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Resumen

El senalamiento es una etapa clave en la gestion forestal, mediante la cual se deben seleccionar los
pies necesarios para satisfacer los objetivos selvicolas definidos y asegurar un aprovechamiento
sostenible de nuestros bosques. Con el objetivo de facilitar esta tarea se crean las aulas de
sefalamiento (o marteloscopios): parcelas permanentes de una hectarea de superficie dentro de un
bosque, divididas en 16 cuadrantes, en las que todos los arboles estan medidos e identificados. Se
trata de espacios pedagoégicos para la obtencién de capacidades y habilidades en el senalamiento
forestal, cubicacién, clasificacion de productos y estimacion de variables dasométricas (area
basimétrica, altura dominante, etc). En este trabajo se expone un caso practico de senalamiento
forestal en el Aula de Senalamiento de Buitrago de Lozoya (Madrid) utilizando Smartelo Portable (en
campo): una herramienta de calculo, gestién y presentacion de datos forestales que muestra en
tiempo real el estado del sefalamiento tanto numérica como graficamente atendiendo a diferentes
variables de arbol y masa; y Smartelo PC (en el aula), que permite gestionar y presentar resultados
numeéricos y graficos de naturaleza dendrométrica, econémica y ecoldgica obtenidos por cada grupo,
facilitando la puesta en comin, comparacion y posterior tratamiento de los datos.

Palabras clave
Aula de Senalamiento, marteloscopio, software, nuevas tecnologias, Big Data.

1. Introduccion

Las decisiones tomadas con respecto a la gestion forestal pueden tener impactos a largo plazo
que a veces pueden ser irreversibles. Es de suma importancia, por lo tanto, poder adquirir las
herramientas asi como el saber necesario para mejorar la toma de decisiones y asi preservar los
recursos y considerar o planificar su explotacion a nivel micro o macro, de forma sostenible. Las
decisiones de mayor importancia en la gestion forestal tienen lugar durante la etapa de senalamiento.
Durante esta tarea, se determina la cantidad y el tipo de arboles que van a permanecer en pie (y por
oposicion, los que se van a cortar), de manera que se introduzca una mejora del estado silvicola, se
incorporen los criterios de conservacion de la biodiversidad y se asegure un aprovechamiento
sostenible de los bosques (PASCUAL et al., 2013). Ante la necesidad de obtener nuevas aptitudes y
habilidades de senalamiento, mejorar la toma de decisiones en gestion forestal sostenible, y disponer
de un espacio donde realizar tareas formativas, pedagoégicas, técnicas, de investigacion asi como de
difusién de conocimiento, nacen las aulas de senalamiento forestal (POORE, 2011; QUALI, 2012;
POMMERENING et al., 2015).

Las aulas de sehalamiento forestal, o también conocidas como marteloscopes (del francés
marteler: marcar), son parcelas permanentes dentro de un bosque en la que todos los arboles estan
medidos, identificados, localizados y asociados a un programa informatico para servir de base para la
formacién y transferencia tecnolégica en el campo de la gestion forestal sostenible (POMMERENING
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et al.,2004; BRUCIAMACCHIE M et al., 2005; BURRUS et al., 2011; AMMANN et al., 2012; MARCOT et
al., 2012; SOUCY et al., 2016). Con el fin de posibilitar el desarrollo de las actividades anteriormente
citadas, impulsar el diseno e introduccion de nuevas herramientas informaticas en la gestion forestal
sostenible, asi como aprovechar al maximo el potencial que ofrecen las aulas de senalamiento,
aparece Smartelo en el sector forestal.

Smartelo es una aplicacion informatica libre que ha sido creada con el fin de ofrecer una
herramienta de ayuda en la toma de decisiones y entrenamiento para el senalamiento forestal, asi
como en otras tareas decisivas en la gestion forestal sostenible. El diseno, caracteristicas y funciones
principales de la aplicacion estan destinadas a desempenar una funcion pedagoégica y didactica,
aunque no se descarta su utilizacion como apoyo en proyectos técnicos e investigacion. Es por ello
que el grupo de personas al que va dirigido el uso de esta aplicacion son estudiantes y profesionales
del sector forestal. Igualmente, es una herramienta 6ptima para la realizacion de otras actividades
que tienen lugar en las Aulas de Senalamiento, tales como investigacion aplicada, social y divulgacion
del sector forestal entre plblico no especializado.

Con el fin de apoyar y potenciar la utilizacion de nuevas herramientas informaticas en la
educacion y gestion forestal sostenible, se ha disenado el presente supuesto practico. Con el diseno y
desarrollo del mismo, se plantea una metodologia para la realizacion de sefalamientos forestales en
Aulas de Senalamiento mediante la utilizacién de Smartelo.

2. Objetivos

El objetivo del siguiente caso practico es introducir los conceptos del senalamiento forestal, las
Aulas de Senalamiento, y aprender a utilizar y aprovechar el potencial que ofrece Smartelo tanto en
su version PC como portable para la realizacion, analisis y comparacion de senalamientos forestales
mediante la gestion, obtencion y presentacion de datos forestales en el aula de senalamiento de
Buitrago de Lozoya (Madrid).

3. Metodologia

El presente caso practico muestra la realizacidon de un senalamiento forestal en el Aula de
Senalamiento Forestal de Buitrago (Madrid) con Smartelo. Dicho Aula de Senalamiento posee una
superficie de 1 ha y esta dividida en 16 cuadrantes o subparcelas, siendo estas las dimensiones
estandar de un Aula de Sefnalamiento propuestas por BRUCIAMACCHIE et al. (2008).

Para la realizacion del presente caso practico con Smartelo, se siguié la metodologia propuesta
por RODRIGUEZ-DE-PRADO (2016), la cual consta de tres jornadas de trabajo (dos de ellas en
gabinete y la restante en campo). Dicha metodologia estad pensada tanto para fines educativos como
para la realizacién de trabajos técnicos, de investigacion o de divulgacion entre profesionales y
pulblico no especializado.

A continuacion se muestra un esquema de la citada metodologia de trabajo, para
posteriormente ampliar informaciéon acerca de las tareas llevadas a cabo en cada una de las jornadas
que la conforman:

Jornada 1 (En gabinete):
- Introduccién a la tarea del sefalamiento forestal, las Aulas de Sehalamiento y Smartelo

- Configuracion inicial de Smartelo PC y Smartelo Portable
- Definicion del objetivo u objetivos selvicolas a satisfacer con la tarea de sefalamiento
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Jornada 2 (En campo):
- Senalamiento forestal con Smartelo Portable en el Aula de Senalamiento de Buitrago
Jornada 3 (En gabinete):
- Analisis de resultados con Smartelo PC
4. Resultados
Primera jornada de trabajo. Introduccion

La primera jornada del presente caso practico tiene lugar en gabinete, con el principal objetivo
de tomar un contacto inicial con los fundamentos de la tarea del senalamiento forestal y conocer
nuevas herramientas de gestion forestal sostenible. Entre ellas, destaca el papel que juegan las Aulas
de Senalamiento Forestal como espacios para el desarrollo de actividades educativas, cientificas,
técnicas o divulgativas, asi como el desarrollo de aplicaciones informaticas para la gestion forestal
como herramientas basicas de apoyo en la toma de decisiones.

Un apoyo en la toma de decisiones que es fundamental en un escenario de cambio
caracterizado por la transiciéon de una gestién forestal tradicional, centrada en la productividad, a una
gestion forestal sostenible basada en la multifuncionalidad de nuestros bosques y la infinita variedad
de servicios ecosistémicos que nos ofrecen, tales como la fijacion de CO2, recursos micoldgicos,
reserva de biodiversidad o control del recurso hidrico, entre otros.

Esta transicion afecta directamente a la tarea de senalamiento forestal, pues en la definicion
de los objetivos silvicolas que rigen la ordenacion de nuestros montes, dichos servicios ecosistémicos
han de ser tenidos en cuenta con el fin de mantener el equilibrio entre productividad vy
multifuncionalidad. La adquisiciéon y practica de nuevas habilidades y aptitudes cientifico-técnicas
serd fundamental para la definicion de objetivos silvicolas acordes a esta nueva realidad. Para ello,
las Aulas de Senalamiento Forestales y Smartelo nacen como espacios y herramienta de apoyo en la
toma de decisiones para la gestion forestal sostenible.

La primera jornada de trabajo contintia con la definicion del objetivo silvicola a satisfacer con el
presente caso practico de senalamiento forestal.

Para ello tomamos como referencia el material complementario de Smartelo disenado con el fin
de potenciar el uso de la aplicacion y apoyar la toma de decisiones en las diferentes fases de la tarea
de senalamiento. Dicho material complementario puede ser consultado en la pagina oficial de la
aplicacion (www.smartelo.es) y esta compuesto por los siguientes documentos:

- Manual de usuario de Smartelo

- Tipificacion del Aula de Senalamiento

- Fichas descriptivas de cuadrantes del Aula de Senalamiento
- Script en R para el analisis de resultados de Smartelo

Este material es repartido entre los asistentes con el fin de debatir y definir el objetivo silvicola
a satisfacer con el presente caso practico de senalamiento forestal con Smartelo en el Aula de
Senalamiento de Buitrago.
Segunda jornada de trabajo. Sefialamiento forestal con Smartelo Portable
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La segunda jornada de trabajo tiene lugar en el Aula de Senalamiento de Buitrago (Madrid).
Esta jornada se centra en la realizacién de un senalamiento forestal utilizando la version adaptada
para dispositivos méviles de Smartelo, conocida como Smartelo Portable, con el fin de satisfacer el
objetivo silvicola definido anteriormente.

En esta jornada, se procede a dividir los asistentes en grupos de trabajo y entregarles una
Tablet con Smartelo Portable instalado en ella. Ademas, se les hace entrega de diferentes
documentos referentes a la caracterizacion de la masa del Aula de Senalamiento y los cuadrantes de
trabajo donde se va a llevar a cabo la propia actividad de senalamiento.

Smartelo Portable es la versién adaptada para dispositivos méviles de Smartelo, la cual esta
destinada a facilitar la tarea de senalamiento forestal in situ mediante la obtenciéon de informacién
del estado del senalamiento en tiempo real atendiendo al objetivo selvicola predefinido por el usuario.

Dicha aplicacion esta desarrollada en Microsoft Excel - VBA (Visual Basic for Applications) y
esta compuesta por un total de 8 hojas principales:

- Las hojas “Arboles”, “Tipificacion”, “D”, “V”, “G”, “Dg” y “Ho” son estaticas y presentan
informaciéon numérica y grafica acerca del inventario forestal y la caracterizacion/tipificacion del Aula
de Senalamiento

- La hoja “Equipos_cuadrante” esta destinada a la disenada para la realizacion y evaluaciéon en
tiempo real del estado del senalamiento forestal en un cuadrante dado.

- La hoja “Equipos_total” realiza la misma funcidén que la hoja “Equipos_cuadrante”, pero en
este caso para la totalidad del Aula.

A continuacion se muestran los pasos llevados a cabo para ejecutar de forma satisfactoria el
senalamiento forestal con Smartelo y cumplir con el objetivo silvicola definido anteriormente. Todos
los pasos citados a continuacién se han de realizar desde la hoja “Equipos_cuadrante” de Smartelo
Portable:

1. Introduccién de parametros generales referentes al nombre del equipo y al cuadrante de
trabajo.

2. Definicion del objetivo silvicola, el cual puede ser definido tanto en valor absoluto como en
porcentaje atendiendo a las variables de masa Densidad (pies - ha'1), Area basimétrica (m2 -
ha1)y Volumen (m3- hal).

3. Seleccion de pies y razon por la que son seleccionados.

4. Evaluaciéon en tiempo real del estado del senalamiento forestal.
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Figura 1. Hoja de Equipos en Smartelo Portable

Una de las grandes ventajas que ofrece Smartelo Portable, reside en la posibilidad de evaluar el
estado del senalamiento forestal en tiempo real. Las hojas “Equipos_cuadrante” y “Equipos_total”
estan disehadas para comprobar en todo momento si el cumplimiento del objetivo silvicola definido
esta préximo o no. Ademas, el panel control de estas hojas permite visualizar informacién acerca del
estado inicial y final del senalamiento, asi como las principales caracteristicas y distribucion de los
pies senalados.

Tercera jornada de trabajo. Analisis de resultados con Smartelo PC

La practica de senalamiento con Smartelo en el Aula de Sehalamiento forestal de Buitrago
finaliza con esta tercera jornada de trabajo, la cual tiene lugar nuevamente en gabinete.

El objetivo de esta jornada final se centra en conocer las principales funciones que ofrece la
version de escritorio de Smartelo con el fin de obtener, interpretar y comparar los resultados del
senalamiento realizado por cada grupo de trabajo.

La version de escritorio de Smartelo se llama Smartelo PC y consiste en una aplicacion libre
disenada y desarrollada en Microsoft Excel - VBA (Visual Basic for Applications) con el objetivo de
obtener, gestionar y presentar gran variedad de datos y resultados dendrométricos, econémicos y
ecolégicos. La complementariedad con Smartelo Portable es total, con el fin de facilitar la tarea de
volcado, analisis e interpretacion de los datos y resultados.
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Figura 2. Configuracion inicial de Smartelo PC

Totalmente ligado con este cambio de pensamiento en la gestion forestal, aparecen en escena
las nuevas tecnologias y herramientas informaticas, las cuales han permitido facilitar enormemente la
captacion de gran cantidad de datos de naturaleza dendrométrica, climatica, ecolégica o econdmica.
Este hecho ha supuesto un gran avance en la investigacion forestal aplicada, pues es posible tomar y
analizar datos y variables que tiempo atras resultaba espacial, temporal o econémicamente
realmente complicado.

5. Discusion

El analisis del senalamiento forestal llevado a cabo por cada equipo se lleva a cabo desde la
hoja Resultados de Smartelo PC. Esta hoja presenta informacion de caracter dendrométrico,
econdmico y ecolégico referente tanto al inventario forestal y la tipificacion del Aula de Senalamiento,
como a la tarea de senalamiento realizada. Los resultados que ofrece Smartelo PC estan organizados
de la siguiente forma:

Evolucion del patrimonio dendrométrico y financiero

Smartelo ofrece resultados referentes al estado de la masa en las fases previa y posterior al
sefalamiento, asi como la cuantificacién del mismo. Esta informacion viene expresada en funcion de
las variables principales de masa: Densidad (pies/ha), Area Basimétrica (m2 - ha-1) y Volumen (m3 -
ha-1). Ademas, Smartelo permite la obtencién, gestion y presentacion de resultados econdémicos,
tales como el precio de consumo actual, precio potencial o ganancia. Dicha informacién posee una
grandisima importancia como aproximaciéon a la valoracion econdmica de diferentes bienes y
servicios ecosistémicos (COSTANZA et al., 1997; COSTANZA et al., 2014).

Evolucion del patrimonio ecolégico

Smartelo tiene igualmente en cuenta el aspecto ecoldgico y el analisis de microhabitats en el
Aula de Senalamiento. De esta forma, se puede cuantificar el valor ecoldgico de un determinado arbol,
cuadrante o del Aula de Senalamiento a partir de diferentes atributos ecoldgicos creados y evaluados
por el usuario. Esta funcion de Smartelo permite analizar la multifuncionalidad del Aula de
Senalamiento mediante la creacion de diferentes atributos ecolégicos que representen los servicios
ecosistémicos que caractericen la misma. La creacion y seguimiento de diferentes indicadores
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ambientales, econémicos y sociales supone una actividad de importancia vital en la valoraciéon de
bienes y servicios ecosistémico, asi como en el proceso de toma de decisiones para la ordenacion del
territorio y el desarrollo sostenible de ecosistemas (DAILY et al.,1997).

Grafico de poblaciones. Arboles maduros, explotables y de porvenir

Smartelo permite agrupar los pies del Aula de Senhalamiento en tres grupos o poblaciones
diferentes. Esta clasificacion se realiza evaluando variables econdmicas (que a su vez dependen de
variables dendrométricas) de cada uno de ellos. Dichas variables econémicas son el precio de
consumo actual y el precio de consumo potencial. Un pie cuyo precio de consumo actual sea muy
superior al potencial formara parte del grupo de arboles maduros, mientras que aquellos pies con un
precio de consumo actual muy inferior al potencial, serdn considerados como pies de porvenir. De
esta manera, se puede conocer de forma sencilla qué arboles pueden ser explotables en el momento
actual y cual es su distribucién dentro del Aula de Senalamiento.

El presente caso practico de senalamiento forestal con Smartelo en el Aula de Senalamiento de
Buitrago finaliza con la comparacion de los senalamientos realizados por cada equipo de gestores.

Con la realizacion del caso practico de sehalamiento forestal con Smartelo, se pretende
introducir y profundizar en conceptos relacionados con la tarea de senalamiento forestal y las
principales herramientas que se estan desarrollando en torno a esta importante tarea (Jornada 1); asi
como realizar un senalamiento forestal con Smartelo (Jornada 2) y posteriormente interpretar y
analizar los resultados del senalamiento forestal realizado por diferentes gestores con Smartelo PC
(Jornada 3).
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Figura 3. Analisis de resultados de cada sefialamiento con Smartelo PC
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6. Conclusiones

En el presente estudio se presenta un caso practico de aplicacién de Smartelo, tanto en su
version PC como portable, para el senalamiento en el aula de senalamiento de Buitrago de Lozoya
(Madrid). El caso practico fue desarrollado en tres jornadas, en las cuales se realizé una introduccion
al senalamiento forestal, las Aulas de Senalamiento y Smartelo y se definieron los objetivos selvicolas
(jornada 1); se realiz6 el senalamiento forestal con Smartelo Portable en el Aula de Senalamiento
(jornada 2); y se analizaron los resultados con Smartelo PC (jornada 3). Mediante esta herramienta,
se pudieron gestionar y presentar los resultados de los senalamientos (individualmente o por equipos)
facilitando la puesta en comuin, comparacién y posterior tratamiento de los datos. Ademas de esta
funcion pedagdgica y didactica, Smartelo puede ser utilizado como apoyo en proyectos técnicos e
investigacion o por parte de gestores para la obtencion de capacidades y habilidades en el
sefnalamiento forestal, cubicacion, clasificacién de productos y estimacion de variables dasométricas.

7. Agradecimientos

Los autores agradecen a la Subdireccion General de Conservacion del Medio Natural de
la Comunidad de Madrid. Este proyecto ha recibido financiacion del Séptimo Programa Marco
de la Union Europea para la Investigacion y el Desarrollo Tecnolégico bajo el acuerdo
N°613762, y forma parte del Proyecto Europeo “EU FP7 project SIMWOOD”
(http://simwood.efi.int).

8. Bibliografia

AMMANN, P.; JUNOD, P.; 2012. Installation d’'un marteloscope, chronologie des opérations /
Einrichten eines Marteloskops, zeitliche Abfolge der Arbeitsschritte. Fachstelle Waldbau (FWB) -
Centre de compétence en sylviculture (CCS).

BRUCIAMACCHIE, M.; PIERRAT, J.C.; TOMASINI, J.; 2005. Modéles explicatif et marginal de la stratégie
de martelage d’une parcelle irréguliére. Ann. For. Sci 62: 727-736.

BRUCIAMACCHIE, M.; TOMASINI, J.; BAAR, F.; 2008. Le réseau AFl en Région wallonne. Bilan
dendrométrique, sylvicole, économique et écologique de trois futaies irréguliéres. Forét Wallonne 93:
44-56.

BURRUS, R.; MOUREY, J.M.; 2011. Initiatives et créativité des forestiers en matiére de biodiversité.
Revue Forestiére Francaise 63(5): 509-525.

COSTANZA, R.; D'ARGE, R.; DE GROOT, R.; FARBER, S.; GRASSO, M.; HANNON, B.; LIMBURG, K.;
NAEEM, S.; O'NEILL, R.V.; PARUELO, R.; RASKIN, R.G.; SUTTON, R.; VAN DEN BELT, M. ; 1997. The
value of the world's ecosystem services and natural capital. Nature 387, 253-260.

COSTANZA, R.; DE GROOT, R.; SUTTON, P.; VAN DER PLOEG, S.; ANDERSON, S.J.; KUBISZEWSKI, 1.;
FARBER, S.;TURNER, R.K.; 2014. Changes in the global value of ecosystem services. Global Envirol
Chang 26: 152-158.

DAILY, G.C.; ALEXANDER, S.; EHRLICH, P.R.; GOULDER, L.; LUBCHENCO, J.; 1997. Ecosystem services:
Benefits Supplied to Human Societies by Natural Ecosystems. Issues in Ecology 2: 1-18.

@

7°CONGRESO FORESTAL
ESPANOL


http://simwood.efi.int/

9/9

MARCOT, B. G.; THOMPSON, M. P.; RUNGE, M.C.; THOMPSON, F. R.; MCNULTY, S.; CLEAVES, D.; 2012.
Recent advances in applying decision science to managing national forests. Forest Ecol Manag 285,
123-132.

PASCUAL, A.; SABIN, P.; FERNANDEZ, A.; BRAVO, F.; ORDONEZ, C.; RODRIGUEZ, F.; 2013. Los
senalamientos forestales: Una herramienta imprescindible para mejorar nuestros bosques. Revista
foresta 57: 53-57.

POMMERENING, A.; MURPHY, S.T.; 2004. A review of the history, definitions and methods of
continuous cover forestry with special attention to afforestation and restocking. Forest 77(1): 27-44.

POMMERENING, A.; VITKOVA, L.; ZHAO, X.; RAMOS, C.P.; 2015. Towards understanding human tree
selection behaviour. Forest Facts; results from the Swedish University of Agricultural Sciences 9.

POORE, A.; 2011. The marteloscope - a training aid for continuous cover forest management.
Woodland Heritage 28-29.

QUALI, G.; 2012. Le martéloscope, un outil de sensibilisation pratique et efficace. Eclairage
thématique 6.

RODRIGUEZ-DE-PRADO, D.; 2016. Smartelo: una herramienta para el calculo, gestion y presentacion
de datos en Aulas de Senalamiento Forestal. Disponible en
http://uvadoc.uva.es/handle/10324/19343

SOUCY, M.; ADEGBIDI, H.; SPINELLI, R.; BELAND, M.; 2016. Increasing the effectiveness of knowledge
transfer activities and training of the forestry workforce with marteloscopes. The Forestry Chronicle
92(4): 418-427.

7° CONGRESO FORESTAL
ESPANOL



	ADP7D61.tmp
	El señalamiento forestal con Smartelo, un caso práctico
	URODRÍGUEZ-DE-PRADO, D.UP1P, OLIVAR, J.P2P, SABÍN, P.P 2P y BRAVO, F.P1
	Resumen
	Palabras clave
	Aula de Señalamiento, marteloscopio, software, nuevas tecnologías, Big Data.
	Primera jornada de trabajo. Introducción
	Figura 1. Hoja de Equipos en Smartelo Portable
	Tercera jornada de trabajo. Análisis de resultados con Smartelo PC
	Figura 2. Configuración inicial de Smartelo PC
	Evolución del patrimonio dendrométrico y financiero
	Evolución del patrimonio ecológico
	Gráfico de poblaciones. Árboles maduros, explotables y de porvenir
	Figura 3. Análisis de resultados de cada señalamiento con Smartelo PC


