











el LiDAR

El LiDAR (acrénimo del inglés Light De-
tection And Ranging) aerotransportado es
una tecnologia desarrollada en la ultima
década que permite calcular la distancia
desde un emisor a una superficie, mediante

la medicidn del tiempo de retraso entre la
emision de un pulso laser y la recepcion de

la senal reflejada o rebote.

La diferencia fundamental con el Radar es
que en lugar de usar ondas de radio utiliza un
haz de luz laser infrarrojo. Esta particularidad
tiene como gran ventaja la posibilidad de reali-
zar mediciones en una direccion muy concreta,
ya que la dispersion del laser es muy limitada.

El emisor estd aparejado con un registrador de
datos de alta velocidad que permite registrar
el tiempo necesario para que el pulso viaje del
avion al suelo y vuelva, una vez reflejado, al avion.

Segun el tipo de material empleado, la interpreta-
cién de la senal registrada permite identificar uno
o varios rebotes, que corresponden a obstaculos
en el viaje del laser. Las coordenadas de cada rebo-
te estan calculadas gracias a la combinacion de tres

aparatos de medicion:
- El sensor
Lidar: mide la
posicion del

deteccion arboles
y diametro copa

punto respecto al avién.
- Un sistema GPS: mide la posicién del avion en el

espacio (coordenadas x, y, z).

- El sistema IMU (unidad de medicion inercial) que

permite conocer la inclinacién del avién.

Las ventajas del Lidar respecto a otras tecnologias

es que los datos pueden adquirirse por la noche o
en condiciones atmosféricas en las que la fotografia
aérea convencional no puede hacerlo.

Los datos finales obtenidos gracias al LiDAR son ar-
chivos de puntos con sus tres coordenadas (X, Y, z)
asi como otros parametros: intensidad del sefal,
numero de rebote (para cada pulso), angulo del
espejo u otros parametros de mediciéon. Ademas,
existen algoritmos que permiten clasificar los
puntos en funcion del tipo de obstdculo encon-
trado (vegetacion, suelo, edificios, puentes,...).

La densidad de puntos obtenidos depende de
numerosos parametros como la estructura de
la vegetacion o la orografia de la zona volada,
aunque el factor mas determinante es el plan
de vuelo. Este ultimo se disena de forma que
se alcance la densidad de pulsos por m? desea-

da (generalmente de 0,5 pulsos/m?en el caso
del PNOA y unos

4 pulsos/m? para
la investigacion).



MDT

Modelizacion de los datos LiDAR

Los datos Lidar (archivos de puntos
con coordenadas) son poco como-
dos de manejar, ya que la informa-
cibn que contienen es muy poco
visual a gran escala y los archivos
informaticos ocupan mucha me-
moria, limitando o entorpeciendo
su uso. Por lo tanto, la modelizacién
de estos datos es una practica muy
habitual.

Este proceso consiste en la creacion
de un raster, es decir una cuadricu-
la regular (generalmente con 1m
de lado, aunque este valor es total-
mente parametrable) en la cual cada
celda tiene un Unico valor (pixel).
Los datos LiDAR permiten generar
varios tipos de modelos:

- MDS (Modelo Digital de Superficie):
Modelizacion de la altura méxima
de la superficie volada. Este modelo
integra tanto la informacién de la al-
titud del terreno como de la vegeta-
cion u otros elementos que se hallan
en por encima de él.

- MDT (Modelo Digital de Terreno):
Modelizaciéon de la altitud del te-
rreno. Esta se corresponde gene-
ralmente a la elevacidon del ultimo
rebote de cada pulso, salvo en casos
especiales (construcciones, vegeta-
cién muy densa) en los cuales la apli-
cacioén de algoritmos especializados
permiten reconstruir el terreno.

- MDV (Modelo Digital de Vegeta-
cién): Modelizacion de la altura de

vegetacion. Este modelo resulta de
la diferencia entre los dos primeros.

Los modelos digitales presentan
muchas ventajas:

- La mayoria de los programas SIG
permiten trabajar con este forma-
to de datos e incluso disponen de
herramientas adaptadas a su estu-
dio.

- El volumen de datos es mucho
mas reducido que con los archivos
de datos LiDAR.

- Ofrece una representaciéon muy
visual de los datos.

- Permite cruzar facilmente la in-
formacion de los modelos con
otras fuentes de informacién geo-
grafica (ortofotos, otros rasters, in-
formacion vectorial,etc).

- Permite ajustar la precision de los
datos a la escala de trabajo (ajus-
tando el tamano de celda).

Las aplicaciones del MDT en el am-
bito natural son numerosas y muy
diversas. A continuacion, se detallen
algunas:

-Estudio del terreno: calculo de las
pendientes del terreno, curvas de ni-
vel de alta precision, orientacion del
terreno, etc.

-Estudio de la microtopografia:
levantamiento y replanteo de la red
viaria (incluso bajo zonas arboladas),
deteccidn de carboneras u otros res-

tos de usos historicos, etc.
-Estudios hidrolégicos: delimita-
cién de cuencas hidrograficas, dibu-
jo del cauce de rios y regatas, estu-
dios de inundabilidad, etc.

-Estudio de explotabilidad del
monte: planificacion de la red de
vias de saca, estudio del tipo de ex-
plotacién en funcién de las caracte-
risticas del terreno, etc.
-Planificacion de obra civil:
dimensionamiento de equipamien-
tos, apertura de nuevas pistas, cal-
culo de volumen de movimientos
de tierra etc.

El MDV también ofrece un amplio
abanico de posibilidades en cuanto
a estudio de la vegetacion:

-A escala de masa o parcela: calculo
de la altura de vegetacidn, de la frac-
cién de cabida cubierta, de la conti-
nuidad de la vegetacién (vertical y
horizontal), estudio de la estructura
y complejidad de las masas foresta-
les, etc.

-A escala de monte: estudio de las
calidades de estacion, etc.

-Estudio de la vegetacion de ri-
bera: calculo de indices especificas
(RFV), estudio del sombreo de la ve-
getacion sobre el cauce, etc.

Ademas, existe la posibilidad de es-
tudiar la vegetacion por estratos de
altura, generando para cada uno un
modelo especifico.



delineacion
de copas

Inventarios forestales con LiDAR

La precisién de los datos LiDAR per-
mite realizar inventarios forestales
con el objetivo de calcular las exis-
tencias de masas arboladas sin tener
necesidad de proceder a un trabajo
de campo tan intensivo como en in-
ventarios tradicionales.

Existen dos métodos de trabajo dis-
tintos:

-El inventario por delineacién de
copas: Este método se puede com-
parar con un inventario pie a pie. El
objetivo es identificar todos los arbo-
les de la zona de estudio, detectan-
do sus copas, de tal forma que para
cada arbol se dispone de sus coorde-
nadas, su alturay, con algunos méto-
dos, del diametro de copa). Gracias a
modelos estadisticos, se calculan las
caracteristicas dendrométricas de
cada arbol (diametro, area basimétri-
ca, volumen). Conociendo los limites
de las masas forestales, sus caracte-
risticas se pueden calcular como en
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un inventario pie a pie tradicional, es
decir por agregacion de los datos de
arboles individuales.

-Inventario mediante estudio de
la nube de puntos: Con este méto-
do se calculan directamente las ca-
racteristicas dasométricas en base a
descriptores estadisticos de la nube
de puntos LiDAR. Este método se
desarrolla en varias fases. En una
primera fase, se realiza un inventario
de campo cuyo objetivo es permitir
la construccién de los modelos esta-
disticos para el calculo de los datos
dasométricos en base a los datos
LiDAR. En una segunda fase se apli-
can estos modelos al conjunto de los
datos LiDAR de la zona de estudio,
obteniendo asi un raster para cada
parametro dasométrico. El tamano
de las celdas (pixel) de rasteres simi-
lar al de la superficie de las parcelas.
Finalmente, se calculan las caracte-
risticas de las masas, como prome-

Algunos enlaces:

diferencia
de alturas
de arbolado
entre
Navarray
Guipuzcoa

dio de los valores de las celdas que
la componen.

Estos métodos proporcionan resul-
tados muy satisfactorios en masas
de coniferas, donde permiten alcan-
zar precisiones comparables a la de
otros métodos de inventario, pu-
diendo ser incluso mejor en algunos
casos. Sin embargo, en el caso de
masas de frondosas, con copas me-
nos individualizadas y estructuras
mas complejas, la calidad de las pre-
dicciones disminuye considerable-
mente. Estas observaciones también
son validas en cuanto a la homoge-
neidad de las masas, cuanto mas ho-
mogéneas, mejores los resultados.

También conviene insistir en el he-
cho de que en ambos métodos, las
estadisticas desempefan un papel
importante, por lo que las prediccio-
nes puntuales no pueden ser con-
sideradas como validas, debiendo
considerar siempre los valores me-

Web del programa fusién, para manejo de datos Lidar:
http://forsys.cfr.washington.edu/fusion/fusionlatest.html

Web del servicio cartografico del pais vasco, con datos Lidar descargables:
www.geo.euskadi.net/s69-15375/es/

Pagina con datos y herramientas Lidar online:

www.lidar-online.com/
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