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Inventario Forestal Nacional

ConclusionesUAVALSTLSDatosZonas de estudioIntroducción

 La importancia de un Inventario Forestal Nacional

 Datos cruciales para la planificación del uso del suelo y la gestión sostenible de los recursos forestales.

 Toma de decisiones sobre conservación, explotación y restauración de bosques.

 Catalogación de la diversidad de especies y estado de los ecosistemas forestales.

 Identificación de áreas de alta biodiversidad que necesitan protección.

 Información sobre los recursos maderables.

 Cálculo biomasa y carbono almacenado en los bosques.
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Inventario Forestal Nacional

ConclusionesUAVALSTLSDatosZonas de estudioIntroducción

 Desventajas Inventario Forestal Nacional

 Coste elevado.

 La toma de datos de los inventarios forestales puede durar años.

 Variabilidad en la calidad y precisión de los datos recolectados.

 Dependencia experiencia del personal de campo.
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Inventario Forestal Nacional

ConclusionesUAVALSTLSDatosZonas de estudioIntroducción

 Uso técnicas de teledetección en el Inventario Forestal Nacional

 En algunos casos, menor necesidad de desplazamiento.

 Disminución de los trabajos de campo intensivos.

 Reducción de coste de personal, de tiempo de trabajo y, en algunos casos, del material.

 Obtención de datos en grandes áreas.

 Actualización más frecuente de los datos.

 En algunos casos, no es necesario el acceso a regiones difícilmente accesibles.

 Datos con gran nivel de detalle y elevada precisión.
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Sierra de Espadán, Castellón

ConclusionesUAVALSTLSDatosZonas de estudioIntroducción

 Septiembre 2015:

 80 parcelas de 15 metros de radio.

 Medidas estándar (especies, DBH, altura de los árboles y de la base de las copas).

 Junio 2022:

 Se repitieron las mismas medidas en 27 parcelas.

 Mediciones de la posición, altura, altura de la base, y tamaño de copa de los arbustos (5 m. radio).
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Sierra de Espadán, Castellón

ConclusionesUAVALSTLSDatosZonas de estudioIntroducción

 Las especies dominantes son Pinus halepensis, Pinus pinaster, y Quercus suber.

 En las especies arbustivas encontramos Quercus coccifera, Erica arborea, Erica multiflora, Pistacia lentiscus,
Rhamnus alaternus, Juniperus phoenica, Genista scorpius, Rosmarinus officinalis, entre otras.
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Sierra Calderona, Valencia/Castellón

ConclusionesUAVALSTLSDatosZonas de estudioIntroducción

 Junio 2022:

 27 parcelas de 15 metros de radio donde se tomaron las mismas medidas.

 Mediciones de la posición, altura, altura de la base, y tamaño de copa de los
arbustos (5 m. radio).

 Especie dominante Pinus halepensis. Especies arbustivas: Cistus albidus, Quercus
coccifera, Pistacia lentiscus, Juniperus oxycedrus, etc.
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Terrestrial Laser Scanning (TLS)

ConclusionesUAVALSTLSDatosZonas de estudioIntroducción

 En 2022, se registraron las 54 parcelas de Espadán (27) y Calderona (27) con un
TLS.

 FARO Focus 3D 120 en 2015.

 Trimble TX8 en 2022.

 Estrategia de escaneo:

 1 escaneo desde el centro de la parcela.

 4 escaneos a 7,5 metros en cada uno de los puntos cardinales.

 Corregistro: al menos 5 esferas blancas sean visibles desde cada escaneo.
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Airborne Laser Scanning (ALS)

ConclusionesUAVALSTLSDatosZonas de estudioIntroducción

 En 2022, se volaron las dos zonas de estudio (Calderona y Espadán) para la adquisición de datos ALS discreto y full-
waveform (~60,3 km2).

 Sensor: Riegl VQ780IIS-C – H2223888.

 Altura media vuelo: 1.750 m.

 Frecuencia adquisición: 1.100 kHz.

 Densidad de puntos: 10 pts·m-2.

2022 - Espadan2022 - Calderona
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UAV-DAP (Unmanned Aerial Vehicle – Digital Aerial Photogrammetry)

ConclusionesUAVALSTLSDatosZonas de estudioIntroducción

 En 2022, se volaron las 27 parcelas de la zona de estudio de la Sierra Calderona.

 Dron: DJI Inspire 2.

 Cámara: Micasense RedEdge MS Camera (Visible y NIR).
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Estudios TLS

ConclusionesUAVALSTLSDatosZonas de estudioIntroducción

 Variación de la densidad de puntos del TLS y su
efecto en la estimación de variables de estructura.

 No es necesario el uso de nubes de puntos
TLS muy densas para estimar algunas
variables de estructura y combustibilidad.

 Estos resultados son relevantes, sobre todo,
pensando en el uso de Mobile Laser
Scanning (MLS) de bajo coste.
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Estudios TLS

ConclusionesUAVALSTLSDatosZonas de estudioIntroducción

 Las curvas gaussianas de la distribución
del número de retornos nos ayudan a
diferenciar posibles estratos.

 Los parámetros de una curva gaussiana
indican altura y límites de los estratos.
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Estudios TLS

ConclusionesUAVALSTLSDatosZonas de estudioIntroducción
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Classification

Estudios ALS

ConclusionesUAVALSTLSDatosZonas de estudioIntroducción

ALS
Sentinel-2 
time series

Structure
metrics

Seasonal
metrics

Characterization based on
density profiles

Training samples (field plots)

Mapas modelos de combustible (ICV)

Modelos de combustible

Espadán y Calderona

Caracterización Modelos de Combustible
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Estudios ALS

ConclusionesUAVALSTLSDatosZonas de estudioIntroducción

Caracterización Modelos de Combustible

SH-5: Alta carga de matorralSH-1: Carga baja de matorral

TU-1: Carga baja de sotobosque y doselTU-3/5: Carga alta de sotobosque y dosel TU-2: Carga moderada de sotobosque y dosel
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Estudios UAV-DAP

ConclusionesUAVALSTLSDatosZonas de estudioIntroducción

 ¿Qué puede aportar a las aplicaciones forestales una nube de
puntos 3D obtenida mediante UAV-DAP?

 Segmentación de individuos.

 Clasificación de especies.

 Mediciones directas de variables (altura, diámetro de
copa, etc.)

 Aplicación de ecuaciones alométricas.
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Estudios UAV-DAP

ConclusionesUAVALSTLSDatosZonas de estudioIntroducción

 Class3Dp:

 Software para la clasificación supervisada de nubes de puntos
3D mediante características geométricas y espectrales.

 Está diseñado para clasificar especies de plantas a partir de su
información espectral (RGBI) y geométrica (coordenadas).

 Class3Dp calcula hasta 48 características y tiene disponible 5
algoritmos de Machine Learning.
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Estudios UAV-DAP

ConclusionesUAVALSTLSDatosZonas de estudioIntroducción

Datos de campo: localización e identificación de especies

Adquisición de imágenes y generación nube de puntosAdquisición de imágenes y generación nube de puntos

Extracción de características y segmentación

Clasificación de especies arbustivas

Fiabilidades globales
de 81,9% y 96,4% para
las 2 zonas de estudio,
respectivamente.
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Estudios UAV-DAP

ConclusionesUAVALSTLSDatosZonas de estudioIntroducción

 Estimación de biomasa mediante UAV-DAP:

 Segmentación y clasificación en 13 especies.

 Estimación de la biomasa a nivel de individuo empleando
ecuaciones alométricas recopiladas mediante revisión bibliográfica.
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Estudios TLS + UAV-DAP

ConclusionesUAVALSTLSDatosZonas de estudioIntroducción

 Estimación de variables forestales mediante TLS-UAV:

 Resultados similares TLS/UAV-DAP para estimaciones de altura.

 Diferencias en la estimación del volumen y la biomasa.

 La combinación de ambos mejora ligeramente los resultados.

RMSER2SensorVariable

0.75m0.89TLS
Altura

0.78m0.88UAV

0.69m0.90Fusion

42.2kg0.91TLS
Biomasa

65.4kg0.70UAV

35.9dm30.91TLS
VCC

54.3dm30.82UAV

32.7dm30.92Fusion
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Conclusiones

ConclusionesUAVALSTLSDatosZonas de estudioIntroducción

 Las técnicas de teledetección mostradas (TLS, ALS, UAV-DAP) presentan un gran potencial para la caracterización de diferentes
variables forestales.

 Estas variables forestales son parámetros esenciales para la realización de un inventario forestal nacional.

 Todas las técnicas mostradas tienen un coste asequible, excepto el ALS (y TLS), pero existen datos abiertos del PNOA-LiDAR para
todo el territorio nacional y con diferentes coberturas.

 Los resultados obtenidos mediante TLS con una menor densidad de puntos abren la posibilidad a emplear otras técnicas con menos
densidad de puntos como el MLS.

 El uso de las técnicas mostradas disminuye considerablemente los trabajos en campo, y los trabajos de oficina se encuentran
principalmente automatizados.

 El nivel de detalle de los datos de campo tomados con las técnicas presentadas es incomparable con respecto a las técnicas
tradicionales.

 El uso de estas técnicas abre la puerta a extraer otros parámetros para el IFN hasta ahora no considerados.

 Trabajos actuales/futuros:

 Clasificación nube de puntos PNOA-LiDAR 3ª cobertura mediante técnicas de Deep Learning.

 Clasificación nubes de puntos en especies arbóreas/arbustivas mediante técnicas de Deep Learning.

 Estimación variables forestales (altura, DBH, stem taper, dimensiones copa, biomasa, volumen) y segmentación +
caracterización del tronco y ramas a partir de datos MLS.
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ConclusionesUAVALSTLSDatosZonas de estudioIntroducción
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