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 Estimación en inventario LiDAR a nivel de subunidad

• Subunidad: cuartel, cantón, rodal

• Observaciones subunidad: alta correlación (calidad de estación, tipo de 

masa), especialmente en masas ordenadas

• ¿Modelos diferenciados para cada subunidad? Bajo número de parcelas 

inventariadas en cada una…

• ¿Debemos considerar la variabilidad entre subunidades?

• Si es significativa y no se considera: importantes problemas de sesgo

1. Introducción



 Valle de las Caderechas (Burgos):

• Área de estudio: 1.365 ha

• 212 cantones: se agruparon en 54 unidades 

homogéneas

• P. pinaster, Q. faginea

• 202 parcelas, r=10 m

• LiDAR homogeneizado a 2 puntos/m2

 Valle de la Fuenfría (Madrid):

• 147,5 ha

• P. sylvestris

• 6 unidades homogéneas (cantones)

• 140 parcelas, r=15 m

2. Metodología



 Selección del mejor modelo:

o Modelo lineal de efectos fijos

௜,௝ݕ ൌ ࢼ ൉ ࢐࢏࢞ ൅ ௜,௝ߝ
o Modelo mixto con ordenada en el origen aleatoria

௜,௝ݕ ൌ ࢼ ൉ ࢐࢏࢞ ൅ ௝߭ ൅ ௜,௝ߝ
o Modelo mixto con ordenada en el origen y pendiente aleatoria 

௜,௝ݕ ൌ ࢼ ൅ ݆࢈ ࢐࢏࢞ ൅ ௝߭ ൅ ௜,௝ߝ
• 3 posibles modelos para la varianza del error:

o Constante:           ߝ௜,௝	~	ܰሺ0, ௘ଶሻߪ
o Proporcional:      ߝ௜,௝	~	ܰሺ0, ௘ଶߪ ∙ X୧ሻ
o Exponencial:       ߝ௜,௝	~	ܰሺ0, ௘ଶߪ ൉ ݁ଶ൉ఋ൉௑೔ሻ

• Tanto  ௝߭ 	como ܾ݆ se asumen normales con media 0 e independientes entre sí

2. Metodología



3. Resultados

Zona Variable Modelo ࢜࣌ ࢋ࣌ ࢘ࢇ࢜ ࢐࢏ࢿ

Burgos

V (m3/ha) ௜,௝ݕ ൌ ࢼ ൉ ࢐࢏࢞ ൅ ௜,௝ߝ ଶߪ ൉ ݁଴.ଷ଺൉ா௟௩_௠௘௔௡

N (p/ha) ௜,௝ݕ ൌ ࢼ ൉ ࢐࢏࢞ ൅ ௜,௝ߝ ଶߪ ൉ ݁଴,଴଴଼൉௉௘௥௖ோଵ_஺௕௩ଷ଺

G (m2/ha) ௜,௝ݕ ൌ ࢼ ൉ ࢐࢏࢞ ൅ ௝߭ ൅ ௜,௝ߝ 2,36 3,51 ଶߪ ൉ ݊ܽ݁݉_ݒ݈ܧ

Madrid

V (m3/ha) ௜,௝ݕ ൌ ࢼ ൉ ࢐࢏࢞ ൅ ௝߭ ൅ ௜,௝ߝ 13,68 2,28 ଶߪ ൉ 40ଶ.ହܲ_ݒ݈ܧ

N (p/ha) ௜,௝ݕ ൌ ࢼ ൉ ࢐࢏࢞ ൅ ௝߭ ൅ ௜,௝ߝ 55,96 0,87 ଶߪ ൉ 3ଶ.ହݒܾܣ_1ܴܿ݁ܲ

G (m2/ha) ௜,௝ݕ ൌ ࢼ ൉ ࢐࢏࢞ ൅ ௜,௝ߝ ଶߪ ൉ 25ܲ_ݒ݈ܧ



3. Resultados
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3. Resultados

Burgos Madrid



3. Resultados

Burgos Madrid



3. Resultados

Burgos Madrid



3. Resultados

Zona Variable Promedio ∆௘௙௙
Promedio Error 

relativo 
tradicional

Promedio Error 
relativo LiDAR

Burgos

V (m3/ha) 82,23% 40,55% 6,06%

N (p/ha) 57,94% 35,18% 9,99%

G (m2/ha) 38,59% 33,93% 15,09%

Madrid

V (m3/ha) 29,43% 12,07% 7,93%

N (p/ha) 10,53% 20,42% 17,65%

G (m2/ha) 57,53% 12,01% 3,96%

∆௘௙௙ൌ
ܥ ௧ܸ௥௔ௗ௜௖௜௢௡௔௟ െ ܥ ௅ܸ௜஽஺ோ

ܥ ௧ܸ௥௔ௗ௜௖௜௢௡௔௟

<15 – 20%



4. Conclusiones

1. El empleo de datos LiDAR permite reducir significativamente los errores de 

estimación a nivel de subunidad

2. Es necesario comprobar si la variabilidad entre áreas de interés es significativa, 

con vistas a determinar la necesidad de recurrir a modelos mixtos. En caso de 

duda, emplear un modelo mixto.

3. La variabilidad entre rodales dependerá de la variable y el área de estudio. 

• Variables con diferencias entre rodales en una área de estudio pero no en 

otra. 
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