferentes ciclos de IFN, implementada en el ICIFOR (INIA-CSIC) (Investigador
responsable: Fernando Montes) y de acceso libre bajo peticion.
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FORMATOS de las BBDD

Las entregas se realizan en BBDD Access por provincia y ciclo de IFN. Cada BBDD
presentara los resultados estimados, siempre que ha sido posible, de los diferentes
indices de estructura para cada parcela.

DOCUMENTADOR DE TABLAS Y CAMPOS

Esta BBDD se compone de una tabla para cada provincia:

Se proporcionan los valores de indices de estructura

seleccionados para cada parcela de IFN con un minimo de tres o

cuatro pies mayores en la parcela. Ademas, se proporciona la
informacidn basica de ciclo, provincia y estadillo.

CAMPQOS

IFN Cddigo numérico con el ciclo del IFN (IFN3, IFN4)

CCAA Codigo numérico de dos digitos con la comunidad auténoma
Provincia Cédigo numérico de dos digitos con la provincia

Estadillo Cddigo de estadillo de 4 digitos

Clase Clase de la parcela IFN

Subclase Subclase de la parcela IFN

Clark_Evans Valor numérico por parcela del indice

AngleUniformity_4nn

Valor numérico por parcela del indice

DBH_Differentiation_3nn

Valor numérico por parcela del indice

Shannon_DBH

Valor numérico por parcela del indice

Mingling_3nn

Valor numérico por parcela del indice

Segregation(Pielou)

Valor numérico por parcela del indice

Shannon_H

Valor numérico por parcela del indice

H_Differentiation_3nn

Valor numérico por parcela del indice
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