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FORESTALES CON LAS NUEVAS IGOMCAA




OBJETIVO: Y\

agresta
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Un poco de nuevas tecnologias en
nuestro sector...

1. Oportunidad tecnoldgica en nuestras nuevas
IGOMCAA

2. Necesidad de monitorizar y predecir
3. Procesados a escala regional
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Articulo 62. Inventario apoyado en tecnologias de teledeteccion

1. En aquellas unidades inventariales que por sus caracteristicas dendrométricas,
dasométricas o ambientales, el recurso o recursos a cuantificar, la disponibilidad de
informacion o los objetivos del inventario permitan el uso de datos procedentes de

, se podrad llevar a cabo un inventario forestal que combine informacion recabada
en campo a través de mediciones en parcelas con informacion en formato digital
Procedente de sensores integrados en diferentes (espaciales o
aerotransportados). En particular se recomienda el uso de y

(escdneres |Gser o radar) para el inventario de variables cuantitativas y sensores

(imagenes multi e hiperespectrales) para variables cualitativas.
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. Como observamos nuestro entorno?

 Color
* Forma
- Especie

Visible Light
700nm 600nm 500nm 400nm

Gamma

Infrared

Radio waves Microwaves Ultraviolet X-rays
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Microwaves
300 MHz - 300 GHz
Tmm-1m
Sensores activos: poseen fuentes
internas que generan artificialimente RADAR
la radiacion B —
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Sensores pasivos: detectan la
radiacion electromagnética
emitida o reflejada de fuentes
naturales
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DSM (Digital Surface Model)

FOTOGRAMETRIA

Canopy Height Model:

CHM = DSM - DTM

LiDAR

DTM (Digital Terrain Model)
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A constellation of
, Copernicus Sentinel-2 images
and and coastal areas at high spatial resolution
in the optical domain

include agriculture;

land ecosystems
monitoring; forests
management; inland and
coastal water quality
monitoring; disasters
mapping and civil security

ernicus

Europe’s eyes on Earth

Sentinel-2A was launched on 23 June 2015;

Sentinel-2B on 7 March 2017, both on a Vega
rocket from Kourou, French Guiana

As of July 2020, about

have been
generated and made available
for download, culminating a
total of 10 Petabytes
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https://scihub.copernicus.eu

.

About Copernicus Sentinel-2...

Designed and built by a group of around

led by and Space
for the space segment and
for the ground segment

Services include (Copernicus Land Monitoring Service);
(Copernicus Marine Environment Monitoring Service);
(Copernicus Emergency Management Service) and
Copernicus Security Service; among others

L

Continuity over the coming years will be <
ensured by the .
(Sentinel-2C and Sentinel-20). N

Furthermore, a new generation of Sentinel-2  +
satellites is being prepared, to take up the o +
relay from the first generation ck
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....dy por qué pensamos directamente en LiDAR?

 Datos LIDAR del PNOA: Archivos en formato LAS clasificados con una densidad
de 1,5 primeros retornos por metro cuadrado en Andalucia

ANOS DE INICIO DE VUELO

19 Coberiura

2° Cobertura

ANO INICIO VUELO
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PNOA-LIDAR 2° Cobertura en Andalucia

Fecha Fecha
Ano de inicio fin Densidad RMSE RMSE

ID Lote tramitacion vuelo vuelo (p/m2) xy (m) z (m)
AND 2020 jul-20 ago-20 1.5 0.3 0,15
CA
AND 2020 jul-20 oct-20 1.5 0.3 0,15
CM
AND 2020 ago-20 abr-21
NW
AND C 2020 sep-20 oct-20
AND 2020 oct-20 may-21

NE
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Algunos datos de la tercera cobertura:

« Para este nuevo ciclo estd previsto una mejor densidad para
capturar el territorio espanol a

« Readlizacion de vuelos de adquisicion en un
(2022-2025).

(actualmente se estd
realizando una prueba piloto con técnicas de Inteligencia
Artificial).

« Generacion de
« Volar el territorio de una
en la medida de lo posible (algo mas complejo en las

CCAA de mayor superficie).
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Un poco de nuevas tecnologias en
nuestro sector...

1. Oportunidad tecnoldgica en nuestras nuevas
IGOMCA

2. Necesidad de monitorizar y predecir
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Articulo 84. Metodologia para el inventario apoyado en tecnologias de teledeteccidén

3. Se requerird el levantamiento de parcelas de campo para la elaboracion de los
[...]. En este tipo de inventarios las parcelas de campo [...] podrdn localizarse de
para garantizar que se . En todo caso,
se deberd cubrir todo el posible rango de variacion de la variable a estimar. Se podrd pedir
que los modelos cumplan con determinados limites para los estadisticos de bondad de los
mismos para evitar el uso de aquellos sin base bioldgica
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MUESTREO DIRIGIDO: seleccionamos la agresta
ubicacion de las parcelas
v’ Utilizar la informacidn de estructura de la masa
generada a partir del LIDAR, para analizar la variabilidad
de la misma
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Articulo 84. Metodologia para el inventario apoyado en tecnologias de teledeteccidon

4. La toma de datos de campo se realizard de forma similar a la descrita para los inventarios
por muestreo estadistico, salvo algunas especificaciones derivadas de los requerimientos de
precision en la ubicacion geogrdafica de las parcelas que esta metodologia exige
(coordenadas reales de la parcela levantada con nivel de error inferior a T m) mediante €l
uso de GPS submétrico bifrecuencia y, en caso de emplear , la posicion de
cada pie con respecto al centro de la parcela. El diseno del muestreo en campo serd
acorde al objeto pretendido, de forma que el nUmero de parcelas garantice la solidez del
andlisis estadistico. Se deberd disponer de un

0 ecuaciones de pronodstico de variables dendrométricas o dasométricas a
partir de la informacion procedente de sensores.

Para , la superficie de cada parcela deberia coincidir con el tamano de
la unidad superficial minima de proyeccion de los datos del inventario (celda), cuyo
tamano vendrd condicionado por la inclusion en la misma de un nimero de pulsos
suficientes para garantizar que la altura dominante o el percentil 90 o 95 sea realmente
significativo.
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Métodos de masa Métodos de arbol
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C Relacionan la nube de puntos Necesitan informacion de la

— LIDAR con las variables forma y dimensiones de la copa
para poder realizar la busqueda

dasométricas de inventario de arboles
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Métodos de arbol




Métodos de masa agresta

Identify from:
5 Coldas_TODO

7,1346
Elev P25 7,6383
Eevp3o 79801
ElevP40 88425
Eevpso 9,599
ElevP60 10,4016
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ElevP75 11,3088
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....peroy ;por qué cambiar al inventario
mediante teledeccion?....

« Reducimos errores de estimacion en pequenas
superficies (Rodales), con inventario cldsico
tenemos un 30% de error del Area Basimétrica
CUANDO SE COMPLETE EL TURNO PARA EL
CUARTEL
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....peroy jpor que cambiar al inventario

mediante teledeccion?....

« Reducimos errores de estimacion en pequenas
superficies (Rodales), con inventario cldsico
tenemos un 30% de error del Area Basimétrica
CUANDO SE COMPLETE EL TURNO PARA EL
CUARTEL

« Como consecuencia, nos permite
utilizar Método de ordenacion por
Rodales

« Es el puente entre la planificacion
y la gestion
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....peroy ;por que cambiar al inventario

mediante teledeccion?....

« Se concentran los esfuerzos en la planificacidon y el conocimiento
experto de las masas y no en grandes inventarios

¢ ....y ademds, no se trata sélo de variables cldsicas (VCC, AB, N° de
pies) sino que nos abre un mundo de posibilidades para la
estimacion de pardmetros menos directos (Corcho, Produccion de
pastos, en realidad cualquier variable que pueda modelizarse)




Tipo 1a: Fustal alto de Pinar con espesura
completa y distribuciéon generalmente uniforme
Tipo 1b: Fustal bajo de Pinar con espesura
completa y distribuciéon generalmente uniforme
Tipo 1c: Fustal alto de Pinar espesura completa y
regenerado adelantado con distribucion uniforme
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....¢,COMO que no solo J

vqriq bles CIéSiCGS?". Ocupacion del territorio en Soria y La Rioja. Afio 2015

Cartografia de detalle de
usos del suelo y formaciones
forestales a partir de
imdgenes del sensor OLI del
satélite Landsat 8,
combindndolas con
informacion derivada del

MDE del IGN.
Banda 1 Azul
N Il | aminas agua [l Pino laricio

B O n d O 3 R OJ O M Urbano Bl Quejigo/Melojo
[] Secano I Encina
] Mmatorral [] Bosque de ribera
] Regadio I Haya . % 1
[1 Suelo Il Pino rodeno Km

B an d d 5 S Wl R ] M Pino albar ~ [] NoData e
I Fino carrasco [ Limites provinciales ramm T
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....¢,.COMO que no solo variables clasicas?... E

Evaluacion del estado de conservacion de las Dehesas
Extremenas usando LiDAR del PNOA y el IFN IV

@ .iiterreg I PRODEHESA
Espana - Portugal = MONTADO

JUNTA DE EXTREMADURA

Consejerfa para laTransicion Ecolgica
y Sostenibilidad

[ Limite de provincias
Indice EC combinado 2018
I Favorable
I Inadecuado

Malo

. Ne de - Superficie o . :
Categoria ) Superficie (ha) Estimacion de la produccion de corcho a partir de datos LIDAR
poligonos %

LOBO SANCHEZ, A, TOME MORAN, JL!, NAVARRO FERNANDEZ. Ji, SANCHEZ PELLICER, T* JAL,
2010 CANTON MEGIA, y OLIVAR SANCHEZ MOLINERO, J.1

5.113 242.873,08 16,72%

1Agresta S. Coop. C/ Duque de Fernan Nunez, 2, 1° 28012. Madrid
Desfavorable-
. 1.186 102.366,27 7,05%
inadecuado

Desfavorable-malo 13.422 1.106.989,18 76,23%

2018

2.540

Desfavorable-
770 87.125,66 13,18%

149.804,78 22,67%

inadecuado
Desfavorable-malo 4.475 423.992,19 64,15%




....,COMo que no solo
variables clasicas?...

Cuantificacion de danos
producidos por perturbaciones.
Uso de imdagenes de Sentinel-2
para la cuantificacion de danos
por las nevadas de 2017

30TYL
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_

150 parcelas de inventario
(nivel de dano real)

Modelo predictivo : | :

Evaluacion y mejora
del modelo

o8 0-5

o8 5-15
C315-30
88 30-50

) 6 50-20
@
8

Imdagenes pre VS Imagenes post
(magnitud del cambio ocurrido)

5Kilometers
]




Articulo 84. Metodologia para el inventario apoyado en tecnologias de
teledeteccion

5. Validacion estadistica de resultados: para analizar la bondad de los
resultfados obtenidos mediante la aplicacion de este tipo de inventarios se
puede realizar una con las parcelas levantadas para la
construccion de los modelos o bien abordar una

6. Para la validacion independiente se deberdn levantar parcelas que sean
representativas de la variabilidad de la masa y de superficie similar al tamano
de la celda con el que se ha construido el modelo. Se establece un nUmero
minimo de para unidades inventariales inferiores a
500 hectdreas y de para unidades inventariales
superiores a 500 hectdreas. El criterio de aceptacion de los modelos para cada
variable de interés en la ordenaciéon (nUmero de pies y otras), serd que el error
relativo determinado con la muestra de validacion, expresado como la raiz del
(RMSE; Root Mean Squared Error), sea inferior al 50%.

&
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Inventario forestal...; En hablamos de errores?

<

Error de muestreo vs Rmse

Se obtiene una muestra (parcelas) del
total de la poblacién y a partir de la
muestra se estiman las variables.

Error de muestreo: error que se
produce al observar una muestra
extraida de la poblacion completa.

135 SIgUIentes Tormulas:
. Estratoj
Media de cada estrato
o
pR
;|
i n;
Varianza dentro de cada estrato
o)
Y - x)
— |

2
Sj_

nj-l

Error tipico de la media del estrato

. Conjunto muestra estratificada
Media de la muestra estratificada

m
X, =Y PX,
i

Error tipico de la media estratificada

(3702578
L= X l-_ =
= E ', W, E f

Error absoluto de la media estratificada
-8y

Error relativo de la media estratificada

£2%=_5 100
<7

wr

No existe error de muestreo.

Se trabaja sobre toda la poblacion (toda
la nube de puntos)

Rmse: error que estima las divergencias
entre los valores predichos de un modelo
y los valores observados (parcelas). No
existe muestreo estadistico

RMSE — \ i (?:/z —n%)z
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Inventario forestal...;y qué hay de las validaciones?

+ Buscamos el modelo que mejor se aqjuste a nuestros datos (modelos
predictivos frente a los descriptivos que pretenden extraer conclusiones)

« La validacion independiente : utilizas un set de datos independientes
al utilizado para obtener el modelo.

« La validacion cruzada: realizas multiples particiones de datos, de
acuerdo con la proporcion designada para cada set, modelizando y
validando repetidas veces. De esta forma se obtienen diferentes
valores de fiabiidad o bondad del modelo desarrollado, siendo el
valor medio acompanado de su desviacion estdndar un valor
aceptado
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Un poco de nuevas tecnologias en
nuestro sector...

1. Oportunidad tecnoldgica en nuestras nuevas
IGOMCAA

2. Necesidad de monitorizar y predecir
3. Procesados a escala regional
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Proceso de datos de inventarios
Articulo 91. Inventarios apoyados en tecnologias de teledeteccion

Andlisis estadistico: construccion de los modelos o algoritmos de cdlculo necesarios para el
prondstico de variables dendrométricas/dasométricas a partir de las variables independientes
consideradas mediante el andlisis estadistico enfre las mismas y los valores determinados en
parcelas de campo.

Los modelos serdn de aplicacion en aquellas celdas que presenten las
caracteristicas para las que se ha construido, no pudiendo utilizarse para las celdas que
queden fuera de su rango de aplicacidon. Se deberdn elegir los mejores modelos entre todos
los posibles (paramétricos o no paramétricos) para las variables dendrométricas y
dasométricas que sean de interés para la ordenacion, de acuerdo a los fundamentos de la
inferencia estadistica, valorando de forma justificada el mejor gjuste en base a la correlacion,
error cuadrdtico medio, sesgo vy error absoluto medio. Los modelos elegidos deberdn cumplir
con los requisitos estadisticos especificos en funcidn de su cardcter paramétrico o
noparamétrico, la homocedasticidad de los errores, la normalidad de los errores, la existencia
de observaciones atipicas no justificadas, la prueba del error de especificacion de la
ecuacion de regresion y la ausencia de colinealidad de variables
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Over-Fitting Under-Fitting
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O sME agresta

Instrument

Forest ;;-‘;A

Map agresta

BIENVENIDO A
FORESTMAP

La plataforma de cdlculo de
inventarios forestales online de N, |
Agresta S. Coop. 3 E I IN

Forest SERVICIOS DE
Map 2 INVENTARIO
¢QUE TE OFRECE? FORESTAL ONLINE
) _§ & vl %
Obtén informes de Descubre cuanta Ahorra tiempo y Haz el pedido de
inventario forestal madera hay en una dinero de trabajo en una zona en

detallados. parcela forestal. campo. segundos.



O SME

Instrument

Forest
Map

Inicio Qué es ForestMap

Blog Contacto Jose Luis v IR Espanol v
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So

a informe de inventario forestal >>

DUtUS Ue TOUUr pur peuiay
edidos

i= Pedidos Pedido Rodal
Tuscani_22_08_19 ~ 1de1

BE Resumen de pedidos

)

Area del roda

1,93 Hectdreas (ha)

K VoIver 6 oatos globales ge mis peaioos

=+ Nusvo pedido .
‘ Inventario forestal @

0 Combustible forestal @

fu cuenta

Es; cipel

Abeto de Douglas
@ e

Vo

1185,72 m*

Diémetro cudr medio

36,68 cm

Altur ninante

3249 m

Ver inventario del rodal

Modelo de E pal
Modelo de combustible 5

Des

bustible prin:

<30% matorr

Riesgo de proj
alto

Ver combustible del rodal

& Gestion forestal @

,l Flujos de carbono @

de corta pre
Corta final

Vol dec
61479 m*/ha

Prioridad
Alta (proximos 2 afios)

O a
Intervencién dificiimente mecanizable

Ver del rodal

Pérdidos
Sin pérdidas de carbono reciente

Existenclas de carb

1.507.76 Tn“

Crecimienta anual de carbon

81,35 Tn/afo
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@ Grupo Operativo
N Forest LIDARIojo

FOREST
LIDARl'JA Retos clave planteados IT{’ [ ﬁ

gamuca

m @ nnnnnnnnnnnnnnnnnn
agresta )
g w Cartografia de modelos de
‘ 4 combustible

cccccccccccccccccc

Inventario de existencias de |las
principales especies forestales

Estudio de la evolucidon de las
choperas y el potencial de
I H abastecimiento

39

http://lidarrioja.agrestaweb.org/#!/map



http://lidarrioja.agrestaweb.org/#!/map

Caracterizacion y modelizacion de m
combustibles forestales en Andalucia: agresta
generacion de cartografias de alta resolucion e
integracion en la plataforma SIPNA en el marco CILI F

Centro Ibérico para la

del proyecto CILIFO U

i}
m Formacion arbolada seleccionada
ha arcelas

[ Quercus ilex (incluyendo masas adehesadas) 1.218.082
P2 Pinus halepensis 241.798
= Pinus pinea 206.213 60
I Quercus suber 190.698 60
Eucalyptus sp 138.373 60
[ Olea europaea var. sylvestris (pura o mixto) 138.334 60
Pinus pinaster 116.117 50 _—1
[ Pinus nigra 61.436 50
e Q. ilex + P. halepensis 47.254 50
Pinus sylvestris 28.766 40
P.pinaster con Q. ilex o Q. suber 27.535 40
Q.faginea/Q.pyrenaica pura o con Q ilex/Q.suber (S. Morena) 18.934 40
P.pinea + Q.ilex o Q suber 19.370 30
Masas de Quercus mixtas (PN Alcornocales) 17.460 30
Eucalyptus + Pinus sp 10.510 30
I TOTAL 2.480.268 750

50%

FCC arbolado
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Conclusiones agresta

1. La teledeccion se abre paso en Andalucia
para obtener unos datos mas ajustados a la
realidad a menor escala

2. Requiere de un menor esfuerzo de inventario
en grandes superficies

3. Permite la estimacidon de muchas variables
siempre que se puedan modelizar y que
tengan sentido biolégico

4. Las nuevas tecnologias nos aseguran un flujo
continuo de datos para ir pasando de
inventario discretos a continuos en el tiempo
y el espacio
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