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ENCUESTA

Se anima a todos los participantes en el Workshop sobre Teledeteccion Proxima Terrestre para
Aplicaciones Forestales que rellenen la siguiente encuesta sobre Perspectivas de la
Teledeteccion Proxima Terrestre para Aplicaciones Forestales. Los resultados de la encuesta se
presentardn en la mesa redonda del dia 2 a las 13:00 h. Se puede acceder tanto con el enlace
https://forms.office.com/r/5Q8steFBrp, como con el siguiente codigo QR:



https://forms.office.com/r/5Q8steFBrp
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LOCALIZACION

Mapa de la Escuela Politécnica Superior de Ingenieria (EPSE) y ubicacion de los
espacios del workshop
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Mapa del Campus Universitario (Campus Terra) y ubicacion de las cafeterias y
comedores (puntos rojos).

NOTA: Las comidas no estan incluidas en la inscripcion.
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Localizacidn del Restaurante El Santuario de Magnus (Praza do Campo 8, Lugo)
donde tendra lugar la sesién de pinchos el miércoles 1 de septiembre a las 21:00 h.

NOTA: Incluido en la inscripcidn para los participantes que lo hayan reservado.
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PROGRAMACION

01/09/2021
Hora Evento Localizacién

02/09/2021

Hora Evento Localizacién

03/09/2021
Hora 7 Evento Localizacién i

01/09/2021

Hora

Conferencias - Sesion | (Moderador: Juan Alberto Molina Valero) »

Evento Ponente




Conferencias - Sesion Il (Moderadora: Adela Martinez Calvo)

Toma de datos en campo

Taller

02/09/2021
Hora | Evento | Ponente
Conferencias - Sesion Il {(Moderador: Eduardo Manuel Gonzalez Ferreiro)




Conferencias - Sesion [V (Moderador: Rubén Manso Gonzalez)

Taller

03/09/2021

Hora | Evento Ponente

Taller (telemético)



03/09/2021

Hora | Evento | Ponente

Taller (telematico)

* Acto de apertura:

Montserrat Valcarcel Armesto. Vicerreitora de Coordinacion del Campus de Lugo da
Universidade de Santiago de Compostela

Jose Luis Chan Rodriguez. Director Xeral de Planificacion e Ordenacion Forestal da Conselleria
do Medio Rural da Xunta de Galicia

Ulises Diéguez Aranda. Coordinador del Master de Ingenieria de Montes de la Escola
Politécnica Superior da Universidade de Santiago de Compostela.

César Pérez Cruzado. Coordinador del comité organizador del Workshop sobre Teledeteccion
Proxima Terrestre para aplicaciones Forestales.

** Mesa redonda

Jacobo Aboal Vifias. Subdirector General de Recursos Forestales. Conselleria do Medio Rural.
Xunta de Galicia.

Carlos Iglesias Dapena. Responsable de compras en pie y aprovechamientos forestales de
FINSA.

David Payd Prada. Jefe de Planificacion Forestal en la direccién de Patrimonio Forestal. ENCE.

Juan Gabriel Alvarez Gonzélez. Escuela Politécnica Superior de Ingenieria. Universidade de
Santiago de Compostela.

Juan Picos Martin. Escuela de Ingenieria Forestal de Pontevedra. Universidade de Vigo

Juan Daniel Garcia Villabrille. Responsable de Inventario Forestal y Ordenacidon de Montes.
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Jose Luis Tomé. Especialista en Inventario con LiDAR. AGRESTA

José Fernando Enjamio Gandaras. Decano del Colegio de Ingenieros Técnicos Forestales de
Galicia.

Andrés Osoro Corsino. Representante de alumnos del Grado de Ingenieia Forestal y del Medio
Natural e Ingenieria Agraria de la Universidad de Santiago de Compostela.
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RESUMENES

Clasificacion automatica de nubes de puntos terrestres en parcelas
forestales

Carlos Cabo?, Cristina Santin?, Stefan Doerr3, Celestino Ordéfiez?

IFaculty of Science and Engineering. Swansea University. UK. Wallace Building. Singleton Campus. SA2 8PP. Swanse.
UK
Email: Carloscabo.uniovi@gmail.com

2]MIB (CSIC-Uniova-CA). Edificio de Investigacién.Campus de Mieres. 33600
Email: c.santin@csic.es

3Geography Dep. Swansea University. UK. Wallace Building. Singleton Campus. SA2 8PP. Swanse. UK
Email: s.doerr@swansea.ac.uk

4Dep. Explotacion y Prospeccion de Minas. Universidad de Oviedo. Campus de Mieres. 33600
Email: cgalan.uniovi@gmail.com

INTRODUCCION

El uso de nubes de escaneres laser terrestres para la caracterizacién e inventario de parcelas
forestales se estd extendiendo y diversificando rapidamente. En los ultimos anos han aparecido
numerosos algoritmos para la automatizacién del procesado de las nubes de puntos forestales,
y se han incorporado otras tecnologias de adquisicion de datos: escaneres ldser moviles
personales y fotogrametria terrestre. La mayor parte de los esfuerzos estan dirigidos a la
automatizacidn de inventarios forestales a nivel de parcela, de los que se obtienen pardmetros
basicos como diametros normales y alturas. Sin embargo, aun queda mucho por hacer en
caracterizaciones mds complejas e inventarios de mayor detalle.

METODO

En este trabajo se han implementado una serie de algoritmos para la clasificacién de nubes de
puntos terrestres de parcelas forestales en cuatro categorias: troncos, ramas+hojas, matorral, y
hierba. Estos algoritmos son el fruto del desarrollo y adaptacion de algoritmos previos para la
automatizacion de inventarios forestales de precisién, y comparten con ellos gran parte de los
procesos iniciales.

RESULTADOS

Los algoritmos han sido probados con datos de escaner laser estatico, mévil personal y
fotogrametria terrestre en parcelas con diferentes especies forestales, densidades y estructuras
de vegetacion. La precision de la clasificacion ha sido evaluada por comparacién con la
segmentacion visual hecha por dos operadores distintos. Mdas del 90% de los puntos fueron
correctamente clasificados en la mayor parte de los casos. Sin embargo, los porcentajes de
acierto varian con la complejidad estructural de la vegetacion y la densidad de puntos.

CONCLUSIONES

Los algoritmos desarrollados en este proyecto clasifican automaticamente nubes de puntos
terrestres en parcelas forestales. El resultado es una caracterizacion tridimensional vy
espacialmente explicita de las estructuras de la vegetacion de la parcela. Los datos de salida de
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esta clasificacidon se pueden usar como entrada para modelos existentes de cuantificacion de
biomasa.

PALABRAS CLAVE: escaner laser estatico; escaner movil personal; fotogrametria terrestre;
cuantificacién biomasa; inventario forestal.
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Un algoritmo para deteccion robusta de fustes en nubes obtenidas
mediante SLAM basado en las leyes fundamentales de la mecanica
clasica

Rubén Manso Gonzalez!, Carlos Cabo Gdmez?

IForest Research, the research agency of the Forestry Commission, Northern Research Station, Bush Campus, EH25
9SY, Roslin, Reino Unido.
Email: ruben.manso@forestresearch.gov.uk

2Universidad de Oviedo.
Email: carloscabo.uniovi@gmail.com

INTRODUCCION

Los escaners terrestres moviles que incorporan la tecnologia SLAM son una alternativa eficaz a
los tradicionales escaners fijos, al ser mas apropiados en el sector de las operaciones e inventario
forestal. Sin embargo, estos nuevos instrumentos son también menos precisos, lo que supone
un reto a la hora de interpretar nubes de puntos de rodales con alta ramosidad en las secciones
bajas de los fustes.

OBJETIVOS
Presentar un nuevo algoritmo de deteccidn de fustes de gran robustez en estas condiciones.

METODOS

El algoritmo esta basado en la aplicacidn de las leyes de la mecdnica newtoniana a nubes de
puntos. Sucintamente, se asignan masas imaginarias a los puntos y se aplican dichas leyes fisicas
en iteraciones sucesivas en el plano XY. En cada iteracidn, el momento lineal de cada punto se
actualiza, permitiéndose la fusidon de puntos. El resultado es su agregacion progresiva en las
zonas de mayor masa por unidad de superficie, que normalmente corresponden a los fustes. El
algoritmo converge cuando la posicién de los puntos resultantes no varia significativamente.
Estos puntos supermasivos finales idealmente representarian la localizaciéon de cada arbol. Al
situarse suficientemente alejados de los otros, no ejercerian una accién gravitatoria significativa
sobre los demas. El algoritmo se testd en nubes obtenidas con un escaner movil ZEB-REVO en
plantaciones de Picea sitchensis en Escocia. Los arboles presentaban abundantes ramas bajas y
su interpretacidn mediante otros algoritmos resultaba insatisfactoria.

RESULTADOS

Nuestro algoritmo alcanza unos muy altos niveles de deteccidon (>90%) comparado con otros
métodos.

CONCLUSION

Este nuevo algoritmo representa una solucion fiable para detectar pies en nubes de puntos
SLAM en condiciones de alta ramosidad, al menos en plantaciones. El método puede
incorporarse como un maédulo preliminar en aproximaciones geométricas de modelizacion de
fustes. También puede usarse como método de validacion de otros algoritmos de deteccion.

PALABRAS CLAVE: Mecanica clasica newtoniana; Escaner terrestre movil; Plantaciones.

13



Fi=m;aq,

n
Zm m,v,=cte

>

14

FEEs

Fi=m;aq,

n
Zm m; v,=cte




Estudio del efecto de la complejidad de la masa forestal para distintos
tamanos de parcela en la deteccion de arboles y estimacion de sus
didmetros en base a escaneos Unicos de escaner laser terrestre (TLS).

Adela Martinez Calvo, Juan Alberto Molina Valero

Departamento de Enxefiaria Agroforestal, Universidade de Santiago de Compostela, Escola Politécnica Superior de
Enxefiaria, Universidade de Santiago de Compostela. Ria Benigno Ledo s/n, Campus Universitario. 27002, Lugo
(Espania)

Email: adela.martinez.calvo@usc.es; juanalberto.molina.valero@usc.es

INTRODUCCION

Para valorar el uso operacional del escaner laser terrestre (TLS) en aplicaciones forestales,
resulta de especial interés evaluar en primer lugar el funcionamiento de los algoritmos
disponibles para el procesado de las nubes de puntos TLS y la extraccién de informacién
relevante a nivel forestal.

OBJETIVOS

En este trabajo se estudia el efecto de la complejidad de la masa forestal (densidad y clase
diamétrica, presencia de matorral) y el tamafio de parcela en la deteccidon de arboles y
estimacion de sus diametros normales (DBH) mediante el paquete FORTLS de R.

METODOS

Se considerd una parcela de 12 ha, en la que predomina el Pinus radiata, y que presentaba varias
clases naturales de edad y matorral muy espeso en ciertas zonas. Se seleccioné un conjunto de
puntos de muestreo, situados en las intersecciones de una malla regular de 20 m x 20 m, en los
que se realizd un escaneo Unico inicial con TLS y otro tras ser desbrozada la parcela. Ambos se
procesaron con FORTLS, obteniéndose los d4rboles detectados en cada caso. Con esta
informacidn, y la recopilada en campo mediante inventario convencional, se simularon parcelas
circulares con radio creciente hasta 40 m y se establecid la correspondencia (o no) entre los
arboles medidos en campo y los detectados.

RESULTADOS

Los mayores niveles de deteccidn correspondieron a las parcelas con menor densidad y mayor
DBH medio, sobre todo para radios grandes. En cuanto al DBH, en general, el algoritmo lo
infraestima. Los resultados mejoran notablemente usando los datos TLS tras el desbroce.

CONCLUSION

Tanto la complejidad de la masa como el tamafio de parcela afectan a la deteccidn de arbolesy
la estimacion de sus DBH. Estos resultados pueden ser un primer paso a la hora de establecer
las fortalezas y debilidades del uso del TLS en aplicaciones forestales.

PALABRAS CLAVE: Escaner laser terrestre (TLS); FORTLS; deteccidn de arboles; didmetro normal
(DBH).
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Extraccion de atributos de arbol individual y caracterizacion forestal a
nivel de masa: TLS vs. SLAM

Ana Solares, Laura Alonso, Juan Picos, Julia Armesto

Universidad de Vigo. Forestry Engineering School, University of Vigo—A Xunqueira Campus, 36005 Pontevedra,
Spain
Email: ana.solares@uvigo.es; laura.alonso.martinez@uvigo.es; jpicos@uvigo.es; julia@uvigo.es

INTRODUCCION

La realizacidon de inventarios forestales es una de las principales necesidades del sector forestal,
tanto para fines de gestidn, explotacién o conservacion. Es esencial proporcionar conocimientos
sobre la estructura y distribucién de las masas forestales, y ser capaces de monitorear su
evolucion a lo largo del tiempo. Los dispositivos mecdanicos y épticos que se han utilizado
tradicionalmente en inventarios forestales implican costosas campafias de campo y estan
limitados por las capacidades de observacién del usuario. Desde la generalizaciéon de los
sistemas LiDAR en ambientes profesionales, se ha mejorado significativamente la capacidad de
analizar entornos forestales, proporcionando la posibilidad de digitalizar con precisién la
estructura 3D de las masas. En los ultimos 20 afios, los sistemas LiDAR han evolucionado en
rango, precisién, peso, portabilidad, protocolos de operacion y técnicas de procesamiento de
datos. También las plataformas de soporte han evolucionado, desde las aeronaves hasta
sistemas de escaneo laser terrestre (TLS), UAV o los dispositivos portables mas recientes. Las
fortalezas de los TLS en aplicaciones forestales se han descrito frecuentemente en la literatura
especializada. Sin embargo, pocos estudios han llevado a cabo el anélisis de los sistemas LiDAR
portables dada su novedad.

OBIJETIVOS

Este estudio tiene como objetivo comparar un escaner laser portable GEOSLAM con un escaner
laser terrestre (TLS) FARO y con dispositivos tradicionales, en términos de portabilidad, uso en
campo, eficiencia del tiempo de escaneo, precision de nube de puntos y métricas forestales
alcanzables.

METODOLOGIA

La adquisicion de datos se llevd a cabo en una parcela de Eucaliptus globulus con un LiDAR
portable de GEOSLAM, un TLS de FARO FOCUS y con herramientas tradicionales. Posteriormente
se procesaron para obtener variables geométricas de arbol individual Utiles en la caracterizacidn
de masas.

RESULTADOS

Se analizaron y compararon los resultados obtenidos sobre el tiempo de adquisicion, la precisidn
de las variables medidas, la integridad de los datos y las limitaciones y fortalezas de cada
método.

CONCLUSION

La comparacion de los LiDAR portables con TLS y con dispositivos tradicionales puede ser util
para establecer cudles son las aplicaciones en las que los sistemas portables pueden ser utiles.

PALABRAS CLAVE: TLS; Portable Terrestrial LiDAR; point cloud; dendometric characterization.

16


mailto:ana.solares@uvigo.es
mailto:laura.alonso.martinez@uvigo.es
mailto:jpicos@uvigo.es
mailto:julia@uvigo.es

17



Sistemas innovadores en mediciones forestales en el Pais Vasco:
proyecto GO Fagus

Alejandro Cantero Amiano

HAZI. Granja Modelo de Arkaute s/n. 01192 Vitoria-Gasteiz
Email: acantero@hazi.es

INTRODUCCION

El proyecto innovador GO Fagus esta permitiendo a HAZI aplicar diversas técnicas novedosas en
las mediciones de los hayedos. A diversas fuentes de informacion ya disponibles desde hace
afios (teledeteccion satelital o por fotogrametria aérea, laser TLS, barrenas) se le estdn
afiadiendo nuevos sistemas (ldseres de mano, fotogrametria terrestre, resistografia) para
abaratar y aumentar el volumen de datos de campo.

OBIJETIVOS

- Testar nuevas herramientas y sistemas de toma de datos forestales

- Confrontar los resultados de estos métodos innovadores frente a otros métodos
tradicionales

- Actualizar las ecuaciones de cubicacidon aplicables al haya

- Estimacién en pie de la calidad de la madera

- Difundir los resultados entre socios y publico en general

METODOS

Los socios del proyecto han medido durante 2021 diversas parcelas de campo en los hayedos
del norte de Espafia, tomando un gran volumen de datos de arboles seleccionados. Algunas de
esas parcelas son sélo de medicién, por lo que las hayas siguen en pie tras las mediciones para
poder seguir su evolucion en el futuro. Otras parcelas acaban con la corta y extraccién de las
hayas seleccionadas hasta un aserradero. Ello supone que las mediciones tomadas con sistemas
innovadores para estimar en pie el volumen y la calidad de la madera de haya son contrastadas
en las piezas de madera aserradas.

RESULTADOS

Se ha seguido una metodologia muy semejante a un anterior proyecto innovador, GO SIGCA-
PiMa. Los primeros avances conseguidos son esperanzadores, aunque el citado proyecto GO
Fagus aun estd empezando y es pronto para presentar resultados finales.

CONCLUSION

Los proyectos de innovacién desarrollados en un periodo de tiempo limitado y por medio de
diversos socios bien coordinados suministran resultados de gran interés para el sector forestal.
Una adecuada discusion y difusién de esos resultados pueden mejorar futuros inventarios y
trabajos de investigacion.

PALABRAS CLAVE: Haya; parcelas; fotogrametria; escaneo; cubicacion.
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Estimacion automatica de la rectitud e inclinacion de los fustes en
individuos de Pinus pinaster a partir de datos TLS (Terrestrial Laser
Scanning)

Covadonga Prendes Pérez?!, Carlos Cabo Gémez?, Celestino Ordofiez Galdn?, Juan Majada
Guijo?, Elena Canga Libano!

1Centro Tecnoldgico y Forestal de la Madera de Asturias (CETEMAS). Pumarabule s/n, 33936 Carbayin, Asturias,
Espana
Email: cprendes@cetemas.es; jmajada@cetemas.es; ecanga@cetemas.es

2Facultad de Ciencias e Ingenieria. Universidad de Swansea. Singleton Campus. SA2 8PP, Swansea, Gales (Reino
Unido).
Email: carloscabo.uniovi@gmail.com

3Departamento de Explotacion y Prospeccion de Minas. Campus de Mieres. C/ Gonzalo Gutierrez Quiros s/n 33600.
Email: ordonezcelestino@gmail.com

INTRODUCCION

La rectitud y la inclinacidn de los fustes, a pesar de su influencia en la calidad de la madera no
son variables que se midan sistematicamente en los inventarios tradicionales debido a la
dificultad y subjetividad de su estimacion.

OBIJETIVO

El objetivo de este estudio fue doble (i) desarrollar una metodologia para medir la rectitud y la
inclinacién de forma automatica a nivel de arbol individual, a partir de datos tomados con un
escaner laser terrestre (TLS) (ii) comparar los resultados obtenidos con mediciones realizadas
por métodos tradicionales (clasificacidn visual categdrica que agrupa los arboles en clases segun
su grado de rectitud e inclinacion).

METODOLOGIA

La metodologia es aplicable a distintas tipologias de masa y especies, y se basa en dividir el
tronco en una serie de secciones definidas por su centro y radio. A partir de ellas se calculan dos
variables relacionadas con la rectitud (flecha maxima, sinuosidad) y el angulo de inclinacién del
fuste con respecto a la vertical. En este estudio, la metodologia se evalud en una parcela de
mejora genética de Pinus pinaster caracterizada por su gran variabilidad de caracteres
morfoldgicos, y se compararon los resultados obtenidos, con métodos tradicionales.

RESULTADOS

Los valores medios obtenidos fueron los siguientes: (a) rectitud definida por (i) flecha maxima:
8.50 cm + 0.05 (ii) sinuosidad: 1.003 = 0.018 e (b) inclinacién: 85.96 *+ 2.61°. Se ha demostrado
que los métodos tradicionales tienen muchas deficiencias a la hora de medir la rectitud y la
inclinacion, con poca capacidad para discriminar entre individuos con caracteristicas diferentes.

CONCLUSION

Nuestra metodologia permite automatizar la estimacidn de la rectitud y la inclinacion de los
fustes a partir de nubes de puntos TLS. Esto solventa muchos de los problemas derivados del
uso de técnicas categoricas de clasificacion visual, aportando informacidon objetiva y
cuantificable numéricamente.

PALABRAS CLAVE: arbol individual; teledeteccién; rectitud; inclinacién; metodologia.
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Comparacion entre la determinaciéon automatica de diametros y alturas
de arboles con TLS y métodos de inventario tradicional.

Anna Katharina Kletschka?, Gil Gonzalez Rodriguez?, Carlos Cabo?3

IINDUROT - Universidad de Oviedo. c/Gonzalo Gutierrez Quiros s/n — Mieres
Email: anna.kletschka@outlook.com; gil@uniovi.es

2Facultad de Ciencias e Ingenieria. Universidad de Swansea. Singleton Campus. SA2 8PP, Swansea, Gales (Reino
Unido).
Email: carloscabo.uniovi@gmail.com

INTRODUCCION

En los ultimos afios se ha popularizado el uso de escédneres laser terrestres para el inventario
forestal de precision. La unién y alineaciéon de nubes de puntos de distintos escaneados y la
extraccion automatica de elementos en estas nubes ha evolucionado enormemente. Sin
embargo, la mayor parte de los algoritmos de referencia han sido desarrollados para su uso en
entornos artificiales, mientras que los datos de parcelas forestales presentan una problematica
y complejidad particulares. Por ello se requiere el uso y/o desarrollo de metodologias especificas
para la explotacién de nubes de puntos en entornos forestales, especialmente para inventarios
de precision.

OBJETIVOS

En este trabajo se abordan estos dos aspectos de forma especifica para entornos forestales: el
corregistro o alineacién de nubes, y la deteccién y medicién de formas geométricas (deteccion
de troncos y determinaciéon de didmetros y alturas de arboles), utilizando dos algoritmos
recientes para nubes inventario forestal.

METODOS

Los métodos se han evaluado en una plantacidn de Pinus sylvestris de 6000 m? en el norte de
Ledn. La parcela se ha medido siguiendo un esquema regular de 16 escaneados con un escaner
Focus® X 330, resultando 30 millones de puntos tras unién y filtrado de escaneados.

Se han comparado los datos obtenidos automaticamente con los algoritmos con las medidas de
didmetros y alturas de inventario tradicional (forcipula e hipsémetro) de los 288 arboles
presentes en la parcela.

RESULTADOS

El algoritmo ha detectado un 99 % de los arboles. Ha determinado los didametros (a 1,3 m sobre
el suelo) y la altura de los arboles con una desviacién media cuadratica respecto a las medidas
tradicionales de 10 mmy 1,2 m respectivamente.

CONCLUSION

Para las condiciones de este estudio, las medidas tradicionales forestales son mas competitivas
que el uso del TLS, aunque tiene gran potencial y futuro.

PALABRAS CLAVE: TLS; Dasometria; Dendrometria.
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Aplicaciones fotogramétricas para el seguimiento de rodales maduros

Jose Luis Tomé Moran; Jose Antonio Navarro; Pablo Ascasibar Allona

Agresta S. COOP. C/Duque de Fernan Nufiez n? 2 Piso 12
Email: jltome@agresta.org; janavarro@agresta.org; pascasibar@agresta.org

INTRODUCCION

En la Ultima década, gracias al desarrollo de nuevos métodos fotogramétricos y de los vehiculos
aéreos no tripulados (UAV), ha crecido el interés por el uso de imagenes para la creacién de
modelos 3D densos a bajo coste. Si bien el uso de UAV en el sector forestal esta mds extendido,
la fotogrametria digital terrestre y su combinacién con la aérea estan poco estudiada.

OBIJETIVOS

El objetivo de este trabajo fue testar el potencial de esta tecnologia generando una serie de
modelos 3D fotogramétricos para el seguimiento intensivo de detalle de un rodal maduro
ubicado en la umbria de siete picos dentro del Parque Nacional de la Sierra de Guadarrama.

METODOS

Para la caracterizacion del dosel del rodal de 50x50 m se adquirieron imagenes aéreas mediante
un vuelo UAV usando un cuadricoptero DJI Phantom 4, mientras que desde tierra se tomaron
imagenes para levantar un subrodal de 20x20 m usando una cdmara canon eos 6D. Todas las
imagenes fueron procesadas con Agisoft Metashape para generar nubes de puntos y modelos
3D. Se tomaron puntos de control en terreno para la georreferenciacion de ambos
levantamientos combinando un GPS submétrico R2 y una estacion total.

RESULTADOS

Se obtuvieron modelos 3D escalados y georreferenciados del rodal completo, del subrodal de
20x20 vy de individuos singulares que representan fielmente el estado del mismo en el momento
de la adquisicién de imagenes. Estos modelos se han compartido a través del visor Potree en la
siguiente direccidn de enlace: http://valsain.agrestaweb.org/

CONCLUSION

Este tipo de aplicaciones fotogramétricas no solo son de gran utilidad en la difusién utilizadas
para dar acceso al gran publico a zonas de reserva integral dentro de los espacios protegidos,
sino que también pueden servir como base para analizar los cambios en estos ecosistemas
comparando su evolucion temporal en el tiempo.

PALABRAS CLAVE: Fotogrametria; Agisoft, Rodal Maduro; UAV.
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Analisis comparativo de la estimacion de variables de estructura forestal
mediante datos de campo, TLS y UAV en individuos de Pinus halepensis
Mill.

Jesus Torralba, Luis A. Ruiz, Juan Pedro Carbonell-Rivera, Pablo Crespo-Peremarch

Geo-Environmental Cartography and Remote Sensing Group (CGAT), Department of Cartographic Engineering,
Geodesy and Photogrammetry, Universitat Politécnica de Valéncia. Camino de Vera, s/n, 46022 Valencia, Espafia
Email: jetorpe@upv.es; laruiz@cgf.upv.es; juacarri@upv.es; pabcrepe@upv.es

INTRODUCCION

Las nubes de puntos generadas con laser escaner terrestre (TLS) o a partir de imagenes
adquiridas con drones (UAV) se vienen aplicando exitosamente en la estimacion de pardmetros
forestales. A pesar de los Ultimos avances aun es dificil sustituir el inventariado tradicional en
determinados entornos forestales.

OBJETIVOS

Este estudio pretende investigar la sustituciéon de las mediciones de inventario tradicional por
datos adquiridos con TLS y UAV.

METODOS

Se midi6 el didametro normal (Dn) y altura de 43 Pinus halepensis, se tomaron 11 escaneos TLS
distribuidos en zigzag en un area de 260x35 m, y se realizd un vuelo fotogramétrico mediante
UAV adquiriendo 144 imagenes. Empleando las imagenes se generd una nube de puntos que
fue registrada con la nube TLS, la cual previamente habia sido georreferenciada. En la nube TLS
se segmentaron automaticamente los arboles tomando esta referencia para segmentar la nube
UAV. Igualmente, se automatizaron las mediciones de Dn vy altura, comparandose
posteriormente con las mediciones tradicionales.

RESULTADOS

La segmentacidn identifico todos los arboles. El TLS estimé el Dn del 83,72% de los arboles con
un R? de 0,92 y un RMSE de 1,85 cm. La nula penetracién de la nube UAV impidié determinar el
Dn. Respecto a la altura, el R? fue de 0,89 y 0,88 con un RMSE de 0,90y 0,94 m para TLS y UAV,
respectivamente. El bajo error de las alturas TLS fue debido a la baja densidad de arboles,
previendo mayores errores en bosques densos.

CONCLUSION

Estos resultados sugieren que las nubes TLS y UAV pueden sustituir a las técnicas de inventariado
tradicional en ciertos entornos. La oclusion generada por la estructura de las copas fue el factor
principal que afectd a la precision de las estimaciones de Dn. En futuros trabajos se fusionaran
las perspectivas de observacion terrestre y aérea.

PALABRAS CLAVE: Laser Escédner Terrestre; nube de puntos; inventario forestal; altura; didmetro
normal (Dn).
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Sistemas LIDAR terrestres en aplicaciones forestales. Comparativa entre
sistemas estaticos y dinamicos

David Cruz Josa, Paloma Mier Gutiérrez

GRAFINTA S.A. Av. Filipinas, 46. 28003 Madrid
Email: david@grafinta.com; paloma@grafinta.com

INTRODUCCION

Se realiza un inventario forestal empleando tecnologias LIDAR: Sistemas estatico LIDAR (TLS en
inglés) y sistemas LIDAR dindmicos con tecnologia SLAM.

OBIJETIVOS

El objetivo de este trabajo ha sido identificar las ventajas e inconvenientes de ambas tecnologias
en la elaboracion de inventarios forestales.

METODO

Sobre una Unica parcela de arboles de la especie Pinus Pinaster se realizd un levantamiento con
ambos sistemas LIDAR con el objetivo de determinar variables dendométricas de interés
forestal: altura y ancho del tronco, y cobertura vegetal. También se capturaron imagenes de los
arboles. Posteriormente los datos se analizaron con software de segmentacidn y clasificacion
obteniéndose de forma automatica a partir de la nube de puntos un listado Excel con los valores
dasométricos de la parcela, asi como la superficie y la coordenada de cada arbol.

RESULTADOS

Se compararon ambas observaciones entre si. En el escaneado estatico con el TLS se realizaron
125 tomas de 2,5 min/toma lo que arrojo un total de 5,2 Horas. El procesado de los datos
requirié 2 horas lo que hace un total de 7,2 Horas. La precision media de los puntos Lidar en
estdtico es de 2mm. En lo que se refiere al escaneado dinamico con tecnologia Slam, los datos
se tomaron en 15 minutos y el procesado de los datos llevo 30 minutos. El resultado global es
de 45 minutos. La precisién media es de 2cm.

CONCLUSION

Los sistemas SLAM, proporcionan una metodologia mas acorde con el desplazamiento a través
de masas forestales reduciendo los tiempos de captura y haciendo posible trabajar entre masas
densas llenas de monte bajo. Se reducen las precisiones frente a las metodologias basadas en
escaneados estaticos con TLS, pero se mantienen dentro de las tolerancias exigidas en los
inventarios forestales aportando una informacién mucho mds rigurosa.

PALABRAS CLAVE: LIDAR; SLAM; Inventario Forestal; TLS; Segmentacion.
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Sistemas de mapeado mdvil aplicados al inventariado forestal

Pablo Rodriguez Gonzdlvez, Eduardo Manuel Gonzalez Ferreiro

Escuela superior y técnica de ingenieros de minas. Universidad de Ledn. Campus Universitario de Ponferrada, Avda.
de Astorga s/n, 24401 Ponferrada (Ledn)
Email: p.rodriguez@unileon.es; egonf@unileon.es

INTRODUCCION

El inventario de la situacién actual de un bosque, el seguimiento de su evolucién pasada y la
prediccidn de su mas probable evolucién futura, son elementos fundamentales para una buena
gestién y consideracidon de los servicios ecosistémicos generados. Con el desarrollo de las
técnicas geomaticas y las tecnologias de teledeteccién proxima, se ha optimizado la estimacién
de las variables forestales, en términos de precisidon y eficiencia, en comparaciéon con los
inventarios forestales tradicionales. La aparicidn de los sistemas de mapeado portatil (PMMS —
Portable Mobile Mapping System) permiten la adquisicién de informacidon 3D en movimiento en
entornos complejos (p. ej. bajo el dosel del bosque), tanto en términos de oclusiones como de
recepcion de la sefial GNSS.

OBJETIVOS

El objetivo es ofrecer una evaluacién de los PMMS aplicados a los entornos forestales, para
destacar las potencialidades y los retos de esta tecnologia geomatica. Se presenta una vision
general de los estudios mas recientes que emplean dichos sistemas para la extraccion de
variables forestales.

METODOS

Se realiza una evaluacion cualitativa de los PMMS en las aplicaciones forestales, comparada con
los sistemas laser estdticos y de mapeado movil convencional. La evaluacién se basa en las
especificaciones técnicas de los sensores y en los parametros cualitativos, de forma similar a
otras evaluaciones de idoneidad.

RESULTADOS

El analisis se centra en los puntos fuertes y débiles en diferentes contextos, y la eleccion del
sistema adecuado para un estudio concreto, que requiere a menudo un analisis cuidadoso de
sus prestaciones. Se analizara su capacidad para la documentacion de diferentes variables de
interés.

CONCLUSION

Gracias a esta vision general de los PMMS, se proporcionan unas orientaciones generales al
usuario final, en aspectos claves para elegir el sistema mads adecuado y la metodologia mas
eficiente para un rendimiento éptimo en funcién de las circunstancias de campo.

PALABRAS CLAVE: Escaneado laser; Mapeado mdvil; SLAM; Inventario forestal; Geomatica.
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Modelizacion de variables de rodal de interés forestal en base a métricas
y variables obtenidas mediante Escaner Laser Terrestre (TLS) con el
paquete de R FORTLS

Oscar Lépez Alvarez!, Juan Alberto Molina Valero?, Adela Martinez Calvo', César Pérez
Cruzado?

1Escuela Politécnica Superior de Ingenieria, Campus Terra. Universidade de Santiago de Compostela (Lugo).
Email: oscarlopez_96@hotmail.com; juanalberto.molina.valero@usc.es; adela.martinez.calvo@usc.es

2Departamento de Produccion Vegetal y Proyectos de Ingenieria. Escola Politécnica Superior de Ingenieria. Benigno
Ledo s/n 27002 Lugo
Email: cesar.cruzado@usc.es

INTRODUCCION

La estimacion de las existencias de un monte se lleva a cabo mediante la realizacién de un
inventario forestal (IF), normalmente basado en mediciones de campo. Con la intencién de
mejorar ciertos aspectos del IF, se introdujo el escaner laser terrestre o TLS (Terrestrial laser
scanner) por su alto potencial.

OBIJETIVOS

Explorar el potencial de las nubes de puntos generadas con el TLS en escaneos Unicos para la
prediccidn de las principales variables de rodal estimadas en IF utilizando métricas y variables
obtenidas mediante FORTLS, un paquete de R disefiado para el procesado automatico de nubes
de puntos de escaneos Unicos TLS con fines forestales.

METODOS

Los datos experimentales se obtuvieron de una parcela de 5.25 ha poblada principalmente por
pino maritimo e insigne. Se establecié un muestreo sistematico basado en una malla cuadrada
desde cuyas intersecciones se realizaron escaneos Unicos. Posteriormente, se exploré el
potencial de las métricas y variables para modelizar variables de rodal, tales como nimero de
pies (N), didametro medio aritmético y dominante (&, do), altura media aritmética y dominante
(r, Ho), diametro medio cuadratico (dg), drea basimétrica (G), volumen (V) y biomasa (W). La
exploracién de dicha relacion se realizd mediante el ajuste de modelos de regresidn
paramétricos, utilizando linealizaciones Box-Cox y métodos de seleccién de variables de pasos
sucesivos (Stepwise regression).

RESULTADOS

Se ha obtenido que para @, do, i, Hoy dg se han ajustado buenos modelos, ya que se obtienen
estadisticos de bondad del ajuste altos (R2entre 0.96 y 0.88). Por el contrario, para N, G, Vy W
los modelos ajustados no mostraron buenos estadisticos (R2entre 0.28 y 0.77).

CONCLUSION

FORTLS puede considerarse una herramienta adecuada para la estimacién de @, do, ki, Hoy dg
asistida por modelos en el tipo de masas estudiadas en este trabajo.

PALABRAS CLAVE: Inventario Forestal; LiDAR; teledeteccidn proxima terrestre; modelizacion;
Software R.
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Evaluacion del uso del Escaner Laser Terrestre en inventario forestal a
escala de monte. Un caso de estudio en base a la estimacion de la
biomasa arborea

Juan Alberto Molina-Valero?, Oscar Lopez Alvarez!, Adela Martinez-Calvo!, César Pérez-
Cruzado?
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INTRODUCCION

El Escaner Laser Terrestre (TLS) es un dispositivo facilmente portable que permite representar
el entorno préximo de una forma rapida, automatica y con una alta precisién; lo cual lo convierte
en una de las herramientas con mayor potencial para mejorar las metodologias convencionales
de inventario forestal (IF).

OBIJETIVOS

El objetivo de este trabajo ha sido comparar los errores cometidos en la estimacion de la
biomasa arbdrea entre técnicas de inferencia estadistica convencional (muestreo sistematico) y
asistida por modelos mediante el uso de informacion auxiliar generada con TLS.

METODOS

Para llevar a cabo este trabajo se utilizd una parcela de 12 ha completamente inventariada
perteneciente a una masa dominada por Pinus radiata. En ella se establecid un muestreo
sistemdtico en base a una malla regular de 20 m de lado, desde cuyas intersecciones se
realizaron escaneos Unicos con TLS y se simularon parcelas de 15 m de radio. Los datos de TLS
fueron procesados con el paquete de R FORTLS, el cual permitié obtener métricas y variables
que fueron empleadas en el ajuste de los modelos predictivos utilizados en la inferencia asistida
por modelos. Para ambas metodologias se redujo la intensidad de muestreo de forma progresiva
y se calculd el error estandar.

RESULTADOS

El error estandar siempre fue mayor con las metodologias basadas en muestreos sistematicos.
Este ademads sufrié un incremento exponencial a medida que se redujo la intensidad de
muestreo, mientras que para las metodologias asistidas por modelos apenas aumenté.

CONCLUSION

La estimacion de la biomasa a escala de monte y para este caso de estudio, ha resultado ser mas
exacta para un inventario asistido por modelos en base informacién auxiliar generada con TLS.
Los resultados aqui mostrados contribuyen a avanzar en el conocimiento que pueda consolidar
al TLS como una herramienta operativa para su uso en IF.

PALABRAS CLAVE: FORTLS; LiDAR; inferencia asistida por modelos; métodos de masa; escaneo
Unico.
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Modelos de estimacion de existencias en las plantaciones con clones de
Populus x euroamericana y P. x interamericana empleando datos de
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INTRODUCCION

La mayor parte de las choperas en Espafa pertenecen a propietarios privados. Estos gestores
necesitan modelos sencillos para estimar el volumen producido por las mismas.
Tradicionalmente, la elaboracidén de estos modelos se llevaba a cabo usando datos obtenidos
mediante muestreos destructivos. La aparicion de los escaneres laser terrestres (Terrestrial
Laser Scanner, TLS) permite hacer estos inventarios de forma rdpida y no destructiva.

OBIJETIVOS

Elaborar una herramienta de cubicacidon a partir de mediciones TLS que permita a los
propietarios estimar, de forma precisa y operativa, las existencias de madera para los clones de
mayor interés comercial en Castillay Ledn (‘1-214’, ‘MC’, ‘Raspalje’, ‘Unal’ y ‘Beaupre’).

METODOS

Para el ajuste y validaciéon de los modelos de estimacién de existencias se han establecido
36 parcelas en campo, con edades entre 7 y 17 aiios, donde se han escaneado con TLS y medido
las circunferencias normales de 256 pies. A partir de la nube de puntos depurada se han
obtenido las secciones (diametros) en tramos de 1 m para cada pie. Para determinar la exactitud
del TLS en estas estimaciones se han apeado 2 pies de cada clon y se han medido con cinta las
secciones en los mismos tramos. Finalmente, se han ajustado funciones de perfil y modelos de
estimacion de volumen total y comercial para cada uno de los clones.

RESULTADOS

Los resultados muestran errores inferiores al 3 % en la estimacion de didmetros a diferentes
alturas, con diferentes valores segun el clon analizado.

CONCLUSION

Este método permite obtener funciones de perfil y de estimacién de volimenes comerciales de
forma precisa mediante inventarios no destructivos. Este aspecto es muy relevante en choperas,
puesto que permite una sencilla actualizacion de estos modelos para los nuevos clones que
vayan testandose, sin tener que esperar a la edad de corta.

PALABRAS CLAVE: TLS; chopo; volumen; funciones de perfil; inventario no-destructivo.
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Caracterizacion de la distribucidon horizontal de biomasa en arboles
individuales mediante TLS: aplicaciones para inventario forestal.
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INTRODUCCION

A efectos de muestreo la biomasa de arbol individual se ha venido considerando localizada en
la posicidon adimensional del eje del arbol. Sin embargo, esta variable se distribuye de forma
continua, sin que a dia de hoy se hayan desarrollado modelos completos de distribucién
horizontal de biomasa (HBD) ni se haya estudiado el efecto de esta consideracion sobre el
desempeno del muestreo.

OBIJETIVOS

Los objetivos de este trabajo son evaluar: 1) el desempeno del TLS para la caracterizacion de la
HBD, vy 2) el efecto de la consideracién de la biomasa como una variable continua o puntual
sobre el desempeno del muestreo.

METODOS

Se muestrearon destructivamente 23 arboles de haya (17 escaneados con TLS) para caracterizar
empiricamente la HBD de ramas. Se han aplicado los modelos de HBD en una parcela de 2 ha
con censo completo localizada en Gottingen (Alemania) y se han simulado distintos disefos de
parcela para las dos hipdtesis consideradas en cuanto a HBD. Finalmente, se ha evaluado su
desempeiio para el muestreo de biomasa a nivel de rodal.

RESULTADOS

La HBD empirica de ramas se ha modelizado mediante modelos habituales en el ajuste de
funciones de perfil, debido a la similitud en la forma. Se ha desarrollado un indice basado en
datos TLS con una elevada similitud con la distribucion empirica de HBD de ramas. Las
simulaciones en la parcela completa muestran que la consideracién de la biomasa como una
variable continua permite reducir el tamafio de muestra con respecto a la consideracién puntual
en 10.4-27.1% para un error objetivo del 5%, dependiendo del disefio de parcela.

CONCLUSION

El TLS ha mostrado un buen desempefio para la caracterizacién de la HBD de arbol individual. La
consideracion de la biomasa como una variable continua reduce los errores de muestreo de
biomasa a nivel de rodal.

PALABRAS CLAVE: Superficie de muestreo; error de muestreo; monitorizacion; disefio de
parcela.
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Aspectos practicos de la Utilizacion de ForeStereo para el inventario a
escala monte
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INTRODUCCION

Se presentan aspectos practicos del uso del ForeStereo tanto por su utilizacién en campo, como
en gabinete. Se analiza el caso particular del proceso de datos para el inventario de los montes
de Valsain.

OBJETIVOS

Analizar las funcionalidades del ForeStereo para comprobar su utilidad para los inventarios para
la elaboracién de instrumentos de planificacidn forestal.

METODOS

Con el uso del ForeStereo, (dispositivo para la medicidn estereoscopica del arbolado de una
parcela a partir del analisis de dos imdagenes hemisféricas cenitales), se ha realizado un
inventario (muestreo sistematico con parcelas situadas en una malla cuadrada de 200 m x 200
m) sobre los 13 estratos definidos para los montes de Valsain. Se midié una submuestra del 12%
de las parcelas del inventario simultdneamente con forcipula y ForeStereo, para calibrar los
datos del inventario medidos con ForeStereo y determinar qué proceso de datos es el que mejor
se ajusta a cada estrato, en funcidn de la correccion o no de oclusiones, y con diferentes radios
de parcelas.

RESULTADOS

Para cada estrato, para las parcelas medidas simultdneamente con ForeStereo y con forcipula,
se han realizado, por tanto, 28 procesos de datos, para determinar el mejor procedimiento de
inventario para el estrato. También se ha empleado en determinados casos una tarifa de
cubicacién propia en lugar de la cubicacion que ofrece el propio programa del ForeStereo.

CONCLUSION

Los resultados del inventario son similares a cualquier otro procedimiento de inventario por
muestreo; la ventaja del ForeStereo sobre el procedimiento de inventario tradicional con
forcipula es el incremento del rendimiento de los trabajos de campo entre un 33% y un 66%.

PALABRAS CLAVE: ForeStereo, inventario, muestreo sistematico
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Medicién de parcelas g
del inventario: Mapa de estratos

2151 con Forestéreo de inventario

Valores dendrométricos
>
por estrato

Submuestra de parcelas:
259 con forcipula

N

Agrupacion de estratos
para proceso similar

N

Valores dasométricos
medios por estrato:
por especie, clase
diamétrica y totales

Correccion de valores
dasométricos para
tesela de cada rodal por

coeficiente corrector:
I FCCTesela/FCCEstrato

0S3001d

Crecimiento aplicado a las CCDD

Seleccion de pies
mayores del IFN3 y de
pies mayores medidos en
IFN2 e IFN3 en Valsain

Elaboracion de tarifas de
Crecimiento IAVC=f(dn)

Valores dasométricos para sucesivas
divisiones dasocraticas: suma de
existencias totales de la division
inferior; valores por hectérea: por
division entre la superficie arbolada
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INTRODUCCION

Los incendios estan entre las perturbaciones mas destructivas de los bosques, causando
importantes dafios econdmicos y ecoldgicos. Las caracteristicas estructurales y la carga de los
combustibles del sotobosque y del dosel de copas afectan al comportamiento del fuego,
regulando su velocidad de propagacion, la intensidad lineal o la longitud de llama.

OBJETIVOS

Por tanto, caracterizar con precision estos combustibles es esencial para obtener predicciones
fiables de los simuladores de comportamiento del fuego que sirvan de apoyo en las decisiones
de gestion del combustible y/o para predecir el peligro de incendio.

METODOS

Los datos provienen de una red de ensayo de claras con 102 parcelas en rodales de Pinus radiata
y Pinus pinaster en el Noroeste peninsular. En cada parcela se inventario la carga de combustible
de sotobosque y de dosel y se estimaron las principales variables relacionadas con el riesgo de
incendio: carga de combustible de sotobosque (SFL), distancia vertical entre estratos de

combustible de sotobosque y copa (FSG), altura del sotobosque (hyyatorrar), altura media del
rodal (h), altura de la base del dosel de copas (CBH) y densidad aparente del dosel (CBD).
Ademas, se realizé un escaneo con TLS y se calcularon una serie de métricas a partir de la nube

de puntos.

RESULTADOS

Con estos datos se construyeron modelos de estimacion de las variables relacionadas con el
riesgo de incendios a partir de métricas del TLS empleando tres metodologias: Multivariate
adaptive regression splines (MARS), support vector machine (SVM) y RandomForest (RF). En
general, los mejores resultados se obtuvieron con MARS con una variabilidad explicada entre el
30.87% para SFLy el 92.99% para h .

CONCLUSION

Los resultados sugieren que un Unico escaneo de TLS podria ser una alternativa interesante a los
inventarios tradicionales para estimar variables de combustible de sotobosque y del dosel a gran
escala.
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PALABRAS CLAVE: Canopy bulk density (CBD); Canopy Base Height (CBH); Fuel Strata Gap (FSG);
carga de combustible del sotobosque.
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INTRODUCCION

Los inventarios forestales son sistemas de recopilacién de informacidn que permiten conocer el
estado de una superficie arbolada y monitorizar su evolucién. Un factor importante en los
inventarios forestales es la calidad de las mediciones, la cual se evalia mediante remediciones
de parcelas de campo. Para este fin podria ser interesante el uso de dispositivos con tecnologia
de teledeteccion basada en laser, como puede ser el escaner laser terrestre (TLS), debido entre
otros motivos a su elevada eficiencia y a la transparencia, objetividad y verificabilidad de este
tipo de datos.

OBJETIVOS

El objetivo principal de este trabajo es estudiar el potencial y aplicabilidad del TLS en el control
de calidad de los inventarios forestales a gran escala.

METODOS

Como caso de estudio se usa la red de parcelas del Inventario Forestal Continuo de Galicia (IFCG).
El muestreo piloto del IFCG consiste en parcelas rectangulares sobre una malla de 8x8
kildmetros, que a su vez se dividen en subparcelas en funcidn del estrato que las conforman. Las
parcelas han sido medidas por los equipos de campo, y remedidas por equipos independientes
y escaneadas mediante TLS en el centro de cada subparcela.

Con esta informacidn se realiza una comparativa entre los resultados del control de calidad
realizado con método convencionales y el realizado con el TLS.

RESULTADOS

En este estudio se observa que los resultados del control realizado con TLS presentan un
desempeiio similar a los métodos convencionales hasta una distancia de unos 10m. El método
mediante escaneo Unico presenta limitaciones en cuanto al nimero de arboles detectados y la
presencia de matorral.

CONCLUSION

El control de calidad de mediciones dasométricas mediante escaneo Unico de TLS es viable, si
bien son necesarias adaptaciones del disefio muestral para evitar interferencias de matorral y
oclusiones por objetos proximos.

PALABRAS CLAVE: FORTLS; TLS; Inventario; Control; Calidad.
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SPONSORS

/\ Alava Ingenieros

GRUPO ALAVA

LASER ESCANER EN

ENTORNOS FORESTALES

Obten levantamientos 3D de forma rapida y eficiente

VEGETACION

Debido a las velocidades de escaneo extremadamente altas, la tecnologia
LiDAR proporciona una nube de puntos de alta densidad excepcional, lo que
lo hace ideal para aplicaciones forestales.

CONDICIONES DEL TERRENO

La excelente tasa de penetracion de la vegetacion da como resultado un
alto numero de retornos del suelo que se pueden utilizar para generar
modelos de terreno muy detallados.

MONITORIZACION Y MODELADO DEL CRECIMIENTO DE ARBOLES
Todos los puntos clasificados como vegetacion se pueden colorear segun la
altura relativa sobre el suelo. Esto da como resultado un modelo de
estimacion relativa de los 3rboles que revela regiones de rodales de
vegetacion baja y alta. Las tasas de crecimiento se pueden documentar
mediante la comparacion de modelos de altura recopilados durante un
periodo de tiempo.

ARBUSTOS Y NATURALEZA MUERTA

La maleza de un bosque esta formada por arbustos y semillas. Desemperia
un papel importante en el ecosistema forestal y es el habitat para la vida
silvestre y de aves.

TERRENO DESCUBIERTO

Con todos los datos de vegetacion eliminados, los puntos restantes
definen un modelo de terreno muy detallado. Este modelo revela
claramente carreteras y trincheras, asi como los resultados de la
inestabilidad y erosion de las pendientes.

alavaingenieros.es - info@grupoalava.com - +34 91 567 97 00
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Inventario forestal con Tecnologia
Lidar/Slam

Sistemas de captura de datos en campo y software

para obtencion de los siguientes resultados digitales:

e Segmentacién de la nube de puntos forestal en

arboles individuales

Determinacion de densidad forestal y niveles de

estocaje, automaticamente

¢ Determinacion a través de andlisis de regresion de
pardmetros como almacenaje de carbono, calculo
de biomasa aérea, volimenes de madera, etc.

e desbrozado bajo lineas eléctricas

¢ Modelos digitales del terreno

TOATR VT R

p/Powerline/3-4_Extract by Classl_ALS Point Cloud Segmentation.csv
elocationX TreelocationY TreeHeight CrownDiameter CrownArea
7943.050 2564153.460 55.610 3.321 8.662
7949.690 2564155.070 55.500 3.696 10.726
7933.110 2564152.830 53.780 6.905 37.444
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