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Objetivos

» Demostrar el uso de la tecnologia LIDAR para el inventario de masas de matorral en las zonas de
actuacion del proyecto LIFE + Enerbioscrub

» Demostrar la utilidad de la tecnologia Landsat en zonas donde las caracteristicas del LIDAR no
son adecuadas para la caracterizacion de matorrales

» Demostrar la utilidad de la tecnologia Landsat para la identificacion de zonas ocupadas por
matorral objetivo

» Estimar la carga de matorral existente en cada una de las zonas de estudio

» Comparar las estimaciones obtenidas mediante el ajuste de modelos con informacion de sensores
satelitales y aerotransportados.



Area de estudio

Zonade act_uauon Tipo de Radio influencia (km)
potencial matorral
L1 (Las Navas del Marqués) Escobonal 20
L2 (Garray) Jaral 100
L3 (Fabero) Brezal 20
L4 (As Pontes) Tojar 100
Figueruela Escobonal-brezal 20

Zona de actuacion Supe_rf|C|e
potencial (ha)
L1 (Las Nayas del 125.662.87
Marqués)

Leyenda . L2 (Garray) 3.141.588,50

[ superficies actuacion pofgncial s L3 (Fabero) 125.662,87
[ ] Limites autonémicos L4 (As Pontes) 1.754.360,90
Figueruela 125.662,87
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Informacion LIDAR

* Vuelo LIDAR PNOA afo 2010 (0,5 ptos/m?) - Las Navas del Marqués, Garray, Fabero y As Pontes

FUSION
* Vuelo LIDAR ENDESA afio 2013 (4 ptos/m?) = Zona actuacion As Pontes (Galicia) e
REVISION CLASIFICACION ,
PNOA NORMALIZACION DE LA NUBE
o+ e s 0 ¢ Mo 11213
- Created, never classified

(1) Unclassified

2 Ground

3 Low vegetation

B Medium vegetation

5 High vegetation

6 Building o
int (nok .

33 mmeywm (mass point)

9 Water

10 Reserved

1 Reserved

12 Overlap points

13+ Reserved

CALCULO ESTADISTICOS LiDAR
CELDA 20x20 m

Minimo, maximo, media, moda, desviacion
estandar, varianza, coeficiente de variacion,
rango intercuartilico, skewness, kurtosis,
percentiles
(1,5,10,20,25,30,40,50,60,70,80,90,95,100)




Informacidn espectral

” @) Imagenes optico
Zona Path/ row Fecha Nut?es — LANDSAT 8 (30 m)
Z
201/031 21/06/2015 0,09 LI_J . Seleccion de imagenes
L2-Garray ~ 201/030  21/06/2015 0,07 <§E - Eliminacion de nubes y sombras
) ( Algoritmo Fmask)
200/031 30/06/2015 0,07 LL]
@) « Conversion ND a reflectividad a nivel superficial
203/030 26/06/2015 1,97 O
L4-As Y - Normalizacion radiométrica. IMAD
Pontes 204/030 26/06/2015 7,89 0
LLI * Mosaicado de imagenes libres de nubes
L3-Fabero 203/030 19/06/2015 26,82 Y
al
HARALICK TEXTURE (1973) Bandas
_ espectrales
NDVI = (IRC-ROJO) / (IRC + ROJO) indices de
NDII = (IRC-SWIR) / (IRC +SWIR) ~ vegetacion
indices de textura
MSI = SWIR /IRC




Parcelas de campo

PARCELA DE 11,3 M DE RADIO

30 parcelas de muestreo por especie y zona. Afio 2015

Superficie SHAOS
Zona de Area Especie Zrcial Superficie de
estudio demostrativa P P total (ha) muestreo
(ha)
(n°)
5 subparcelas de 2 m de radio
L1Z1 (Majada

de Santa _ 16,5 15

Las Nayas del Maria) . Genista 29

Marqués (L1) cinerascens
L1722
(Matallana) 12,34 15
L2Z1 (Ceder) Cist 34 10
istus

Garray (L2) ) laurifolius >S
L2Z2 (Acrijos) 21 20
Fabero (L3) L3 Erica 17 17 30

arborea
As Pontes L4 Ulex 13.1 17 30
(L4) europaeus




Clasificacion de teselas de matorral

Id Variable
1 Energy
2 Entropy
3 Correlation
Inverse Different
4 Moment
Texturas NDVI :
S Inertia
6 Cluster shade
7  Cluster Prominence
- Haralick's
Informacion Indices de Variables de MDE 8 Correlation
espectral vegetacion textura indices de
vegetacion NDVI
10 Blue
LEYENDA : E Gléee?jn
: o | Informacidn espectral 13 IRC
. - Matorral objetivo 5 14 SWIR 1
. - Zonas forestales y arboladas | 15 SWIR2
'-Zonas no forestales ni arboladas - superficies : 16 Elevation
" agricolas, zonas urbanas, suelo desnudo i 1; P'alf‘””‘;‘;g’g;“re
- Otros matorrales : Derivadas MDE 19 Convergence

e e e e e e 1 20 Proflle Curvatu re
21 Slope




Clasificacion de teselas de matorral

Mapa Forestal de Esparia para las zonas de Regiones de entrenamiento matorral denso objetivo
Guadalajara y Zaragoza a escala 1:200.000.

Cartografia de vegetacion en las areas
desarboladas del Mapa Forestal de Espafia
escala 1:50.000.

Mapa Forestal de Espafa a escala 1:25.000.

Ortofotografia aérea mas actual (PNOA)

Raster Stack 21
bandas (6 espectrales, " | Package
Band 4 <= 46 Band 4 > 46
NDVI, 8 de textura, 6 | L randomForest

derivadas del MDE) Band 3 <=1025 Band 302 (LIAW y WIENER,

I Cloud

Band 3I<= 38.5 Band 3I> 38.5 d2(|)02) )
Guia del American
Random Forest : | Museum of Natural
Breimqn (2001) Band 3 <= 22.5 Band 3 > 22.5 History (AMNH)

Horning (2013)



Estimacidon de biomasa. Ajustes de modelos paramétricos

Estadisticos |
| LIDAR VARIABLES
i Cuadricula DEPENDIENTES
20x20

Paquetes de R. Remdr, stats, car, graphics, Imtest, MASS y
e Imea4.
5 | ! Seleccion del modelo mas robusto :
' | Parcelas de O r : |
5 ii‘ngprﬁ gz ® IND\Elﬁll:ll\l‘:)BlllélE\lTE- | 1- Cumplimiento requisitos de cada modelo :
i i O . " |1 2- Estimacion del error absoluto medio, error cuadratico !
. radio Biomasa seca : . . |
; aérea (t/ha) : medio y bondad de ajuste I
g | ! 3- Calculo de criterio de informacion de Akaike :
T | : 4- Validacion de cada modelo !



Estimacion de biomasa. Ajustes de modelos no parameétricos

VARIABLE Biomasa seca aérea

INDEPENDIENTE (toneladas/ha) Raster Stack 8 bandas

Random Forest
Breiman (2001)

VARIABLES DEPENDIENTES

Grupo Id Variable . '

1 Azul
2 Verde

Informacion 3 Rojo

espectral 4 IRC Package randomForest (LIAW y WIENER, 2002)

5 SWIR 1 Guia del American Museum of Natural History
6 SWIR2 (AMNH) Horning (2013)

Iﬂg;gggac_lde g NDI Tree 1 Tree 2 Tree 3

0.2 -0.1 0.5

Informacién Indices de humedad
espectral



Validaciones

» Modelos de clasificacion Random Forest

 Validacion metodologia Oloffson Jara 50
: . Garray (L2) :
« Muestra aleatoria de puntos de validacion No jara 425
- Fotointerpretacion Fabero (L3) Brezo ol
~ ., No brezo 424
« Tamafno de muestra en funcién de la Tojo 90
superficie :
p As Pontes (L4) NO t0jo 385
« Modelos paramétricos estimacion de biomasa « Modelos no paramétricos estimacion de biomasa
+ Validacion cruzada “dejando una fuera” « Validacion interna Random Forest (Muestra Out
(Priorizacion de mayor numero de datos para of Bag OOB. 1/3 de los datos no intervienen en
el ajuste de los modelos) el ajuste de los modelos)
« Parametros: Error absoluto medio, error « Parametros: Error cuadratico medio

cuadratico medio, bondad de ajuste.

« Comparaciones
« Estimaciones biomasa modelos paramétricos y no paramétricos en tres zonas de 40 km2en la zona de Garray
« Estimaciones biomasa modelo Random Forest con vuelo Endesa
» Estimaciones biomasa modelos paramétricos y no paramétricos con desbroces de TRAGSA en la zona de Garray
» Estimaciones biomasa no paramétricos con desbroces de TRAGSA en la zona de As Pontes
» Estimaciones biomasa modelos paramétricos con desbroces de TRAGSA en la zona de Las Navas
« Parametros: Promedio de las diferencias y media cuadratica de las diferencias
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Resultados. Cartografia de teselas de matorral

Bl Matorral objetivo
| Zonas actuacion

[ ] Limites autonémicos

27315ha | . 13444ha  116.657 ha

U U U



Resultados. Cartografia de teselas de matorral

Validacion de los productos cartograficos obtenidos siguiendo la metodologia propuesta por
OLOFFSON et al. (2014). Los intervalos de confianza al 95 % de cada medida de exactitud se
expresan entre paréentesis.

Exactitud Exactitud Exactitud ) _
Zona Clase Usuario Productor Global Area estimada (ha)
(%) (%) (%)
Jara 82 (72--92) 37 (16--58) 27.315 (26.368--95.402)
Garray (Soria) 99 (98--100)
3.114.273 (3.046.956—
No Jara 99 (98--100) 100 (100-100) 3.114.450)
Brezo | 98 (94--102) 57 (49--65) 13.444 (19.936—26.178)
Fabero (Ledn) N 92 (90--94) 112219 (99.518—105.693)
0
brezo 91 (88--94) 100 (99--100)
i . _. 116.657 (197.437—
A< Pontes Tojo 60 (49--71) 28 (21--35) 303.686)
(Galicia) 87(84--90) 1 37703 (1.451.212—

No tojo 89 (86--92) 97 (96--98) 1.556.385)




Resultados ajuste modelos parametricos de estimacion de biomasa

Especie Modelo RMSE R?

B=0.0077263101258403*(LFCC*((Elev.P90-Elev.P40)/(Elev.P90-

J 3.64  0.89
are Elev.mean)))A1.8727*(LFCC* (Elev.P95-Elev.P60))*-0.5267*Elev.P05A-2.2668

Genista B=9.67381+0.48126*LFCC-10.20308*Elev.P40 359  0.81

Genista B=0.216860714541454*LFCCA1.1764*Elev.P407-1.0663 482  0.75

Tojo B=7.67892052008591*LFCC*(Elev.P70-1.5*(Elev.P70-Elev.P30)) ~0.34709 11.41 0.40




Validaciones

reeess s T TN HY LI HL P HISLPL I, s (GLENN ot al. (2015),
: VEIICEIEIOm EUPECE) REEMC UNE WIS MEEEes PERmETiees :  ESTORNELL et al. (2012),
GREAVES et al. (2016)) .
ESTRATO eam eam (%) RMSE rRMSE (%) R?
Jara 2,88 18,05% 4,25 26,75% 0,60
3,21 19,74% 4,18 25,65% 0,77
Genista
4,20 25,77% 5,81 35,70% 0,55
Tojo 9,03 27,83% 12,21 36,54% 0,26
PP . (GLENN et al. (2015), ZHAO et al. (2016), ESTORNELL et al.
: Validacion interna modelos no paramétricos Random Forest @  (2012),HYYPPA et al. (2000), MAKELA Y PEKKARINEN
L s s S NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN EEENEEEEES (2004)’ MUUKKONEN y HEISKANEN (2005), POWELL et al.
(2010), FRAZIER et al. (2014), ASLAN et al (2016))
Zona de actuacion Estrato RMSE (t/ha) rRMSE (%)
Garray (L2) Jara 6,34 41,00
Fabero (L3) Brezo 3,62 36,39
As Pontes (L4) Tojo 14,43 47,81

Figueruela (L5) Erica australis y Genista florida 3,69 37,15




Comparacion estimaciones de biomasa

Predicho LIDAR (tha 1)

Estadisticos de comparacion de las estimaciones de la variable biomasa seca
realizadas con LIDAR y Landsat en las zonas de validacion A, By C en el
ambito de influencia de Garray (Soria).

Estadistico Zona A Zona B Zona C

Promedio
diferencias
(tseca/ha)

Media
cuadratica de
las 5,50
diferencias
(tseca/ha)

-1,04 -3,43 -0,96

6,90 5,52

A) I ,,"’ Vi

p)
\.

CEDER @
: (]

NAVALCABALLO |

TORRETARTA0

- 100 km |\

1

B)

Z0MAC |
(PROVINCIA |-
BURGOS) ¢

&

Z0NAB
(PROVINCIA

GUADALARR)

0 10 20km

ZONAA
v (PROVINCIA
SORIA)

;| I Jerales

Superficie actuacion
@ Porcelas TRAGSA

] Cuadricula comparacion

| I I | I | | |
0 5 10 5 20 25 30 as

Predicho Landsat (tha™")




Comparaciones con parcelas de desbroce de TRAGSA

Promedio L _

Zona Tragsa (tseca/ha) Landsat (tseca/ha) diferencias Promedl%;h)ferenmas

(tseca/ha) 0

Ceder 13,63 13,17 -0,46 3,37
Navalcaballo 10,97 15,83 4,86 44,30
Torretartajo 11,05 12,99 1,94 17,56

Promedio L .

Zona Tragsa (tseca/ha) LIiDAR (tseca/ha) diferencias Promedl%gl)ferenmas

(tseca/ha)

Ceder 13,63 11,20 -2,43 -17,85
Navalcaballo 10,97 7,01 -3,96 -36,07
Torretartajo 11,05 8,91 -2,14 -19,39

Promedio L _
Parcela Accién B1 Tragsa (tseca/ha) LIDAR (tseca/ha) diferencias Promedl%gl)ferenuas
(tseca/ha)
L1 (Las Navas) 26,18 15,14 -11,3 -42,15




Comparaciones estimaciones de biomasa. As Pontes

Comparaciéon de las estimaciones de la
variable biomasa seca realizadas con
LIDAR y Landsat en teselas de tojales
situadas sobre el area del vuelo LIDAR
de la zona de As Pontes (L4).

Estadistico Valor

Promedio diferencias
(tseca/ha) 8,30
Media cuadratica de las 11.41

Tojales ‘
Zonas desbroce TRAGSA

diferencias (tseca/ha) -
=
[ Cuadricula comparacion
|
.

Localizacion zona comparacion
Superficie actuacion potencial
Limite provincial

Promedio I :
Parcela Accion B1 Tragsa (tseca/ha) Landsat (tseca/ha) diferencias Promedl%;h)ferenuas
(tseca/ha) 0
PCI 45,32 36,45 -8,87 19,57

PLU 20,93 35,25 14,32 68,42




Estimacion de carga de matorral

Zona de ) : .
i 1 - Método Biomasa seca Biomasa

actuacion Categoria Especie : - !

potencial estimacion (t) media (t/ha)

Las Navas del Genista -

Marqués (L1) Escoba cinerascens LIDAR 83.333,12 5,71
Garray (L2) Jara Ia(u:riﬁgfiis Satelital 403.198.43 14,71
Fabero (L3) Brezo Erica arborea Satelital 133.497,49 9,76

As Pontes (L4) Tojo Ulex europaeus Satelital 2.850.849,75 36,96

Erica australis y _
Genista Satelital 278.677,72 9,89
arborea

Brezal-

Figueruela escobonal
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CONCLUSIONES



Conclusiones

» Modelos ajustados con datos LIDAR son mas robustos estadisticamente en comparacion con los modelos
ajustados con datos satelitales.

» Metodologia Landsat es muy util para identificar teselas de matorral aptas para el aprovechamiento
energético a un coste computacional bajo.

» Los modelos ajustados con informacion espectral permiten obtener una estimacion aproximada de las
toneladas de biomasa media

» La tecnologia satelital permite mejorar las estimaciones de carga de matorral cuando el uso de datos de
sensores aerotransportados no es adecuado (Densidad de puntos LIDAR, obsolescencia del vuelo)
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