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1. PRESENTACION

Actualmente, la mayor parte de los habitats forestales presentes en Espaia se encuentran
en estadios previos a la madurez, mientras que los estadios de transicion a la madurez y
senescencia son muy escasos, incluso para algunos hdbitats se consideran inexistentes. En
el caso de los bosques de la region biogeogréfica mediterrdnea, donde puede
considerarse que no existen bosques primarios, sin intervencion humana, los ultimos
rodales mantenidos al margen del aprovechamiento, o aquellos en los que la dindmica
natural se ha recuperado por el abandono, son del mayor interés, como referentes del
estado de los bosques sin intervencion.

Por este motivo, el proyecto LIFE RedBosques propone la creacidn de una red de rodales a
escala nacional, formada por representantes de situaciones de mayor madurez y sin o con
poca intervencidon humana, para cada uno de los diferentes tipos de habitat forestal.

Con este objetivo nace la Red de Rodales de Referencia, coordinada por EUROPARC-
Espafia con el aval cientifico del CREAF. Para definir los criterios para el desarrollo de esta
red, en el contexto del proyecto LIFE RedBosques, se ha dinamizado un grupo de trabajo
de gestores de montes, responsables de espacios protegidos y cientificos, que ha
acordado un procedimiento de prospeccion e identificacion de estos rodales, que se ha
comenzado a aplicar sobre el terreno por varias administraciones publicas’.

Ademas, estos rodales se organizan en una red de forma que sea posible compartir la
informacidn, hacer comparaciones y obtener resultados de utilidad para la gestion y la
conservacién de los bosques. Una aplicacion online permite gestionar la informacién de
todos los rodales, mostrar su distribucidn geografica y realizar comparaciones entre ellos y
con el Inventario Forestal Nacional’.

La inclusidn de un rodal en la red no implica ninguna decisién sobre su gestion ni un grado
adicional de proteccion; su objetivo es incrementar el conocimiento sobre los ecosistemas
forestales y compartir los resultados entre los agentes interesados.

La red de rodales de referencia se construye de forma voluntaria y colaborativa. Entidades
gestoras de montes y de espacios protegidos son las primeras responsables de la
configuraciéon de la red, pero también es bienvenida la participacién de centros de
investigacion, universidades o entidades de conservacion. El objetivo es alcanzar una red
representativa de la diversidad de habitats forestales espafioles, que sea de utilidad para
los profesionales implicados en el estudio, gestion y conservacién de nuestros bosques.

1 . L. . .
Puede consultarse y descargarse toda la informacién, manuales de campo y fichas normalizadas en
www.rebosques.eu
2 . .
Puede accederse a la herramienta online en: redbosques.creaf.cat
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En este documento se explica de forma detallada el procedimiento seguido para la
evaluacion de los rodales candidatos a la red y su designacién como “referentes” y los
criterios basicos para la gestion de la informacién.

Para el detalle sobre el fundamento cientifico de la madurez forestal, su relevancia para la
conservacioén y las aproximaciones a la cuantificacién de la madurez forestal, consultar
“Manual 14. Bosques maduros en el mediterraneo: caracteristicas y criterios de gestion en
las 4reas protegidas”>.

Para la consideracidén de un rodal en la Red de Rodales de Referencia, es preciso disponer
de informacion recopilada de acuerdo a un procedimiento preestablecido que permita la
comparacién entre rodales. Para el detalle sobre el procedimiento de muestreo en campo
consultar los manuales de campo y fichas normalizadas disponibles en la web de
RedBosques.

3
Puede consultarse y descargarse el manual des de la web de RedBosques: www.rebosques.eu
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2. CARACTERIZACION DE RODALES DE REFERENCIA
2.1. QUE SE ENTIENDE POR RODALES DE REFERENCIA

Consideramos Rodales de Referencia fragmentos de bosque de elevado nivel de
naturalidad (alta madurez y baja huella humana), que pueden considerarse ejemplos de
estados avanzados del ciclo silvogenético, para un determinado tipo de habitat forestal.

Son un valioso elemento de comparacién por lo que pueden considerarse referencias para
cada uno de los tipos de bosque: permiten conocer cual es la estructura y funcionamiento
de los diferentes tipos de bosque en un contexto de no intervencion.

La identificacién de las caracteristicas y procesos propios de las etapas maduras del
bosque aportan referencias para la conservacidn de la biodiversidad en el conjunto de las

Ill

areas de la Red Natura 2000, contribuyendo a definir el “estado de conservacién

favorable”.

Pero ademads los rodales maduros pueden utilizarse como inspiracién para la selvicultura
en los montes objeto de algun tipo de gestidn, aportando referencias para una selvicultura
gue imite los procesos naturales y permita incrementar el valor de los montes en
explotacién y anadiendo a la madera otros valores muy apreciados por la sociedad.

2.2. RECOPILACION DE DATOS DE BASICOS

Para poder caracterizar el grado de naturalidad de cualquier rodal en el marco del
proyecto LIFE RedBosques se ha puesto a disposicién de gestores y profesionales un
procedimiento para la identificacidn y caracterizacién sobre el terreno de rodales de
bosque maduro o en estados préximos a la madurez.

Para ello, se proponen dos fases sucesivas, cada una de ellas descrita en su
correspondiente manual y acompafiada de una ficha normalizada para la recopilacién de
datos en campo. En la direccion http://www.RedBosques.eu/B3 Definicion rodales referencia

se pueden descargar los manuales y fichas de campo:

— FASE 1 Prospeccion: se basa en una descripcidn simple, con indicadores cualitativos o
semicuantitativos, que puede cumplimentarse de forma rapida mediante criterio
experto. Permite una primera valoracion del grado de madurez en una escalade 1 a 9.
Se propone para ser utilizada por el personal de guarderia y técnico, en una primera
fase de caracterizacion y localizacion de rodales potencialmente interesantes en
territorios amplios. Los rodales con mayores puntuaciones son candidatos a la fase
siguiente.

— FASE 2- Identificacion: consiste en la descripcién completa del rodal mediante el
conjunto de indicadores cuantitativos descritos en la seccién anterior, para la
identificacion y cuantificacion en campo de los rodales preseleccionados en la fase 1.
Esta fase precisa de muestreo de campo mads exhaustivo. Se proponen dos métodos
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alternativos: mediante parcelas de muestreo y medicién de variables dasométricas, o
bien mediante transectos y estima pericial. Este segundo método se propone como
alternativa para utilizar cuando los medios materiales o humanos son limitados.

La informacién de campo recopilada siguiendo las instrucciones descritas en los manuales
de campo de la fase 2, es la base para la posterior valoracidn de la naturalidad de cada
rodal y su seleccidon como rodal de referencia.

2.3. INDICADORES DE NATURALIDAD

La valoraciéon de la naturalidad de cada rodal se realiza en base a 3 ambitos diferentes,
cada uno de los cuales se cuantifica mediante un conjunto de indicadores objetivos, que
permita su aplicacion sistematica en el territorio para la identificacién de rodales sobre el
terreno:

1) Madurez: se evalia mediante indicadores basados en atributos estructurales
asociados a la edad del rodal. Se ha optado por una descripcién de la madurez
basada en la estructura del rodal, bajo la asuncidn de que la estructura del
arbolado se relaciona con la edad y con los procesos ecolédgicos -mds dificiles de
medir en campo- al ser resultado de los mismos (Franklin y Spies 1991; Bauhus,
Puettmann y Messier 2009 ; Rotherham, , 2011).

2) Huella humana: se valora la incidencia de la actividad humana en el rodal,
tanto usos antiguos como recientes. La premisa basica a la hora de evaluar la
madurez de un determinado bosque o rodal es que deben cumplirse dos
requisitos: que el rodal haya sido bosque siempre, o al menos desde tiempos
histdricos, y que no haya aprovechamiento extractivo desde un tiempo suficiente
como para que los procesos ecoldgicos asociados a la madurez se hayan
recuperado. En contraposicién, en relacién a los otros dmbitos de evaluacidn, con
estos indicadores se evalla la huella humana y cuanto mds reciente e intensa mas
alejado estara de su estado natural (Gilg 2005; Lorber y Vallauri 2007; Larrieu y
Gonin, 2010; Mansourian et al. 2013; Rossi y Vallauri 2013; EEA, 2014;)

3) Integridad espacial. Caracteriza el contexto espacial en el que se encuentra un
rodal, mediante la continuidad del bosque, el efecto borde, la conectividad entre
rodales maduros o el propio tamafio del rodal, y que afecta directamente a la
capacidad de perpetuar en el espacio todos los procesos ecoldgicos propios de la
dindmica de un bosque maduro y toda la biodiversidad asociada (Kapos et al.
2002).

Los tres ambitos descritos anteriormente® se desarrollan de forma jerarquica en un
esquema de criterios e indicadores para cada ambito (Tabla 1).

4 L . .
Para una descripcion detallada de de las unidades de medida y protocolo de muestreo de campo de los
indicadores, véase “Manual para la identificacion de rodales maduros” en www.RedBosques.eu.
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Tabla 1. Esquema jerarquico de ambitos, criterios e indicadores utilizado para la valoracién de la

naturalidad en los rodales candidatos a la Red de Rodales de Referencia

Complejidad estructural

CRITERIO INDICADOR
Composicidn especifica Especies arbdreas
Area basal

Estratos verticales

Clases diamétricas

Senectud

MADUREZ

Arboles excepcionales

Abundancia de madera muerta

Proporcion de madera muerta

Microhabitats

Dendromicrohabitats

Dindmica

Fases silvogenéticas

Huella antigua

Continuidad temporal

Usos agroforestales antiguos

Usos forestales antiguos

Huella reciente

HUELLA HUMANA

Usos forestales recientes

Especies exdticas

Causas de fragmentacion

Actividad cinegética

Herbivoria y/o ramoneo

Frecuentacidn

Durabilidad de los usos

Tamafo

Tamano del rodal

Continuidad forestal

Continuidad de la mancha forestal

Efecto borde

Densidad de bosque

Conectividad

INTEGRIDAD
ESPACIAL

Distancia a la core drea

2.3.1. Madurez

Los principales criterios e indicadores estructurales relacionados con el proceso sucesional

de maduracién y senescencia que pueden ser medidos en campo son”:

Criterio: composicidn especifica

Este criterio se mide mediante un indicador que informa de la diversidad de especies

arbéreas presentes en el rodal.

— Indicador: especies arbdreas. Es la riqueza o nimero de especies arbdreas autdctonas

presentes en cualquier estadio de desarrollo, incluyendo el regenerado. En las etapas

Para una revision de la literatura cientifica sobre los diferentes aspectos de la madurez puede consultarse

“Manual 14. Bosques maduros en el mediterraneo” www.redbosques.eu
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mads maduras de un bosque la tendencia es que vayan apareciendo especies
acompafiantes mas tolerantes a la sombra que van ocupando los estratos de
vegetacién por debajo del dosel y que poco a poco —dependiendo de la altura de las
especies que ocupan el dosel superior— se vayan incorporando a éste. Son ejemplos
especies como Sorbus torminalis, Sorbus domestica, Acer opalus, A. campestre, Tilia
cordata, Prunus avium, Taxus baccata. La diversidad de especies arbdreas contribuye
de manera significativa en la estructura y funcién del ecosistema sobre todo si son
especies con distinta forma de vida y rasgos funcionales tales como coniferas y
frondosas, tolerante e intolerantes a la sombra. Distintas especies también generan
madera muerta en pie o en el suelo que pueden tener distintas tasas de
descomposicién y distinto cortejo de especies saproxilicas.

Criterio: complejidad estructural

Este criterio se mide mediante tres indicadores que informan sobre distintos aspectos de

la distribucion vertical y horizontal del bosque.

Indicador: area basal. Es un indicador forestal clasico que mide el grado de ocupacion

del espacio. Un valor alto indica que el bosque es denso y frondoso y que por debajo
del dosel dominan condiciones de sombra. El drea basal ird aumentando o
disminuyendo segun las fases del ciclo silvogenético: las fases iniciales (claros, fase de
regeneracién y de ocupacion) y finales (fase de senescencia) tenderdn a ser mas bajos
mientras que en las intermedias (fase de exclusidon y maduracién) los valores pueden
ser mas altos.

Indicador: estratos verticales. Nimero de estratos verticales ocupados por vegetacion

arbdrea. Es una estima a escala local de la diversidad estructural en su dimensidn
vertical. La estratificacion vertical es un elemento importante para describir el
funcionamiento de un bosque. Un bosque natural y maduro por lo general es irregular
y pluriestratificado. En las etapas mas maduras de un bosque la tendencia es que
vayan apareciendo nuevos estratos porque van apareciendo nuevas especies mas
tolerantes a la sombra que van ocupando los estratos de vegetacién por debajo del
dosel. Con el tiempo las copas de los arboles mas viejos que ocupan el dosel superior
se van haciendo mas abiertas permitiendo una mayor entrada de luz en los estratos
inferiores. También puede ocurrir que se vayan abriendo claros en el dosel por la
muerte de un arbol dominante permitiendo la regeneracion.

Indicador: clases diamétricas. Numero de clases diamétricas presentes en el rodal de

cualquier especie arbdrea. En un bosque el nimero de clases diamétricas es un buen
indicador de la edad. Un bosque natural suele tener una estructura irregular tanto en
didmetros como en alturas. A medida que el bosque va madurando se va
diversificando el nimero de clases. Con la apertura de claros por la caida de un arbol
puede permitir la incorporacién de una nueva cohorte con lo que en el bosque
aparecen pies de las primeras clases a la vez que se mantienen pies de mayor tamano.
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Criterio: senectud

Este criterio se mide mediante tres indicadores que informan sobre distintos aspectos
exclusivos de las etapas mas maduras del ciclo natural del bosque.

— Indicador: 3arboles excepcionales. Es la densidad de arboles vivos de tamafio

excepcional. Solo puede haber pies de tamafio excepcional en bosques con elevado
grado de madurez y el tiempo que debe transcurrir para que se alcancen estos
tamafios, normalmente, es de al menos un centenar de afos. Los pies vivos de
didmetro excepcional son clave como refugio y recurso de una rica variedad de
especies y para la continuidad del funcionamiento de la comunidad.

— Indicador: abundancia de madera muerta. Es el volumen de madera muerta de gran

tamafio en pie o en el suelo. La madera muerta de grandes dimensiones es un habitat
clave para un amplio rango de especies saproxilicas, raras y a menudo amenazadas.
Los grupos dominantes de especies saproxilicas incluyen hongos, briéfitos, liquenes,
escarabajos y muchos otros invertebrados, aves y pequefios mamiferos. La madera
muerta de grandes dimensiones es comun en los bosques maduros y es uno de los
indicadores clave.

— Indicador: proporcidn de madera muerta. Volumen de madera muerta (en piey en el

suelo) en relacién al volumen de madera de los arboles vivos. Una elevada proporcién
es un indicador directo de que el bosque se encuentra mas cerca de las etapas finales
del ciclo natural (signos evidentes de decaimiento de los arboles debido a la edad,
descortezamiento, madera muerta en el suelo, hongos saproxilicos sobre arboles
vivos), momento en que se produce un aumento de la mortalidad natural de los pies
mas viejos y de mayor tamanfo del rodal. Una proporcién elevada de madera muerta
como consecuencia de una perturbacién severa (vendaval, sequia, plaga...) no seria un
indicador de madurez porque seria por causa ajena.

Criterio: microhabitats

Este criterio se mide mediante un indicador que informa de habitats propios de arboles
propios de etapas maduras y de una biodiversidad asociada exclusiva.

— Indicador: dendromicrohabitats. Es el nimero de microhabitats distintos presentes en

pies vivos. Es una medida de la diversidad de tipologias de microhabitats. Los arboles
vivos de gran tamafio, pero sobre todo los viejos, albergan numerosos microhabitats
indispensables para la supervivencia de una amplia variedad de especies (Larrieu y
Gonin 2008 ; Kraus et al. 2016). La conservacion de arboles vivos con una diversidad y
cantidad suficiente y sostenible de microhabitats es una de las claves para la
conservacién de la biodiversidad forestal. La gestion forestal actua a menudo
rejuveneciendo y simplificando el ecosistema reduciendo la diversidad de
microhabitats en pies vivos ya que suelen ser los pies que, por razones fitosanitarias,
se retiran del bosque.
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Criterio: dinamica

Este criterio se mide mediante un indicador que describe las distintas etapas de la

dinamica natural del bosque y, en especial, de las mas maduras del ciclo.

Indicador: Fases silvogenéticas. Fases del ciclo silvogenético presentes en el rodal. En

un bosque después de muchas décadas sin perturbaciones intensas (incluyendo la
intervencién humana) el ciclo silvogenético se expresa de forma completa. En un
bosque se presentan el mosaico de fases formando manchas y en cada una de ellas
domina una determinada fase: claros, regeneracién, ocupacién, exclusion,
maduracién y senescencia.

2.3.2. Huella humana

Conjunto de indicadores y criterios basados en evidencias directas o indirectas de

actividades humanas antiguas o recientes. Algunos de los indicadores se determinan en

gabinete, por ejemplo verificando si el rodal ya era bosque con la fotografia aérea de

1956-1957 o “vuelo americano” disponible para todo el territorio espanol o en base a

observaciones sobre el terreno de indicios de actividad humana.

Criterio: huella humana antigua

Agrupa los indicadores de sefiales de huella humana anteriores al 1957.

Indicador: continuidad temporal. Un aspecto previo a la descripcién de un rodal

maduro en la constatacion de que el rodal ha sido bosque por un periodo largo de
tiempo. En principio, los bosques maduros deberian ser bosques primarios, si bien el
caso generalizado en Europa es que procedan de bosques secundarios en los que se
han abandonado las actividades selvicolas y el pastoreo. No obstante, para considerar
un rodal maduro debe cumplirse que el rodal haya sido bosque siempre, o al menos
desde tiempos histéricos. Ademas de los registros documentales que puedan existir
(fotografias histdricas, registros de explotacién forestal), en general el medio de
verificacion mas comun es la fotografia aérea de 1956-57 disponible para todo el
territorio espafiol.

Indicador: Usos agropastorales. Indicios de huellas antiguas de uso agropastoral del

rodal con anterioridad a 1956-57. La puesta en uso agricola o de pastos produce
grandes alteraciones del suelo (enmiendas, fertilizacién, erosién, movimientos de
tierra, aterrazamientos, etc.), y el conjunto de huellas humanas antiguas, inducen a
unos cambios que pueden ser mas o menos visibles todavia en la actualidad. Cualquier
registro de antiguos usos agropastorales que se puedan encontrar en archivos puede
ser clave para entender la dindmica del bosque. En la mayor parte de los casos los
usos agropastorales antiguos seran por constatacion de la presencia de sefiales (como
viejos caminos de herradura, muretes, zonas abancaladas, abrigos para pastores,
ruinas, presencia de grandes arboles adehesados...), pero en otros casos por la
probabilidad de que se produjeran estos usos por el hecho de que el terreno era

8
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favorable. La fotointerpretacién del rodal con las fotografias aéreas del 1956-57
puede ser de gran ayuda para complementar observaciones que se hayan podido
hacer sobre el terreno.

— Indicador: usos forestales antiguos. Indicios de huellas antiguas de usos forestales en

el rodal con anterioridad a 1956-57. El indicador evalua la presidon de transformacion
antigua del bosque teniendo en cuenta los usos forestales mas frecuentes. El
aprovechamiento forestal y las practicas selvicolas antiguas pueden explicar una parte
de la estructura, composicion y funcionamiento del bosque en la actualidad
(erradicacion de una especie, cortas a hecho o muy intensas, eliminacién de la madera
muerta, etc.). Raros son los bosques donde los aprovechamientos hayan sido de baja
intensidad, es decir que no hayan sido ni pastados, ni explotados para obtener carbdn,
resinacion, descorche, etc.

Criterio: huella humana reciente.

Agrupa los indicadores de senales de huella humana posteriores al 1956-57 faciles de
identificar por observacion sobre el terreno.

— Indicador: usos forestales recientes. Indicios de usos forestales posteriores a 1956-57.

Se puede evaluar a partir de los afios transcurridos desde la ultima corta junto con la
abundancia de tocones resultado de estas cortas. La fecha de la ultima corta es un
indicador clasico para describir el grado de intervencién de un bosque. A partir de un
bosque adulto sin aprovechamientos de madera durante 80 afios (60 a 100 segln
calidad de estacién y especie) es tiempo suficiente como para una restauracion de un
grado elevado de naturalidad.

— Indicador: especies exdticas. Abundancia relativa del dosel arbéreo ocupado por

especies arbdreas exodticas e invasoras o potencialmente invasoras. Los arboles
autéctonos son genéticamente consecuencia de la presién de la seleccion natural que
se ejerce sobre ellos desde el Holoceno (ultima glaciacidn). Por otra parte, las especies
autéctonas acogen toda una serie de especies asociadas: cada especie tiene un
cortejo de especies que le son mas afines y que no siempre son capaces de vivir
asociadas a estas especies introducidas. Durante estos ultimos decenios la
introduccion voluntaria o accidental de especies invasoras o potencialmente invasoras
(Acacia dealbata, Prunus serotina, Ailanthus altissima, Robinia pseudoacacia, etc.) se
han multiplicado en los bosques. Los problemas asociados a las invasiones bioldgicas
se han acentuado en los Ultimos afios especialmente en los medios mas sensibles (por
ejemplo, bosques de ribera) y en bosques periurbanos con una elevada presion
antrépica o bosques cercanos a urbanizaciones con jardines.

— Indicador: causas de fragmentacion. Fragmentacién seguln la tipologia de uso o tipo de

cubierta en el rodal o en su perimetro inmediato. El indicador busca describir el
posible impacto en el funcionamiento del ecosistema y la biodiversidad asociada. La
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fragmentacion de los habitats es una de las causas mas importantes de pérdida de
biodiversidad. Sin embargo, la conectividad se puede restaurar de manera
relativamente rdpida dependiendo del tipo de alteracién. Por ejemplo, después de
una deforestacion es relativamente rdpida la restauracién y la recuperacién de la
conectividad. Cada especie, en funcidon de su capacidad de dispersién y otros rasgos
funcionales, es mas o menos sensible a la fragmentacién. La fragmentacidn causa
aislamiento y puede llegar a ser una amenaza para el mantenimiento de las
poblaciones de especies con escasa capacidad de dispersidn y a largo término para la
evolucion de la especie en cuestion.

Indicador: Actividad cinegética. Medida de la intensidad de las practicas de caza a
partir de las distintas tipologias y signos de actividad. La caza, especialmente de los

ungulados salvajes, modifica las poblaciones (erradicacion de especies, modificacion
de la abundancia, cambios en la pirdmide de edades y el comportamiento). Ademas, la
caza puede traer consigo el desarrollo de determinadas infraestructuras mas o menos
visibles y duraderas que también tiene que ser evaluada.

Indicador: herbivoria y/o ramoneo. Medida del impacto de los dafios por ramoneo y

herbivoria producida por animales silvestre o domésticos en la vegetacion lefiosa y
suelo. El ramoneo de especies lefiosas por fauna salvaje aumenta con el nivel de la
poblacién de ungulados y la ausencia de regulacién por grandes depredadores o caza.
Fuente de conflictos entre forestales, pastores y cazadores, pueden puntualmente
retrasar la regeneracion de especies vegetales mas palatables, especialmente en
contextos de comunidades vegetales empobrecidas (ausencia de sotobosques,
bosques monoespecificos, etc.). El indicador evalta la intensidad del ramoneo y del
pastoreo por observacion de signos directos y visibles de dafios sobre arboles jovenes
(regenerado), descortezado de pies mayores, o indirectos por alteraciones del suelo
por ungulados.

Indicador: frecuentacion. Medida de la frecuentacion humana del rodal calculado a

partir de la accesibilidad con distancia a caminos y el grado de conocimiento de la ruta
de acceso. La frecuentacién es una fuente de alteracion de la fauna y de riesgo de
perturbaciones (puntos de ignicion de incendios, basura, pisoteo...). El grado de
conocimiento por parte de los visitantes del acceso determina la frecuentacion vy
fomenta que haya mayor probabilidad de salir de los caminos sefializados. Por otra
parte, la distancia del rodal al camino mas cercano también determina la
frecuentacion.

Indicador: durabilidad de los usos. Medida indirecta de la durabilidad de los usos

segln la categoria de proteccion (clasificacion del UICN y otras categorias estatales y
regionales de proteccidn). Este indicador estima el grado de proteccién y en definitiva
la probabilidad de cambios de gestion recientes. El esfuerzo de proteccién de los
espacios naturales busca garantizar la reduccion de las actividades desfavorables a la
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conservacién de la biodiversidad y de los ecosistemas. Son muy variadas las
herramientas y estatus de proteccién que se han implementado en las distintas
comunidades auténomas con distintos grados de proteccién. Es recomendable, para
hacerlo lo maximo de inteligible, manejable y comparable asignarlos a las categorias
internacionales de proteccidn, dentro de las categorias de proteccién definidas por la
UICN (UICN 1 a V).

2.3.3. Integridad espacial

Conjunto de indicadores y criterios que permiten caracterizar el contexto espacial en el

gue se encuentra un rodal. Se evaluan a partir de cartografia de referencia de la
ocupacion de bosque.

Criterio: tamaio.

Indicador: tamaio del rodal. Es la superficie ocupada por el rodal maduro. Desde un

punto de vista ecolégico se puede argumentar que el drea para que un ecosistema
pueda funcionar sin intervencion humana (dindmica libre) debe cumplir con una
superficie minima necesaria, es decir, que debe ser lo suficientemente grande para un
funcionamiento ecoldgico efectivo de los procesos naturales. Asi pues, la escala
espacial necesaria para el mantenimiento de la integridad ecoldgica de un area
natural determina su drea minima: i) la escala necesaria para que se den los procesos
ecolégicos naturales sin perturbaciones severas; ii) la viabilidad de las poblaciones de
las especies que habitan; iii) la presencia de todas las fases silvogenéticas. También es
légico que el drea dependa de los tipos de ecosistemas presentes en el espacio, su
dindmica que, a su vez, va a depender de la calidad de estacién.

Criterio: continuidad forestal

Indicador: continuidad de la mancha forestal. Es la superficie forestal arbolada en

continuo en donde estda un determinado rodal. Un paisaje forestal natural se
caracteriza por una gran continuidad espacial para que todas las especies forestales se
puedan mover facilmente. Las especies que estan asociadas a un microhabitat muy
particular deben estar en poblaciones de tamafo suficiente para no poner en peligro
su futuro y es especialmente relevante para aquellas especies asociadas a bosques
mas maduros. La continuidad de un habitat puede ser muy determinante para la
viabilidad de la poblaciéon de aquellas especies con escasa capacidad de dispersion y
altamente dependientes del habitat arbolado.

Criterio: efecto borde

Indicador: densidad de bosque. Es el porcentaje de bosque alrededor del rodal en un

radio de 5 km. El efecto de la interfaz entre el bosque y el no bosque (efecto borde) se
puede abordar a través de los indices de forma, como la ratio perimetro/area o la
ratio borde/nucleo. Estas medidas son mas apropiadas para los estudios en el campo
o con datos cartograficos de alta resolucién en la que la cubierta forestal es real y la

11

44

—
NATURA 2000



influencia del borde se puede medir con precisidon. Pero en campo también es dificil
determinar la frontera que delimita el rodal porque a menudo es difusa. Para los
datos de baja resolucién cartografica, en la que las manchas pueden o no realmente
representar los bosques contiguos, un enfoque alternativo es evaluar para cada pixel
el porcentaje de los pixeles vecinos que contienen bosque en un radio determinado.
Este indicador proporciona una manera de identificar a la vez las manchas pequefias y
a la vez dispersas sujetos al efecto borde. La ventaja es que permite distinguir entre
dos manchas del mismo tamafio y forma a diferente distancia de una matriz de
bosque, la mancha que esta a menos distancia de la matriz tendria un valor mas
elevado. Por lo tanto, también da informacion del grado de aislamiento de la mancha
al tener en cuenta la distancia a los vecinos.

Criterio: conectividad

— Indicador: distancia a la core area. Es el grado de aislamiento o interconexion en base

a la distancia a otras areas arboladas y a las caracteristicas de estas areas vecinas. Este
indicador permite clasificar manchas de tamafio similar en relacidn a su accesibilidad
para determinadas especies forestales, y proporciona una manera de distinguir areas
forestales de tamafios y densidades forestales intermedias. La medida del aislamiento
requiere de alguna medida de la distancia a otras dreas arboladas pero el grado de
aislamiento y/o el efecto positivo de la interconexion también depende de las
caracteristicas del bosque vecino. Por lo tanto, aquellas manchas de bosque que estan
conectadas a grandes superficies exclusivamente forestales (core area) se pueden
considerar de mayor valor ecoldgico forestal que aquellas areas de recubrimiento
forestal y forma similar pero alejadas o incluso desconectadas de las core areas.

2.4. VALORACION GLOBAL

La evaluacién de la naturalidad de los rodales parte del muestreo de variables de
estructura forestal en campo y de variables cartograficas, su conversion en indicadores
comparables y su integracién final mediante ponderacién de los mismos agrupados en
criterios, de los ambitos madurez, huella humana e integridad espacial que se utilizan
finalmente para la seleccién de los rodales de referencia (Figura 1).

23 Indicadores 11 Criterios 3 Ambitos
e Variablesd 9 indicadores 5 criterios Ambito
Me \a;'lte - GUELLL Madurez _,  Madurez |,/ Madurez
el parcelas campo (0-10] —[0_10] [0-10)
P - Rodal de
Identif o e
entificacion Mediante VerESeE 10 indicadores 2 criterios Ambito Referencia?
transecto —>| campo huella humana ~>| huella humana —> Huella humana | x habitat
[0-10] [0-10] [0-10] X region
+ biogeografica
Variables 4 indicadores 4 criterios Ambito
SIG —> integrid. espacial —» integrid. espacial = Integridad
- [0-10] [0-10] [0-10]

Figura 1. Esquema del proceso para la valoracién de rodales y la identificacidon de rodales de
referencia
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2.4.1. Estandarizacion de datos

Previo a la combinacién de indicadores en criterios y ambitos, las variables de naturalidad
tomadas en campo, ya sea en parcelas forestales o en transectos, se transforman en
indicadores con valores del 0 al 10. Lo mismo sucede con las variables de integridad
espacial mediante herramientas cartograficas. Para los indicadores de madurez (excepto
el valor de las fases silvogenéticas) e integridad espacial, se ha determinado para cada
indicador dos valores umbral. Estos umbrales definen los valores que puede tomar el
indicador en cada caso, siendo el umbral inferior el dato de la variable a partir del cual el
valor es 0 y el umbral superior a partir del cual el dato es el valor 10. Estos umbrales
pueden ser diferentes segun el tipo de habitat forestal considerado, o para grupos de
ellos. Por ejemplo, para el grupo de habitats de color verde de la gréfica siguiente, 20 es el
umbral inferior para el cual el valor del indicador de area basal es 0 y 35 es el umbral
superior para el cual corresponde el valor 10 para el mismo indicador.

_ 10
J. thurifera
P. halepensis B
Q. faginea
Q. humilis
Q. ilex
Q. suber S

_g C. Sativa

S 5. W F sylvatica

5 Q. petraea

£ Q. robur
Otros habitats I : m?::strls
P. pinaster P fly;cinata
P. pinea
Q. pyrenaica :

0+ 1 1 T 1 i f
0 20 25 30 35 40 45 50

Area basal (m¥ha)

Figura 2. Ejemplo de la asignacion de umbrales para la valoracién del indicador “drea
basal”. Cada color identifica un grupo de habitats de bosque a partir de su especie
dominante con un tratamiento numérico diferente.

Como que lo que se pretende es la evaluacién de la naturalidad para la identificacion de
Rodales de Referencia, los umbrales son valores exigentes de forma que el resultado de la
evaluacion sea sensible a la identificacidon de los mejores ejemplos de rodales de alto valor
de naturalidad. Para el ambito de la huella humana, el valor se asigna en funcidn de las
evidencias histéricas de usos y aprovechamientos detectados, de forma que cada una
toma valores del 0 al 10 segun el impacto en cuanto a alteracidon del habitat. Para el
indicador de las fases silvogenéticas del ambito de la madurez, el valor se determina de
forma analoga a partir de las fases del ciclo presentes en el rodal.

Los umbrales utilizados para todos los indicadores se recopilan en el Anejo I. Estos pueden
estar sujetos a revisiones en funcidon de nuevos datos de nuevos rodales con altos valores
de naturalidad que mejoren el conocimiento de la madurez forestal.

13

44

N
NATURA 2000



44

—
NATURA 2000

2.4.2. Ponderacion de indicadores, criterios y ambitos

Ponderacion de indicadores y criterios

Los indicadores se agrupan mediante medias ponderadas primero en los criterios y
posteriormente en los ambitos, con asignacidén de pesos para cada indicador y criterio
segln su importancia relativa en relacién al ambito a evaluar (Senectud=(4-10+2-7+4 -
3)/10=6,6

Madurez= (1-5,0+2-74+3-6,6+1-7,0+3-7,0)/10 =6,8

Figura 3).

De esta forma, por ejemplo, el valor de la madurez se formula de la siguiente manera,
siendo a, b, ¢, d y e cada uno de los pesos de criterio y siendo la suma de los pesos de los 5
criterios igual a 10:

Madurez = (a - Composicion + b - Complejidad + ¢ - Senectud + d - Microhabitats + e - Dinamica ) /
10

De la misma manera se combinan los indicadores en criterios, como por ejemplo la
senectud, donde f, g y h son cada uno de los pesos del indicador y siendo la suma de los
pesos de los 3 indicadores igual a 10:

Senectud = (f - Arboles excepcionales + g - Abundancia de madera muerta + h - Proporcién de
madera muerta / 10

Los pesos utilizados para cada indicador y criterio se recogen en el Anejo |l

Indicador Valor Peso Criterio Valor Peso Ambito Valor
Especies arbdreas 5 10 Composicion especifica 5.0 1

Area basal 7 2

Clases diamétricas 5 4 Complejidad estructural 7.4 2

Estratos verticales 10 4

Arboles excepcionales 10 4 Madurez 6.8
Abundancia de madera muerta 7 2 Senectud 6.6 3

Proporcién de madera muerta 3 4

Dendromicrohdbitats 7 10 Microhabitats 7.0 1

Fases silvogenéticas 7 10 Dinamica 7.0 3

Senectud=(4-10+2-7+4-3)/10=6,6

Madurez= (1-50+2-74+3-6,6+1-7,0+3-7,0)/10 =6,8

Figura 3. Ejemplo de ponderacion de los valores de indicadores en criterios y dmbitos.

Valoracion final: ponderacion de ambitos
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Finalmente, para dar un valor global de naturalidad que agrupe los tres ambitos de

valoracion se aplica la siguiente férmula de calculo:
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Naturalidad = (5 - Madurez + 3 - (10 — Huella humana) + 2 - Integridad espacial) / 10

Para que sea coherente la combinacién de los tres dmbitos la huella humana se tiene que

transformar en su valor opuesto restandole 10.

2.5. ASIGNACION DE RODALES DE REFERENCIA

La Red de Rodales de Referencia estd constituida por representantes de elevada

naturalidad de cada uno de los diferentes tipos de bosque presentes en Espafia. Para ello

en cada tipo de bosque es preciso seleccionar los rodales que se consideran “de

referencia”, para lo que se han acordado los siguientes criterios:

1.

Se evaltan las regiones mediterrdnea, alpina, atldantica y macaronésica por
separado.

En una primera fase se seleccionan los rodales que pertenecen a un percentil
superior del valor global (naturalidad), considerando el conjunto de los tres
ambitos.

Puede haber mas de un rodal de referencia por cada tipo de bosque.

En algunos tipos de bosque especialmente alterados por la accion humana, puede
no haber rodales de elevada naturalidad. En estos casos el rodal de referencia
serd el de mayor puntuacién disponible.

De aquellos habitats en los que no existan rodales con suficiente naturalidad (por
ejemplo, acebedas) pueden no existir rodales que se consideren de referencia.

Un rodal previamente asignado como de referencia puede perder esta condicion
si se incorpora un nuevo rodal con un valor de naturalidad superior. Esto puede
ocurrir sobre todo en el caso apuntado en el punto 4.
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3. GESTION DE LA INFORMACION
3.1. HERRAMIENTA ONLINE REDBOSQUES

Para la gestién de la informacién espacial y numérica de la red de rodales, su visualizacién,
evaluacion de los tres ambitos de la naturalidad y su tratamiento estadistico se ha
desarrollado una aplicacion web (Figura 4).

RedBosques es una aplicacion web de uso abierto a instituciones que permite evaluar la
madurez de rodales como componente esencial de la naturalidad de los habitats
forestales. Es una herramienta para gestores y cientificos como soporte a la toma de
decisiones para la gestién forestal y la busqueda de referentes de alto valor de
conservacién. Algunos aspectos de la valoracién de los rodales y su comparacién entre
ellos y con los datos del Tercer Inventario Forestal Nacional (IFN3) estdn abiertos al
publico en general.

Con esta herramienta se calculan los indicadores de madurez, huella humana e integridad
espacial, que permiten asignar un valor global de naturalidad, y que permiten seleccionar
los Rodales de Referencia del conjunto de rodales estudiados.

RedBosques es una herramienta web que tiene las siguientes funcionalidades y mddulos:

1. moddulo de entrada de datos y delimitacion cartografica del rodal a evaluar;
modulo de visualizacidn cartografica y de consulta de los indicadores de
naturalidad de cualquier rodal;

3. mddulo de comparacidon numérica y grafica del grado de naturalidad de cualquier
rodal con otros rodales sean o no de referencia o con el IFN3.

La administracion general de la herramienta la lleva a cabo el CREAF con la supervisidn de
EUROPARC Espafia.

Se distinguen dos tipos de usuarios.

— Usuarios generales: pueden consultar libremente la informacién referente a los

rodales no identificados como restringidos, utilizar el mdédulo para hacer
comparaciones, pero no editar ni eliminar ni afadir rodales.
— Usuarios registrados: pertenecen a entidades que aportan informacién a la red de

rodales. Son autorizados por el administrador asignado de cada entidad. Mediante
una clave de acceso, pueden consultar de toda la informacién disponible en la base de
datos, y tienen permiso para la edicién de los rodales de su competencia.
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Mapa de rodales de referancia RedBosques

Figura 4. Herramienta web RedBosques: visor con los rodales identificados como candidatos a
la Red de Rodales de Referencia. Accesible en: RedBosques.creaf.cat

3.2. COMO SUMARSE A LA RED

La red se va completando de forma continuada gracias a las aportaciones de nuevos
rodales por parte de las administraciones publicas responsables de la gestiéon forestal y de
la gestidon de areas protegidas.

En principio pueden aportar rodales a la red administraciones publicas (gestoras de
espacios protegidos o gestores de montes de la administracién publica) de cualquier nivel
(nacional, autonémico, local). Para ello tienen que estar registrados y como paso previo
deben solicitar una autorizacién al administrador general. Este asignard un responsable-
administrador de la entidad por indicacion de esta misma. Cada entidad decidira las
personas con acceso a la herramienta, que tendran privilegios para anadir, editar o
eliminar rodales solo de su propia entidad.

Otras entidades que quieran aportar rodales deberdn contar con el aval de Ia
administracién gestora del monte en cuestién, asi como del propietario si éste no es la
administracion.

3.3. PROPIEDAD INTELECTUAL

Los rodales deben contar con el permiso del propietario para ser mostrados en la
herramienta. En caso contrario se sefialan como “restringidos”.

Los rodales restringidos no se muestran en el mapa para usuarios no registrados, a partir
de un determinado nivel de zoom y se eliminan las referencias a topdnimos que puedan
ser indicativos de su localizaciéon. Se mantienen los datos en la base de datos para las
comparaciones, aunque solo son consultables por usuarios autorizados

La custodia de la informacion y datos integrados en la Red de Rodales de Referencia se
efectua por el CREAF y EUROPARC Espafia.

La participacion en la Red de Rodales de Referencia supone la autorizacién a CREAF vy
EUROPARC-Espanfia para el uso de la informacién con fines cientificos y su cesion a otros
investigadores con estos mismos fines cientificos.
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4. ANEJOS
ANEJO I. UMBRALES UTILIZADOS PARA LA ESTANDARIZACION DE LAS VARIABLES.

Lista de valores umbral minimo y maximo por habitat de cada variable para la obtencién

del correspondiente valor del indicador estandarizado de 0 a 10 (ver figura 2).

Abiesalba 10,0-17,5
[\Castaneasativa W 30-45 20- 50 7-16 10-50 50-12,5
Fagus sylvatica ~ 25-45 10- 40 7-16 10-50 5-12,5

Juniperus thurifera ~ 20-35 30-60 7-16 5-35 2,5-10,0
["Pints halepensis ™ 20-35 10-50 5-14 10-50 5,0-12,5
PBinushigra Y 30-45 10- 40 7-16 10-50 50-12,5
[Binus pinaster W 25-40 20- 50 5-14 10-50 50-12,5
PPinuspinea ™ 25-40 20- 50 7-16 10-50 50-12,5
[Binus'sylvestris W 30-45 10- 40 7-16 10-50 50-12,5
PPinusiuncinata ™ 30-45 20- 50 7-16 20-75 50-12,5
['Quercus faginea ™ 20-35 20- 60 7-16 5-35 2,5-10,0
Pauercishumilis i 20-35 20-50 7-16 10-50 5,0-12,5
[Quercusiilex " 20-35 30- 60 5-14 5-35 2,5-10

PGuercispeiraea™ N 30-45 20- 50 7-16 10-50 50-12,5
['Quercus pyrenaica ™ 25-40 20-50 7-16 10-50 50-12,5
[Guercisrobur I 30-45 20-50 7-16 10-50 50-12,5
[Quercussuber " 20-35 10- 40 7-16 10-50 50-12,5

Lista de valores umbral minimo y maximo (independiente del habitat) de cada variable
para la obtencidn del correspondiente valor del indicador estandarizado de 0 a 10.

1 1 1
\
w B [
o o ® o

2,5-15,0

1-100
1-30000
1-10
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'
=
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ANEJO || PONDERACION DE CRITERIOS E INDICADORES

Pesos utilizados para la ponderacién de criterios e indicadores, para la comparacion entre
todos los rodales, y para la comparacidn con los rodales del IFN. En este caso, dado que el
IFN no contempla algunos de los indicadores utilizados por RedBosques, la comparacion
se realiza sélo con los indicadores comunes, por lo que es necesario reajustar los pesos.

AMBITO: MADUREZ

Especies arbdreas 10 10
2 3.3 Areabasal 2 3.3
Clases diamétricas 4 6.7
Estratos verticales 4 -
3 5 Arboles excepcionales 4 4
Abundancia de madera 2 --

muerta (total)

Abundancia de madera -- 2
muerta en pie

Proporcion de madera 4 --
muerta (total)

Proporcion de madera -- 4
muerta en pie

1 -- Dendromicrohabitats 10 --

3 -- Fases silvogenéticas 10 --

19



44

=
NATURA 2000

AMBITO: HUELLA HUMANA

Huella 3 Continuidad temporal 3 --

humana -

antigua Usos agropastorales 5 -
Usos forestales antiguos 2 --

Huella 7 - Usos forestales recientes 4 --

humana -

reciente Especies exoticas 1 =
Causas de fragmentacion 1 --
Actividad cinegética 1 --
Herbivoria y/o ramoneo 1 --
Frecuentacion 1 --
Durabilidad de los usos 1 --

AMBITO: INTEGRIDAD ESPACIAL

Tamario Tamario del rodal 10 -
Continuidad 2 -~ Continuidad de Ia 10 -
forestal mancha forestal

Efecto borde 2 -- Densidad de bosque 10 --
Conectividad 2 - Distancia a la core drea 10 -
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