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1 Introduccidon. Objetivos del proyecto

El Pinus halepensis es una especie forestal predominante en la Comunitat Valenciana, pero su
aprovechamiento maderero ha sido histéricamente limitado. La falta de informacién detallada
sobre la cantidad y calidad de la madera, sumada a la inexistencia de herramientas efectivas
para su caracterizacion y gestién, ha impedido su explotacidn en condiciones dptimas. Como
resultado, la mayor parte de la madera extraida se destina a biomasa en lugar de productos de
alto valor afiadido como la madera estructural para construccién (MLE, CLT, entre otros).

El proyecto MODELMAD busca transformar esta realidad mediante el desarrollo de un modelo
innovador para la caracterizacién precisa de los recursos forestales en los montes de la
Comunitat Valenciana. A través del uso de teledeteccién, SIG y algoritmos matematicos
avanzados, MODELMAD integrara y mejorara las metodologias desarrolladas en los proyectos
previos WOODFOREST SATELLITE y WOODBYSAT, unificando en un Unico modelo la estimacién
de variables clave como la cantidad y la calidad de la madera.

Esta modelizacidon no solo permitira conocer el estado actual de los montes, sino que facilitara
la elaboracién de planes de gestién forestal innovadores. En muchos casos, los pinares no
rednen las condiciones necesarias para su explotacion debido a la falta de manejo adecuado.
Gracias a MODELMAD, sera posible diagnosticar el estado de las masas forestales y definir
estrategias de gestidon para mejorar su calidad y viabilidad productiva.

Desde una perspectiva socioeconémica y ambiental, MODELMAD tendra un impacto
significativo en las zonas rurales de la Comunitat Valenciana. Al optimizar la gestion forestal del
Pinus halepensis, el proyecto fomentard la creacion de empleo en dreas rurales, impulsando un
nuevo modelo de aprovechamiento sostenible de un recurso de kilémetro cero.

En definitiva, MODELMAD representa una solucién innovadora para la modernizacion de la
gestion forestal en la Comunitat Valenciana. A través del uso de tecnologias avanzadas y el
desarrollo de herramientas accesibles para todos los actores del sector, el proyecto facilitara la
explotacién sostenible del recurso forestal, generando beneficios econdmicos, ambientales y
sociales.

Los objetivos del proyecto eran:

J La evaluacion de las diferentes fuentes de informacién y bases de datos satelitales y
forestales mas actualizadas.

. Recopilacion de datos forestales y de satélite actualizados para distintas regiones de la
Comunitat Valenciana.

. Analisis previos de los datos y pardmetros recogidos en la base de datos que sirvan para
la modelizacion.



2 Desarrollo del proyecto. Actividades realizadas

Evaluacion de las diferentes fuentes de informacidn y bases de datos satelitales y
forestales mas actualizadas

Los datos forestales pueden obtenerse de multiples fuentes, pero no todas ofrecen la misma
calidad ni precision. En este proyecto, se busca recopilar las fuentes mas fiables y actualizadas,
asegurando que la informacidn utilizada sea relevante y precisa para la modelizaciéon forestal.

El objetivo principal es desarrollar una base de datos innovadora, que integre tanto la
informacidn disponible en la web como los datos generados por AIDIMME. Al combinar estas
fuentes, se logrard una recopilaciéon mas completa y uatil para la gestion de los recursos
forestales.

La base de datos que se desarrollara en AIDIMME no solo consolidara la informacidn existente,
sino que también permitird su validacion y mejora. Se incorporaran datos detallados vy
actualizados, esenciales para la creacion del modelo innovador del proyecto.

Uno de los aspectos clave de esta base de datos sera su actualizacién continua. Dado que la
informacidon forestal cambia con el tiempo, contar con una fuente dindmica y en constante
renovacion permitird aplicaciones que hasta ahora no eran posibles.

A continuacién, se presentan las fuentes de datos forestales mas utilizadas y fiables, junto con
aquellas innovadoras que aun no han mostrado sus datos pero que podrian aportar un gran
valor en el futuro.

1. PNOALIDAR

El PNOA LiDAR es un proyecto colaborativo entre distintos ministerios y administraciones que
utiliza sensores aerotransportados para la captura de informacién tridimensional del territorio
espafol.

La orografia influye tanto en las actividades humanas como en los procesos naturales, por lo que
conocer la elevacidn del terreno es esencial para una adecuada planificacién y gestion del
territorio. Esta informacién resulta clave para la cartografia, generacion de modelos 3D,
definicidn de cuencas hidrograficas, inventarios forestales, analisis de zonas inundables o incluso
estudios sobre cambio climatico. Debido a su importancia, las elevaciones del terreno han sido
reconocidas como un dato geoespacial global fundamental por organismos como las Naciones
Unidas, la directiva INSPIRE y el Sistema Cartografico Nacional.

El LiDAR es la tecnologia mas precisa para la captura de elevaciones, permitiendo obtener
modelos digitales del terreno con gran calidad. Tras diversas pruebas piloto, en 2009 se decidio
incorporar esta tecnologia al Plan Nacional de Ortofotografia Aérea (PNOA), dando lugar al
proyecto PNOA LiDAR, cuyo objetivo es capturar informacién tridimensional de todo el territorio
espafiol mediante sensores aerotransportados y generar productos derivados, como nubes de
puntos con coordenadas y Modelos Digitales del Terreno.



Desde su inicio, el proyecto ha desarrollado tres ciclos de cobertura:
12 cobertura (2009-2015) - Densidad: 0,5 puntos/m?, Precision altimétrica: RMSE Z de 40 cm.

22 cobertura (2015-2021) - Densidad: superior a 1 punto/m?, Precisién altimétrica: mejorada
respecto a la primera.

32 cobertura (2022-2025) - Densidad: 5 puntos/m?, Precisién altimétrica: RMSE Z de 10 cm.
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Figura 1. Mapa de planificacion de los vueloes LIDAR PNOA de la tercera cobertura.

La evolucidn del proyecto ha permitido mejorar significativamente la resolucién y precision de
los datos, lo que facilita su aplicacion en multiples disciplinas. Actualmente, la informacién
disponible corresponde a la segunda cobertura, actualizada en todas las provincias, pero la
tercera cobertura estd en proceso y ofrecerd una resolucion ain mayor, en la figura 1 se puede
observar que las Unicas comunidades auténomas por realizar el vuelo son las de Castillay Ledn
y Castilla—La Mancha, planificado para el afio 2025. Los datos LiDAR de Comunitat Valenciana se
encuentran en periodo de clasificacion automatica de la nube de puntos y esta prevista en el
primer semestre de 2025 (figura 2) y por lo tanto la informacién no esta disponible para este
proyecto.



NPC1 NPC2
Nube de puntos clasificada Nube de puntos clasificada con edicion
Comunidad Auténoma automaticamente basica
Aragén Publicada
Canarias Publicada
Cantabria - Publicada
Catalunya Prevision 1° semestre 2025
Comunitat Valenciana Prevision 1° semestre 2025
Extremadura Publicada Prevision 1° semestre 2025
Illes Balears Prevision 1° semestre 2025
Region de Murcia Prevision 1° semestre 2025
Comunidad de Madrid Publicada
Andalucia Prevision 1° semestre 2025

Pais Vasco, Comunidad Foral de Navarra, La .
Prevision 17 semestre zoz5

Ricja

Ciudad Autonoma de Ceuta Publicada

Ciudad Autdnoma de Melilla Publicada

Principado de Asturias y Galicia Prevision 1° semestre zozs

Figura 2. Tabla informativa del estado de avance las nubes de puntos tomadas por comunidad auténoma.

2. SENTINEL 2

El programa Sentinel, desarrollado por la Agencia Espacial Europea (ESA), ha sido una fuente
clave de informacién multiespectral y radar para el estudio forestal. Sin embargo, en los
proximos afios se produciran cambios significativos que permitiran actualizar y mejorar la base
de datos que se desarrollard en este proyecto.

La ESA y Arianespace han programado el lanzamiento de cinco nuevos satélites dentro del
programa Copernicus entre 2024 y 2026. Estos incluyen Sentinel-1D, Sentinel-2C, Sentinel-3C, y
dos satélites especializados en la monitorizacion del diéxido de carbono antropogénico (CO2M-
A y CO2M-B). Estos lanzamientos daran continuidad a las misiones actuales de Sentinel y
mejoraran la capacidad de observacion terrestre de la Unién Europea.

Copernicus es el mayor proveedor de datos de observacion de la Tierra, y los satélites Sentinel
desempenan un papel fundamental en la recopilacion de informacién ambiental. Entre los
proximos lanzamientos destacan:



- Sentinel-1D (finales de 2024) = Sustitucién de Sentinel-1B.

- Sentinel-2C (mediados de 2024) > Mejora de imagenes multiespectrales.

- Sentinel-3C (2024-2025) - Mayor precision en la monitorizacién oceanica y terrestre.
- CO2M-Ay CO2M-B (2025-2026) - Medicion detallada de emisiones de carbono.

Estos avances aportaran datos mads precisos y actualizados que permitiran una caracterizacién
forestal mas completa, beneficiando la gestién sostenible del monte y la toma de decisiones en
planificacién territorial.

El satélite Sentinel-2 esta equipado con el Multispectral Instrument (MSI), que captura datos en
13 bandas espectrales distribuidas en resoluciones espaciales de 10, 20 y 60 metros, lo que
facilita el andlisis detallado de la vegetacién, cuerpos de agua y suelos, ademas de posibilitar
correcciones atmosféricas.

Figura 3.Mosaico de imdgenes de Sentinel-2 sobre la provincia de Valencia.



Gracias a su alta resolucidon temporal, Sentinel-2 permite seguir la evolucién de la superficie
terrestre, haciendo posible el cdlculo de indices de vegetacién como el NDVI. Esto es
fundamental para evaluar el vigor y la salud de los cultivos, detectar estrés hidrico o nutricional
y realizar estudios fenoldgicos que ayuden a entender el ciclo de crecimiento de las plantas.

En el ambito de la gestidn forestal, la alta resolucidon espacial de Sentinel-2 es clave para
identificar cambios en la cobertura forestal, detectar dreas de deforestacion o degradacion y
apoyar la elaboracién de inventarios y planes de manejo sostenible. Esta informacidn es esencial
para preservar los recursos naturales y promover practicas de manejo responsable.

En resumen, las capacidades técnicas avanzadas de Sentinel-2, que incluyen una alta calidad
radiométrica y productos procesados en niveles 1C y 2A, lo convierten en una herramienta
indispensable para la investigacidon y la toma de decisiones en ambitos tan diversos como la
agricultura de precision, la gestién forestal, la planificacion territorial y la respuesta a desastres.
Su contribucién dentro del programa Copernicus refuerza el liderazgo en observacién de la
Tierra y el acceso abierto a datos geoespaciales de alta calidad.

3. IFN4

El Inventario Forestal Nacional (IFN), segun lo define el Ministerio para la Transicion Ecoldgicay
el Reto Demografico (MITECO), es un proyecto destinado a recopilar la maxima informacion
posible sobre los montes espafioles. Su finalidad es conocer la situacién, propiedad, proteccion,
estado legal, evolucién probable y capacidad productiva de los recursos forestales.

Este inventario se basa en un ciclo de actualizaciéon continua, con mediciones que se repiten
cada 10 afios a nivel provincial. Gracias a esta periodicidad, se garantiza un seguimiento
detallado de la evolucién de las masas forestales en todo el territorio nacional, lo que lo
convierte en la base de datos de referencia en Espafia en materia forestal.

Ademas de proporcionar informacién detallada sobre las zonas forestales, el IFN es la fuente
principal para la elaboracién de los Mapas Forestales de Espaia (MFE), que representan
graficamente la superficie forestal del pais.

Hasta la fecha, se han desarrollado las siguientes bases de datos e inventarios completos:

Inventarios Forestales Nacionales (IFN):

e |FN1 (1965-1974)
e |FN2 (1986-1996)
e |FN3 (1997-2007)
e |FN4 (2008 - en proceso en algunas provincias)

Mapas Forestales de Espafa (MFE):

e MFE400 (1962-1966)
e MFE200 (1986-1997)



e MFE50 (1997-2006)
e MFE25 (2007 - en proceso en algunas provincias)

Aunque el IFN sigue un proceso de actualizacién, la Comunitat Valenciana (Castellén, Valencia y
Alicante) ya dispone del IFN4. No obstante, en otras provincias aun no es posible consultar esta
informacidn, lo que sugiere que en el futuro estos datos estaran disponibles también para la
region.

El IFN4 se enmarca en la necesidad de proporcionar datos actualizados que respalden la toma
de decisiones en materia de politica forestal y medioambiental. Sus principales objetivos
incluyen:

- Evaluar la evolucion estructural y funcional de los bosques, considerando tanto aspectos
econdmicos como ecolégicos.

- Facilitar el seguimiento de indicadores clave, tales como la biodiversidad, la calidad de
la madera vy la fijacién de carbono.

- Asegurar la comparabilidad de datos a lo largo de los ciclos del inventario, respondiendo
a las exigencias de organismos internacionales y a la normativa vigente en materia
forestal.

Una de las principales innovaciones del IFN4 es la incorporacién del Mapa Forestal de Espafia a
escala 1:25.000 (MFE25), que mejora significativamente la precisién geométrica y tematica en
comparacién con la version anterior (MFE50). Este avance se ha complementado mediante la
utilizacién de ortofotografias de alta resoluciéon del Plan Nacional de Ortofotografia Aérea
(PNOA) vy la integracion con el Sistema de Informacion Geogréfica de Identificacién de Parcelas
Agricolas (SIGPAC), lo que posibilita la identificacion detallada de los distintos usos del suelo y la
delimitacion precisa de las masas forestales. También con la recopilacién de datos mediante el
muestreo en mas de 4.000 parcelas, donde se han medido pardmetros fundamentales como el
numero de pies mayores, el volumen maderable (volumen con corteza) y los pies menores

Los datos recogidos en el IFN se procesan a lo largo de un periodo extendido, permitiendo la
elaboracion de estadisticas evolutivas que comparan los resultados del IFN4 con los ciclos
anteriores. Esto facilita la identificacion de tendencias, tanto en la dindmica de la masa forestal
como en los cambios en la estructura y biodiversidad del bosque.

Recopilacion de datos forestales y de satélite actualizados para distintas regiones de
la Comunitat Valenciana

El Inventario Forestal Nacional IFN4 esta disponible en la pagina web del Ministerio para la
Transicién Ecoldgica y el Reto Demografico (MITECO) en la que se volcara toda la informacion
recopilada en la realizacion de este complejo proyecto, tanto las bases de datos de campo, como
las ya procesadas, tablas derivadas de dichos procesos, manuales, publicaciones en formato pdf,
resimenes con principales datos provinciales y autondmicos, cartografia tematica.



- Bases de datos Sig

En esta base de datos se encuentran una serie de tablas:

¢ Tablas dedicadas a la agrupacion de especies (como CambioEspecie), que registran el
cddigo del proceso, el cédigo de la especie original y la especie modificada, asi como el nimero
de ejemplares medidos.

e Tablas que identifican la especie dominante o la formacidn arbolada (como EspDominante),
donde se detalla el identificador y el cddigo asociado a las especies o formaciones presentes
en una determinada provincia o comunidad.

¢ Tablas orientadas a agrupar la informacién por estratos (como Estratos y Estratos_exs), en
las que se registran datos de la composicidn de la vegetacion, estado de masa, fraccién de
cabida cubierta, y parametros dendrométricos como el volumen, la biomasa y la fijacién de
carbono.

e Tablas que recogen la informacién a nivel de pie (Mayores_exs) y a nivel de parcela
(Parcelas_exs), facilitando la comparacién entre inventarios anteriores y el IFN4, y permitiendo
calcular existencias y otros indicadores forestales.

e Tablas geograficas (como Parcpoly) que relacionan las parcelas con las teselas y estratos del
MFE (Mapa Forestal de Espafia), incorporando ademas atributos fisiograficos (por ejemplo,
altitud, pendiente, orientacién) derivados de modelos digitales del terreno.

¢ Latabla TarifasIFN4 recoge las ecuaciones y parametros estadisticos (coeficientes, R?, entre
otros) utilizados para la cubicacidn de los arboles, diferenciando entre arboles tipo y pies
mayores, lo que resulta fundamental para el calculo de existencias y produccién forestal.

5067621 5067621 1.072300097062 000
5067622 5067622 2.121181957763 000
5067623 40038605 3.982344710632 2400 03
5067624 40038605 3.260720767862 2400 03
5067625 40038605 0.516763997197 2400 03
5067626 5067626 42.973619399877 000
5067627 5067627 3.420032515509 40330 06
5067628 55000067 4.075613801921 2400 03
5067629 5067629 2.153275962536 000
5067630 36124487 1.513569962953 2400 02
5067631 5067631 1.914655977405 000
5067632 36119163 1.993815465283 000
5067633 36119075 1.918886053544 2400 04
5067634 36119071 0.904312269145 2400 04
5067635 5067635 4.174645399723 000
5067636 5067636 19.37644462037 000
5071504 5071504 1.850580056621
5071505 5071505 51.40289441874
5071506 5071506 5.625546245637
5071507 5071507 2.446146324252
5071508 5071508 5.049585030359
5071509 5071509 36.01796312531
5071510 5071510 2.938849060817
5071511 5071511 71.13517556685
5071512 5071512 164.0178741774
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Figura 4. Extracto de la tabla poligon de la base de datos Sig del IFN4.




- Bases de datos de campo

Al igual que en la base de datos Sig, la informacién se encuentra agrupada en tablas, donde
aparece:

e El nombre de cada campo, el tipo de dato que utiliza (por ejemplo, texto o numérico,
indicando ademas su tamafio) y una descripcidon que aclara su funcién dentro del registro de
informacién de campo.

e Observaciones que en ocasiones remiten a anexos, en los cuales se detalla la casuistica, la
clasificacion y la codificacién de parametros especificos.

A su vez las bases de datos se encuentran distribuida en dos bloques. En el primero se recogen
las tablas previas a los trabajos de campo, como la tabla PCDatosMap (que contiene informacion
de gabinete y del Mapa Forestal de Espafia) y la tabla PCEspMapa (donde se detallan las tres
especies arbdreas principales presentes en la tesela asignada a la parcela). En el segundo bloque
se agrupan las tablas derivadas directamente del apeo de las parcelas, entre las que se
encuentran:

— PCEspParc, que resume datos de ocupacién, estado de masa, origen y tipo de tratamiento
de las especies en la parcela.

— PCMatorral, que recoge informacidn sobre las especies de matorral, su fraccion de cabida y
altura media.

— PCMayores y PCMayores3, que contienen las caracteristicas dendrométricas de los pies
mayores (didmetro, altura, calidad, forma de cubicacion, etc.).

— Otras tablas como PCNueEsp, PCParcelas, PCRegenera y PCAlcornoque, que amplian la
informacidn registrando nuevas especies detectadas, datos generales de la parcela (incluyendo
informacidn sobre el uso del suelo, texturas, pH, etc.), datos de regeneracion y caracteristicas
especificas de alcornoques descorchados.
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Figura 5. Extracto de la tabla PCMayores de la base de datos de campo del IFN4.

Analisis previos de los datos y parametros recogidos en la base de datos que sirvan
para la modelizacién



El andlisis de los datos consiste en la comparacidn de los datos que constituyen la base de datos
del IFN4 con los datos de la base de datos generada de los proyectos WOODFOREST SATELLITE
y WOODBYSAT, concretamente la variable de Volumen con corteza (VCC). En la base de datos
del IFN4 otra variable comprable es la fraccion de cabida cubierta arbolada (FCC arb), que
describe un porcentaje de cubierta forestal respecto a suelo despejado de las parcelas que
conforman el IFN4 (figura 7).

La base de datos propia se generd a partir de la toma de datos en parcelas localizadas en 6
municipios de la Comunitat Valenciana y con el enfoque de analizar masas forestales de Pinus
halepensis. Los municipios seleccionados fueron Agres, Alcald de Xivert, Ares del Maestrat,
Ayora, Serra y Villena (figura 6). En estos municipios se seleccionaron varias parcelas donde se
realizaron toma de datos de inventario forestal. El resultado de estos proyectos fueron modelos
de VCC, que nos permitira analizar y compara los valores generados por el IFN4.

La base de datos del IFN4 tiene disponible la siguiente informacion:



Numero asignado autométicamente, que identifica a cada una de las teselas del Mapa Forestal en todo el territorio nacional.

Ne de poligono POLIGON Puede aparecer repetido en una misma provincia (0 en provincias colindantes) en teselas contiguas divididas por el limite
provincial, limite de hoja, etc. Es el nexo de unién con la Base de Datos en una relacién de 1 a M.
El contenido es un nimero asignado automéaticamente por un campo autonumérico de la base de datos que identifica a
Ne de contenido CONTENIDO cada una de las teselas del Mapa Forestal en funcion de los atributos que le han sido asignados. (Un mismo niimero de
cddigo en diferentes poligones supone tener los mismos atributos).
El Tipo estructural identificar los distintos usos del suelo que pueden aparecer, y dentro del uso forestal, las distintas
Tipos estructurales TIPESTR estructuras de vegetacion gue lo pu,eden ocupar, atendiendo, mas que § I§ densidad vggeta!,,a la estructura.de la vegetac??n
que lo ocupa. La presencia de mas de un uso en la tesela se reflejard con la asignacion del porcentaje de ocupacién
correspondiente, siempre que supere el 5% y su presencia dentro de la tesela sea significativa.
. . Representa la fraccion de cabida cubierta (entre 10 y 100%) del conjunto de las especies del estrato arbéreo, como
Fraccion de cabida N . - P, 4
arbérea FCCARB porcentaje de suelo cubierto por la proyeccién de todas las copas. En nada influird en su célculo el hecho de tratarse de
masas monoespecificas o pluriespecificas, o el de encontrarse en distinto Estado de Masa las distintas especies.
La formacién arbolada representa la comunidad vegetal arbérea de orden superior con fisiologia y biologia homogénea. Se
Formacion arbolada FORARB han deﬁn’ido segln la especie o n:\ezcla de especies dominantes o por la especial singularidgd de la estructura de su
\egetacion.. Se caracterizan segln agrupaciones de especies definidas en la hoja Agrupacién Especies MFE25 de este
documento.
Subformacién SUBFOR Segundo nivel de descripcion de las formaciones arboladas en mezcla.
Distribucion DISTRIB Refleja las distintas formas en las que puede aparecer agrupada la vegetacion arbdrea. Esta mas referido a la distribucién
espacial visual de la mancha vegetal, que a su composicion especifica o la relacién entre especies.
-~ . En este apartado se reflejan los cédigos de hasta tres especies arbéreas presentes en la tesela. Si existen mas de tres
Cadigo de especie SPX . . L DR y
especies, figuraran las tres principales ordenadas por ocupacion e importancia
Indica la ocupacién para cada una de las especies descritas. Los valores que adopta informan del grado de presencia en
Ocupacién ox porcentaje de las especies arbéreas existentes, siendo tanto mayor, cuanto mayor representatividad posee la especie en
cuestion, en comparacion con las otras especies arbéreas presentes en la tesela. Adopta valores de 1 a 10 pudiendo
reservar hasta dos unidades de ocupacién para otras especies arbéreas presentes en la tesela.
Estado EX Especifica el grado de desarrollo de cada una de las especies descritas en la tesela.
Fraccion de cabida FCCMAT Representa la fraccion de cabida cubierta (entre 5y 100%) del conjunto de las especies del estrato arbustivo, que no se
cubierta matorral encuentran bajo cubierta arbérea, como porcentaje de suelo cubierto por la proyeccion de todas las copas.
Representa la comunidad vegetal arbustiva de orden superior con fisionomia y biologia homogénea. En las teselas en las
Formacién arbustiva FORMAT que existan dos formaciones arbustivas claramente r(::presenltadas, se asignaran los dos coédigos correspondientes
ordenados por orden de ocupacion. Siempre se asignara un codigo de nivel 3 excepto en los casos en los que no seal
posible.
Seg”;dlij fs"tz\r,’;ac"’" FORMAT2 [indica una segunda formacién de matorral en caso de que existiese.
Fraccion de cabida FCCHER Representa la fraccion de cabida cubierta (entre 5y 100%) del conjunto de las especies de la formacion herbacea, como
cubierta herbacea porcentaje de suelo cubierto.
Formacion herbacea FORHER Representa la comunidad vegetal herbécea de orden superior con fisionomia y biologia homogénea.
Tipo E’\sﬂt;lg:stgral del TIPESTR50 Indica el tipo estructural segin la codificacion del MFE50
Fraccién de’cablda Fraccion de cabida cubierta arbolada en mosaicos segun los criterios del MFE50. Representa la FCC del arbolado respecto
cubierta arbérea del FCCARBS0 a la superficie forestal del mosaico.
mosaico del MFE50
Altura HMMAT Altura media del matorral en decimetros
Atributos ATRIBUTO Indica la caracteristica asignada al territorio, de opcional cumplimentacién. A veces corresponden a caracteristicas propias df
Fraccién de cabida
cubierta de la FceToT Representa la fraccion de cabida cubierta (entre 5y 100%) de la suma de las fracciones de cabida cubierta de arbolado,
superficie forestal con matorral y herbazal (superficie vegetal con vegetacion), como porcentaje de suelo cubierto.
vegetacion
. Indica la suma de los porcentajes de ocupacion de otros usos (distintos de arbolado, matorral y herbazal) presentes en la
Ocupacion Otros Usos|  SumaOtrUso - . . . ) .
tesela (Escasa o nula vegetacion, Superficies Himedas, Superficies de Aguas, Agricola y/o artificial).
Campo en el que se recoge el modelo de combustible mayoritario de la tesela siguiendo el modelo establecido por R. C.
Modelo de combustible MODCOMB Rothermel y adaptado por la Direccién General de Medio Natural y Politica Forestal del Ministerio de Medio Ambiente y
Medio Rural y Marino
Clasificacion IFN CLAIFN Indica el uso del suelo mediante la clasificacién segin el tercer nivel del Inventario Forestal Nacional
Clasificacion MFE CLAMFE Indica en uso general mediante una pasarela entre el Tipo Estructural y la clasificacion por niveles del IFN
Tipo de Bosque TIPOBOSQUE _|Indica la tipologia de bosque predominante
Estrato* ESTRATOIFN Corresponde al estrato del IFN4
Region Biogeogréfica REGBIO Indica la pertenencia a alguna de las cuatro grandes regiones biogeogréficas existentes en Espafa.
Estado de la tesela ETES Especifica el grado de desarrollo de todas las especies descritas en la tesela
Clase LULUCE LULUCF Indica el uso segun la clasificacion descrita por LULUCF; obtenida mediante una pasarela a partir de Tipo Estructural, la

Clase IFN, Clase MFE y el Tipo de Bosque
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Figura 6. Mapa de localizacion de los municipios y la distribucion de las masas de Pinus halepensis.
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Figura 7. Mapa de FCC arbolada del IFN4 de la Comunitat Valenciana.



3 Resultados obtenidos

A lo largo de la anualidad se han desarrollado las siguientes actividades:

e Enloreferido a la revision y recopilacién de informacion para la base de datos, se ha
realizado una revisién de toda la informacion disponible en la web, tanto aquella que
tenga que ver con satélites como con el mundo forestal. En los Ultimos meses estan
apareciendo actualizaciones de bases de datos como el IFN.

e Respecto a la creacidén de una nueva base de datos, se ha recopilado en una base de
datos la informacién relativa al IFN.

De la base de datos de IFN4 se han seleccionado algunas parcelas coincidentes con las
seleccionadas en los proyectos anteriores y de esta forma poder realizar una comparativa
directa entre ambos conjuntos de datos. Se han descargado los datos del IFN4 de paras tres
provincias de la Comunitat Valenciana y se han seleccionado las parcelas correspondientes a los
municipios nombrados anteriormente y que se encuentren lo mas préximas a las parcelas
marcadas en el proyecto WOODFOREST y WOODBYSAT.

Se ha incorporado a la nueva base de datos todas aquellas variables que nos permitan generar
un modelado de las masas forestales y sus caracteristicas, principalmente las masas de Pinus
halepensis. A esta nueva base de datos se le incorporard la informacion tomada en las parcelas
WOODFOREST y WOODBYSAT (primera base de datos) y los datos del IFN4 (figura 8).

“proceso | - i~ |estadil ~ 0i~| ~es~|c - Npies | ABas < -ave -] e |
46 46 03 1876 A 1 024 10 127.324062 0.931225 2.0319929445 1.5159959724 0.156952817 0.2440159509
46 46 03 1876 A 1 024 20 63.6620310 1.76388125 5.6826595408 4.0415608679 0.269671242 0.576455532
46 46 03 1876 A 1 024 25 70.7355900 3.665925 14.159382607 10.637373507 0.516970284 1.329292538
46 46 03 1876 A 1 024 45 5.09296248 0.732736 3.4836959591 2.76660678403 0.081948031 0.314481897
46 46 07 1878 A 1 024 15 63.0020310 0.81600625 2.2750883684 1.6033397986 0.133171161 0.234046498

Figura 8. Extracto de IFN4 referente a la tabla de parcelas

e Se harealizado un analisis previo de los datos contenidos en IFN elaborados en la base
de datos anterior.

En un primer lugar se han plasmado los datos del IFN4 y el MFE25 mediante una herramienta
SIG, sobre la Comunitat Valenciana y se ha decidido seleccionar aquellas parcelas que presenten
un valore de FCC arbolado superior a 70%. Una vez seleccionadas se han comparado con los
valores de VCC del modelo propio, y analizado la distribucién de las masas forestales y valores
de volumen en los municipios control de toma de datos.
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Figura 9. Mapa comparativo VCC frente FCC en el municipio de Ares
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Figura 10. Mapa comparativo VCC frente FCC en el municipio de Alcald
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Figura 11. Mapa comparativo VCC frente FCC en el municipio de Ayora
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Figura 12. Mapa comparativo VCC frente FCC en el municipio de Serra
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Figura 13. Mapa comparativo VCC frente FCC en el municipio de Villena
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Figura 14. Mapa comparativo VCC frente FCC en el municipio de Agres.



En las figuras del 9 al 14 se han comparado ambas variables (FCC vs VCC) con el objetivo de
validar la distribucidon de las masas forestales. El modelo de VCC tiene un formato raster con una
resolucidn espacial de 10 metros/pixel, lo que nos permite detectar variaciones de volumen a
una resolucion superior a las teselas del IFN4. En estos mpas se esta comprando el porcentaje
de FCC en parcelas de varias hectareas frente a una malla.

Un gran porcentaje de las parcelas con un valor de FCC superior a 70 coincide con valores de
VCC superiores a 100 m3/ha. Las principales diferencias en estos modelos es la resolucién o el
area de calculo, es decir, debido a el tamafio de las parcelas de actuacién el calculo de FCC al
abarcar una mayor superficie, puede estar indicando que una zona tiene un porcentaje de FCC
inferior al 70% pero en su interior nuestro modelo detecta zonas de masas forestales con niveles
de VCC como se puede observar en la figura 12.

e Para empezar a validar el modelo se han seleccionado de forma previa algunas

parcelas del IFN. Se validaran en un futuro los resultados de las distintas variables de
interés incorporadas al modelo.

Como se ha comentado anteriormente se ha seleccionado algunas de las parcelas disponibles
en el IFN4 con el objetivo de validar el modelo. Hay que tener en cuanta que la informacion del
IFN4 viene agrupada en diferentes tablas segun el tipo de agrupacién, por estratos (figura 15),
parcelas (figura 16) o pies mayores(figura 17).

Proceso ~ |Estral - | Especie ~ | CD - | NPies - ABas - vcC - VSC - IAVC - VLE - BA - BR - CA - CR -
03 ] 024 25 0,8321834 0,034650735 0,142265898 0,105793083 0,005057976 0,012110963 0,0753153312 0,0346331981 0,0376576656 0,0173165991
03 ] 024 30 0,8321834 0,053931781 0,305844588 0,235043005 0,007358982 0,020283196 0,1860426795 0,0539044855 0,0930213397 0,0269522427
03 09 024 45 0,2995860 0,048291824 0,325219227 0,262457201 0,00523986 0,021139466 0,2454250155 0,0482673824 0,1227125078 0,0241336912
03 a9 024 50 0,5991721 0,114076059 0,828755666 0,679298655 0,011653380 0,051293572 0,6496000024 0,1140183234 0,3248000012 0,0570091617
03 0] 024 55 0,1497930 0,032798118 0,205161578 0,167845085 0,003156339 0,015050474 0,1570784308 0,0327815181 0,0785392154 0,0163307590
Figura 15. Extracto de los variables del IFN4 de 5 estratos de la provincia de alicante.

Pro~ Pt~ E:~ Esta~ Cl~ !~|Es~|(- NPies -~ ABas - vCce - VSC - 1AVC - VLE - BA - BR - CA - CR -
03 03 09 0009 A 1 067 15 31,8310155 0,697225 1,4292546 1,1262884551 0,016094805 0,423943983 3,1165222764 2,9739128912 1,5582611382 1,4869564456
03 03 09 0003 A 1 067 25 14,1471130 0,645344444 1,4213402648 1,1815783827 0,011631043 0,317913728 2,7611409605 2,7526238483 1,3805704803 1,3763119241
03 03 02 0011 A 1 024 10 127,324062 0,855625 2,1682295198 1,3997025010 0,144576788 0,221083810 1,8535817445 0,8551919569 0,9267908723 0,4275959785
03 03 02 0011 A 1 024 15 954930465 1,69520625 4,6545742031 3,4019562051 0,269634163 0,515829682 2,9776830300 1,6943482838 1,4388440150 0,8471741419
03 03 02 0011 A 1 024 20 95,4930465 3,4692875 10,526717840 7,8631024332 0,515078143 1,185800235 6,2459104970 3,467531648 3,1229552485 1,733765824
Figura 16. Extracto de los variables del IFN4 de 5 parcelas de la provincia de alicante.

P ~|Pr - Estadil - |Cl~ ~ - Orden~|Or ~ RL~ Dis~ Especi~ ESf~ ESj~|Dr~ Dr-|Ht~ «|~ /M~ Cv|Vr Ag~|~|~|I~ C~ G - VCC - VvsC -
03 03 0009 A 1 3001 000 138 14,1 067 067 067 266 216 743 5 39 49 1 421 1 9 09 25 0,045616672 100,468538155 83,52078370331
03 03 0009 A 1 8 002 000 310 6,9 067 067 067 160 174 573 5 3% 49 2 421 1 4 09 15 0,021903951 44,9013195869 35,38336547778
03 03 0011 A 1 1001 000 36 13 024 024 024 259 261 842 2 30 41 22 100 02 25 0,053092871 195,980533793 146,7253118184
03 03 0011 A 1 2 002 001 65 8,3 024 024 024 259 272 882 2 41 100 02 25 0,055362866 211,008528364 158,5220452727
03 03 0011 A 1 3003 002 91 9,3 024 024 024 206 208 813 5 316 1 9 02 20 0,033653497 96,7701862712 73,13958975268

Figura 17. Extracto de las variables del IFN4 de 5 mayores de la provincia de alicante.



Las principales variables que componen la base de datos del IFN4 y que vamos a emplear para
la validacién del modelo son:

e ABas: Area basimétrica por parcela, especie y clase diamétrica. En metros cuadrados por
hectarea.

e VCC: Volumen con corteza por parcela, especie y clase diamétrica. En metros cubicos
por hectarea.

e VSC: Volumen sin corteza por parcela, especie y clase diamétrica. En metros cubicos por
hectarea.

e |AVC: Incremento anual de volumen con corteza por parcela, especie y clase diamétrica.
En metros cubicos por hectarea.

4 Resumen y conclusiones

e Enloreferido a la revision y recopilacidn de informacién para la base de datos, se ha
realizado una revisién de toda la informacién disponible en la web, tanto aquella que
tenga que ver con satélites como con el mundo forestal. En los Ultimos meses estan
apareciendo actualizaciones de bases de datos como el IFN 4.

e Respecto a la creacién de una nueva base de datos, se ha recopilado en una base de
datos la informacion relativa al IFNA4.

e Se harealizado un analisis previo de los datos contenidos en IFN elaborados en la base
de datos anterior.

e Y, para empezar a validar el modelo se han seleccionado de forma previa algunas
parcelas del IFN. Se validaran en un futuro los resultados de las distintas variables de
interés incorporadas al modelo.
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