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Resumen

El departamento de I+D+i de Cesefor ha desarrollado cubiFOR, una herramienta para
cubicar, clasificar productos de madera, calcular biomasa y CO, en las principales
especies maderables de Castilla y Ledn. Esta aplicacidon consiste en un complemento de
Excel que se puede descargar gratuitamente desde la web de cubiFOR en el portal de
Cesefor (http://cubifor.cesefor.com). El calculo del volumen y de los distintos
productos de madera se basa en modelos del perfil del arbol, mientras que el calculo
de la biomasa y CO, se basa en las ecuaciones desarrolladas por Montero et al. (2005).

Introduccion

Una de las principales tareas del gestor forestal es calcular con la mayor precision
posible las existencias de los bosques que gestiona. En la actualidad existe un interés
creciente no solo por el calculo del volumen maderable sino por el de los distintos
productos de madera, de la biomasa forestal, y por la cuantificacién del CO, fijado por
nuestros bosques. En este sentido cubiFOR representa una actualizacion de dos
herramientas que sdélo cubicaban y clasificaban productos; MatDendo v1.0 (Rodriguez y
Rodriguez, 2000) y Cubica v1.2 (Rodriguez y Broto, 2002).

CubiFOR ha sido desarrollado en el departamento de I+D+i de Cesefor con financiacion
propia y de la Junta de Castilla y Ledn. En este proyecto ha colaborado también la
Universidad de Valladolid y Agresta S. Coop. Mad., aportando datos para la elaboracion
de algunos de los modelos.

Los principales objetivos que pretende cubrir cubiFOR son los siguientes:

- Homogeneizar el sistema de cubicacion en los aprovechamientos forestales de
Castilla y Ledn.

- Mejorar la precision en la cubicacion y el rango de aplicacion de los actuales modelos.
- Reducir la toma de datos en campo durante el proceso del inventario forestal (se
puede estimar el didmetro normal sin corteza y la altura individual del arbol) en
algunas de las especies.

- Reducir el costoso proceso de apeo de arboles tipo para la construccion de tarifas de
cubicacion.

- Calcular la biomasa y el CO, almacenado.

Clasificacion y cuantificacion de productos en cubiFOR

CubiFOR, ademas de calcular el volumen total y maderable de las principales especies
forestales de Castilla y Ledn, cuantifica el volumen y/o peso de los distintos productos,
tanto de madera como de biomasa y de CO,. Por tanto, se definen las caracteristicas
morfoldgicas de los principales productos de madera (trituracion, apeas, postes,
canter, sierra y desenrollo) en base a la clasificacion elaborada por Cesefor (Broto et
al., 2006) y de los principales productos de biomasa y CO, (hojas, ramas menores de 2



cm, ramas de 2 a 7 cm, ramas mayores de 7 cm, fuste y raices) en base a los
definidos por Montero et al. (2005). En la Figura 1 se representan los distintos
productos de madera superpuesto en un arbol.

Figura 1: Distintos productos de madera en un mismo arbol

Para el calculo de los productos de madera, cubiFOR se basa en modelos del perfil del
arbol, es decir, en la funcién matematica que describe su silueta. Integrando dicha
funcion entre dos alturas cualesquiera, se obtiene el volumen del arbol entre esas dos
alturas. Por tanto, definiendo el didametro en punta delgada de los distintos productos,
podemos calcular el volumen de estos productos de madera. Respecto a los resultados
de los modelos del perfil, todos los modelos elaborados en Cesefor han sido validados
con datos independientes procedentes de proyectos de ordenacion, de arboles tipo y/o
de datos del IFN3 (3er Inventario Forestal Nacional).

El calculo de biomasa se basé en las ecuaciones desarrolladas por Montero et al.
(2005), mientras que para calcular el CO, fijado se empled la biomasa anhidra de los
distintos productos de madera y de biomasa, la densidad basica (tanto de la madera
como de la corteza) y el porcentaje medio de corteza de cada una de las especies.

Respecto a la biomasa y al CO,, cubiFOR agrupa los resultados de la siguiente manera:

— Productos de Madera: Representa la biomasa y el CO, fijado por los distintos
productos de madera, excepto trituracion. Rara vez van a ser destinados como
biomasa, por lo que respecto al CO,, a este grupo se le puede asignar una vida
util mucho mayor que al resto.

- Trituracion: Representa la biomasa y el CO, fijado por la fraccion clasificada
como madera de trituracion. Esto puede ser tanto biomasa como madera de
trituracion, y se considera que respecto al CO, posee una vida util muy
pequefia.



— Ramas y Hojas. Sdlo aprovechable como biomasa y con una vida (til
practicamente nula.

- Raices. Raramente aprovechables como biomasa, excepto en los chopos, por lo
que tardan en volver a emitir el CO, a la atmosfera.

Las especies incluidas en cubiFOR son el pino albar (Pinus sylvestris L.), el pino negral
(Pinus pinaster Ait.), el pino laricio (Pinus nigra Arn.), el pino radiata (Pinus radiata D.
Don), el pino pifionero (Pinus pinea L.) y el chopo (Populus x euramericana (Dode)
Guinier). Proximamente se incluira el rebollo (Quercus pyrenaica Willd.), la sabina
(Juniperus thurifera L.) y el abeto de Douglas (Pseudotsuga menziesii Mirb. Franco).

Modelos del perfil respecto a tarifas de cubicacion

Uno de los puntos clave de cubiFOR es que se basa en modelos del perfil del arbol para
cubicar y clasificar productos. Aunque también existen tarifas de cubicacion con
clasificacién de productos (Castedo et al. 2000), con el empleo de estas tarifas
(normalmente ecuaciones de volumen porcentual) resulta dificil su adaptacion a los
cambios en los limites debidos a causas tecnoldgicas o comerciales, mientras que con
los modelos de perfil del arbol, la adaptacion a nuevos limites es muy sencilla.

Las principales diferencias entre los modelos de perfil y las tarifas de cubicacidn son las
siguientes:

- Los modelos de perfil tienen un caracter mas global que las tarifas de
cubicacion, ya que los modelos acostumbran a tener significado bioldgico y cada
parametro representa algun caracter diferencial de la especie y/o de la gestion.

— Para la construccion de modelos de perfil, el tamafio de muestra es menor que
para la construcciéon de tarifas. En los modelos del perfil se aprovechan todos
los datos de todas las secciones del tronco medidas, mientras que en las tarifas,
un arbol es un Unico dato de volumen.

— La clasificacion de productos en los modelos del perfil es muy flexible, mientras
gue en las tarifas, si existe dicha clasificacion, se adapta poco a los cambios.

— El coste de elaboracion de modelos de perfil es bastante menor al de las tarifas,
al tener que apear menos arboles y tener un rango de validez mayor.

- Finalmente, los modelos de perfil permiten ser calibrados con nuevos datos,
mientras que las tarifas se deberian volver a construir.

Utilizacion de CUBIFOR

Es recomendable guardar cubiFOR en el directorio \\Archivos de programa\Microsoft
Office\Office\Macros.

Una vez abierto Excel, vamos al mend HERRAMIENTAS y dentro de éste, al submenl
COMPLEMENTOS (Figura 2). Se abrira una pantalla con todos los complementos de
Excel instalados en nuestro PC. Si hemos guardado el complemento en el directorio de
macros de Excel, éste aparecera en la lista de complementos (Figura 2), sino, iremos a
EXAMINAR... y lo seleccionaremos de entre los directorios de nuestro PC.
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Figura 2: Instalacidon y activacion de cubiFOR

Una vez instalado y cargado, siempre que abramos Excel, en el menu de
HERRAMIENTAS debe aparecer la opcion cubiFOR. Una vez tengamos nuestra hoja de
calculo con los datos del inventario forestal de los arboles (todos los datos deben estar
en centimetros) que deseemos cubicar y/o calcular biomasa y CO,, iremos a
HERRAMIENTAS - CUBIFOR, y nos aparecera sobre la hoja activa la ventana del
complemento (Figura 3).
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Figura 3: cubiFOR

Para el calculo del volumen, primero hay que seleccionar la especie en la pestafia
superior y después el volumen a obtener; con corteza y/o sin corteza. Respecto a la
clasificacién de productos, en la parte superior derecha viene definida en funcion de la
especie. Finalmente, en todos los casos se puede incorporar la frecuencia de cada arbol
o clase diamétrica. Asi, el proceso general es el siguiente:

— Seleccionar la especie.

— Seleccionar los resultados a obtener; Volumen, Biomasa y/o CO..

— Cargar los datos de inventario: didmetro normal en centimetros (obligatorio),
altura individual en centimetros (obligatorio, aunque se puede estimar a partir
de su diametro y de alguna variable de masa), didmetro normal sin corteza
(opcional) y frecuencia (opcional).

— Ejecutar “Cubica y Clasifica productos con cubiFOR” y apareceran los
resultados, estructurados en siete nuevas hojas de calculo; (i) Productos de



madera, (ii) Productos de biomasa, (Jii) Productos de CO,, (iv) Grafico de
madera, (v) Grafico de biomasa, (vi) Grafico de CO, y (vii) Resumen.

En las distintas hojas de productos aparecen los valores numéricos de los productos de
cada uno de los arboles o clases diamétricas. Por otra parte, en las hojas graficas se
representa mediante un grafico de anillo el total (numérico y porcentual) de los
productos. En la hoja Resumen, se muestra un resumen de la cantidad total de cada
uno de los productos (madera, biomasa y CO.).

Finalmente, en el mend AYUDA de Excel, aparece una opcion ACERCA DE CUBIFOR, la
cual activa un banner con la informacion de contacto.
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