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ESUMEN

En el presente estudio se utilizo la técnica de la fotointerpretacion para recabar informacion de una zona forestal, y para
josteriormente, ser usada como apoyo para la restitucion aerofotogramétrica. En este contexto, la restitucion se utilizo
somo ¢l enlace entre la fotointerpretacion y los Sistemas de Informacion Geografica (SIG), tecnologia que hoy en dia es
considerada una necesidad basica para las empresas privadas y entidades pablicas. De esta forma, el objetivo general
del presente estudio consiste en aportar al mejor uso de los SIG en la fotointerpretacion forestal y en forma especifica,
slaborar mediante las técnicas fotointerpretativas planos forestales y confeccionar un inventario forestal usando
fotografias aéreas. De acuerdo a los resultados obtenidos, se pudo evidenciar que el uso de la fotointerpretacion no debe
ser excluyente con los SIG. Por el contrario, deben complementarse, para asi obtener informacion territorial Optima.
Ademas, la utilizacion de la fotografia aérea para construir inventarios forestales, es valida ya que la diferencia
volumétrica con un inventario hecho en forma tradicional, no es significativa.

ABSTRACT

Lln the present study the technique of the photointerpretation was used to successfully obtain information of a forest
zone, and for later, to be used like support for the aerial-photogrammetric restitution. In this context, the restitution was
sed as the connection between the photointerpretation and the Geographlc Information System (GIS), technology that
ne adays Is considered a basic necessity for the private companies and public orgamzatlons Of this form, the general
mission of the present study consists of contributing to the best use of the GIS in the forest photo-interpretation and
'--.--'-w ecific form, elaborating by means of the photointerpretive techniques forest flat and to make a forest inventory using
aerial photographies. According to the obtained results, it was possible to be demonstrated that the use of the photo-
Interpretation does not have to be excluding with the GIS. On the contrary, they must be complemented, thus to obtain
“Optimal territorial data. In addition, the use of the aerial photography to construct forest inventories, is valid since the
~Volumetric difference with an inventory done in traditional form, is not significant.
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'INTRODUCCION

a ellas van cambiando. Es decir, se trata de un proceso
continuo de ingreso, transformacion y salida de

En la actualidad las operaciones forestales informacion. Toda esta informacion puede ser

demandan una gran cantidad de informacion. Por

ejemplo para una cosecha forestal se requiere
informacion alfanumérica de inventarios de especies,
productos, equipos, permisos, restricciones legales y
ambientales, entre otras; y en forma grafica, curvas de
nivel, caminos, pendientes, dreas de proteccion,
limites, cursos de agua, etc. Esta informacién no es

estatica, ya que en la medida que se va cosechando el
bosque, las coberturas y toda la informacién vinculada

obtenida en forma Optima y a bajo costo, mediante el
uso de la fotografia aérea y la aplicacion de la
fotointerpretacion (Pasqualini et alii. 2001). Sin
embargo, este ciclo requiere necesariamente de un
sistema capaz de administrar y procesar todos los
datos demandados por los usuarios de forma oportuna,
precisa y econémica (Menay Lopez, 1999).
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Los Sistemas de Informacion Geografica se
pueden definir como bases informatizadas de datos
con algun tipo de componente espacial (Bosque et
ali. 1994). Esto significa que la informacion que
almacenan (sean mapas, estadisticas o datos
climaticos sobre un territorio) esta referenciada
geograficamente, por lo que todas estas variables
pueden relacionarse mutuamente de formas muy
diversas, gracias a que la informacién que contienen
se encuentra en formato digital (Chuvieco 1996).

De acuerdo a lo anterior, resulta interesante y
necesario, establecer un procedimiento de integracion
de la Fotointerpretacion y los Sistemas de
Informacion Geografica (SIG), aplicado al Sector
Forestal, con la finalidad de aportar una metodologia
que apoye, aproxime € incentive a los usuarios de la
fotointerpretacion a familiarizarse con los SIG, sin
dejar de lado el apoyo técnico-analogico que entrega
el uso eficaz de la fotografia aérea.

Objetivos general: Aportar al mejor uso de los
Sistemas de Informacion Geografica (SIG) en la
fotointerpretacion forestal.

Objetivos especifico: Proponer una metodologia de
aplicacion de la fotointerpretacion y su integracion a
los SIG, referida a los temas forestales de:
Compilacion de planos forestales y Desarrollo de
inventario forestal con fotografia aérea.

METODOLOGIA

Area de estudio: el estudio se llevo a cabo en la
estacion experimental forestal de la Universidad de
Talca, predio El Picazo, ubicada en la Precordillera
Andina de la VII Region del Maule, provincia de
Talca, comuna de San Clemente. Tiene una superficie
aproximada de 1450 ha, ocupadas principalmente por
vegetacion nativa, plantaciones de pino radiata,
plantaciones de eucaliptos y otras especies de bosque
nativo esclerofilo. Presenta altitudes que bordean los
400 y 900 m.s.n.m. y sus coordenadas geograficas
son: 35°31°'19"" a 35°33°19"" Latitud Sur, 71°08°45"
a71°12'49"" Longitud Oeste.

Compilacion de planos forestales

Recopilacion y analisis preliminar de la
informacion: se realizé una actividad de fotolectura
de reconocimiento de la zona de estudio. En este
reconocimiento se anotaron las zonas u objetos de
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dificil identificacion en las fotografias y g0
posteriormente fueron disipadas en terreno. |

Etapa fotointerpretativa: €n el estudio de
foFogfaﬁas del predio el Picazo, fueron Consideradm‘
criterios de reconocimiento fotointerpretativo (tong

forma, tamaiio, textura, etc.), usando conjuntamenﬁ
una carta topografica 1: 50000 de la zona. |
Transferencia de informacion y creacign de

planos: se traspaso toda la informacién generada enla |
fotointerpretacion, mediante una superposicién sobre
transparencias y posterior trazado en papel diamante;

Integracion de la Fotointerpretacion a los Sistemas
de  Informacion  Geogrifica: los  planes
confeccionados en la etapa anterior, aportaron
elementos de reconocimiento y de control con Ja |
finalidad de servir de apoyo técnico a los especialistas
encargados de la restitucion aerofotogramétrica
Posteriormente y para finalizar, se traspasd |a
informacion al SIG ARC/VIEW version 3.1, para
visualizar las coberturas y generar los planos:
tematicos. :

Inventario Forestal con Fotografia Aérea

Para llevar a cabo el inventario forestal,
utilizando fotografia aérea, se realizd como prime
actividad, un inventario forestal tradicional, con la
finalidad de tener un parametro de comparacion. Para

esto se llevo a cabo, las siguientes etapas: )

Actividades Previas al Inventario: para el disefio del
inventario, se defini6 la forma de las unidades
muestrales como circular, y el tamafio de 500 m* La
distribucion espacial elegida fue el muestreo
sistematico y el error de muestreo maximo empleado,
fue de 10%, apropiado para bosques artificiales. |

» o g SN
Ejecucion del Inventario: con la lnformac___
obtenida anteriormente, se procedid a ejecutar €l
Inventario en terreno. -

Posteriormente, se procedié con la ejecucion del
Inventario con Fotografia Aérea, lo cual considero:
"

Medicién de Didmetros de Copa: se trabajo sobré
una fotografia aérea ampliada desde una **'-*f
1:20000, hasta una escala aproximada de 1:5000.
medicion fue realizada con una plantilla (de material
transparente) para medir didmetro de copas, SOPI¢



~ arboles pertenecientes a las par.celas me@iqas en el
"ﬁwentario tradicional, es decir, se n;ud1eron los
'mjsmos arboles de terreno. Se cons:dg::aron los
diametros de copa de 100 arboles en milimetros y
luego se realizé una conversion de la escala 1:5000,
para dejar los diametros de copa (Dcopa) en metros.

Ajuste de un modelo de regresion por el método de
Jos minimos cuadrados: aprovechando una fuerte

relacion entre tamafio de copa DAP que existe en Figura 1.- Plano de vegetacion resultante de la
algunas especies, una funcion local de volumen puede fotointerpretacion.

transformarse en una tabla de volumen aéreo. De esta
forma, con las mediciones hechas en el punto anterior, e
se procedié a realizar un ajuste de un modelo de U A S
regresion con los datos de diametros de copa, por el e
Método de los Minimos Cuadrados (MMC), con el : rosni]
objetivo de obtener un Modelo de regresion, que al
ingresar datos de diametros de copa, prediga valores
de Diametro a la altura del Pecho (DAP).

Validacion del Modelo: se valido estadisticamente el
ajuste mediante la utilizacion de una prueba de
bondad de ajuste. Dicha prueba fue Kolmogorov-
Smirnov con un 95% de confianza. Se evalu¢ el valor-
p de esta prueba, resultante de la comparacion del
- DAP real y el DAP generado por el modelo, el cual se

determind ingresando 50 datos de didmetros de copa
de los DAP reales.

Figura 2.- Carta de sintesis resultante de la restitucion

- Inventario Forestal con Fotografia Aérea y el ¢\ :
aerofotogramétrica.

Modelo Generado: de las 22 parcelas usadas en el
inventario tradicional, se usaron 14 en forma aleatoria
para medir su diametro de copa en mm.; luego se
transformaron a metros y posteriormente, estos
diametros se ingresaron al modelo. El modelo arrojé

Inventario forestal con fotografia aérea: los
resultados obtenidos para esta aplicacion, se muestran
a continuacion (Tabla 1, Tabla 2, Figura 3 y Figura 4).

DAP por parcela, los cuales se ingresaron a la Arboies | Areabasal | Votumen
plantilla de Excel utilizada para calcular el inventario s s B I L L L
final con fotograﬁa aérea. Finalmente esta IR R 0 T 0 W= T PR
informacion cuantitativa recolectada del inventario, se
ingreso a la base de datos digital de la zona de Erormuesial | 102 (i 038
: . ; ! |Error muestra) porcentual 8.40 9.58 9.78
estudio, afiadiendo un tema nuevo llamado inventario S——
¥ creando una tabla asociada a este tema, en la cual se UniGa dés iuegiiales fallantes 3 3 3
ingresaron los valores volumétricos del inventario "Wugsial  Uimite inferior 12| 10338 | 81237
: ’ Fromedo 12.14 1144 9.0048 |
realizado con fotografia aérea. o LimiteSupedor [ 1316 | 17557 | 08858
Hecldrea Limite Infenor 22233 206720 1624731
Fromeao 242.73 22.887% 180.0950
RESULTADOS | Limite Superior ~ [ 26397 | 25100 | 1977169 |
Tolal Limile Tnferior 17662.16 % %
. . g . p Promedio 12@%
Compilacién de planos forestales: a continuacion se e e Guperior [ 2000235 ] 1994 2067 | 15706.6270

Muestran los resultados de la etapa fotointerpretativa

(Figura 1 y Figura 2). Tabla 1.- Resultados volumétricos del inventario

tradicional.
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Figura 3.- Grafico de valores predichos v/s valores
observados.
Kboks | Amcsbos Volumean
Error manma admeibke (%) | J0.00 10.00 0

Tabla 2.- Resultados volumétricos del inventario con
fotografia aérea.

informacién espacial y tabla con datos, relacionados
al inventario generado con fotografia aérea.

CONCLUSIONES

- La metodologia propuesta para realizar la
compilacion de planos forestales, se plantea como una
herramienta opcional importante para la elaboracion
de planos tematicos forestales a partir de la
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fotointerpretacion de fotografias aéreas blanco y
negro, escala 1: 20.000.

e El inventario forestal realizado por medio de la
medicion de diametros de copa en fotografias acreas y
correlacion de éstos con el diametro a la altura del
pecho (DAP), es valido y puede ser usado como un
auxiliar importante para disminuir trabajo de terreno,
especialmente en el inventario de grandes extensiones
de terreno y en zonas de bosques de dificil acceso.

e La informacion recolectada en el inventario con
fotografia aérea, puede ser ingresada a la base de
datos digital del predio y generar una vista en la cual
aparezcan datos espaciales y alfanuméricos, de la
zona inventariada. De esta manera, la informacién
volumétrica del rodal, se transforma en datos
dinamicos, es decir, se pueden ir variando a medida
que la informacién se actualice con  nuevas
mediciones y a la vez, ir generando planos tematicos
actualizados, para ser utilizados como referencia en
alguna potencial intervencion del bosque.

. Los SIG presentan gran versatiidad vy
adaptabilidad en labores de inventario, planificacion,
analisis y manejo forestal, lo cual permitira desarrollar
nuevas y variadas aplicaciones practicas en un futuro
proximo. De esta forma, la utilidad de estos sistemas
en combinacion con técnicas tradicionales, esta
limitado sélo al interés de los ingenieros y técnicos
forestales que los empleen. Esto implica que el
profesional forestal, debe interiorizarse en estos
sistemas computacionales, apreciando su importancia
y ductilidad en la toma de decisiones.
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