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LiDAR-PNOA una tecnología 

con un gran presente 

Somos uno de los países que apuesta por un Plan 

Nacional de captura de información LiDAR  

Calidades de 

Estación 

Proyección de 

existencias Intervenciones 

Selvícolas 

Modelos de 

combustible 

 Riesgo de 

incendios 

Calidad de 

hábitat 

Conectividad 

de hábitat 

Tipologías 

selvícolas  

INVENTARIO 

FORESTAL 
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 PNOA-LiDAR 1ª Cobertura 

1ª Cobertura Completa  2008 - 2015 

Objetivo IGN 

original 2012 

0,5 pr/m² 

0,20 cm 
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 PNOA-LiDAR 2ª Cobertura 

Cobertura LiDAR cada 6 años 

Objetivo IGN 

2ª Cobertura Completa 2020 

Euskadi 

2016 2pr/m² 

Extremadura 

en Vuelo 
2018 
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 Limitaciones del LIDAR 

 Los vuelos del PNOA no están configurados para aplicaciones 

forestales. 

 La densidad de puntos del PNOA (0,5 pulsos/m²) es insuficiente 

para trabajar en zonas donde se necesite un elevado nivel de 

detalle: interfaz urbano forestal o árbol individual. 

 El LIDAR PNOA es una foto fija no incorpora los cambios que 

haya podido sufrir la masa desde el momento del vuelo: 

incendios, cortas, etc. 

 No existe garantía de que se hagan vuelos periódicos: la 

vegetación es dinámica y nuestros datos empiezan a estar 

desfasados. 

 Los vuelos específicos LiDAR tienen un coste elevado. 



¿TIENE EL LiDAR 

FUTURO? 
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 ¿ Por qué Fotogrametría ? 

Información 

Regular cada 2 

o 3 años 

ZONAS DE VUELO 

ESTABLES DESDE 

2014 



Altura: 22,4 m 
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 PNOA-Fotogrametría 

MDS generado mediante correlación superdensa con 

imágenes PNOA (25cm resolución) 

Sotware: Context Capture 

Imagen 
anáglifos 

https://www.bentley.com/es/products/brands/contextcapture
https://www.bentley.com/es/products/brands/contextcapture
https://www.bentley.com/es/products/brands/contextcapture
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 PNOA-Fotogrametría 

Proyecto en el que están generando escenarios 3D de los 

Parques Nacionales a partir de imágenes PNOA + LiDAR 

http://parquesnacionales.ign.es/picos_3d/ 

Ermita de Aliva 

Versión β Visor  

Picos Europa 



Estudio Dinámico de Existencias Forestales Mediante 

Correlación Superdensa a partir de imagen área 

Fotogrametría, ¿ y ahora 

que hacemos ? 



Mejoras en algoritmos 
fotogramétricos: SfM, SGM… 

Correlación automática 
(Dense Image Matching) 
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SfM DMVR 

Fotogrametría Digital 

Aérea 



PNOA fotogramétrico 

 GSD=25-50 cm (22-35 cm!) para la ortofoto 

Solape 60/30 
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Fotogramas PNOA 

VUELO 
GSD 
(cm) 

GSD Ortofoto 
(cm) 

Exactitud 
planimétrica de 

la ortofoto 

Exactitud 
altimétrica de la 

ortofoto 
Paso de malla 

PNOA 50 cm 45 50 RMSE xy ≤ 1,00 m RMSE xy ≤ 2,00 m  5 m x 5 m 

PNOA 25 cm 22  25 RMSE xy ≤ 0,5 m RMSE xy ≤ 1,00 m 5 m x 5 m 

PNOA 10 cm 9 10 RMSE xy ≤ 0,2 m 
RMSE xy ≤ 0,2 m 

(con lidar) 
1 m x 1 m 

 



Modelo 
digital de 
alturas de 
vegetación 

MDS 

 

Modelo 
digital de 
altura de 
vegetación 
(CHM) a 
partir del 
MDT LiDAR 
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LiDAR 

FOTOGRAMETRÍA 

Normalización modelos 

fotogramétricos 
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• Artículo publicado en 

IJRS 

• Primera prueba de 

fotogrametría aérea 

en pinares de 

Guadarrama 

• Vuelo LiDAR 2016 

• PNOA 2016 + LiDAR 

(norm), GSD = 35cm 

Primera aproximación 
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• Pinus pinaster (P. sylvestris) 

• 50 parcelas año 2013 de 

14,1m de radio 

• Ajuste de modelos no 

paramétricos :  Ho, N, G y V 

Primera aproximación 
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Fotogrametría ≠ LiDAR 

• DIM no es capaz de ver el 
suelo en áreas densas 

• DIM suaviza copas y no 
distingue huecos 

• Comparación de nube de 
puntos 

• DIM -> 4.32 puntos m-2 

• LiDAR -> 2.96 puntos m-2 
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• Leave-one-out 
cross-validation 
(LOOCV) 

• Resultados 
comparables al 
LiDAR 

• Modelos 
insesgados 

• Mejores resultados 
en P. sylvestris… 

 

Fotogrametría Vs LiDAR 
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Ho,ALS 
(m) 

Ho,DIM 
(m) 

GALS  

(m2 ha-

1) 

GDIM 

(m2 ha-

1) 

VALS 

(m3 ha-

1) 

VDIM 

(m3 ha-

1) 

NALS 
(ha-1) 

NDIM 
(ha-1) 

% Var. Exp 75,90 77,32 72,78 68,36 78,60 76,51 53,36 45,53 

RMSE 1,63 1,58 8,26 8,90 59,43 62,22 164,42 178,12 

RMSE (%) 11,06 10,71 25,07 27,02 25,60 26,80 39,71 43,02 

• DIM estima mejor la altura dominante 

• G y V en el mismo orden de magnitud que LiDAR 

• La variable peor explicada N, como en LiDAR 

Fotogrametría Vs LiDAR 
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Trasferencia tecnológica 

a un caso real 
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Trasferencia tecnológica 

a un caso real 

Previsto un inventario LiDAR para las masas de mas del 50 % de 

Fracción de Cabida Cubierta 
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Limitaciones del 

Inventario LiDAR 

Inventario Huerta del Rey y Hontoria 

 

• Incialmente estaba planteado actualizar el vuelo LiDAR 2010  
y realizar 85 parcelas “LiDAR ” (con gps submétrico). 

 

o Problemas: 

• LiDAR 2010 frente a inventario en el año 2017-2018. 7/8 años 
de desfase. 

• Gran parte de las masas inventariables se han intervenido 
entre el año 2010 y el momento del inventario. 

• Los datos de las intervenciones ejecutadas están 
incompletos (lo que redunda en un peor posibilidad de 
simular las cortas). 

 



Inventario 
Huerta del Rey y 
Hontoria 

Datos LiDAR 
disponibles año 
2010 

 

PROBLEMA: 

Zonas intervenidas  
periodo 2010-2017 
(en naranja) 

Limitaciones del 

Inventario LiDAR 



Inventario 
Huerta del Rey y 
Hontoria 

Zonas sin 
posibilidad de 
utilizar LiDAR 2010 

(en rojo) 

 

 

Limitaciones del 

Inventario LiDAR 
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Diseño de Inventario del 

proyecto de ordenación 

Objetivo 
Inventario 

Tipo de Inventario 
Unidad de 
División 

inventarial 

Sup 

 (ha) 

Sup 

 (%) 

Nº 
Parcelas 

Análisis 

selvícola 
Análisis selvícola ASS 836,81 16% 0 

Estimación 

existencias 

sabinares 
Inventario sabinares LIDAR 2010 M1 992,94 20% 0 

Estimación 

existencias 
Inventario muestreo sistemático 

clásico 
M2 168,19 3% 65 

Estimación 

existencias 

Inventario fotogramétrico 

año 2017  combinado con 

ALS* 

M3 2.979,36 59% 148 

No inventario No inventario NI 96,16 2% 0 

TOTALES - - 
5.073,46    

- 
213 
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Inventario fotogramétrico 

1.  Masas puras de Pinus nigra salzmanii: 46 parcelas GPS. 

2. Masas puras de Pinus pinaster: 54 parcelas GPS. 

3. Pinares mixtos (incluye mezcla de pinares, masas de Pinus sylvestris 

y masas de Pinus nigra nigra): 46 parcelas GPS. 

Se han utilizado 42 

imágenes aéreas del 

vuelo PNOA del 

03/08/2017 con una 

resolución de 28 cm y 

un solape aproximado 
de (60/30). 

Estratos de inventario fotogramétrico: 

MDT LIDAR-2010 

MDS Fotogramétrico 

 2017  



Resultados 

Inventario Huerta del 
Rey y Hontoria 

• Pinus nigra 

• Leave-one-out cross-
validation (LOOCV) 

• Modelos insesgados 

Variable RMSE (%) 

H0 10,34 

G 18,19 

VCC 15,08 

N 40,10 



Para más 
información 

contactar con: 

 

jltome@agresta.org 

www.agresta.org 

 

janavarro@agresta.org 

¡ GRACIAS POR SU ATENCIÓN ! 

http://www.agresta.org/

