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INFORMACION GENERAL
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a ordenacion de montes en Europa ha estado tradicionalmente dirigida a la produccion de madera,

si bien la tendencia actual es, cada vez con mas fuerza, adoptar e introducir la conservacion de la

biodiversidad como una nueva prioridad de gestion en los bosques ordenados con fines comerciales.
Ademas, en Europa, los montes ordenados se aprovechan sobre todo en su fase de madurez econémica
considerando principalmente los criterios basados en el rendimiento y en el mercado. En consecuencia,
nunca se alcanzan las fases de decrepitud, degradacién o descomposicion de las masas, o solo
esporadicamente y a pequefia escala. Sin embargo, a menudo son estas fases de desarrollo de un bosque
las que albergan una rica diversidad de nichos y especies debido a la continuidad en el tiempo del habitat y
ala diversidad estructural que presentan. Incluso en bosques con gestidn proxima a los procesos naturales,
las cortas selectivas y entresacas se extraen los arboles “defectuosos”, precisamente por albergar este tipo
de estructuras de habitat. Sin embargo, una parte importante de la biodiversidad del bosque es total o
principalmente dependiente de este tipo de elementos para su subsistencia, especialmente las especies
saproxilicas, ya que dependen de la madera muerta. En consecuencia, en los bosques ordenados con
fines comerciales la mayoria de las especies que dependen de las etapas adultas/fases de decrepitud y
de las correspondientes estructuras de habitat se convierten en raras. La conservacién de la biodiversidad
en las explotaciones forestales comerciales supone, por tanto, la conservacion de tales estructuras de
microhabitat. Por ello, varias corrientes en Europa estan prestando mayor atencién a la consolidacion
o establecimiento de dreas protegidas que se integran en los montes ordenados con fines comerciales,
formando un mosaico de habitats de mayor diversidad (Rojo Serrano, 2019).

En este contexto, surge en 2016 la Red para la Integracion de la Conservacion de la Biodiversidad en la
Gestidn Forestal, conocida como Red Integrate. Esta Red es una alianza de representantes de diferentes
paises europeos que promueve el intercambio de practicasy experiencias de gestion exitosas en tres niveles:
la toma de decisiones, la accion de los profesionales/gestores forestales y la investigacion y conocimiento
académico. Esta accion coordinada en el ambito europeo ayudara a la resolucién de problemas de
conservacion y gestion a escala nacional y europea, lo cual resulta muy conveniente ante la problematica
afiadida y determinante que plantea la realidad del cambio climatico y su impacto en la supervivencia
de los bosques espafioles y europeos. Desde su creacion la Red ha adquirido un respaldo unanime en el
ambito europeo, debido a su oportunidad, conveniencia y aproximacion practica a la conservacioén de los
bosques de manera compatible con su aprovechamiento ordenado. El Instituto Forestal Europeo (EFI en
sus siglas en inglés) actia como moderador y asesor cientifico de la Red.

La Red Integrate ofrece parcelas cuadradas de gran tamafio (1 ha) dentro de bosques ordenados con fines
principalmente comerciales llamadas Marteloscopios, que mediante el uso de simuladores, permiten
estimar los resultados de las decisiones selvicolas en monte en tiempo real, y de esta forma, evaluar
diversas opciones sin necesidad de ejecutar las actuaciones y esperar durante afios sus efectos (Soucy et
al., 2016; Schuck et al., 2015b). La simulacién efectuada en los marteloscopios permite, ademas, incorporar
de forma integradora objetivos diversos en la gestion forestal que, como el fomento de la biodiversidad, se
abordan muy frecuentemente desde la segregacidén (montes a conservar vs. montes productores), lo que
ha conducido en muchos casos a disfunciones socioeconémicas en el territorio. Abordar el tratamiento
integrado de la produccion y la conservacién de la biodiversidad (Kraus & Krumm, 2013) de forma efectiva
requiere la participacion de diversos actores sociales en la toma de decisiones selvicolas que muy rara vez
se incorpora en las prescripciones selvicolas (Pommerening et al, 2018; Soucy et al, 2016). Es necesario
para ello disponer de herramientas que permitan traducir los requerimientos sociales a las prescripciones
de gestién de forma realista, proporcionando a los diversos actores una via de didlogo con el gestor
basada en las propias actuaciones sobre el terreno (Cosyns et al. 2019, Schuck et al. 2015a). Para esto los
Marteloscopios resultan también una herramienta enormemente efectiva.

El concepto de marteloscopio se desarrollé originalmente en Francia. Deriva de la palabra francesa para
la seleccion de arboles (“martelage”) y el término griego “skopein” (mirar), y significa literalmente “mirar
mas de cerca” a una seleccion de arboles. En definitiva, un analisis mas detallado de los sefialamientos y




sus consecuencias para un rodal. La gestién forestal estd disefiada de forma que garantiza la sostenibilidad
y regeneracion de la masa, pero no siempre considera los efectos sobre las estructuras de microhdbitats
arbdreos y su biodiversidad asociada. Estando la persistencia de la masa garantizada por la gestion forestal,
ahora se introduce este criterio adicional de proteccion de la biodiversidad de los microhébitats arbéreos.

Estos marteloscopios son verdaderas aulas vivas de sefialamiento cuyos arboles con diametros normales
mayores de 7,5 cm han sido numerados, medidos (didmetro, altura, microhabitats arbéreos presentes?...)
y georreferenciados, asignando a cada pie valor econdmico y de habitat. Toda esta informacion esta
disponible en la app I+Trainer, software libre de la Red desarrollado por EFI. Esta aplicacién para dispositivos
moviles permite realizar ejercicios virtuales de sefialamiento de arboles in situ en los marteloscopios,
retornando los efectos econdmicos y sobre los habitats de estos sefialamientos con salidas tanto
numéricas como graficas. A partir de estos resultados se puede reflexionar sobre la idoneidad de una
u otra decision de gestion de forma dual: en cuanto a su efecto econémico, y en cuanto a su efecto
en los microhdbitats arbdreos. De esta forma, la obtencién del producto directo del arbol (madera) se
contrapone al mantenimiento del valor ecoldgico que aporta su presencia en la masa en funcién de sus
microhabitats (Kraus et al., 2016), y la decision de cortarlo o mantenerlo estd sometida a esta dicotomia.
Suele haber una cierta correlacidn negativa entre el valor ecolédgico de un arbol (evaluado a través de los
microhdbitats que alberga) y su valor econédmico en términos de produccién y calidad de la madera, ya que
muchos de los microhabitats estan ligados en mayor o menor grado a la presencia de lo que se calificaria
desde un punto de vista productivista “defectos” en la madera o en su crecimiento. Para el calculo del
valor ecolégico de cada arbol se asigna un valor de referencia a cada tipo de microhabitat, que depende de
su rareza en masas forestales de las especies presentes, del tiempo que tarda habitualmente en generarse
y de su importancia como refugio para la biodiversidad (Kraus et al., 2013, 2016). Finalmente, el valor
ecoldgico del arbol se computa como la suma de los valores de sus microhabitats.

Lo relevante de I+Trainer no es obtener valores reales de retorno econdémico, valor por cierto sujeto a
fluctuaciones del mercado y que necesitaria de una actualizacién periédica, sino estudiar sobre el terreno
y de una forma suficientemente realista los efectos e implicaciones de las actuaciones en la masa,
poniéndolos visiblemente de manifiesto tanto en términos dasocraticos, productivos y selvicolas como
relativos a los microhdbitats arbdreos y a la biodiversidad asociada a éstos. Estos ejercicios pretenden
ayudar a comprender la gestion forestal y el complejo proceso de toma de decisiones que conlleva
armonizar diferentes objetivos de gestion tales como la produccién de madera, la conservacién de la
biodiversidad, el secuestro de carbono, la recreacién o la proteccion contra incendios.

Existe un manual sobre la instalacion y uso de esta aplicacion paso a paso (ver referencias), que se sintetiza
a continuacion:

! Cavidades, agujeros y galerias perforadas por insectos, grietas o cicatrices, ramas muertas, plantas epifitas, hongos, liquenes,
nidos... Para mas detalles ver Kraus et al. (2016).
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MARTELOSCOPIOS EN ESPANA




ctualmente existen mas de 150 marteloscopios repartidos por Europa, con presencia en 21

paises diferentes, abarcando una amplia gama de tipos de bosques europeos. Tras Alemania,

Francia y Serbia, Espafia es el cuarto pais que mas marteloscopios aporta a la red, con especial
abundancia en Castilla y Ledn.

Ademas, la presidencia de la Red, que va rotando afio a afio entre sus miembros, recae este afio 2022 en
Espafia, en concreto en su punto focal nacional, que es la Subdireccidon General de Politica Forestal y Lucha
contra la Desertificacion. Espafia se convierte de esta manera en el primer pais mediterraneo en presidir
la Red desde su creacion. Como parte de esta presidencia se ha organizado una reunidn internacional de
la Red en nuestro pais del 19 al 21 de octubre de 2022.

En Espafia existen actualmente un total de 17 marteloscopios, 12 de los cuales pertenecen a la red
europea. De los 5 restantes, algunos estan en proceso de inclusién y otros, como por ejemplo el de Pino
Gordo, no forman parte de la Red dada su particularidad, tal y como veremos mas adelante. En la siguiente
tabla se recogen algunas caracteristicas de los mismos, asi como enlaces a documentos de interés?:

Tabla 1: Marteloscopios en Espaia

Ao Afio ult. B Coordenadas
estab. | medicién CCAA ‘ Municipio ‘ XY)? ‘ Contacto
11 | Ribera 2016 Solsonés (Lleida) | 867379, 4660122
Salada
* | vall d’en Bas 2016 taVall denBas | 954078 4675163
(Girona) Teresa Baiges
Catalunya ¢ 0 tbaiges@gencat.cat
* | castelifollit | 2016 | 2022 VimbodiiPoblet | g38305 4583149
(Tarragona)
* | Aiguaviva 2016 El Montmell 876691, 4588235
(Tarragona)
101 | Soria 2009 2019 Soria 503453, 4634601
105 | Burgos 1 2009 2020 Cilleruelo de 430593, 4758784 | |idsn Martinez
106 | Burgos 2 Bezana (Burgos) 430615, 4758857 | MarNavMa@jcyl.es
107 | Marugan 2014 2020 Portillo 368681, 4587419 | David Lasala
(Valladolid) dlasala@agresta.org
Castillay Pino del Rio .
108 | Valdepoza 2014 2020 Ledn (Palencia) 354626, 4718949 | Felipe Bravo
felipe.bravo@uva.es
109 {‘/’i'g;te el 2014 | 2020 Palencia 370215, 4646121
Monte de Real Sitio de 43\c;I:&:sDCa())cr::Sn es
131 ) 2020 San lidefonso 413102, 4523264 | 100N 02PN:
Valsain . José Garcia
(Segovia) :
jggamez@oapn.es
129 | Pinar de 2020 Extremadura | 12.2yuela 275638, 4431477 | ENidue Balbuena
Talayuela (Caceres) enrique.balbuena@juntaex.es
130 Dehesa de 2020 Castilla-La Valsalobre 573403, 4497675 M'arla Jesus Moreno
Valsalobre Mancha (Cuenca) mjmorenos@jccm.es
Sierra de Juan Garrote
132 | Fonfaradény 2020 Asturias Tineo 208504, 4799670 | juanmanuel.garrotehaiger-
Mulleiroso moser@asturias.org
141 | Cazorla 2016 Andalucia Cazorla (Jaén) 507812, 4195078 Begofia Abellanas
* | Pino Gordo 2020 Cérdoba 339702, 4199800 | Irlaboab@uco.es
. Buitrago del
* Buitrago 2016 Madrid Lozoya 448093, 4537487 | Belén Vacas
belen.vacas@madrid.org
* Canencia 2016 Canencia 435200, 4524418

3 Sistema de Referencia: ETRS 89 UTM Zona 30N.
“No forma parte de la Red Europea.

2 Para informacion sobre todos los marteloscopios de la Red visitar http://iplus.efi.int/marteloscopes-data.html y http://iplus.efi.int/
uploads/202112_Marteloscope_Contacts.pdf
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llustraciéon 1: Localizacion de los marteloscopios de Espaiia.

Sierra de Fonfaraon y, Mulleiroso

Burgos 2
Valdepoza .
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Ribera Salada

Este marteloscopio de 0,7 hectareas esta situado en la finca privada de El Sola, de 149 hectareas en el
municipio de Castellar de la Ribera (comarca del Solsonés, Lleida). Toda la finca se encuentra dentro del
Espacio de Interés Natural de la Ribera Salada (Red Natura 2000) y del Perimetro de Proteccién Prioritaria
frente a incendios Biosca-Bassella-Pinell del Solsones.

La orografia del marteloscopio es suave. El clima es mediterraneo, con una pluviometria anual de 640 mm.
Se encuentra ubicado a 790 metros de altitud y estd conformado por 500 arboles referenciados, con un
area basal de 27 m?/ha.

El marteloscopio se ubica en medio de un extenso pinar adulto de pino laricio (Pinus nigra subsp.
Salzmanii), con pies de roble (Quercus pubescens) dispersos y de grandes dimensiones, procedentes de
antiguos margenes de pastos. El pino laricio es la segunda especie en cuanto a contribucién al mercado
de la madera catalan, detras del pino silvestre, al tiempo que es el Unico pinar considerado como habitat
de interés para la conservacion a escala europea. El sotobosque estd dominado por zarzas y boj. La
regeneracion dominante es de pino y rebrote de roble. Un rebafio ovino pasta en la finca durante 3 meses,
lo que ayuda a la transitabilidad en el marteloscopio.

Este marteloscopio es adecuado para introducir el concepto de microhdbitats, en coniferas y frondosas,
y el de integracidn-segregacion, trabajar con las calidades tecnoldgicas de la madera de conifera y con la
gestion irregular por bosquetes o proxima a la naturaleza de pinares. Alrededor del marteloscopio hay
masas de pinar en distintas fases silvogenéticas, gestionadas con criterios de integracion de la biodiversidad,
donde se puede visualizar actuaciones de seleccion de competidores, anillado, corta con tocones altos o
madera muerta de grandes dimensiones. La finca incluye un rodal de pinos monumentales.
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Integrate Marteloscopes &%

INFORMAR

Technical

Name: Ribera Salada Forest type: Black pine

State / Region Owner Establishment Size

Catalonia / Solsonés  Private (Mr. Antoni Boix 2016 0.7 ha (*values for 0.7 ha)
Serra)

Altitude [m.a.s.l.] Mean annual precipitation Mean annual Natural forest community
[mm] temperature [°C]

790 640 11.0 Black pine forest

Number of trees Basal area [m¥ha] Volume [m%ha] Habitat value [points/ha]
[N/ha]

710 (*497)

27.0(*18.9) 202.1(*141.5) 614 (*430)

*DBH distribution *Tree species distribution (% Volume)

M black pine: 97.8 %
M portuguese oak: 2.2 %

DBH class (cm)

*Tree microhabitat distribution by code (Total: 27)
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Ribera Salada
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Contact:

Teresa Baiges Zapater

Centre de la Propietat Forestal - Departament
d'Agricultura, Ramaderia, Pesca i Alimentacio
Finca Torreferrussa. Ctra. Sabadell a Santa
Perpéetua, km. 4,5. Apartat de Correus 240
08130 Santa Perpéetua de Mogoda
tbaiges@gencat.cat




Vall d’en Bas

Este marteloscopio, en fase de adhesion a la red europea, ocupa 0,75 hectareas, y esta situado en la finca
privada de La Clapera i La Casica en el municipio de Vall d’en Bas (comarca de la Garrotxa, Girona). Se trata
de una finca en la zona de pre-parque del Parque Natural de la Zona Volcanica de la Garrotxa (Red Natura
2000).

La orografia del marteloscopio es de pendiente suave en un fondo de valle tipico de los valles mas
productivos de la zona sub-mediterranea himeda catalana. Se ha subdivido en 4 subrodales que facilitan
el recorrido siguiendo las curvas de nivel. Los suelos son profundos y con alta cantidad de materia orgénica.
La altitud es de 550 m. La precipitacidon anual media supera los 1.000 mm y la estival, los 200 mm.

El marteloscopio esta formado por un robledal adulto de Quercus pubescens hibridado con roble albar (Q.
petraea) regenerado naturalmente en una antigua zona de pastos. Contiene 589 pies referenciados con
un didmetro medio de 22,5 cm. Ademas del roble, aparecen esporadicamente pies de arce (Acer sp.), tilo
(Tilia), castaio (Castanea sativa) y espino blanco (Crataegus monogyna). No hay sotobosque.

Este marteloscopio es adecuado para trabajar el concepto de arbol de valor econémico, a partir de
la clasificaciéon de la madera de frondosas segun su calidad tecnoldgica y de arbol de valor ecolégico,
introduciendo el concepto de microhdbitats. También la identificacién de competidores en claras selectivas
y la aproximacién a la silvicultura préxima a la naturaleza. Cerca del marteloscopio hay actuaciones ya
realizadas en este sentido, que lo complementan. La zona del marteloscopio estd pastoreada intensamente
por caballos lo que favorece la transitabilidad por el mismo ademas de la introduccién de la tematica
silvopastoral, muy presente en la zona, incluyendo criterios para identificar el sobrepastoreo.
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Castellfollit

El marteloscopio de Castellfollit ocupa 0,8 hectdreas y se encuentra ubicado en el Paraje Natural de interés
Nacional (PNIN) del Bosque de Poblet (en la comarca de la Conca de Barbera, Tarragona), finca publica de
la Generalitat de Catalunya perteneciente a la Red Natura 2000.

Este marteloscopio se ubica en una masa de pino silvestre (Pinus sylvestris) con acompafiamiento de encina
(Quercus ilex) y otros planifolios, resultado de la colonizacion natural de un antiguo campo de cultivo, a
principios del siglo XX. El pino silvestre en Catalufia es especialmente vulnerable al cambio climatico, ya
que se encuentra en el limite sur de su distribucion europea, sin embargo, es el pino que mas contribuye
al mercado de la madera catalan y, en las tGltimas décadas, se ha visto favorecido frente a los planifolios.

El clima es mediterraneo montano, con una precipitacion anual de 700 mmy estival de 150 mm. Su orografia
es muy suave, al tratarse de un antiguo campo de cultivo y el suelo es profundo. Este marteloscopio es
adecuado para trabajar la silvicultura de adaptacion al cambio climatico, el avance hacia el bosque mixto
y la sustitucién de especies. De camino a pie hacia el marteloscopio se atraviesa un bosque maduro que
puede utilizarse como itinerario para la identificacion de elementos clave en la integracidn de criterios de
biodiversidad en las cortas.

En la primavera de 2017, un afio después de su instalacidn, se realizd una corta sanitaria para retirar los
arboles tumbados por la nieve. En 2021 el marteloscopio sufrié una importante afectacion por viento que
generd un alto porcentaje de arboles rotos o tumbados, que se han mantenido en el rodal, para permitir
profundizar en el tema de la madera muerta y las particularidades de los pinares en el nuevo contexto
climatico. Por todo ello, este marteloscopio estd en proceso de remedida e integracion en la red europea.
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Aiguaviva

Este marteloscopio fue creado en 2016 y se encuentra en fase de adhesion a la red europea. Ocupa 1
hectdrea, y esta situado en la finca privada de Aiguaviva en el municipio de El Montmell (comarca del Baix
Penedés, en Tarragona). Colinda con el espacio de interés natural de El Montmell-Marmellar y forma parte
de una zona con alta recurrencia de incendios forestales.

Estd ubicado en una masa de pino carrasco (Pinus halepensis) a 500 m de altitud en la sierra pre-litoral
catalana, resultado de la colonizacidn natural de un antiguo vifiedo arrancado a principios del siglo XX. Las
especies secundarias que aparecen son la encina (Quercus ilex) y el roble pubescente (Q. humilis), con un
sotobosque dominado por coscoja (Q. coccifera), tojo (Ulex sp.) y brezo (Erica). El clima es mediterraneo,
con una precipitacién anual de 600 mm y estival de 150 mm. Su orografia es muy suave, al tratarse de un
antiguo campo de cultivo y el suelo es profundo.

Este marteloscopio es adecuado para trabajar la silvicultura de adaptacion al cambio climatico, y, en
concreto, la resistencia y resiliencia a incendios forestales y la provision de servicios ecosistémicos,
como la fijacidn de carbono. La practica en el marteloscopio puede completarse con una visita a zonas
colindantes correspondientes a rodales de regenerado post-incendio de diferente edad y con diferentes
tratamientos de clareo.
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Este marteloscopio esta situado en el Monte de Utilidad Pdblica (MUP) “Pinar Grande” (Soria), contiguo al

aerodromo de El Amogable. El casco urbano mds cercano es el pueblo de Navaleno, al cual se accede por
la carretera N-234. La declaracion de Utilidad Publica y su inclusion en el Catalogo es la figura de mayor
proteccidn que existe para este monte, emblematico dentro de Soria. Esta situado en las estribaciones de
los picos de Urbion, comprende la cuenca del rio Ebrillos, que desemboca en el embalse de la Cuerda del
Pozo, el primero del rio Duero. El conjunto del monte esta cubierto por una masa de pino silvestre (Pinus
sylvestris), pino negral (Pinus pinaster) y rebollo (Quercus pyrenaica).

La roca madre es de conglomerados siliceos, cuarcitas y areniscas del cretacico inferior, en algunos casos
con abundancia de cantos rodados en superficie, otras veces con grandes afloramientos rocosos. Los
suelos son pardos 4cidos, con perfil ABC, pH 4acido, textura arenosa a franca-arenosa, poca capacidad de
retencion de agua y escasa fertilidad. La orografia es suave.

El clima es nemoromediterraneo genuino. Presenta precipitaciones abundantes con maximo invernal.
Las tormentas son frecuentes en periodo estival, normalmente con abundante aparato eléctrico. La
precipitacion estival es de 124,9 mm, con sequia en julio y agosto. En invierno las nevadas son abundantes,
con temperaturas minimas absolutas extremadamente bajas en los meses de diciembre-febrero. Pueden
darse heladas de septiembre a junio.

La masa forestal que nos encontramos en este marteloscopio es un pinar natural de pino silvestre (Pinus
sylvestris). Se trata de un fustal adulto regular en el que domina el pino silvestre, pero con presencia
de pies dispersos de pino negral (Pinus pinaster). El subpiso esta formado por pies de rebollo (Quercus
pyrenaica) pastizal y matorral bajo de ericaceas y corros de regenerado de pino silvestre con distinto grado
de desarrollo y viabilidad.
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Informacion técnica

Tipo de bosque: Pino silvestre con sotobosque

de melojo
Establecimiento Superficie

2009 1ha

Temperatura media Comunidad de bosques
anual [°C] naturales

Luzulo forsteri - Querceto
pyrenaicae sigmetum

Valor del habitat [puntos/ha]

Nombre: Soria

Pais / Region Propietario
Espaiia / Castillay Leén  Ayuntamiento de Soria

Altitud (m s. n. m.) Precipitacion media
anual [mm]

1171 811 8.1

Superficie basal [m?/ha] Volumen [m?/ha]

Niamero de arboles
[N/ha]
555

37.0 361.0 6589

Distribucion de dap Distribucion de especies (% del volumen)

1105

100
90 e “
Pino silvestre: 94.7 %

B Pino negral: 3.6 %
M Rebollo: 1.7 %

L
15 2 2% N B 0 45 5 60

Clase diamétrica (cm)

Distribucion de los microhdbitats de
los arboles por cédigo (Total: 270)
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Soria

Mapa del marteloscopio (1.0 ha):
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Este marteloscopio, excepcionalmente de 1,125 hectdreas, esta situado en el MUP “Dehesa y Montolillo”
(Cilleruelo de Bezana, Burgos), en el extremo Este de la depresion del pantano del Ebro. La declaracion de

Utilidad Publica y su inclusion en el Catélogo es la figura de mayor proteccidén que existe para este monte.

Los suelos profundos y frescos estdn a pie de ladera por formacién coluvial; son acidos vy filtrantes en el
horizonte superior, pero con fuerte contenido en limos y arcillas en el horizonte C, lo que les da una buena
capacidad de retencién de agua, favorable para el mantenimiento del hayedo-robledal. La orografia del
marteloscopio es suave.

El clima es supramediterrdneo-montano. Presenta precipitaciones abundantes con maximo invernal,
nieve frecuente en invierno y nubosidad y nieblas durante el periodo vegetativo. La precipitacion estival
es de 120 mm, sin periodo de sequia. Pueden darse heladas de octubre a mayo.

La masa forestal que nos encontramos en este marteloscopio, buena representante del bosque de la zona,
es un robledal-hayedo maduro de cierta calidad de estacién y tecnoldgica (Quercus robur - Fagus sylvatica),
con arces (Acer pseudoplatanus) y fresnos (Fraxinus excelsior) dispersos. El sotobosque esta dominado por
acebos vy zarzas. La regeneracién dominante es de haya, pero también se observa fresno, arce y acebo
(apenas de roble). Este marteloscopio es adecuado para trabajar con las calidades tecnoldgicas de roble y
haya, asi como con las dindmicas de intercompetencia.
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information ES
0

Name: Burgos 1 Forest type: Oak-beech forest admixed with
maple and ash
State / Region Owner Establishment Size
Spain / Castilla y Leén Cilleruelo de Bezana 2009 1ha
Council
Altitude [m.a.s.l.] Mean annual precipitation Mean annual Natural forest community
[mm] temperature [°C]
870 840 8.0 Crataego laevigatae-
Querceto roboris sigmetum
Number of trees Basal area [m¥ha] Volume [m¥ha] Habitat value [points/ha]
[N/ha]
308 35.2 271.4 1868
— DBH distribution Tree species distribution (% Volume)
0
35
30
25 pedunculate oak: 69.7 %
20 M common beech: 28.8 %
M sycamore maple: 0.9 %
15 W holly; 0.3%
B common ash; 0.2 %
10
5.0
0.0
0 15 20 25 30 35 40 45
DBH class (cm)

Tree microhabitat distribution by
code (Total: 162)
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Burgos 1

Marteloscope map (1.0 ha):

gresta.org
Felipe Bravo
University of Valladolid, campus at Palencia, Spain -
felipe.bravo@uva.es
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information ES
0

Name: Burgos 2 Forest type: Oak-beech forest admixed with
maple and ash
State / Region Owner Establishment Size

Spain / Castilla y Leén Cilleruelo de Bezana 2009 0.125 ha (*values 0.125 ha)
Council
Altitude [m.a.s.l.] Mean annual precipitation Mean annual Natural forest community

[mm] temperature [°C]

870 840 8.0 Crataego laevigatae-
Querceto roboris sigmetum

Number of trees Basal area [m¥ha] Volume [m¥ha] Habitat value [points/ha]
[N/ha]

616 (*77)

43.2 (*5.4) 324.8 (*40.6) 2520 (*315)

*DBH distribution *Tree species distribution (% Volume)

pedunculate oak: 71.8 %
B common beech: 28 %
M holly: 0.2 %

M 1 20 2% N ¥ HNH & N 5 &
DBH class (cm)

*Tree microhabitat distribution by code
(Total: 30)
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Burgos 2

Marteloscope map (0.125 ha):

Contact:

Lidén Martinez Navarro / David Lasala
Forest Conservation and Management Service,
Consejeria de Medio Ambiente, Vivienda y
Ordenacion del Territorio / Ag

Rigoberto Cortejoso, 14, 47014 Valladolid
Numancia n21, 32 42001 Soria MarNavMa@jc
dlasala@agresta.org

Felipe Bravo

University of Valladolid, campus at Palencia, Spain -
felipe.bra a.es
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El marteloscopio de Marugan, de orografia llana, forma parte del MUP n2 50 “Llano de San Marugdan”,

al sur del término municipal de Portillo (Valladolid). Localizado cerca del area recreativa San Marugan,
el casco urbano mds cercano es Coceges de Iscar, al que se accede por la carretera VP-1202. La
declaracion de Utilidad Publica y su inclusidon en el Catalogo es la figura de mayor proteccién que

existe para este monte.

El drea de Portillo estd dominada por pinares de Pinus pinea, Pinus pinaster o Pinus halepensis, que
sustituyeron el bosque de especies quercineas que habia constituido la vegetacidn original de la zona.
Aun hoy se pueden encontrar, entre algunos pinos, variedades de encina, quejigo o sabina albar, y algunas
especies arbustivas como tomillo, lino, lavanda, espliego, etc.

La geologia del lugar es de naturaleza caliza con gasterépodos, dolomias e intercalaciones de margas con
yesos, y presencia de arenas en los horizontes superiores. La orografia es llana.

Los veranos son cortos, calientes, secos y mayormente despejados y los inviernos son frios, ventosos y
parcialmente nublados. Durante el transcurso del afio, la temperatura generalmente varia de 0 °C a 30
°C y rara vez baja a menos de -4 °C o sube a mas de 34 °C. La temporada calurosa dura 2,9 meses, del
15 de junio al 10 de septiembre, y la temperatura maxima promedio diaria es mas de 25 °C. El dia mas
caluroso del afio es el 30 de julio, con una temperatura maxima promedio de 30 °C y una temperatura
minima promedio de 14 °C. La temporada fresca dura 3,6 meses, del 14 de noviembre al 2 de marzo, y
la temperatura maxima promedio diaria es menos de 12 °C. El dia mas frio del afio es el 15 de enero,
con una temperatura minima promedio de 0 °C y maxima promedio de 8 °C. La mayoria de la lluvia cae
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durante los 31 dias centrados alrededor del 26 de octubre, con una acumulacidn total promedio de 45
milimetros. El periodo del afio sin lluvia dura 1,5 meses, del 10 de julio al 24 de agosto, considerandose
como meses secos junio, julio, agosto y septiembre. La precipitaciéon estival es de 66 mm.

La masa forestal que nos encontramos en este marteloscopio es un pinar de Pinus pinea con cierta
irregularidad con un subpiso de Quercus ilex, Quercus faginea y Juniperus thurifera.

==K Integrate Marteloscopes %

Technical

Name: Marugan Forest type: Stone pine admixed with oak
and juniper
State / Region Owner Establishment Size
Spain / Castilla y Ledn Portillo Council 2009 1ha
Altitude [m.a.s.l.] Mean annual precipitation Mean annual Natural forest community
[mm] temperature [°C]
855 425 11.0 Junipero thuriferae-Querceto
rotundifoliae sigmetum
Number of trees Basal area [m%ha] Volume [m* ha] Habitat value [points/ha]
[N/ha]
447 14.8 65.7 565
;‘;‘: DBH distribution Tree species distribution (% Volume)
160 -
140 -
120 4
100 - M stone pine; 93.9 %
80 - -~ portuguese o:k. 1;%
evergreen oak: 1.
60 - [ ] spangish juniper: 0.9 %

DBH class (cm)

Tree microhabitat distribution by code
(Total: 58)
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Marugan

Marteloscope map (1.0 ha):

dl y
Felipe Bravo
University o
felipe.brav
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Valdepoza

Este marteloscopio se sitla en el monte homonimo, en el término municipal de Pino del Rio (Palencia), a
10 km de Saldafia, cerca de la carretera CL-615 y de Celadilla del Rio. La declaracion de Utilidad Publica y
su inclusién en el Catalogo es la figura de mayor proteccidn que existe para este monte.

La geologia de la zona, de orografia suave, se caracteriza por la presencia de suelos de fondo de valles y
llanuras fluviales, constituidos por aluviones (arenas, limos, arcillas, y cantos) depositados recientemente,
con horizontes poco diferenciados.

El clima es continental, con elevadas oscilaciones térmicas a lo largo del afo. Los veranos son cortos,
comodos, secos y mayormente despejados y los inviernos son muy frios y parcialmente nublados. Durante
el transcurso del afio, la temperatura generalmente varia de -1 °C a 25 °C y rara vez baja a menos de -5
°C o sube a mas de 29 °C. La temporada templada dura 2,9 meses, del 16 de junio al 11 de septiembre, y
la temperatura maxima promedio diaria es mas de 21 °C. La precipitacion estival es de 124 mm con dos
meses de sequia (julio y agosto). La temporada fria dura 3,6 meses, del 15 de noviembre al 3 de marzo, y
la temperatura maxima promedio diaria es menos de 9 °C.

La masa forestal que nos encontramos en este marteloscopio, buena representante del bosque de la zona,

es una masa regular y densa de pinar de repoblacion de unos 50 afios de Pinus sylvestris y Pinus nigra con
un subestrato de monte bajo de Quercus pyrenaica.

= 31




=0 Integrate Marteloscopes %

Technical

Name: Valdepoza Forest type: Scots and black pine reforestation
with understorey of Pyrenean oak
State / Region Owner Establishment Size

Spain / Castilla y Le6n Celadilla del Rio Council 2009 1 ha

Altitude [m.a.s.l.] Mean annual precipitation Mean annual Natural forest community
[mm] temperature [°C]

1025 600 10.7 Luzulo forsteri-Querceto
naicae sigmetum

pyre
Number of trees Basal area [m%ha] Volume [m* ha] Habitat value [points/ha]
[N/ha]

1201 38.7 313.6 1164

Nhe DBH distribution Tree species distribution (% Volume)

= N

300 -

250 -

200 - B Scots pine: 47.2 %
B black pine: 37.5%

150 pyrenean oak: 15.3 %
M common hawthorn: 0 %

100 ﬂ

. |

AN TR T R T TR B TR

DBH class (cm)

Tree microhabitat distribution by code
(Total: 103)
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Valdepoza

Marteloscope map (1.0 ha):

Contact:
Lidon Martinez Navarro / David Lasala

ration and Ma M ervice,
lenacion

verto
umancia n21,

Felipe Brav
University of Vallado
felipe.bravo@
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Monte El Viejo

Este marteloscopio se sitda en el término municipal de Palencia, cerca de las piscinas del Monte El Viejo
y de la carretera PP-9001. La declaracion de Utilidad Publica y su inclusion en el Catalogo es la figura de
mayor proteccién que existe para este monte.

Las especies forestales que predominan son la encina o carrasca Quercus ilex subsp. ballota y el quejigo
Quercus faginea subsp. faginea. Son los maximos representantes de un tipo de ecosistema propio de
estas latitudes: el bosque mediterraneo continental; son formaciones vegetales organizadas por un
estrato superior formado por grandes arboles que en su conjunto se conocen con el nombre “carrascales
de paramera” por un lado en las zonas secas y “quejigares” en sus zonas mdas umbrosas y por tanto
frescas (subhumedas).

Los suelos se componen de una parte que es de consistencia gruesa y dura, compacta, de color blanco
o blanco-rojizo, “litosoles” (suelos de roca dura) o “lastras” y por otra parte se encuentran las rendzinas
(cuando la vegetacidn instalada ha sido capaz de meteorizar la roca dura y convertirla en suelo algo
mas profundo, apto para el desarrollo de especies arbéreas). La litologia estd formada por calizas con
gasterépodos, dolomias e intercalaciones de margas con yesos. La orografia es suave.

El clima es propiamente mediterraneo de transicion continental, de ombrotipo seco o subhimedo, es
decir, caracterizado por escasas precipitaciones, con elevadas temperaturas durante la estacion estival,
con 79 mm de precipitacién estival y 3 meses (julio-septiembre) de sequia; y temperaturas frias durante la
estacion invernal, con presencia de periodos con heladas moderadas.

La masa forestal del marteloscopio es un monte bajo de encinas y quejigos, de arboles de pequeias
dimensiones en general.
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information ES
.

Name: Monte el Viejo Forest type: Oak coppice forest

State / Region Owner Establishment Size

Spain / Castillay Leén Palencia Council 2009 1ha

Altitude [m.a.s.l.] Mean annual precipitation Mean annual Natural forest community
[mm] temperature [°C]

865 450 12.2 Junipero thuriferae-Querceto
rotundifoliae sigmetum

Number of trees Basal area [m¥ha] Volume [m¥%ha]  Habitat value [points/ha]
[N/ha]

1479

11.8 48.7 221

DBH distribution Tree species distribution (% Volume)

M evergreen oak: 86.7 %
W portuguese oak: 13.3 %

Tree microhabitat distribution by code
(Total: 15)
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Monte el Viejo

Marteloscope map (1.0 ha):

Contact:
Lidon Martinez Navarro / David Lasala

7014 Valla
MarNavM
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Monte de Valsain

En una parcela vallada en la periferia del monte “Pinar de Valsain” conocida como “Torres del INIA”, cuya
masa forestal ya ha sido objeto de otros estudios, se encuentra el marteloscopio Monte de Valsain.

De reconocida importancia natural e histdrica, los montes de Valsain son gestionados por el Organismo
Auténomo Parques Nacionales (OAPN) a través del Centro Montes y Aserradero de Valsain, que
se ocupa de armonizar la conservacion del espacio y sus especies con las actividades forestales,
ganaderas y recreativas.

Toda la superficie de Valsain estd protegida por diferentes figuras legales. Uno de los grandes valores
de este espacio es su avifauna. Destacan el aguila imperial ibérica (Aquila adalberti) y el buitre negro
(Aegypius monachus).

Situado en plena Sierra de Guadarrama, existe en estos montes una considerable variacidn altitudinal. En
pocos kildmetros se pasa de las cumbres de mds de 2000 m de altitud a los fondos de valle situados a poco
mas de 1000 m. Las precipitaciones varian desde 1350 mm en las zonas altas hasta 460 mm en las zonas
bajas. En cuanto a la temperatura media anual, oscila entre los 6,5 °C en las zonas altas y 12 °C en las bajas.

El pinar de Pinus sylvestris ocupa en Valsain desde los 1200 m hasta mas arriba de los 2000 m. La
vegetacidn de este marteloscopio, con una altitud media de 1230 m, es representativa de la presente en
las cotas inferiores del pinar. El sotobosque esta compuesto, principalmente, por Genista florida, Juniperus
communis, Cytisus oromediterraneus, Rosa sp. y Rubus sp., en los claros abiertos en medio del pinar.
También estdn presentes Quercus pyrenaica e llex aquifolium, especialmente en zonas mas umbrosas,
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himedasy frescas. Otras especies comunes en estas partes bajas son Lonicera peryclimenum, L. xylosteum,
Sorbus aucuparia, Crataegus monogyna, Prunus spinosa, Erica arborea, Corylus avellana y Prunus avium.

El suelo presente en el marteloscopio es argiluvico, sobre granito con ocasionales filones de pérfido,
dioritas y cuarzo.

De cara al disefio de los ejercicios virtuales de corta a través de la aplicacidon I+Trainer, resulta util
conocer las necesidades de corta del lugar. Este marteloscopio se encuentra en un lugar excepcional de
cara a su gestion forestal. Se trata de un pequefio rodal de no intervencidn al noreste del cantén 149,
dentro del cuartel de Cerro Pelado (Seccién 2 cuartel A), con avanzada regeneracién donde la fraccién
de cabida cubierta y la madera muerta (32 m3 en pie y 27 m® en suelo) son superiores a la de la masa
que rodea el marteloscopio.

Aunque no hay cortas expresamente planeadas en este rodal al ser de no intervencion, creemos que, de
acuerdo a las caracteristicas de la masa forestal presente en el marteloscopio, en caso de decidir intervenir,
seria a través de una corta preparatoria muy retrasada, extrayendo 1/5 de los pies de pino silvestre con
didmetros superiores a 30 cm (suponiendo aproximadamente la extraccién de un 25-30% tanto de area
basimétrica como de volumen), optimizando el rendimiento econémico y respetando las limitaciones
establecidas en el proyecto de ordenacion, es decir, reservando el arbolado de didmetro normal mayor de
80 cm o altura superior a los 35 m, asi como los arboles con plantas trepadoras o con nidos de especies
amenazadas, minimizando la extraccion de valor de habitat y el dafio en la regeneracion existente.

Mas informacion aqui (OAPN, 2022).
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Nombre: Tipo de bosque: Pinares de pino silvestre
Monte de Valsain carpetanos e ibéricos septentrionales, silicicolas,
con enebros rastreros, piornos y cambrones

Pais / Regidon Propietario Establecimiento Superficie

Espaiia / Segovia Organismo Auténomo 2020 1ha
Parques Nacionales

Altitud [m.s.n.m.] Precipitacion media anual Temperatura Ecorregion
[mm] media anual [°C]

1230 690 10,6 Bosque de coniferas de la

peninsula ibérica

Numero de drboles Area basimétrica [m?/ha] Volumen [m?/ha] Valor de habitat
[N/ha] [puntos/ha]
645 52,9 680,7 8120
N/ha
200 ] T A s S .
Distribucion de DAP Distribucion de especies

arboreas (% del volumen)

B Pino silvestre: 99,9 %
Rebollo: 0,0 %
B Acebo: 0,0 %

5 10 15 25 30 35 40 45 50 5 6 6 W 75
Clase diamétrica (cm)

Distribucion de los microhabitats
arbéreos por codigo (Total: 521)
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Monte de Valsain

Mapa del marteloscopio (1 ha):

Contacto:

Leopoldo Rojo Serrano

Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto
Demografico

Gran Via de San Francisco 4; 28005 Madrid
Irojo@miteco.es

Javier Donés Pastor

Centro Montes y Aserradero de Valsain
C/Primera, 11; 40109 Pradera de Navalhorno
Real Sitio de San lidefonso Segovia
jdones@oapn.es
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Pinar de Talayuela

Al noroeste del MUP “Dehesa Boyal de Talayuela” se encuentra el marteloscopio Pinar de Talayuela,
situado en el valle del rio Tiétar, a los pies de la vertiente sur de la Sierra de Gredos.

La orografia es uniforme, con pendientes entre el 0-5%, donde los fendmenos erosivos no aparecen
con facilidad.

Elsuelo es unarenosol districo sobre rocas sedimentarias siliceas, formadas por areniscas y conglomerados.
Se trata de un suelo bastante frugal, con escasa capacidad de retencion de agua y con dificultades para la
colonizacién y regeneracion de la cubierta vegetal.

El clima es mediterraneo continental seco-subhimedo, con un periodo medio de sequia de 4,5 meses
(primera mitad junio-segunda mitad septiembre), y precipitacion estival de 50 mm.

Forma parte del Corredor Ecoldgico y de Biodiversidad “Entorno de los Pinares del Rio Tiétar”, asi como
de la Red Natura 2000 (ZEPA “Rio y Pinares del Tiétar”). La cigliefia negra (Ciconia nigra), en peligro de
extinciéon en Extremadura, nidifica en este pinar, situado en una Zona de Alto Riesgo de incendios. Por
todo esto, el uso protector/conservador de la biodiversidad es el prioritario.

El bosque presente en este marteloscopio se trata de un pinar fustal medio de masa semirregular con
subpiso de monte bajo de rebollo y, en menor medida, encina. Aunque a corto plazo la persistencia del
pinar parece asegurada, existe la necesidad de plantear su regeneracion, especialmente al verse restringida
por el rebrote del rebollar. Esta especie es la predominante en clases didmetricas por debajo de 20 cm,
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protegidos de la insolacidn y reteniendo la humedad bajo el dosel de los pinos. El sotobosque arbustivo
no es muy denso. Destacan Cytisus scoparius, Erica australis, Calluna vulgaris, Cistus salvifolius, Cistus
psiloseoalus, Cytisus multiflorus, Daphne gnidium, Retama sphaerocarpa y Asparagus acutifolius; y, en las
zonas mas humedas, Pteridium aquilinum, Arbutus unedo y Ruscus aculeatus. Cuando la densidad de pies
se hace menor, se abren claros en el pinar y hay presencia de pastizales.

De cara al disefio de los ejercicios virtuales de corta a través de la aplicacion [+Trainer, resulta util conocer
las necesidades de corta del lugar. Atendiendo al plan de cortas incluido en el proyecto de ordenacidn
del MUP Dehesa Boyal de Talayuela, no se prevén cortas en el rodal concreto donde se encuentra este
marteloscopio hasta 2024-2025. Para entonces, las cortas de pino planificadas son diseminatorias de
caracter aclaratorio cuyo objetivo es el fomento de la regeneracidn, liberando el regenerado ya afianzado/
desarrollado. La corta afectara entre un 50-60% del arbolado en pie (en volumen o drea basimétrica) y
manteniendo como minimo cubiertas entre 50 y 80 pies/ha.
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Nombre: Tipo de bosque: Pinar de Pinus pinaster
Pinar de Talayuela mesogenensis con Quercus pyrenaica

Pais / Regién Propietario Establecimiento Superficie

Espafia / Ciceres Ayuntamiento de Talayuela 2020 1ha

Altitud [m.s.n.m.] Precipitacion media anual Temperatura Ecorregion

[mm] media anual [°C]
264 850 15

Bosque esclerdfilo y
semicaducifolio de la P.1.

Numero de arboles Area basimétrica [m?/ha] Volumen [m3/ha] Valor de habitat
[N/ha] [puntos/ha]
290 24,8 154,9 4808
N/ha Distribucién de DAP Distribucion de especies
i - arbéreas (% del volumen)
60 -
50
40 -
I. B Pino rodeno: 92,1%
30 Rebollo: 7,8 %
g W Quejigo: 0,0 %
= M Encina: 0,0%
20 -
10 -
u‘u T ) T T L
5 10 15 20 25 30 35 40 45
Clase diamétrica (cm)

Distribucion de los microhabitats
arbodreos por cddigo (Total: 427)
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Pinar de Talayuela

Mapa del marteloscopio (1 ha):

Contacto:

Leopoldo Rojo Serrano

Ministerio para la Transicion Ecologica y el Reto
Demografico

Gran Via de San Francisco 4; 28005 Madrid
Irojo@miteco.es

Enrique Balbuena Gutiérrez

Jefe de Seccion Programas

Servicio de Ordenacion y Gestion Forestal/Direccion
General Politica Forestal
enrique.balbuena@juntaex.es
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Dehesa de Valsalobre

El marteloscopio Dehesa de Valsalobre forma parte del monte de utilidad publica “Dehesa Boyal de
Valsalobre”, situado al norte de la Serrania de Cuenca, en la cuenca alta del rio Tajo.

Este monte presenta pendientes suaves (<10%) y exposiciones sur y oeste, sin apenas representaciéon de
la orientacidn norte. Las temperaturas son muy extremas debido al efecto de la continentalidad, con una
amplitud térmica anual superior a 20°C. La precipitacion estival es de 125,9 mm, con 2 meses (julio y agosto)
de sequia. Los aprovechamientos existentes son el maderero, el ganadero (bovino) y el cinegético (jabali,
ciervo, gamo y corzo). La practica totalidad del monte se encuentra incluido en el ZEC y ZEPA “Serrania
de Cuenca”. Es considerado un rodal de referencia para el tipo de habitat de interés comunitario 9240
“Robledales ibéricos de Quercus faginea y Quercus canariensis” dentro del proyecto LIFE RED BOSQUES,
por ser el rodal que mejores caracteristicas de madurez alberga para este tipo de habitat. También se trata
de un monte con gran riqueza de quirdpteros, registrandose 16 especies diferentes.

El suelo presente en el marteloscopio es un inceptisol (grupo Xerochrept) sobre areniscas blanco
amarillentas, conglomerados y arcillas.

El bosque presente en este marteloscopio se trata de una masa mixta formada por pinares adultos
semirregulares de Pinus nigra con rodales de regeneracion y grupos dispersos de Pinus sylvestris en
estado de fustal, asi como presencia de ejemplares de gran porte de Quercus faginea en muchos casos
trasmochados. Estos rodales con presencia de grandes ejemplares de quejigo han evolucionado desde
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estructuras de dehesa de menor densidad gracias al incremento de la densidad del pinar y del estrato
de matorral. El sotobosque presenta una densidad media y estd formado principalmente por enebro
comun (Juniperus communis), majuelo (Crataegus monogyna), agracejo (Berberis vulgaris), boj (Buxus
sempervirens), jara estepa (Cistus laurifolius), aliaga (Genista scorpius), guillomo (Amelanchier ovalis),
escaramujos y zarzas (Rosa sp. y Rubus sp.), endrinos (Prunus spinosa), gamones (Asphodelus albus),
tomillos (Thymus sp.), etc.

De cara al disefio de los ejercicios virtuales de corta a través de la aplicacion I+Trainer, resulta util conocer
las necesidades de corta del lugar. Atendiendo al plan de cortas incluido en el proyecto de ordenacién del
MUP Dehesa de Valsalobre, no se prevén cortas en el rodal concreto donde se encuentra este marteloscopio
hasta 2030. Para entonces, en las cortas de pino (tanto P. nigra como P. sylvestris) planificadas se sefialaran
pinos con didmetros normales entre 45 y 60 cm hasta alcanzar un volumen extraido entre 1/7 y un 1/5 de
las existencias, manteniendo valores finales de drea basimétrica de al menos 20 m%ha (limite inferior del
rango en que se consigue la maxima supervivencia de las plantulas de Pinus nigra en la region).
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Informacion ES
|

Nombre: Tipo de bosque: Masa mixta de Pinus
Dehesa de Valsalobre nigra, Pinus sylvestris y Quercus faginea
Pais / Region Propietario Establecimiento Superficie
Espaiia / Cuenca Ayuntamiento de 2020 1ha

Valsalobre
Altitud [m.s.n.m.] Precipitacion media anual Temperatura Ecorregion

[mm] media anual [°C]
1347 785 12,0 Bosque de coniferas de la

peninsula ibérica

Nimero de Area basimétrica [m?/ha] Volumen [m?/ha] Valor de habitat
arboles [N/ha] [puntos/ha]
279 24,2 122,5 5848

Distribucion de especies
Distribucion de DAP arboreas (% del volumen)

B Pino silvestre: 48 %

M Pino laricio: 29,7 %
Quejigo: 22,2 %

M Majuelo: 0,1 %

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 B0 B85 90
Clase diamétrica (cm)

Distribucion de los microhabitats
arbodreos por codigo (Total: 560)
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Dehesa de Valsalobre

Mapa del marteloscopio (1 ha):
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Contacto:

Leopoldo Rojo Serrano

Ministerio para la Transicidn Ecologica y el Reto
Demografico

Gran Via de San Francisco 4; 28005 Madrid
Irojo@miteco.es

Maria Jests Moreno Segovia

Delegacion provincial de la consejeria de desarrollo
sostenible de Cuenca

Calle Colon, 2; 16071 Cuenca

mjmorenos@jccm.es




Sierra de Fonfaradn y Mulleiroso

Muy cerca del limite sur del MUP “Sierra de Fonfaradn y Mulleiroso”, situado entre las sierras de Fonfaradn
y La Cogocha, se encuentra el marteloscopio Sierra de Fonfaradn y Mulleiroso. El terreno es accidentado
con desniveles moderados. Predominan las orientaciones norte y este.

Se sitUa parcialmente dentro del Paisaje Protegido de la Cuenca del Esva, aunque en la actualidad esta
figura se encuentra sin declarar. No es zona LIC ni ZEPA. La declaracion de Utilidad Publica y su inclusidon
en el Catdlogo es la figura de mayor proteccidn que existe para este monte. Parte del mismo es zona de
distribucion actual de oso pardo.

El clima es oceanico templado, con precipitaciones abundantes y temperaturas medias mensuales
oscilantes entre los 24°C de maxima y los 0°C de minima. Son comunes las nevadas en invierno y las
tormentas rapidas en verano, cuando se da un descenso marcado de las precipitaciones (163 mm de
precipitacion estival), pero sin llegar a que existan periodos de sequia. Estas condiciones climatoldgicas no
suponen limitaciones graves al crecimiento de las masas forestales.

El suelo que nos encontramos en el marteloscopio es tipo ranker (protoranker, ranker gris limoso y ranker
pardo) sobre areniscas, granitos y esquistos.

El bosque presente en el marteloscopio se trata de un robledal de Quercus robur maduro y de buen vigor
con predominio de fustal, acompafado de haya (Fagus sylvatica). En menor medida, hay también otras
frondosas como abedules, arces y castafios. No hay presencia de coniferas. Como parte del sotobosque
destacan Pteridium aquilinum, Vaccinium myrtillus y Erica sp.
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De cara al disefio de los ejercicios virtuales de corta a través de la aplicacion [+Trainer, resulta util conocer
las necesidades de corta del lugar. Atendiendo a los criterios de corta incluidos en el proyecto de ordenacidn
del MUP Sierra de Fonfaradn y Mulleiroso para el rodal concreto en el que se enmarca este marteloscopio,
se sefialaran pies de Quercus robur con dn>30 cm hasta llegar a la mitad del drea basimétrica ocupada por
esta especie.

ey Integrate Marteloscopios 0%

Netwark |/

Informacion ci ES
I ———

Nombre: Sierra de Fonfaradny Tipo de bosque: Bosque mixto
Mulleiroso cantabrico

Pais / Region Propietario Establecimiento Superficie

Espaiia / Asturias Ayuntamiento de Tineo 2020 1ha

Altitud [m.s.n.m.] Precipitacion media anual Temperatura Vegetacion potencial

[mm] media anual [°C]

1207 10,6

Blechno spicanti — Querceto
roboris sigmetum

Numero de Area basimétrica [m?/ha] Volumen [m?*/ha] Valor de habitat

arboles [N/ha] [puntos/ha]

819

443 30,4 207,1 7933
Distribucion de DAP Distribucion de especies
"7:: = arbéreas (% del volumen)

\‘ Roble: 64,9%

W Haya: 29,7 %
W Castafio: 3,1%
W Abedul: 1,7 %
W Acebo:0,5%
Rebollo: 0,1 %
W Avellano: 0,0 %

5 10 16 20 25 30 35 40 45 B0 5 60 65
Clase diamétrica (cm)

Distribucion de los
microhabitats arboreos por
codigo (Total: 588)

50




Sierra de Fonfaradn y Mulleiroso

Mapa del marteloscopio (1 ha):

Contacto:

Leopoldo Rojo Serrano

Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el
Reto Demografico

Gran Via de San Francisco 4; 28005 Madrid
Irojo@miteco.es

Juan Garrote Haigermoser

Comarca Noroccidental-Luarca, Servicio de Montes
El Villar s/n; E-33700 Luarca
juanmanuel.garrotehaigermoser@asturias.org
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Cazorla

Este marteloscopio se sitla en el monte Navahondona, dentro del término municipal de Cazorla (Jaén).
El organismo gestor del monte es la Consejeria de Agricultura, Ganaderia, Pesca y Desarrollo Sostenible
de la Junta de Andalucia. Forma parte del Parque Natural de las Sierras de Cazorla, Segura y Las Villas,
incluido en la Red Natura 2000 como Zona de Importancia Comunitaria, cuyas masas forestales son de alto
valor, tanto ecoldgico como econdmico, afiadiendo ademas un alto valor recreativo y social. Esto permite
analizar los efectos de las simulaciones sobre usos del monte actualmente vigentes. La ubicacidn exacta
del marteloscopio dentro del Parque Natural se debe a la facilidad de acceso (muy préximo a la pista JF-
7091), y a las caracteristicas de la masa forestal.

Se trata de un pinar de Pinus nigra y Pinus pinaster con subpiso de Quercus ilex, Juniperus oxycedrus vy, en
menor medida, Quercus faginea. Su espesura resulta adecuada para la simulacion de claras y su compleja
composicién y heterogeneidad proporcionan un amplio rango de opciones de aprendizaje selvicola.

Destacan como usuarios y gestores del aula de sefialamiento el Centro de Capacitacion y Experimentacion
Forestal de Vadillo-Castril, situado en las proximidades del marteloscopio, y la Universidad de Cérdoba,
responsables ademas del levantamiento de la parcela.
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Name: Cazorla Forest type: Maritime and black pine

State / Region Owner Establishment Size

Andalusia Public (Autonomous 2016 1ha
Region of Andalusia)
Altitude [m.a.s.l.] Mean annual precipitation Mean annual Natural forest community
[mm] temperature [°C]

1285 1031 13.3 Junipero sabinae-Pinetum
mauretanicae
Number of trees [N/ha] Basal area [m¥ha] Volume [m¥ha] Habitat value [points/ha]

689 37.6 263.9 4014

N/ha DBH distribution Tree species distribution (% Volume)

180 -
160 -
140
120
B maritime pine: 43.8 %
100 - W black pine: 47.9 %
W evergresn oak: 1.8 %
»- B cade juniper: 0.4 %
portuguese oak: 0.1 %
60 -
40 -
20 -
0.0+

16 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 106
Dﬂldm(cm)

Tree microhabitat distribution by code (Total: 325)
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Cazorla

Marteloscope map (1.0 ha):
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Contact:

Begona Abellanas Oar
Dpto. Ingenieria Forestal; ET.S. I. Agronomica
y de Montes; Universidad de Cérdoba
Edificio Leonardo da Vinci. Campus de
Rabanales. Ctra. NIVa, km 397. E-14017
Cordoba

irlaboab@uco.es




Pino Gordo

En el ambito mediterraneo existen aprovechamientos forestales de gran valor que no se obtienen al final
de la vida de los arboles, como la madera, sino durante la vida de la masa forestal. Esto obliga a introducir
premisas especificas dentro del manejo forestal en relacion con la gestidn forestal tradicional de corte
centroeuropeo, donde el producto principal -la madera- se obtiene al final de la vida de los arboles.
Especialmente singular es el aprovechamiento del corcho, uno de los productos directos mas valiosos
actualmente en el monte mediterraneo (Abellanas et al., 2020). Es por ello que este marteloscopio,
situado en un alcornocal cuyo aprovechamiento es el corcho y no la madera, se decide dejar fuera de
la Red Europea al no ajustarse la aplicaciéon informdatica de simulacion de corta usada en la misma a las
caracteristicas de este monte.

La parcela, excepcionalmente rectangular y de 0,6 ha de superficie, se ha establecido en la Finca
“Pino Gordo”, situada en la Sierra de Cérdoba (T.M. Cérdoba). La superficie proyectada del monte
es de 71 ha. Su rango altitudinal estd entre 406 y 578 m.s.n.m. y presenta una topografia ondulada
con una pendiente media del 30%. El clima es mediterrdneo genuino (subtipo IV2 en la clasificacidn
fitoclimatica de Allué), con gran oscilacion térmica entre estaciones (media de las temperaturas
maximas 31,22C en verano y media de las minimas 6,62C en invierno). La precipitacién media anual
es de 620 mm. Los suelos son de naturaleza silicea formados sobre pizarras, esquistos y cuarcitas
(Abellanas et al., 2020).

Forma parte de la Red Natura 2000 (ZIC Guadiato-Bembezar). Se trata de una finca particular, siendo el gestor
de la misma la empresa PADEPAMA, S.L., con quien la Universidad de Cérdoba (UCO), principal usuario del
marteloscopio y responsable de su levantamiento, tiene un Convenio de Colaboracién Educativa.
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El equipo de la Universidad de Cordoba ha construido en Excel un modelo de simulacidon semejante al de
I+Trainer, pero enfocado a alcornocales. De esta forma, el valor econdmico es la produccién de corcho,
para cuyo cdlculo se han de tomar, ademas de las medidas dendrométricas “clasicas” (dbh, altura, etc),
medidas ligadas a la produccién corchera como: altura de descorche y sus variaciones en las ultimas pelas,
superficie de descorche, etc. Ademas, esta herramienta incluye una simulacién de los efectos futuros de
las actuaciones propuestas sobre dichos pardmetros a los 9 afios (siguiente turno simulado de descorche),
habida cuenta que tanto el aprovechamiento del corcho como las medidas selvicolas que se planteen
(fundamentalmente claras) tendran efectos tanto sobre los futuros aprovechamientos como sobre la
dindmica y estructura de la masa forestal.

Este marteloscopio contiene un total de 174 arboles (309,3 pies/ha) y un area basimétrica total de 6,41 m2
(11,4 m2/ha). Las especies presentes son Q. suber, Q. ilex subsp. ballota, Q. faginea y Pinus pinea, con un
claro predominio del alcornoque, con un 92% de los pies. Hay 118 alcornoques en produccién (210 pies/
ha), 42 bornizos (75 pies/ha) y 14 pies de otras especies (25 pies/ha). La altura media del arbolado es de
7,7 m; la altura de fuste media es de 2,9 m; en los alcornoques descorchados la altura media de descorche
es de 1,9 m, la intensidad media de descorche es de 33,3 y la superficie media de descorche es de 1,48
m2/éarbol (Baldero Echarren, 2018).
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Buitrago

El monte “Perimetro de Buitrago” esta situado en la zona de piedemonte y corredor de la Sierra de
Guadarrama en un paisaje de rampas escalonadas, gargantas y cerros aislados. Pertenece a la Comunidad
de Madrid y tiene una superficie publica de 661,99 ha. Se incluyd en el Catdlogo de Montes de Utilidad
Publica de Madrid en el afio 1973, con el nUmero 147.

El monte se localiza al este del casco urbano de Buitrago de Lozoya. Esta recorrido por el rio Lozoya
ensanchado por el Embalse de Puentes Viejas. Estd dentro del piso supramediterraneo, con una
temperatura media anual de 10-112C y una precipitacion media anual de 600-650 mm. Las pendientes
son suaves, del orden del 3-12 %. El monte tiene un desnivel de unos 100 metros: desde los 952 m
en la zona del embalse hasta los 1.010 metros junto a la casa forestal de Las Garifias, en su zona sur.
Desde el punto de vista geoldgico, predominan las rocas gneisiticas del Paleozoico-Precambrico. Los
suelos son entisoles (segun soil taxonomy) o cambisoles y fluvisoles (segin FAO). El monte tiene una
gran importancia hidrolégico-forestal. Sus aguas vierten al rio Lozoya, que pertenece a la subcuenca del
Jarama, perteneciente, a su vez, a la cuenca hidrogréfica del Tajo. Parte del monte estd integrado en el
Espacio Protegido Red Natura 2000, Zona de Especial Conservacién (ZEC) ES3110002 “Cuenca del rio
Lozoya y Sierra Norte”.

La vegetacion predominante estd formada por pinares de pino negral (Pinus pinaster) de antiguas

repoblaciones de cabecera de cuenca, junto con repoblaciones mds jévenes de pino laricio (Pinus nigra).
En algunas zonas aparece un sotobosque de encina (Quercus ilex susp. rotundifolia) y fresnos (Fraxinus
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angustifolia) y otras especies de ribera, sobre todo en los pequefios arroyos que riegan el monte y en las
laderas que caen hacia el embalse.

El aula de sefialamiento estd situada en el paraje llamado bosque de Garifias, entre el embalse de
Puentes Viejasy la casa forestal, que da nombre a este paraje. La masa principal del aula es pinar de pino
negral (Pino pinaster), siendo sus existencias medias de 505 pies/ha; 45,20 m%ha de area basimétrica;
y 347,26 m¥ha de volumen con corteza. La altura media del dosel arbéreo es de 17,8 m y el didametro

medio de 35,8 cm.
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Canencia

El monte “Perimetro de Canencia” estd situado en la vertiente meridional de la Sierra de Guadarrama.
Pertenece a la Comunidad de Madrid y tiene una superficie publica de 1.644,48 ha. Se incluyd en el
Catdlogo de Montes de Utilidad Publica de Madrid en el afio 1802. Tiene el nimero 72.

La altitud del mismo varia desde los 1.863 m a los 1.150 metros, de la cota mas baja. En el mismo se
encuentra el Puerto de Canencia (1.501 metros), zona de paso tradicional hacia el Valle del Lozoya. El
terreno es accidentado, con fuertes pendientes en las partes altas y mas suaves en la parte inferior,
existiendo una serie de vaguadas que confieren al conjunto una marcada topografia. El monte tiene una
gran importancia hidrolégico-forestal. Pertenece a la Cuenca Hidrografica del Rio Tajo. Sus aguas vierten al
rio de Canencia, afluente del rio Lozoya. Esta integrado en el Espacio Protegido Red Natura 2000, Zona de
Especial Conservacién (ZEC) “Cuenca del rio Lozoya y Sierra Norte”.

Se sitla en un enorme macizo granitico de dimensiones batoliticas, al que se encuentran asociadas
rocas de tipo gneis o micacitas. Los suelos son siliceos, y van desde roquedos cacuminales y
afloramientos rocosos, especialmente en las zonas altas del mismo, hasta suelos pardos muy
fértiles en zonas llanas y fondos de valle, pasando por suelos menos evolucionados en laderas
pronunciadas y tollas con acumulacién de materia organica e hidromorfia en horizontes superiores,
en areas de acumulacion hidrica. El pinar de pino silvestre (Pinus sylvestris) es dominante en todo el
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monte por encima de los 1.500 metros de altitud, mejorando la calidad de los fustes y la densidad
de la masa a medida que se desciende en altitud. Por debajo de esa cota aparece una masa de

rebollo (Quercus pyrenaica).

El aula se localiza préxima a la linea divisoria que va de La Morcuera al Pico la Brafia, limite con el municipio
de Bustarviejo, en la parte sur del monte y no muy lejos del Puerto de Canencia. Su masa principal es un
pinar de pino silvestre, siendo las existencias medias en el marteloscopio de 409 pies/ha; 45,21 m%ha de
area basimétrica y 386,96 m¥ha de volumen con corteza. La altura media del dosel arbéreo es de 19,0 m

y el didametro medio de 37,8 cm.
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Como se puede apreciar en la tabla 1, el afio 2020 marca un antes y un después para la Red Integrate en Espafia.
Junto con las segundas mediciones en los marteloscopios gestionados por la Junta de Castilla y Ledn, realizada
por Agresta, se incorporan cinco nuevos marteloscopios a la Red. Cuatro de ellos, Pinar de Talayuela, Dehesa
de Valsalobre, Monte de Valsain y Sierra de Fonfaraén y Mulleiroso, se establecen como parte del proyecto de
“incorporacion de Espafia a la Red europea para la integracion de la proteccion de la biodiversidad en la gestion
forestal”, llevado a cabo por el Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demografico a través de la
Subdireccién General de Politica Forestal y Lucha contra la Desertificacidn, con el apoyo de Tragsatec.

El establecimiento de estos cuatro marteloscopios culmina con las primeras reuniones para realizar
simulaciones de corta in situ mediante el uso de la herramienta I+Trainer. Estas “reuniones piloto”,
gue no pudieron llevarse a cabo hasta 2022 debido a la pandemia de COVID-19, son organizadas por
los gestores de cada uno de los montes donde se localizan estos marteloscopios. Los participantes,
unos 20 por reunidn, son diversos profesionales del sector forestal, destacando gestores de montes
de la zona, técnicos forestales y personal docente tanto universitario como de escuelas de capataces
forestales, entre otros.

Estas “reuniones piloto”, de unas cuatro horas de duracién aproximada integramente en el marteloscopio,
siguen una estructura comun.

En primer lugar, se da la bienvenida a los participantes y se les entrega documentacion sobre el

marteloscopio y la Red Integrate, explicando brevemente en qué consisten. Después los gestores dan una
vision general acerca del monte y su aprovechamiento forestal, introduciendo una serie de pautas para el
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ejercicio practico (cuanto volumen extraer, de qué especies, con qué finalidad, etc) en consonancia con lo

establecido en el plan de cortas del proyecto de ordenacién en vigor.

A continuacién, el grupo se divide en 3 0 4 equipos de entre 5y 7 personas, dando a cada equipo una tablet
con el software |+Trainer instalado y descargado el marteloscopio en cuestidn, todo listo para empezar el
ejercicio practico de simulacion de corta, que, en tiempo y relevancia, ocupa la mayor parte de la reunidn.

Lasimulacidn entiempo real en el monte de actuaciones de aprovechamiento y de gestidn selvicola permite
a los participantes jugar con la variacidn de su propuesta y realizar asi un analisis de sensibilidad intuitivo
ya que el grupo puede ir viendo y discutiendo, en tiempo real, los resultados de las actuaciones que va
ejecutando en el simulador y, por tanto, corregir las mismas hasta alcanzar los objetivos de gestion que se
le propongan en la actividad. Esto mejorard sin duda su aprendizaje y el conocimiento de las interacciones
entre las decisiones tomadas para la ejecucion de los aprovechamientos forestales y de la selvicultura
y la evolucién que la masa forestal tendrda como consecuencia. Y no sélo en relacidn con los objetivos
econdmicos de la gestidn, sino también con los aspectos ecoldgicos y la biodiversidad del sistema forestal.
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or ultimo, una vez finalizado el ejercicio practico, los diferentes equipos se juntan de nuevo,

compartiendo impresiones y comparando sus resultados, generando un debate en torno a estos.

Curiosamente y pese a todos seguir las mismas directrices, los resultados del ejercicio suelen diferir
entre diferentes grupos, lo que resulta acorde al estudio de Pommerening et al. (2018). Esto, por otra
parte, hace que el debate de los diferentes resultados sea mas interesante.

A través del uso de los marteloscopios y del software I[+Trainer, la adquisicion de destrezas practicas en
la toma de decisiones in situ sobre la masa forestal, y el analisis cuantitativo y critico de estas decisiones,
que hasta ahora requerian una disociacion de ambas etapas en el tiempo, se pueden realizar de forma
simultanea. Esto permite adquirir una mejor comprension de los objetivos y criterios a emplear en la
gestion cuidadosa y eficiente del monte a los gestores forestales, tanto presentes como futuros.

En general, la valoracion de los participantes y gestores de estas reuniones ha sido muy positiva,
especialmente por parte del personal docente, que ve en estos marteloscopios y en el software
I+Trainer una herramienta muy interesante para formar futuros profesionales en selvicultura en
condiciones reales de campo sin renunciar al andlisis de los resultados de las actuaciones (Abellanas
et al., 2018; Abellanas et al., 2020), incorporando ademas un criterio de protecciéon de microhdbitats
arboreos tradicionalmente poco fomentado. Es mas, algunos expresan interés en establecer nuevos
marteloscopios con los alumnos, siendo una actividad formativa tanto el levantar la parcela como el
uso posterior que se dé a la misma. Existe un manual en inglés con indicaciones y pautas sobre cémo
establecer un marteloscopio (Derks et al., 2020).

No obstante, existen ciertos aspectos limitantes para el uso de las aulas que no podemos ignorar. El
primero es lo especifico de su publico, al menos en lo que a formacion reglada forestal se refiere y dentro
de desplazamientos plausibles. Muchas escuelas forestales quedan muy lejos de algunas aulas, cuyos
costes de desplazamiento asociados (en tiempo y dinero) imposibilitan la visita. Si el uso de las aulas se

66 -




circunscribe a lo cercano es necesario ampliar horizontes de uso si se quiere generar un impacto a través
de las mismas, y no sélo pensarlas como “campus” de formacion de la escuela forestal mas cercana.

Existe la necesidad de formar en gestidon forestal a la sociedad desde edad temprana, para inculcar
conceptos y valores fundamentales como son la importancia de los bosques, su cuidado y su gestion. Por
esto creemos que el mayor potencial de los marteloscopios es didactico, por lo que involucrar todavia
mas a la comunidad educativa a todos los niveles (universidades, escuelas forestales, institutos y colegios
locales, etc), seria una meta a alcanzar a corto plazo. Concretamente, uno de los potenciales que queremos
remarcar es usar los marteloscopios (también llamados aulas de sefialamiento) como aulas de pedagogia
forestal orientadas al alumnado de primaria y secundaria de los centros educativos mas proximos
a las mismas. Teniendo en cuenta que en el contenido curricular educativo no se incluye la educacién
forestal, que muchas veces la materia ambiental se encuentra alejada de la realidad y que la gente joven
desconoce la labor de los profesionales forestales, hay un potencial interesante para la introduccién de la
educacion forestal en los centros educativos rurales poniendo a disposicion de los mismos la utilizacidn
de los marteloscopios. Gracias a que los marteloscopios permiten tener un conocimiento profundo de las
dindmicas del bosque en la comarca que se encuentran y a que tienen tanta informacién con tan buena
precision espacial, esto permite “programar actividades” muy diversas, amenas y para muchas y variadas
materias educativas.

De esta manera, los marteloscopios pueden resultar una herramienta interesante para, con apoyo de los
gestores y otros profesionales del sector, y a través de la realizaciéon de ejercicios con la tablet, mostrar
de primera mano e in situ, la realidad de la gestion forestal integrada, quizas por primera vez, a estos
colectivos jovenes y a otros actores no especializados en la gestion forestal, haciendo posible incorporar
sus demandas, facilitandoles la aproximacién a la ejecucién ultima de la selvicultura sobre el terreno, lo
que contribuird también a aumentar su implicacién y el entendimiento de la selvicultura a grupos sociales
diversos. La Red Integrate, a través de los marteloscopios, podria jugar un papel en la lucha contra la
desinformacion forestal, y en concreto la errédnea percepcion, muy extendida en contextos urbanos, de
que cortar un arbol es un crimen ambiental.

No obstante, y visto desde criterios de sostenibilidad y minimizacién de huella ecoldgica, la
supeditacién del uso de los marteloscopios a contar con tablets y/o grandes desplazamientos resulta
incompatible con la utilizacidén sostenible de los mismos. El acercamiento de lo forestal al gran publico,
como todo a dia de hoy, ha de re-pensarse. Sin que ni siquiera nunca lo forestal haya sido “trending
topic”, ahora ya tampoco podemos pensar en un acercamiento masivo como beneficioso, sino quizas
mas en un apoyo de lo local, a lo cercano, con propuestas modestas, diversificadas, descentralizadas
y acopladas a cada lugar.

Otro de los usos importantes para los marteloscopios es el de testeo y aplicacidn de tecnologias forestales
como drones y LiDAR, usando de base los datos de los mismos. Ya son numerosos proyectos, como por
ejemplo COMFOR-SUDOE, que han combinado -usado de forma sinérgica- datos obtenidos con estas
tecnologias junto con los datos de los marteloscopios. Un ejemplo son los “bosques virtuales”. De este
modo no solo se pueden depurar a mejor los resultados de estas tecnologias forestales, tan en uso e
importantes en la actualidad en la gestidn forestal, sino que también se pueden desarrollar nuevas técnicas
que ayuden a predecir y evaluar mejor los recursos forestales.

Otro gran limitante estd en la forma de publicitar estas aulas. Por ejemplo, en Castilla y Ledn, aparecen
en la web de la Junta, pero su existencia es desconocida por la mayor parte de los compafieros de la
Consejeria, incluso la desconocen personas que han estudiado en la Escuela de Palencia cuyo profesorado,
en parte y en ocasiones, las utiliza en su formacion. La difusion de la existencia de las aulas en un mundo
sobresaturado de informacién es muy dificil... Con este documento intentamos aportar nuestro granito de
arena en esta direccion.
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