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1. Inventario forestal

Este servicio ofrece la realizacion del inventario de las existencias de un monte pro-
porcionando los datos necesarios para la planificacion de los aprovechamientos y me-
joras que debe contener un Proyecto de Ordenacion de Montes.

Un inventario forestal se divide en cuatro partes fundamentales:

pPOONMRE

Diseno del inventario

Toma de datos

Procesado de datos
Presentacion de resultados

1.2. Disefno del inventario

En el proceso de definicidn o diseno del inventario forestal, se conforma las unidades
inventariales mediante la agregacion de teselas o estratos de vegetacion con cubier-
tas de caracteristicas similares, de acuerdo a las variables de interés a estimar, que
permitan abordar una descripcidén cuantitativa detallada de forma éptima, tratando de
reducir la varianza dentro de las mismas.

Division inventarial: para la division inventarial se tienen en cuenta los siguien-
tes criterios dependiendo del monte:

Formaciones vegetales.

Espesura del arbolado.

Estado de desarrollo.

Método de beneficio.

Forma principal o estructura de la masa.

Altura de la vegetacion (LIDAR).

Fraccion de cabida cubierta de la vegetacion (LIDAR).
Informacién contenida en catastro y en el SIGPAC.
Aprovechamiento realizados o previstos.
Tratamientos realizados o previstos.

Eleccion del tipo de inventario: se justifica el método de inventario forestal ele-
gido para cada unidad inventarial. Los tipos de inventario que se asocian a cada
unidad inventarial son:

Inventario clasico: este tipo de inventario se realiza aplicando una metodologia
variable, de acuerdo a las caracteristicas de las masas arboreas o a los recursos
vegetales que puedan ser de interés econdomico (madera, lefas, frutos, corcho,
pastos, etc.) y la precisiéon requerida en la estimacion.

Para ello se realiza una prospeccion sistematica sobre el terreno, apoyada en un
diseno de muestreo estadistico debiendo adquirirse toda la informacion nece-
saria para la cuantificacion de la variable o variables de interés definidas en la



unidad o unidades inventariales. La unidad de toma de datos del inventario por
muestreo corresponde a una parcela desplegada en torno a un punto de mues-
treo. En este caso, la forma y el tamano de la parcela se determina en funcion de
la variable a estimar.

La intensidad de muestreo, que permite obtener el numero de unidades de toma
de datos (parcelas), se determina para cada unidad inventarial, en funcion de la
variabilidad que presente la variable a estimar y las solicitudes de error fijadas
(exigidas en funcion de la administracion competente), aplicando la formula ade-
cuada para el tipo de muestro adoptado en cada caso.

Para la caracterizacion de masas arboladas, la variable a estimar sera el nimero
de pies. El error maximo de muestreo admisible dependera del as Instrucciones
de ordenacién de montes de la Comunidad Autonoma competente.

En general, las variables a medir en cada parcela son las siguientes:

* Densidad y grado de mezcla: se contaran todos los pies mayores de cada espe-
cie presentes en la parcela.

+ Estado de desarrollo de los pies mayores: se tomard una medida del diametro
normal de cada pie mayor de la parcela, distinguiendo la especie. La amplitud de
las clases diamétricas se determinara en funcién del tipo de masa.

* Espesura de la masa: se estima de visu la fraccion de cabida cubierta o grado de
cobertura de la zona en que se situa la parcela.

* Pies menores y regeneracion: en una subparcela concéntrica de radio inferior
(entre 1 a 8 m de radio), se contaréa el nimero de pies menores de cada especie
arbdrea presente, asi como el numero de pies que formen el regenerado de cada
especie.

* Estado fitosanitario: presencia de danos en el arbolado. Identificacion de los
agentes causantes del dano.

*  Matorral: en relacion a la composicion y estructura del sotobosque, se estimara
para cada especie que lo componga, el grado de cobertura o fraccién de cabida
cubierta y la altura media.

* Actuaciones previas: se indica si ha habido actuaciones previas o no y el tipo de
actuacion.

* Actuaciones previstas: se indica la actuacion que se prevé necesaria en funcion
de la urgencia y el objetivo planteado.

En los montes bajos cuya produccidon principal sea la madera y otros productos
lenosos, la toma de datos se completara con la incorporacion de informacion
relativa al numero de cepas por hectarea y numero de chirpiales, brotes o varas
por cepa.

En cada parcela de muestreo se seleccionaran sistematicamente hasta un maxi-
mo de 5 arboles (seleccionando al menos uno de cada especie de interés) que,
junto con los seleccionados en el resto de parcelas, pasaran a formar parte de



una muestra extendida. La finalidad de la muestra extendida sera proporcionar,
para cada especie, calidad y clase tecnolégica en su caso, la informacion necesa-
ria para la cubicacion, la estimacion de los crecimientos, asi como otras variables
de interés dasométrico y selvicola. Cada clase diamétrica, dentro del rango dia-
métrico de la unidad inventarial/estrato, debe estar representada al menos por
3 arboles, debiendo haber al menos 30 arboles distribuidos por todas las clases
diamétricas. Se justificara la validez estadistica de los modelos obtenidos.

En las masas de alcornocal con aprovechamiento principal de corcho, la variable
a estimar sera la superficie de descorche. Ademas de las variables anteriores a
medir, se medira la altura de descorche, el nimero de ramas descorchadas y se
diferenciara segun se trate de pie bornizo, segundero, pie descorchado en tron-
co, pie descorchado en tronco y ramas y pie danado (inviable para la produccién
corchera).

Inventario apoyado en LIDAR: en aquellas unidades inventariales que por sus
caracteristicas dendrométricas/dasométricas o ambientales, el recurso o recur-
sos a cuantificar, la disponibilidad de informacién o los objetivos del inventario
permiten el uso de datos procedentes de sensores remotos, se llevara a cabo un
inventario forestal que combine informacién recabada en campo a través de me-
diciones en parcelas con informacion en formato digital procedente de sensores
integrados en diferentes plataformas (espaciales o aerotransportados).

Este tipo de inventario unicamente se aplicara en aquellas superficies del monte
gue no hayan sufrido modificacién sustancial de sus caracteristicas selvicolas
(asociada a cortas, dafnos por nieves, incendios, vendavales, plagas, etc.) desde
la fecha de adquisicion de datos por el sensor hasta el momento de la toma de
datos de campo.

Se usara la informacion mas reciente o de mayor resoluciéon que se ajuste a los
requerimientos del inventario.

Se levantaran parcelas de campo para la elaboracion de los modelos locales ne-
cesarios para la estimacion de las variables dendrométricas y para conocer su
bondad estadistica.

Inventario pericial: este tipo de inventario va dirigido a unidades inventariales
asociadas a masas cuyas especies principales son de crecimiento lento y los mé-
todos de regeneracion no incluyen la realizacion de cortas, asi como en aquellas
qgue no requieran un alto conocimiento a nivel cuantitativo, de baja intensidad de
gestion, formaciones con elevada homogeneidad (repoblaciones recientes con
marco constante), o de escaso desarrollo o edad, etc., asi como en formaciones
vegetales de escasa representacion superficial (inferiores a 50 ha).

Este método de inventario forestal consiste en la estimacién directa de las varia-
bles de interés. Para ello, se recorre la unidad inventarial a caracterizar y en aque-



llos puntos que se consideren representativos, de cara a describir las variables
definidas, se recogeran los datos necesarios. Se evitara por tanto la ubicacion
de estos puntos en lugares que presenten singularidades, como infraestructuras
preventivas, claros, zonas de borde, etc.

El numero de puntos de estimacion necesarios en cada unidad inventarial depen-
dera de la homogeneidad y extensidn que presenten las formaciones vegetales,
asi como de la intensidad de gestion prevista.

Los criterios para ubicar las parcelas de estimacidon dentro de cada unidad inven-
tarial tienen en cuenta la variabilidad que puede existir en caracteristicas como la
composicion especifica, la espesura, la distribucion diametral, la forma principal,
la forma fundamental, etc.

1.2.1. Toma de datos

La toma de datos en campo se llevara a cabo por un equipo multidisciplinar apoyado
con las herramientas necesarias.

En nuestro caso, cada operario llevara un smartphone con la App. Trifor instalada
para la identificacion de las parcelas mediante navegacion con mapas offline y el em-
pleo del GPS, y para el registro de los datos.

En cuanto a los aparatos y herramientas de medicién se usara forcipula para la me-
dicion de los diametros, barrena de pressler para la medicion de los crecimientos e
hipsdémetro Vertex IV para la mediciéon de alturas y distancias.

1.2.2. Procesado de datos

Los datos de campo procedentes del inventario se procesaran para obtener las va-
riables definidas para la caracterizacion de la masa o del recurso de acuerdo a las
decisiones que se tomen en la division territorial y el nivel de error que se determine
como aceptable.

El proceso de datos se realiza con ayuda del software TRIFOR, el cual lleva incorpo-
rado de manera interna modelos matematicos de céalculo. Partiendo de modelos esta-
disticos multivariables (lineales, exponenciales y logaritmicos) calcula la altura a partir
del diametro por especie a nivel de parcela, unidad inventarial, monte, etc., permitién-
donos la eleccion del modelo que mas se ajuste a la especie y la informacidén tomada
en campo. Ademas, calcula el numero de pies y su distribucion por clases diamétricas
para todas las especies presentes en cada unidad inventarial.

Las existencias de aquellos productos susceptibles de aprovechamiento se obtienen
aplicando las supertarifas del IFN3 e IFN4, para la provincia y especies correspondien-
tes, a partir de las variables dasométricas tomadas en campo, cabiendo la posibilidad
de utilizar tarifas propias.



En cuanto a la estimacion de la biomasa, los célculos se apoyan con la aplicacion de
los resultados obtenidos del estudio de Montero et al., 2005, publicado por el INIA, en
el que se establece una estimacion de la biomasa media por especie y clase diamétri-
ca para las principales especies forestales de Espana.

Por ultimo, con respecto al calculo del CO2 fijado se ha tomado de referencia el In-
ventario nacional de emisiones de gases de efecto invernadero publicado por el Minis-
terio de Agricultura, Pesca, Alimentacion y Medio Ambiente en el ano 2018. En dicho
documento, se hace presentacion de los distintos inventarios de efecto invernadero
realizados durante el periodo 1990-2016, incluyendo su metodologia, resultados y con-
clusiones. Puesto que el documento de referencia no describe una metodologia de cal-
culo de cantidad de carbono para el matorral y el pasto, se decide realizar una adap-
tacion del modelo de emisiones de gases invernadero para este tipo de vegetacion.

1.2.3. Presentacion de resultados

La presentaciéon de los resultados se estructura en dos partes: por un lado, se pre-
sentan una serie de informes en formato simplificado, donde se muestran los resul-
tados del céalculo de las existencias a diferentes niveles en funcion del inventario y
de la planificacion vy, por otro lado, se entrega un documento completo, que recoge
todos los datos y los calculos ofreciendo la posibilidad de realizar filtros por variables
dasométricas, por especie, a nivel de estrato, etc. Dicho documento tiene como obje-
tivo ayudar en la toma de decisiones para la planificacion de los aprovechamientos y
mejoras de un monte.

Los informes se organizan de la siguiente forma:

1. Informe de existencias por estrato: se muestran los resultados del inventario de
vegetacion para cada unidad inventarial, estrato o tesela incluyendo la siguiente
informacion:

« Croquis de situacion

« Caracteristicas generales: cabida total, descripcion, tipo de masa, formas princi-
pal y fundamental de masa y FCC del arbolado, matorral y pasto.

« Andlisis de la fisiografia (datos representativos de altitud, pendiente y orientacion).

« Parametros de inventario (tipo de inventario, numero de parcelas, intensidad de
muestreo y errores de muestreo de los principales parametros).

« Caracterizacién del matorral: altura dominante y porcentaje de ocupacion para
las especies mas representativas.

+ Caracterizacion del arbolado: para cada especie inventariada y en total: porcen-
taje de ocupacion, altura media (m), altura dominante (m), Diametro medio cua-
dratico (cm), forma fundamental de masa, edad, espaciamiento medio (m) e in-
dice de Hart-Becking.

« Grafico del porcentaje de ocupacion por especie del arbolado.

« Tabla de distribucién diamétrica por especie y total.

« Tabla de existencias por especie y total de los siguientes parametros (valores
por hectarea y totales en el estrato): niumero de pies, area basimétrica (m2/ha),
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volumen con corteza (m3), volumen de lefas (m3), incremento anual del volumen
con corteza (m3) y biomasa aérea total a humedad normal (tn).
Representaciones graficas de la distribucion de pies y del volumen con corteza
por clases diamétricas.

Informe de existencias por monte: se muestran los resultados del inventario
para la totalidad del monte, incluyendo la siguiente informacién:

Croquis de situacion.

Analisis de cabidas.

Analisis de la fisiografia (datos representativos de altitud, pendiente y orientacion).
Parametros de inventario (tipo de inventario, numero de parcelas, intensidad de
muestreo y errores de muestreo de los principales parametros).

Tabla de caracterizacion de estratos que componen el monte.

Tabla de distribucion diamétrica por especie y total.

Tabla de existencias por especie y total de los siguientes parametros (valores
por hectarea y totales en el estrato): nimero de pies, area basimétrica (m2/ha),
volumen con corteza (m3), volumen de lefias (m3), incremento anual del volumen
con corteza (m3) y biomasa aérea total a humedad normal (tn).

Informe de existencias a nivel de cuartel, canton y rodal: se muestran los
resultados del inventario en funcion de la division dasocratica, incluyendo la si-
guiente informacion:

Croquis de situacion.

Anélisis de cabidas.

Analisis de la fisiografia (datos representativos de altitud, pendiente y orienta-
cion).

Parametros de inventario (tipo de inventario, numero de parcelas, intensidad de
muestreo y errores de muestreo de los principales parametros).

Analisis del error de muestreo.

Tabla de distribucion diamétrica por especie y total.

Tabla de existencias por especie y total de los siguientes parametros (valores
por hectarea y totales en el estrato): nimero de pies, area basimétrica (m2/ha),
volumen con corteza (m3), volumen de lefias (m3), incremento anual del volumen
con corteza (m3) y biomasa aérea total a humedad normal (tn).

Analisis de la regeneracion.

Cuantificacién y planificacion de los aprovechamientos y mejoras previstos.



En la siguiente tabla se resumen los datos que se obtienen de cada parcela

del inventario clasico:

Variable
1D
Tipo
Parcela
Especie (SP)

Forma fundamental de la masa
Numero de pies mayores (N)
Area basnimétric.a. (AB)
Diametro medio cuadréﬁco (Dg)

Altura media (Hm) -
Altura dominante de Assmann (Hao)
Altura dominante (HM)
Altura de Lorey (H_LOREY)
indice de Hart-Becking (S)
Separacion entre individuos (L)

Fraccion de cabida cubierta del
arbolado (FCC)

WVolumen con corteza (VCC)
Volumen sin corteza (VSC)

Volumen de lefias (VLC)
Incremento anual del volumen con
corteza (IAVC)

Biomasa aérea total (BAT)
Capacidad de fijacion de CO,
Peso bruto de corcho (PC)

Peso bruto de corcho bornizo (PCB)

Unidades

Clasico/pericial

m*/ha
m’/ha
m’/ha
m*/haafio
in/ha
mg/ha
Ka/ha
Kg/ha

Observaciones
Referencia Lnica a la dasometria
Tipo de inventario
Parcela a la que hace referencia
Especie objeto de la dasometria
Monte alto, medio y/o bajo
Indicador de la competen-cia

Indicador de la competencia

Percentil 95 de alturas
Indicador de la competencia

Indicador de la competencia

En el caso de masas de alcornocal

En el caso de masas de alcornocal

En la siguiente tabla se resume los datos que se obtienen de cada parcela del inven-

tario pericial:

Variable
Tipo
Especie (SP)
Ocupacion
Forma fundamental de la masa
Diametro medio (Dm)

Altura media (Hm)

Distancia media entre individuos
- maduros (LMA)
Distancia entre cepas de monte bajo

(L_MB)
Ntmero de varas por cepa en monte
bajo (N_V)

Unidades

Clasico/pericial

Observaciones
Tipo de inventario

Especie a describir

Ocupacion proporcional de la especie, de

visu
Monte alto, medio y/o bajo

Monte alto en caso de quercineas
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