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Breve Resumen

SilviLiDAR es un complemento para QGIS que permite a personal gestor no
especialista en LiDAR utilizar nubes de puntos (LAZ/LAS; p. ej. PNOA) para
caracterizar masas, evaluar su estado de desarrollo, y priorizar necesidades de
actuacion selvicola.

Contexto

La gestion forestal de las masas arboladas es necesario afrontarla desde una vision
de conservacion y mejora activa y continua. En amplias zonas, especialmente en
montes de origen natural con décadas de baja intervencion o en repoblaciones
densas y coetaneas, la estructura resultante tiende a presentar altos niveles de
competencia entre pies, copas reducidas, crecimiento ralentizado y una
vulnerabilidad creciente frente a episodios de estrés. A ello se suman factores
externos que han aumentado su intensidad en los Gltimos anos: mayor irregularidad
climatica, periodos de sequia mas frecuentes, incremento del riesgo de incendios,
aparicion o expansion de plagas y enfermedades.

Por otro lado, existe también demanda social de produccion de madera y biomasay
simultaneamente de mejoras ecologicas (biodiversidad, paisaje, captura de
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carbono, regulacion hidrica y de suelos...). En este escenario de multiples factores,
la masa arbolada necesita de una gestion selvicola activa.

Otra pata del contexto es el trabajo de los gestores de los montes. Los técnicos de
la administracion que gestionan los montes de U.P. necesitan herramientas
sencillas y eficaces para la de planificacion y gestion de las masas, la definicion de
las necesidades de los tratamientos selvicolas y cortas de mejora.

La disponibilidad creciente de datos LiDAR (PNOA u otros vuelos) ha abierto una
oportunidad clara para mejorar la planificacion selvicola. En la practica, el LIDAR
aporta una vision objetiva y continua de la estructura del dosel y de la masa (alturas,
estratificacion, continuidad de copa, indicadores indirectos de
densidad/competencia), pero sin un tratamiento adecuado esos datos quedan fuera
del flujo de trabajo de la gestion diaria. La nube de puntos no es directamente
interpretable por la mayor parte de equipos técnicos, requiere procesado, filtrados,
calculo de métricasy, sobre todo, una forma de sintetizar resultados en unidades de
gestion (celdas, rodales, cantones) con significado selvicola.

Para realizar todo este trabajo es para lo que se ha disenado la herramienta
SilviLiDAR.

Resumen

SilviLiDAR es una herramienta orientada a convertir datos LiDAR (nube de puntos
LAS/LAZ, como los procedentes del vuelo PNOA) en informacion directamente
utilizable para la gestion selvicola dentro de QGIS. Su aportacion principal es
“traducir” métricas estructurales del arbolado obtenidas desde el LIiDAR, a una
interpretacion operativa:

e qué tipo de masa hay en cada zona, definiendo los siguientes parametros:
o estados de desarrollo,
o niveles de competencia o
o densidad  relativa

e necesidades de actuacion que pueden inferirse para cada tipo de masa
segln los parametros anteriores.

e Presentartantolos tipos de masas como las actuaciones selvicolas a realizar
en forma de cartografia lista para apoyar la rodalizacion y la planificacion
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Objetivos

Objetivo general:

e Crear una herramienta que a través de un manejo sencillo del LiDAR sirva
para la gestion de las masas arboladas.

Objetivos especificos:

e Crear una herramienta que a través de un manejo sencillo del LiDAR sirva
para caracterizar las masas arboladas. Definir tipos de masa.

e Crear una herramienta que a través de un manejo sencillo del LiDAR sirva
para realizar diagnostico selvicola y definir actuaciones selvicolas a realizar.

Metodologia

El enfoque de trabajo se basa en un analisis espacial por celdas regulares
(habitualmente del orden de 10 x 10 m), de modo que el territorio se descompone
en unidades pequenas y homogéneas para las que se calculan indicadores
derivados de la distribucion vertical de retornos LiDAR.

A partir de esos retornos, SilviLiDAR calcula parametros clave como

e Altura (H): percentil 95.

e Altura base de copa (B): percentil 20 (eliminando puntos < 2 m para evitar
distorsion por rocas/matorral).

e Longitud de copa(L):H - B.
e Razodn de copa (R): L/ H (relacionada con competencia/espaciamiento).

e Fraccion de cabida cubierta (C): proporcion de primeros retornos en
arbolado (eliminando puntos < 2 m) respecto al total.

e Fraccion de cabida cubierta de matorral: proporcion de retornos entre 0,5y
2 mrespecto al total.

En conjunto, estas variables aportan una lectura del estado estructural: altura y
desarrollo y senales asociadas a competencia y espaciamiento, como el desarrollo
y la continuidad de copa.
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La herramienta no se queda en el calculo de variables, sino que integra un paso de
clasificacion mediante un arbol de decision (o clave) con umbrales configurables.
Este arbol de decision definira los tipos de masa y las actuaciones que se quieran
programar. Es decir, el usuario puede definir reglas del tipo “si la altura supera Xy la
razon de copa esta por debajo de Y y la cabida cubierta supera Z, entonces...”, para
realizar la clasificacion de los tipos de masa y las actuaciones que requieren esos
tipos de masa, segln categorias de prioridad o posible intervencion.

Este planteamiento es especialmente Gtil para que personal gestor que no sea
especialista en LiDAR pueda pasar de datos complejos a un resultado interpretable
en términos de gestion: mapas tematicos con categorias claras, comparables y
repetibles.

A nivel de herramientas se necesitan:

e QGIS + complemento SilviLiDAR.

e Usode FUSION Yy LASzip para el procesado LiDAR.

Los pasos del procesado informatico, son:

1. Instalar y configurar QGIS y el complemento SilviLiDAR (opcion puablica en
repositorio) junto los requisitos de FUSION y LASZIP.

2. Reunir datos LIiDAR (LAZ/LAS; p. ej. PNOA) y cartografia base del
monte/area de trabajo.

3. Seleccionar la ruta a los archivos LiDAR correspondientes a la zona de
trabajo.

4. Indicar los datos deseados como resultado del proceso, capas raster con
(H,B,LLR,C y FCC_Matorral) y/o vectoriales (Agregados de claras,
regeneraciony resalveo).

5. Proyectar los datos LIiDAR incrementando la altura y fraccion de cabida
cubierta si conviene.

6. Ajustar umbrales si procede (adaptacion a sensor/vuelo, adaptacion a
condiciones locales de las masas y la priorizacidbn selvicola de las
actuaciones).

7. Aplicar el arbol de decision para clasificar tipos de masa y necesidad de
actuacion.

8. Validacion rapida en campo en puntos representativos (especialmente en
zonas “candidatas” a intervencion).

9. Integrar resultados en rodalizacion, planificacion de actuaciones (planes de
aprovechamientos, planes anuales...) y diseno de actuaciones (claras,
resalveos, etc.).

SilviLiDAR se apoya en un flujo de trabajo compatible con herramientas habituales
del ecosistema LIDAR/SIG (integracion con QGIS y utilidades de procesado de
nubes de puntos), por lo que su adopcion es factible en administraciones y equipos
técnicos que ya operen en entornos GIS. Aun asi, su uso requiere las precauciones
descritas en los puntos 6 y 7 anteriores.
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Los resultados pueden variar segiin la calidad, densidad de puntos y caracteristicas
del sensor/vuelo LiDAR, por lo que estas caracteristicas se tendran que analizar y
vaLiDAR.

Y los umbrales del arbol de decision, aunque son de amplia aplicabilidad, no son
universales, se pueden calibrar segun las caracteristicas de las masas de cada zona.
Por ello, la aplicacion practica puede ser iterativa: calibrar reglas con conocimiento
local, contrastar con visitas rapidas de campo y ajustar parametros, especialmente
en masas complejas (mezclas, estructuras muy irregulares, discontinuidades,
matorral alto, roquedos). Con esa validacion minima, la herramienta se convierte en
un apoyo robusto para pasar de “datos LIDAR” a “decisiones selvicolas” apoyadas
en cartografia objetiva.

Ademas, estas herramientas reducen el riesgo de decisiones basadas en
informacion parcial. EI LIiDAR bien gestionado permite detectar heterogeneidades
internas del rodal, zonas con mayor competencia, discontinuidades estructurales,
areas con copas acortadas o con continuidad de combustible, y orientar el trabajo
de campo hacia puntos verdaderamente representativos. Asi, el inventario de
campo deja de ser “ciego” y pasa a ser una verificacion dirigida: se visita menos
superficie, pero mejor seleccionada, y se ajustan prescripciones con mayor
precision. En suma, el uso de herramientas informaticas para el manejo de
informacion LiDAR no es un complemento accesorio, sino una condiciéon para
aprovechar el potencial del dato: convertir un volumen masivo de informacion en
diagnosticos selvicolas comprensibles y en planes de actuacion técnicamente
coherentes, priorizados y ejecutables

Resultados

En la practica, el resultado final es un conjunto de capas (raster y/o vectoriales
derivadas) que permiten:

1. visualizar patrones espaciales de estructura del arbolado (zonas mas altas,
mas cerradas, con copas mas largas o mas cortas, etc.);

2. agrupar areas estructuralmente similares, facilitando la rodalizacion o la
revision de rodales existentes; y

3. priorizar recorridos de campo y trabajos técnicos alli donde el “diagndstico
LiDAR” sugiere mayor necesidad de intervencion o donde se detectan
transiciones y/o anomalias.

Esto puede reducir tiempo y costes al focalizar el esfuerzo de verificacion y diseno
selvicola en puntos representativos, en vez de depender Gnicamente de
prospecciones extensivas. SilviLIDAR reduce el riesgo de decisiones basadas en
informacion parcial. Permite detectar heterogeneidades internas del rodal, zonas
con mayor competencia, discontinuidades estructurales, areas con copas
acortadas o con continuidad de combustible, y orientar el trabajo de campo hacia
puntos verdaderamente representativos. Asi, el inventario de campo deja de ser
“ciego” y pasa a ser una verificacion dirigida. El ahorro de tiempo y de trabajo de
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campo se consigue porque se visita menos superficie, pero mejor seleccionada, y
se ajustan prescripciones con mayor precision.

En suma, el uso de herramientas informaticas para el manejo de informacion LiDAR
no es un complemento accesorio, sino una condicion para aprovechar el potencial
del dato. Traduce un volumen masivo de informacion en diagnosticos selvicolas
comprensibles y en planes de actuacion técnicamente coherentes, priorizados y
ejecutables.

Los resultados de ejemplos concretos en los que se han usado son:

e Seleccion de rodales para realizar la primera clara y poda alta en masas sin
ordenacion.

e Priorizacion derodales pararealizar la primera claray poda alta en masas con
ordenacion.

e Seleccion de rodales de rebollar (y, también, de quejigar) de calidad para
primera intervencion selvicola selectiva.

e Seleccién de zonas de quercineas para resalvear.

e Analisis de tipos de estructuras del arbolado segiin SilviLiDAR que quedan
salvaguardadas en los incendios.

e Apoyocomplementario para efectuar planificacion forestal: para determinar
las areas donde realizar el inventario cuantitativo, para determinar los
grupos de modelizacion y para obtener los subrodales (rodales a nivel
nacional).

e Bisqueda de masas con estructura y estado de desarrollo similares a los de
una masa definida.

Validacion y Monitorizacion.

Para la elaboracion de SilviLiDAR se han ido cotejando y calibrando los tipos con lo
presente sobre el terreno.

La comprobacion sobre el terreno de los resultados de aplicar SilviLIDAR para
cualquier fin es fundamental para su uso efectivo.

Documentacion Adjunta

1. Fotos.

2. Ficha/descargasenlalJuntade Castillay Leon (biblioteca virtual): descripcion
+ manual/articulo.

https://medioambiente.jcyl.es/web/jcyl/MedioAmbiente/es/Plantillal0O0Detalle/12
84827598811/Publicacion/1284711236343/Redaccion

3. Repositorio piblico del complemento (QGIS):
Webinar demostrativo (REMP / YouTube):
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Cuadro Resumen

Tipologia

SilviLiDAR. Castillay Leon.

ACTUACIONES DE PLANIFICACION

e Herramienta SIG

e Metodologia de apoyo a la gestion selvicola
e Planificacion de Cortas

ACTUACIONES DE APROVECHAMIENTOS MEJORA

e Aprovechamiento forestal
e Tratamientos selvicolas

Ambito

Relacionadas con la gestion Relacionadas con la gestion
forestal en si misma. forestal y a la adaptacion o
mitigacion al cambio climatico.

Relacionadas con lamejorao
conservacion de la
biodiversidad.

Ubicacion

CCAA: Castillay Leon
PROVINCIA: Todas
MUNICIPIO: Todos
COMARCAS: Todas

DATOS DEL MONTE: Todos

Fecha de implantacion

2016

Datos administrativos

Entidad promotora:

Junta de Castillay Leon

Servicio Territorial de Medio Ambiente de Soria
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Responsable. Datos contacto:

e Responsables de la BP:
o Alejandro Crespo Rodrigo
o Francisco Javier Diez Rabanos
e Puesto que desempena:
o JefedelaSeccion Territorial de Gestion Forestal lll de la Provincia de
Soria
o Técnico del SIGMENA
e Mail:
o crerodal@jcyl.es
fjavier.diez@jcyl.es
. Telefono 975236690

Palabras clave:

LiDAR,; Planificacion; Gestion selvicola; Cortas de mejora; Definicion de actuaciones
selvicolas; Tipos de masa; Rodalizacion.
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