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Castilla y Leon é_Por qUé?

La actual coyuntura econdmica nos ha obligado a

plantear alternativas a los clasicos inventarios forestales C
(IF), los cuales consumen demasiados recursos en -
comparacion con la precision que ofrecen. Alrededor del .

30% del presupuesto de planificacion forestal se dedica

G

p.ej. en CyL, la inversion de la DGMN se ha reducido un

R

40% en 2010, sobre 2009, y es posible que se reduzca un

20-25% en 2011, sobre 2010. @
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Castilla y Leon é_Por qUE?

Las empresas del sector necesitan mejorar su C
competitividad y rebajar sus costes .
Cesefor apuesta por |la modelizacion forestal como

herramienta clave para rebajar costes en la gestiony C

R

planificacion forestal (GyPF) y mejorar la competitividad
del sector elaborando herramientas LowCost?

%
q
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o Introduccion

Reduccion de costes
e Existen inquietudes en el sector sobre opciones para
reducir costes en planificacion y gestion: La i
modelizacion puede jugar un papel muy importante

1 Agresta. o 3 S Lineas de Trabajo. Documentacion s L
La ativa © o mos . acto Are evio N

N T
3 C
TANEE eas de trabajo Privad;

‘ Blog... + Blog  Serie Ideas para mejorar en tiempos de "crisis”_1

Serie Ideas para mejorar en tiempos de
Sl "crisis"_1

: planificacion , ordenacion , Inventario
forestal , estrategia , crisis , alternativas
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Rebollo: Importancia y distribucion
Distribucion: Francia, Espana, Portugal y Marruecos.
* Existencias - Castillay Ledn: 722.773 hay mas 20
Mm?3 — Ledn: 6 Mm?3

e Crecimiento (92-02): en superficie un 146% vy en C

volumen 242%.

R

* Aprovechamiento: tradicionales; lena y el carbon. @
Actualmente se intenta potenciar su uso para C

enologia (Cadahia et al., 2008) G

C
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Rebollo: Importancia y distribucién Qg

Fuente: Bravo y Montero, 2008 @
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Rebollo: Estudios previos

* Tablas de produccion: Torre, 1984 u

e Tipologias de masa: Serrada et al. (1993), Roig et al. B
(2007), Cruz et al. (2009)

e Modelizacion:

R

e altura (Adame et al., 2008) crecimiento (Adame et
al., 2008), mortalidad (Adame et al., 2010), @
biomasa (Carvalho and Parresol, 2003) y volumen C

(Rodriguez, 2010).

£
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o Introduccion

PyGF: el Inventario Forestal

* Objetivo: Reunir la informacion de estado actual de una
masa forestal

Comprende la clasificacion y estimacion de superficies y la
estimacion de las existencias (numero de pies, volumenes,
etc.).

e Técnica: Muestreo de una fraccion de la poblacion

Esta parte de la planificacion puede llegar a consumir un 30%
de los recursos economicos del proyecto

|/
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PyGF: Clasificacion por Tipologias Forestales
Una herramienta util, sencilla y universal
* Objetivo: agrupar bosques para sistematizar su gestion

selvicola

R

* Variables de entrada: Variables sencillas de inventario <
(preferiblemente a través de inspecciones visuales)

* Resultados: Aporta una primera estimacion de las
existencias y ayuda a tomar decisiones selvicolas G

C
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PyGF: las Normas de Gestion

* Objetivo: proceso de control del espacio disponible
(densidad inicial y claras)

 Diagramas de manejo de la densidad (DMD): modelos

estaticos de masa que representan la relacion entre
produccion, densidad y mortalidad (Newton y Weetman, @
1994)

e Variables de entrada: numero de pies (N) y la altura

dominante (Ho) y un indice de espaciamiento (IH) @
e Variables estimadas: diametro cuadratico medio (Dg),

volumen (V) y/o la biomasa (W). @

C
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Materiales y Métodos Q

Zona de estudio y datos

* Fuente: IFN3 de Ledn (2004):

e Criterios de seleccion: Masas puras y mixtas en la
provincia de Ledn, en las que el rebollo fuese |la especie

principal (como minimo la mitad de los pies de la parcela),
con una densidad minima de 70 pies/ha y un area
basimétrica minima de 1,5 m?%/ha.

R

Quedaron fuera del estudio las dehesas y los “montes bajos”
con mayoria de chirpiales no inventariables G

C
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Zona de estudio y datos Qg
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Materiales y Métodos Q

Zona de estudio y datos

* EIIFN3 no proporciona de forma directa la altura
dominante de la parcela, por lo que se calculo siguiendo i
dos metodologias distintas:

 Assman modificada: media de alturas de los 100 C
arboles mas gruesos por hectarea

 Hamilton et al. (1981) modificada (propuesta por
Bengoa, 1999): altura del arbol mas alto en una

parcela de 100 m? -- facilidad de medicion. @

C
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Zona de estudio y datos
* Clasificar productos de madera: |SEE_E—_G:
[cubifore | -

(

e (Calcular biomasa: Montero et al. @
(2006). <§;

R
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Zona de estudio y datos

Masas puras: el 90% de los pies correspondieran a
rebollo o cuando como minimo el 50% de los pies
correspondian a rebollo, y el resto hasta llegar al 90%
correspondian a roble albar
Estructura de edades: Se definieron categorias a partir
del diametro normal con la finalidad de relacionarlas
con la plasticidad de la masa y del valor comercial de Ia
misma:

e Madera Fina:d <15 cm

e Madera Media: 15cm<d<30cm

 Madera Gruesa: d >30cm

Materiales y Métodos Q
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Tipologias Forestales
* Adaptacion de tipologias del Conseil Regional d'Alsace

basadas en el area basimétrica por tamafos I
e 12 tipos forestales a través de un codigo de dos digitos:

* Primer digito representa la clase de tamano que
presenta mayor proporcion de area basimétrica (1 C
para los arboles finos, 2 para los medianos y 3 para
los gruesos) 0 5 en el caso de estructura irregular

 Segundo digito indica la clase de tamano que aporta @
la segunda mayor importancia en area basimétrica C

R

(si ésta es de muy baja importancia se duplica el G

primer codigo) @
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%Gs < 20%

IDI:-!'I; < Gm.::, E *'-159'::!

0G < 30%

%Gm < 50%

0Ga = 30%

E‘EIGM A E ?ﬂ?ﬁ

%Gm = 50%

E‘EIGM A > 3']?'6-

%G = 45%

&G MRS .

E!"EIGr,,qp < ].ﬂﬂ-:'u

YoGpm = 20%

Materiales y Métodos Q

(
%
C



[cesefOr|

[ p—
] - )i
)
fr
<5
=3

Materiales y Métodos Q

|/

________________________

B

% Gy

.

-

0 10 20 60 70 80 90 100

Y@ /aY

%Gyyp



8 Junta de

Castilia y Leon Materiales y Métodos Q

IJ;!.G . 5{}{[{
ELLETE T #0 , -
%G 309% %f 7
%G = 30% /5
Yoy < 20%
s P = 0 1 I}EIGM T 2{}'3'1: 5
. 9"E'Gh-1 W E ?DE!‘E
%Gmm = 50%

E!"Ele M= 30%
20% < Gh-h:i = 45% ] F'I"E'Gh-u.q > 45%

45% < Gue < 70% ] %6Gup < 10%

< Gpe £ 45%

E-E.Gr.qr-.q 3 45?"&! ] I.:-!"EIG'_qp ::_: 1[]!3:]

45% < G = 70% L 06 p = 10% ] G > 20%




& Junta de

Castilia y Leon Materiales y Métodos Q

Plasticidad
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Ecuaciones de inventario (dependientes sdlo
de G) C
(@) B
= o (6 ¢ o 65+ o (6]

g= \JWTTT]* b0, - (657#)] + [e0s (6;™)] C

R
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Ecuaciones de inventario (dependientes de G

y Ho) C

[b%-(ck“") %] + [bo, (5:’0)0-0*(')“(]; [0, -(65™)- 1]

,((’:4,;) HYS

m (Gn™) - HED

vy=b3g-(c,f‘”) HES
v =|b3,- (G, ") H"SI (b3, (6,*) - ub3] + [b35 - (6,*) - HE¥]

(6,7%)- H,';,B] + [bﬁg -(6,7)- H;ﬂ]
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Diagramas de manejo de Densidad
Dg = b0- NP1 . Hb?
V =b3-Dgb* - HS . NP6
W=b7,ng8,Hb9,Nb10 -

150

DENSIDAD (pies/ha)

125

100

80,4 5 6 7 5 9 0 2 13 5 16 17 18 19 20 21 22

MASAS MIXTAS DE REBOLLO ALTURA DOMINANTE (m)

(%) LIVH dd 42IAN]
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Ajuste

* Seleccion de la forma de |la ecuacion: Ajuste C
individual de cada uno de los submodelos (Dg, Vy -
W) I

e Ajuste simultaneo del sistema de ecuaciones:

Técnica NSUR(Borders, 1989) C

R

 PROC MODEL - SAS/STAT

%
q
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Diagnosis

e La precision hace -
referencia a la dispersion
de las medidas

Sesgado Insesgado
Impreciso Impreciso <
* Elsesgo es el valor medio '
de los errores cometidos
_y i) C
=" Sesgado Insesgado
Preciso Preciso

R
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Tipos de Masa: Estadisticos masas puras

10,8 82 365 33,1
78 40 34 41
158 150 176,4 1446
127 78 465 406
10,6 5,5 5,7 5.4
148 12,0 161,9 137,1
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Tipos de Masa: Estadisticos masas mixtas
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Tipos de Masa: Distribucion por plasticidad

170000 190000 210000 250000 270000 290000 310000 330000 350000
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por Parcela
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. (Quercus pyrenaica Willd.)
VALLADOLID EN LA PROVINCIA DE LEON
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Tipos de Masa: Distribucion por plasticidad

170000 190000 210000 230000 250000 270000 310000
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Ecuaciones de inventario

Mixtas Puras Mixtas Puras Mixtas
Variable RMSE R? RMSE R2 RMSE R? RMSE R2 RMSE
Np 131,2 0,92 142,12 094 1276 093 124,2 0,96 5,3%
Nm 69,7 08 572 08 672 08 526 0,88 7,2%
Ng 14,7 0,78 12,0 082 163 0,73 12,2 0,82 -22,6%
N 1109 096 1225 096 1106 096 1124 0,97 0,6%
Vp 3,9 0,94 5,7 0,92 51 0,90 3,3 0,97 -66,5%
Vm 6,6 0,96 5,8 0,95 7,0 0,96 3,2 0,98 -11,2%
Vg 9,7 0,91 4,9 0,96 9,0 0,92 4,3 0,97 14,7%
\" 14,2 0,93 11,4 0,95 12,1 0,95 6,5 0,98 28,2%
Wp 3,0 0,95 3,1 0,97 2,9 0,95 1,7 0,99 5,4%
Wm 5,1 0,96 3,2 0,97 4,5 0,97 1,8 0,99 21,9%
Wg 9,0 0,87 7,2 0,97 9,3 0,86 7,0 0,88 -6,1%
w 12,1 0,92 6,5 0,97 9,9 0,95 3,8 0,99 33,0%
Dg 4,4 0,82 5,8 0,72 4,6 0,80 6,0 0,70 -9,8%
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2811169 - (G5 0*%07))+([3.136724 - (G'**19%)] + [3.920295 - (G,
40001
[130.269 - (GR%5514) | +[22.65002 - (GL**3*%)] + [8.314754 - (6J9517%2)|

Dg =

)
1688647 - (nnﬂtA?M.n)
[131.8727 - (6-%62%8) | +[19.09805 - (65°47%5%)] + [16.88647 - (G5 42562)]
742805 (G, 717*7)
= 3.043024 - (65'7"™)
815199 - (G2 %5961)
[2.742805 - (G;*17%3)) +[3.043024 - (G°7%)] + [6.815199 - (G *5861)]
2610255 - (G5 %57*)
= 2954525 - (G* %)
= 4984654 - (G, "™57)

2610255 (G; u"”""°‘)]+_2,‘554525 (G511328)] 4+ I4 984654-(6} Doieza]]

40000 -G
J (1318727 - (G300 +[19.09805 - (6,"*%%)] + [16.88647 - (Ggsem]

Np = 216.2231 - (G *92332) . y=03551
m = 40.32935 - (G1,085002) . 02551
N, = 17.2983 - (G986148) . y-o02551
N = H702551 (2162231 - (63772332)|+(40.32935 - (G55%%2)] + [17.2983 - (G3%149)] |
r—________ _&we06

JTH "d“l[zwzzn (G52332))4 [40.32935 - (G505002)] 4 [17.2983 - (G oer+8)] |

= 0451764 - (G,',' umun) « {0512109
S P
0807232 . (G,(:{!'?Z)?) . "&745613
V. = 2025614 - (C;.wqons) ,H’n.mn«a
/= 2.0256
V = [0.451764 - (G3991328) . 40912109 | 4[0,807232 - (GT77217) - HE745428)
+[2.025614 - (G297906%) . {90448
W, = 1.013345 - (G,.} uw"u) H;,' 503205
m = 1.206951 (6*003025) . ”'21053933
W, = 1.444952 - (G993953) . [ 0.447037
W = [1.013345 - (G} 010778) . HS03205)4[1.206951 - (GLO7025) - 4483933
+ [] 444952 - (6;%3355) P H;uno_v.v]

Dg =

Yo
Y,

N, = 1511451 (G2378%45) - jy-0a7158
= 21.80788 - (GL093611) . jy-007164

A' = 2145682 - (GR492745) . jy-047184

N=H u:ru‘ll[ii.l‘ﬁl-((_‘,g aTeses)] 4 (21,8078 - (GLO™*1)) + (2145682 - (G24437%))] I

s [[151.1451
'GDBE&SS") . HH.HdSAI

.1 \.Hg.ﬂﬂ.Ell |+[ua&713‘!(L'LWJIW]H:.:ISW‘.HZI]
[4 027554 - ((;oax-rvuJ.H;wlusl
GLOSSA2ZY, 0194843

e
[1 763545 - ( lllSilH" H;II'N']
|3 448714 - (GJ942534) - 1|
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3. Diagramas de manejo de Densidad
Dg=9,875009-N'°'2154-H0'751405 :
V=O,OOOO62'Dg1'9931'HO'813241'N0'964676

W=0,000098 Dg1,993473, HO,516117, NO,981179

R

Dg=15,1724-N-0,26379.10,726288

V=0,000089 Dg2,052939_ HO,427134, N 1,029678

W=O,000143-Dg1'989494-H0'507172-N0'92526 C

£
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VOLUMEN TOTAL (m*ha)
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Utilizacion de un DMD
BIOMASA AEREFA (t/ha) 7.5 5 5 _
2 100 125 150 200 2 =
5000 TN . Q
3800 |\ X - ‘ | I

3000 |4 NS N=2000; H=9,0; W=53,5; DG=10,2; IH=21 ; -

2400 ; \ \ /\
2000 | \ ° o
1800 ; ’ =

1600 |\~ . “-, N=1200; H=10,3; W=51,6; DG=12,4; IH=25
1400 [\ % ; . -
1200

1000 |

700

500

(w2) ODILYIAVND O1Ad T

400

DENSIDAD (pies/ha)

300

200

/130 110

20 21
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Utilizacion de un DMD

Var. de
entrada la clara de la clara
t* H N Dg G W N Dg G

20 9 2000 10,2 16,3 11,2 11,8
30 10,3 1200 12,4 14,5 13,9 10,6
45 12,5 700 15,9 13,9 18,1 10,3
100 18 400 23,9 179 29,1 10,0

150 22 150 34,1 13,7 --

Masa principal antes de Masa principal después

Masa total

Wt CWm CWc

39,3 53,5 | 2,7 --
42,3 658 2,2 1,2
41,6 86,1 19 14

132,1 13 0,8
157,1 1,0 0,5

acumulada; Wt es la biomasa total producida, CWm es el crecimiento medio en

biomasa y CWc es el crecimiento corriente en biomasa

t*: edad aproximada estimada de la curva de calidad; Wac es la biomasa aérea @
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Tipologias Forestales

* Se adaptan las TF de Alsacia, a la situacion del rebollo en C
Ledn .-

 Eluso dela TF permite clasificar de manera rapiday

eficaz masas forestales de rebollo midiendo soélo el area

R

basimeétrica

Esto permite reducir los costes de la planificacion forestal

£
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Ecuaciones de Inventario

* Se elaboran modelos para predecir las principales
variables de un IF a partir del area basimétrica, por clases —
de tamano, y de la altura dominante.

* Laincorporacion de la Ho mejora la prediccion tanto del

R

volumen como de la biomasa, principalmente sobre los

arboles finos y medianos

Esto permite reducir los costes del inventario forestal %

£
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Normas de Gestion: DMD

* Se elaboran DMD, basados en el numero de piesy la C
altura dominante, que permiten simular distintos —
escenarios selvicolas modificando el espaciamiento

resultante (IH)

R

e Estas herramientas permiten planificar teniendo en

cuenta el valor de los distintos productos

Esto permite reducir los costes de la planificacion forestal C

£
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