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Seguimiento de bosques maduros

OBTENCION DE CARTOGRAFIA DE ESTUDIO DENDROCRONOLOGICO

DETALLE A ESCALA DE RODAL FORESTAL

ESTUDIO DE FAUNA Y FLORA ESTTABLECIMENTO DE DOS PARCELAS DE

SEGUIMIENTO PERMANENTES

Camparfia de campo para la identificacién de
de labiodiversidad del bosque

Campaifia de campo previa parala
identificacidn de las 2 parcelas permanentes

Planificacién de la operacién con el RPAS Camparia de campo para la identificacion y

toma de datos de campo

o TS : v
Operacidén con el RPAS
Plataforma: Phantom 3 Profesional
Sensor: Camara Sony X3
Estacion de tierra: Emisora y aplicacién DJI GO

¥ o
Establecimiento y marcaje sobre el terreno
de las 2 parcelas permanentes:

Limites en 25 subplots de 5 m x 5m
Etiquetaje de los arboles

=5

Obtencién de testigos de madera de 85 arboles
representativos de las dos parcelas de estudio

*Flora vascular

«Liquenes y bridfitos epifitos
«Coledpetros saproxilicos
*Quirépteros

*Aves

. i ] Proceso de analisisde los testigos de madera
Proceso de andlisis de los datos de campo. 7 Obtencién de datos dendrométricos de las - mediante programa informatico

parcelas

Identificacién de familias, grupos y especies

Proceso de analisis de los datos de campo

Obtencién d variables forestales del rodal

’

Proceso de analisis de los datos de campo



Seguimiento de bosques maduros

ESTUDIO DE FAUNA Y FLORA

ESTTABLECIMENTO DE DOS PARCELAS DE
SEGUIMIENTO PERMANENTES

OBTENCION DE CARTOGRAFIA DE
DETALLE A ESCALA DE RODAL FORESTAL

ESTUDIO DENDROCRONOLOGICO

Camparfia de campo para la identificacién de
de labiodiversidad del bosque

Campaifia de campo previa parala
identificacidn de las 2 parcelas permanentes

Planificacién de la operacién con el RPAS
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toma de datos de campo
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*Flora vascular

«Liquenes y bridfitos epifitos
«Coledpetros saproxilicos
*Quirépteros

*Aves

Proceso de andlisis de los datos de campo.

Identificacién de familias, grupos y especies

Proceso de anélisis de los datos de campo

Establecimiento y marcaje sobre el terreno
de las 2 parcelas permanentes:
Limites en 25 subplots de 5 m x 5m
Etiquetaje de los arboles

¥

Obtencién de datos dendrométricos de las
parcelas

Proceso de anélisis de los datos de campo

Operacidén con el RPAS
Plataforma: Phantom 3 Profesional
Sensor: Camara Sony X3
Estacion de tierra: Emisora y aplicacién DJI GO

Obtencién d variables forestales del rodal

Obtencién de testigos de madera de 85 arboles
representativos de las dos parcelas de estudio =

Proceso de andlisis de los testigos de madera
mediante programa informatico



Escalas de

ESTUDIO
RODAL FORESTAL
(Un rodal de 4 ha)

Planificacién de la operacién con el
RPAS
Calculo de altura de vuelo, trayectoria
etc

>

Operacién con el RPAS

Plataforma: Phantom 3 Profesional
Sensor: Camara Sony X3
Estacion de tierra: Emisora y aplicacion
DJI GO

Vuelo 1: Programacion de ruta (vuelo
manual sobre rodal)

Vuelo 2: operacién automatizada
(captura de fotografias verticales en el
rodal

Vuelo 3: operacién manual de captura
de fotos oblicuas en zonas perimetrales
del rodal

v

ESTUDIO

PARCELA FORESTAL

(3 parcelas)

Captura de fotografias

Plataforma: Estabilizador terrestre
OSMO DJl y pértiga
Sensor: Camara Sony X3

v

Establecimiento de red de control
(puntos sobre el terreno)

Medicién de puntos de control
Instrumento: distanciometro laser
/cinta métrica

v

Proceso de restitucién fotogramétrico

Alineacion de fotografias
Correccién geométrica y
georeferenciacion

ESTUDIO
DE ARBOL
(5 arboles singulares)

Proceso de restitucién fotogramétrico Ok ién de prod tos limi Obtencién de prod prelimil
- Alineacién de fotografias - Modelo fotogrametruco 3D - Ortofotografia )
- Correccién geométrica y - Ortofotografia - Modelo fotogramétrico 3D
georeferenciacion - Modelo Digital de Elevaciones
v y v
Calculo de variables forestales Calculo de variables forestales
Ob de prod preli - Localizacién de arboles - Modelo fotorrealista
- Ortofotografia individuales - Cartografia de cobertura sobre
- Modelo Digital de Elevaciones - Distribucion de madera muerta en tronco
- Modelo fotogramétrico 3D ol suielo
t Calculo de variables de suelo
‘ - Topografia de alta resolucion
Calculo de variables forestales - Estabilidad de suelo
- Recubrimiento de v
- Altura de la vegetacion
- Localizacién de érboles ESTUDIO DE PARCELA 1
individuales (20 m x 50 m)
- Localizacién de claros (gaps) Parcela de bosque maduro 1 l A
ESTUDIO DE PARCELA 1
(20 m x50 m) I ESTUDIO DE ARBOL 375
Parcela de bosque maduro 2
I ESTUDIO DE ARBOL 376
ESTUDIO DEL RODAL FORESTAL ESTUDIO DE PARCELA 3
(20m x50 m)
Parcela de procesos de suelo 1 I ESTUDIO DE ARBOL 377




CARACTERIZACION A
ESCALA DE RODAL
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RPAS / dron de pequeio
tamano!!

W ‘

PHANTOM3 | -y f*
PROFESSIONAL

Planificacion de la operacién con el
RPAS

A 4

Operacion con el RPAS
Plataforma: Phantom 3 Profesional
Sensor: Camara Sony X3
Estacion de tierra: Emisora y aplicacion
DJI GO

METODOLOGIA

Fotogrametria digital

automatizada (SfM-MVS)

Sistemas de Informacion
Geogréfica y Teledeteccidon

Proceso de restitucion fotogramétrico
-Orientacion de fotografias

-Generacion de PoindCloud

-Interpolacion y  postprocessado  del
PointCloud

y

Obtencion de productos preliminares
-Ortomosaico de alta resolucion del rodal
- Modelo Digital de Elevaciones del fodal

Calculo de variables forestales
Recubrimiento de especies

Altura de la vegetacion

Localizacién de arboles individuales
Localizacidn de claros (gaps)




MARCO REGULATORIO DEL USO DE AERONAVES EN PARQUES NACIONALES

El espacio aéreo y su utilizacion es mas complejo de lo que parece....
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ALERTA: Se encuentra en la zona con acceso
| restringido al vuelo de aeronaves LER152
o 3 g Consulte AIP AIP EN WIGOR apartado AIP=ENR>
EMR 5.1 para mas informacion.n. Si la zona es
militar, consulte contacto del Ejercito del Aire en
ATP (Publicacion de Informacién Aerondutica),
apartado AIC>NTL - AIC_NTL_04/17

Torla-Ordesa
~

Broto

o — _ www.drones.enaire.es
www.drones.enaire.es

Tramite de autorizacion de
vuelo al OAPN

Ley 48/1960, de Navegacion Aérea.
Real Decreto 1036/2017, de 15 de diciembre

AP ENR5.1-1
ESPANA WEF 17-AUG-17

ZONAS PROHIBIDAS, RESTRINGIDAS Y PELIGROSAS; ESPACIOS AEREOS TEMPORALMENTE SEGREGADOS.
B PROHIBITED, RESTRICTED AND DANGER AREAS; TEMPORARY SEGREGATED AREAS.

LER152 PARQUE NACIONAL DE ORDESA Y
MONTE PERDIDO NORTE (Huesca)

424218N 00004 19E; 423656N 0000952E; FL 135 Parque Nacional. Prohibido el sobrevuelo,

423740N 0000523W; 423949N 0000822W; SFC

424144N 0000439W; siguiendo la frontera hispano-
francesa hasta / following the Spanish-French border
up to 424218N 0000419E.

excepto aeronaves de estado y vuelos para la
conservacion del Parque autorizados por el
QOrganismo Autéonomo Parques Nacionales /
National Park. Overflight is prohibited, except
for State aircraft and flights for Park
preservation authorised by the Organismo
Auténomo Parques Nacionales.

Permanente / Permanent.




METODOLOGIA

PLANIFICACION DE LA OPERACION CON EL RPAS

Calculo de la altura de vuelo

- Resolucion espacial deseada
- Resolucidén de la camara fotografica
- Tamafo del sensor
- Distancia focal de la cdmara

. DFOIO ¢ phel
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Calculo de la trayectoria de vuelo

- Ambito a recubrir
-Caracteristicas orograficas
--Solapamientos verticales y horizontales

en la fotografias




METODOLOGIA

PLANIFICACION DE LA OPERACION CON EL RPAS

) NUmero de pasada

Altura de vuelo respecto zona de despegue

78_53

\
Sentido ascendente/descendente

Sl s i para cada pasada con indicacién de
alturas respecto zona de despegue.

§ Asxs3oaw
Asc 53_78_IP

Des 93_53 FP

P Trayectoria de vuelo




METODOLOGIA

ESTUDIO MEDIOAMBIENTAL Y DE SEGURIDAD DE LA OPERACION CON EL RPAS

ESPECIES DE ; EQUIPO
FAUNA HABITATS PERSONAS RPAS

El impacto sobre estos elementos se asocia a INCIDENCIAS durante las
operativas de vuelo

1 !

FACTORES FACTORES
EXTRINSECOS INTRINSECOS
(no dependen (dependen

directamente del directamente del

piloto) piloto)



METODOLOGIA

PLANIFICACION
PREVIA VUELO RPA

EJECUCION DEL
VUELO

OAPN F*

llDa’tum

Inuestlgaclon y Desarrollo §. l.




Realizacion del vuelo fotogrameétrico con un RPAS

PLANIFICACION

PREVIA VUELO RPA

FOTOGRAFIAS
VERTICALES

404 fotografias

FOTOGRAFIAS %

()'\l’\l E

. L.Datumi

Investigacion y Desarrollo S.L. §
WY "
s

OBLICUAS




Restitucion fotogramétrica (SfM-MVS)

Fotogrametria digital automatizada

StM-MVS Orientacion
fotografias

DJ10342 DI10345

DIt 0352 DI 0353 DI 0354 DI 0355

Correccion geométrica (ETRS89)

Nombre | XY error (m) | Error en Z(m) | Error (m)

point1 | 0.582509 1.04042 1.19239
point2 | 0.466255 -2. 11747 2.16819
point3 | 0.214346 141784 1.43395
point4 | 0.516291 146176 1.55025

point5 | 0.337042 0416057 0.535445
point6 | 0.718906 -1.69429 1.8405

point7 |0.373804 | -0.40092 0.548148
point8 | 0.37461 0.5443 0.660754

point9 | 0.489155 -2.25155 2.30407 16 M PU ntOS
point10 | 0.487797 | 0.343087 0.596368 L.
point15 | 0.320337 | -0.415404 0.524573 to pog raf' COS

point 16 | 0.580743 -0.313975 0.660184
point17 | 0.397906 -0.0650665 0.403191
point18 | 0.149915 -0.181787 0.235629
point19 | 1.15602 2.18435 247139
RMS 0.53003 1.25116 1.35879

(n=404)

Restitucion
fotogramétrica



Obtencion de productos preliminares

] ; Detalle de la ortofotografia
ORTOFOTOGRAFIA DE ALTA RESOLUCION (5 cm)

739120 739140

739120 739140 739160 739180 739240 739260 739280 739300 739320




Obtencion de productos preliminares

4726200

4726180

4726160

4726140

4726120

4726100

4726080

4726060

4726040

4726020

4726000

4725980

MODELO DIGITAL DE ELEVACIONES (10 cm)

739160 739180 739200 739220 739240 739260 739280

L.

P
B J L
5

739160 739180 739200 739220 739240 739260 739280

10 O 50m
e ™ —

4726200

4726180

| 4726160

4726140

4726120

4726100

4726080

4726060

4726040

4726020

4726000

4725980

Altura (metros)
[l (1335.0000, 1341.3518)
I 11341.3518, 1347.7035)
[ (13477035, 1354.0552)
[ 1354.0552, 1360.4070)
[ ] r1360.4070, 1366.7588)
[ ] r1386.7588, 1373.1105)
[] (1373.1105, 1379.4623)
[ 11379.4623, 1385.8140)
[ 11385.8140, 1392.1657)
I (1392.1657, 1398.5175)
[ 113985175, 1404.8693)
[ 11404.8693, 1411.2210)
B (14112210, 1217.5728)
I (14175728, 1423.9245)
[ ] 11423.9245, 1430.2762)
[ ] 11430.2762, 1436.6280]




RESULTADOS

Calculo de variables forestales
(SIG y Teledeteccion)

Clasificacion

orientada a objetos Digitalizacion

manual
Algoritmos Calculadora
LiDAR Tools raster
Algoritmos
ToPCAT

Interpretacion!




RESULTADOS

Recubrimiento de especies

B Abeto Clase Area (ha) %
8 Arbustivo Abeto 0,99 18
O Claro bosque Arbustivo 0,09 2
B Haya Claro bosque 0,32 6
@ Herbéaceo Haya 3,15 56
B Madera muerta Herbaceo 0,12 2
B Otras frondosas Madera muerta 0,06 1
O Pino silvestre Otras frondosas 0,04 1
Pino silvestre 0,86 15
Total 5,62 100,00

wvuad 1nnuliuusas

1%
Pino silvestre
15%

Arbustivo
Madera muerta 204
1%
Claro bosque

6%

Herbaceo
2%

Haya
55%

10 0 50 m



RESULTADOS

Clases de altura

., . DOm-zm
Alturas de la vegetacion dominante del [ 2m-5m
dosel arbéreo —

[J20m-25m
Ortofotografia Modelo Digital de Copas B 25m-27m

- Sup. 27 m

739120 739140 739160 739180 739200 739220 739240 739260 739280 739300 739320
9Tt g * TR
L)
.
¢ 3 o 23
- L) 4 3

X . i w's B : 4726200

: S = q

4726180

739120 739140

o
4726200 |2 ’%

739180 739200 739220 739240 739260 739280 739300 739320

4726160 4726160

. 4726140

B 4726120

4
4726100

4726080 4726080

4726060 § - | 4726060

4726040
4726020 ;8

4726020

7!
4726000 4726000

2 4725980

739120 739140 739180 00 739220 739240 3260 ] 739280 739300 739320

739120 739140 739160 739180 739200 739220 739240 739260 739280 739300 739320

10 0 50 m




RESULTADOS

Alturas de la vegetacion dominante del Tipologia "Gap"
dosel arboreo Bl cronce

Mediano

Il Peauero

Ortofotografia Localizacion de “gaps”

739180 739260 73928

00 739220 739240 3260 i 739280 3

739300 739320



RESULTADOS

- Claro de bosque/Claro permanente

ldentificacion individual de @ Fivo s
arboles dominantes @ o= frondosas

+ Madera muerta

Algoritmo CanopyPeeks LiDARTools O Haya

“ - 739120 739140 739160 739180 739200 739220 739240 739260 739280 739300 739320

o.: .:. .’.0.0. s

4726200
@ @ ¢

4726180 4726180

4726160 N .. . 4726160

4726140 4726140

4726120 jeauittiie y 0] 0.4 . O a8l 4726120 4726120

47261 00t

A { 3 %
5 J { ) .

pe N ) yio ) - ) f ® °® 4726100

4726080 4726080

4726060

4726040

4726020

4725980

739120 739140 739160 739180 739200 739220 739240 739260 739280 739300 739320



RESULTADOS

- Claro de bosque/Claro permanente

Identificacion individual de @ v sivesrs

arboles dominantes @ ot frondosas

1516 arboles s Madera muerta
A.alba Fsylvatica P.sylvestris l O Haya

* Max=36 . Abeto
Max=34 Max=32
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RESULTADOS

Identificacion individual de
arboles dominantes

4726200

4726180

4726160

4726140

4726120

4726100

4726080

4726060

4726040

4726020
®

4726000

- Claro de bosque/Claro permanente

. Pino silvestre

. Otras frondosas

1516 arboles s Madera muerta
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Sector 1: Vertiente norte

*Pendiente elevada (superiores al 70%), suelos
relativamente poco profundos y con pedregosidad
moderada.

*Domina el bosque de haya que ocupa el 78% de
la superficie. Secundariamente aparecen abetos y
pinos silvestres que ocupan de forma equitativa
un 10% de la superficie

Las tres especies alcanzan alturas medias
semejantes (25 m) aunque puntualmente se
observan pies de hasta 30-33 metros

- Claro de bosque/Clar
. Pino silvestre

. Otras frondosas
+ Madera muerta

. Haya
. Abeto

300 -

250 -

200 -

150 -

Pies/ha
Altura (m)

100 -

50 -

0 - T T T T T 0

Abeto Arbustivo Haya Madera Otras  Pino  Total
muerta frondosassilvestre
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EVALUACION DE LA PRECISION: Coberturas del suelo

Se compara la cartografia generada, con una serie de areas Verdad -Terreno

identificadas combinando trabajo de campo y fotografias aéreas oblicuas

Recuentos y resultados Valor

Numero de pixeles de la imagen verdad terreno realmente usados para la evaluacién (no

sobre NODATA) (B) 235530

Numero de aciertos (C) 213522

Acierto global (C/A) 90.7%

Acierto global ponderado a partir de la superficie de la capa a evaluar 80.9%

Acierto global ponderado a partir de la superficie de las dreas de verdad terreno 87.7%

Kappa 0.9

Variancia Kappa: 4,85E-02

'‘Matriz de
s s Error de | Exactitud
COﬂfUSlOn Claro Madera| Otras Pino comisio del
Abeto | Arbustivo | bosque | Haya | Herbaceo | muerta | frondosas | silvestre | Total n usuario

Abeto 30972 0 250 0 0 444 2670 0 34336 9.8 90.2
Arbustivo 0 27382 0 0 0 0 0 0 27382 0.0 100.0
Claro bosque 0 0 15251 0 0 184 0 0 15435 1.2 98.8
Haya 1553 6878 775 |38692 59 813 326 2214 51310 24.6 75.4
Herbaceo 0 1218 0 0 23451 0 0 0 24669 4.9 95.1
Madera muerta 0 8 0 0 0 17011 0 0 17019 0.0 100.0
Otras frondosas 0 0 0 0 0 0 19418 0 19418 0.0 100.0
Pino silvestre 0 0 0 0 0 80 4536 41345 | 45961 10.0 90.0
Total 32525 35486 16276 [38692| 23510 18532 26950 43559 | 235530
Error d'omissio 4.8 22.8 6.3 0.0 0.3 8.2 27.9 5.1
Exactitud del
productor 95.2 77.2 93.7 | 100.0 99.7 91.8 72.1 94.9




EVALUACION DE LA PRECISION: Coberturas del suelo

Ejemplo gap num. 14
Superficie= 115 m?

; .‘%DArbustivo
R
® %2 O Claro bosque

f = viacera muerta aludes y desprendiauentos

B Otras frondosas

O Pino silvestre d e I ad era




EVALUACION DE LA PRECISION: Alturas de la vegetacion

Se comparan los datos LIDAR del IGN con los datos SfM obtenidos en el
proceso de restitucion fotogrameétrica de las fotografias. Concretamente se han

comparado las cotas absolutas para un conjunto de 521 regiones distribuidas
homogéneamente a lo largo del rodal

) Seleccidén de 521 regiones a
. ., «== partir de arboles individuales
%
no agrupados

>

25m

L]
Cota méxima LIDAR ‘\

Cota méxima SfM

v

Cota max. Lidar: 1.363,73 m
Cota max. SfM: 1.364,7 m
Dif. SfM-Lidar: 0,97 m

Regiones test (arboles no agrupados)

Arboles agrupados




EVALUACION DE LA PRECISION: Alturas de la vegetacion

Se comparan los datos LIDAR del IGN con los datos SfM obtenidos en el
proceso de restitucion fotogrameétrica de las fotografias. Concretamente se han
comparado las cotas absolutas para un conjunto de 521 regiones distribuidas
homogéneamente a lo largo del rodal

90 -

80 -
m 100% Regiones

70 - M Percentil 90%

60 -
50
40 -
30
20
10
0 ......,,,,,,l-ll lllln...

Numero de regiones

—
—

Diferencia de altura SfM-Lidar (m)

Total P100 P90/P50
Numero regiones 521 469/261
RMS (m) 2,2 1,9/1,3




EVALUACION DE LA PRECISION: Localizacion de arboles dominantes

Se compara la capa de puntos obtenida en el proceso SfM-SIG con los arboles
inventariados en campo que cumplen la siguiente condicion (Sociologia:
dominantes y codominantes / Frondosidad: superior al 50% / Altura: superior a 15

metros)
Numero total de pies Densidad
Arboles SfM-SIG 86 344
Arboles TLS (campo) 97 388
Ajuste SfM-SIG/TLS 89% 89%
Arboles dominantes (datos SfM-SIG) Arboles dominantes (datos TLS Campo)
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EVALUACION DE LA PRECISION: relacién dominantes/totales

Se compara la capa de puntos obtenida en el proceso SfM-SIG con todos los
arboles inventariados en campo

Numero total de pies Densidad (pies/ha)
_ Arboles SfM-SIG ] 86 , 344
Arboles totales TLS (campo) 315 1.260
Arboles dominantes y codominantes TLS (campo) 97 388
Arboles dominados TLS (campo) 121 484
Arboles muertos en pié TLS (campo) 97 388
Relacion arboles dominantes TLS/arboles totales TLS 31% 31%
Relacion drboles dominantes SfM-SIG/arboles totales TLS 27% 27%
Arboles dominantes (datos SfM-SIG) Arboles totales (datos TLS Campo)
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CARACTERIZACION A ESCALA

Parque Natural Fku\en“‘tes Carriona
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LEVANTAMIENTO FOTOGRAMETRICO DE UNA PARCELA FORESTAL

ESCALA DE PARCELA
FORESTAL

Radio parcela: 20 m

Num. de fotografias: 403

NUum. de puntos de apoyo: 8

Error de la correccidon geométrica: 0.25

Finalidad: reproducir la parcela virtualmente y
obtener datos dendrométricos de detalle de los

tejos. 4Datum




OBTENCION DE DATOS DENDROMETRICOS DE PARCELA FORESTAL

Procesado de datos fotogramétricos mediante FOREST3D Numero y posicion de pies
(Trochta et al, University in Brino) )
(e s
e
Automatic tree detection 3DForest O 68’8{5%%3;;,4 o
16 arboles ((pahuea @2
Vegetacion AT
O 11,6 - (O2sa

10
-25 -20 -15 -10 5 o 5

Proyeccién de copa

Suelo ‘

Regresion Altura (m)/Proyeccion de copa

Didmetro medio (cm) /Altura (m)

(m2)
N ’ o Fross ' 16 arboles
0 10 Dmax: 121 cm
. sl B Dmin: 15 cm
e 22: Hmax: 16,1 m
e 4Datum




S

? GDatum

N A I URA 20 0 Investigacion y Desarrollo S.L.

brental



Levantaminto fotogramétrico terrestre de la parcela

Equipo utilizado y caracteristicas del
levantamiento

Resultados del proceso de restitucion fotogramétrica SfM-MVS

Modelo plataforma Osmo DJI Puntos de control para georeferenciacion 24 (6 para cota z)
Camara fotografica Sony X3 12 Mp | NUmero de puntos 3D del modelo 16.796.418
Fecha del captura 15/07/2017 Numero de caras del modelo 1.969.422
Bandas espectrales RGB Error estimado de georeferenciacion 2,5cm
Hora 11:00-13:00 Resolucidn final de la ortofotografia 1lcm
Superficie levantada 422 m? Resolucion final MDE 20cm

NUmero de Enlace del modelo 3D online:

fotografias 1.389 https://sketchfab.com/models/7a4f8cfffde644dfa62b18b03ff88bf6

Fotografias en e:

structura de movimiento

Alineacién de las
fotografias

! Red de apoyo (GCPs) y
on

¥ Nube de punto
. (PointCloud)

Mapas de profundidad gen




OBTENCION DE DATOS DENDROMETRICOS DE PARCELA FORESTAL
Localizacidén de pies, madera muerta, topografia,....

. Madera muerta en pie
== Madera muerta en el suelo
Curvas de nivel
— M
— 'S
Modelo Digital Elevaciones (m)
[] 150000, -4.0000)
[ 14.0000, -3.0000)
[ 130000, -2.0000)
[ 1-2.0000, -1.0000)
[ 1-1.0000, 0.0000)
[ 10.0000, 1.0000)
[ 110000, 2.0000)
[ 12.0000, 3.0000)
[ 13.0000, 4.0000)
[ 1.0000, 5.0000)
[ 15.0000, 6.0000)
[ 15.0000, 7.0000)
Il (70000, 8.0000)
Il :5.0000, 9.0000)

2 g 18m




OBTENCION DE DATOS DENDROMETRICOS DE PARCELA FORESTAL
Localizacion de pies, madera muerta, ortofotografia del suelo,....

Otras frondosas
. Madera muerta en pie

10 === Madera muerta en el suelo

2 0 16 m




OBTENCION DE DATOS DENDROMETRICOS DE PARCELA FORESTAL
Localizacién de pies, madera muerta, cartografia de coberturas del suelo,....

Cobertura Superficie (en m?) %
Roquedo 22,45 5
Suelo desnudo 67,07 16
Suelo desnudo/Roquedo 105,97 25
Vegetacion casmofitica 114,5 27
Vegetacion herbéacea 112,04 27
Total 422,03 100

Otras frondosas
. Madera muerta en pie

== Madera muerta en el suelo
—— Curva de nivel primaria

Cobertura del suelo

- Roquedo

- Suelo desnudo

- Suelo desnudo/Roquedo

- Vegetacion casmofitica 2 9 10. m
| Vegetacion herbacea e v

Vegetacién herbacea



EVALUACION DE LA PRECISION
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Levantamiento fotogrametrico aéreol/terrestre del arbol




Calculo de variables dendrométricas del tejo

Dimensiones copa

Dimensiones tronco

Altura maxima del arbol (Hmax) 15,1 m Altura hasta inserciones ramas primarias 2,1m

Altura de la copa media (Hmed) 10,5 m Didametro maximo del tronco (Dmax) 1,71 m
Didmetro maximo de copa (Dc) 216m Diametro perpendicular a Dmax (Dp) 1,45 m
Diametro perpendicular a Dmax (Dcp) 18,7 m Perimetro del tronco a 1,30 m (P1,3) 4,88 m
Perimetro de copa (Pc) 63,2 m Perimetro ajustado del tronco a 1,3 (Pal,3) 5,07 m

Vista NE i
Dc Vista NW Dep

Seccion del fuste
(1,3m)

== Perimetro (1,30 m) interior

== == Perimetro (1,30 m) exterior

Dc

Dcp

Vista SE

{ Vista SW
i Hmax




(a)

(b)

Calculo de variables-cartografia del tronco principal del tejo

Vista NE

ORTOFOTOGRAFIA

CARTOGRAFIA

W fenda

Elementos estructurales del tronco

Valores sobre todo el tronco

Valores sobre la cara SE

ud. Ud.
Niumero de ramas primarias 14 Numero de ramas primarias 6
Numero de fendas 23 Ndmero de fendas 6
Numero de oquedades 11 Numero de oquedades 0
Numero incisiones (dafios) 8 Numero incisiones (dafios) 6

Vista NW

ORTOFOTOGRAFIA

CARTOGRAFIA

W Fenda Oquedad M Dafios

Vista SW

(a)

(a)

ORTOFOTOGRAFIA

ORTOFOTOGRAFIA

(b)

(b)

CARTOGRAFIA
CARTOGRAFIA

W Fenda Oquedad W Dafios

Vista SE

Oquedad W Daiios




Conclusiones del trabajo de Bioma y 4Datum.. g&

o

sLas tecnicas de StM-MVS (fotogrametria digital automatizada)
combinadas con el uso de los RPAS y plataformas terrestres
constituyen herramientas muy utiles para la caracterizacion y estudio
& de la estructura del bosque maduro a distintas escalas de trabajo.

| - Lainformacion obtenida mediantes estas técnicas y tecnologias
8¢ requiere un adecuado postprocesamiento con el fin de obtener

informacion uatil en forma de variables explicativas de las dinamicas
' del medio.

%1 - Por eso son de gran utilidad las técnicas implementadas en los
& Sistemas de Informacion Geografica (SIG) y la Teledetecciéon que
~ permiten, previo disefio de flujos metodoldgicos adecuados, integrar
.x multiple informacion topografica y cartografica para realizar distintos
P tipos de analisis de los datos
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