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équé se pretende en SIGCA?

SiGCa: Sistemas de gestion forestal en bosques productores de madera de calidad.

Grupo operativo destinado a la mejora de los sistemas de gestion forestal y sus herramientas de
valorizacion en bosques productores de madera de calidad.

El sector afectado es el forestal en todas aquellas masas forestales con claros enfoques o posibilidades de
produccion de madera de calidad.
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équé papel juega fora forest technologies?

LIDAR aéreo, modelizacion forestal y selvicultura aplicada a la calidad de la madera y clasificacién de
productos

] info@fora.es

“’ﬁ%ﬁ fo rq inicio quiénes somos

forest technologies

somos transferencia y férmacion

somos inndvacion, somos fora

bdsques carbéno férmacién tecnodlogla ecodisefio
fora promueve una gestion forestal sostenible fora cree que los bosques y sus productos derivados  fora busca desarrollar el sector forestal mediante la  fora tecnifica el sector mediante la transferenciay la  fora ofrece una salida innovadora, sostenible y de
“inteligente” basada en nuevas herramientas de deben jugar un papel trascendental en la mitigacién formacién de calidad y la transferencia del innovacién en su més amplio sentido alto valor afiadido a los productos de madera
medicién y simulacién forestal del cambio climético conocimiento
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Zqué papel juega fora forest technologies?

LIDAR aéreo, modelizacion forestal y selvicultura aplicada a la calidad de la madera y clasificacion de
productos

formacon  fors

@ lidarfrestal

Rarvasnio

e
cerar GO
Poerbal

Portugal Paims
ads o=t
o Yedius
(1 ‘Gandi Sark bk, St Ebi
e e Portmany o "Oes R
Lugoa were

i oy AT < tork

Posoblanco

Lorea - Cartagera

Se

- _.."Masde7M ha inventariadas
“ con téenologfa LIDAR ‘

ORTAL FORESTAL de

INICIO PFCYL AGENTES SERVICIOS PRODUCTOS  ACTIVIDADES Y PROYECTOS  EVENTOS Y F{§

DENSIDAD fpies'ha)

GROWTH AND YIELD MODELS
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afios 60. La incorporacin de la informética (doméstica) como herramienta de trabajo y la mejora
en a velocidad de procesado ha supuesto un aumento exponencial de los modelos realizados en
el dmbito forestal.

Desde finales de los afios 90 se ha desarrollado fuertemente la modelizacién en el dmbito forestal
espafiol. Fruto de ello fue la creacidn en 2004 del Grupo de Trabajo de la SECF “Modelizacién
Forestal”,

Un modelo es una abstraccién simplificada de la realidad, en la que solamente se reproducen
algunas propiedades del objeto o sistema original, que entonces queda representado por otro
objeto o sistema de menor complejidad. En el caso de los modelos forestales de credmiento
(muchas veces denominados modelos de crecimiento y produccion), el sistema original estd
constituido normaimente por Arboles indviduales, grupos de drboles o por algunos de los rodales
que forman las masas forestales, por lo que los modelos tratan de representar la dindmica
de esos sistemas (DIEGUEZ-ARANDA et al.,, 2009).

PR J— Este portal web pretende centralizar toda fa informacién disponible sobre los principales modelos
s forestales, permitiendo realizar consultas para buscar el modelo que mejor se adapte a las
lastiuto Nacional de Invesdigaciin condiciones buscadas.
 Tecnciogia Agraria y Almentaria
Corta gt 15% de los Apacar modeia £l proyecto PSE-Forestal "Restauracién y gestion forestal" (PSE-310000-2008-5) es un proyecto
s 3o z
Ay cofinanciado por el Ministerio de Ciencia e Innovacién dentro del Plan Naconal de Investigadién
Cientifica, Desarrolio e Innovadién Tecnoldgica 2008-2011 y por el Fondo Europeo de Desarrollo
Ay
Regional (FEDER)
Cooslinsted by: Cona por ez Aptcar modeo e L Y
FELIPE BRAVO - JUAN GABRIEL ALVAREZ - MIREN DEL Ri0 Sesimeinds del 15 % o et e N
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équé es la calidad de la madera?

La calidad en una madera se puede considerar como una serie de atributos que le confieren propiedades
para usos especificos.
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équé es la calidad de la madera?

Los factores que condicionan propiedades y usos se analizan en lo que siempre se ha denominado
“tecnologia de la madera”

SIGCA

Factores de calidad | Propiedades de la madera Comentarios
de la madera
1. Factores Fisicos | 1.a Densidad Entre 0,4-0,8 gr/ cm’
1.b Coeficiente contraccion volumétrica | Menor de 0,5%
l.c Relacion entre contracciones Menor de 2,2
1.d Higroscopicidad
l.e Dureza (Escala Monnin) Entre 1 y9
2. Factores 2.a Diametro del fuste >20 ¢cm
dendrométricos | 2.b Forma del fuste Rectitud y conicidad
estructurales 2.c Tamafio y frecuencia de los nudos
2.d Orientacion de la fibra
2.e Proporcion de duramen y albura
2.f Altura del édrbol
3. Factores 3.a Color
estéticos 3.b Grano
3.c Textura
3.d Veta Belleza de la madera
4. Factores 4.a Resistencia a pudricion y termitas Relacion albura-
Bioldgicos duramen

5. Otros factores

5.a Relacion resistencia madera adulta,
madera juvenil
5.b Tensiones de crecimiento

5.c Bolsas de resina, enteamiento, gomas,

aceites esenciales y depositos

5.d Coloraciones

S.e Irregularidades de la anchura de los
anillos de crecimiento

Extraido de Vignote, 2013
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équé es la calidad de la madera?

Las caracteristicas morfoldgicas del arbol en pie condicionan sus propiedades y su uso
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équé es la calidad de la madera?

Existen métodos no destructivos para estimar las caracteristicas mecanicas y clasificar en pie la madera
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épodemos los selvicultores orientar uso y propiedades?

Las condiciones de crecimiento afectan tanto a las
propiedades morfologicas como a sus propiedades
fisico-mecanicas

Factores de calidad
de la madera

Propie_da(ies dela rl;adera

Comentarios

1. Factores Fisicos | 1.a Densidad Entre 0,4-0,8 gr/ cm’
1.b Coeficiente contraccion volumétrica | Menor de 0,5%
1.c Relacion entre contracciones Menor de 2,2
1.d Higroscopicidad
1.e Dureza (Escala Monnin) Entre 1 y9
2. Factores 2.a Diametro del fuste =20 cm
dendrométricos | 2.b Forma del fuste Rectitud y conicidad
estructurales 2.c Tamaiio y frecuencia de los nudos
2.d Orientacion de la fibra
2.e Proporcion de duramen y albura
2.f Altura del arbol
3. Factores 3.a Color
estéticos 3.b Grano
3.c Textura
3.d Veta Belleza de la madera
4. Factores 4.a Resistencia a pudricion y termitas Relacion albura-
Bioldgicos duramen

5. Otros factores

5.a Relacion resistencia madera adulta,
madera juvenil

5.b Tensiones de crecimiento

5.c Bolsas de resina, enteamiento, gomas,
aceites esenciales y depositos

5.d Coloraciones

5.e Irregularidades de la anchura de los
anillos de crecimiento

SIGCA

gummm—
densité du bols (kg/m?)

il

houppier vivant

ECORCE

branches
mortes

bols d’'osuvre

Dimenvion angartale dos vachéides ), ¥ 0~
&

i o
a6 e
Boghina <
4 oo
| bosaite
[ S
!
I
I
Sidws
(G o Contares {nombreusss rlences)
Argl dos nicrodbntes
i ki
L o |
bus e
1
1
i i veticia sufvrs s ot 25 varible St FEHTONCHS

Gas des Feuilus (références pou nombreuses)

largeur de cerns

1 v v =

Scénatio A
syhvicuifure infensive

Scenario B :
2 syhiculture radifonnelle
L L

Frwam A
TR ZEwnTE

ige du carne depuis a moelie

Intradensité (kg/m®)

450

350

300

i

A= 3ans

A= 4ans

A= 6ans

A-9ans

A= 15ans
A= 20ans

~

largeur de cerne (mm)

3

4 6 8 10 12

fora

forest technologies



Aplicaciones forestales del LiDAR aéreo

LiDAR es un dispositivo que permite determinar la distancia desde un emisor laser a un objeto o superficie
utilizando un haz laser pulsado. La distancia al objeto se determina midiendo el tiempo de retraso entre la
emision del pulso y su deteccion a través de la seiial reflejada.
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équé informacion nos aporta el LiDAR aéreo?

La informacion LIDAR una vez clasificada y coloreada nos aporta tanto la ubicacion de cada retorno laser,
como su clasificacion en (suelo, vegetacion, edificacion...), como su intensidad como su orden de retorno.




équé informacion nos aporta el LIDAR aéreo?

Una vez procesada la informacion LiDAR podemos obtener de forma directa alguna métrica importante
(fraccion de cabida cubierta, algin percentil de altura) y podemos generar Modelos Digitales de Elevaciones
y calcular parametros orograficos.

modelo digital de

'superfl'cies
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équé interés forestal tiene el LiDAR aéreo?

El tratamiento adecuado de la nube de puntos LIDAR nos ayuda a caracterizar la estructura de la vegetacion
de forma continua

E?ructupjl dela FC

vegetacion

f

Continuidad

vertical de
combustibles

Atura de

insercion de
Estrato de
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équé interés forestal tiene el LiDAR aéreo?

El tratamiento adecuado de la informacion LiDAR en combinacion con la toma de datos en campo nos
permite realizar un inventario forestal cuantitativo.

En funcion del tipo de informacion y de los procesos seguimos se puede realizar un inventario a nivel de
arbol individual o un inventario a nivel de rodal
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écomo tratamos los datos LIDAR?

Primero realizamos la toma de datos LIDAR y de campo.
Después relacionamos ambas bases de datos a través de modelos estadisticos
Finalmente generamos la cartografia tematica deseada.

Generacion de Cartografia

Procesado de datos de =
campo y datos LIiDAR Tematica

Desarrollo de Modelos
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équé datos LiDAR tenemos?

El Instituto Geografico Nacional, a través del Plan Nacional de Ortofotografia Aérea ha cubierto todo el
territorio de Espaiia mediante nubes de puntos con coordenadas X,Y,Z obtenidas mediante sensores LiDAR
aerotransportados, con una densidad de 0,5 puntos/m.

Los datos se distribuyen a través del Centro de Descarga del CNIG en ficheros digitales de 2x2 km de
extension. El formato de descarga es LAZ (formato de compresion de ficheros LAS).
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écomo relacionamos el LIDAR con la calidad de la madera?

Podemos construir inventarios a nivel de rodal de volimenes clasificados por productos

Vol. de sierra (m3/ha)

Vol. trituracion (m3/ha)

6,04 -30 0,60-30

30-50 30-50

| 50 - 100 Bl s0-75
I 100- 200 B 751 - 100
I 200 - 400 I 100- 200
[ <00 - 863.46 I 200- 234,24

/SIGCA

Indice Hart-Becking
Bl 13.25-27
B 27 -40
40 -60
60-91
B o1 - 143
Il 143-281
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écomo relacionamos el LIDAR con la calidad de la madera?

Podemos realizar simulaciones a partir de los datos obtenidos con un inventario LiDAR y definir la
selvicultura mas adecuada para la obtencion de madera de la calidad suficiente para definir un producto

principal
Fire behavior
- - outputs
Generating . :
forest level — -
information — g
A el —
= -
: : Modeling ——
l(";dt:r stand variables
eg:Ho=c,-LH;) -LI . —
eg: crown fire activity, Flame lenght, Fireline
. eg: slope, elevation, fuel model, Ho, intensity, burn probabilities ...
Statistics on 1 G,N,Dg,V,W..
laser pulses | |
* Harvesting
- Decision-suport tool to determine outputs
nventory density management regime <
information , — e

= l ——
‘ -

i “~ costs of harvesting
‘ <17 and sale of different TS 451\'

3 . timber assortments

eg: harvested volume from final fellings,
eg: STAND DENSITY MANAGEMENT DIAGRAM thinnings, sawnlog, energy wood, ...
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écomo relacionamos el LIDAR con la calidad de la madera?

Podemos estimar variables que condicionan directamente la calidad de la madera como son la altura de la
primera rama viva, verticilo o rama muerta, la fraccion de copa viva, el angulo de insercion de las ramas...a
partir de un inventario LiDAR pie a pie con una toma de datos en campo especial
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écomo relacionamos el LIDAR con la calidad de la madera?

Para ello debemos realizar un inventario pie a pie con LiDAR

1. Localizacion de arboles
en la nube de puntos

2. Calculo del diametro del
arbol a partir de la altura

3. Estimacion de variables
dendrométricas de cada
uno de los arboles

4. Finalizacién de la
busqueda de arboles
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écomo relacionamos el LIDAR con la calidad de la madera?

En el inventario pie a pie identificamos cada uno de los arboles y ademas obtenemos los valores de sus
variables/propiedades mas importantes
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écomo relacionamos el LIDAR con la calidad de la madera?

o %9 {‘l \\\. s
dellneaén de copas
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écomo relacionamos el LIDAR con la calidad de la madera?
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écomo relacionamos el LIDAR con la calidad de la madera?




écomo relacionamos el LIDAR con la calidad de la madera?




écomo relacionamos el LIDAR con la calidad de la madera?
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écomo relacionamos el LIDAR con la calidad de la madera?




dad de la madera?
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écomo relacionamos el LIDAR con la calidad de la madera?




¢hablamos de
innovacion?

paco.rodriguez@fora.es
Paco Rodriguez

fora Soria fora Barcelona fora online
+34 645 830 476 +34 669 458 320 www.fora.es
Eduardo Saavedra, 38  Ptge. Valeri Serra 7, 2°-18  info@fora.es
42004 Soria 08011 Barcelona @foraforestech
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1 SIGCA

Gestion Forestal para
Bosques de Madera de Calidad

Socios beneficiarios
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Esta iniciativa ha obtenido una subvecion (por un importe maximo
subvencionable de 32.845,78 euros y cofinanciado por el Fondo
Europeo Agricola de Desarrollo Rural: Europa (FEADER), en un 53%, y
por MAPAMA, en un 47%, dentro del Programa Nacional de Desarrollo
Rural (2014-2020).



