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Represento al Grupo de Investigación Cambium, con sede en la UVa – Campus de Soria

donde intentamos comprender el impacto del cambio global en los ecosistemas forestales.

A través de dos líneas complementarias: dendrocronología y teledetección
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Innovaciones en el procesado de 
datos



Seminario: Las nuevas tecnologías aplicadas al 
conocimiento de los ecosistemas forestales- IFN5 

Valsaín, Segovia, 5-7 de junio de 2024 

Contexto del Inventario Forestal 
Nacional

El IFN se inició en el Ministerio de Agricultura como un proyecto nacional 

para conocer el bosque y sus recursos

Actualmente es un sistema de seguimiento del estado de nuestros 

bosques imprescindible en una sociedad que cada vez más, valora estos 

principios
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CONTEXTO DEL INVENTARIO FORESTAL NACIONAL

OBJETIVOS  Y CARACTERÍSTICAS INCORPORADAS EN CADA UNO DE ELLOS

CaracterísticasObjetivoInventario

a) Información sobre superficie y existencias

b) Metodología común en todo el territorio nacional

c) Base para el conocimiento dendrométrico

El árbol
IFN1

(1965 – 1975)

a) Establecer una red de parcelas fijas 

b) Metodología homogénea de toma de datos de campo y 

en el procesado

c) Indicadores fundamentalmente selvícolas y 

dasométricos

La masa 

arbolada

IFN2

(1986 – 1996)

FUENTE: https://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/biodiversidad/temas/inventarios-
nacionales/c2_evoluciondelinventarioforestalnacional_tcm30-153821.pdf
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CONTEXTO DEL INVENTARIO FORESTAL NACIONAL

OBJETIVOS  Y CARACTERÍSTICAS INCORPORADAS EN CADA UNO DE ELLOS

CaracterísticasObjetivoInventario

a) Uso del mapa forestal digital propio (MFE50).

b) Repetir parcelas del IFN2: comparación de inventarios

c) Archivos homogéneos a nivel provincial BBDD campo y 

procesado Evaluación de la biodiversidad forestal. 

Indicadores ecológicos

El ecosistema 

forestal

IFN3

(1997 – 2006)

a) Evolución histórica de los bosques (parcelas remedidas)

b) Formaciones forestales: Unidad de referencia para 

estratificación 

c) Armonización de indicadores con inventarios europeos

d) Inventario en masas productivas del norte (< 10 años)

Inventario 

multiobjetivo

IFN4

(2007 – 2017)
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Innovaciones en el diseño del 
muestreo y en la toma de datos

Muchos países poseen su Inventario Forestal 

Nacional para obtener datos precisos sobre la 

cantidad, calidad y distribución de los recursos 

forestales y relacionarlos con la gestión 

sostenible, la planificación y la toma de 

decisiones políticas

Tomppo, E. (2010). National forest inventories. 
https://doi.org/10.1007/978-90-481-3233-1
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INNOVACIONES EN EL DISEÑO DEL MUESTREO Y EN LA TOMA DE DATOS

INVENTARIOS FORESTALES NACIONALES A NIVEL MUNDIAL

Tomppo, E. (2010). National forest inventories. 
https://doi.org/10.1007/978-90-481-3233-1
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INNOVACIONES EN EL DISEÑO DEL MUESTREO Y EN LA TOMA DE DATOS

INVENTARIOS FORESTALES NACIONALES A NIVEL EUROPEO

Gschwantner, T., Lanz, A., Vidal, C., Bošeľa, M., Cosmo, L. D., Fridman, J., … & 
Schadauer, K. (2016). Comparison of methods used in european national forest 
inventories for the estimation of volume increment: towards harmonisation. Annals 
of Forest Science, 73(4), 807-821. https://doi.org/10.1007/s13595-016-0554-5
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INNOVACIONES EN EL DISEÑO DEL MUESTREO Y EN LA TOMA DE DATOS

INVENTARIO FORESTAL NACIONAL ESPAÑOL

FUENTE: https://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/biodiversidad/temas/inventarios-nacionales/c3_parcelasdecampo_tcm30-153778.pdf

Alberdi, I., Sandoval, V., Condés, S., Cañellas, I., & Vallejo, R. (2016). The spanish national forest inventory, a tool for the knowledge, 
management and conservation of forest ecosystems. Ecosistemas, 25(3), 88-97. https://doi.org/10.7818/ecos.2016.25-3.10
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INNOVACIONES EN EL DISEÑO DEL MUESTREO Y EN LA TOMA DE DATOS

INVENTARIO FORESTAL NACIONAL ESPAÑOL

Parcelas concéntricas 

multiobjetivo

FUENTE: https://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/biodiversidad/temas/inventarios-nacionales/c3_parcelasdecampo_tcm30-153778.pdf
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Innovaciones en el procesado 
de datos

El procesado de los datos de los IFN es una etapa crítica para conseguir 

dar valor a la extensa y detallada labor de campo que se realiza.

Generalmente consta de los siguientes procesos:

• Digitalización y Validación de datos

• Generación de BBDD seguras, estructuradas y centralizadas

• Análisis y Modelización

• Integración de datos complementarios

• Control de calidad

• Generación de informes
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INNOVACIONES EN EL PROCESADO DE DATOS

AJUSTE MASIVO DE MODELOS DE CRECIMIENTO Y ECUACIONES ALOMÉTRICAS

• Alometrías estandarizadas

• Ecuaciones de perfil del árbol

• Relaciones fundamentales

• …
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CaracterísticasObjetivoInventario

a) …

b) …

c) Análisis retrospectivo de perturbaciones (salud forestal)

d) Evaluación detallada del crecimiento forestal

e) Efecto del clima (análisis temporal y espacial)

f) Análisis masivo de la densidad de la madera

g) Evaluación de la adaptación forestal. Indicadores de 

resiliencia y adaptación

h) …

i) …

¿ y si el objetivo 

del IFN5 fuera …    

la relación del 

clima con el 

bosque?

IFN5

(2018 – 2027)

INNOVACIONES EN EL PROCESADO DE DATOS

ANÁLISIS DENDROCRONOLÓGICO
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INNOVACIONES EN EL PROCESADO DE DATOS

ANÁLISIS DENDROCRONOLÓGICO - ¿CÓMO?

¡Solo necesitamos analizar los cores que ya se extraen!

Mejor si los digitalizamos y dejamos que la IA trabaje 

García‐Hidalgo, M., Olano, J. M., Reyes-López, J., Martínez, S. G., Alonso‐Gómez, V., & Sangüesa‐Barreda, G. (2022). How to build and 
install your own capturing. Dendrochronologia, 76, 126021. https://doi.org/10.1016/j.dendro.2022.126021
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INNOVACIONES EN EL PROCESADO DE DATOS

ANÁLISIS DENDROCRONOLÓGICO - ¿CÓMO?

García‐Hidalgo, M., García‐Pedrero, Á., Colón, D., Sangüesa‐Barreda, G., García‐Cervigón, A. I., López‐Molina, J., … & Alonso‐Gómez, V. (2022). Capturing: a 
do‐it‐yourself tool for wood sample digitization. Methods in Ecology and Evolution, 13(6), 1185-1191. https://doi.org/10.1111/2041-210x.13847
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INNOVACIONES EN EL PROCESADO DE DATOS

ANÁLISIS DENDROCRONOLÓGICO - ¿CÓMO?

García-Hidalgo, M., García-Pedrero, Á., Rozas, 
V., Sangüesa-Barreda, G., García-Cervigón, A. 
I., Resente, G., ... & Olano, J. M. (2024). Tree
ring segmentation using UNEt TRansformer
neural network on stained microsections for
quantitative wood anatomy. Frontiers in Plant
Science, 14, 1327163. 
https://doi.org/10.3389/fpls.2023.1327163 

Garcia-Pedrero, A., Garcia-Cervigon, A. I., Olano, J. M., Garcia-Hidalgo, 
M., Lillo-Saavedra, M., Gonzalo-Martin, C., ... & Calderon-Ramirez, S. 

(2020). Convolutional neural networks for segmenting xylem vessels in 
stained cross-sectional images. Neural Computing and Applications, 32, 

17927-17939. https://doi.org/10.1007/s00521-019-04546-6
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INNOVACIONES EN EL PROCESADO DE DATOS

ANÁLISIS RETROSPECTIVO DE PERTURBACIONES

Houdas, H., Olano, J. M., Hernández-Alonso, H., Gómez, 
C., García-Hidalgo, M., Domingo, D., … & Sangüesa-
Barreda, G. (2024). Pine processionary moth outbreaks 
and droughts have different tree ring signatures in 
mediterranean pines. Dendrochronologia, 85, 126197. 
https://doi.org/10.1016/j.dendro.2024.126197
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INNOVACIONES EN EL PROCESADO DE DATOS

ANÁLISIS RETROSPECTIVO DE PERTURBACIONES

Olano, J. M., Sangüesa‐Barreda, G., García-López, M. Á., 
García‐Hidalgo, M., Rozas, V., García‐Cervigón, A. I., … & 
Hernández‐Alonso, H. (2023). Water use efficiency and climate 
legacies dominate beech growth at its rear edge. Journal of 
Ecology, 111(10), 2160-2171. https://doi.org/10.1111/1365-
2745.14164
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INNOVACIONES EN EL PROCESADO DE DATOS

ANÁLISIS DEL CRECIMIENTO Y DESARROLLO DE MODELOS

Gazol, A., Rozas, V., Arribas, S. C., Ponce, R. A., Rodríguez-Puerta, F., Gómez, C. & Olano, 
J. M. (2022). Stand characteristics modulate secondary growth responses to drought 
and gross primary production in pinus halepensis afforestation. European Journal of 
Forest Research, 142(2), 353-366. https://doi.org/10.1007/s10342-022-01526-9
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INNOVACIONES EN EL PROCESADO DE DATOS

EFECTO DEL CLIMA – ANÁLISIS TEMPORAL Y ESPACIAL

Rozas, V., Olano, J. M., Gazol, A., Alonso-Ponce, R., 
Cuende-Arribas, S., & Rodríguez-Puerta, F. (2024). 
Elevation and local climate variation control changes in 
aleppo pine growth responses to hydroclimate and drought 
in semi-arid spain. Regional Environmental Change, 24(2). 
https://doi.org/10.1007/s10113-024-02256-x
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INNOVACIONES EN EL PROCESADO DE DATOS

ANALISIS DE LA DENSIDAD DE LA MADERA (TEMPRANA Y TARDÍA)

García-Hidalgo, M., García-Pedrero, Á. M., Caetano-Sánchez, C., 
Gómez-España, M., Lillo-Saavedra, M., & Olano, J. M. (2021). ρ-
mtreering: A graphical user interface for x-ray microdensity analysis. 
Forests, 12(10), 1405. https://doi.org/10.3390/f12101405

Houdas, H., Olano, J. M., Hernández-Alonso, H., Gómez, C., García-
Hidalgo, M., Domingo, D., ... & Sangüesa-Barreda, G. (2024). Pine 

processionary moth outbreaks and droughts have different tree ring 
signatures in Mediterranean pines. Dendrochronologia, 85, 126197.

https://doi.org/10.1016/j.dendro.2024.126197
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INNOVACIONES EN EL PROCESADO DE DATOS

ADAPTACIÓN AL CAMBIO CLIMÁTICO - INDICADORES

FUENTE: 
https://www.soriaforestadapt.es/site
s/default/files/documento/adjuntos/
a2.2_informe_dendrocronologico_par
a_8_especies.pdf
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INNOVACIONES EN EL PROCESADO DE DATOS

APLICACIONES AL INVENTARIO FORESTAL NACIONAL

¿Os imagináis la base de datos que se puede 

crear analizando los dos cores que se extraen 

de cada una de las parcelas del IFN?

• 95.000 parcelas en 10 años

• Datos climáticos precisos

• Todas las combinaciones de: especies x Forma Principal 

de Masa x Forma Fundamental de Masa x Composición x 

Calidad de Estación x Estado de Desarrollo
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INNOVACIONES EN EL PROCESADO DE DATOS

APLICACIONES AL INVENTARIO FORESTAL NACIONAL

¿Qué recursos necesitamos para procesar esos datos?

4 - 5 técnicos/as de laboratorio: 

• Acondicionado de la muestra (secado, montaje en soporte y lijado)

• Medición (datación, anchura de anillo, sincronización)

• Almacenado de muestras (de madera y digital en una BBDD

Material fungible:

• Soportes de madera, lijas, piezas de recambio de aparatos de 

medición, almacenamiento de datos…

Coste anual aproximado: 200k€
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Gracias

Paco Rodríguez
Universidad de Valladolid

francisco.rodriguez.puerta@uva.es


