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Qué es HAZI Fundazioa
HAZI es fruto de la fusión entre 3 empresas 
públicas del Gobierno Vasco, para impulsar la 
competitividad y la sostenibilidad del sector 
primario, alimentario y del medio rural y litoral 
vasco. Nace en 2012 como una herramienta del 
Departamento de Desarrollo Económico e 
Infraestructuras del Gobierno Vasco.

Área Forestal de HAZI:
Coordinación con Diputaciones Forales/Neiker/IFN
Participación en redes: IEFC, Forespir
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País Vasco: 400.000 ha arboladas
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País Vasco: mapas forestales 
anuales desde 2018
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País Vasco: vuelos LiDAR e 
inventarios “quinquenales”
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País Vasco: alturas del arbolado por 
fotogrametría desde 2018
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País Vasco: el problema de las 
parcelas de campo “decrecientes”

IFN2 en 2005
3.700 parcelas
IFN3 en 2011
1.600 parcelas
IFNN1 en 2017
362 parcelas
Basonet en 2022
435 parcelas
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¿Y por qué las parcelas de campo IFN 
son “decrecientes”?

- Cada IFN, las parcelas son más laboriosas y caras

- Aunque ha habido avances técnicos (GPS, hipsómetros, 
tablets…), lo más dificultoso sigue siendo la localización del 
centro de la parcela
- El rendimiento medio sigue estando en 1,5-2 parcelas/día

- Un coste medio de medición de unos 25 euros/pie mayor

- Medida la parcela, 
aún queda trabajo de 
gabinete: depuración 
de datos, medición de 
cores, …
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Ejemplo de Basonet 2001

- Se decidió medir con malla 3*3 km por economía y precisión

- Se ampliaron los parámetros IFN2 con madera muerta y 
suelos (calicatas y sondeos), con equipos de 2 ingenieras/os
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Ejemplo de Basonet 2021/2022
- Se ha mantenido la malla 3*3 km, pero ampliando con 44 
parcelas nuevas por cambios en la superficie arbolada
- Se ha seguido con madera muerta y suelos, eliminando 
otros parámetros (pies menores, matorral, …)

- Se ha subcontratado a 2 empresas, con un rendimiento 
medio de 2 parcelas/día y equipos de 2 personas
- Se ha primado la innovación y el testaje de nuevas 
tecnologías: GPS de precisión, forcípulas electrónicas, 
Forestereo, fotogrametría terrestre, …
- Se ha mantenido el laboratorio de referencia de 2001 para 
analizar las muestras de suelo:  Laboratorio Agroalimentario 
de Fraisoro (Diputación Foral de Gipuzkoa). Se muestrean 
los horizontes 0-20 y 20-40 cm, unos 500-600 gr/horizonte
- Problema de la sequía 2021/2022: descenso de la MO y C?
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Control de Calidad Basonet 2024

- Ejemplo del IFN/IGN francés: innovación constante, equipos 
por Departamento, datos anuales, …
- Se desea medir anualmente un 10% de las parcelas de la 
malla 3*3 km, empezando con 40 parcelas en 2024

- Se retrasa esta nueva medición al segundo semestre de 
2024 para coincidir con el nuevo vuelo LiDAR de PNOA

- Se ha aprovechado la primavera de 2024 para realizar un 
control de calidad “de bajo coste” en 13 parcelas y suelos de 
Basonet con tipologías variadas
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Control de Calidad Basonet 2024

- Se cuenta con 3 chavales en prácticas de la Escuela forestal 
de Murgia (Álava): 2 de superior + carnet de dron y 1 de medio
- La citada Escuela forestal colabora cediendo 2 drones y 
programas de fotogrametría durante 3 meses

- Se cuenta también con un láser escáner LiGrip y un 
resistógrafo de 50 cm propios de HAZI y un ForeStereo
cedido por Fernando Montes (CSIC)

- Por último, se vuelve a contar con la colaboración del 
Laboratorio Agroalimentario de Fraisoro y se añaden los 
Laboratorios de Neiker-Derio y de Nasertic (Navarra) para 
analizar 20 muestras de suelo
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Ventajas del nuevo método de Control 
de Calidad Basonet 2024: dasometría

- No solo se miden los pies en un radio máximo de 25 m, sino 
todos los situados en unas 3-4 ha alrededor. El rendimiento 
puede alcanzar 3-4 parcelas IFN/día

- Copas y troncos se miden de forma completa y simultánea, 
desde el suelo (LiGrip) y desde el aire (dron)

- La medición de esos pies no es solo Dn+Ht, sino su 
ubicación GPS exacta y sus perfiles de tronco completos: 
posibles ecuaciones de cubicación locales

- Las mediciones de 5 “árboles-tipo” representativos con 
resistógrafo aportan datos de gran valor: edad, crecimiento 
anual (problemas climáticos, sanitarios o de competencia), 
densidad de la madera, defectos internos, espesor de corteza…
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Ventajas del nuevo método de Control 
de Calidad Basonet 2024: suelos

- Se abre calicata hasta 40 cm de profundidad para tomar 
muestras de 2 horizontes minerales
- También se emplea una barrena de suelos para 
complementar ambas muestras

- La hojarasca ya no se muestrea en todas las parcelas, sino 
en algunas, que se envían al INIA-CSIC (equipo de Enrique 
López para su mapa de C de España)

- Se va a contar con el contraste de 20 muestras de suelo 
analizados a la vez en 3 Laboratorios, con el fin de comparar 
resultados y de comprobar el posible efecto de la sequía 2022
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Resultados gráficos del nuevo método 

Dron

LiGrip

GoPro

Suelo y tronco en 
color

Copa en 
color/IR y GPS

Escena en 
color y GPS

Cálculos
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Resultados gráficos del nuevo método 
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Resultados gráficos del nuevo método 
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Ventajas del nuevo método 

- Rapidez y objetividad en las mediciones

- Posibilidad de obtención de ecuaciones de cubicación 
(fuste o copa completa) locales o territoriales

- El procesado de la información se ha visto favorecido por la 
aparición de softwares fiables y gratuitos: FORTLS del equipo 
de César Pérez, CloudCompare+3DFin de Carlos Cabo

- Posibilidad de modelos de crecimiento/clima, de nuevas tablas 
de producción, de creación de gemelos digitales forestales, …
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Ventajas del nuevo método 

Tiempo de localización del centro Da igual el centro

Esfuerzo de ubicación de los árboles Menor peso, tiempo y cansancio

Faltan/aparecen nuevos árboles Imagen 3D del escenario completo

Ecuaciones de cubicación flojas Ecuaciones de cubicación a la carta

Problema Solución

Falta de precisión del GPS GPS centimétrico del RTK dron

Se publican bases de datos confusas Se publican escenas 3D coloreadas
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Desventajas del nuevo método 

- Coste de la inversión en material, software y análisis

- No toda la superficie arbolada se puede escanear ni volar. 
Dependencia de la climatología para obtener resultados 

- Considerable necesidad de espacio de almacenamiento y 
de tiempo de procesado de la información

- Mejores resultados del escaneado de caducifolias en época 
invernal, aunque peor climatología y menos horas de luz
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Complementariedad de IFN/Basonet y 
teledetección

- Contraste de las alturas y existencias de las parcelas con los 
obtenidos mediante vuelos LiDAR y fotogramétricos

- Empleo de imágenes satelitales Sentinel2 para detectar 
especies arboladas, problemas sanitarios, derribos y cortas

- Empleo de satélites radar: Sentinel1 para el seguimiento 
fenológico o TanDemX para el cálculo de alturas de arbolado 
y de existencias maderables en un territorio extenso

- Empleo de imágenes históricas Landsat para extrapolar los 
resultados dasométricos de las parcelas IFN a la totalidad del 
territorio de forma anual desde IFN2: ejemplo de Madrid y País 
Vasco en el trabajo de Mihai Tanase (Univ. de Alcalá)  
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Complementariedad de IFN/Basonet y 
teledetección

- El citado trabajo de Mihai Tanase permite cuantificar la evolución forestal 
de cualquier territorio con suficientes parcelas IFN: altura media, densidad 
(FCC arbolada) y existencias maderables con pixel 30 m
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Y unas reflexiones personales…

- Continuará la revolución aportada por los móviles y sus app: 
actualmente han sustituido a las mochilas con herramientas y 
mapas y sustituirán a los láseres y a los drones

- En Europa no hay tradición industrial de herramientas 
baratas, pero hay creatividad y trabajo en equipo

- El IFN español siempre ha sido puntero en metodología y 
en publicación de resultados: sigamos siéndolo!!!
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Conclusiones

- Se propone un nuevo método de inventario IFN, intermedio 
entre el muestreo y el pie a pie, que se puede replicar de 
forma parcial o total en otro territorio

- Todo el sector forestal puede verse beneficiado de los 
resultados obtenidos en innovación y en resultados  

- Aún no se dispone de resultados definitivos, pero 
aparentemente se va por el buen camino

- Los avances tecnológicos (machine learning, IA, sensores) 
seguirán facilitando el ahorro de costes y la obtención de 
resultados útiles


