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RESUMEN

La gestion de los recursos forestales requiere la integracion de gran nimero de datos
referenciados en el espacio y en el tiempo. Para el manejo y andlisis de toda esta informacién los SIG son en la
actualidad una herramienta imprescindible en la toma de decisiones respecto al manejo de los recursos, siendo
especialmente interesantes en la valoracion de los recursos forestales (inventario, seguimiento y determinacion de
la idoneidad de localizacién) y en el manejo de los recursos (andlisis, modelizacién, y predicciones para la toma de
decisiones de gestion). En el trabajo se revisan de forma sistemdtica las aplicaciones forestales de los SIG en
Espaiia y las desarrolladas internacionalmente, para determinar comparativamente su nivel de utilizacién actual.
A partir de esta revisién se proponen nuevos escenarios y utilizaciones de esta tecnologia para el mejorar la

administracion y gestion de los recursos forestales en nuestro pais.

ABSTRACT

The forest management requires a great amount of georreferenced data that describes its present
and its future. Nowadays, GIS are an indispensable tool for the decision making about the resources management.
Specially, they are interesting in forest resource assessment (:inventory, monitoring and suitability) and in resource
management (simulation modelling, analysis and predictions).

In this work national applications as well as international applications of GIS in forestry are
reviewed, with he aim of examining the use of this technology at this moment. As a result, new uses and scenarios
will be derived that would improve the forest management in this country.
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INTRODUCCION

Una de las aplicaciones mds importantes de
los SIG se encuentra en la gestion de los recursos
naturales. Dentro de éstos, los recursos forestales
constituyen un ambito cuya gestion requiere la
integracion de datos referidos tanto a la realidad
presente como a las previsiones futuras y, en
algunos casos, las existencias en el pasado. En esta
tarea los SIG se manifiestan como una herramienta
de trabajo clave, ya que constituyen un sistema
unico capaz de combinar ambas necesidades

El papel de los SIG comienza a ser
importante en la toma de decisiones respecto a
diferentes alternativas, en el espacio y el tiempo,.
Prueba de ello son las referencias que sobre su
utilizacién y aplicacion para distintos proyectos se
observan en trabajos y publicaciones actuales.

Este trabajo pretende, mediante la creacion
de una base de datos amplia sobre los SIG y su
relacion con el ambito forestal, revisar las
principales aplicaciones de los SIG relacionadas con
la gestion forestal. De esta manera se podrd efectuar
un andlisis sobre su situacién actual tanto en el

ambito internacional como nacional.
METODOLOGIA

Para la realizacion de ésta revisién se ha
englobado el amplio marco del dmbito forestal y la
gestion de los recursos naturales renovables en dos
niveles de jerarquizacion: grupos y, dentro de estos:
dreas principales. (Tabla 1)

Las fuentes de las que se ha obtenido la
informacién necesaria para la elaboracién de esta
trabajo han sido varias. Ademds de la revision
bibliografica clasica de las referencias publicadas, se
han realizado bisquedas en la red INTERNET y en
la base de datos TREECD. La palabra clave utilizada
como comienzo de la bisqueda en ambas bases fue
GIS (Geographical Information System).

TREECD se trata de una base de datos cuyo
espacio temdtico lo forman el ambito forestal y la
gestion de los recursos naturales renovables.
Contiene referencias a partir del afio 1939, con una
cobertura geogréfica internacional. La primera
bisqueda en esta base de datos dio como resultado
un total de 480 referencias, cuyo procesamiento se


aet
Texto escrito a máquina
TELEDETECCIÓN. Avances y Aplicaciones. VIII Congreso Nacional de Teledetección. Albacete, España, 1999. pp. 96-99.
Editores: Santiago Castaño Fernández y Antonio Quintanilla Rodenas


ha realizado con el software Reference Manager®.
Se seleccioné un conjunto de las palabras clave
estrechamente relacionadas con los grupos y éreas
definidos. La revision posterior de las referencias
asociadas a cada una de ellas permite definir el drea
con el que estdn mds estrechamente relacionadas y
realizar una sintesis de las aplicaciones en esa drea.

Las referencias bibliograficas cldsicas se
han obtenido en su mayor parte de publicaciones
especializadas relacionadas con los SIG, con el
ambito forestal y con los recursos naturales
renovables en general, tanto nacionales como
internacionales.

Son muy numerosas las pdginas y
conexiones en INTERNET relacionadas con los
SIG: universidades y organismos relacionados con la
educacién, organismos e instituciones de
investigacion, empresas de software y productos
comerciales, revistas e informaciéon  sobre
bibliografia en general. Una bisqueda convencional
proporciona un elevado nimero de referencias
relacionadas con los SIG. Temas concretos como
aplicaciones o ejemplos de utilizacion; requieren una
bisqueda mds selectiva y cuidadosa.

Con todas las referencias se ha organizado
una amplia base de datos sobre las aplicaciones
forestales de los SIG. La revisién de este amplio
nimero de referencias permite elaborar un analisis
de la situacién de utilizacién de los SIG segtin los
grupos y areas definidos

RESULTADOS Y ANALISIS

El anilisis se ha efectuado segtin los grupos
establecidos, destacando dentro de cada uno, los
ambitos en los cuales se han detectado un mayor
nimero de aplicaciones. Las dreas temadticas que
cuentan con un mayor ndmero de referencias
asociadas a su dmbito son:

1° Inventariacion de los Recursos Naturales
Renovables.

2° Ordenacio6n Territorial

3° Ordenacién y Gestion de los Recursos
Naturales Renovables.

4° Aprovechamientos Forestales

5° Gestion Paisajistica

6° Fauna Terrestre

Se han obtenido referencias de todos los
grupos temdticos. Tan solo para una de las dreas:
Fauna dulceacuicola no se han encontrado
referencias directas.

Segtin los grupos definidos se obtienen las
siguientes aplicaciones principales:

1. Recursos forestales:

INVENTARIACION DE LOS RECURSOS
FORESTALES:  mayoritariamente  se  hace
referencia a procesos de cartografia tematica de
vegetacion: definicion de la composicion de
especies, clasificacion y distribucién. La utilizacion,
primeramente, de imdgenes de satélite (LANSAT
TEMATIC MAPPER, NOAA AVHRR) y la
confrontacion después con fotografia aérea de los
resultados, es el proceso mds utilizado. Los sistemas
de informacién geografica reseiados han sido
MAPPINFO, ILWIS Y GRASS.

Dentro de la inventariacién, destaca la
utilizacion de los SIG como herramienta de
presentacion de los resultados obtenidos con otros
sistemas y andlisis: modelos de crecimiento, andlisis
estadistico...

ORDENACION Y GESTION DE LOS
RECURSOS FORESTALES: la realizacion de
modelos que permitan simular el comportamiento de
ecosistemas enteros es una de sus principales
aplicaciones. La integracion de datos de diversa
indole (climdticos, topograficos, hidrol6gicos)
referidos a un mismo lugar geografico, hace posible
la realizacién de modelos de simulacién y respuesta
a determinados sucesos. Destaca su gran difusién en
la ordenaci6n de los recursos de Parques Naturales,
donde la gestién de miltiples recursos y usos es una
tarea de especial relevancia. Los SIG utilizados en
estas tareas han sido: ARC/INFO, GRASS,
TERRASOFT, asi como los sistemas ERDAS,
BRAVO, AVIRIS, e imdgenes del satélite
LANDSAT.

APROVECHAMIENTO DE LOS
RECURSOS FORESTALES: las principales
utilizaciones registradas hacen referencia a la
localizacién, disefio y ubicaciéon de las vias
forestales para la extraccion de madera, la
localizacién de zonas productivas y la planificacion
de los aprovechamientos. Destacan los SIG creados
por grandes empresas forestales para la gestion y
aprovechamiento de sus bosques. La determinacion
de las dreas susceptibles de ser pastadas, o los
cambios en las existencias de carbén, son otras de
las aplicaciones reflejadas. Las imdgenes de satélite
(SPOT) asi como la fotografia aérea son las bases
para la adquisicion de los datos espaciales

RESTAURACION DE LOS SISTEMAS
FORESTALES: principalmente su utilizacién
destaca en la localizacion y estimacién del grado de
deforestacion y sus efectos en los ecosistemas
forestales, principalmente en aquellos mds aislados.
La simulacion de situaciones de riesgo y sus efectos
para determinar las medidas de restauracién es otro
de los aspectos trabajados con SIG. La utilizacién de



imagenes de satélite y fotografia aérea son las
principales fuentes de informacién.

2. Defensa del bosque:

INCENDIOS FORESTALES: la utilizacién
de SIG en relacién con los incendios forestales tiene
aplicaciones en varios aspectos como la prevencion,
la deteccion y el control y seguimiento de la
evolucion. La informacién proporcionada por el
satélite  LANDSAT es la principal fuente de
informacién espacial para esta drea. Uno de los SIG
utilizados particularmente para estos estudios es el
PROMAPGIS, en la cartografia de 4reas antes y
después de incendios.

PLAGAS FORESTALES: en esta drea
pueden sefialarse como aplicaciones principales la
determinacion de zonas de riesgo, el seguimiento del
comportamiento y evolucién de plagas, y el disefio
de redes de trampas y puntos de control. La
fotografia aérea cuenta aqui con una especial
relevancia en cuanto a la adquisicién de datos. Se
complementa con las imdgenes de satélite y su
andlisis posterior con SIG, entre los que destaca la
utilizacion de ARC/INFO.

IMPACTO DE LA CONTAMINACION
AMBIENTAL: se han constatado aplicaciones en la
estimacion de emisiones de CO, y sus efectos en la
vegetacion. La contaminacién de aguas y sus
consecuencias en la vegetacioén de ribera es otra de
las dreas en la que la aplicacién de los SIG posibilita
un estudio y seguimiento Gptimo.

3. Medio Ambiente y Ordenacién del
Territorio

ORDENACION  TERRITORIAL: los
principales usos de los SIG en este dmbito estdn
relacionados con la gestién de dreas que han sufrido
un cambio de uso del suelo (:agricola a forestal,
forestal a agricola, agricola a urbano), los espacios
susceptibles de usos miltiples: recreativo,
productivo, cinegético, extractivo; y el estudio de la
organizacién espacial. Entre los SIG empleados
destacan: MAGIS, ARC/INFO, IDRISI, ERDAS e
ILWIS. Las imdgenes de satélite constituyen el
elemento basico que proporciona la informacion si
se trata de la ordenacién territorial de grandes
espacios.

ORDENACION Y GESTION
PAISAJISTICA: la caracterizacién de los diversos
tipos, asi como la cuantificacién de las pautas y
patrones del paisaje, son aspectos relevantes en
cuanto a la utilizacién de SIG en esta drea. La

simulacién y el estudio de los cambios escénicos e
histéricos la valoracién de la dindmica del paisaje y
la conectividad de los hdbitats aparecen reflejados
como temas en los que los SIG constituyen una
valiosa herramienta. Las imdgenes de satélite,
complementadas con fotografia aérea son las fuentes
de datos mds usuales.

GESTION AMBIENTAL: dentro de este
ambito la utilizacién de los SIG en las decisiones de
politica forestal y la gestion de cambios a corto
plazo son algunas de las aplicaciones observadas.
Destacan entre los proyectos efectuados la
realizacion de politicas ambientales basdndose en los
datos proporcionados por el Proyecto CORINE
(escala 1: 100 000) y el SIG ARC/INFO, realizando
cartograffa temdtica de diferentes aspectos que
permita tomar medidas realistas en cuanto a la
gestion ambiental.

4. Fauna terrestre y dulceacuicola:

FAUNA TERRESTRE: se han recogido
numerosos ejemplos de aplicaciones de los SIG a la
gestion de especies concretas: corzo, 0so, alce y
perdiz blanca, entre otras Destaca la aplicacién en
Espaiia para la realizacién de un Sistema de Gestién
Cinegética en Navarra, con objeto de determinar el
potencial cinegético de esta provincia. Se recogen
también aplicaciones de SIG en el manejo de los
hébitats de fauna silvestre, en la valoracién de los
cambios a los que estdn expuesto y en la realizacion
de indices de abundancia y censos. Para este ambito
la utilizacién preferente es la de SIG vectoriales
(ARC/INFO) dada su mayor resolucién y definicién,
al tratarse de una escala de trabajo mayor.

CONCLUSIONES

El primero de los resultados que se
desprende es la constatacion de la novedad que
supone el uso de los SIG en el campo forestal, tal y
como indican los aflos de publicaciéon de las
referencias, donde apenas algunas escapan a esta
década, incluyéndose la mayor parte en los ultimos
tres afos. No obstante, hay que destacar su
aplicaciéon a practicamente todos los dmbitos
forestales, lo que da muestras de su amplio rango de
utilidades.

La utilizacion de los SIG estd
estrechamente ligada al campo de la teledeteccion,
apareciendo como herramientas de manejo de los
datos obtenidos por los sensores remotos. Las
fuentes de obtencién de datos espaciales de los
recursos naturales, para su integracién en los SIG
son en primer lugar los sensores remotos:
LANDSAT TM, NOAA-AVHRR. En segundo lugar



aparecen los sensores aerotransportados: AVIRIS; y
posteriormente la fotografia aérea, que en muchos
casos se utiliza como corroboracion de los datos
obtenidos por las dos primeras fuentes citadas.

Dentro del dmbito internacional las
principales aplicaciones estin ligadas a grandes
espacios, en los que los SIG juegan un importante
papel como integradores de gran variedad de datos y
grandes volimenes de informacién, propios de la
gestion de un complejo campo como son los
recursos naturales renovables. El diagndstico de la
composicién de los mismos mediante la realizacion
de inventarios aparece como principal aplicacién. La
ordenacion territorial constituye otro de los campos
en los que los SIG han tenido mayor repercusion,
quizd consecuencia del manejo de grandes
volimenes de informacion.

La ordenacién y gestion de los recursos que
aparece como una de las dreas principales, es uno de
los campos con mayores posibilidades de manejo de
SIG, consecuencia de su cardcter integrador, y en el
que derivan las iniciales aplicaciones de diagndstico
y composicién.

En relacion al panorama espafiol la
utilizacion de los SIG en aplicaciones llevadas a
cabo, no sélo estudios y trabajos previos, como
herramientas reales de gestion tiene tres exponentes
importantes: el Sistema de Planificacién Hidrol6gica
de la Confederaciéon Hidrografica del Duero, el
Sistema de Informacién Ambiental de Andalucia y
el Sistema de Informacién Territorial y Ambiental
de Navarra. Dentro de este dltimo cabe resaltar su
utilizacion para la ordenacion cinegética, ambito en
el que los SIG tienen un importante papel en un
futuro  préximo. Destacan  también  como
aplicaciones efectuadas las relacionadas con los
incendios forestales, en estrecha colaboracién con
los sistemas de teledeteccion.

Los estudios y trabajos recabados tienen en
su mayoria como objeto de estudio el territorio:
ocupacién, cambios dindmicos, estimaciéon — de
impacto de actuaciones futuras. En este sentido su
aplicacion  depende  sustancialmente de la
disposicion de datos precisos a la escala de trabajo
necesaria. Esta constituye una de las mayores
dificultades con la que se encuentra la utilizacion de
los SIG a escalas grandes, salvando el
desconocimiento y la inicial complejidad de
manipulacion.

La familiaridad no sélo de investigadores y
docentes, pioneros en la utilizacién de los SIG en el
manejo de los recursos forestales, sino de los
gestores y administradores de estos recursos, con
estas herramientas, quizd sea el paso mds importante
y necesario para su implantacion. Igualmente, hay
que sefialar la importancia de la formacién en el
manejo de estos sistemas, aspecto muchas veces

relegado y muchas otras “solventado” con la
adquisiciéon de mejores y mds potentes equipos,
olvidando que el usuario forma parte del propio
sistema de informacién, y a quién corresponde
optimizar al maximo las prestaciones de los sistemas
de informacion geografica.
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1. RECURSOS FORESTALES
Creacion de sistemas forestales
Erosion
Restauracion de sistemas forestales
Inventariacion
Ordenacién y Gestion
Aprovechamientos forestales
Sistemas agrosilvoculturales
2. DEFENSA DEL BOSQUE
Incendios forestales
Prevencion y diseflo de infraestructuras
Deteccidn incendios forestales
Control y seguimiento
Evaluacion de dafios
Plagas y enfermedes
Control y seguimiento
Evaluacion de dafios
Impacto contaminacién ambiental
3. MEDIO AMBIENTE Y ORDENACION DEL
TERRITORIO
Gestion Ambiental. Evaluacion de
Impacto Ambiental
Espacios Naturales protegidos
Gestion paisajistica
Ordenaci6n Territorial
4. FAUNA TERRESTRE Y DULCEACUICOLA
Fauna terrestre
Especies cinegéticas
Fauna dulceacuicola

Tabla 1: Jerarquizacion establecida del dambito
forestal.









