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PROMINIFUN

LOS RECURSOS FORESTALES SON PIEZA CLAVE PARA
LA PUESTA EN VALOR DEL MINIFUNDIO: COMO
EVALUARLOS A TRAVES DE LA TELEDETECCION.

JORNADA FINAL 14 JULIO 2021
RAFAEL ALONSO. FORA FOREST TECHNOLOGIES, SLL.
JOSE LUIS TOME. AGRESTA'S. COOP.




rAe ZONAS PILOTO:
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Sioonen SELECCION DE LAS ESPECIES OBJETIVO

OBJETIVO: LOCALIZAR LAS ZONAS PILOTO EN EMPLAZAMIENTOS QUE TENGAN
UNA ESTRUCTURA DE PROPIEDAD FAVORABLE PARA TRABAJAR EN EL RESULTADO
R4 DEL PROYECTO:

» “IMPLANTACION DE MODELOS INNOVADORES DE GESTION DE LA PROPIEDAD
EN AREAS DE MINIFUNDIO”

Caceres Valle del Ambroz Castano
Zamora Guarena-Tierra del vino-Toro Pinonero
Zaragoza Campo de Daroca Carrasco
Orense Distrito Forestal XIV - Verin Viana P. maritimo
Leon Bierzo Castafno
Cantabria Bajo Pas Eucalipto
Asturias Concejo de Valdés P. maritimo
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HAs DATOS LIDAR DISPONIBLES

PROMINFUN

MAXIMA ACTUALIDAD PUBLICADA

https://pnoa.ign.es/estado-del-proyecto-lidar

JORNADA FINAL 14 JULIO 2021
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S A DATOS LIDAR DISPONIBLES

Region Provincia Comarca AIORIBAR Ao LiDAR 2? Cobertura
Cobertura

Extremadura Caceres Valle del Ambroz 2010 AU, CEiEes dpehiloles
segundo semestre 2021

Castilla Guarefia-Tierra del vino- Vuelo 2019, datos
i Zamora 2014 disponibles segundo

el el semestre 2020

Zaragoza Campo de Daroca 2010 2016
Galicia Orense Distrito Ifore'stal XIV'- 2009 2016
Verin Viana

Castillay Vuelo 2020-2021, datos

Leon Leon El Bierzo 2010 disponibles 2021-2022
, Cuenca alta del Orbigo,
Castillay Ledn Feen & Paiasre, 2010 Vuelo 2020-2021, datos

(=To] Cuenca del Sil disponibles 2021-2022

Vuelo 2018 datos
Cantabria Bajo Pas 2012 disponibles segundo
semestre 2021
Vuelo 2020 datos
Asturias Asturias Concejo de Valdés 2012 disponibles segundo
SEIEE TS 201 JORNADA FINAL 14 JULIO 2021




Ay BASES DE DATOS DE PARCELAS
PROMINIFUN DISPONIBLES

Extremadura Caceres Valle del Ambroz 2017 No disponible
Castillay Le6n Zamora Guareﬁa-T;_cce)rr:)a del vino- 2020 No disponible
Aragon Zaragoza Campo de Daroca No disponible No disponible
Galicia Orense  Distrito Forestal XIV - Verin 2009 2017-2018
Viana
Castillay Le6n Ledn Bierzo 2020 No disponible

Cuenca alta del Orbigo,
Castillay Le6n Leon Cuenca del Bernesga, 2020 No disponible
Cuenca del Sil

Cantabria Bajo Pas 2009-2010 2017-2018
Asturias Concejo de Valdés 2012 2017-2018

Datos disponibles para todas las especies. Se decide ejecutar un
inventario especifico para el Castano en la Comarca de Ambroz

JORNADA FINAL 14 JULIO 2021



YA ,
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PROMINFUN

Foto Fija 2015: producto nacional actualizado cada 3 anos en el que se fusionan
las ultimas versiones disponibles del Mapa Forestal para todo el territorio
nacional con una deteccion de grandes cambios debidos a incendios: pino
pifonero en la comarca de Guarena-Tierra del vino-Toro, pino maritimo en el
Distrito Forestal XIV - Verin Viana y el Concejo de Valdés, eucalipto en la Comarca
del Bajo Pas y pino carrasco en la comarca de Campo de Daroca.

Mapa Forestal de Choperas de Espana (MFE_CH2020). Realizado en el ano 2020
por el Ministerio para la Transicion Ecologica y el Reto Demografico que ha cedido
la cartografia a los miembros del grupo operativo para poder utilizarla como base
de trabajo en las choperas de las cuencas altas del Orbigo, del Bernesga y el Sil.

Cartografias especificas:

:ﬁ

UNIVERSIDAD DE EXTREMADURA

fora

forest technologies

m

» Castano en el Bierzo cesefi)fwﬁ + ogres’[O

> Castano en el Valle de Ambroz EX
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o Inventario por metodos de masa
PROMINIFUN

» 1° Toma de datos LiDAR y de campo.
» 2° Relacionar ambas bases de datos mediante modelos estadisticos.

» 3° Generar cartografia tematica deseada a nivel de rodal.

Generacion de Cartografia

Procesado de datos de
campo y datos LiDAR

Desarrollo de Modelos

Tematica

JORNADA FINAL 14 JULIO 2021




fgl,‘. FLUJO DE TRABAJO DE INVENTARIO COMUN

PRrOMINFUN A TODAS LAS ZONAS PILOTO

_ PARCELAS DE
Vuelo LiDAR Recopilacion BASE DE DATOS CAMPO
PNOA maxima f@e Informac1oJ Modelo DE CAMPO: CALIBRACION CON
actualidad Digital IFN - OTRAS B DATOS DE LA ZONA
Control de J€rreno OF ESTUDIO
Calidad de la
Informacion
UDAR
Producto
IGN Nube
de puntos Procesado de la Estadisticos quelos calibracién
Inf?-;rgzﬁ1on LiDAR (I:';?nii y validacion

ESTRATOS

%
@ FOTO FIJA :
";., DPC"\A] NIFUN MAPA Inventario

FORESTAL ANO Continuo
2015 JORNADA FINAL 14 JULIO 2021




97 Cartografia de C.hope’ras

PROMINFUN | R

Analisis de las
existencias en las
masas de choperas

1) Prediccion de las existencias en base a inventarios LiDAR en 2011 - Calibracion de
modelos de prediccion con datos de campo y estadisticos del vuelo LiDAR disponible
(2010).

C LIMITACION. En este periodo de tiempo la mayor parte de las Choperas han llegado a
Turno y se han cortado, es necesario ver cuales.

.
2) Determinaciéon de los cambios (cortas) en las masas de choperas desde ‘x
2010 a la actualidad - Series temporales Landsat NS

3) Determinacién del volumen actual. Si no ha habido una corta se aplican modelos
de actualizacion de existencias y si han cortado no se proporcionan datos.

JORNADA FINAL 14 JULIO 2021
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A Cartografia de Choperas
PROMINFUN

Algoritmo de deteccidn de cambios: LandTrendr (Kennedy et al., 2010)

— Series temporales Landsat desde 1984-2021 de los satélites Landsat-5, Landsat-7 y Landsat-8

— Analisis de la respuesta espectral
de tres indices de vegetacion
diferentes: NDMI, NBR y TCB.

'h‘.-a_.. ¥ | f * !F" ". "'
4. EEE ¥ r r r Il r‘
e e dd s Jd o A

— Analisis de la tendencia de los
indices de vegetacion y
determinacion de los puntos de
ruptura asociados con cambios asi
como su intensidad.

B m

Spectral Index

C ® | . . S —— Breakpoint

— Obtencion de mapas
individuales de cambios para
cada uno de los indices de
vegetacion.

Spectral Index

Magnitude

Duration

Years

Extraido de De Jong et al., (2021)
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i Cartografia de Choperas
PROMINFUN

-~ Obtencion de mapas individuales de
cambios para cada uno de los indices de
vegetacion.

— La creacion de mapas fusionados a partir
de mapas individuales de cambios da
lugar a cartografias mas precisas
(Schultz et al., 2016, 2018)

— Obtencion de la cartografia final
combinando los resultados iniciales.

— Aplicacion de los modelos de
crecimiento en zonas de no corta para *
actualizar los datos.

— Calibracion de los resultados con .
parcelas de campo 2021 Ay

¥
‘\' . - | JORNADA FINAL 14 JULIO 2021
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Clasificacion de Castano en el Bierzo

N

¥, Sentinel-2: 2 ESCENAS T29TPH y T29TQH

> Integracion de varias fechas: Fenologia de la Vegetacion

Mejora de la discriminacion entre las masas de rebollo y de castano (Alonso et al.,
2020). Imagenes de mayor calidad disponibles para los meses de junio 2020,

septiembre 2020 y abril 2021.

> Indices de vegetacion
» AVI (Advanced Vegetation Index)
EVI (Enhaced Vegetation Index)
NDMI (Normalized Difference Moisture Index)

SENTINEL-2 BANDAS

ESPECTRALES E

NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) INFORMACION AUXILIAR

SAVI (Soil Adjusted Vegetation Index)

> Modelo digital de elevacion y derivadas:
pendiente y orientacion (CNIG).
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Moderador
Notas de la presentación
El Índice de Vegetación Avanzada (AVI) es un indicador numérico, similar al NDVI, que utiliza las bandas espectrales roja y cercana al infrarrojo. Al igual que el NDVI, el AVI se utiliza en estudios de vegetación para monitorear las variaciones de cultivos y bosques a lo largo del tiempo. Mediante la combinación multitemporal del AVI y el NDVI, los usuarios pueden discriminar diferentes tipos de vegetación y extraer características/parámetros fenológicos
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Clasificacion de Castano en el Bierzo

Wt Sentinel-2
» Generacion cartografia tematica
» Clases clasificadas
» Coniferas
» Frondosas

» Castano
» No arbolado (suelo desnudo, cultivos, urbano, matorral, roca...)

Seleccion de variables.
Ajuste modelos de clasificacion Random Forests

| Abril | __Junio | _Septiembre

Elevacion Infrarrojo medio  Infrarrojo cercano Infrarrojo medio
AVI Red edge 2 Infrarrojo cercano
(8a)
AVI

JORNADA FINAL 14 JULIO 2021
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‘{/,A;g Clasificacion de Castano en el Bierzo

PROMINIFUN ,;.x Sentinel-2: POSPROCESO DE LA CLASIFICACION

> Mascara de choperas » Datos LiDAR PNOA » Informacion del
MFE

» Zonas arboladas definidas > DePHfaCié? errores de
en funcion del criterio de clasificacion. Aquellas
fraccion de cabida cubierta teselas puras de
superior al 10%. Si la fcc era acuerdo con ?l MFE se
inferior al 10% se le asighaba dicha clase
consideraba no arbolado. a la clasificacion de 52

cuando no hubiese
coincidencia. Teselas
puras definidas como
aquellas en las que la
especie principal esta
presente en mas de un
80%.

JORNADA FINAL 14 JULIO 2021



Moderador
Notas de la presentación
PROBABLEMENTE ME LA FUNDA RAFA Y LO CUENTE DE VIVA VOZ
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PROMINIFUN

Clasificacion de Castano en el Bierzo

Coniferas

Frondosas

Castano

Mo arbolado

JORNADA FINAL 14 JULIO 2021
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Ao Clasificacion de Castano en el Bierzo

AVOTA

PROMINFUN .
> Castano de sotos

; Como diferenciamos
entre masas de
castano bravo, sotoy
mixta ?

» Masas mixtas

» Informacion de partida de
teselas clasificadas como
masas de soto, bravo y
mixta.

lcesefOK,]

> Castano bravo

JORNADA FINAL 14 JULIO 2021
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Clasificacion de Castano en el Bierzo

Generacion

gCémo puntos
diferenciamos entre aleatorios para
cada clase

masas de castano

bravo, soto y mixta? dentro teselas

> Informacion de partida
de teselas clasificadas
como masas de soto,
bravo y mixta.

» Por otro lado modelos de
prediccion de variables

de inventario ajustadas Importancia de la calidad de la muestra de
con parcelas en funcion entrenamiento para la generacion de
del tipo de masa. clasificaciones precisas ..... ;como sabemos

cual es la muestra mas robusta? JORNADA FINAL 14 JULIO 2021
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PROMINFUN

Extraccion métricas
LiDAR y aplicacion de los
modelos de prediccion
de las variables de

;Como
diferenciamos entre
masas de castano
bravo, soto y mixta?

inventario
> Informacion de partida Variables Region
de teselas clasificadas Clase dasométricas entrenamiento
observada redichas modelo
gomo masgstde soto, P clasificacion
ravo y mixta.
y Bravo Soto NO
> Por otro lado modelos de Soto Soto S|
prediccion de variables Mixta Mixta SI
de inventario ajustac!:f\s Soto Bravo NO
con parcelas en funcion Mixta Soto NO
del tipo de masa.
Bravo Bravo SI
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Y Clasificacion de Castano en el Bierzo
PROMINIFUN
, ZCémO Métricas calculadas perfil arbolado (2m a 40m)
diferenciamos > FCC/P25/P95/P50/CRR
entre masas de
castano bravo, Métricas calculadas perfil matorral (0,5 a 2m)
soto y mixta? > FCC

L Seleccion de variables. Ajuste modelos
de prediccion Random Forests

FCC arbolado
P25 arbolado
CRR arbolado
FCC matorral s Resut2 Resue

L-( Majority Voting / Averaging )-—J
!

Finai Result JORNADA FINAL 14 JULIO 2021

Decision Tree-1 Decision Tree-2 Decision Tree-N
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o Clasificacion de Castano en el Bierzo
PROMINIFUN
dif ezr(e:grcrl]g o Validacién interna del modelo
entre masas de clasificacion RF
castano bravo,
soto y mixta? -Exactitud global: 76%

-Errores omision:
15% masas castano bravo
34% masas castano mixtas
22% masas castano soto

Mayores errores debidos
principalmente a la confusion entre
masas mixtas y de soto
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Ae{A,.? Clasificacion de Castano en el Bierzo
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Masas clasificadas
como castanos en
soto

» RESULTADOS DE LA CLASIFICACION

JORNADA FINAL 14 JULIO 2021
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i Inventario por métodos de masa
PROMINFUN Castanea sativa en el valle de Ambroz (Caceres)
Area de interés 7 Vi M AT
» MFE25

> Clasificacion supervisada
(Sentinel 2)

» Catastro

> Fotointerpretacion

> Verificacion en campo  cwcwom

7
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Moderador
Notas de la presentación
Aproximadamente 800 ha
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PROMNIFUN

Diseno del
muestreo
(30 parcelas)

Inventario por metodos de masa

Castanea sativa en el valle de Ambroz (Caceres)

(=

3
ey

 Estratos de muestreo

IF i Q-

[
S Il 12
B
e [ 21
> Il 22
- I 3
~ Il 31
[

wBISTEMA CENTRAL
8 A Caecd -

e

Lzl

b et | B Gt
2 = Montes
a3, |a Sierra

et Do
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V. Inventario por métodos de masa

PROMINIFUN Castanea sativa en el valle de Ambroz (Caceres)

Resultados  G=11.6841*exp(1.6066*CANOPY)
HO=12.3043*exp (0.0159*LH VAR) *exp (0.0402*LH_P05)

DG=9.9063*exp (0.0291*LH VAR) *exp (0.0336*LH_P05)

N=1564.6833*exp (1.5831*CANOPY) *exp (-0.0583*LH VAR) *exp (-
0.0667*LH_PO0D5)

VCC=289.5732*LH MAD MEDIAN-0-4015

-

=07031

9*LH_P95) *exp(

Ln Bregueri 2

v Lo ifenaniiog

S Gy | -

[ &7 vec (m3/ha
' [+ <175
[+] 175 - 225

225- 275
275 - 345
=345

=
om
=
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"gA,o Inventario por metodos de masa

PROMINEUN Castanea sativa en el valle de Ambroz (Caceres)

S
Resultados |l K I vl
p-valor (%)

G (m%/ha) 0,576 0,02 0,994 12,7
0,724 0,01 0,995 7,5 SN
DG (cm) 0,826 0,03 0,982 7,0 S

"

N (pies/ha) 0,539 0,14 0,975 22,2

VCC (m3/ha) 0,381 0,16 0,965 18,6 . - et - H'l?: = e -t
NN 0,394 0,10 0,970 14,0 " '-»I iﬁ = @1
W i El
- P
- A
b
g, ‘
iy
8 )
Fh S o
B % aiz -
gt .'Fi' . SR |
\. il ﬁl,- R _ _l Clase diamétrica (cm)
= L ¥ J-Ill " | e » 0
£t 2 :
L} Bl L) & - 20
EE . 1 - o v - 25
= .
= T . 20
I 35
el B 40
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PrOMINEUN Pinus pinaster ssp. atlantica en el concejo de Valdés (Asturias)

dhs Inventario por métodos de masa

Area de interés

» Foto Fija 2015
> Deteccion de cortas (Sentinel 2):
« Indices: NDVI (SAVI,
ClGreen)
* Medias modviles mensuales
de valores maximos
« Tres parametros de
cambio:
Velocidad
Persistencia
Repeticion
» Algoritmos:
Artificial Nerual
Networks
Random Forests
Support Vector
Machines
> Revision mediante
fotointerpretacion PNOA
historico

] NO CORTA
[+] CORTA POSIBLE
{ ] CORTA MUY PROBABLE

4
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Moderador
Notas de la presentación
Aproximadamente 800 ha


)

4 . ,
A Inventario por métodos de masa
DROI\’/\INII-_UN Pinus pinaster ssp. atlantica en el concejo de Valdés (Asturias)

Diseno del muestreo

> Inventario por calibracion
» Estimacion de volumen por
productos:

(10 parcelas)

Longitud de troza: 2,5
m

Altura de tocon: 10 cm
Diametros en punta
delgada:

Sierra: 30 cm
Canter: 15 cm
Trituracion: 5 cm
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Moderador
Notas de la presentación
Recordar que el dpd de sierra se redujo porque salía ~0 si se utilizaba en por defecto (40 cm)


% : ,
"’i. Inventario por metodos de masa
Dﬁédl\’/\lNlFUN Pinus pinaster ssp. atlantica en el concejo de Valdeés (Asturias)

Sesgo (p-
valor)

Resultados

) RMSE (%)

G (m%/ha) 2,04 0,759 20,5
0,825 0,07 0,963 5,0

N (pies/ha) 0,802 1,67 0,699 15,1
| vec (m3/ha) 0,533 0,64 0,928 23,3

: 0,767 1,08 0,858 18,8

0,498 0,97 0,590 5,9

0,94 0,922 29,5
0,74

E. <150

M| 1s0-250
[] 250 - 350
M 350-450
EW.
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Inventario por métodos de masa

PROMINEUN Pinus pinaster ssp. atlantica en el concejo de Valdés (Asturias)

Resultados por productos

il = B LT N
[ & vCC.SIERRA (m=/ha)

M <50

) 50 - 100

e TN
& [+ 9 VCC.TRIT (m=/ha)
] <50
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MUCHAS GRACIAS

PARA MAS INFORMACION CONTACTAR CON:

RAFAEL ALONSO (rafa.alonso@fora.es). FORA FOREST TECHNOLOGIES, SLL.
JOSE LUIS TOME (jltome®@agresta.org). AGRESTA S. COOP.
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