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Nuevas tecnologias para la gestlon integral de la produccion forestal

¢ CoOmo estan camblando Iaforma en que
gestionamos nuestros bosques?
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¢,De gue se trata?
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1. Forestry 4.0

2. La investigacidon de nuevas tecnologias forestales

3. Aplicacion de sensores remotos para la forestacion de precision

4. Sistemas de gestion basados en bases de datos espaciales
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¢, Como impacto en nuestras industrias?



Imagen: FPInnovations



Forestry 4.0 - Traduciendo esta revolucion al escenario forestal
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Forestacion de precision

¢ Qué dificultades encuentra su adopcion?



La investigacion de nuevas tecnologias forestales
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¢, Como generamos informacion?

Recorridas a Inventarios
forestales

[ Google Earth ]
campo

., Qué mas?



Aplicacion de sensores remotos para la forestacion de precision

Imagenes de satélites opticos pasivos
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Planet Mosaico Agosto 2023 Res. 4,7 m/px
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Aplicacion de las imagenes satelitales

| Rodalizacion |

Superficie forestal
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Aplicacion de las Imagenes satelitales
NBR (NIR — SWIR / NIR + SWIR)
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¢ Y si nos sigue faltando detalle?
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El empleo de relevamientos aereos

¢ Qué podemos utilizar?

Extension a mapear

Facilidad para el aterrizaje

Accesibilidad




Tipos de VANTs aplicables a los relevamientos agroforestales

[ Alas fijas ] [ Alas fijas con capacidad de despegue vertical ]

VTOL

Fuente: chcnav.com
Fuente: ageagle.com
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Lanzamiente VTOL tail-sitter

Fuente: wingtra.com




Tipos de VANTs aplicables a los relevamientos agroforestales

[ Alas rotatorias

Fuente: www.dji.com

Fuente: www.dji.com Fuente: www.dji.com

Fuente: www.dji.com Fuente: www.dji.com

Fuente: www.autelrobotics.com

Fuente: www.xagbrasil.com

Fuente: www.dji.com



TIpos de sensores

Camaras fotogrdaficas en el rango visible _ Resoluciéon deseada

Fotogrametria en montaje nadir u oblicuo
GSD (cm/px) — (3 ~ 30 cm/px)

Estabilizacion

Angulo de camara

Fuente: ageagle.com

Fuente: sony.com.ar

Integradas con gimbal

Fuente: www.dji.com

Fuente: www.dji.com




TIpos de sensores

El sistema de camara dual RedEdge-MX

Camaras multiespectrales
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{ Calculo de indices de vegetacion, deteccion de enfermedades, clasificacion de cultivos. ]




TIpos de sensores

Cdmaras térmicas y radiomeétricas

Fuente: flir.com
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¢, Qué podemos obtener en un
relevamiento con drones?

FOTOGRAMETRIA



El proceso fotogrametrico

r

Extraccion de puntos
caracteristicos

7
\

Emparejamiento de
caracteristicas

P
Estimacion de la posicion

relativa de las camaras
\_ J
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Estimacion de los
parametros de

L calibracion de la camara y

N\
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Georeferenciacion
(Bundle Adjustement)

Generacion de nube de
puntos densa

Modelo digital de
superficie (DSM)

v Ortomosaico Fuente: Javadnejad, 2017
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nubes de puntos 3D

Productos de la fotogrametria
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Altura (m)

Productos de la fotogrametria: nubes de puntos 3D 36.3
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Una experiencia. Relevamiento de rodales de araucaria.




Mapa de alturas para la planificacion del mventarlo
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Experiencia: Estimacion de variables dasométricas con fotogrametria.

Pino hibrido (Pinus elliottii var. elliottii X Pinus caribaea var. hondurensis) ] Superficie: 34,9 ha
Localidad: Esquina, Corrientes ] Plantado: 2003 (18 afnos)
/

Relevamiento aéreo
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Estructura de las copas
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ldentificacion de los arboles.
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Otra opcion: Deteccion de arboles con IA (DeepForest)

Rodal A
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Obtencion de estadisticas para variables dasometricas a nivel de rodal

Densidad (arb/ha) Altura media (m)
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Resultados

Rodal ROO1 Densidad DAP Altura Volumen medio Volumen total
Media (3 parcelas) 139 38,4 20,4 1,07 145,1
Desvio estandar 54 2,3 0,2 0,12 38,6
Error de muestreo % 44 % 6,8 % 1,3 % 12,19 % 30,1 %
Lim. Inf. Intervalo 5% 78 35,8 20,1 0,94 101,4
Lim. Sup Intervalo 5% 119 41,0 20,6 1,20 188,8
Media (Rel. Remoto) 110 37,6 18,8 0,94 104,1
Desvio (Rel. Remoto) 35 — 11 0,06 34,8
Diferencia (obs - pred) 28 - 15 0,14 41,0
Rodal R002 Densidad DAP Altura Volumen medio Volumen total
Media (4 parcelas) 167 36,7 20,2 1,00 167,0
Desvio estandar 24 3,1 0,3 0,14 38,5
Error de muestreo % 14 % 8,2 % 1,6 % 14,18 % 22,6 %
Lim. Inf. Intervalo 5% 144 33,7 19,9 0,85 129,3
Lim. Sup Intervalo 5% 190 39,7 20,5 1,15 204,7
Media (Rel. Remoto) 124 37,2 19,6 0,98 122,9
Desvio (Rel. Remoto) 33 — 0,9 0,05 33,8
Diferencia (obs - pred) 42 - 0.6 0,01 44,1
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Metodologia: Analisis de la nube de puntos

Nube de puntos
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Calculo de un DEM

Clasificacion del suelo

Modelado del terreno




Metodologia: Calculo del Modelo de Altura de Copas (CHM)
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Resultado de la identificacidon de areas abiertas *7
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Experiencia
de aplicacion
a campo




Experiencia de aplicacion a campo

Intervencion guiada Resultado del despeje Enriquecimiento con especies
i en los claros de importancia ecolbgica
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¢, Qué es |lo siguiente?

Relevamientos LIDAR



PROGRAMA NACI®ONAL

| FORESTALES




Sensor LiDAR aéreo INTA

PROGRAMA NACIBONAI

FORESTALES
DEM

Topografia detallada

Descripcion de la
altura del rodal

Correlacion con
datos de inventario

Generacion de
modelos predictivos

_— S | ' . Extrapolacién a
l : | grandes superficies




Sensor LIDAR terrestre _..

FA RO PR.GRAMAHACIQNAL
FORESTALES

Segmentacion de la nube de puntos con IA

Perfil del fuste

Proveniente de nube TLS - Ajuste de cllindros en segmentos de 10 cm
450
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¢, Como gestionamos la informacion?
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Sistemas de gestion basados en bases de datos espaciales

ID: Codigg_RodaI

Inventarios forestales:
De existencias
Pre comerciales

Informes de plantacion
Informes de raleo
Informes de poda

Informes post-cosecha

Informacion de campo y
reportes de produccion

Plataforma web con interface

de consulta

ID: Codigo_Rodal

ID: Codigo_Rodal

Strest

Capas Raster y
Vectoriales
del SIG

=y
Ny
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/ QGIS

Software de visualizacion
y edicion



Sistemas de gestion basados en bases de datos espaciales

PINDO S.A
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Base de datos

- [
App de inventarios

®
Registros

T n n ﬁ

W /
ST 2
S&RY
FACULTAD DE CIENCIAS
FORESTALES

Software Integral de Gestion Forestal

EMSEFOR

Lista de
contratistas

SIG

SIMNEA

Calculo de costos

Base de maquinas



¢cQue factores limitan una mayor adopcion de estas tecnologias?

Profesionales calificados
para el trabajo con datos
espaciales

Adopcion limitada de los
Sistemas de Informacion
Geografica

Empleo irregular de los
sensores remotos en el
diagnostico y la planificacion

Manejo de bases de
datos espaciales

Google Earth Engine

QGIS

stGIS
Integracion parcial de la ] %»

Teledeteccion aplicada a
problemas agrondmicos

[ Conocimientos de

informacion generada en las
operaciones forestales

# python

programacion para el
desarrollo de soluciones

Diferentes sistemas de
gestion poco compatibles y
desconectados

N C N (N )

Orientacion a los
Recursos Naturales
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TUSIGyT: Tecnicatura Universitaria en Sistemas de Informacion Geograficay Teledeteccion
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