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• Información HLS

• Algoritmos y metodologías HLS

• Productos – aplicaciones:

• Separación de hojas y madera

• Índice de Área de Planta (PAI)

• Inventarios Forestales: volumen

• Modelos Estructurales Cuantitativos (QSMs): biomasa

• Estructuras de árbol

• Lianas

• Monitoreo bioquímico

• Monitoreo fenológico

• FSCT para procesado de datos LiDAR

• Ventajas y limitaciones de LiDAR HLS

• LiDAR HLS montado en UAV

• Bonus

Contenidos



Información HLS

Localización X-Y-Z     Intensidad

Datos de ondas Comparación temporal

Estructura: probabilidad de 
huecos, modelos geométricos

Bioquímica, clasificación, 
separación madera-hoja

Mejoras en estructuras
del dosel

Fenología, detección de cambios, 
movimientos de ramas



PROBABILIDAD DE HUECOS

• Basado en pulsos o vóxeles

• Índice de Área de Planta/Madera (PAI) y Densidad de 
Volumen de Área de Planta (PAVD)

MODELIZACIÓN DE GEOMETRÍAS

• Segmentación de árboles individuales ajustando
objetos geométricos: superficies, cilindros…

• Estructuras del árbol: dbh, altura, LAI…

Raumonen et al. 2013Adaptado de Béland et al. 2014

Algoritmos y metodologías HLS



• La información espectral require calibración y se 
ve dificultada por el ángulo de indidencia y falta
de retornos

• Distintas propiedades espectrales según
especies, tipos de rama, musgo…

Separación de madera y hojas

• Madera y hojas pueden separarse siguiendo las diferencias 

de sus propiedades geométricas y espaciales, radiométricas, 

o ambas

• Ejemplos: 

• FSCT (Python), Krisanski et al. 2021

• TLSeparation (Python), Vicari et al. 2019:



• Los métodos basados en vóxeles permiten segmentar la copa en pequeños volúmenes

• El tamaño del voxel es crítico debido a la agrupación de puntos, divergencia de haces, número finito de puntos que entran en

un vóxel, oclusiones…

Beland et al. 2014.

PAI basado en vóxeles



• Estimar el volumen de existencias y crecimientos en IFNs depende de estimaciones del volumen del tallo de uno o varios árboles

• LiDAR HLS proporciona diámetros a diferentes alturas, conicidad del vástago, volúmenes, alturas…

Kim Calders, UGhent

Inventario forestal: volumen de tronco



• Ejemplo: Saarinen et al. 2017

Inventario forestal: volumen de tronco
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Modelos Estructurales Cuantitativos (QSMs)



AGB desde HLS y alometría a nivel de parcela:
- alometría: subestimación de 29.9 a 36.6%
- HLS: sobreestimación 9.7 %
- Medición de volumen y necesidad de conocer la densidad

Estimación de biomasa superficial con QSMs



• TLS puede proporcionar información sobre la forma del árbol, la optimización de la distribución de recursos y 

su mecánica

• Permite escalas
estimaciones de 
respiración del tejido
leñoso

• Las ramas finas
contribuyen
desproporcionadamente a 
la superficie leñosa

• La alometría subestima
esta superficie

Estructura del árbol y escalado

(Malhi et al. 2018)



Krishna Moorthy et al. 2019, 2020

Mapeo de lianas en copa



Adaptado de Elsherif et al. 2019

Bioquímica: Impacto de la sequía en el contenido de agua
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Imagen RGB Imagen TLS Perfil vertical del árbol

Monitoreo de la fonología en primavera

• 4 localizaciones en Dassenbos (NL)

• 48 días muestreados entre febrero y julio de 2014

• Repetido en 2015-2016-2017
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Monitoreo de la fonología en primavera

Imagen RGB Imagen TLS Perfil vertical del árbol
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• 4 localizaciones en Dassenbos (NL)

• 48 días muestreados entre febrero y julio de 2014

• Repetido en 2015-2016-2017



• Detección de pequeñas variaciones en PAI

• Buena precision en la detección de métricas fenológicas, aunque no muy práctico con TLS

Monitoreo de la fonología en primavera



FSCT para procesado de nubes LiDAR

Krisanski et al. 2021

https://github.com/SKrisanski/FSCT

FSCT automatiza la extracción de mediciones a escala de parcela de nubes de puntos forestales de alta resolución, 
compatible con varias fuentes de sensores como TLS, HLS, ULS, SfM.

https://github.com/SKrisanski/FSCT


Inventario LiDAR de servicios ecosistémicos - GEODATA

https://geodata.uva.es/

• Fundamentos LiDAR

• LiDAR HLS – ALS – UAV

• Procesado de datos y obtención de productos

*Manejo de LiDAR HLS y vuelo con LiDAR UAV en Práctica Integrada

https://geodata.uva.es/


Ecological applications of TLS

Dr Rachel Gaulton,

Newcastle University, UK

Tecnología Lidar HLS y 
ejemplo de escaneo en 
marteloscopio del 
Amogable

Aitor Vázquez Veloso
Frederico Tupinambá Simões


	Diapositiva 1:  Ecological applications of TLS
	Diapositiva 2
	Diapositiva 3
	Diapositiva 5
	Diapositiva 8
	Diapositiva 9
	Diapositiva 10
	Diapositiva 11
	Diapositiva 12
	Diapositiva 13
	Diapositiva 15
	Diapositiva 17
	Diapositiva 20
	Diapositiva 21
	Diapositiva 22
	Diapositiva 23
	Diapositiva 24
	Diapositiva 25
	Diapositiva 28
	Diapositiva 29:  Ecological applications of TLS

