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Diseno de inventarios forestales a gran escala
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. cQué se necesita? ;Esta bien especificado?

Reto - Definicion del alcance del producto
DATOS VS INFORMACION

Cumplimiento de requisitos

COMPLEJIDAD TECNICA
HAlta
MBaja

Definicion del alcance



. Especificacion de requisitos vs margen técnico

Analisis desemperio
Escala propia [ inferior SMF existentes
REQUERIMIENTOS LECCIONES APRENDIDAS
l .

Adaptabilidad a futuras
necesidades y recursos

RESULTADOS N PROCESO - RESILIENCIA
B A

Escala superior

REQUERIMIENTOS Propiedades Estadisticas

de la Poblacién Objetivo
CONOCIMIENTO POBLACION



. En SMF permanentes ;Cual es la variable a optimizar?

e Las necesidades de informacién y los recursos disponibles varian con el tiempo

« NMF RESILIENTES > Se adaptan a nuevas necesidades / circunstancias

* ¢(Se puede modular/diseriar la resiliencia?



Inventario Definitivo del IFCG: CUMPLIMIENTO DE REQUISITOS
ESTANDARES DE DESEMPENO TECNICO: RESILIENCIA

Art. 5 Forest data collection framework. 2) 3) Incluido molgﬁ?cua:girc?nes Escala E/T
a) forest area; Q Q Q
b) tree cover density; () V] ]
c) forest type; () o ()
d) forest connectivity; (%) o ()
e) defoliation; () (x] ()
f) forest fires; () o )
g) wildfire risk assessment; () V] ()
h) tree cover disturbances. () (%) ()
j) growing stock volume; o (/] ()
k) net annual increment; () V] ]
1) stand structure; () V] )
m) tree species composition and richness; (/] (%) ()
n) European forest type; (%) o ()
0) removals; (] () o
p) deadwood; (%] (X @
q) location of forest habitats in Natura 2000 sites; () [x) (V]
r) abundance of common forest birds; () (x) ()
s) location of primary and old-growth forests; (% ] (X ) (]
t) production and trade of wood products; (] o Qo
u) forest biomass for bioenergy. Q Q Q




Inventario Definitivo del IFCG: CUMPLIMIENTO DE REQUISITOS

ESTANDARES DE DESEMPENO TECNICO: RESILIENCIA

ro0er| ~ +200%

Valor de disefio de
175%| sobrecostes de
expotacion operativos
del proyecto

125% ~+118%

100%-
/5%
50%
25%

0%

REFERENCIA IFCG Inventario Piloto +
Implement. nuevo diseiho

150%




.Alternativas metodoldgicas para el diseno

Disenos estandar

Solucién rdpida
Coste fase puesta en marcha

Adoptar elementos /
totalidad del IFN

Optimizacion

Cumplimiento de requisitos
Coste fase explotacion
Modularidad/escalable

Diseno totalmente nuevo



forestal

e Variables
* |ndicadores

e Productos

REQUISITOS

* Resolucion espacial / temporal
e Estratificacion instrumental

FUNCIONALIDADES
Resiliencia
Estimacién en subdominios
Interoperabilidad: 1) de los
datos base, 2) con otros SMFy
productos asociados

NECESIDADES DE INFORMACION \

Elementos de diseno de un sistema de monitorizacion

CONTROL

1l \
,'INTEGRACIC')N‘\\
II E ‘\
/INCERTIDUMBRE

\ METODOLOG. |
\ PROECESADO
/

\

DE CALIDAD

SEGUIMIENTO

REQUISITOS

CONCEPTUALIZACION

POBLACION

MUESTRAL

DIS. PARCELA



. Necesidades de informacion del sector forestal IFCG
ENCUESTA AL CONSELLO FORESTAL

1° Parte: recoger informacion sobre problemas de
sistemas de monitorizacidon existentes en el desarrollo
de su actividad.

REQUISITOS
o

EXPECTATIVAS

GENERAL

OBJETIVOS

2% Parte: Caracterizacion de las necesidades NECESIDADES DE INFORMACION

de informacion del sector forestal
VARIABLES

PARTICULAR PRODUCTOS

ESCALA ESPACIAL DISE N (0] ESCALA TEMPORAL



. Necesidades de informacion del sector forestal IFCG
ENCUESTA AL CONSELLO FORESTAL

4) ¢Que sistemas de monitorizacion forestal conoce?



. Necesidades de informacion del sector forestal IFCG
ENCUESTA AL CONSELLO FORESTAL

6) sCon qué frecuencia usa la informacion, productos o salidas de los
siguientes sistemas de monitorizacién?

Semanal
Mensual
Anual
Esporadico
Nunca

BO0O0N



Requerimientos planteados por la Administracion Forestal
PLAN FORESTAL

EJE V: Estadistica, formacion e investigacion forestal
V.1.1. Inventario forestal continuo de Galicia (IFCG)

Medidas a tener en cuenta para el
diseno y elaboracion del IFCG:

1. Basadoentécnicasdeteledetecciona 7. Integracion de informmacion de areas
distintas escalas tenrporalesy espaciales terrestresinaccesibles o de dificil accesa

2 Estimacion a distintas escalas, 8 Integracion con los procesos de
asegurando la cobertura tatal y supervision y control administrativo o de
remedicion en plazos breves aprovisionamento, tanto de la

3 Modulable en intensidad de nmuestreopara  Adrrinistracion forestal cono gestares
optimizar coste e incertidurbre. privados,

4 Aplicacion de métodos abjetivos de 9. Incluira variables de canbig, recibira en
dasificacion tienpo real datos de actividad forestal.

5. Integracion inventarios forestales a 10. Se podra realizar una integracion pardial
escala operativa (proyectos de ordenacion  con el actual Inventario Forestal a nivel
de nontes). estatal.

6. Integracion Red Gallega de Seguimiento
de Dafios



Cumplimiento de requisitos del IFCG: Matriz QFD

ELEMENTOS DE DISENO
DISENO DE PARCELA DISENO DE MUESTREO DISENO DE ESTIMADORES

Actualizacion estado de las parcelas con
Integracion de datos con otros diseiios
muestrales

Inventarios de Ordenacidn Cinegética

Muestreo k-plot centrado en parcelas
modelos de crecimiento

Variables de calidad de la madera
Variables de incendios
Identificacion de especies
Caracterizacion selvicola, origen,
produccion objetivo y nivel de gestion
Evidencias de aprovechamientos no
madereros

Propiedad, parcelacion y afecciones
Variables de daiios para deteccion
temprana

Métodos de muestreo pivotales
catastrales

Definicidn de estratos de especies
arbodreas y formaciones de matorral
Sistema de deteccion de cambios
Inferencia basada en modelos
Estimacion en subdominios
Inventarios de Ordenacion
Inventarios de Ordenacion Piscicola

Importancia (1-5)
Otra Informacion

. N [Parcela de area fija circulares
N[N

REQUERIMIENTOS DE LOS USUARIOS

Mejorar la resolucion espacial

Mejorar la resolucién temporal

Reducir problemas mezcla de especies

Reducir problemas mezcla de edades

Mejorar identificacion de especies -

Integracion de otros sistemas de monitorizacion - _

Mejorar la definicién de estratos

Mejorar la caracterizacion de la calidad de la madera
Estimacion de afeccion por incendios y riesgo

Mejorar informacion sobre nivel de gestion de las masas -
Identificacion de habitats 2 2

Mejorar la informacién de aprovechamientos no madereros 2
Mejorar la informacion sobre condicionantes de aprovechamiento y afecciones 2 B B
Mejorar la informacion sobre estructura de la propiedad
Mejorar la informacién sobre dafios -

Mejorar la deteccion de cambios 2

Mejorar informacién sobre régimen hidrolégico 2 2 2

Estimacion de servicios ecosistémicos 2 2 1

Estimacion de valores poblacionales de fauna 1 2

Informacion sobre elementos patrimoniales y etnograficos 2

@ -~
E Red Gallega de Dafios en los Bosques
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. Algunos comentarios sobre el diseno de parcela



. Algunos comentarios sobre el diseno de parcela



Algunos comentarios sobre el diseno muestral

VOLUMEN GALICIA: 2023

Red Base y Red Ampliada

del IFCG Optimizacién 2023

Frecuencia

Volumen (m3/ha)

VOLUMEN GALICIA: 2028

= Poblacién Galicia
® B RedBase
® B Red Ampliada




Algunos comentarios sobre el diseno estimacional

Pinus pinaster Eucaliptales

B 40 MKm?
B 22 MKm?
B 2.3 MKm?

mmmmmmms [ Designbased @ Model-based

N

B n=279 B n=187
® n=80 ® n=110
® n=068, 36 ®m n=15,23

Bosque ribera

Principales ventajas

 Menos dependiente del tamaiio de
muestra

 Menos dependiente de la escala

e Valores contenidos incluso en

| . | formaciones poco representadas en la I ———
nterpreting the uncertainty of model-based and

design-based estimation in downscaling estimates from mues‘tro s|empre que sean moplﬁcables H Nn= 165

NFI data: a case-study in Extremadura (Spain). (2022) . .', . ] E n= 138

G -Herndndez, .., Martinez-Calvo, Pérez-Ci d

G,‘f;,_rersce;’Ee"r?wéz&nsir‘fgftg‘;z(sgg_"7°o4e'ez ruzado e Estimacidon en subdominios Y formaciones ® n=113,6

poco frecuentes



Inventario Definitivo del IFCG: Diseno muestral

Cluster de Parcelas

Punto Muestreo RB

Red Base

* 4 x4km. Coincidente con Rede de Danos, 1848 puntos de muestreo

e K-plot (Martinez-Calvo), k=6 en esta fase

e 18 parcelas candidatas en cada punto, totalizan 33264 posibles puntos seleccionados
 Poblacion — Parcelas Catastro / Subparcelas SIGPAC / Rodales proyectos ordenacion de montes
¢« Complementada con una Red Ampliada: técnicas de muestreo pivotales



. Estandares de desempeino de un Sist. Monit. Forestal

SOLUCION 3
PROBLEMA / )
NECESIDAD SOLUCION
,',‘
4
l,
/,/
--------------------------- S
\\\\
\
\
\\
v

SOLUCION 2



Inveptario Definitivo del IF(}G: '
ESTANDARES DE DESEMPENO ECONOMICO: COSTE FASE EXPLOTACION

M Referencia (IFN)
M Valor disefio Valor de diseio de los costes de expotacidn operativos del proyecto
B Minimo viable

. Malla sistemdtica , 851 €/parcela™023 , 7.3 M€/ciclo™023
7 1x1 km -~ 659 €/parcela™0% *" 5.6 M€/ciclo*2009
100% & £ =
75% -62.5%
_ 93 7% -70.5% - 81.4% - 6706%
50% -96.9% -83.1%
4x4k 6ud .
959 xakm < bu 250 €/parcela 2.4 M€/ciclo
1.4 M€/ciclo 1.2
0% 4x4km x 1ud 0.2 M€/ciclo Mé€/ciclo
DISENO MUESTRAL DISENO PARCELA COSTE POR CICLO "
DISENO ESTIMACIONAL (€/parcela) (Mé€/ciclo) +1 vuelo LIDAR/ciclo

(intensidad de muestreo) ~ 1.0 M€/ciclo



Valor de diseno de costes de expotacion

totales del proyecto vs valor generado

1) - 22 % de costes no operativos (procesado de
datos, control de calidad, generacion de informes,
elaboracién de cartografia, etc...)

- Ciclo de 8 arios entre vuelos PNOA LIiDAR

FUENTE: Lapalainen & Minna (2022) Com. Per. Metsakeskus
2) Valor econdmico de las estimaciones en

Finlandia (M€/aio) ano

2010 2023
Total: 22.5 28.4
Inspecciones Admin.. 0.125 0.158

Inveptario Definitivo del IFgG: '
ESTANDARES DE DESEMPENO ECONOMICO: VALOR GENERADO

3.5]
3.0

2.5]

o
-
O
—
W
P

1.0

0.5

0

2.0

1.5]

3.67 M€/ano

1.77 M€/aio

Plazo de
recuperacion
de 2 anos

. 0.42 M€/Gﬁ0
0.07 M€/aio

COSTE VALOR

ANUAL GENERADO
IFCG *UN UNICO
PRODUCTO



. Inveptario Definitivo del IFgG: '
ESTANDARES DE DESEMPENO ECONOMICO: VALOR GENERADO



. Inveptario Definitivo del IFgG: '
ESTANDARES DE DESEMPENO ECONOMICO: VALOR GENERADO



Modelo de propagacion de errores
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. Modelo de propagacion de errores

Factor % errores no
muestrales

d 6.6
18.8

p 4.7

db 6.7
Modelo h 23.8

Modelo Biomasa 39.4
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