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Para poder realizar una toma de decisiones politica acertada y realizar una gestion apropiada de los ecosistemas forestales, es necesario contar
con una informacién robusta, conocer las tendencias actuales y ser capaces de evaluar las consecuencias de las diferentes actuaciones posibles.
Los Inventarios Forestales Nacionales (IFN) son las mayores fuentes de informacion forestal a nivel nacional y suponen un pilar fundamental para
establecer politicas forestales. Para satisfacer las demandas de informacién, tanto nacionales como internacionales, cada pais ha disefiado su IFN
con una metodologia propia considerando las caracteristicas particulares de sus masas forestales. En este articulo se describe la metodologia y
orientacion del IFN espariol a lo largo de los diferentes ciclos en los que se ha llevado a cabo. Ademas, se explica como da respuesta a los diferentes
requerimientos de informacién internacionales y se sefalan las necesidades de armonizacion con otros inventarios forestales nacionales para que
sus indicadores sean comparables. Finalmente, se detallan los retos que afronta y la orientacién de sus lineas futuras, como son el establecimiento
de bases de datos abiertas y la ampliacion de la toma de datos para obtener un inventario multi-objetivo que pueda responder a todos los requeri-
mientos de informacion existentes.
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Itis necessary to have an accurate data base information with a strong theoretical basis, to know the trends and to be able to assess the consequences
of different management actions in order to make an appropriated policy decision-making and sound management of forest ecosystems.

National Forest Inventories (NFI) are the one of the best large-scale sources of information, and therefore a relevant pillar for forest policies. To meet
the demands of both national and international information needs, each country has developed a methodology considering the characteristics of
their NFI designs and their forests. This paper describes the methodology and guidance of the Spanish NFI in their different cycles. Additionally the
international requirement answers by it are described together with the description of the harmonization needs with other NFls to obtain comparable
indicators. Finally, challenges, future perspectives and direction possible future assessments are discussed, such us an open data source and to
broad the monitored field variables (multi-objective inventory) to be able to meet information needs.
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agregables facilmente, se iniciaron los Inventarios Forestales Na-
cionales, datando los primeros del siglo XIX en Estados Unidos y
en Europa. Sin embargo, no fue hasta el siglo XX cuando se esta-
blecieron IFN basados en muestreos sistematicos y con bases es-

Historia del Inventario Forestal Nacional espaiol

La historia de los inventarios forestales se remonta a finales de
la Edad Media, cuando el uso intensivo de los recursos forestales

genero una escasez local de madera, lo que dio lugar al inicio de
la planificacion forestal, especialmente cerca de las ciudades y
minas. Estos primeros inventarios tenian caracter local y su objetivo
era conocer la superficie y volumen de las masas forestales de ma-
nera aproximada (Loetsch y Haller 1973; Gabler y Schadauer
2007). Cuando fue necesario tener una informacién a gran escala,
y puesto que los datos de inventarios forestales regionales no eran

tadisticas (Tomppo et al. 2010).

El Inventario Forestal Nacional (IFN) espafiol es un proyecto de
evaluacion y seguimiento que proporciona un conocimiento robusto
y fiable de los ecosistemas arbolados, asi como de sus tendencias
a lo largo del tiempo. Es el proyecto forestal que a nivel nacional
tiene mas relevancia debido a su larga trayectoria (mas de cin-
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cuenta afos) y la extensa toma de datos que se realiza. La impor-
tancia que este proyecto tiene para la Administracion del Estado se
manifiesta en el presupuesto que se le ha ido asignando de manera
continua desde el afio 1986.

El IFN se desarrolla con una periodicidad decenal, siendo la
provincia la unidad de disefio muestral. Hasta el momento se han
completado tres ciclos de muestreo, con caracteristicas algo dife-
rentes entre si, y en la actualidad se esta realizando el cuarto ciclo
de inventario (IFN4). En la Tabla 1 se indican las principales carac-
teristicas de cada uno de ellos (Alberdi et al. 2012a). El Primer In-
ventario Forestal Nacional (IFN1), se llevo a cabo empleando una
metodologia diferente a la actual, con un disefio de muestreo ale-
atorio con parcelas temporales. No obstante, se recabaron por pri-
mera vez datos que informaban sobre la situacién de los montes
de hace cincuenta afios (Fig. 1). Pese a las dificultades para la
comparacion con inventarios posteriores (Villanueva 1997), se ob-
tuvieron de manera fiable valores globales, asi como datos unitarios
en cada parcela. Ademas es importante destacar que en él se es-
tablecio la base de las ecuaciones de cubicacién de las especies
forestales que se han seguido utilizando en los ciclos posteriores.

A partir del segundo ciclo y coincidiendo con la revolucién tec-
noldgica informatica se establecié una red sistematica de parce-
las georreferenciadas que han sido localizadas y remedidas en
cada nuevo ciclo. En la actualidad esta disponible una amplia
base de datos de los ultimos tres ciclos, que nos muestra ademas
de una imagen instantdnea de nuestros bosques, su evolucion
temporal.

Un factor fundamental en la mejora del IFN fue la inclusion de
los Sistemas de Informacion Geografica en el IFN2. Como conse-
cuencia el IFN se desdobld en dos subprocesos que se mantienen
actualmente. Por un lado y a través de una base cartografica digital
se obtienen los datos de superficies, tanto los generales de los
grandes usos de suelo (forestal, agricola, artificial y aguas), como
los especificos de las diferentes formaciones o estratos forestales
(superficies forestales homogéneas) en que se clasifica la superfi-
cie arbolada. Por otro lado se obtienen, a través de la red de par-
celas establecidas, los valores derivados de los datos medidos en
campo. Ambos procesos, el cartografico y el de campo, se unen a
través de las formaciones o estratos para dar los resultados finales
(Vallejo y Sandoval 2013).

La base cartografica del IFN2 fue el Mapa de Cultivos y Apro-
vechamientos (1980) que, en cada tesela o porcion del territorio,
identificaba las masas forestales describiendo hasta tres especies
en base a la ocupacion y estado de desarrollo de cada una de ellas
y a la fraccion de cabida cubierta del conjunto. A partir del IFN3, se
utilizé una cartografia propia redefiniendo el Mapa Forestal de Es-
pafia (MFE), a un modelo de datos adecuado para ser utilizado en
el IFN. Asi se realizd el MFE50 (mapa Forestal de Espafia a escala
1:50.000). En la actualidad como base cartografica del IFN4, se
esta realizando el MFE a escala 1:25 000 (MFE25). Este mapa, se
diferencia del anterior, ademas de en la escala, en el tamafio de la
tesela minima que se reduce de manera generalizada para todos
los usos del suelo a una hectarea (2.5 ha en el MFE50 en el uso
arbolado), en la consignacion de formaciones arboladas naciona-
les, en los modelos de combustible y en el aumento de la precisién
tematica en la zona desarbolada con las formaciones de matorrales
(Robla y Vallejo 2009).

Datos proporcionados por el IFN

Los objetivos del IFN han ido variando adaptandose no solo a
la evolucion de las nuevas tecnologias, sino también a las necesi-
dades que en cada momento ha manifestado la sociedad, y que se
concretan en la actualidad en las normas de Gestion Forestal Sos-
tenible de los montes. Asi, en el inicio del proyecto (IFN1), el obje-
tivo principal era conocer el volumen de la madera y los
crecimientos de las principales especies forestales, para apoyar el
despegue econdmico de los afios sesenta. Sin embargo, en el IFN2
se desarroll6 una nueva metodologia que permitié incrementar el
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Figura 1. Utilizacion de Fotografias aéreas y técnicas estereoscopicas en
el IFN1. Parcelas variables, con el Relascopio de Bitterlich, se selecciona-
ban los arboles en funcién de su diametro y su distancia al centro de la par-
cela.

Figure 1. Using aerial photographs and stereoscopic techniques in NFI1.
Angle count plots where trees were selected according to their diameter and
its distance from the center of the plot.

conocimiento de los sistemas forestales. Se incluyeron parametros
sobre la calidad de los arboles, el estado sanitario de la masa y el
medio fisico (MAPA 1990). En el IFN3 se ampli6 la informacién ob-
tenida con datos estadisticos del sector para cumplimentar los Cri-
terios e Indicadores de Sostenibilidad de los Bosques de la
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Tabla 1. Descripcion de los ciclos del IFN. Derivado de Alberdi et al. (2012).

Alberdi et al. 2016

Table 1. The national forest inventories of Spain. Derived from Alberdi et al. (2012).

Inventario Ciclo Estratificacion Parcelas de muestreo N° de parcelas

IFN-1 1965-1974 Malla variable en cada provincia, Afijacion 6ptima. Parcelas temporales 65 000
sobre fotografias aéreas

IFN-2 1986-1996 Malla sobre el Mapa de Cultivos y Malla UTM 1-km x 1-km. Parcelas permanentes 84 203
Aprovechamientos, Escala 1:50.000

IFN-3 1997-2007 Malla sobre el Mapa Forestal de Malla UTM 1-km x 1-km. Parcelas permanentes. 95 327
Espania, escala 1:50.000 (MFE 50) Repeticion de parcelas. Parcelas remedidas

aprox. 85%.
IFN-4 2008- Malla sobre el Mapa Forestal de Malla UTM 1-km x 1-km. Parcelas permanentes. 98 000 aprox.

Espafia, escala 1:25.000 (MFE 25)

Repeticion de parcelas.

Conferencia Ministerial de la Proteccion de los Bosques en Europa
y realizar la valoracion de los ecosistemas forestales, la estimacion
de la biodiversidad forestal y los trabajos de comparacion o evolu-
cion de los ecosistemas arbolados (como consecuencia de la re-
peticion de parcelas) (DGCN 2001; Gordillo 2002; Alberdi et. al
2014). Actualmente (IFN4), las estimaciones de los productos y ser-
vicios proporcionados por el bosque, se basan en las formaciones
arboladas (ecosistemas forestales), siendo destacable la consoli-
dacién de la metodologia para la estimacion de la biodiversidad fo-
restal (Alberdi et al. 2012a, Vallejo y Sandoval 2013). Como
consecuencia de los cambios de objetivos, tanto el disefio como la
toma de datos o los protocolos de campo del IFN han ido variando
a lo largo de todos sus ciclos, tratandose de un proyecto dinamico
que se adapta a las necesidades y requerimientos de cada época.

En el IFN1 (MA 1965), se localizaban las parcelas utilizando fo-
tografias aéreas del Vuelo Americano de 1957. En el trabajo de
campo se anotaban datos de control y caracteristicas generales de
la parcela (como orientacion, pendiente y altitud) asi como medi-
ciones concretas de los arboles individuales.

* De la regeneracion (plantas arboreas de diametro normal (d)
menor de 2.5 cm) localizados en la subparcela de 8 m de
radio, se contabilizaba su nimero agrupandolas por especie.

* De los pies menores, arboles cuyo d era menorde 17.5cmy
mayor de 2.5 cm localizados en la subparcela de 8 m de radio,
se contabilizaba su numero y anotando su altura total media,
agrupandolos por especie y en clases diamétricas de 5 cm de
amplitud.

* De los pies mayores (d>17.5 cm) seleccionados en funcion de
su diametro empleando Relascopio de Biterlich, se anotaba la
especie, el diametro normal, la altura total y la calidad del arbol
(en cuatro categorias).

Ademas en el IFN1 se tomaron datos de arboles tipo. Para ello
se seleccionaban en cada parcela los cuatro arboles mas cercanos
al centro en las direcciones Norte, Sur, Este y Oeste, cuyos diame-
tros normales estuviesen comprendidos entre 17.5 cm y 1 m. De
éstos arboles se tomaban los siguientes datos: diametro normal,
diametro del tocon (a 20 cm sobre el nivel del suelo), altura total,
altura de fuste (excluyendo el raberén a partir de 7.5 cm), diametro
a 2.40 m de altura, diametro a la mitad de la altura total del arbol,
diametro al final del tronco (si era distinto por alguna razén de 7.5
cm), diametro de copa y longitud y diametro de las ramas. Asi
mismo se media el crecimiento en los ultimos 5 afios con la barrena
de Presslery el espesor de la corteza con la ayuda de un calibrador
(MA 1965).

En el IFN2, las parcelas se localizaron en las intersecciones de
la malla kilométrica de la cuadricula UTM que coincidian con uso
forestal arbolado, tratandose por primera vez de parcelas perma-
nentes (Fig. 2). En el centro de estas parcelas se enterraba un
rejon metalico posibilitando su localizacion en ciclos posteriores con
la ayuda de un detector de metales. Los datos recolectados com-

prendian aproximadamente 70 parametros diferentes. Al igual que
en el inventario anterior, se tomaron datos de control, de la masa 'y
de los arboles individuales (MAPA 1990). En el IFN2 se incorpora
el dato de la edad en las masas artificiales y en las naturales regu-
lares coetaneas. Los arboles en este inventario se clasifican y
muestrean en:

» Regenerado (d<2.5 cm) localizados en la subparcela de 5 m
de radio. Se asignaba las cifras 0, 1, 2 6 3 segun su numero
fuese nulo, escaso (entre 1y 4 plantas), normal (entre 5y 15)
0 abundante (mas de 15) por especie.

» Pies menores (aquellos arboles cuyo diametro normal es
menor de 7.5 cm y mayor de 2.5 cm), localizados en la sub-
parcela de 5 m de radio. De éstos se contabilizaba su nimero
agrupandolos por especie y anotando su altura total media.

 Pies mayores (arboles d>7.5 cm), seleccionados en funcion
de su diametro segun parcelas concéntricas de 5, 10, 15y 25
m. De éstos se anotaba su rumbo y distancia al centro de la
parcela (identificando al arbol para comparaciones en poste-
riores ciclos), la especie, el diametro normal, la altura total, la
calidad del arbol (en seis categorias) y la forma de cubicacion
(clasificacion en 6 formas de la forma del fuste para un mejor
ajuste la ecuacion de cubicacion). En estos pies también se
anotaban parametros especiales en el caso de pinos resina-
dos, alcornoques, arboles que brotan de cepa, pies inclinados
y pies bifurcados.

En el IFN2 también se tomaron datos de cuatro arboles tipo.
Para ello se seleccionaban los cuatro arboles en las direcciones
Norte, Sur, Este y Oeste, que cumpliesen las siguientes condiciones:
tener diametro normal mayor de 12.4 cm, pertenecer a las especies
forestales de interés, y no pertenecer a las categorias correspon-
dientes a la peor forma y peor calidad (categorias 6). Si no existian
estos arboles se buscaban aquellos cuyo diametro fuese mayor o
igual a 7.5 cm. De éstos arboles se tomaban los siguientes datos
considerando en este caso la forma de cubicacion: diametro normal,
altura total, altura de fuste, altura al primer verticilo de ramas vivas,
diametro a 4 m de altura, diametro fin de fuste, diametro de copa.
También se estimaba el crecimiento en los ultimos 5 afios con la ba-
rrena de Pressler y el espesor de la corteza (MAPA 1990).

En dicho inventario se tomaron por primera vez datos de mato-
rral lefioso, anotando la fraccién de cabida cubierta y altura media
de una serie de especies, géneros o grupos determinados en un
listado previo en la subparcela de 10 m de radio. Otros parametros
que se midieron por primera vez fueron las actuaciones selvicolas,
la textura del suelo y las manifestaciones erosivas (MAPA 1990).

En el IFN3 se repitieron las parcelas del IFN2, que mantuvieron
el mismo disefo, por lo que se establecié una nueva metodologia
para la comparaciéon dasométrica de inventarios pudiendo identifi-
car y conocer el desarrollo de cada arbol muestreado. Los datos
inventariados se clasificaron en los siguientes bloques: i) control,
itinerario de acceso y referencia e identificacion, ii) clasificacion de

90



Ecosistemas 25(3): 88-97

COBERTURA DEL SUELO
R:25m

ESTRUCTURA DE LA MASA
R:25m

ESPECIES AMENAZADAS
R:25m (Tesela)

LIQUENES EPIFITOS
R:25m

f

Figura 2. Disefio del muestreo de las variables medidas en campo en el IFN3 para la estimacion posterior de la biodiversidad forestal (Alberdi 2015).
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ESPECIES HERBACEAS Y HELECHOS
Cuadrante NO R:5m
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FCC ESPECIES NO ARBOREAS
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MADERA MUERTA
R:15m

Figure 2. Sampling design of the additional field measurements in the NFI3 for forest biodiversity assessment (Alberdi 2015).

la parcela, iii) estructura de edades y origen; iv) dendrometria (me-
dicion de parametros en pies mayores y regeneracion); v) matorral
lefioso; vi) especies forestales arbdreas presentes; vii) suelo; viii)
riesgos (erosion e incendios); ix) selvicultura; x) fisiografia de la par-
cela; xi) fotografia de la parcela y xii) observaciones. La remedicion
de parcelas permitio realizar comparaciones, afiadiendo ademas
nuevos parametros especificos y aumentando el nimero de taxo-
nes identificados.

Para satisfacer las nuevas necesidades de informacién se di-
sefié una metodologia que, en principio basandose en los datos
del IFN3 (DGCN 2001), y a partir de 2005 con una toma de datos
adicionales (Alberdi et al. 2014), permitia estimar indicadores basi-
cos de biodiversidad forestal. Las nuevas variables tomadas en
campo, junto con las ya medidas en el “inventario clasico”, hicieron
posible estudiar los tres componentes de la biodiversidad forestal:
composicion, estructura y funcionalidad (Schulze y Mooney 1994),
a través de la estimacion de indicadores relacionados con la natu-
ralidad, la cobertura del suelo, la composicion, la estructura de la
masa (tanto horizontal como vertical), la madera muerta y la fre-
cuencia de elementos singulares (Fig. 2).

También se desarrollé una metodologia que permitié estimar la
valoracién econémica integral basandose en datos derivados prin-
cipalmente del MFE y del IFN realizandose una aproximacién de
los beneficios econdmicos que de manera global genera el monte,
siendo un primer paso para dar a conocer a la sociedad los flujos
econdmicos que realmente producen los sistemas forestales (Va-
llejo y Sandoval 2013). Ademas, se analizé la transformacion his-
térica del paisaje en gran parte de las Comunidades auténomas
como es el caso de Islas Baleares (Gil et al. 2003).

A comienzos del actual IFN4, se establecio el concepto de for-
maciones forestales como unidad de referencia homogénea para
la estratificacion de las superficies forestales arboladas provinciales
y nacionales. Es importante destacar el papel que tanto el MFE
como el IFN han tenido en el conocimiento de las formaciones fo-
restales, tanto para el calculo de existencias y caracterizar las
masas, como para analizar el crecimiento y la evolucion de las

masas. En el IFN4 se continuaron gran parte de las mediciones to-
madas en ciclos anteriores, incluyendo la toma de datos para la es-
timacion de la biodiversidad forestal y afiadiendo datos de la edad
de la masa (mediante barrenado y posterior lectura en laboratorio),
de la altura de la copa y del ramoneo. Entre las numerosas mejoras
se incluye la mejora en la estimacioén de la estructura de la masa y
la toma de fotografias de cada parcela en el mismo punto que en
el IFN3 lo que permite el estudio de su evolucion (Fig. 3). También
se esta realizando un importante esfuerzo de armonizacién de in-
dicadores con otros inventarios forestales europeos y se esta es-
tudiando la posibilidad de realizar nuevas mediciones relacionadas
con los productos no maderables y de reducir el ciclo de 10 afios a
5 afos en las masas productivas del norte de Espafia.

Las necesidades de informacion forestal.
Requerimientos nacionales e internacionales

Para poder realizar una toma de decisiones adecuada sobre
politica y gestion de los ecosistemas forestales es necesario contar
con una base tedrica robusta de informacion, conocer las tenden-
cias y ser capaces de evaluar las consecuencias de las diferentes
actuaciones (Noss 1999; Carpenter et al. 2006).

Los Inventarios Forestales Nacionales (IFN) son las mayores
fuentes de informacién forestal a nivel nacional debido al gran nimero
de parcelas y de variables que son muestreadas, por lo que suponen
ademas, un pilar para establecer las politicas forestales (Alberdi et al.
2010). Para satisfacer las nuevas demandas de informacion tanto na-
cionales como internacionales, cada pais ha desarrollado metodolo-
gias para las variables adicionales cuyo muestreo se adapta a las
mediciones tradicionales de sus respectivos disefios de Inventario
Forestal Nacional. Esto incluye, para la mayoria de los paises, el des-
arrollo de estrategias nacionales sobre diversidad bioldgica. En Es-
pafa son destacables la Estrategia Forestal Espafiola (MMA 2000),
la Estrategia Espafiola para la Conservacion y el Uso Sostenible de
los Recursos Genéticos Forestales (MIMAM 2006), el Inventario Es-
pafol del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad (RD 556/2011), el
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Figura 3. Fotografias tomadas en la misma localizacién de una parcela en
el IFN4 (izquierda) y en el IFN3 (derecha) que nos permiten analizar la evo-
lucion de la masa forestal.

Figure 3. Plot photographs taken at the same location in the NFI (left) and
NFI3 (right) allowing us to analyze the evolution of the forest.

Plan Estratégico del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad (RD
1274/2011) y la Estrategia espafiola de conservacion vegetal
(http://www.magrama.gob.es/es/biodiversidad/planes-y-
estrategias/estrategia_ce_vegetal_2014-2020_tcm7-332576.pdf).

En la actualidad hay dos rrequerimientos internacionales prin-
cipales a los que Espaia debe responder: (i) la Evaluacion Mundial
de los Recursos Forestales (FRA), siendo el organismo que lo so-
licita la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y
la Alimentacion (FAQ) vy (ii) los Criterios e Indicadores de Gestion
Sostenible, con los que se elabora el Informe sobre el estado de
los bosques en Europa (SoEF) solicitado por el Proceso paneuro-
peo para la proteccion de los bosques en Europa (Forest Europe,
antes Ministerial Conference on the Protection of Forests in Europe,
MCPFE). Estos requerimientos afectan a los paises europeos en
los que los IFN son las fuentes principales de informacion. Ademas,
la Convencién Marco de Naciones Unidas sobre el Cambio Clima-
tico (CMNUCC) y su protocolo, el Protocolo de Kioto, (actualmente
en su segundo periodo) también requieren informacioén a los dife-
rentes estados miembros que lo ratificaron, entre los que se en-
cuentran los paises de la Uniéon Europea. Es importante sefalar
que en el Protocolo de Kioto se debe proporcionar informacion
sobre las actividades de uso de la tierra, cambio de uso de la tierra
y selvicultura, siendo fundamental la informacion sobre la capaci-
dad de sumidero de los bosques (proceso en el que se extrae de
la atmosfera CO, y se almacena) (Fig. 4).

En la Tabla 2 se muestran los indicadores solicitados por los di-
ferentes requerimientos internacionales cuya informacién puede ser

Alberdi et al. 2016

| Marcode Naciones Unidas para el desarrollo del medio ambi ﬁ“’-*f?’*_‘]

u

: ﬂ “ Acuerdos juridicamente vinculantes ]

‘ ‘ 8D, H UNCCD, UNFccc,
|| Biodiversidad | Desertificacién | Protocolo de Kyoto |

‘)

Inventarios
forestales nacionales

Intergubernamentales (regiones de la ONU).

Criterios e Indicadores de gestién sostenible

Figura 4. Requerimientos internacionales en los que los Inventarios fores-
tales nacionales en Europa juegan un papel fundamental. Derivada de Vidal
et al. (2016).

Figure 4. International requirements in which European national forest in-
ventories play a key role. Derived from Vidal et al. (2016).

derivada de los inventarios forestales nacionales, particularizado
para el Inventario Forestal Nacional de Espaia. La fuente de infor-
macion basica de los indicadores relacionados con superficies se
obtiene del Mapa Forestal Espariol (MFE), no obstante, se reflejan
en la tabla aquellos indicadores que pueden calcularse combinando
informacion proveniente del IFN. Se puede observar (Tabla 2) que
algunos de los indicadores requeridos estan relacionados con la ma-
dera muerta, la sanidad forestal, los productos no maderables, etc.
Lo que demuestra la necesidad creciente y continua de la amplia-
cion de los datos inventariados en el marco del IFN.

Retos y perspectivas del Inventario Forestal
Nacional

Los diferentes requerimientos de informacion a los que deben
dar respuesta los paises, y en concreto el IFN espafiol, son funcion
de los objetivos y politicas tanto nacionales como internacionales,
por lo que son cambiantes en el tiempo. Un ejemplo claro de esto
es que actualmente no existe ni a nivel mundial, ni europeo, un
acuerdo sobre como evaluar la gestion forestal sostenible, exis-
tiendo criticas sobre la utilidad de los criterios e indicadores selec-
cionados debido a problemas conceptuales, a la falta de
disponibilidad de datos, a los vinculos con otros indicadores y a
nuevas necesidades de informacion (Baycheva et al. 2013; Ken-
neth y MacDicken 2015). Ademas, la informacion internacional fo-
restal derivada de la agregacién de los datos de los IFN es
actualmente poco consistente, por lo que es necesario trabajar en
los procesos de armonizacion que se estan llevando a cabo en Eu-
ropa para que su uso en la toma de decisiones de politica y gestion
sea adecuado.

Debido a las crecientes solicitudes de informacion el IFN ha
ido ampliando la toma de datos y el IFN4 se considera un inven-
tario multi-objetivo. En este proyecto, el coste del trabajo de
campo supone alrededor del 75% del total, siendo lo mas costoso
desplazarse al punto de muestreo, por lo que una vez localizado
dicho punto se intenta rentabilizar al maximo la toma de datos.
Actualmente se esta evaluando la ampliacion de la informacion
relativa a los productos no madereros, que generara una informa-
cion mas amplia de estos subsectores. En este sentido y a partir
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Tabla 2. Requerimientos internacionales cuya informacion puede ser suministrada por los Inventarios Forestales Nacionales. Se han seleccionado los in-
dicadores que pueden ser estimados mediante el Inventario Forestal Nacional espariol determinando la fuente de informacién actual. Las fuentes de in-
formacién alternativas y complementarias suelen ser el Mapa Forestal Nacional (MFE) y la Red de Darios de Nivel | (NI). Derivado de Alberdi 2015.

Table 2. International requirements whose information may be provided by the national forest inventories. We selected indicators that can be estimated
by the Spanish National Forest Inventory determining the current source of information. The alternative and complementary sources of information are

usually the Spanish National Forest Map (MFE) and Level | monitoring system (NI). Derived from Alberdi 2015.

Requerimiento Indicador Descripcion Ambitos Unidad Variables Fechas d_e' Fuente
IFN informacion actual
SoEF 2015 Volumen de madera Volumen total, de especies Bosque, FAWS, mill m® cc d, h, f, Cada 5 afios IFN
coniferas y frondosas OWL, FOWL especie
SoEF 2015 Volumen de madera por tipo Volumen por tipo de bosque: Bosque mill m3 cc d, h,f Cada 5 afios IFN
de bosque predominantemente de
coniferas, predominante de
frondosas o mixto
SoEF 2015 Volumen de madera por Volumen por especie Bosque mill m3 cc d, h, f, Cada 5 afios IFN
especie (composicion) especie
SoEF 2015 Edad de la masa y/o Volumen de masas regulares FAWS y Tipo de 1000 m? d, hfy Cada 5 afios IFN
distribucién diamétrica. en el bosque por categoria de  bosque: estado de
Distribucién de clases de desarrollo (regeneracion, predominantement desarrollo
edad (volumen en masas intermedia, madura, otros) e de coniferas,
regulares) predominante de
frondosas o mixto
SoEF 2015 Edad de la masa y/o Volumen de masas irregulares  Bosque y FAWS 1000 m® cc especie, Cada 5 afios IFN
distribucién diamétrica. por clases diamétricas: diametro,
distribucién diamétrica y area  <=20cm; 21-40cm; 41-60cm; alturay
ocupada (masas irregulares) >60cm; sin especificar estado de
desarrollo
SoEF 2015 Carbono acumulado en la Carbono acumulado en las Bosque, OWL, mill t d, h, f, Cada 5 afos IFN, NI
biomasa de especies lefiosos  distintas fuentes/sumideros: FOWL especie,
en el bosque y OWL biomasa aérea, subterranea, MM (coef;
madera muerta, ecs)
hojarasca/mantillo; suelo
SoEF 2015 Superficie forestal afectada Superficie afectada por dafios. Bosque, OWL, 1000 ha Tipo Cada 5afios  NI; 0 No
por dafios Especificando la superficie FOWL dafios/pie; disponible
afectada por agentes biéticos Ramoneo
(y de ellos si es por Insectos
/enfermedad o por Ramoneo o
vida silvestre), abiéticos,
inducidos por el hombre
(gestion forestal y otros), por
el fuego (el total y los
inducidos por el hombre) y los
que estan sin especificar o
son dafios mixtos
SoEF 2015 Crecimientos y cortas Incremento anual bruto, FAWS 1000 m® cc dq, hq, fq, Cada 5 afios IFN
Incremento neto anual, dp, hy,fo,
mortalidad natural y cortas especie
SoEF 2015 Productos forestales no Produccién de PFNM FOWL En funcion de  Especie, y Cada 5 afios Estadistica
maderables con precio de (cosechado y comercializado), la variablesy  otras CCAA
mercado independiente por producto en€ variables
SoEF 2015 Valor de mercado de los Produccion, valor y categoria FOWL En funcion de  Especie, y Cada 5 afios  No estimado
servicios generados por el de los Servicios la variablesy  oftras actualmente
bosque y OWL sociales/ambientales en€ variables
SoEF 2015 Composicién arbérea. Area Superficie en funcién del Bosque, OWL, mil ha Especie Cada 5 afios IFN
de bosque y OWL y tipo de numero de especies arbéreas  FOWL
bosque clasificada por el presentes:1, 2-3, 4-5 +6
numero de especies arbéreas
presentes
SoEF 2015 Regeneracion. Area de Superficie con regenerado Bosque mil ha especie, tipo Cada 5 afios IFN
regeneracion en masas segun la forma regeneracion: de
regulares e irregulares por natural; plantacion o regenerado
tipo de regeneracién semillado; monte bajo
SoEF 2015 Regeneracion. Area de Superficie anual con Bosque mil ha especie, tipo Cada 5 afios IFN
regeneracion en masas regenerado segun la forma de de
regulares e irrequlares por expansion: natural o por el regenerado
tipo de regeneracion hombre. Y ademas segun el (MFE)
tipo de regenerado.
SoEF 2015 Naturalidad Superficie en funcién de su Bosque, OWL, mil ha Especie, Cada 5 afios MFE
grado de naturalidad: primario, FOWL Naturalidad

semi-natural, plantaciones
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Requerimiento Indicador Descripcion Ambitos Unidad :::arzlables Fechas d_e' Fuente
informacién  actual
SoEF 2015 Especies exéticas. Area de Superficie forestal dominada Bosque, OWL, mil ha Especies, Cada 5 afios MFE
bosque y OWL dominadas por por especies introducidas FOWL especies
especies exoticas especificando cuanta invasoras,
superficie esta ocupada por Fcc
especies invasoras. Sin
especificar especies.
SoEF 2015 Especies exdticas. Area de Superficie forestal dominada Bosque, OWL, mil ha Especies, Cada 5afios MFE
bosque y OWL dominadas por por especies exéticas en FOWL especies
especies exoticas funcion de las especies invasoras,
Fcc
SoEF 2015 Especies invasoras. Area de Superficie forestal afectada Bosque, OWL, mil ha Especies, Cada 5 afios MFE
bosque y OWL dominadas por por especies invasoras por FOWL especies
especies invasoras especies exoticas en funcion invasoras,
de las especies Fcc
SoEF 2015 Madera muerta. Volumen de Volumen de madera muerta Bosque, OWL, md/ha Madera Cada 5 arios IFN
madera muerta en pie y caida  total, en pie y caida FOWL muerta: d 6
en bosques y OWL dq/, h ol f,
clasificados por tipo de especie
bosque
SoEF 2015 Madera muerta. Volumen de Volumen de madera muerta FOWL m®ha Madera Cada 5 afios IFN
madera muerta en pie y caida total, en pie y caida separada muerta: d 6
en bosques y OWL en especies de coniferas o dq/, h ol f,
clasificados por tipo de frondosas
bosque
FRA 2015 Area de bosques naturales y ~ Superficie en funcién de su Bosque. OWL mil ha Especie, Cada 5afios  MFE
de bosques plantados y grado de naturalidad: primario, Naturalidad
cambio en el transcurso del Otros bosques regenerados
tiempo de manera natural (de los
cuales con especies
introducidas), plantaciones (de
los cuales con especies
introducidas)
FRA 2015 Volumen de las existencias Volumen total, de especies Bosque, OWL mill mé cc d, h, f, Cada 5 anos IFN
por tipo de formacion coniferas y frondosas especie
FRA 2015 Volumen de las existencias Volumen por especie Bosque mill m® cc d, h,f, Cada 5afios  IFN
por especie especie
FRA 2015 Incremento neto anual Incremento neto anual, total, Bosque md/ha-afio dq, hq, fq, Cada 5 arios IFN
coniferas y frondosas dp, hp,fp,
especie
FRA 2015 Biomasa Biomasa en las distintas Bosque, OWL mill t de peso  d, h, f, Cada 5 afios IFN/NI'y
fracciones: biomasa viva seco especie, MFE
(biomasa aérea y Madera
subterranea) y madera muerta muerta: d 6
dqjo, holf,
FRA 2015 Carbono Carbono acumulado en las Bosque, OWL mill t d, h,f, Cada 5 afos IFN/NI'y MFE
distintas fuentes/sumideros: especie,
biomasa aérea, subterranea, Madera
madera muerta, muerta: d
hojarasca/mantillo; suelo (1,2), hil, f
FRA 2015 Produccién forestal y cambios ~ Valor comercial de los PFNM Bosque € Especie, y Cada 5 afios  Estadisticas
en el tiempo. por nombre, tipo y categoria otras CCAA
variables
FRA 2015 Produccién forestal y cambios  Volumen de madera extraida Bosque mill m? d, h,f, Anual Estadisticas
en el tiempo determinando cuanto especie, CCAA
corresponde a lefias
FRA 2015 Area de bosque afectada por ~ Superficie de bosque afectada  Bosque mil ha especie, Fcc  Cada 5 afios MFE
especies invasoras lefiosas por especies invasoras lefiosas
determinando ademas cuanto
corresponde a cada especie
FRA 2015 Area de bosque dafiada Area dafiada por: incendios, Total y de Bosque  mil ha Especie, Anual Se
insectos, enfermedades y agente proporciona el
efectos climaticos severos causante, dato
grado de Unicamente
afeccion de superficie
incendiada:
Estadisticas
de incendios
CMNUCC Existencias de biomasa aérea Se calcula para cada especie y Terreno arbolado de m? d, h, f, Anual IFN
en bosque que permanece provincia > 20% de Fcc especie,
como bosque
CMNUCC Existencias de biomasa Se calcula para cada especie y Terreno arbolado de m? d, h, f, Anual IFN
subterranea en bosque que provincia > 20% de Fcc especie,

permanece como bosque
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Requerimiento Indicador Descripcion Ambitos Unidad Variables Fechas d.e’ Fuente
IFN informacion  actual
CMNUCC EXxistencia de Madera muerta  Se calcula para cada formacién Terreno arbolado de m? Madera Anual IFN, MFE
en bosque que permanece arbolada > 20% de Fcc muerta: d
como bosque (1,2), hiLf, y
grados de
descomposi-
cion
CMNUCC Cubierta muerta u hojarasca Se calcula para cada formaciéon Terreno arbolado de t Profundidad  Anual IFN y NI
(Litter) arbérea > 20% de Fcc de la capa
CMNUCC Existencias de biomasa aérea  Se calcula para cada especie y Terreno transicion ~ m? d, h,f, Anual IFN
en bosque en transicion provincia especie,
CMNUCC Existencias de biomasa Se calcula para cada especie y Terreno transicion m?3 d, h, f, Anual IFN
subterranea en bosque en provincia mediante un especie,
transicion coeficiente de paso desde la
biomasa aérea
CMNUCC Emisiones de incendios Se calcula para los diferentes ~ Terreno arbolado de tde CO2yde d,h,f, Anual IFNy
incendios, mediante estimacion > 20% de Fcc GEI especie, Estadisticas
de la biomasa quemada Madera de Incendios
muerta: d Forestales
(1,2), hilLf
LULUCF Emisiones de quemas En zonas de quemas prescritas Terreno arbolado de tde CO2yde d, h,f, Anual IFNy
preventivas se calcula la emision que > 20% de Fcc GEI especie, Estadisticas
produce su combustion Madera de Incendios
muerta: d Forestales

(1,2), hil f

FAWS: superficie de bosque disponible para el suministro de madera; OWL: superficie de otras tierras forestales; FOWL: superficie acumulada de bosque y OWL; cc: con
corteza; d: diametro normal; h: altura total; f: forma del fuste; dq y do: diametro de dos inventarios consecutivos; hq y ho: altura total de dos inventarios consecutivos; fq y fo:
forma del fuste de dos inventarios consecutivos; dq/p: diametro a la mitad de la altura; | longitud; Fcc: fraccion de cabida cubierta; GEI: gases de efecto invernadero; PFNM:
productos forestales no maderables. Los requerimientos internacionales: SoEF 2015 (Informe sobre el estado de los bosques en Europa); FRA 2015 (Evaluacion de los Recursos
Forestales), CMNUCC (Convenio Marco de Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico) y LULUCF (Uso de la tierra, Cambio de uso de la tierra y Selvicultura).

FAWS: forest available for wood supply; OWL: other wooded land; FOWL.: forest and OWL; cc: over bark; d: diameter at breast height; h: total height; f: stem shape; d4 and dj:
diameter of two consecutive inventories; h4 and h, total height of two consecutive inventories; f1 and fy: stem shape from two consecutive inventories; d4o: diameter at half
height; | length; Fcc: crown cover; GHG: greenhouse gases; NWFP: Non-wood forest products. International requirements: SoEF 2015 (State of Europe’s Forests); 2015 FRA

(Forest Resources Assessment) and UNFCCC (United Nations Framework Convention on Climate Change

de la Comunidad auténoma de Extremadura se tomaran muestras
de corcho, con lo que se podran estimar valores de produccion y
calidad del corcho. También se esta analizando la posible mejora
en la toma de datos relacionada con la resinacion. En otros pro-
ductos como el pifidn y los hongos, se trabajara en la modelizacion
de datos para la prediccion de su produccion.

Es importante destacar que los IFN también son una fuente de
informacion muy utilizada en el ambito de la investigacion cientifica.
En los ultimos 10 afios (desde el afio 2006 hasta junio de 2016),
se han publicado al menos 189 articulos que emplean los datos del
IFN espariol (seguin Scopus, buscando “Inventario forestal nacio-
nal” o “inventarios forestales nacionales” y “de Espafia” o “espafiol”
en el titulo, resumen o palabras clave). Siendo la tematica de las
revistas mas comun las Ciencias Bioldgicas y Agricolas.

Por otra parte, el futuro de un proyecto de larga duracién como
el IFN depende fundamentalmente de su financiacion, principal fac-
tor de continuidad. Esto implica que las autoridades sigan conside-
rando que es apropiado continuar con la inversion necesaria para
su mantenimiento. Por eso en una época de crisis como la actual
se enfrenta al dilema de sacrificar la precision de las estimaciones
o aumentar la longitud del ciclo de inventario. En el IFN4 se optd
por mantener la periodicidad a cuenta de la precision (reduccién
del numero de parcelas inventariadas en la superficie nacional),
aun asi, desde el afio 2010 se ha ido paulatinamente dilatando el
plazo de realizacion de los trabajos para no disminuir excesiva-
mente dicha precision, al tiempo que se han reducido las parcelas
de campo, con un muestreo del 50% de las parcelas proyectadas
en Catalufa y un 75% en Extremadura y Canarias.

Por otra parte, uno de los temas que mas se han desarrollado
en los ultimos afios son las modelizaciones de las poblaciones y
en concreto de variables como las existencias y sus crecimientos.
Estas modelizaciones son especialmente importantes ya que el
ciclo de los IFN es de al menos diez afios mientras que la mayoria
de requerimientos nacionales e internacionales requieren de datos
anuales o cada cinco afios (Tabla 2). Si bien la modelizacion o ac-

tualizacion del MFE a una fecha fija se ha realizado en una primera
aproximacion con el proyecto “Foto Fija del MFE”, que actualiza los
grandes cambios antrépicos de los que se tienen registros admi-
nistrativos (incendios, forestaciones y deforestaciones), en el IFN
no se ha conseguido aun tener una informacion anual de las exis-
tencias a escala nacional, siendo esto unos de los objetivos de in-
vestigacion que se tiene abiertos (Robla et al. 2013).

Ademas, la amplitud y complejidad de los datos del IFN, cada
vez mayores, junto con los del MFE, hace que sea preciso acome-
ter tanto la normalizacion de los datos como la adaptacién de los
mismos a estandares y modelos que faciliten el uso publico de la
informacion.

La utilizaciéon del MFE como base cartografica para el disefio del
IFN, es un caracter diferenciador respecto a otros paises, donde no
se dan valores cartograficos en sus inventarios. Este método pese
a que plantea el inconveniente de que no se conoce la precision de
su estimacion cartografica, por el contrario, proporciona la ventaja
de integrar todos los productos obtenidos en el IFN, en una base
cartografica digital para su analisis en un Sistema de Informacion
Geografica. En este sentido, en el procesado de los datos del IFN
se incluyen otras cartografias, como las de la propiedad de los
montes, el régimen de proteccién del territorio natural (basicamente
figuras de Espacios Naturales Protegidos y Red Natura 2000), asi
como en determinados casos las capas descriptoras de la fisiogra-
fia e hidrografia.

Otro de los objetivos en el IFN4 es conseguir la integracion de
datos con las Redes de Darfos y los de Habitats, especialmente
con la evaluacion del estado de conservacion de los habitats fores-
tales de la Red Natura 2000. De esta manera se generaria una
“Red Integrada del Seguimiento del Estado de los Bosques”. Esta
integracion es compleja debido a los diferentes ciclos temporales
(en las Redes de Dafios las estimaciones son anuales, en los ha-
bitats de la Directiva son sexenales y en el IFN la periodicidad es
decenal), y a la estacionalidad de las mediciones, puesto que en el
IFN los muestreos se realizan a lo largo del todo el afio lo que difi-

95



Ecosistemas 25(3): 88-97

culta identificar las mediciones que necesitan ser llevadas a cabo
en determinadas épocas como es el caso de las plagas forestales.

Es importante destacar el papel que juegan actualmente las
nuevas tecnologias (especialmente la teledeteccion) en los inven-
tarios forestales nacionales para mejorar su exactitud, siendo su
uso cada vez mayor (McRoberts y Tomppo 2007). No obstante,
estas no pueden sustituir los datos de campo, puesto que actual-
mente los datos de teledeteccion no posibilitan la identificacion de
especies (especialmente importante en bosques con mas de dos
especies arboreas) y no pueden proporcionar informacion relacio-
nada con temas como la sostenibilidad o la biodiversidad, para lo
que se requiere informacion sobre variables como madera muerta,
actividades selvicolas o carbono en el suelo. Ademas, para traducir
la informacioén que se obtiene de la teledeteccion en las variables
forestales necesarias, hay que apoyarse obligatoriamente en datos
de campo, pudiendo esta tecnologia disminuir el nimero de parce-
las en el inventario, pero no reemplazar el muestreo de campo
(McRoberts y Tomppo 2007).

La disponibilidad de datos de LIDAR (Laser Imaging Detection
and Ranging) aéreo en los ultimos afios también esta promoviendo
numerosas aplicaciones en los inventarios forestales, siendo espe-
cialmente utiles en los inventarios de los planes de gestion, donde
realizar vuelos LIDAR con una alta densidad de puntos puede re-
sultar lo mas rentable (Eid et al. 2004). Sin embargo, Mc Roberts
et al. (2010) sefalan ciertos inconvenientes tales como no detectar
arboles muertos o cortados, dificultad en la identificacion de espe-
cies (especialmente complejo en bosques mixtos e irregulares) o
dificultad de estimar otros atributos como la regeneracién arborea,
que hacen que su uso en los inventarios forestales nacionales esté
actualmente analizandose. A pesar de estos inconvenientes los
datos de LIDAR son de gran utilidad para la realizacion de otros in-
ventarios forestales con objetivos de estimacion de existencias de
madera. Ademas, sirven en la actualidad como capa auxiliar del
MFE, para discriminar vegetaciones de diferentes alturas y fraccio-
nes de cabida cubierta. En el IFN se esta probando la manera de
extrapolar determinados parametros de las parcelas sin diferencia-
cion de especies (como el numero de pies y el volumen de ma-
dera), de forma continua en todo el territorio. Por otra parte, y para
facilitar el uso de los datos del IFN en vuelos LIDAR por parte de
los técnicos forestales, se procedera a la georreferenciacion sub-
métrica de las parcelas de campo a partir de la Comunidad auto-
noma de Extremadura. Otras nuevas tecnologias que son
transportadas a la parcela de muestreo como el LIDAR terrestre
(Dassot et al. 2011) o el ForeStereo en Espania (Sanchez-Gonzalez
et al. 2016), estan siendo objeto de estudio actualmente. Por ultimo,
se prevé que el programa de informacion de la tierra Copérnico (EU
2014), que cuenta con cinco satélites Sentinel, proporcione infor-
macion sobre el estado de los bosques en Europa, en concreto
sobre sus cambios y perturbaciones, estado sanitario y densidad
de los bosques en muy cortos periodos de tiempo y con una reso-
lucién espacial de 10 m. Esta iniciativa esta liderada por la Comi-
sion Europea, en colaboracién con la Agencia Espacial Europea.
El potencial de los datos que generara este programa es enorme y
en consecuencia, afectara probablemente en un futuro el disefio
de los inventarios forestales nacionales europeos.
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