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Inventario Forestal Nacional

» Laimportancia de un Inventario Forestal Nacional
» Datos cruciales para la planificacion del uso del suelo y la gestion sostenible de los recursos forestales.
Toma de decisiones sobre conservacion, explotacion y restauracion de bosques.
Catalogacion de la diversidad de especies y estado de los ecosistemas forestales.
Identificacion de areas de alta biodiversidad que necesitan proteccion.

Informacion sobre los recursos maderables.
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Calculo biomasa y carbono almacenado en los bosques.
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Inventario Forestal Nacional

» Desventajas Inventario Forestal Nacional
» Coste elevado.
» Latoma de datos de los inventarios forestales puede durar afios.
» Variabilidad en la calidad y precision de los datos recolectados.

» Dependencia experiencia del personal de campo.
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Inventario Forestal Nacional

» Uso técnicas de teledeteccion en el Inventario Forestal Nacional
» En algunos casos, menor necesidad de desplazamiento.
Disminucién de los trabajos de campo intensivos.
Reduccion de coste de personal, de tiempo de trabajo y, en algunos casos, del material.
Obtencion de datos en grandes areas.
Actualizacion mas frecuente de los datos.

En algunos casos, no es necesario el acceso a regiones dificilmente accesibles.
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Datos con gran nivel de detalle y elevada precision.
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Sierra de Espadan, Castellon

» Septiembre 2015:

» 80 parcelas de 15 metros de radio.

» Medidas estandar (especies, DBH, altura de los arboles y de la base de las copas).
» Junio 2022:

» Se repitieron las mismas medidas en 27 parcelas.

» Mediciones de la posicion, altura, altura de la base, y tamafo de copa de los arbustos (5 m. radio).
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Sierra de Espadan, Castellon

» 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/Castellon

» Junio 2022:
» 27 parcelas de 15 metros de radio donde se tomaron las mismas medidas.

» Mediciones de la posicion, altura, altura de la base, y tamafio 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)

» En 2022, se registraron las 54 parcelas de Espadan (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)

» En 2022, se volaron las dos zonas de estudio (Calderona y Espadan) para la adquisicion de datos ALS discreto y full-
waveform (~60,3 km?).

Sensor: Riegl VQ780I11S-C — H2223888.
Altura media vuelo: 1.750 m.

Frecuencia adquisicion: 1.100 kHz.
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Densidad de puntos: 10 pts-m-2,
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UAV-DAP (Unmanned Aerial Vehicle — Digital Aerial Photogrammetry)

» En 2022, se volaron las 27 parcelas de la zona de estudio de la Sierra Calderona.
» Dron: DJI Inspire 2.
» Camara: Micasense RedEdge MS Camera (Visible y NIR).
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Estudios TLS

» Variacion de la densidad de puntos del TLS y su
efecto en la estimacion 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

» Las curvas gaussianas de la distribucion
del numero de retornos nos ayudan a
diferenciar posibles estratos.

» Los parametros de una curva gaussiana
indican altura y limites de los estratos.
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Estudios TLS
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Estudios ALS
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Estudios ALS
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TU-3/5: Carga alta de sotobosque y dosel

SH-1: Carga baja de matorral

Caracterizacion Modelos de Combustible

TU-2: Carga moderada de sotobosque y dosel

SH-5: Alta carga de matorral

TU-1: Carga baja de sotobosque y dosel



Introduccion Zonas de estudio Datos TLS

ALS UAV Conclusiones

Estudios UAV-DAP

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

>
>
>

Segmentacion de individuos.
Clasificacion de especies.

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

Aplicacion de ecuaciones alométricas.
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Estudios UAV-DAP

» Class3Dp:

» Software para la clasificacion supervisada de nubes de puntos
3D mediante caracteristicas geomeétricas y espectrales.

» Esta disefiado para clasificar especies de plantas a partir de su
informacion espectral (RGBI) y geométrica (coordenadas).

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

Adquisicién de imagenes y generacion nube de puntos

Datos de campo: localizacion e identificacion de especies

______

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

Extraccion de caracteristicas y segmentacion

Clasificacion de especies arbustivas
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Estudios UAV-DAP

» Estimacion de biomasa mediante UAV-DAP:
» Segmentacion y clasificacion en 13 especies.

» Estimacién de la biomasa a nivel de individuo empleando
ecuaciones alométricas recopiladas mediante revision bibliografica.

Specie Hm?uf Equation Bifmfms Peference
individual: itz
Anthyllis cptisgides [ B = 230205 + 0.0355458 . L€ + 487575 . 00154 E (Robledo et al , 2011)
Bupisuwrum fruticescens n B = 371640 . @ " rrusem — 371505 z (Uso-Domenach =t al, 2016
Clztur albidus 38 F = 1309853 - (I, B z (Castra et al | 1005)
Erica multiflora of B =89 . ¢ 71 z (Uzo-Domensch =t al, 2016)
Cramista Seovpius EE] B= 2189 4+ 0913 Uy iree g (Cazals et al . 2018)
Gistularia aiypum 126 5 = 13255065 - [§ - avesin(TC0))] Tohz {Moatero etal, 2020)
Juniperus exyredrus 4 log(8) = 187 + 0.70 - log (M) E (Paton etal, 2002
Phous halepensiz 4 5= g i pggiamm Toha (Momtero etal, 2005)
Pistacia lenticcus 12 B = 4THTE - Ve Er (Emnow.m! e Navame
Cerille, 2003)
Quercius coccifera 116 log(B) = 3.55 + 0.57 - log (1, ) z (Patan atal, 2001
Quercus dex ! B = 2084 + 0782 Vot H (Cazals et al, 2018)
R aiatsrans e B = 2416Bx° — 17324« V... + 00879 Eg (Dallali et al , 2020} e
Salviz rasmaring 163 B = (3BLE. g*Vrnusu= — 387) z (Uzo-Domenach stal, 2016) /
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Estudios TLS + UAV-DAP

» Estimacion de variables forestales mediante TLS-UAV:

» Resultados similares TLS/UAV-DAP para estimaciones de altura.
» Diferencias en la estimacion del volumen y la biomasa.

» La combinacién de ambos mejora ligeramente los resultados.

Variable Sensor R? RMSE
TLS 0.89 0.75m
Altura
UAV 0.88 0.78m
Fusion 0.90 0.69m
TLS 0.91 42.2kg
Biomasa
UAV 0.70 65.4kg
TLS 0.91 35.9dm3
VCC
UAV 0.82 54.3dm3
Fusion 0.92 32.7dm3
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Conclusiones
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Las técnicas de teledeteccidon mostradas (TLS, ALS, UAV-DAP) presentan un gran potencial para la caracterizacion de diferentes
variables forestales.

\/{/

Estas variables forestales son parametros esenciales para la realizacion 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 parametros para el IFN hasta ahora no considerados.
» Trabajos actuales/futuros:

» Clasificacion nube de puntos PNOA-LIDAR 32 cobertura mediante técnicas de Deep Learning.

» Clasificacion nubes de puntos en especies arbéreas/arbustivas mediante técnicas de Deep Learning.

» Estimacion variables forestales (altura, DBH, stem taper, dimensiones copa, biomasa, volumen) y segmentacion +
caracterizacion del tronco y ramas a partir de datos MLS. TR
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