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aizwnca  GINFOR: Resultado de una necesidad

Motivacion:
- Ley 43/2003, de 21 de noviembre, de Montes, de caracter basico.
- Ley 3/2008, de 12 de junio, de Montes y Gestion Forestal Sostenible de Castilla-La Mancha.

- REGLAMENTO (UE) no 1305/2013 DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL CONSEJO de 17 de
diciembre de 2013 relativo a la ayuda al desarrollo rural a través del Fondo Europeo Agricola
de Desarrollo Rural (Feader) y por el que se deroga el Reglamento (CE) no 1698/2005 del
Consejo

Conveniencia técnica de poseer un IGFS.

Estas normas establecen que no se podra financiar con fondos de esas entidades dinero de esas entidades
en montes no posean un Instrumento de Gestion forestal Sostenible (IGFS).

En Castilla-La Mancha la superficie a partir de la cual un monte debe poseer un IGFS, es 100 ha.



Castilla-La Mancha

El principal inconveniente para poder cumplir con estas normas, es el econdmico, no hay posibilidad
presupuestaria para dotar de IGFS a las casi 3.500.000 ha catalogadas como forestales.

Al analizar los costos que supone dotar de IGFS, vemos que el 80 % de los mimos se gasta en la fase de
inventario, llegando el coste total de Ha con IGFS con inventarios con muestreo a cerca de 30€/ha.

SON COSTOS INASUMIBLES PARA CUMPLIR LA NORMA.

ES NECESARIO BUSCAR UNA SOLUCION ALTERTNATIVA.



Castilla-La Mancha

2010: Surgio la idea de aplicar la metodologia LIDER para efectuar los calculos de existencias.

Se efectuaron pruebas y se comprobo que podia ser factible para masas homogéneas, principalmente
repoblaciones de coniferas. Se realizé con la empresa TRAGSATEC

La llegada de la crisis y la consiguiente reduccion presupuestaria obligo a “aparcar”, esta linea de
trabajo.

En 2015: Se planteo la necesidad de actualizar el mapa y los modelos de combustible de Castilla-La
Mancha

Nos dimos cuenta que habia una gran coincidencia en la labor a desarrollar, se superponia gran parte
del trabajo de analisis, de campo y de interpretacion de lo datos obtenidos.

DECISION: acometer ambos trabajos a la vez.
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Castilla-La Mancha

Inventario forestal regional y cartografia de modelos de

combustible de Castilla - La Mancha

Ei?sféi?wa la empresa publica regional — Licitacion publica se adjudico a la UTE Tecnosylva — Fora

Objeto de la licitacion: Inventario forestal y modelos de combustible regionales usando LiDAR...

Herramientas: Mapa Forestal, IFN3, LIDAR, Imagenes de satélites disponibles



Castilla-La Mancha

Obtener un inventario forestal

regional... : :
que permita reducir

los costes de los

Inventarios para
ordenaciones

... de alta relacion calidad/coste




Castilla-La Mancha Fuentes de informacion:

Vuelo LiDAR PNOA: nube de puntos
clasificada (2009)

Mosaico SPOT — SIOSE (2014), LANDSAT,
MODIS, MFE, IFN, SIOSE, SIGPAC, CUP....

Definicidn de teselas

Asignacion de
estratos

Esquema general:

Diseio y ejecucion
del trabajo de campo

Realizacion del
andlisis estadistico

GENERACION Y EXPLOTACION DE RESULTADOS
cilculo de variables dasomeétricas y bondad estadistica para el dmbito de planificacién



Castilla-La Mancha
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-Preprocesado de la informacion

- Esta fase, comun a modelos de combustible e *Pre-Procesado LiDAR

inventario forestal, » Gran cantidad de informacion (alrededor de 3Tb y unas

- imagenes satellta!es (SPOT, Landsat) 30.000 hojas LiDARde 2x2km)

* nube de puntos LiDAR . o o .

. otras fuentes: » Es imprescindible optimizar esta fase ya que es el primer
- Modelos Digitales del Terreno eslabon de la cadena

- Ortofotografias

- Cartografia tematica (SIOSE, Mapa de Combustibles, Mapa
Forestal Espanol, Inventario Forestal Nacional y Localizacion
de incendios)



uj * Preprocedaso de escenas satelitales: mosaicos e

indices de vegetacion
Castilla-La Mancha




uj * Preprocedaso de escenas satelitales: mosaicos e

_ indices de vegetacion

Castilla-La Mancha
Near-infrared  Visible Near-infrared  Visible
50% 8% 40% 3093

Analisis en base a la reflectancia

indices de vegetacion (VI) combinan
informacion espectral de bandas

(0.50-0.08) _ (040-030) _
(e.g. Ry NIR) (050 +008) ~ 07 ©40+030) - '*




ofim * Preprocedaso de escenas satelitales: mosaicos e
uj indices de vegetacion

Castilla-La Mancha

W Maximum

©
n

NDVI(value)

o
©

Day of year (position) =

Diferentes valores en funcién del estado vegetativo



Castilla-La Mancha

-Teselizacion
* Unidad basica de trabajo
* Analisis orientado a objetos
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Castilla-La Mancha + Escala de trabajo: 75

+ Fragmentacion de Castilla-La Mancha: capas de informacion de 2 fuentes de datos
diferentes.

+ Datos L8.

» NDVI de cada uno de los 4 momentos fenologicos diferentes seleccionados con alta
capacidad para discriminar la cubierta vegetal.

+ Datos SPOT.

+ Bandas con alta capacidad para discriminar la cubierta vegetal (bandas 2,3 y 4)
+ NDVI

Segmentacion de la
zona 2




» Algunas zonas de detalle:
Castilla-La Mancha |

[ Segmentacién de la
zona 2



Castilla-La Mancha
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uj - Estratificacion
Castilla-La Mancha - Es especifica para la realizacién del inventario forestal.

- Su objetivo es asignar a cada tesela el estrato al que
pertenece. Entendiendo, para ello, estrato como la
formacion forestal con condiciones homogéneas de
desarrollo. En un mismo estrato se incluiran todos los
estados de desarrollo de esta formacion forestal.

- Todos los estratos son compatibles con el MFE vigente
(MFES5O0)
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Castilla-La Mancha

B P ngra

B Finus nigra « otros
.P&um

Bl Pinus pinaster + otros
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" | Quercus ilex

B Ouercus pyrenaica

B Mezcla de Quercus
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Castilla-La Mancha

[l Pinus nigra

B Pinus nigra + otros
B Pinus pinaster

| Pinus pinaster + otros

| Pinus sylvestris + otros
B Pinus halepensis

Pinus halepensis + otros
~ Quercus ilex
I Quercus pyrenaica
B Mezcla de Quercus
[l Pinus pinea




Estratos de partida

Castilla-La Mancha

d Especie principal y Superficie Corta 2010
secundarias (ha) (m?)

1 Pinus nigra 215324
g Z y 32.363 de F. nigra

2 Pinus nigra + pinos y/o quercus 142204

3 Pinus pinaster 165.377 X

i _ - 82.570 de P. Pinaster

4 Pinus pinaster + olros pincs 68.487
5 Pinus sylvestris + oiros pincs 91.577 | 17.047 de P. sylvestris

) Pinus halepensis 197.239
: : 9.693 de P. halepensis

T Pinus halepensis + ctros pinos 185146

8 Quercus ilex 409.716
9 Quercus pirenaica * 118177 19.098 en Quercus

10  Mezcle de Quercus ' 421710
11 Populus 9.500 42.448 de Populus

+ |dentificador del MFE: ID_ForArb

» Nomenclatura: La nomenclatura basica para identificar los estratos es la misma que utiliza el MFES0;
11223444 shp en donde tenemos 4 codigos distintos.

Cadigo1 Cadigo 2 Codigo 3
(2 caracteres) (2 caracteres) (1 caracter)
DO= masa pura AU= autoctonas F= frondosa
MX= masa mixta AL= aloctonas C= conifera
ST= caracterizada por su estructura AA= autoctonas y aloctonas M= conifera y frondosa
RI= ribera
DE= dehesa
DI= arbolado disperso
RE= repoblaciones de crecimiento rapido




u] RESUMEN POR ESTRATO

Castilla-La Mancha

CSTRATO ALBACETE CIUDAD REAL CUENCA GUADALAJARA TOLEDO CLM

(ha) (ha) (ha) (ha) (ha) (ha)

Estrato 1 23626.9 0.0 172626.0 43935.6 56.9 2402454
Estrato 2 9352.2 0.0 595809 19414.7 0.0 88347.8
Estrato 3 35173.3 AAA15.7 48564.8 426811 210489  191883.8
Estrato 4 11908.8 40463 177760 8146.1 3812.8 456899
Estrato 5 0.0 00 48928.8 57993.7 81.9 107004.4
Estrato 6 202661.0 19496 912313 17836.7 8120.3  321/98.9
Estrato /7 18046.5 338.1  21242.6 5964.8 183.1 457751
Estrato 8 105544.0 440930.0 105070.0 113477.0 243914.0 1008935.0
Estrato 9 0.0 9244.0 99.2 20989.1 193446  496/6.9
Estrato 10 27313.1 125496.0 54045.8 116868.0  /71409.5 3951324
Estrato 11 13713.2 49706.7  24330.0 5249  16033.2 104308.0
TOTAL 4473390 6/6126.4 6434954 447831.6 384005.2 259879/.6




Castilla-La Mancha

ALBACETE (ha)

Estrato 1
Estrato 2
Estrato 3
Estrato 4
Estrato 5
Estrato 6
Estrato 7
Estrato 8
Estrato 9
Estrato 10
Estrato 11
TOTAL

23.626,9F

9.352,2

35.173,3" %
11.908,81

0,0
202.661,0

180.46,5

105.544,0
0,0
27.313,1
13.713,2
47.339,0

B Pinus nigra
B Pinus nigra + otros
B Pinus pinaster

o [ Pinus pinaster + otros

| Pinus sylvestris + otros
B Pinus halepensis

Pinus halepensis + otros
~ Quercus ilex
B Quercus pyrenaica
B Mezcla de Quercus
[l Pinus pinea




uj DISENO INVENTARIO
Castilla-La Mancha
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uj Diseno del Inventario
Castilla-La Mancha

Control de calidad en
campo

Control de calidad en
gabinete

Analisis de la distribucidon
real de las parcelas

- Diseno Trabajo de campo
Se realiza conjuntamente para modelos de - Toma de datos necesarios para los ajustes

combustible e inventario forestal
« En modelos de combustible: caracterizacion

» Critica ya que fija los drfltos con los que se de los modelos de combustible de una
contara para los posteriores ajustes tesela (Rothermel, Scott & Burgan)

estadisticos
* En inventario: se levantaran 60 parcelas por

’ Dedbelgaraptg?_r;iqsedla m;estra r:cc;ge estrato donde se tomaran datos
toda la vaniabilidad de cada uno de los dasométricos covencionales.
estratos y modelos de combustible



CCCCC

Castilla-La Mancha

INVENTARIO MODELOS DE
FORESTAL COMBUSTIBLE

DESTINO: parcela DESTINO: tesela
de estrato de cluster

60 PARCELAS/ESTRATO seleccionado seleccionado 70 cluster por estrato

TRANSECTO: TRANSECTO:
relascopico otras teselas

DESTINO: localizaciéon predeterminada (mediciones completas)
TRANSECTO: muestra para validacion o ampliacion



Castilla-La Mancha

Recordad:

Tipos de inventario
forestal con LiDAR

La informacion empleada procede de: SiEiades defasa

* nube de puntos vs.

. LIDAR (PNOA): variables dasomeétricas

+ Trabajo de campo

- MFE - IFN| * Métodos de Arbol D
+ forma y dimensiones de la Bl g
copa para busqueda de -

arboles.




uj INVENTARIO; Fase de ajuste de los datos obtenidos

Castilla-La Mancha

.I .. 1BCION
_ MODELOSDE — INVENTARIO
¢~ COMBUSTIBLE ™\ i ’ FORESTAL )
| [
| in d :
Toma de datos necesarios para los ajustes : T |
I " |
| | ! i
Modelos de combustible: caracterizacion | : | :
de una tesela (Rothermel, Scott & I ] I |
Burgan): 1741 teselas en campo : ‘ | ! X :
: |
[
En inventario: datos dasométricos [ _ {
| | 1 |

covencionales: 650 parcelas




Homogeneidad dentro de la parcela

Castilla-La Mancha » Variabilidad Intraparcela: Analisis de homegeneidad de estadisticos LIDAR

a través del coeficiente de variacion respecto a las 9 celdas vecinas

* En funcion de su valor se va modificando el CV limite; celdas con baja
altura de vegetacion o baja fraccion de cabida cubierta aceptan mayores
CV que si sus valores objetivo son altos.




Castilla-La Mancha

A. TESELAS TRANSECTO: mediciones

1. Area basimétrica a través de muestreo angular con relascopio, kramer,
dendroflexdmetro o APP.

2. Altura maxima a través de la medicion de la altura total de un pie cercano
(menos de 15m de distancia al centro de la parcela). Esta altura se medira

preferiblemente con hipsometro, pero si no fuera posible se anotara por
visu su altura.

1gittarlich

Bitterlich relascope kit T T

Dwakis OJ  Merrewdertas
Oreas




Proporcionalidad del inventario: lotes LIDAR

Castilla-La Mancha
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Parcelas de inventario: identifican
parcelas dasométricas a inventariar

Castilla-La Mancha en el trabajo de campo.

+ Teselas de inventario: identifican
teselas de modelos de
combustibles a inventariar en el
trabajo de campo.

SELECCION

Estructuracion por lotes (20)

Busqueda de una representacion
adecuada de:

- cada uno de los estratos existentes en
el territorio de Castilla-La Mancha

» cada uno de los 70 cludsteres en los que
las teselasde la region fueron
clasificadas
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* Preparacion de la siguiente informacion por lote:
- Porcentaje de cada estrato con respecto a su total
- Numero de parcelas a seleccionar de cada estrato

Castilla-La Mancha . Sobre 60

* Sobre 75
- Zonas homogéneas en FCC y altura

*  Respetando la maxima heterogenesidad en la combinacion de sus valores

& i [ G H I 1 K ra ]

Estrabo 1 Estrato 2 Estrabo 3 Estrabo 4 Estrato 5 Estrabo G Estrabo 7 Estrato 8 Estrato 9 Estrato 10 Estrato 11 Estrato SIN ASMGMNAR
TOTAL HA 243521304 832421.9137 193647429 465305 111325838 31240737487 S46421.3722 FLS7TR.O21 4723721008 29clel.s36 7Fl30.006823 32Z2606.5815%
TOTAL PARCELAS 7 (] 2T A% O =14 BN 16 1% 26 31 ]

L1_EB3 27 938 12 756 16668 0216 2.202 15 6652 5045 0075 3 895 9.59 DLOES
28.6T725 15.945% 20835 1.02 10. 2525 24,5775 3.B367 O.0935 50237 12,0834 0.0874

BEALIZADNS 15 17 15 5 13 15 a2 [a] 13 15 0

L4 _BZX 2406 LA AE P a.01 44614 1.65 o4 > 5.9 28T 111
30075 9. FII5 3015 54.5175 5.085 1.9404 01323 3. B934 3.1122 O, LADG

FESLIZADLAS 27 23 L 2 a5 2 2 ] 9 0

L4 Bl B.004 9.132 7824 6.63 F.ad 0.414 1.428 2.505 B.365 o.43 3.105 CuD3G
1K) 11215 1,78 8.8/ 9.3 05145 1.785% 3. 1563 L0, 5555 223818 T s L0565

BELALIZALWAS 17 28 =] 1a 20 0 3 0 11 3 3 ]

L5 B3 0024 027 1.138 271z (n] 10154 7716 232 0.03 O.75 2. 32 023
0,03 OLIZTS 1485 3.29 o 12.705 9.645 29232 00373 0.945 2.9232 0. 2898

REALIZADMAS o 0 0 2 (a] 13 11 i (a] 0 2 0

LG_BS% 10424 0.95 5376 3.552 13.28 0.o072 0 2.535 12,99 3.83 415 o126
1305 11925 5.72 4.44 16725 0.09 0 3 1941 16.3674 48258 43079 015936

EEALIZALAS o 0 0 o] o] o] L) o] o] ] 0 0

- peso de cada uno de los estratos,
nformacion, por lote scbre el: - numero de parcelas a realizar

- numero de parcelas seleccionadas para el inventario de campo



Castilla-La Mancha

El objetivo del inventario forestal es obtener modelos de las principales variables dasometricas:

Altura dominante

Densidad (numero de pies/ha)
Area Basimétrica

Volumen con y sin Corteza
Biomasa del fuste y de la copa

Para ello es necesario apoyarse en modelos dendrometricos que nos permita estimar dichas
variables.

Parcelas destino:

Altura dominante: modificacion de la definicion de Assmann. Se consideraran 5 arboles gque
representan a los 100 mas gruesos por hectarea.

El nimero de individuos por superficie se calcula a través del factor de expansiaon referido a la
superficie de la parcelas (FExpansion= 10000/624.58=16.011).

Altura de cada uno de los arboles: ecuaciones propias, a partir de los datos del IFN3, de cara a
estimar todas las alturas individuales de los arboles medidos v de esta manera, poder utilizar
ecuaciones de cubicacion de doble entrada

Diametro sin corteza de cada uno de los arboles: ecuaciones propias

Wolumen con corteza (WCC): Ecuaciones del 3er Inventarico Forestal Maciconal (IFMN3) para cada una
de las especies presentes en funcion de |la provincia en la que estan v de su forma de cubicacicdn.

Wolumen sin corteza (WSC): nuevo modelo a partir de los datos del volurmen con corteza
YWolumen de lefias (WLE) 2 Incremento anual de volumen con corteza (1AVC): ecuaciones del 3er
Inventario Forestal Nacional (IFN3) para cada una de las especies presentes en funcian de la

provincia en la que estan.

Biomasa del fuste v de la copa: se ha estimado a partir de las ecuaciones publicadas por el INIA
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Castilla-La Mancha

Control de calidad en campo

Los principales puntos de control estan orientados a la correcta toma de

datos:

+ datos de la forcipula

+ datos de GPS de precision

+ datos de modelo de combustible.

+ Identificacion imagenes:

+ imagen parcelas destino de modelo de combustible con el numero de puntos GPS.

+ imagen parcelas transecto de modelo de combustible con el nimero de puntos del

GPS.

* imagen panoramica de parcelas destino de modelo de combustible con el numero de

puntos GPS.

+ Imagen panoramica de parcelas transecto de modelo de combustible con el numero

de puntos del GPS.

EINGmens o pd e ks €5 comects &3 OCw 1-10-15 B-10-15
El nUmMaTo e pies may#im 25 8l comedio L] Mo 1- 1015 B-BD-15
Los datns de Ins ples muestra estan completos &2 Cwn 1-10-15 B-10-18%
Lot cadigos de especies san ctos L 1-10-15| B-10-1%
Todos kos valores son torrectos a5 Cw 1-10-15| B-30-1%

El nismare de puntos ceineda con ol da p CE= 11015 13015
LS GalDS ho estan repetians LERE 11015 5-10-15
SUPVEY FEporT 85 COrecto &= Cw 1-10-1%] B-10-15
El nimero de p e parcel a5 ests com ph LE . ] 1-10- B-10-15
£l numero de puntos de e comibustitle B3 oomecio [ s rfw [ 1-10as] B-10-1%
Los datos de modelos de combustible en parcelas destin estan complotos &3 Cw 1-10-1% 3-30-15
Los datos de modalos oo combustible on parcelas ranseco estin compietos | 3 cw | rioas| 53015

La foto general de parcelas destino de modelo de coinciden oon el de punTos gps L O 1-10-15 B-10-1%
La foto general de pameias transecio de modsio de combustible coinoden con &l de purtos gps g Cw 1-10-15 B-10-15
La fote panorimica de parcelas destine de modebo de combustible coinciden con el rimen de puntos gps &= ] 1-10-15 B-10-15
La foto p dm jca de p <o da modals de combuitible eoinclden con &l namera de puntos gps & = ] 1-10-15) 8-10-15

Control de calidad en campo



Castilla-La Mancha

Control de calidad en modelo de combustible

Los principales puntos de control estan
orientados a la correcta toma de datos y su
almacenamiento:

1.

2.

Coincidencia de numero de registros (Excel vs capa
generada)

MNumere de registros no coincidentes en el
documento Excel y la capa de puntos con las fotos
paronamicas y con las fotos detalladas

Coincidencia parcelas destino campo — parcelas
destino inventariado forestal gabinete

Revision de los identificadores (Excel, capa
generada)

Revision de los identificadores de las fotos con el
registro del Excel y la capa generados.

Localizacion de duplicados (Excel, capa generada)

Superposicion espacial de los puntos de la capa
generada

Localizacion de las parcelas fuera de la tesela de destino
preestablecida en gabinete

Localizacion de varias parcelas (destino o transito) dentro
de una misma tesela

Asignacidon inconsistente del modelo de combustible
Asignacion dudosa del modelo de combustible

Revision de los datos obtenidos en la parcela de destino
Revisidn de la obtencién de las imagenes

correspondientes a la semana de muestreo recibida

Checklist inventario modelos de
combustible




Castilla-La Mancha

Los principales puntos de control estan orientados a la correcta toma de datos y su

almacenamiento:

1. Coincidencia de numero de registros (Excel vs capa generada)

Control de calidad en campo (inventario)

2. Localizacién de parcelas asignadas a mas de dos metros de las parcelas destinos preestablecidas en gabinete

sin justificacién previa

v

4. Comparacion de los datos obtenidos en campo con los preestablecidos en gabinete

Contrcdche troabwade compol 1702

Immmr—aﬁu

Revision de las mediciones realizadas tanto en las parcelas destino como en las ubicadas en el transecto

1M de registrox en excel coincidentes con la divtaBucion dw Lex et <l

[
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Checklist inventario forestal

Table

- BB DS x ) O =9 X
2015103_15_join_dctalle

) 2| 1 o

objetivo:
esf'adistic S

<

o4 a » m §E| (1 out of 182 Salected)
2015108_15_jcmn_detalle

enerar la muestra

e




uj Analisis de la distribucion real de las parcelas

Castilla-La Mancha

objetivo: garantizar una muestra que recoja toda la variabilidad

La prevision de tipologias en gabinete puede no coincidir con la realidad
en campo, por lo que se debe realizar un analisis de la distribucion real de

la muestral.

Preparacion de informacion complementaria en gabinete:

= Numero de parcelas realizadas en campo para cada estrato
= Tipologia de FCC vy altura de las parcelas levantadas en campo

- Distribucion de los cluster en los que se encuentran las parcelas destino v las ubicadas en el
transecto correspondientes al inventariado de modelo de combustibles

Finalidad: Deteccion de posibles discrepancias y capacidad de
reajuste

Deteccion de necesidades de diseno y rediseno
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¥ !

Trabajos de campo
j

L

Clasificaciones Proceso y analisis

U o

Vearificacion Validacion

Resultados
diferenciales

T

esultados por integracion de
inventario y modelos
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Modelizacion del inventario

Cubicacion Parcelas

Procesado de datos LiDAR

Estadisticos LiDAR de parcelas

Desarrollo de modelos

Validacion

Verificacion

Proceso y analisis

.

Validacion

@ventariu forestal mgir::n@

T

Apnlicacién Resultados
. diferenciales

J



uj Analisis estadistico

Castilla-La Mancha

PARCELAS DESTINO

- Objetivo: calcular las variables del

Cubicacién Parcelas inventario forestal

- Altura dominante: modificacion de
Assman

* Numero de individuos por superficie:
factor de expansion referido a la superficie
de la parcelas (10000/624.58=16.011)

* Volumen: ecuaciones del IFN3

Procesado de datos
LiDAR

Estadisticos LiDAR de

* Volumen sin corteza y altura: construccion

parcelas
de modelos dendrometricos

Desarrollo de modelos . .
* Biljomasa ecuaciones INIA

Validacion

Verificacion PARCELAS EN TRANSECTO

- Area basimétrica (verificacion modelos)



4
Castilla-La Mancha * Calcular la métrica de la nube de puntos: celdas 25x25

* Variables independientes de los modelos
« Asighacion de métrica a las pacelas: ajustes

* Generacion de productos complementarios

Procesado de datos
LiDAR

Estadisticos LIiDAR de
parcelas

Insizado y visualzatién de
1 denmaicad de punios

Desarrollo de modelos

croacion col MOT creacian del MOS creacdn del MDAV creacidn del rastar oe creackin del rastor de
P Ertace Deels ey Madel G up pidoce! fraccidn de cabida cubierta allura de vegetaciin
. pratsxsca

S8

Validacion

Verificacion

Rosouodn SaSm m Hasoonn Seivn Rasclucion: 25«25m Rosalutidn 25IEm

sombreado MDT Miapa o pandiantes

Reschucdn. Sabr




Castilla-La Mancha

Cubicacion Parcelas

Procesado de datos
LiDAR

Estadisticos LiDAR de
parcelas

Desarrollo de modelos

Validacion

Verificacion

MODELOS DENDROMETICOS

- Relacion H-D

- Relaciéon Vsc-Vcc

- Arboles del IFN (8509 parcelas)

- Ajuste por 100 remuestreos con el 70% de los datos

MODELOS LiDAR

* Prediccion de variables dasométricas

- Variables independientes: métrica LIDAR

- Variables dependientes: parametros dasomeétricos

- Par de valores: datos en parcelas

Mp = Exp(4,02176+0,46269*[Kur]+0,05029*[Fcc]-0,04167*[FccT])

Ab = Expi2,92323+0,18786*[P05])

Vo = Exp(6,14008+0,07152*[Med]-3,48317*[CV]+0,31895* [Skew])

Iv = Exp(2,26189-4,38601*[CV]+0,49796*[Skew]+0,13807*[Kur]+0,06347*[P50])

Estrato 2
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Castilla-La Mancha VALIDACION

Cubicacion Parcelas - Grafica: residuos

Procesado de datos - Numeérica: estadisticos de contraste
LiDAR

ok
ledien s B e e

Estadisticos LiDAR de —
parcelas A remeram

Ajuste Validacion

Rango
Lisoy
Compeortambento

Desarrollo de modelos

Fhjetivos

ek
. -

NO HAY ERROR DE MUESTREO

VERIFICACION

- Datos externos
- Parcelas en transecto
Validacion - Ordenaciones

Verificacion
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Modelizacion de combustibles

Asignacion de las variables LiDAR, espectrales,
geograficas... a teselas

Clasificaciones

v

Verificacion

'

Definicion de reglas (areas de entrenamiento)

Analisis de la bondad (validacion)

(Modelos de combustible

(F{EEUItadDE dif&renciales)

Asignacion de reglas a la poblacion (teselas)

Revision experta (analisis nodos)

Verificacion (comportamiento del fuego)

Generacion cartografica




Modelos dendromeétricos construidos

Castilla-La Mancha
El objetivo de estas ecuaciones es poder estimar de la forma mas precisa y economica
todas |as variables de masa de las parcelas de campo medidas en el inventario

Las relaciones dendrometricas hacen referencia a modelos matematicos que relacionan entre si las
principales caracteristicas dendrometrcas de los arboles, es decir sus caracteristicas individuales tales
como el diametro normal (D), |a altura (H), el espesor de corteza (EC), la forma y dimension de la copa, etc.

Modelos locales vs modelos generalizados: inclusion o no de variables de masa Metodologfa y datos

Se estan empleando los datos procedentes del IFN3 para ellos se han clasificado las parcelas del [FN3
en funcién de los estratos definidos en este proyecto y sélo se van a utilizar dichas parcelas

o  Estimacion de la altura individual de los arboles: 5

e ecuaciones H-D locales vs ecuaciones generalizadas.
e generalizadas: mayor uso, mas completas, menor error.
»  Estimaciones del espesor de corteza:

¢ Estrato 1
* Estrato 2
¢ Estrato 3
© Estrato 4
© Estrato 5
Estrato 6
* Estrato 7
¢ Estrato8
* Estrato 10
* Estrato 11

e ecuaciones H-D locales vs ecuaciones generalizadas.
*  |Importancia por madera



uj Aplicacion de modelos: Ajuste de Modelos LIDAR

Castilla-La Mancha
El objetivo de la aplicacion de los modelos construidos y del IFN3 es poder estimar de forma precisa y
econdmica todas las variables dendrométricas y de masa a partir de los datos medidos en campo.

El nexo comun de todas las ecuaciones es el diametro normal de los arboles y/o la altura de los mismaos,
para posteriormente calcular las estimaciones de arbol individual y posteriormente extraer los valores

dasométricos.
(®]
VY ——a E‘%‘%F;/\\‘ \

Mediciones de Mediciones
campo LIDAR




Los principales problemas que se han encontrado son los siguientes:

Castilla-La Mancha
Mala calidad de los datos LIDAR

Proceso seguido:
- Descarga de todos los datos otra vez: posibles errores en el algoritmo de clasificacion en los datos previos
- MNuevo procesado de todos los datos
- Analisis de filtros necesarios para evitar problemas
- Deteccion de lotes defectuosos / patrones espaciales anomalos
- Mo hay lotes defectuosos, los errores se distribuyen por todos los lotes
- En lotes defectuosos, analisis de clipdatas parcela por parcela
- Se he realizado el analisis de clipdatas parcela por parcela en las 650

- Objetivo: conseguir depuracion maxima de errores para después ajustar modelos

Dentro de las unidades de obra del PPT: 50 parcelas de campo complementarias, en una sequnda fase de

Muestreo trabajo de campo

Complementario ——  Modelos finales ———  Objstivoinicial: mejorar 2 muestra en [os estratos con resultados mas debiles

Situacion real: errores distribuidos en la toda a superficie debido a errores en datos LIDAR



Disefio del muestreo

Castilla-La Mancha
Se busca:

. Cubrir la maxima variabilidad de las masas en su relacion FCC-altura

. Facilitar el acceso de los equipos de campo a las zonas de muestreo evitando cualquier limitante
territorial (vallados)

. Concentracion espacial de las parcelas a medir buscando optimizar el rendimiento del trabajo

3 parcelas en el término municipal de Almorox (Toledo)

24 parcelas en el término municipal de Mira (Cuenca)

15 parcelas en el término municipal de El Pozuelo (Cuenca)
8 parcelas en el termino municipal de Cuenca (Cuenca)

. Asegurar que los datos de la nube de puntos LIDAR en las diferentes parcelas de muestreo
muestren altos niveles de consistencia de modo que las relaciones con los datos dasométricos a
medir sean favorables.

. Analisis de los clipdata de las zonas elegidas
. Feedback y recolocacion en otras zonas para evitar parcelas en casos peores de errores
LIDAR
. Conseguimos, a priori:
. modelos mejores
. Aplicacion a todas las zonas: menos problematica
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Modelos post-analisis

MODELOS PARA TODOS LOS ESTRATOS

Ajuste de ecuaciones simultaneas:

Area Basimétrica / Altura dominante / Didmetro cuadrético medio / Nimero de pies

Volumen con corteza / Volumen sin corteza / Biomasa

Se han llevado a cabo con procedimiento SUR (seemingly unrelated regresiones), regresiones aparentemente
no relacionadas.

Eleccion de variables dependientes: stepwise, best subset, etc.

Nictintac forminilarinnec renrecinnes linealec nntencialec v evnnnencialec



Castilla-La Mancha Proceso de generacion de cartografia

Extraccion de variables: rasters de mas de 35 variables independientes para toda la CCAA

Analisis de fuera rango de cada una de las variables independientes que entran en cada uno de los
modelos de cada uno de los estratos: analisis pormenorizado del efecto de cada variable en el
resultado (aditivo, potencial, exponencial, etc.)

Geoproceso de aplicacion de valor medio de 8 vecinos en los pixeles sin datos por ser fuera rango,
evitando huecos y haciendo mas consistentes y robustos los resultados: se evitan en buena medida
los outliers y los resultados se reunen hacia datos en rango de aplicacion

El geoproceso puede generar zonas de solape en limites de estrato, por lo que se realiza una
extraccion de la zona geoprocesada sobre cada estrato para eliminar posibles problemas de zonas

limitrofes entre dos estratos.

Aplicacion de modelos: proceso iterativo de aplicacion de todas las variables a cada uno de los
modelos de cada uno de los estratos: Requiere analisis exhaustivos de la formulacion, de aplicaciones
correctas o no de fuera rangos, etc.

Generacion de estratos y mosaiqueado de todas las variables y estratos



Validacion

Validacion interna frente a parcelas relascopicas

Castilla-La Mancha

Validacion interna frente a ordenaciones de las zonas

Validacion externa realizada por Miguel Cabrera

Validacion interna por la JCCM (GEACAM/TRAGSATEC)



Castilla-La Mancha

El proceso de validacidon dio como resultado un error en todos los estratos
por debajo del 5%, excepto en el estrato de masas mixtas Coniferas/Quercinéa
que el error fue superior al 5% pero inferior al 10 %

Mucha variabilidad en las masas puras de quercinéas.

ERROR ADMISIBLE PARA IGFS



Castilla-La Mancha

El caso
particular de

las formaciones
adehesadas

El caso particular de las formaciones adehesadas

Superficie total de Dehesas: 319651,22 ha.

8§ o:hesas

SUPERFICIE DE DEHESAS | M
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uj Consejeria de Agricultura, Medio Ambiente y Desarrollo Rural

INFORMACION SOBRE EXISTENCIAS FORESTALES Y MODELOS DE
Castilla-La Mancha COMBUSTIBLES

GINFOR

GESTION DE INFORMACION FORESTAL

http://visores.castillalamancha.es/ginfor/#/app

INFORMACION SOBRE EXISTENCIAS FORESTALES Y MODELOS DE COMBUSTIBLES

Aplicacion Web propiedad de la Consejeria de Agricultura, Medio Ambiente y Desarrollo Rural, con el
objeto de proporcionar informacion sobre las existencias forestales y los modelos de combustible
existentes en Castilla-La Mancha




+

s ssae

Castilla-La Mancha Castilla- Lo Mancha
BIENVENIDO A GINFOR

Nombre = Apellidos *

ellidos

Nombre

DNI =

i
LA

Empresa CIF

Tipo de uso *

Seleccione una opcién

Los datos marcados con * son obligarios
Escriba debajo la respuesta a lo que ha oido. NUmeros o

palabras:
Seleccione ellla Camara

#
6
£
(&
-

Los datos de caracter personal que se faciliten mediante este formulario guedaran registrados en un
fichero cuyo responsable es la Direccion General de Politica Forestal v Espacios Naturales con |a finalidad
de |a gestion de Solicitudes de informacion sobre montes v otros espacios Forestales en Castilla-La
Mancha. Las cesiones gue se producen son las autorizadas en la legislacion aplicable. Pueden ejercitar
los derechos de acceso, rectificacion, cancelacion y oposicion ante dicho responsable en Plaza del
Cardenal Siliceo 2, y codigo postal 45071 de Toledo o mediante tramitacion electronica. Para cualguier
cuestion relacionada con “la proteccion de datos™, puede dirigirse a las oficinas de informacion y registro o
al correo electronico protecciondatos@jccm.es
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8 CASTILLA
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REGION DE
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ANDALUGIA
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Castilla-La Mancha

Castilla-La Mancha

Consejeria de Agricultura, Medio Ambiente y Desarrolio Rural

CASTILLA
Y LEON

MANUAL DE USUARIO

INFORMACION SOBRE EXISTENCIAS FORESTALES Y MODELOS DE
COMBUSTIBLES

GINFOR

GESTION DE INFORMACION FORESTAL

ARAGON

COMUNIDAD
DE MADRID

COMUNIDAD
VALENCIANA

INFORMACION SOB_RE EXISTENCIAS FORESTALES Y MODELOS DE COMBUSTIBLES

Aplicacion Web propiedad de ia Consejeria de Agricultura, Medio Ambiente y Desarrolio Rural, con el
objeto de proporcionar informacion sobre las existencias forestales y los modelos de combustible
existentes en Castilla-La Mancha

REGION DE

MURCIA DICIEMBRE 2016




& Validacion y calibracidn

Castilla-La Mancha

Chequeo de datos y calibracion

B= Recorte
Subir perimetro
Recorte sobre la capa de inventario Seleccione el fichero ZIP que contiene el perimetro de estudio.

Subir perimetro
Subir parcelas

Seleccione el fichero ZIP que contiene el perimetro de estudio.

, ) . . . Seleccione el fichero ZIP gue contiene las parcelas de estudio
La cartografia de inventario se obtendra para los estratos arbolados cuya definicion se

ha basado en el MFES0D. Ver manual para mas informacion

El resultado de este proceso utiliza pop-up, por favor compuebe si esta habilitado su Lanzar proceso de calibracion
uso, de lo contrario, autorice a la aplicacidn a utilizarlos.

- El resultado de este proceso utiliza pop-up, por favor compuebe si esta habilitado su
Cemar

uso, de lo contrario, autorice a la aplicacion a utilizarlos.
Cemar




u] Resultado final del proceso:
Castilla-La Mancha l

Orden 135/2017, de 25 de julio, de la Consejeria de Agricultura, Medio Ambiente y Desarrollo Rural, por la que
se establecen las bases reguladoras de las ayudas para la elaboracion y revision de instrumentos de gestion
forestal conforme a los postulados de la gestion forestal sostenible en el marco del Programa de Desarrollo
Rural de Castilla-La Mancha 2014-2020. [2017/9083]

l

Caddigo Trabajos Unidad Importe

IGES1 Elabor_aplqn ms_trumento de gesthn fc:-rest_al s::::stemble en monte con ha 10.00 €
superficie inferior de 500 ha, con inventario Lidar

IGES?2 Elaboracion de instrumentos de gestion forestal sostenible en monte con ha 900 €
superficie igual o superior a 500, e inferior a 1000 ha, con inventario Lidar ’

IGES3 Elaboracion de instrumentos de gestion forestal sostenible en monte con ha 8 50 €
superficie igual o superior a 1000, e inferior 5000 ha, con inventario Lidar ’

IGES4 Elabor_aplan de |_nstrumentos de ge_stlon for_ests_:l sostenible en monte con ha 8.00 €
superficie superior a 5000 ha, con inventario Lidar

l

Ahorro del 70 % del coste al inicio del proceso.




GINFOR.
Gestion de
Informacion Forestal

(Navegadores Chrome y Firefox)

Castilla-La Mancha

GRACIAS POR SU ATENCION



