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Proyecto Life Healthy Forest: sistemas de deteccion temprana de declive forestal

CANTERO AMIANO, A.%,
1 Fundacion HAZI Fundazioa. Granja Modelo s/n. 01192 Arkaute (Alava). acantero@hazi.eus

Resumen

El proyecto HEALTHY FOREST, denominado LIFE14 ENV/ES/000179, ha dado comienzo con una
reunion de lanzamiento celebrada en Arkaute en noviembre de 2015. Este proyecto tiene una
duracion prevista de 42 meses, de noviembre de 2015 a abril de 2019, y se centra en la sanidad
forestal de las plantaciones forestales del Pais Vasco. El jefe de fila es NEIKER y los demas socios son
la Fundacién HAZI, la Universidad Friedrich-Schiller de Jena y el Grupo DEX.

Cuenta con una serie de acciones preparatorias (A), de implementacion (B), de monitorizacion (C), de
comunicacion (D) y de gestion (E). Su fin principal es emplear nuevas tecnologias en la deteccion
temprana, cuantificaciéon y combate de diversas plagas y enfermedades forestales, asi como en la
implementacion de sistemas avanzados de gestion frente a esos agentes bidticos.

Aln es pronto para presentar resultados definitivos, pero se adelantan algunos de los avances
conseguidos hasta la fecha. Hay que tener en cuenta que este proyecto se basa en un planteamiento
novedoso y aplicable a otras regiones forestales.

Palabras clave
Sanidad y cambio climatico, pino radiata, Pais Vasco, nuevas tecnologias.

1. Introduccion

LIFE HEALTHY FOREST LIFE14 ENV/ES/000179 es uno de los 96 proyectos seleccionados por
el programa LIFE en el subprograma de Medio Ambiente de entre las 1.117 solicitudes recibidas por
la Comisién Europea en la primera convocatoria de proyectos del periodo de programaciéon 2014-
2020. Su duracién prevista es de 42 meses (noviembre de 2015/abril de 2019) y su denominacion
completa es “Sistemas de deteccion temprana y manejo dirigidos a reducir el declive forestal causado
por agentes patégenos e invasores” (Early detection and advanced management systems to reduce
forest decline caused by invasive and pathogenic agents).

Los socios que se han unido a esta iniciativa son los siguientes:

01. Beneficiario principal/Jefe de Fila: NEIKER-Instituto Vasco de Investigaciéon y Desarrollo
Agrario (Pais Vasco)

02. Friedrich-Schiller-Universitat Jena (Alemania)

03. Fundacién Hazi Fundazioa (Pais Vasco)

04. Grupo DEX-Desarrollo de Estrategias Exteriores (Asturias)

2. Objetivos

El objetivo principal del proyecto LIFE HEALTHY FOREST es el diseno, aplicacion y seguimiento
de metodologias avanzadas para lograr una gestion forestal mas sostenible a nivel de la UE en
materia del control y la prevencion del deterioro de los bosques causado por agentes patogenos
invasivos, asi como su impacto ambiental y socioeconémico asociado. Dado que dos de los socios se
ubican en el Pais Vasco y que en este territorio se unen una gran variedad en cuanto a masas
forestales y productividad, una presencia de diversos organismos causantes de plagas vy
enfermedades forestales y un considerable nivel de conocimiento del territorio, el previsto sistema de
deteccion temprana de declive forestal va a implementarse en primera instancia en esta region. La
idea es poder extrapolar, posteriormente, los resultados conseguidos a otros territorios semejantes en
cuanto a problematica.
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Para ello, el proyecto establece los siguientes objetivos especificos:

1. Desarrollo de un sistema integrado Unico e innovador para la deteccion temprana y
evaluacion del deterioro de los bosques a través de la combinacién de diversas areas de
especializacion, abarcando desde técnicas moleculares hasta la teledeteccion.

2. Implementacion del sistema de deteccion temprana, dando una vision integral de la situacién
de salud de los bosques, que sirva como base de conocimiento para la politica de la UE.

3. Aplicacién de técnicas de manejo forestal sostenibles mas precisas y rentables, en base a los
resultados del sistema innovador, adaptadas a los diferentes organismos patégenos y escenarios
asociados al deterioro de los bosques, asi como el analisis de las estrategias de gestion tradicionales
para su posterior adaptacion y mejora a otras mas nuevas y sostenibles.

4. Desarrollo e implementacion de un SIG para la estimacion del impacto medioambiental y
socioecondmico asociado al deterioro de los bosques y para la propuesta detallada de acciones de
gestion forestal aplicables en la UE.

5. Suministro de informacion y datos sobre el estado del deterioro de los bosques a diferente
escala de analisis en relacién con los principales agentes patogenos invasivos con el fin de contribuir
a la mejora de la deteccion, prevencion y control de las estrategias de gestion sostenible, asi como al
desarrollo de politicas y legislacién asociada.

6. Participacion de los agentes involucrados (tanto instituciones publicas responsables de la
formulacion de politicas y el manejo forestal, como las organizaciones privadas relacionadas con la
industria forestal) para lograr su replicabilidad y transferibilidad a nivel de la UE, asi como para
aumentar la concienciacion entre el publicos acerca de la importancia de la salud de los bosques.

7. Contribucion a los objetivos de la nueva Estrategia Forestal de la UE y la Estrategia de
Biodiversidad de la UE para 2020.

3. Metodologia

LIFE HEALTHY FOREST prevé desarrollar un sistema innovador para la deteccion precoz y
evaluacion del deterioro de los bosques a través de la combinacion de distintas areas de
especializacion, desde la biologia molecular hasta las técnicas de teledeteccién. El sistema se
implementara a gran escala en el Pais Vasco, lo que contribuirda a aumentar la base de conocimiento
para el desarrollo de las politicas europeas sobres Bosques y Biodiversidad.

Para lograr los objetivos previstos, LIFE HEALTHY FOREST contempla la puesta en marcha de 14
acciones, estructuradas en cinco grupos de trabajo.

A. Acciones preparatorias. El disefio del sistema integrado de deteccion precoz que abarca
desde el monitoreo de campo, toma de muestras, técnicas morfolégicas, moleculares y fisiologicas
hasta técnicas de teledeteccion (accién Al) y su posterior optimizacion a través de su aplicacion a
gran escala (accion A2) se llevara a cabo durante los primeros nueve meses del proyecto.

B. Acciones de implementacién. El sistema disenado se implantard a pequeina escala en las
parcelas de demostracion para definir el impacto econémico y ambiental de los agentes patégenos
invasivos en los ecosistemas tanto mediterraneos como atlanticos (accion B1). Sobre la base de estos
resultados, se aplicaran técnicas de manejo sostenible en ecosistemas forestales adaptados a los
organismos patdgenos y a los escenarios de deterioro forestal (accion B2). El impacto econémico y
ambiental de las estrategias aplicadas se estimara cuantitativa y cualitativamente y se transferira a la
accion B3, centrada en el desarrollo y la implementacién de un GIS para la deteccion temprana y el
control sostenible de los agentes invasores.

C. La medicion del impacto medio ambiental y socioeconémico del proyecto se llevara a cabo en
las acciones C1 y C2 a través de la monitorizacion y el control de la mejora en la salud de los
ecosistemas forestales y la gestion sostenible de los agentes invasores y patdogenos como resultado
de la aplicacion de las acciones del proyecto en comparacion a las condiciones iniciales.

D. La estrategia de comunicacién y difusién de LIFE HEALTHY FOREST disenada para el proyecto
se estructurara y organizard mediante un Plan de Comunicacion (accién D1) que cubrirad todas las
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acciones obligatorias dispuestas por el Programa LIFE, asi como una serie de actividades
complementarias que maximicen los resultados del proyecto y su transferibilidad ( acciones D2, D3 y
D4).

E. Por dltimo, una coordinacién correcta y eficiente del proyecto se llevara a cabo gracias a una
serie acciones disefadas con el fin de garantizar una gestion eficaz de los recursos humanos,
materiales y financieros, el cumplimiento de las obligaciones contractuales definidas en el Acuerdo de
Subvencién (accion E1), control de calidad, requisitos de evaluacion y presentacion de informes
(accién E2) y la elaboracion del After LIFE Plan (accién E3).

La implementaciéon de estas acciones deberia culminar en el desarrollo de dos productos
principales del proyecto:

*Un sistema integrado de deteccion temprana del deterioro de los bosques, que optimizara los
recursos y aumentara la eficacia en la deteccion de riesgos y en la gestion sostenible de los
ecosistemas forestales. Este sistema deberia abarcar desde el monitoreo de campo, toma de
muestras, técnicas morfolégicas, moleculares y fisiolégicas hasta técnicas de teledeteccion. La
implementacion de este sistema tendra un efecto positivo en la biodiversidad mediante la
intervencion frente a los agentes patégenos invasivos directamente relacionados con el deterioro de
los bosques y la mortalidad. El sistema, que se materializara en una Guia, vendra acompanado de su
monitorizacion socioeconémica y ambiental.

*Un sistema de informacion geografico (SIG) centrado en el uso combinado de los métodos de
diagnéstico, deteccion remota, tratamientos silvicolas y control biologico, para reducir los danos
causados por los organismos invasores y patdégenos y para reducir al minimo las potenciales
amenazadas econdmicas y ambientales asociadas. Esta infraestructura tendra en cuenta dos niveles:
el primer, una web que permita el acceso a la informacién a los técnicos de la Administracion Forestal
y al personal técnico de las Asociaciones de propietarios forestales; y un segundo, basado en
herramientas de entorno para investigadores dedicados a la salud forestal.

Como resultado de la aplicacion del sistema de deteccion precoz y el uso de la infraestructura
de SIG, se han previsto los siguientes resultados:

- Una mejora de 10% de la capacidad de deteccién y de diagnéstico. La combinacién de
técnicas y protocolos optimizados permitird un progreso sustancial mediante el aumento de la
capacidad de evaluacion del impacto, la identificacion de los agentes patégenos y definicion del coste
de gestion sostenible por hectarea.

- Se espera un aumento muy significativo de la produccién y la calidad de la madera (en torno
al 15%), asi como de la diversidad botanica y faunistica (10-20%) que se derivan de la combinacién
de la deteccion y la implementacion de practicas sostenibles.

- Una mejora en las condiciones de la salud forestal y la gestion superior al 25% por medio del
sistema de deteccién precoz, teniendo en cuenta la reduccién del impacto ambiental y econémico
resultante tanto del ataque de agentes patdgenos invasivos como de la aplicacion inadecuada de las
estrategias de gestion.

- Una reduccién de los costes globales de alrededor de un 30% y un aumento del 25% de los
beneficios ambientales, econémicos y sociales, debido a la implementacion de los sistemas
innovadores de deteccién y manejo de agentes invasores y patégenos.

4. Resultados hasta la fecha
Como pasos iniciales, se ha preparado una pagina web (http://www.lifehealthyforest.com/), un

folleto explicativo y un contacto en Twitter (@healthy_forest), con animo de realizar la difusion tanto
en castellano como en inglés.

Se han realizado hasta la fecha cuatro eventos del proyecto, todos ellos organizados por el lider
del proyecto, NEIKER, en Arkaute.
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El proyecto LIFE HEALTHY FOREST arrancé celebrando su reunién de lanzamiento el 12 de
noviembre de 2015. En la reunion, organizada por el coordinador NEIKER, los socios tuvieron la
oportunidad de tomar las primeras decisiones con respecto a las acciones preparatorias y la
metodologia de trabajo, que en este primer semestre se centrd en el diseno del sistema de deteccion
precoz.

El 11 de mayo de 2016, el partenariado del proyecto se reunié de nuevo con motivo de la
segunda reunién de coordinacion. Los beneficiarios del proyecto presentaron y pusieron en comun los
avances llevados a cabo en el primer semestre del proyecto y organizaron las acciones relativas al
siguiente periodo. También analizaron los principales aspectos relacionados con la gestion y
coordinacién del mismo, incluyendo la ejecucion financiera, asi como las actividades principales de
comunicacion.

Posteriormente, el 30 de junio de 2016, tuvo lugar la primera jornada informativa del proyecto
(“infoday”), en forma de Jornada de Puertas Abiertas, para presentar este proyecto LIFE. La jornada
estuvo centrada en el sistema de deteccion precoz y la gestion del deterioro forestal causada por
agentes patogenos e invasores. El evento, dirigido a representantes y partes interesadas de los
sectores forestal y de la trufa, también estuvo abierto al publico en general. Después de una breve
presentacion del proyecto y una vision general del sistema de deteccion precoz y su aplicacion, los
participantes también tuvieron la oportunidad de visitar un pinar afectado por defoliacion en Olaeta
(Aramaio, Alava).

Coincidiendo con la tercera reuniéon de coordinacion del proyecto, el primer taller técnico
(“workshop”) del proyecto LIFE HEALTHY FOREST, denominado “Areas de conocimiento y
herramientas para la deteccién y prevencién de declive forestal”, tuvo lugar los dias 7 y 8 de
noviembre de 2016. El evento conté con la participacion de los miembros del consorcio del proyecto
junto con varios expertos internacionales en materia de sanidad forestal. El taller estuvo dirigido a
representantes y partes interesadas de los sectores forestal y de la trufa y también estuvo abierto al
publico en general. Las presentaciones, disponibles en la web del proyecto, abarcaron temas como
las enfermedades forestales, control biolégico, analisis molecular, informacion Lidar aplicada a los
ecosistemas forestales, entre otros.

Por ultimo, coincidiendo con la cuarta reunion de coordinacion, esta previsto que el grupo de
GIScience de la Universidad Friedrich-Schiller Jena organice los dias 13-17 de marzo de 2017 en
Jena, Alemania un curso universitario de primavera titulado “Analisis Estadistico de Datos de
Deteccion Remota, Hiperespectrales y de Alta Dimensiéon”. Esta “training school” utilizara
principalmente el conocido lenguaje de programacién estadistico R para presentar avanzadas
técnicas de analisis de datos de alta dimension. Expertos internacionales de varios paises impartiran
sesiones de teoria y practicas a un grupo maximo de 25 personas.

5. Planteamiento inicial de HAZI

Dentro de este ambicioso proyecto, las principales labores a desarrollar por HAZI se enmarcan
en tres apartados:

Medicion de datos forestales (accién A2.1.3)

Las llamadas parcelas de demostracion a gran escala para definir el impacto econémico y
ambiental de los agentes patdogenos invasivos son 8 parcelas representativas en las que hay que
medir periddicamente cientos de arboles: diametro, altura y defoliacion/presencia de danos (NEIKER).
No se trata sélo de medir esos parametros de forma tradicional o manual, sino también de emplear
nuevas tecnologias para poder disponer de un modelo tridimensional completo de cada arbol,
mediante escaneo con laser terrestre, toma de fotos en infrarrojo y por medio de fotogrametria desde
drones. Ademas, al estar cada arbol identificado y georreferenciado, se puede analizar su evolucion
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en cuanto a crecimiento o estado fitosanitario a través de las herramientas cartograficas disponibles,
como imagenes satelitales, ortofotos anuales o fotos con dones, todas ellas disponibles en espectro
visible (RGB) e infrarrojos.

Las parcelas elegidas en la zona atlantica se ubican en plantaciones de Pinus radiata, mientras
qgue las de la zona mediterranea se sitlan en plantaciones de Quercus. Estas parcelas presentan
variedad en cuanto a tipos de gestién, productividad y estado fitosanitario, con el fin de poder
extrapolar los resultados obtenidos, primero a la red de parcelas de pequena escala y luego a la
totalidad de la superficie regional (accion B1). Los arboles de tres de esas parcelas ya habian sido
medidos en 2014 con ocasién del proyecto SUDOE FORRISK (ORAZIO, 2014).

La red de pequena escala se compone de unas 50 parcelas o rodales repartidos por la zona
atlantica del Pais Vasco, de distintas superficies (entre 0,5 y 100 ha) y ocupadas por diferentes
especies de coniferas plantadas, aunque predominan las de Pinus radiata. Esas parcelas de
demostracion de pequena escala han sido elegidas por NEIKER por presentar distintos grados de
afeccion de agentes defoliadores o por su buen estado de conservacion.

Comparacion de fuentes de informacién: mediciones de campo y teledeteccion

La base del sistema previsto de deteccion temprana de declive forestal debe ser el empleo de
los datos procedentes de la teledeteccion para lograr una adecuada caracterizacion dasomeétrica y
una evaluacion de la actividad fotosintética de los pinares vascos. Es un trabajo complejo y repartido
en varias acciones del proyecto: analisis de imagenes satelitales, ortofotos anuales y datos LiDAR
(accién A2.1.5), contratacion de un nuevo vuelo LiDAR en todo el Pais Vasco en 2017 (accion B1),
ademas de la adquisicion de imagenes hiperespectrales (accion A2.1.6, de la Universidad de Jena).

Se trata de localizar y cuantificar el avance de distintas enfermedades flingicas a través de las
plantaciones forestales en estos (ltimos afios, apoyandose en las observaciones de campo y en las
fuentes de informacion cartografica disponibles. Las observaciones de campo son proporcionadas por
las Diputaciones Forales y por NEIKER (parcelas de demostracion de las redes de gran y pequena
escala, tanto enfermas como sanas). En cuanto a las fuentes de informacién cartograficas
disponibles, se pueden citar:

- imagenes de satélite, con resolucién decamétrica: se dispone desde hace anos de los datos
(RGB e infrarrojo) generados por distintos satélites que periédicamente, con frecuencia quincenal o
semanal, sobrevuelan el Pais Vasco

- ortofotos anuales, con resolucion decimétrica (25-50 cm): aunque existen numerosas
ortofotos anteriores, desde 2008 se cuenta con una ortofoto anual que cubre la totalidad del Pais
Vasco en RGB e infrarrojo

- vuelos LiDAR completos en 2008 y 2012; dada la relacion directa existente entre densidad de
la cubierta arbérea y afeccion causada por diversos agentes patégenos invasivos, se ha comprobado
la utilidad de esos datos LiDAR para cuantificar el grado de defoliacion de los pinares; por ello, este
proyecto LIFE ha posibilitado la contratacién de un vuelo LiDAR, previsto para la primera mitad de
2017, vuelo que va a proporcionar un gran volumen de informacién (2 puntos/m2 previstos)
relacionada con el crecimiento de los bosques y su grado de defoliacion

- datos procedentes de drones sobrevolando las parcelas de las redes de gran y pequena
escala; las imagenes RGB permiten, por fotogrametria, obtener una nube de puntos de las copas de
los arboles y, por tanto, poder delinear la copa de cada arbol o medir sus alturas; las imagenes
infrarrojas, por su parte, permiten evaluar la actividad fotosintética de esas copas

- escaneo con laser terrestre de las parcelas de demostracién de la red de gran escala; la nube
de puntos generada desde el suelo, unida a los puntos tomados con drones, permiten una
delineacion completa de fuste y copa de cada arbol identificado y georreferenciado
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Todas esas fuentes de informacién, que se van actualizando en la web del proyecto y en
www.geo.euskadi.net, proporcionan un enorme volumen de informacién que hay que procesar con el
fin de entresacar unos resultados extrapolables al conjunto de masas arboladas del Pais Vasco.

Calculo de indicadores socioeconémicos (accién C2)

Se prevé que la aplicacion de las acciones del proyecto vaya mejorando las condiciones
iniciales de sanidad de los ecosistemas, de los agentes patégenos y de gestion forestal sostenible.
Para ello, se elige una serie de indicadores socioeconémicos, ligados a la gestion y la propiedad
forestal en unas zonas piloto representativas, se monitorizan a lo largo de la vigencia del proyecto y se
estiman los avances conseguidos.

Algunos de estos indicadores socioecondémicos son: empleo generado por la actividad forestal,
nimero de propietarios forestales, desarrollo de planes de gestion forestal sostenible y nivel de
cumplimiento de esos planes, productividad forestal (madera o trufas), nivel de inversiones en
trabajos forestales, etc.

6. Primeros resultados de HAZI

Transcurrida una tercera parte del ambito temporal del proyecto, es pronto para presentar
resultados definitivos, porque falta informacion de campo, teledeteccion y laboratorio por actualizar y
procesar. Sin embargo, se pueden adelantar algunos de los avances conseguidos hasta la fecha en la
comparacion entre mediciones de campo y datos de teledeteccion. Son sbélo unos primeros
resultados, a falta de contraste con datos de observaciones o vuelos mas recientes, pero apuntan
unas tendencias que podrian ser aplicables a otras regiones forestales con la misma problematica.

Los primeros resultados que se han conseguido tratan de explicar la relacion entre parametros
obtenidos en campo y los indices de vegetacion obtenidos por teledeteccion. Los indices analizados
han sido el NDVI y el SAVI, que se basan en los valores de la banda del color rojo y del infrarrojo.

El indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada (NDVI en inglés) es un indice espectral que
se expresa mediante la diferencia entre las bandas infrarroja cercana y roja hormalizada, dividida por
la suma de esas bandas. Es un indice muy usado tradicionalmente, porque facilita la clasificacion de
los tipos de cubierta vegetal y porque se basa en una escala lineal, oscilando entre los valores de -1
(superficies sin vegetacion) y 1. Se ha venido usando para estimar un gran nimero de variables
relacionadas con la vegetacion, como: indice de area foliar (LAl), flujo neto de CO2, productividad
neta, contenido en clorofila, necesidades hidricas en las plantas o lluvia acumulada. La banda del rojo
se relaciona con el contenido en clorofila y con el indice de area foliar y la del infrarrojo cercano con la
densidad de la vegetacion (ABAURREA PEREDA, 2013).

Por su parte, el indice de Vegetacion Ajustado al Suelo (SAVI) se emplea para minimizar los
efectos del fondo de suelo sobre la sehal de vegetacion, ya que incorpora un factor L de ajuste del
suelo en la férmula de calculo del NDVI. De hecho, si se toma L = O, los valores de SAVI y NDVI se
igualan.

Entre los resultados que se empieza a conseguir en el marco del proyecto, ya se comprueba la
dificultad de calcular valores absolutos como referencia en los valores de esos indices, debido a su
variedad en funcién de variables como el tipo de sensor, la altura de vuelo o las condiciones
atmosféricas (temperatura, humedad o nubosidad). Por ahora, se ha podido trabajar sélo con
diferencias relativas o con tendencias en esos valores.

Se ha partido del analisis de las imagenes satelitales gratuitas disponibles, en primer lugar la
serie LandSat 5, 7 y 8, con una resolucién de 30 my, recientemente, Sentinel 2B, con 10 m.
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En las parcelas de demostracién de gran escala, la posibilidad de contar con datos de 1.545
pinos vivos inventariados en 2016 en cinco parcelas aumenta la capacidad de obtener resultados
detallados y de cruzarlos con datos de teledeteccién de alta resolucién, como los procedentes de
drones o de ortofotos anuales. Asi, se comprueba en esas parcelas que el indice NDVI medio es
mayor en la copa de los arboles mas gruesos y menos afectados por enfermedades. En las parcelas
mas afectadas, situadas en Oiartzun y Hernani, la mayoria de los pinos estan en la actualidad
muertos o0 muy dafados. Se trata de las parcelas en las que mas han descendido los valores medios
del NDVI entre 2008 y 2015 (Figura 2).

En las parcelas de demostracién de la red de pequeia escala, tanto enfermas como sanas, se
observa una clara variacion a lo largo del ano de los valores de procedentes de las imagenes
satelitales disponibles, en primer lugar LandSat 5, 7 y 8 entre 2002 y 2016. Esta variaciéon se traduce
en un maximo de actividad fotosintética en estos pinares cantabricos a mitad del afo (Figura 3).

Aplicando las imagenes Landsat disponibles entre 2011 y 2015 en los dias centrales de esos
anos, en pinares de radiata sanos y en pinares en los que el Servicio de Montes de la Diputacion Foral
de Gipuzkoa detect6 en 2012 danos por enfermedades flngicas, se observan diferencias en los
valores medios del indice SAVI en funcidén de la edad de los pinares, de su clase de calidad y de la
altitud (Figuras 4-7).

Quedan pendientes muchas labores, como el analisis tridimensional de las copas escaneadas
con laser terrestre de los arboles de parcelas a gran escala (Figura 8), el estudio de su actividad
fotosintética mediante las imagenes infrarrojas tomadas con drones o el seguimiento temporal de la
defoliacion mediante los datos de los vuelos LiDAR.

Como una limitacion practica en un territorio como el vasco hay que citar la escasez de
imagenes satelitales sin nubes. En el caso de las ortofotos anuales, el principal problema suele ser
tanto la inexactitud planimétrica de la posicion de las copas de los arboles tras el proceso de
ortorrectificacion, que provoca un desplazamiento grafico de su copa (pequeinos abatimientos de los
arboles mas altos), como la correccion y ajuste radiométrico de los valores de las bandas que se
realizan con el fin de aumentar el contraste de los colores y de homogeneizar las pasadas del vuelo
para la mejora del aspecto visual de la misma. En cuanto a los datos LiDAR, la diferencia en el
nimero de puntos disponibles en cada vuelo suele dificultar también la comparacién arbol a arbol.
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INTRODUCCION

A escala global los bosques se encuentran en una
situacion vulnerable debido a factores como la
deforestacion, polucion dol aire, cambio climatico,

intarcambio de material vogetal y la introduccion neiker

da organismos patogenos invasores. ek

Estos organismos se establecen en los nuevas
habitats colonizados, pudiendo llegar a compro.
meter la situacion economica y ambiental de bos.
ques y plantaciones.

Las estrategias para evitar o retardar su entrada
ylo dispersion, suelen tenar un elevado coste o
puden llegar a sor inaplicablos.

La evaluacion del fiesgo junto a I aplicacion do
un sistema de deteccion y da apiicacion de estra.
tegias de mancjo sostenible puaden ayudar con
Ia toma do decisionos an un plazo do tieMpo mas
aceptable y eficiente, con el desarrolio de recur-
s0s para Ja inspeccion y control y ef desarrollo de
polrcas de prevencion

PROYECTO

€l proyecto Healthy Forest se centra en el estudio
de las principales enfermedades forestales que
actualmente estan condicionando la sostenibiidad
de las masas forestales a nivel local y europeo.

Su principal objetivo es la monitorizacion, el de-
sarrollo de aplicaciones y estrategias de control
integrado, utiizando metodologias avanzadas de
deteccion y control, para conseguir un manejo V..V
_‘ sostenible de las masas forestales a nivel local y B B
europeo.

Para ello se tendra en cuenta el impacto actual de
estas enfermedades a nivel economico, social §
ambiental siendo una de las claves del proyecto Sistemas de Deteccion a nivel de laboratorio, caracterizacion
el desarrolio de metodos de control y prevencion teledeteccion de organismos palogenos e nvasores

de dafios causados por especies patogenas e in- '
‘

vasoras ( K
¢

Herramientas SIG para la deteccion tempranay el Tecnicas de manejo sostenible
control sostenible de agentes dafiinos e invasores en ecosistemas forestales

ACTIVIDADES

Figura 1. Folleto en castellano del proyecto.
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Figura 2. Variacion del indice NDVI medio de ortofotos 2008-2012 segun clase diamétrica (cm) en las parcelas de
demostracion de gran escala. Estas parcelas aparecen ordenadas de mayor a menor afeccion de enfermedades.
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Figura 3. Variacion a lo largo del afio de los valores medios del indice SAVI de Landsat, entre 2002 y 2016, en el
conjunto de parcelas de demostracion de pequefa escala.
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Figura 4. Porcentaje de superficie dafiada por enfermedades fliingicas en Gipuzkoa en cada clase de altitud. El pino radiata
presenta mayor afeccion en zonas bajas que el pino laricio, especie mas plantada en mayores altitudes.
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Figura 5. Distribucion del valor medio del indice NDVI normalizado entre 2011 y 2015 en pinares de Gipuzkoa segun clases
de altitud. El pino radiata presenta unas menores variaciones altitudinales medias que el pino laricio.
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Figura 6. Distribucion del valor medio del indice NDVI normalizado entre 2011y 2015 en pino radiata de Gipuzkoa segun
clases de edad. Las diferencias altitudinales reflejan mayor descenso en esos valores en pinares afectados.
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Figura 7. Distribucion del valor medio del indice NDVI normalizado entre 2011 y 2015 en pino laricio de Gipuzkoa segun
clases de edad. Al igual que en el pino radiata, aparecen diferencias altitudinales significativas.

Figura 8. Unién de las nubes de puntos generadas por escaneo laser terrestre (en tono gris) y por fotogrametria RGB desde
dron en la parcela de la red a gran escala de Laukiz1l. Se observan algunos apices coloreados en color rojizo,
correspondientes a pinos enfermos.
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Figura 9. Toma de datos desde dron en la citada parcela de Laukizl en septiembre 2015.

Figura 10. Comparacion visual de la resolucion de distintas fuentes de informacién de teledeteccion aplicadas en la misma
parcela de Laukizl. Se compara ortofoto RGB de 2016, ortofoto falso color de 2014, imagen Sentinel 2 RGB de septiembre
2016 e imagen Landsat 8 falso color de diciembre 2015. Fuente www.geo.euskadi.net.
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