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PRESENTACION

DEL MONTE AL RODAL
Manual SIG
de Inventario Forestal

“Me lo contaron y lo olvidé,
loviy lo entendi,
lo hicey lo aprendi”
(Aforismo atribuido a Confucio)

Del Monte al Rodal. Manual SIG de Inventario Fo-
restal es el resultado de veinte afos de gradual
introduccién de cambios y novedades en la do-
cencia universitaria de la selvicultura.

En este tiempo, tanto profesor como estudiante,
hemos ido aprendiendo mutuamente conforme
desarrollabamos un proyecto docente - para no-
sotros de innovacién permanente - fundamenta-
do en el aprendizaje colaborativo y aprendizaje a
través de proyectos (PBL: Project Based Learning).

En 2006 comenzamos el proyecto silviweb (www.
silviweb.wikispaces.com) intentando ligar las

nuevas tecnologias a la docencia de los estudios
de grado en Ingenieria Forestal (entonces Inge-
nieria Técnica Forestal). Casi al mismo tiempo y
con un alumnado mas especializado y cientifico,
empezamos a aplicar los mismos principios edu-
cativos adaptados, esta vez, a cursos de docto-
rado y master cientifico dentro del Programa de
Investigacién en Conservacion y Uso Sostenible
de Sistemas Forestales (http://sostenible.palen-

cia.uva.es/).

El presente manual pretende ser una herramien-
ta de apoyo para el aprendizaje basado en pro-
yectos de la dasonomia’ y dentro de ésta, espe-

'Dasomomia: (del griego. dasos, bosque, y el elemento sufijal nomia que en-
tra en la formacién de palabras con el significado de 'conjunto de leyes, 'go-
bierno').Término que abarca la ciencia, el arte y la practica de crear, conservar
y ordenar los montes y terrenos forestales, para obtener de ellos de una ma-
nera continuada sus productos y beneficios (Fuente: DICCIONARIO FORESTAL
ESPANOL, 2005).
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cialmente la silvicultura, la planificacion forestal y
la ordenacién de montes. Cuatro realidades, fuer-
temente desarrolladas con el inicio del siglo XXI,
marcan la concepcion de esta obra: a) las nuevas
tecnologias aplicadas a las ciencias forestales, b)
las tecnologias de la informacién y comunicacion
(TIC), ) la innovacion docente, y d) la considera-
cion de la necesidad de incluir en la trasmision
del conocimiento, especialmente el universitario,

herramientas de libre y universal acceso.

Cualquier disciplina forestal precisa, a través del
inventario, de un profundo conocimiento previo
del medio natural en el cual se va a desenvolver
su trabajo. La fortisima irrupcidon de las nuevas
tecnologias en el ambito forestal acaecida desde
la dltima década del siglo XX ha abierto la puerta
a profundos cambios en la concepcién, desarro-
llo y fiabilidad del inventario y la gestion forestal.
Georreferenciaciéon? via satélite con GPS o siste-
mas de informacién geografica (SIG) son dos epi-
grafes ausentes, o apenas citados, en los clasicos
tratados de dasometria e inventario forestal an-
teriores al siglo XXI. Es uno de los objetivos, por
tanto, de la presente obra familiarizar al usuario
con el uso de algunas de herramientas SIG a tra-
vés de un ejemplo real comun en selvicultura: el

inventario forestal y la rodalizacién.

Las conocidas como tecnologias de la informa-
cién y comunicacion (TIC) permiten acceder y
difundir el conocimiento de una manera insos-
pechada hace apenas diez afos. Desde un punto
de vista del aprendizaje, la combinacién de nue-
vas tecnologias y TIC en permanente evolucién,

hacen inevitable asumir que el profesional (en
nuestro caso, forestal) deberd estar permanen-
temente formédndose durante toda su vida. En el
mismo sentido, la validez temporal de cualquier
tratado o manual como el presente sera siempre
limitada. Si en diez afos se ha generalizado el uso
del GPS y del SIG, ;qué no habra de venir dentro
de una década? Por otro lado, no se debera olvi-
dar que el rapidisimo impulso tecnolégico nunca
podrd sustituir a las bases y principios fundamen-
tales de cualquier disciplina forestal. En el inven-
tario forestal, podran cambiar las herramientas
de medicién y aproximacion al territorio - de he-
cho nunca han dejado de evolucionar -, pero las
bases del muestreo y el inventario permanecen.
Coincidiendo con Edward Tenner?, seria lamenta-
ble que una tecnologia brillante, como la que se
ha desarrollado en el siglo XXI, acabara amena-
zando al intelecto que la creé.

Del Monte al Rodal. Manual SIG de inventario fo-
restal pretende aplicar algunas de las nuevas
tecnologias en el inventario forestal, desarrollan-
do para ello, a modo de hilo conductor, el caso
semirreal del inventario en una ordenacién de
montes. En todo momento se presupone un co-
nocimiento de la teoria del inventario forestal. Se
incluyen ademas multiples y breves referencias a
la silvicultura, cuyo aprendizaje y docencia pue-
de ser muy eficazmente complementada con la
ayuda de los sistemas de informacién geografica
y programas de tratamiento de imagenes.

2La georreferenciacion es un neologismo que se refiere al posicionamiento
con el que se define la localizacién de un objeto espacial (representado me-
diante punto, vector, drea, volumen) en un sistema de coordenadas y datum

determinado (www.wikipedia.org).

3 http.//www.edwardtenner.com/ (consultado en enero de 2011).




El efecto de las tecnologias de la informacion y
comunicacion (TIC) esta también siendo muy
notable en todos los niveles de la docencia y el
aprendizaje. La WEB, con su facil y rdpido acceso
a la informacion, facilita metodologias docentes
apenas desarrolladas en el ambito forestal: des-
taca el aprendizaje colaborativo y a través de pro-
yecto (PBL), fundamentado en la adquisicion del
conocimiento just in time (en el momento preci-
so) frente al aprendizaje just in case (en caso de).
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La informacién disponible en la red es ilimitada, y
le correspondera al docente dirigir el aprendizaje
y seleccionar los materiales didacticos. La estati-
ca transmisién de conocimientos imperante has-
ta el siglo XX poco puede motivar a un estudian-
te nacido en la era de la WEB. En este aspecto, se
hace necesario contar con manuales y tratados
que puedan servir de guia para el trabajo per-
sonal o colaborativo del alumno. Sera también
funcion del docente hacer ver al estudiante que
la utilizacion de nuevas tecnologias aplicadas al
campo forestal nunca debe ser el objetivo, si no
una herramienta mas de las muchas que hay que
conocer en profundidad. Nunca, por ejemplo, el
dominio del uso de los sistemas de informacion
geogrdfica podra sustituir a la selvicultura, pero
un selvicultor desconocedor de los SIG puede ver
muy limitadas sus posibilidades laborales.

El presente manual no es un tratado de inventario
forestal o selvicultura. Es una herramienta para
un modelo de aprendizaje en el que los estudian-
tes planean, implementan y evallan proyectos
que tienen aplicacién en el mundo real mas alla
del aula de clase. En este sentido, y siguiendo el
aforismo lo hice y lo aprendi, se desarrolla un caso
semirreal de inventario y rodalizacién como base
de un proyecto de ordenacién de montes. Aten-
diendo a la experiencia, se incide en los errores
y dificultades que aparecen mas frecuentemente
en proyectos similares. El procedimiento de de-
sarrollo seguido en el proyecto SIG que se lleva
a cabo puede, no obstante, servir de base para
la mayoria de proyectos o estudios en los que el
protagonista sea el medio natural.
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El siglo XX ha traido también un importante de-
sarrollo y divulgacién de aplicaciones informati-
cas de libre descarga y usoy, en algunos casos, de
codigo fuente abierto. Permiten estas herramien-
tas informdticas una auténtica liberacién y uni-
versalizacion de conocimientos, frecuentemente
“secuestrados” por intereses econémicos. Asi, se
ha optado por utilizar en el presente manual el
SIG de codigo fuente abierto gvSIG y el programa
de tratamiento de imagenes bajo licencia GNU,
GIMP. A las facilidades inherentes al uso de pro-
gramas de libre descarga, se une la posibilidad de
desarrollar el aprendizaje a través de proyecto de
forma personal por parte del alumno. El coste de
los permisos de programas con licencia haria im-
posible el trabajo individual del alumno u obliga-
rian a utilizar copias ilegales, versiones “piratas’,
cuyo uso y divulgacién es inaceptable por parte
del docente; maxime cuando existen alternativas
en el mundo del software libre. Todo ello lleva a
que el alumno al que va dirigido este manual no
sea solamente el estudiante universitario fores-
tal, sino todo aquel que entienda que ha de estar
toda la vida formandose; lo somos todos.

Contextualizada esta obra, dejamos paso a la in-
quietud personal del lector y le invitamos a abor-
dar este manual desde un punto de vista critico
y constructivo, haciendo de él un sencillo tram-
polin hacia las numerosas aplicaciones de los SIG
en el sector forestal, que a buen seguro ird imagi-

nando segun avanza en su lectura.

Foto 1. Paisaje invernal en el Monte el Viejo (Rodal 12e (Pa-
lencia, Espana). Se distinguen grandes robles quejigos (Q. fa-
ginea) y encinas (Quercus ilex) formando un estrato superior.
Muestran estos arboles claras cicatrices de antiguas podas.
El estrato arbdreo inferior lo constituyen pies de las mismas
especies de menor talla los cuales rebrotaron hace mas de
medio siglo después de una corta (roza) para la obtencion
de lefas. Desde un punto de vista silvicola estamos ante un
monte medio (coexisten grandes pies — resalvos (aqui llama-
dos atalayas)) con un denso estrato originado por rebrote
vegetativo. La secular mano del hombre es patente en la es-
tructura del bosque.
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“Divide las dificultades que examines en tantas
partes como sea posible, para su mejor solucion”
R. Descartes

Todos los estudios y proyectos en los que los
protagonistas son los montes presentan una
caracteristica comun: su extensién. De ella de-
pendera, en gran medida, el tipo de enfoque
que deba darse al proceso mediante el cual se in-
tente comprender cdmo es el territorio. No sera
I6gicamente igual el proceso de comprension y
aproximacion a un bosque de cien hectareas que
a un macizo forestal de diez mil. En el caso fores-
tal, en el siglo XVIII se sentaron las bases de la da-
sonomia y dentro de ésta las de la inventariacién
forestal como proceso de reunién de la infor-
macién necesaria para la gestién de los montes.
En sus inicios, la teoria del inventario forestal se
centré en el conocimiento y cuantificacion del
volumen, crecimiento y produccién de los bos-
ques: la dasometria“. Era entonces necesario po-
der definir cuanto y cémo se debian aprovechar
los bosques para garantizar su persistencia. El in-
ventario forestal pasé a ser disciplina académica
fundamental y su dominio por parte del forestal
- el de ayer y de hoy - es requisito similar al de la
botanica, la ecologia, la cartografia o la edafolo-
gia, materias basicas todas para poder acometer
la selvicultura, la ordenacién y planificacién fo-
restal, los aprovechamientos, etc.

4 Dasometria: (del griego. dasos, bosque y metron medida). Estudio, medicion
y cuantificacion de las magnitudes que definen el contenido, la forma y el
crecimiento de los arboles y de las masas forestales.
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El siglo XXI ha afianzado nuevas demandas den-
tro de las muchas que la sociedad reclama de
nuestras masas forestales, solicitudes que la ges-
tion forestal debe incluir. Asi, hablamos ahora,
desde unas miras de sociedades desarrolladas,
libres y democrdticas, de biodiversidad, paisaje,
uso publico, conservacién de especies amenaza-
das, etc. Pero no se debe olvidar que los padres
de la selvicultura en el siglo XVIIl nunca hubieran
podido pensar en perder un minuto en escribir
una sola linea para justificar la importancia de la
madera muerta, necromasa, que nosotros hoy
consideramos componente esencial de la bio-
diversidad. Mas bien al contrario, para ellos la
presencia de arboles muertos en el monte era
sintoma de pésima gestién forestal. No es dificil
entender que en épocas de miseria y hambre
dejar “morir un recurso” fuera inaceptable en la
silvicultura; tan inasumible como la sobreexplo-
taciéon de los bosques que imperaba entonces y
que era menester regular y racionalizar. En aquel
escenario socioeconémico se hizo necesario co-
nocer cuanto crecia el bosque para poder definir
unas tasas de aprovechamiento que permitieran
aprovechar los recursos forestales garantizando,
al mismo tiempo, su persistencia. La “posibilidad”
fue el término acuiado.

Los montes ocupan territorios extensos y para
poder entenderlos se estableci6é entonces -y se
mantiene vigente - el procedimiento de aproxi-
macion al territorio forestal, compartimentan-
dolo en unidades territoriales progresivamente
menores en cuanto a superficie: la divisién inven-

tarial.

Los principios basicos del inventario forestal no
han cambiado desde el siglo XVIII, fueron desa-
rrollados dentro de la disciplina de la dasometria
como herramienta basica para la gestion forestal.
Multiples aspectos “novedosos” han de incorpo-
rarse al inventario conforme cambian y evolucio-
nan la tecnologia y las demandas de la sociedad
(desde la madera al recreo), pero el procedimien-
to mediante el cual nos aproximamos al bosque
para conocerlo se mantiene vigente: del “Monte
al Rodal".



1.1. Ladivisién inventarial

La gestion forestal sostenible exige un preciso
inventario y evaluacion de los montes objeto de
tratamiento y planificacion. A diferencia de otros
usos de la tierra, los montes ocupan superficies
muy grandes, superiores al millar de hectareas en
muchas ocasiones, y con frecuente estructura y
distribucion de gran heterogeneidad. La exten-
sion superficial de los montes, junto a su varia-
bilidad interna, obliga a definir con precisién la
intensidad con la que se pretende realizar el in-
ventario forestal. De la citada intensidad depen-
derd la fiabilidad de los resultados del analisis y
evaluacion de la situacién actual. Se denomina
diagnostico® silvicola al conjunto de analisis y
evaluaciones que se realizan para determinar
cudl es la situacién en que se encuentra un espa-
cio forestal, sus antecedentes y sus tendencias de
evolucién.
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Al igual que en cualquier proceso de inventario
del medio natural, la amplitud de los terrenos
forestales hace necesario analizar los montes
a diferentes niveles de escala con el objeto de
poder realizar con correccion el diagnéstico sil-
vicola: desde el monte en su conjunto hasta el
nivel de rodal. Se denomina divisién inventarial
a la division o compartimentacién del espacio
forestal en unidades homogéneas con objeto
de posibilitar la detallada descripcion, andlisis y
evaluacion de sus caracteristicas cuantitativas y
cualitativas. Esta articulacién del espacio es, por
tanto, esencial para poder definir y planificar ra-
zonadamente la selvicultura a plantear en cada

sitio y momento.

Atendiendo al caracter temporal de la comparti-
mentacion del territorio, en el inventario forestal
se distinguen tradicionalmente dos tipos de di-
visiones: a) Division inventarial permanente y b)
Divisién inventarial temporal (PITA 1973, MADRI-
GAL 1994, JCYL 1999, ERASO y OLABE 1998 (en:
GONZALEZ et al. 2006), GONZALEZ et al. 2006,
JCYL 2009). Con objeto de normalizar los inven-
tarios forestales, la tradicion dasocratica® englo-
ba ambas divisiones territoriales, permanente
y temporal, en el amplio capitulo denominado
“Estado forestal”. En el mismo sentido, desde los
inicios de la silvicultura, la denominacion de las
unidades - progresivamente decrecientes en su-
perficie - en las que se divide el territorio forestal
se ajusta a una terminologia aceptada internacio-
nalmente: a) Macizo o comarca forestal, b) mon-
te, ¢) cuartel, d) cantdn, e) masa o tipo forestal, f)
rodal, y g) grupo (Tabla 1).

® Diagndstico: (del griego. dia: a través y gnosis: conocimiento o apto para
conocer).

¢ Dasocracia: (del griego. dasos, bosque, y kratos, fuerza, poder.). Tratado o
ciencia de la gestion de los bosques. También conocida como ordenacién de
montes.



SUPERFICIE

ORIENTATIVA

TIPO DE
DIVISION

0. Macizo forestal (comarca forestal): Terrenos forestales
continuos con una marcada unidad topografica (altas cuen-

cas hidrograficas, fondos de valles, paramos, etc.).

1. Monte: Unidad administrativa, natural, econémica y de
propiedad expresamente reconocida en la legislacion. Tierra
inculta cubierta de arboles, arbustos o matas (www.rae.es).

2. Cuartel: Division del monte para facilitar la gestion. Tradi-
cionalmente, la divisién atiende a la cubierta forestal predo-
minante y los usos prioritarios.

3. Canton*: Unidad territorial permanente con cierta homo-
geneidad ecolégica y de calidad de estacién y con limites fa-
cilmente definibles. Un canton puede contener varios roda-
les. El cantén es la unidad basica y permanente de referencia

espacial.

* Las Instrucciones Generales de Ordenacion de Montes de 1930 y las de la comunidad auténo-
ma de Castillay Ledn (JCYL 1999) denominan a esta division permanente rodal.

4. Masa o tipo forestal: Formaciones de vegetacion suscep-
tibles de recibir un tratamiento selvicola diferenciado. La ca-
racterizacion de los tipos de masa respondera a un analisis
estructurado de la composicién especifica, el estado de de-
sarrollo, el grado de cubierta y composicion y estructura del
dosel arboreo. La superficie de la masa forestal puede exce-
der la del cantén.

5. Rodal*: El rodal es la unidad basica en la silvicultura. Cons-
tituye un espacio forestal, de superficie variable y mayor de
media hectarea, en el que existe constancia de caracteristi-
cas de estacién y de masa, que puede tener un tratamiento
uniforme en la medida en que tenga una Unica funcién pre-
ferente. La forma y extension del rodal puede variar con el
tiempo, y su superficie sera como mucho tan grande como la

del canton (canton con rodal Unico).

* Las Instrucciones Generales de Ordenacion de Montes en Castilla y Leon (JCYL 2009) definen
esta division permanente como subrodal.

6. Grupo: Division menor con caracter de ecosistema. En su
delimitacidn se utilizan criterios de gran detalle, como varia-
ciones en el sotobosque. Debido a su pequera extensién, no
suele considerarse el grupo en el inventario para la ordena-
cioén forestal.

Decenasy
centenares de
kildbmetros cua-
drados

Centenares a
millares de hec-
tareas

Centenares de
hectareas

5a50ha

0,5a50ha

0,5a50 ha

Centenares de
metros cuadra-
dos

Planificacion
comarcal

Division inventarial

permanente*

* también denominada

division dasocratica

Division inventarial

temporal*

* también denominada
simplemente division
inventarial frente a la
divisién permanente

referida también como

division dasocratica

= Tabla 1. Division jerarquizada de los terrenos forestales tradicionalmente se-
guida en la gestion y planificacion forestal (PITA 1973, MADRIGAL 1994, ERA-
SOy OLABE 1998 (en: GONZALEZ et al. 2006), JCYL 1999, JUNTA DE ANDALUCIA
2004, GONZALEZ et al. 2006, SERRADA et al. 2008, SEVILLA 2008, JCYL 2009).



Atendiendo a su homogeneidad interna, las uni-
dades territoriales basicas en las que se centra el
inventario forestal son las masas o tipos foresta-
les y los rodales. El proceso de delimitacion, defi-
nicién y caracterizacion de los diferentes rodales
de un espacio forestal se denomina rodalizacién.
El proceso de rodalizacion se fundamenta en el
preciso replanteo de los limites del rodal y en el
diagnostico selvicola de la estructura del rodal,
sus antecedentes silvicolas y su dindmica natural.
Comunmente las variables que describen el rodal
en la fase de rodalizacion seran de tipo categori-
co (estratificacion arbdrea, clase natural de edad,
modelo de combustible, fase de desarrollo, etc.).

DEL MONTE AL RODAL
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El tipo de inventario a plantear para cada tipo de
masa forestal o rodal sera funcién de sus carac-
teristicas, objetivos de gestidn asignados, varia-
bilidad interna de la masa y la precisién de resul-
tados requerida, pudiendo variar el inventario
desde el conteo pie a pie (enumeracién completa
de todos los arboles), al muestreo estadistico o
al inventario cualitativo (descripcion de las ca-
racteristicas del rodal atendiendo a categorias y
clases) (PITA 1973, PRODAN 1997, GONZALEZ et
al. 2006). Frecuentemente las diferentes adminis-
traciones forestales prescriben las precisiones de
muestreo para cada tipo de masa o tipo forestal:
como ejemplos los casos de Navarra (ERASO y
OLABE 1998), (en: GONZALEZ et al. 2006), de An-
dalucia (JUNTA DE ANDALUCIA 2004), Castilla y
Ledn (JCYL 2009), etc.

Cuadro 1.

Variables cualitativas
y cuantitativas.

Las variables cualitativas y categorizadas que describen el
rodal de la imagen (Rodal 2a, Cuartel A, Monte el Viejo) se
resumen:

- Tipo estructural: Monte bajo con resalvos mixto de cober-
tura incompleta

- Codificacion:
[(QiIFA50-QfFA50)R / (QiTMb6O—QfTMb40)IC]IC.

Donde (de izquierda a derecha): Qi: Quercus ilex; FA: fustal alto; 50:
ocupacion de Qi en el estrato (en este caso el estrato superior) = 50%;
- indicador de mezcla de especies distribuidas uniformemente; Qf:
Quercus faginea; /: indicador de un estrato sobre otro (biestratifica-
cion); R: cobertura (Fcc) del estrato: rala [10 - 20%]; T: Tallar (monte
bajo); Mb: Monte bravo; IC: cobertura (Fcc) del estrato: incompleta (=
60%); Los paréntesis engloban los datos de cada estrato, los corche-
tes los de la totalidad de los estratos arbdreos presentes en el rodal
(Fuente: JCYL 2009: (Adaptacion de la Normalizacion de la planifica-
cion forestal en la comunidad auténoma de Castilla y Leon, ITPLAN-
FOR,).
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Elinventario forestal basado en variables descrip-
tivas del rodal cualitativas y categorizadas se de-
nomina inventario cualitativo y suele realizarse

durante el proceso de rodalizacion (Tabla 2).

Frecuentemente, como en el caso del rodal de la
imagen, el inventario cualitativo puede llegar a
ser suficiente para definir la selvicultura a plan-
tear en él. En el caso de precisarse una mayor
concrecién en las variables que describen el ro-
dal se procederd a realizar un inventario dasomé-
trico cuantitativo (tendente a definir “cuanto” es
el volumen, el nimero de pies (densidad), etc.). El
inventario dasométrico podra variar, en funcién
de la precision requerida, desde el inventario pie
a pie al inventario por muestreo estadistico.

Estratificacion

b Cobertura Total
Rodal: 2a (Feo): 609 arborea:

. cc):
Coord: ° Biestratificada
X:371346
Y: 4647133 Regeneracion Cobertura
Paraje: Buentrigo sexual: matorral:

No existe <10%

Clase natural El:

Cobertura El:

Estrato I (El)
Fustal alto 15 %
Clase natural Ell:
Cobertura Ell:
Estrato Il (Ell) Monte Bravo

(tallar)

60 %

Textura/distribu-  Modelo

cién: combustible:

Agrupada 4

Danos herbivoria: Fenémenos

Roedores: Notable erosivos:

Jabali: Notable No existe
Estado

Ocupacion El:
50Qi, 50Qf

Ocupacidn Estrato

vegetativo El:
Normal

Estado

1I:
60Qi, 40Qf

vegetativo Ell:
Normal

= Tabla 2. Ficha simplificada de diagnostico silvicola (Rodal 2a).



Las unidades permanentes (monte, cuartel y can-
ton) no suelen ser objeto de inventario especifico,
sino que su diagnostico y descripcion cualitativa
y cuantitativa suele realizarse como consecuen-
cia de los resultados de la union de las diferentes
unidades homogéneas que las componen’. Uni-
camente en casos de montes de gran uniformi-
dad, como por ejemplo grandes masas artificia-
les procedentes de repoblacién o montes bajos
coetaneos, tiene sentido considerar el monte o
cuartel como una Unica unidad de inventario.

La correcta definicién de los limites permanentes
es trascendente para la gestién y viene relacio-
nada con la necesidad de contar con referencias
espaciales que permitan, entre otros:

a) facilitar el seguimiento de la evolucién a lo lar-
go del tiempo, esencial para adaptar la selvi-
cultura y modelo de gestion a escenarios ine-
vitablemente cambiantes.

b) facilitar la orientacion dentro de un territorio
extenso y heterogéneo; por ejemplo localizar
las areas objeto de tratamiento silvicola.

¢) ayudar a la comprensién y divulgaciéon de la
complejidad de la gestiéon forestal sostenible
y de los propios montes; no solo entre fores-
tales sino también de cara a la sociedad, que
frecuentemente no entiende el porqué de la
silvicultura o la ordenacién de montes.

En el inventario forestal y en el diagnéstico silvi-
cola, la divisién del espacio forestal en unidades
menores (permanentes y temporales) suele reali-
zarse de forma concatenada, comenzando por las

7 Hasta la ultima década del siglo XX, - momento en el que comienza a exten-
derse el uso del G.PS,, la ortofotografia y los sistemas de informacién geogra-
fica (SIG) -, el cantén ha sido la unidad Ultima de inventariaciéon con valor de
“unidad elemental’, “pieza del puzzle con las que se formaran otras unidades
territoriales: las unidades silvicolas de corta” (MADRIGAL 1994).
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unidades de mayor tamafno y terminando en las
mas pequenas: “del monte al rodal”. En el mismo
sentido, se empieza por las divisiones permanen-
tes para terminar en el rodal, unidad basica de
actuacion silvicola. El esquema general del pro-
ceso operativo de division del territorio forestal
coincide con la enumeracién mostrada en la Ta-
bla 3 (Cuadro2). Concluida la rodalizacién, puede
ser necesario realizar en algunos tipos de masa
o rodales un inventario cuantitativo (dasométri-
co) que permita describirlos con mayor precision
(densidad: pies/ha, distribuciéon diamétrica, altu-
ras, espesura, etc.). El proceso SIG asociado a la
definicion de las mallas de muestreo del inventa-
rio dasométrico se basa en la definicién de rejillas
(grids) (Cuadro3).

PROCEDI- PROCESO

S.1.G.

MIENTO

Definicion los li-
mites superficiales

Divisién del monte
) sarial Definicion
IVENtandal— piferenciacion de  de poligonos
permanente cuarteles
Diferenciacion de
cantones
lee.renC|aC|on Definicién
de tipos 0 masas de poli
forestales e poligonos
L Superposi-
Division o
cion
inventarial . <
Rodalizacion y union
temporal  (definicién de capas
de rodales) (geoproceso)
Definicion
de poligonos
Inventario cuanti- Definicién
Inventario ~ tativo de rejillas
. - Pie a pie
dasométrico , Muestreo esta-  (mallas de
distico muestreo, grid)

m Tabla 3. Fases y procedimientos seguidos en la division in-
ventarial y proceso S.I.G. asociado.
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Como herramientas esenciales de trabajo en el
inventario forestal, la ordenacion de montes y en
la selvicultura destacan la ortofotografia y el G.PS.
(global positioning system). Estas herramientas,
desconocidas hasta finales del siglo XX, facilitan
la gestion atendiendo a las caracteristicas de los
rodales al permitir un facil y preciso replanteo y
seguimiento de los mismos. En el mismo sentido,
no es factible actualmente plantear una planifi-
cacién o proyecto de ejecucion forestal sin contar
con un sistema de informacién geografica (5.1.G.).

El progresivo descenso del coste de los apara-
tos GPS, su creciente precisién y la profusion del
uso de programas SIG de libre descarga y cédi-
go fuente abierto simplifican y abaratan nota-
blemente la redaccion y ejecucién de cualquier
proyecto o planificacion forestal. Por otra parte,
la existencia de programas SIG libres facilita la di-
dacticay docencia universal de cualquier materia
relacionada con la ordenacién y planificacion te-
rritorial al posibilitar al estudiante desarrollar el
trabajo por él mismo con un programa de des-
carga libre y legal. Cabe sefalar en este aspecto
el aprendizaje basado en proyectos (P.B.L.: Project
based learning).

Cuadro 2.
Esquematizacion del
procedimiento seguido en
la definicion y delimitacion
de rodales forestales.

B

Pinar Encinar

Matorral

Cantan 3
Pastos

Canton 4

Robledal

1a. Pinar 3a. Pinar
Canton 1 1b. Encinar 3b. Matorral
Canton 3
1c. Pastos 3c. Robledal
2a. Encinar 3d. Pastos
Cantén 2 2b. Matorral 4a. Matorral Robledal G
Canton 4
2c. Pinar 4b. Robledal

Comunmente, la definicién del mapa de rodales (Mapa C) se obtiene como
la superposicién de la capa del mapa de cantones (Mapa A) con la capa de
tipos de masa (Mapa B) (geoproceso: solape-union). Los limites del monte y
de los cantones son permanentes. Las caracteristicas de los tipos de masa y
de los rodales son cambiantes con el tiempo. Factores tales como la propia
selvicultura, la dindmica del rodal o perturbaciones (incendios, derribos por
viento, etc.) pueden provocar, con el paso del tiempo, notables cambios en
sus limites.

Desde un punto de vista del proceso seguido en un proyecto SIG,
el proceso de delimitacion de los rodales es la definicion vectorial
de poligonos.
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Cuadro 3.

Replanteo de la malla de
muestreo (rejilla SIG) para
la realizacion del inventario

dasométrico.
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El inventario dasométrico o cuantitativo suele fundamen-
tarse en el muestreo estadistico basado en el replanteo de
una serie de parcelas definidas de forma aleatoria o siste-
matica sobre una malla de muestreo. Los lados de la malla
de muestreo se establecen en funcion del tipo de masa, su
variabilidad interna y los objetivos de gestion (Mapa D).

En la imagen se ha superpuesto sobre el tipo de masa “pi-
nar” una malla de muestreo rectdngular y cuadrada con
once parcelas de inventario dasométrico. Para los tipos
“encinar” y “robledas” se definird una malla de muestreo

ajustada a sus caracteristicas intrinsecas y objetivos de
gestion.

En la imagen se muestran cinco rodales diferentes. En el extremo

% Cuadro 4.
diferentes

inferior derecho se aprecia un “pinar fustal” sobre el que se han
marcado ocho parcelas de muestro dispuestas sistematicamente
sobre una malla de muestreo. En el centro de la imagen se distin-
gue un rodal con arbolado disperso y fuerte pendiente. En este ro-
dal la descripcién categdrica (“Encinar monte bravo con cobertura
rala”) es suficiente para definir la selvicultura a plantear (no inter-
vencion). Los tres rodales situados en la zona llana (parte superior

de la imagen) corresponden a tres tipologia distintas de “encinar

mixto - monte bajo con resalvos”. La diferencia entre ellos ha sido
definida en campo atendiendo a la altura del tallar (sarda) y a la
representacion del roble quejigo. Se han replanteado en cada de
ellos tres parcelas distribuidas aleatoriamente sobre una malla de
muestreo de lado mas grande que en el caso del pinar en el cual se

plantea ejecutar claras comerciales por lo que se requiere una ma-
yor precision en los resultados. (Monte el Viejo, Palencia, Espafia)
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El presente manual muestra, con algunas varia-
ciones y simplificaciones, el desarrollo de la divi-
sién inventarial y rodalizacion llevada a cabo en
la ordenaciéon por rodales del Monte de Utilidad
Publica “El Viejo” (C.M.U.P. 232.2)) situado en el
término municipal de Palencia (Espana). Para fa-
cilitar el seguimiento y la divulgacion del manual
se utiliza el S.1.G. libre, gvSIG (v.1.9.; http://www.
gvsig.org/). En todo momento se busca dar a la
exposicién un componente didactico por lo que
Unicamente se considerard un cuartel de los cin-
co que componen el monte de estudio y se sim-
plificard notablemente el inventario forestal y sus
resultados. Puede, por tanto, ser considerado el
presente trabajo como un caso practico semi-real
de division inventarial, rodalizacion e inventario
forestal en la ordenacion de montes. Se elige
para ello un monte emblematico para la ciudad
de Palencia y la Escuela Técnica Superior de Inge-
nierias Agrarias de la Universidad de Valladolid, el
‘Monte el Viejo' (En 2004 se aprueba el proyecto
de ordenacién del Monte el Viejo redactado por
el Ingeniero de Montes José A. Reque Kilchen-

mann (Orden M.A.M./156/2004)).

Como antecedentes del presente trabajo cabe ci-
tar el manual “Tutorial rodalizacion gvSIG 1.1.2.”
(GOMEZ y REQUE 2009) (libre descarga de la web
del proyecto gvSIG: http://www.gvsig.org/web/

docusr/learning/). La sistematica seguida en la

division inventarial corresponde con la refleja-
da en el “Manual de Ordenacion por Rodales”
(GONZALEZ et al. 2006). Se muestra también el
proceso de descarga a través de Internet de las

diferentes capas y ortofotos utilizadas en el pro-

yecto SIG.

Foto 2. La divisién inventarial permanente del monte en
cantones debe basarse, siempre que sea posible, en limi-
tes permanentes facilmente reconocibles sobre el terreno,
destacando: vaguadas, divisorias de aguas, cresterias, vias
de comunicacién. El cambio brusco de pendiente entre el
paramo calizo (izquierda) y las cuestas margosas (derecha)
constituye un claro limite permanente). A la izquierda de la
imagen se aprecian tratamientos silvicolas de prevencion de
incendios. (Rodal 12d, Monte el Viejo, Palencia, Espafa)



1.2. El Monte el Viejo

Foto 3. Monolito grabado en piedra caliza situado a la en-
trada del Monte el Viejo. “Monte El Viejo. Propio de la Ciudad
de Palencia. Adquirido por el Concejo al Rey Alfonso Vlll en Dos
Mil Cien Aureos siendo La Era de 1229. 28 5 1977".

Foto 4. Situacién del Monte el Viejo (Palencia, Espafa). El
icono (arbol) se situa en el centro del Monte el Viejo en las
coordenadas (41°57°6.09N ; 4°33°58.70"°0) (Fuente: Goo-
gle Earth con superposicion de capa WMS-Plan Nacional de
Ortografia Aérea — PNOA Castilla y Ledn).
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El area de trabajo se localiza en un monte con
casi un milenio de gestion forestal?, el “Monte el
Viejo" (1401 ha) de la ciudad de Palencia (Castilla
y Ledn, Espana) (Foto 3).

Situado sobre un paramo calcareo con condicio-
nes climaticas mediterraneas continentales muy
influidas por la altitud (cota media: 865 m, preci-
pitacién anual en torno a los 500 mm y tempera-
tura media anual alrededor de 10,5 °C), el Monte
el Viejo constituye un reducto de lo que fueron
los amplios bosques de encina (Quercus ilex L.)
y roble quejigo (Quercus faginea Lamk) que po-
blaban las comarcas castellanas conocidas como
Montes Torozos y el Cerrato. (Foto 4). El paramo
sobre en el que se encuentra el monte se une
a la campina del rio Carrion mediante cuestas
margosas continentales con presencia de yesos
y fuertes pendientes, las cuales pueden llegar al
superar el 60% en los tramos mas elevados de las
laderas, donde los fuertes procesos erosivos han
dejado al descubierto la roca madre caliza de los
paramos. Debido a su situacion geografica, ro-
deado de zonas agricolas cerealistas, el monte
tiene un especial significado desde un punto de
vista de la conservacion de la fauna silvestre. Su
proximidad a Palencia le confiere también un no-
table valor recreativo.

8Documento de venta de los montes de Duefas realizado por Alfonso VI al
Concejo Abierto de la Ciudad y al Cabildo Catedralicio (afio 1191).



REQUE y PEREZ, 2011

La historia documentada® del Monte el Viejo es
extensa y se remonta a la edad media en la que
el concejo de Palencia adquirié del rey Alfonso
VIl el espacio forestal estableciéndose desde en-
tonces estrictas regulaciones para el aprovecha-
miento forestal y ganadero (Foto 3). En el Catastro
del Marqués de la Ensenada (1749-1750) se des-
cribe el Monte el Viejo como “... un monte bajo de
corta de encina y roble, con su casa en él para la
alimentacion de los dos ganados propio de esta
ciudad, consiste en 10.596 cuartas (se entiende
la medida castellana), compuestas de 18 rozas
de las cuales se corta una cada ano...”. También
son frecuentes las referencias al acotamiento al
pastoreo’ y a la exclusion de corta de un varia-
ble nimero de resalvos con una doble finalidad:
la obtencion de madera de mayores dimensiones
y ramon para el ganado y la delimitacion de las
diferentes superficies establecidas como de cor-
ta anual. Son también muy interesantes las regla-
mentaciones de poda de los resalvos (llamados
aqui “Atalayas”) denominadas podas “a horca” y
“a pendon” , términos que hacen clara referencia
al tipo de porte pretendido (GUERRA y MANSO
2004).

La actual estructura forestal en el Monte el Vie-
jo es consecuencia y resultado de los seculares
aprovechamientos forestales para lefia y la reser-
va de resalvos. Desde un punto de vista dasocra-
tico, la compartimentacién del monte en diecio-
cho rozas hace asemejable la ordenacion seguida
entonces a un método de division por cabida
(MADRIGAL 1994). Aparecen en el Monte el Viejo,

?Ver capitulo Bibliografia (Fuentes de consulta).

°“Que los ganados de los de Duefias pazcan en todo el término de los de
Palencia, menos en la dehesa que tuvieron los de Palencia antes de comprar
el Monte al Rey”. Documento de concordia entre los concejos de Palencia y
Duefas del afio 1213.

por tanto, consecuencia de las cortas a matarrasa
y alareserva de resalvos, tipologias forestales pu-
ras de monte bajo monoestratificado y de monte

medio dominadas por la encinay el roble quejigo
(Foto 5).

Foto 5. Estructura forestal de monte medio en el Monte el
Viejo (Rodal 1b). Se aprecia en el centro de la imagen un re-
salvo antiguo (aqui llamado “Atalaya”) con afejas cicatrices
de “poda a horca y pendén”. Dos atalayas similares, una en-
cina (Quercus ilex) y un roble quejigo (Q. faginea) (sin hojas
a la derecha) se reconocen en segundo plano. A la izquierda
en primer plano se aprecia un resalvo joven. Como estrato
inferior, en toda la superficie del rodal se distingue la sarda



(conjunto de chirpiales: encinas procedentes de rebrote).
Sobre la linea del horizonte se recortan varias atalayas.

El cese del sistema agrario tradicional, la dismi-
nucidn de las histoéricas demandas de lefias y las
nuevas demandas de la sociedad de finales del
siglo XX hacen que las cortas a matarrasa (rozas)
dejen de aplicarse en 1970", y desde entonces
la gestion forestal del monte se enfoque hacia el
uso recreativo'?y el incremento de la diversidad
estructural. Consecuencia de los nuevos enfo-
ques de gestion, la selvicultura plantea como tra-
tamiento mas significativo el resalveo de conver-
sién, tendente a buscar a nivel rodal estructuras
mas compleias (Foto 6).
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Foto 6. Tratamiento de resalveo de conversién en monte
bajo de encina.

Hasta la segunda mitad del siglo XX los dos rodales de la
imagen eran cortados a matarrasa (“rozados”) para la obten-
cion de lefas con rotaciones (turnos) de dieciocho afos. La
corta se hacia a savia parada con el objeto de propiciar un
rebrote vegetativo masivo en toda la zona rozada generan-
dose estructuras forestales muy homogéneas (coetaneas)
de monte bajo. La siembra de bellotas en las rozas y la selec-
cién (y reserva) de atalayas estaba reglamentada asi como el
acotamiento al ganado (tiempo minimo de seis afos).

""En 1970 se realizd la dltima subasta de lefas (5000 estéreos) a la que no se
present¢ licitador alguno.

2También cominmente denominado “uso publico” en la definicién de estra-
tegias de ordenacion territorial: Planes de Ordenacion de Recursos Forestales
(PORF), Planes de Ordenacién de Recursos Naturales (PORN), Planes Rectores
de Uso y Gestion (PRUG), etc.

El tratamiento silvicola de resalveo de conversion (derecha
del camino) realizado un afo antes de la toma de la foto
pretende aclarar gradualmente las densas matas de encinas
para favorecer el desarrollo de los mejores pies de la masa
(denominados resalvos). El término conversion hace referen-
cia al objetivo selvicola de “convertir” el monte bajo en un
monte alto. (Monte el Viejo, Rodal 13e).
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“Por lo tocante a los carrascos producidos de la nue-
va siembra de bellota, deberd hacerse la roza por el
pie por no haber en sus ceperas capacidad para for-
mar drboles o atalayas, y este terreno desbrozado
que sea, deberd acotarse y prohibirse alli la entra-
da de ganado, hasta que el tiempo y la experiencia
manifiesten el estado de su reproduccién para que
seguramente segun la opinién de los autores cld-
sicos suelen semejantes tallares necesitar muchos
anos liberarles del diente del ganado y de todo fro-

tamiento’”.

Informe del Comisario del Monte y Vega

D. Agustin de Mesones (1796)"

(Cuentas del Monte 1796,

Archivos Municipales de Palencia, Legajo 27)

Foto 7. Torreta de vigilancia de incendios (Rodal 11, Monte
el Viejo, Palencia, Espaia).

'3 VALLE 1969, ALARIO et al. 1983

Hay que plantar drboles. Hay que hacer la revolu-
cion. jArriba el campo! Y todos los hombres de to-
dos los pueblos se desparramaron ilusionados, la
azada al hombro, por las inhdspitas laderas. (...)

Pero llegé el sol de agosto y abrasé los brotes tier-
nos y los cerros siguieron mondos como calaveras.
(...) Los extremerios comenzaron el trabajo por la
Cotarra Donalcio y en pocos meses la motearon de
pimpollos, como la cara de un hombre picado de vi-
ruela. Pero tan pronto concluyeron, un sol implaca-
ble derramé su fuego sobre la colina y los incipien-
tes pinabetes comenzaron a mustiarse. (...) y a las
dos semanas un setenta por ciento de los arbolitos
trasplantados estaban resecos y chascaban al pi-
sarlos como lefia. Los supervivientes se defendieron
unas semanas aun, pero al poco tiempo perecieron
calcinados y la faz de la Cotarra Donalcio volvié a
ser tan adusta y hosca como antes de dejar alli su
huella los extremenos. (...)

(...) ;Y los pinos?” - dijo de pronto.

“;Los pinos? Mira, Ratero, ningun hombre por in-
teligente que sea puede nada contra la voluntad
del Senor. El Sefior ha dispuesto que las cuestas de
Castilla sean yermas y contra eso no valen todos los
esfuerzos de los hombres. ;Te das cuenta?”(...)

DELIBES M., 1962. Las Ratas. Ed Destino
(cap 8, pags. 86-87, cap 13, pag. 136)
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En 1953 el Monte el Viejo es declarado Monte de
Utilidad Publica con el nimero 232.2 (Palencia).
Coincide este momento con las labores de repo-
blacion forestal de las laderas margosas empren-
didas por la administracion forestal. Como espe-
cies dominantes se implantaron pino carrasco
(Pinus halepensis Mill.) y pino pifionero (P. pinea
L.). Miguel Delibes inmortaliza en “Las ratas” los
trabajos de repoblacion en las blancas y desnu-
das laderas de la comarca, sus protagonistas y su
esfuerzo.

25

Foto 8. Laderas margosas del Monte el Viejo repobladas
con Pino carrasco (Pinus halepensis) y Pino pifionero (P. pi-
nea) durante la década de los cincuenta y sesenta del siglo
XX. Al fondo de la imagen se aprecia la ciudad de Venta de
Banosy la ribera del rio Pisuerga (Rodal 4a).

En 1999 se constituye el Consejo Rector del Mon-
te el Viejo encabezado por el Ayuntamiento de
Palencia y la Consejeria de Medio Ambiente de la
Junta Castilla y Ledn. En 2001 el gobierno regio-
nal aprueba la “Ordenacién forestal del Monte el
Viejo" En la nueva ordenacién por rodales priman
objetivos de gestién asociados al uso social, la
prevencién de incendios, la conservacion y me-
jora de la masa forestal y el incremento de la di-
versidad estructural enfocando la selvicultura ala
consecucién de estructuras forestales de mayor
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Foto 9. Desperdicios acumulados junto a una saturada pa-
pelera en el “Mirador de Bella Vista” (Cantdn 13). La fuerte
presién recreativa que se produce en determinadas zonas
del Monte el Viejo produce, entre otros impactos ambien-
tales, un incremento del peligro de incendios en época de
riesgo y obliga a considerar dentro de la gestiéon corriente
labores de limpieza y mantenimiento del mobiliario recrea-
cional similares a las de los parques y jardines urbanos.

Foto 10. Viejo roble quejigo marcado con la chapa“Arboles
para la diversidad”. La existencia de un entramado de arbo-
les viejos es considerada desde finales del siglo XX como
trascendente en la diversidad estructural del bosque. En los
condicionantes de gestién de épocas anteriores - marcadas
por un escaso desarrollo socioeconémico - el mantenimien-
to en pie de este 4rbol senescente hubiera sido impensable.
(Monte el Viejo, Rodal 12e)



complejidad y diversidad a nivel rodal y monte
(Fotos 9,10y 11).

En 2005 el monte es incluido en la Red de Espa-
cios Naturales de Castilla y Leén como Zona Na-
tural de Esparcimiento. La Ley 8/1991 de espacios
naturales de Castilla y Leén define como Zonas
Naturales de Esparcimiento aquellas areas de
ambiente natural de facil acceso desde grandes
nucleos urbanos con la finalidad de proporcio-
nar a su poblacién lugares de descanso, recreo
y esparcimiento de un modo compatible con la
conservacion de la naturaleza, y ser un elemento
disuasorio que evite la gran afluencia de visitan-
tes a espacios naturales mas fragiles.

Finalmente, en 2007, la gestién del monte es cer-
tificada segun la norma UNE 162002-2, Gestién
Forestal Sostenible (http://www.observatoriofo-

restal.es).
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“(...) Aunque las obras internas que necesita esta
ciudad (Palencia) para conservar una decente
y regular policia son muchas, aunque no puede
atenderse por falta de fondos, la mds urgente con
respecto a la salud publica lo es la de componer el
empedrado de la Calle Mayor (...) donde se hallan
rebalsadas las aguas e inmundicias cuya fetidez
(...). El Ayuntamiento ha creido que en ninguna
otra obra mds que en esta puede invertirse con uti-
lidad el caudal que se halla archivado procedente
del producto del Monte (Monte el Viejo) cuyo des-
tino se halla precisamente aplicado a esta clase de
obras procomunales en que todos tenemos un mis-
mo interés y obligacion (...)"

Cuentas del Monte (1807).
Archivo Municipal, Legajo 27.™

Foto 11. La proximidad del Monte el Viejo a la capital de
la provincia de Palencia (Castilla y Ledn, Espaia) confiere a
este espacio forestal una muy notable funcién recreativa y
de uso social. Para posibilitar la gestién, las 1435 hectareas
del monte se dividen en una serie de unidades permanen-
tes llamadas “unidades dasocraticas” (cuarteles, cantones y
rodales).
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En laimagen, tomada mirando hacia el norte desde un rodal
con roble quejigo como especie dominante en el Cuartel A
(Rodal 1a), se ven las laderas del monte, repobladas en los
anos cincuenta del siglo XX, las afueras de Palencia, la vega
del rio Carrién, y recortando el horizonte, la Cordillera Can-
tabrica.

" VALLE 1969, ALARIO et al. 1983.
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ACCESO A LOS DATOS
CARTOGRAFICOS DE
PARTIDA

El drea de trabajo del presente trabajo se va a asi-
milar a uno de los cinco cuarteles en los que se
divide dasocraticamente el “Monte El Viejo". Con-
cretamente en el cuartel A, con un area de algo
mas de 300 ha™ comprendida entre los parajes
conocidos con la toponimia El Refugio, La Casa

Pequena y el Valle del Cigarral (Foto 12).

Foto 12. Mapa 1:25.000 del Cuartel A y Valle del Cigarral
(Monte el Viejo, Palencia) (Fuente: Visor IGN, Instituto Geo-
grafico Nacional)

'> El Proyecto de Ordenacion del Monte el Viejo asigna el “Valle del Cigarral”
a la red de zonas de reserva del Monte no formando este paraje parte del
Cuartel A. Las marcadas diferencias fisiograficas y de estructura forestal entre
el Valle del Cigarral y las zonas de paramo calizo harian ademas poco acertado
incluir ambas zonas en un mismo cuartel.



Para el desarrollo de este supuesto practico se ha
descargado distinta informacién cartogréfica pu-
blica a través de Internet (Anexos 1.y 2.).

En primer lugar se cuenta con una ortofoto re-
ciente de la zona, a una resolucion tal (pixeles de
50 cm) que permitird hacer un andlisis del medio
bastante completo en cuanto a densidad y an-
chura de caminos, cobertura de la masa forestal y
otros detalles de interés que se desarrollardn mas
adelante.

Igualmente se dispone de distintas capas vecto-
riales con informacién necesaria para acometer
el inventario y diagnéstico selvicola: curvas de
nivel, vias de comunicacién y una red de puntos
altimétricos.

Tanto la ortofoto como el resto de capas estan
georreferenciadas bajo el mismo sistema de refe-
rencia cartografica: ETRS89 UTM Zona 30'Norte,
cuestion que es de sumo interés porque al iniciar
cualquier proyecto SIG se debe definir el sistema
de referencia con el que se va a trabajar (Ver ane-
xo 1).

'® European Terrestrial Reference System 1989 (ETRS89), huso 30 Norte. Este
sistema de referencia es equivalente al EPSG 25830, nomenclatura que gvSIG
utiliza por defecto.
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En el caso semirreal que se plantea como ejem-
plo, se da una circunstancia habitual y es que el
area de estudio esta dividida por dos hojas car-
tograficas diferentes. Por ello ha habido que pro-
cesarlas previamente con distintas herramientas
de gvSIG para recortarlas al tamano del cuartel
y unificarlas como un solo archivo en cada caso.
Este procesado previo se explica con detalle en
los anexos 2y 3. Se recomienda su lectura puesto
que suele ser frecuente este evento en este tipo

de proyectos.

Foto 13. Las grandes y centenarias ‘atalayas, viejos robles
quejigos y encinas, presentes en el Monte el Viejo consti-
tuyen un legado biolégico de incalculable valor que debe
perentoriamente ser conservado y protegido (Cabecera del
Valle del Cigarral).
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2.1. Inicio de sesién en
gvSIG 1.9

Una vez iniciado gvSIG 1.9" aparecera el Gestor
de Proyectos que contiene tres tipos de docu-
mentos: Vista, Tabla y Mapa. Por defecto se visua-
liza primero la ventana de creacién y propieda-
des de la Vista, que va a ser donde se descarguen
y procesen las capas, tanto vectoriales como de
tipo raster. El Gestor de Proyectos presenta la po-
sibilidad de crear una Vista, una Tabla, o un Mapa
(apartado destinado a la configuracién del do-
cumento final para su impresion). Para crear una
nueva Vista se pulsa sobre “Nuevo’, se selecciona
la Vista creada (por defecto “Sin titulo-0") y se la
renombra, por ejemplo con el nombre “Inventa-
rio”, acorde con el proyecto que se pretende rea-

lizar.
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Hay que comprobar en “Propiedades” que el sis-
tema de referencia de la Vista es el correcto, en
nuestro caso: EPSG 25830 (ver anexo 1). En esta
ventana se pueden configurar también las unida-
des de medida: metros. También se podria modi-
ficar el color de fondo de la Vista, pero lo habitual
es trabajar con un fondo blanco.
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"7 Para Windows Vista, Windows 7 y para Mac existe la extensiéon 3D, que se
instala sobre gvSIG 1.9y corrige un problema existente con las librerfas raster.
A fecha de redaccion de este manual (2.011) esta extension se encuentra adin
en desarrollo, y puede descargarse desde el apartado “otras distribuciones”
de la web: http://www.gvsig.org/



Para cambiar el sistema de proyeccién se activara
la casilla “Proyeccién actual” Se desplegara des-
pués una pantalla sobre la cual se selecciona el
sistema de proyeccién (CRS, cartographic refe-

rence system) (Anexo 1).

Si se deseara crear nuevas Vistas en el mismo pro-
yecto, el procedimiento es el mismo, asignando a
cada una de ellas nombres que faciliten su iden-

tificacion de forma intuitiva.
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2.2. Afiadir capas de informacion
de partida a la Vista creada

Para cargar y visualizar los archivos de informa-
cién de partida hay que abrir la nueva Vista “In-
ventario”y, con el botén “Afadir capa” de la barra
de herramientas principal se cargaran las cuatro
capas inciales (Anexo 2., Obtencién de Informa-

cién Cartografica):

- Orto_monte_viejo

- CNivel_R (curvas de nivel)
- Vias_R (vias de comunicacion)
- Cotas_R (altimetria)

Aungue posteriormente se podria variar el orden
de visualizacion, conviene cargar primero la orto-
foto y después el resto de capas (curvas de nivel,
vias y cotas), para que la ortofoto no oculte al res-
to en la ventana de visualizacion.

La ortofoto es un archivo de imagen raster (JP2
o JPG) y para abrirlo, en la opcién “Abrir” de la
ventana de didlogo de “Ahadir capa’, hay que te-
ner seleccionado el Archivo de tipo: “gvSIG Raster
Driver”. En cambio las otras tres capas son archi-
vos vectoriales (.shape), y serdn reconocidas con
Archivo de tipo: “gvSIG shp driver”. Se muestran
los pasos en la siguiente presentacion de panta-
lla:

Cada capa shape consta de varios archi-
vos indisociables. Si bien los programas SIG
ejecutan el archivo .shp, precisan al menos
otros dos archivos que llevardn el mismo
nombre pero distinta extension (.shp, .dbf,
.shx). Todos se se guardardn en la misma

carpeta.
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Una vez afladidas las cuatro capas, sus imagenes
y elementos graficos (puntos, lineas o poligonos),
éstas se cargan en la ventana de visualizacién. A
la vez se despliega en la parte superior un menu
principal y una barra de herramientas donde
aparecen buena parte de las herramientas dispo-
nibles en el programa.

En adelante se recurrird casi de forma gene-
ral a los iconos de las barras de herramien-
tas para ejecutarlas de forma directa, pero
conviene saber que también se puede llegar
aellas desde las pestanas de los mendus prin-
cipales en los distintos modos de trabajo
(ment general, de edicidn, de tabla, etc.).
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gVvSIG asigna a cada capa cargada en el TOC
una simbologia predeterminada (color, an-
chura de linea, etc.) como se aprecia en la
ventana de visualizacion. Una vez cargada
una capa se puede modificar la simbologia
configurando sus propiedades. Se accede a
ellas mediante el botén derecho del ratén so-
bre la capa activa en el TOC. Se profundizara
en ello al final de este apartado.

Tras cargar las capas iniciales del proyecto,
aparecen las curvas de nivel, caminos y pun-
tos de cota todos del mismo color y super-
puestos aunque en realidad se va a poder tra-
bajar con sus capas de forma independiente.
En la barra de herramientas, una pequefa
ventana siempre advierte de cual es la capa
activa en ese momento sobre la que se eje-
cutaran las funciones seleccionadas. En este
caso la capa activa es la capa “orto_monte_
viejo”.
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La posicion de las capas en el TOC se puede
variar seleccionando cualquiera de ellas y
arrastrdndola con el ratén hasta el posicio-
namiento deseado en el TOC.

Para desactivary activar cualquiera de las capas, y
visualizar mejor la ortofoto, Unicamente hay que
pinchar en los recuadros que preceden al nom-
bre de las capas en el TOC. La desactivacién Uni-
camente hace desaparecer la capa de la ventana
de visualizacién, pero la capa permanecera car-
gada en la Vista manteniendo sus propiedades
cuando vuelva a ser activada. Por otro lado, existe
la posibilidad de regular el grado de transparen-
cia, tanto de capas de lineas como de poligonos
con relleno, e incluso de las ortofotos, posibilitan-
do la visualizacién de varias capas superpuestas
(ver siguiente apartado “edicion de simbologia”).

= B cotas_
= B vias R,
- A CNive

= orto_m

La simbologia predeterminada que asigna
gvSIG, tanto a los elementos grdficos de las
nuevas capas como a distintos tipos de se-
leccion de elementos o de edicidn, se puede
personalizar mediante el botén “Preferen-
cias” ‘®

Conviene guardar el proyecto periddicamente
para garantizar que las modificaciones no se pier-
dan en caso de bloqueo del ordenador. Cuando
se guarde el proyecto, se mantendra con él la sim-
bologia definida en cada capa de ese proyecto, y
gvSIG 1.9 la recuperara cuando de nuevo cargue-
mos ese archivo de proyecto. Pero en cambio, si
se cargan las mismas capas individualmente en
otro proyecto o incluso en otra Vista del mismo
proyecto, gvSIG 1.9 asignara de nuevo la simbo-
logia que tiene predeterminada.

gvSIG guarda los proyectos en archivos .gvp.
Estos archivos no contienen la informacion
de cada capa del proyecto, si no sus rutas en
el directorio para descargarlas. A su vez, el
archivo .gvp guarda las simbologias confi-
guradas en ese proyecto para cada capa. Un
minimo cambio en el nombre del archivo de
una capa (o en su ruta en el disco duro) im-
pedird la carga al volver a abrir el proyecto.

iEs esencial guardar el orden configurado
y prever la organizacion de las carpetas

de cada proyecto antes de comenzarlo!



Para abrir el archivo del proyecto en otro
ordenador, deben haberse instalado previa-
mente en ese ordenador los archivos de las
capas y tablas que componen el proyecto,
manteniendo sus nombres y las mismas ru-

tas de sus carpetas sobre el disco duro raiz.
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2.3. Edicién de la simbologia
de las capas

gvSIG incorpora un completo editor de simbolo-
gia que permite elaborar cartografia tematica sin
demasiada dificultad, y que sobrepasa las necesi-
dades para la resolucién del supuesto practico en
este manual.

En el presente manual las explicaciones se van a
centrar en aquellos apartados que faciliten la re-
presentacién y visualizacién de los mapas de can-
tones, de tipos de masa o de rodales (poligonos),
de forma individual o de forma conjunta con la
ortofoto y las curvas de nivel y caminos (lineas).
Se tratara s6lo una parte de la edicién de simbolo-
gia de capas vectoriales, pero conviene no perder
de vista que existen otras multiples posibilidades,
como la edicién de simbologia de capas raster.

Los aspectos mas importantes a considerar en la
edicién de la simbologia son los colores, tipos y
grosores de lineas, los diferentes tipos de paletas
de color para los casos en que interese hacer una
gradacién en funcién de algun parametro (atribu-
to), y los grados de transparencia en los rellenos
de poligonos.

Hasta ahora las capas vectoriales cargadas en
nuestro proyecto son o de lineas o de puntos (cur-
vas de nivel, vias, cotas). Para seguir la siguiente
explicacion se seleccionara en el TOC una capa de
lineas (p.ej: las curvas de nivel).
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Al editor de simbologia se accede situando el
puntero sobre la capa seleccionada en el TOC
y, mediante el botén secundario del ratén, pin-
chando en “Propiedades"”.

En la pestafia “Simbologia” se despliega una ven-
tana de dialogo que ofrece distintas opciones:

- Propiedades de la capa

guetados | Hpereriace)

= Cantkdades [Huestra todos losa elementos de una capa usando el mismo simbolo
Deresidad de puntos
Intervalos
Senbolos oradusdos Sivbeko
Sinbodos proporioniale

= Categorias -
Exprasiings I:l| Selecconar sivbolo | | Mveles de smbologia |

Valores Urecos.
= Mltiples atributas Caverda /

Etigqueta gue aparecerd en ol TOC: | Por defecto

||l\
[

T . .




Por defecto, gvSIG tiene seleccionada la opcién
Simbolo unico de “Objetos”. Este tipo de simbo-
logia representa a todos los elementos de una
capa con el mismo color y tipo de linea. Es el tipo
de simbologia que el programa ha aplicado al
cargar las capas vectoriales de la informacién de
partida. Este modelo interesa cuando todos los
elementos de una capa tengan la misma consi-
deracion y no sea necesario distinguirlos, como
por ejemplo las curvas de nivel.

Activando el botén “Seleccionar simbolo” se des-
pliega otra nueva ventana en la que ya se puede
elegir la simbologia mas apropiada. Los principa-
les valores son:

fective Ver Shaom Vertana  Ayuds
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- Color: permite elegir el color de la linea (si fuera
una capa de poligono tendriamos la opcién de
elegir un color y grado de transparencia para el
relleno y otro para la linea del borde del poligo-
no). Pinchando en el botén se despliega la paleta
de colores.

- Escala porcentual: representa el grado de opa-

cidad de la linea o del relleno. Es aqui donde defi-
nimos la transparencia de los elementos, muy util
en los posteriores apartados de definicion de los
cantones y rodales.

- Ancho: permite definir el ancho de la linea o de
un borde de poligono.
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Color, escala porcentual y ancho son las opcio-
nes basicas de simbologia, pero si se quiere pro-
fundizar y practicar, haciendo “click” en el botén
“Propiedades”, tal como se indica en la imagen,
un nuevo cuadro de didlogo amplia las posibili-
dades de tipos de lineas, flechas, tramas de relle-

no, tipos de punto, etc.

Volviendo a la ventana inicial de Simbologia,
existen otras opciones ademas de la de Simbo-
lo Unico. Para la creacién de mapas de cualquier
tipo de parcelas es interesante resaltar la opcién
de Valores unicos, dentro de Categorias. Este tipo
de simbologia permite una categorizaciéon de
los elementos graficos de una capa. Es decir, se
asigna una simbologia diferente a los elementos
de la capa en funcién del valor que adopte estos
elementos para un determinado “Campo” de su
tabla de atributos. Esta opcion va a ser muy util
en los mapas de cantones, tipos de masa o roda-
les, donde interesard diferenciar a primera vista
los distintos poligonos formados, y en ocasiones,
agruparlos por afinidad. Como se vera mas ade-
lante, al crear la capa de cantones se disefa una
tabla de valores (atributos) asociada al mapa, en
la que se pueden definir distintos parametros
(Campos) que identifiquen a cada cantén (p.ej.
numero de identificacion, tipo de uso, area, pe-
rimetro, etc.).

Siguiendo con la ventana de Valores tnicos, pri-
mero se debe elegir en el menu desplegable de
“Campo de clasificacién” uno de esos Campos

de la tabla de atributos (forestal, recreativo, en-
clavado). A la derecha de este apartado se selec-
ciona una paleta de colores, que asignara arbitra-
riamente un color a cada valor del Campo. Para
hacer efectiva la simbologia se debe hacer “click”
en el botén “Anadir todos”. En el cuerpo central
de la ventana apareceran los distintos valores del
Campo seleccionado y una simbologia asignada
a cada uno de ellos.

En la imagen siguiente se indican estos pasos a
seguir basandose en la simbologia del mapa de
cantones que se realizara en el préoximo aparta-
do del manual. En este caso, el Campo de cate-
gorizacion ha sido el “Uso” del cantén, y segun la
tabla que se vera después hay tres posibles tipos
de Campo: “recreativo’, “enclavado” y “forestal”.
Todos los cantones cuyo uso sea forestal tendran
la misma simbologia, y lo mismo ocurrira con los
de tipo recreativo y enclavados. La paleta de co-
lores elegida asignara colores automaticamente
que probablemente no sean los mas adecuados.
En este caso caben dos opciones: o bien hacer
“click” de nuevo en “Afadir todos” (paso 4) para
que el programa asigne nuevos colores, o bien
pinchar directamente en cada simbolo (paso 5)
para desplegar una ventana de simbologia que
permitira ademas de elegir el color, asignar ya el
nivel de transparencia deseado. Incluso se podra
editar una etiqueta con la que se nombrara al
Campo en el TOC (esta etiqueta puede interesar
gue sea distinta al nombre del valor del Campo
en la tabla, ya que estas etiquetas seran las que
se tomen de referencia en la elaboracion de las
leyendas del mapa final para su impresion).
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ANALISIS
EXPLORATORIO

Como fase previa a cualquier trabajo sobre el
medio natural se debera hacer un recorrido pre-
vio por la zona de estudio intentando recopilar
la mayor informacién posible. Parece légico que
del analisis exploratorio podran salir claves esen-
ciales para el disefo posterior del inventario.

El andlisis exploratorio que se resume a conti-
nuacién se basa Unicamente en la observacion
detallada de la ortofoto y pretende contribuir a
facilitar la comprension de los posteriores proce-
sos seguidos en la divisién inventarial (Foto 74).

En ninglin momento se busca presentar un anali-
sis exploratorio exhaustivo del Monte el Viejo, su
historia, dindmica y situacién actual.
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Foto 14. Ortofoto del Monte el Viejo (Cuartel A y Valle del
Cigarral) (Fuente: SITCYL).

Donde: 1,2,3: Antiguas rozas (tranzones); 4: Cercado cinegé-
tico; 5, 6: Tratamientos silvicolas de resalveo de conversion;
7: Laderas margosas; 8: Arbol singular; 9: Repoblaciones;
10a: Carboneras; 10b: Cuevas/Minas de Yeso; 11: Humedal;
12: Areas de intenso uso publico.
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Una de las primeras apreciaciones que se realizan
al observar la ortofoto es la compartimentaciéon
de la superficie en tres areas de superficie relati-
vamente homogénea y rectangulares con sus la-
dos mayores definidos por vias de comunicacién
que discurren en sentido noreste-sureste (carre-

teray pistas forestales) (1, 2, 3, en la foto 14).

Coinciden estas areas con las antiguas rozas
(tranzones), las cuales eran aprovechadas con
rotaciones de dieciocho anos. La existencia en el
monte de una antigua divisidon dasocratica facili-
tara la posterior delimitacion de cantones (Foto
15). Los limites este y sur del monte vienen mar-
cados por un fuerte y brusco cambio de pendien-
te (paramo-ladera) que constituye también una
perfecto limite permanente (entre cantones o

cuarteles) (Foto 16).

4

Foto 15. El camino conocido como “De la Casa Pequefia’
delimita las historicas rozas (tranzones) de “Reciéncanales’
y de “Buentrigo”. El nombre de esta ultima indica pretéritas
précticas agricolas en la zona. Se aprecian los resultados del
resalveo de conversion ejecutado cinco afos antes de la
toma de la foto.

4

Foto 16. El cambio brusco de pendiente que se produce
en la transicién entre paramo calizo y las laderas margosas
constituye también un excelente limite permanente para
la divisién inventarial. En la fotografia superior se aprecia
en el centro de la imagen el mojén del limite del monte de
utilidad publica. A su izquierda se sitia el Monte el Viejo,
con encina (Quercus ilex) y roble (Q. faginea) como especies
dominantes. En la ladera se distingue un rodal repoblado
en los afos cincuenta del siglo XX con pino carrasco (Pinus
halepensis). Al fondo de la imagen se reconoce la ciudad de
Palencia y el valle del rio Carrién (Monte el Viejo, Palencia-
Espana).



Resalta también una superficie marcada por limi-
tes rectos (4 en la ortofoto). Corresponde este po-
ligono con un cercado cinegético establecido en
el monte a finales de la década de los sesenta del
siglo XX. Consecuencia del ramoneo de los cier-
vos, la estructura arbérea es claramente diferente
a la del resto del monte. Los arboles aparecen sin
ramas verdes hasta una altura aproximada de dos
metros y la espesura es menor (Foto 17).
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Foto 17. Ciervos en el cercado cinegético del Monte el
Viejo (Rodal 11). La foto superior estd tomada en el mes de
marzo, la inferior en julio. Hasta una altura de dos metros y
medio los arboles aparecen sin ramas verdes. Corresponde
este valor con la altura accesible por los ciervos cuando, una
vez agostado el pasto en verano, ramonean las hojas de las
encinas y quejigos. La estructura del rodal se asemeja a la
de una dehesa. Consecuencia de la fuerte presién pasto-
ral, el sotobosque que aparece en el rodal es radicalmente
diferente al del resto del monte, predominando especies
herbaceas anuales favorecidas por los grandes fitéfagos.
La regeneracién natural por semilla de las encinas y robles
quejigos es imposible con las actuales cargas de herbivoros
silvestres.
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Las especies arbéreas dominantes en zona son
la encina (Quercus ilex) y el roble quejigo (Q. fagi-
nea). En la ortofoto (Foto 18), tomada a savia para-
da, se distingue claramente la tonalidad mas os-
cura de la encina. También resalta la distribucién
(textura) agrupada dominante en las encinas.

Foto 18. Las encinas se reconocen con un color mas oscu-
roy una textura mas agrupada que los robles quejigos que
ocupan el centro de la imagen (Monte El Viejo, Rodal 12c).

Los tratamientos silvicolas de resalveo de con-
versiéon aplicados durante los Ultimos cinco afos
son reconocibles en los puntos 5y 6 de la Foto 14.
Paralelo a la carretera se aprecia el tratamiento
diferenciado aplicado en el borde de la masa. En
concreto, el tratamiento de resalveo se aplica de
forma perimetral (entre otros, como tratamiento
de prevencion de incendios) con una profundi-
dad de ochenta metros manteniendo una faja sin
tratar de cinco-diez metros paralela a la carretera
(Foto 19).

Foto 19. Tratamiento diferenciado en borde de masa.

Se aprecia en la fotografia superior de izquierda a derecha:
a) tratamiento de resalveo de conversiéon (ancho: 80 me-
tros), b) borde de masa no intervenido (pantalla de oculta-
cién visual de 10 m de ancho), ) tratamiento en faja auxiliar
(ancho 10 m) consistente en poda baja, resalveo y desbroce.



Las cuestas margosas caracteristicas de la comar-
ca se reconocen claramente al sur de la zona de
estudio (7 en la ortofoto) (Foto 20).

Consecuencia de las condiciones de estacidn,
el arbolado aparece disperso y presenta escaso
desarrollo. Los fendmenos erosivos son también
patentes en la ortofoto. En la base de la ladera
se distinguen algunos arboles singulares de ex-
cepcional porte (8). Se aprecian también en estas
laderas las masas forestales de repoblacién (Foto
21).

Foto 20. Encina singular en el Valle del Cigarral. Detrés se
distinguen las laderas margosas que delimitan por el sur la
zona de estudio. La distincion de las grandes encinas (“Ata-
layas”) de las densas matas de encinas es dificil en la orto-
foto. La sombra que arroja la encina es un indicador de su
porte. Al sur de la gran encina se reconoce la masa mixta
de roble quejigo y encina por la diferente tonalidad de las
copas de los arboles. (Rodal 5)
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Foto 21. Laderas repobladas situadas al este de la zona
de estudio (punto 9 en la ortofoto 10). Al fondo se apre-
cia el valle del rio Pisuerga. La fotografia inferior izquierda
corresponde a los trabajos de repoblacion llevados a cabo
en la década de los cincuenta del siglo XX. La preparacion
del terreno fue realizada con “traccién animal”. La fotografia
inferior (tomada en el cercano término de Cabezoén de Pi-

45 suerga, Valladolid) muestra los trabajos de repoblacién en

una ladera similar.
(Fuente: Fototeca INIA)
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Por su especial singularidad se cita también una
pequena zona encharcada de forma casi perma-
nente en la cabecera del Valle del Cigarral (Punto
11). En la foto 22. se aprecia la zona de inunda-
cién. Se diferencian con claridad en la ortofoto
las encinas (parte izquierda) de los robles queji-

gos (a la derecha).

Foto 22. Pequefio humedal de especial singularidad en
la cabecera del Valle del Cigarral. Las encinas mantienen la
hoja en invierno, el roble quejigo, de hoja caduca, aparece
sin follaje. Desde un punto de vista de la biodiversidad esta
pequefa zona humeda constituye un elemento de especial
importancia al ser el Unico ecosistema acudtico del monte
(Rodal 5).

En el limite meridional del drea de estudio se
distinguen con claridad tres zonas circulares
desarboladas que corresponden con antiguas
carboneras (10 en la ortofoto) (Foto 23). En otras
zonas del monte existen singulares hornos de
cal (denominados aqui “Pozos Caleros”). Tanto la
elaboracién del carbén vegetal, como el proceso
de horneado de la caliza requeria grandes canti-
dades de lefia. Ambas actividades junto al sumi-
nistro de lefa a la ciudad de Palencia explican la
actual estructura forestal del Monte el Viejo en la
cual dominan formas denominadas en selvicul-
tura de monte bajo y monte medio (ligadas am-
bas al rebrote vegetativo). En la zona de estudio
no se encuentra ningun pozo calero, auténticas
joyas de arqueologia industrial. Inapreciables en
la ortofoto, en las laderas margosas existen nu-
merosas “Cuevas” excavadas en el yeso. Corres-
ponden con antiguas minas de yeso. Algunas
cuevas estuvieron habitadas hasta la década de
los cincuenta del siglo XX. Constituyen, junto a
las carboneras, los pozos caleros y las atalayas un
legado histérico.
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Foto 23. La presencia de areas circulares desarboladas in-
dican que en la zona se asentaron antiguas carboneras. El
carboneo vegetal requeria grandes volumenes de lefa la
cual era obtenida cortando a matarrasa las zonas proximas.
(Foto inferior: Fototeca INIA; Lugar de la toma de la foto no
definido)
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Al oeste de la zona de estudio (Punto 12 en la
ortofoto) se reconocen varias infraestructuras y
construcciones ligadas al uso publico, en concre-
to: piscinas municipales, area merendero, cafete-
ria, aparcamientos, residencia sanitaria (CAMP8)
(Foto 24). La existencia de zonas de gran uso so-
cial y recreativo condicionara la divisién inventa-
rial y dasocratica.

Foto 24. Zonas de muy fuerte presién de uso publico en
el Monte el Viejo (Palencia). Se distinguen piscinas, aparca-
mientos, merenderos, residencia sanitaria (C.A.M.P). (Rodal
9)

No podemos terminar este apartado sin hacer
mencién al precioso libro de Miguel Delibes
“Las ratas” en el que se describe magistralmente
la vida y paisajes de una comarca rural durante
la postguerra que bien podria coincidir con el
“Monte el Viejo” (Foto 25 y 26). Valgan de muestra
las primeras lineas:

“Poco después de amanecer, el Nini se asomd a la
boca de la cueva y contemplé la nube de cuervos
reunidos en concejo. Los tres chopos desmochados
de la ribera, cubiertos de pajarracos, parecian tres
paraguas cerrados con las puntas hacia el cielo. Las
tierras bajas ....(-)."
(DELIBES M.) 1962. Las ratas.
Ed. Destino (cap 1, lineas 1 a 7).

'8 C.A.M.P:: Centro de atencion de minusvalidos psiquicos
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Foto 25. Vista hacia el noroeste desde las laderas del Mon-
te el Viejo (camino del Palomar Redondo). En el centro de la
imagen se distingue la ciudad de Palencia. Detras del punto
en el que se toma la foto se encuentran las cuevas de la foto
26.

El dibujo (arriba) de Miguel Delibes descriptivo del pueblo
y entorno en los que discurre la novela “Las ratas” muestra
un paisaje caracteristico de muchas zonas de la comarca del
Cerrato. Se aprecian fuertes similitudes entre el dibujo de
Delibes y la fotografia tomada desde las laderas del Monte
el Viejo.
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Las referencias al “monte del comun”y a los tra-
bajos de repoblacién son constantes en la nove-
la. Constituye “Las ratas” una obra de lectura im-
prescindible para comprender el sistema agrario
tradicional de las comarcas castellanas del Cerra-
to y Torozos.

“Mads atrds se alzaba el monte de encina del comun

y las dguilas y los ratoneros lo sobrevolaban a toda
hora acechando su sustento.”

(DELIBES M., 1962) Las ratas.

Ed. Destino (cap 10, pag. 108).

“La repoblacion forestal era la obsesion de los hom-
bres nuevos y cuando la guerra, apenas a las vein-
ticuatro horas de estallar, se organizaron brigadas
de voluntarios con el fin de convertir la escueta ari-
dez de Castilla en un bosque frondoso. “Los drboles
regulan el clima, atraen las lluvias y forman el hu-
mus, (...)."
(DELIBES M.) 1962. Las ratas.
Ed. Destino (cap 8, pag. 86)

Foto 26. Hasta la década de los cincuenta del siglo XX
hubo cuevas habitadas - como la del Tio Ratero y el Nini - en
las laderas del Monte el Viejo (Palencia). Constituyen estas
viviendas trogloditas una singularidad a considerar en la
gestion del monte. Son las cuevas, junto a pozos caleros y
yeseras, un patrimonio y legado histdrico que debe ser con-
servado como muestra de nuestro pasado reciente.

“La cueva, a mitad del teso, flanqueada por las cdr-
cavas que socavaban en la ladera las escorrentias
de la primavera, semejaba una gran boca boste-

zando.”
(DELIBES M.) 1962. Las ratas.
Ed. Destino (cap 1, pag. 10).
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El analisis retrospectivo de la evolucién del pai-
saje y de los usos y aprovechamientos foresta-
les es parte esencial del andlisis exploratorio y
del diagnéstico silvicola. Son de gran ayuda en
la diagnosis las fotografias histéricas, al permitir
objetivamente valorar los cambios acaecidos en
el paisaje. El acceso a fotografias histéricas y su
repeticién en el momento actual es de gran elo-
cuencia pero de dificil obtencién (Foto27).

Los sistemas de informacion geografica permi-
ten un rdpido analisis de ortofotos del territorio
tomadas en diferentes momentos. En este sen-
tido, el servicio Web Map Service (WMS) posi-
bilita el acceso de forma dindmica a mapas de
datos referenciados espacialmente a partir de
informacién geogréfica. Comiunmente los mapas
WMS son producidos en un formato de imagen
(PNG, GIF, JPEG, etc.). Para analizar la evolucion
del“Monte el Viejo” durante la ultima década uti-
lizaremos el servidor de mapas WMS del Instituto
Tecnoldégico Agrario de Castilla y Ledn (ITACYL),
ente publico adscrito a la Consejeria de Agricul-
tura y Ganaderia de la Junta de Castilla y Leén.
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Foto 27. Rio Carrién y Laderas contiguas al Monte el Viejo
(Palencia, Espaia) vistas desde la Torre de San Miguel. En las
fotos histéricas se aprecia la total deforestacion de las lade-
ras. La confrontacion de fotos tomadas en diferentes episo-
dios histéricos permite comprender la evolucion del paisaje
de forma objetiva.




4.1. Acceso al servidor
wmMms

Para acceder a cualquier servidor WMS habra que
anadir una nueva capa (“Vista” + “Afadir capa”) a
nuestro proyecto.

i gvSIG 1.9:5in titulo
Archivo Ver [Vista] Capa Shalom Ventana &yuda

D H Impresion rdpida k
W Vista : W Exportar ' B
Mugwva capa ¥

& Afadirc apa
Propiedades

En el desplegable se debe activar a continuacion
la pestafia WMS y en el recuadro escribir la cade-
na de conexién del servicio WMS del ITACYL:

Sufugcher Twca g
vifeen | GaetB | WS, W s | S | rstacen '
Syl
hitp: ot v sl s fatE -

| Refresce Cachd

Deecrpdicn
Fiomdrwi

http://orto.wms.itacyl.es/WMS?

A continuacién haciendo “click” en “conectar” y
tras breves instantes (dependiendo de la veloci-
dad de conexion a Internet), en la parte inferior
de la pantalla aparecera la versién de WMS con
la que ha establecido la conexién y sus caracte-
risticas.
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Se procedera de igual manera para conectarse a
cualquier otro servidor WMS.

El siguiente desplegable, “Afadir capa’, muestra
las capas que ofrece el servicio WMS del ITACYL:
a) PNOA (Plan Nacional de Ortofotografia Aérea),
b) PNOA FALSO COLOR (de gran interés para al
realizacion de mapa de vegetacion), c) Ortofoto
histérica, y d) PNOA 3D (tridimensional).

ALl ws ———
[y R PR T reeep——
P —— [
[ —
Capen W1
e Gt st
23 CRPA BASE TTACH
I A
§ Ao P S0 O
L
1 P, 30
Conuerem mitntues de caes
Passt e Pl s i agmd
Vs oo i VWA 14,1 - | et

'?La visién estereoscopica abre interesantisimas opciones en la digitalizacion
de rodales. Al ser imposible mostrar la vision en tres dimensiones en el forma-
to papel de este manual no se profundiza en este aspecto.



REQUE y PEREZ, 2011

4.1.1. Andlisis temporal reciente

El servicio WMS del ITACYL ofrece las ortofotos
elaboradas dentro del plan PNOA. Para acceder a
ellas haremos “click” sobre PNOA. Se muestran a
continuacién los anos de los que se disponen or-
tofotos (Ortofoto_CyL recoge las mas recientes).

OSSR T
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= Ewtoforn P08

e

s d

e et wiRialin o e
heaatn o rormbaraa O CREea

Vs i i VR 4,04 | Acter Sepaardn

Tras activar Ortofoto_CyL (“afadir’, “siguiente”’,
“default”), en la pantalla “Formato” seleccionare-
mos “image/jpg”y elegiremos el sistema de refe-
rencia (CRS) EPSG: 25830 (Anexo 1).
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Se despliega a continuacién la ortofoto de Casti-
llay Ledn.

Con la herramienta “zoom mas” o con “centrar
la vista sobre un punto” Ed (X=370.190,85 ;
Y=4.646.699,14) nos acercaremos al “Monte el
Viejo” (Palencia).
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Si se activa ahora la ortofoto del afio 2005 (Orto-
foto_2005) y tras repetir el mismo procedimien-
to de conexidn se anade, con idéntico “zoom’, la
nueva capa (2005) al TOCy a la ventana de visua-
lizacién.
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4.1.2. Andlisis selvicola
retrospectivo

La ordenacion del “Monte el Viejo” se aprueba en
el afno 2004%° y desde un punto de vista dasocra-
tico se planifican dos grandes lineas de actuacién
principales facilmente reconocibles sobre las or-
tofotos:

« Selvicultura de prevencién de incendios
(centradas en areas cortafuegos perimetra-
les al monte y lineales a los largo de las prin-
cipales vias de comunicacién

«+ Conversién del monte bajo y medio a monte
alto (tratamientos silvicolas de resalveo de
conversion)

o Unidades silvicolas de actuacién < 4 ha

o Dispersion superficial de las unidades
silvicolas de actuacion

o Proteccién estricta de los resalvos anti-
guos

o Establecimiento de zonas de reserva (sin
intervencion silvicola) en un 30% de la
superficie del monte

La confrontaciéon de las ortofotos tomadas en
diferentes afos permite valorar la evolucion del
paisaje, los efectos de la gestion forestal y el gra-
do de cumplimiento de la planificacién. Desde
un punto silvicola, es facil reconocer sobre la
ortofoto los tratamientos silvicolas aplicados re-
cientemente. Resalta cobmo al cabo de unos cinco
anos, el efecto de los tratamientos parciales (cui-
dados culturales) de resalveo de conversion y de
clara dejan de percibirse sobre la ortofoto.
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En la ortofoto de 2008, en el cuartel A se reco-
nocen con claridad los tratamientos aplicados
en areas cortafuegos perimetrales y lineales a lo
largo de la carretera (norte), en los limites sur y
oeste del cuartel.

DEmBRS BA.e =W OW sn e
—r—

e = -

220ORDEN MAM/156/2004 de 6 de octubre, relativa a la aprobacién del Proyec-
to de Ordenacién del Monte “El Viejo” n.° 232-2 de la provincia de Palencia.
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El caracter disperso de la disposicién de las uni-
dades silvicolas de tratamientos de resalveo de

conversién es también facilmente distinguible

confrontando las ortofotos de 2005 y 2008.

Ano 2008

Previo a la aprobacion de la ordenacion, en
el aho 2001 empezaron a aplicarse diferen-
tes tratamientos silvicolas en el cuartel C en
el sur del Monte. Por su interés silvicola ana-
lizaremos sobre las imagenes tres diferentes
tratamientos silvicolas:

a) Resalveo de conversién y repoblaciéon
con frondosas

b) Tratamiento combinado de selvicultura
preventiva de incendios en darea corta-
fuegos

¢) Claras en pinar en estado de desarrollo -
clase natural de edad fustal.

Constituyen estos tres tratamientos un ejem-
plo muy representativo de la selvicultura
mediterranea espafola: la conversién a mon-
te alto de los montes bajos (l. en la ortofoto
del cuartel C.), la selvicultura preventiva de
incendios (Il.) y los tratamientos de clara (ra-
leo) en pinares de repoblacion (lll). El analisis
de las ortofotos tomadas en diferentes afos
permite un conocimiento muy preciso y ob-
jetivo de los efectos de los tratamientos sil-
vicolas y de la evolucién de la planificacion
dasocratica. Se profundizara a continuacion
en los tres tratamientos.



I) Tratamientos silvicolas de resalveo
de conversion y repoblacion

En el aflo 2001 se aplicaron sobre cuatro hecta-
reas tratamientos silvicolas de resalveo de con-
version en el monte bajo de encina (Quercus ilex)
en el cuartel C. en la zona marcada como (I) en
la ortofoto. En este cantén la presencia de roble
quejigo (Q. faginea) y de otras especies arbdreas
es muy puntual por lo que se opt6, con objeto
de diversificar la composicion especifica, por re-
poblar puntualmente (hoyos de 40 * 40 * 40 cm)
con planta en contenedor de una savia de roble
quejigo y otras especies acompanantes.
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Cabe destacar, que en este cantdn se aplicaron
las ultimas cortas a matarrasa en los anos sesen-
ta del siglo XX. Para evitar predacién por conejo,
las plantas se protegieron con malla sujeta con
estaca de madera. El servidor WMS del ITACYL
permite también descargar Ortofotos elaboradas
con anterioridad al aflo 2004. Estas ortofotos no
han sido generadas con los criterios actuales del
Plan Nacional de Ortofotografia Aérea (PNOA) y,
en general, presentan peor resolucién, pero no
por ello menor interés.
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El procedimiento de conexién es similar al descri-
to anteriormente debiéndose ahadir esta vez la
capa “"Anadir capa’, “Ortofoto historica”. En el TOC
apareceran reflejadas las diferentes capas abier-
tas. Al igual que en cualquier proyecto SIG, se
podran visualizar u ocultar a conveniencia cual-

quiera de las capas.

Sobre la ortofoto de 2002, afo posterior al trata-
miento, se aprecia cdmo la cobertura de las ma-
tas de encina nunca fue reducida en mas de un
30 % para evitar un rebrote masivo de raiz. En la
imagen se distingue claramente la zona de ac-
tuacion (4 ha) por el cambio de tonalidad. Tam-
bién se aprecian las copas de las grandes encinas
(“Atalayas” sobre las que no se actua), resalvos
que antano fueron exceptuadas de corta durante
las ultimas cortas a matarrasa de finales de los se-
senta del siglo XX. La repoblacion resulté un fra-
caso total al ser el 100% de las plantas predadas
por los jabalies.

En las ortofotos de 2002 y 2008 se distinguen los
hoyos de plantacién (sin planta). Sobre la ortofo-
to de 2008 se aprecia como las copas de los re-
salvos han vuelto a cerrarse y los efectos del tra-
tamiento de resalveo de conversiéon son apenas
reconocibles en laimagen, no asi sobre el terreno
donde los efectos del tratamiento son patentes
(Fotos 28y 29)
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Foto 28. Imagen tomada sobre el terreno en marzo de 2010
en el mismo rodal (punto I.) de la ortofoto). A la izquierda se
aprecian los efectos del resalveo de conversion aplicado en
2001. A la derecha, el denso monte bajo sirve de testigo del
estado inicial previo al tratamiento silvicola. En 1999, toda la
zona constituia un unico rodal. En 2001, la selvicultura creé
dos rodales diferenciados. La disminucion de la cobertura de
copas a nivel mata fue inferior al 30% lo que evit6 crear un
desequilibrio fisiologico fuerte entre el sistema radical y el
sistema aéreo. Consecuencia de ello, el rebrote vegetativo
fue muy reducido y la disminucién de competencia favo-
recio el desarrollo de los resalvos. Las copas de las encinas
empiezan a elevarse con respecto al suelo produciéndose
una discontinuidad de combustible a nivel vertical. Bajo las
copas de las encinas aparecen especies arbustivas antes ape-
nas presentes en el rodal (Rhammnus sp., Lonicera sp., etc..).
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La estructura forestal a la que tiende el rodal resalveado se
denomina en selvicultura “Fustal sobre cepas”. La zona colin-
dante a la resalveada presenta una importante aptitud para
la fauna como zona de refugio. Intentando buscar un mosai-
co de estructuras forestales a nivel monte, en la ordenacién
se prescribe que las unidades silvicolas de tratamiento silvi-
cola de conversidn nunca superen las cuatro hectareas ni se
sitiien de forma contigua. Un 30% de la superficie del Monte
el Viejo es clasificada como de reserva, no plantedndose en
ella ninguin tipo de intervencioén silvicola. En la imagen se re-
conocen los tres estratos arboéreos caracteristicos del Monte
el Viejo: i) derecha en primer plano: Tallar (Monte bajo), ii) iz-
quierda: Monte bajo en proceso de conversién a monte alto
(objetivo estructural: fustal sobre cepas), iii) sequndo plano
izquierda: Grandes encinas, denominadas “Atalayas” (resal-
vos antiguos).
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Foto 29. En el “parque de madera” situado junto a la Casa
Pequenia se depositan las lefias obtenidas en los tratamien-
tos de resalveo de conversién aplicados en el cuartel A del
Monte el Viejo. El peso de corta?' de este tratamiento silvi-
cola de mejora en el latizal en monte bajo debera ser mode-
rado para evitar el rebrote vegetativo. Esto hace dificil renta-
bilizar el tratamiento silvicola en las actuales condiciones de
mercado ya que los costes reales de ejecucion de los trabajos
superan al valor del producto obtenido (lefias de pequefas
dimensiones) en el mercado libre. Se hace necesario contar
con algun tipo de inversion publica para poder acometer los
tratamientos de mejora de la masa forestal.

“El viejo, y cierto, principio de que el apro-
vechamiento es herramienta de mejora
parece que va a tener que ser sustituido por
otro enunciado mds adaptado a los nuevos
tiempos: La ineludible mejora para la sos-
tenibilidad de las masas forestales puede y
debe ser financiada en parte, con los apro-
vechamientos forestales®”

(SERRADA et al. 2008 ).

No obstante, las lefias producto del resalveo tienen un valor
que puede y debe contribuir a disminuir el coste de los tra-
bajos. Consecuencia de la disminucién de competencia, los
resalvos mantenidos en pie en las zonas tratadas incremen-
tan notablemente sus dimensiones por lo que a corto plazo
podran acometerse tratamientos con una mas favorable re-
lacién coste/beneficio en las zonas ya resalveadas.

2! Cuantia de la masa extraida por unidad de superficie expresada en valor
absoluto o relativo con respecto a las condiciones iniciales. Tiende a expre-
sarse en numero de pies por hectérea (N/ha, densidad), drea basimétrica (m2/
ha), volumen (m3/ha) o variacién de indices de espesura (Hart, Reineke, etc.).
22 Compendio de Selvicultura Aplicado en Espafa. Presentacion de la obra
(pég. 8)



II) Tratamientos combinados
en area cortafuegos

Una de las zonas prioritarias de actuacién en pre-
vencion de incendios la constituyen las areas li-
mitrofes con cultivos agricolas cerealistas (en el
cuartel A - zona en la que se centra este manual
- el drea prioritaria es colindante a la carretera y a
las zonas de fuerte uso social y recreativo).

El tratamiento combinado en érea cortafuegos
(ancho 80 metros) consiste en resalveo de con-
versién, poda baja, desbroce y eliminacién de
restos de corta.

Con estos tratamientos se pretende disminuir la
combustibilidad del area al romper la continui-
dad de combustible y “separar y elevar” las copas

de los arboles con respecto al suelo.

Se aprecia también con claridad el tratamiento
diferenciado en el borde de la masa forestal.
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lll) Claras en pinar

El pinar situado al sur del “Monte el Viejo" fue re-
poblado con pino carrasco (Pinus halepensis) a
finales de la década de los sesenta del siglo XX.
Debido a la fuerte pedregosidad de la zona se
opté entonces por realizar una preparacién del
terreno mediante subsolado lineal (distancia en-
tre lineas de subsolado: 3 metros, distancia entre
plantas sobre la linea de subsolado: 2,5 metros,
densidad de implantacién: 1666 pies/ha). El mar-
co de plantacién y la técnica de preparacién del
terreno son facilmente reconocibles en las orto-
fotos.

El tratamiento de clara aplicado en 2008 consistié
en: apertura sistematica de calles de desembos-
que cada 15 metros (coincidente con una linea
de plantacién de cada 5, pesoAB de corta en ca-
lles: 20 % del drea basimétrica inicial) y clara baja
entrecalles (pesoAB 20%). Este tipo de claras, que
combinan claras bajas y claras sistematicas se de-
nominan en selvicultura“claras semisistematicas”.

La maquinaria de apeo, desrame, tronzado y des-
embosque nunca abandona las calles abiertas
cada 15 metros, las cuales son esenciales para
poder hacer autofinanciable el tratamiento.
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La combinacion de las dimensiones de los pies
objeto de aprovechamiento con unas favorables
condiciones de mercado y una planificacién y
ejecucion de los tratamientos de clara de forma
conjunta en diferentes rodales de igual estructu-
ra (tipologia: bajo-fustal de cobertura completa)
permitié, por primera vez en la zona y sobre P.
halepensis, ejecutar un tratamiento silvicola de
clara autofinanciado sin necesidad de realizar
inversidon econémica por parte de la administra-
cién forestal. El“producto’, la madera, pag6 el tra-
tamiento “la clara’, y dejé un ingreso econdémico
(exiguo, pero ingreso) a la entidad propietaria. Al
igual que en el caso del tratamiento de resalveo
de conversion, la apertura parcial de luz en el do-
sel de copas estd posibilitando la instalacién de
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especies tolerantes a la sombra en sotobosque
del rodal. Previo a la aplicacién de las claras, la
fuerte espesura impedia el acceso de luz al suelo
siendo muy limitada, por imposibilidad fotosin-
tética, la diversidad especifica del rodal. Desde
un punto de vista de dinamica del rodal, el tra-
tamiento selvicola ha propiciado un cambio im-
portante: de una fase caracterizada por una fuer-
te competencia entre los pinos, acceso limitado
de luz al sotobosque y acumulacién de hojarasca
(pinocha), a una fase en la que se crean las condi-
ciones para la instalacién de especies tolerantes
al sotobosque favoreciéndose la diversidad espe-
cifica. La primera fase se denomina en ecologia

forestal “fase de expulsidon”y la segunda “fase de
reposicion” (SEVILLA 2008)(Foto 30).

Foto 30. Claras “semisistematica” en pinar monoestratifica-
do y monoespecifico de P. halepensis, de origen repoblacion,
en clase natural de edad bajo-fustal (estado de desarrollo),
consistente en clara baja entre calles y apertura sistematica
de calles de desembosque cada 15 m. El porte recto de los
pinos, el desarrollo de las copas y la ausencia de ramas ba-
jas indican que antes de la ejecucion de la clara los arboles
se encontraban en fuerte espesura. Consecuencia del trata-
miento, accede luz de forma parcial al sotobosque y se abren
posibilidades para la instalacion de especies vegetales capa-
ces de medrar bajo los pinos. Se aprecian herbéceas y dife-

rentes frondosas. El rodal esta entrando en la denominada
“fase de reposicion” y se estd incrementando la diversidad
especifica. La disminucién de competencia posterior a la
clara favorecerd el desarrollo y la estabilidad de los arboles.
Previo al tratamiento de clara, las posibilidades de supervi-
vencia para la mayoria de especies vegetales bajo el dosel de
copas eran muy limitadas, principalmente por falta de luz.
Sobre el suelo se acumulaban aciculas de pino. El rodal se
encontraba en la “fase de expulsidon” caracterizada por una
muy fuerte competencia entre los drboles del estrato arbé-
reo superior.
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4.1.2.1. Anadlisis silvicola
retrospectivo lejano

El primer vuelo fotogramétrico completo realiza-
do en Castillay Ledn es el conocido como “Vuelo
Americano” realizado a mediados de la década
de los cincuenta del siglo XX. El procedimiento
de conexion WMS al vuelo americano es similar al
comentado anteriormente: “anadir capa’, “WMS”,
“ortofoto histérica”, “ortofoto 1956". La confron-
tacién de las imagenes de hace medio siglo con
las actuales supone un avance incalculable en la
comprensién de la evolucion del paisaje de Espa-
Aay por afadidura de nuestra historia reciente. A
nivel agrario, en el vuelo de 1956 resalta la forti-
sima explotacién del paisaje que en muchas zo-
nas puede ser considerada sobreexplotacién. El
desarrollo socioeconémico del ultimo tercio del
siglo XX trajo como consecuencia el cese del “sis-

Ill

tema agrario tradicional” cuyos efectos son facil-

mente reconocibles comparando las imagenes.

También son evidentes los resultados de la con-
centracion parcelaria en los terrenos agricolas y
del abandono de muchas zonas cultivadas. En el
ambito forestal, en 1956 los montes se muestran
comunmente con coberturas muy abiertas. Acla-
ran las ortofotos histéricas, sin necesidad de mu-
cho texto, la mayoria de tépicos e ideas precon-
cebidas sobre la evoluciéon de los montes durante

el ultimo siglo.

Desgraciadamente, a fecha de redaccién de este
manual (2011), el vuelo americano de la provincia
de Palencia no era accesible a través de conexion

WMS. Se realizard, a continuacién, una aproxi-
macion visual (“zoom”) a la zona limitrofe de la
provincia de Burgos con la comarca palentina del
Cerrato. En concreto analizaremos el paisaje de
los términos municipales de: Cobos de Cerrato
(Palencia, P) y Peral de Arlanza (Burgos, Bu) y los
de Astudillo (P) y Pedrosa del Principe (Bu).

La confrontacion de las vistas de ambos vuelos
puede dar pie a extensisimas interpretaciones; la
imagen vale mas que mil palabras. Unicamente
se comentaran brevemente algunos aspectos re-
lacionados con la selvicultura y dinamica forestal
que puedan ser de interés para comprender la
historia de nuestro monte de estudio, el Monte el
Viejo de la capital palentina.

Una de las pocas masas forestales que resaltan en
el vuelo de 1956 en limite occidental de la pro-
vincia de Burgos se situa entre los términos de
Hontoria el Cerrato (P) y Peral de Arlanza (Bu). Se
trata de una masa mixta de roble quejigo, encina
y sabina (Juniperus thurifera). La superficie fores-
tal y la cobertura arbérea del bosque ha incre-
mentado notablemente en los ultimos cincuenta
anos y se aprecian repoblaciones forestales. Tam-
bién son patentes los efectos de la regulacion de
caudales en la ribera del rio.
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En la aproximacién a la zona de Astudillo (P) -
Pedrosa del Principe (Bu) se aprecia en el vuelo
americano (1956) una total deforestacién. En el
limite sur de la ortofoto (colindante con la pro-
vincia de Palencia) se reconocen en 1956 los re-
cientes trabajos de repoblacién. Corresponden
estos trabajos con los realizados en la provincia

de Palencia.

e 1 ramr e am g

NEH & ARESHX T OLees 500 B DR wi AL @k

T
L
¥

En Burgos no se continué la repoblacién de la
ladera. Los resultados de la repoblacién son cla-
ramente reconocibles medio siglo después. La
alteracion del cauce y zona de inundacion del rio
Pisuerga no es tan marcada como la del rio Ar-
lanza en la zona de Peral de Arlanza — Cobos de

Cerrato.
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4.1.3. Otros servicios
WwMS

Son muchos los servidores de servicio WMS ac-
tualmente disponibles y su nimero es creciente.
La pagina web del Geoportal de la Infraestructu-
ra de Datos Espaciales de Espafia, IDEE (http://
www.idee.es) integra, a través de Internet, los
datos, metadatos, servicios e informacion de tipo
geografico que se producen en Espafa. Por su re-
lacion con la gestion forestal se citaran las cade-
nas de conexion WMS:

- Servidor del Atlas Climatico Digital de la Penin-
sula Ibérica
http://www.opengis.uab.es/cqgi-bin/iberia/Mi-

raMon5 0.cqgi

« Cartografia Catastral de la Direccion General
del Catastro
http://ovc.catastro.meh.es/Cartografia/WMS/
ServidorWMS.aspx

« Proyecto CORINE LAND COVER (CLC)
http://www.idee.es/wms/IGN-Corine/IGN-Co-

rine?

El procedimiento de aproximacion a la zona de
estudio se realiza del mismo modo que en cual-
quier proyecto SIG utilizando la herramienta

“zoom”.
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“(...) se halla (El Monte el Viejo) con necesidad de
cortarse lena alta y también de rozarse la lefia me-
nuda, o carrascos procedentes de la siembra de
bellota; pero como de esta operacién que es indis-
pensable para conservar aquel predio resultaria el
perjuicio de privarse de los pastos por seis anos en
que se deberia prohibir la entrada a todo ganado
por considerarse un terreno tallar: entiendo que
para conciliarambas utilidades deberd pensarse en
reducir a monte alto aquel terreno, haciendo com-
patible las cortas y aprovechamientos de sus lefias
con el disfrute de pastos.

Esto podrd conseguirse disponiendo que la primera
corta se haga toda la lena menuda o rodapiés de
las matas dejando en cada una todos los pies prin-
cipales o guias, para que se hagan drboles o ata-
layas, sin sacar cepos, a fin de que robusteciéndose
los mismos pies lleguen a formar un drbol alto que
naturalmente consuma todas las producciones me-
nores y que produzca de tiempo a tiempo la corta y
desbroce por arriba, como se practica comunmente
en otros paises y suele rendir tanto o mds que ejecu-
tdndola por abajo.

Acomodando este pensamiento que es el tinico que
puede reclinar de la prohibicién de los pastos debe
ante todas las cosas irse sefialando por peritos los
drboles o pies que deben dejarse en cadamata(...)".

2 VALLE 1969, ALARIO et al. 1983

Informe del Comisario del Monte y Vega

D. Agustin de Mesones (1796)*

(Cuentas del Monte 1796,

Archivos Municipales de Palencia, Legajo 27)



DEFINICION DE
CANTONES
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La delimitacién de distintos tipos de subdivi-
siones del territorio (en el caso forestal: monte,
cuartel, cantén?, masa, rodal) mediante sistemas
de informacién geografica y su posterior geo-
procesamiento es unas de las aplicaciones mas
practicas y directas de los SIG al desarrollo de la
selvicultura.

A la hora de establecer la divisién inventarial es
fundamental disponer de una ortofoto de gran
calidad. La ortofoto permite realizar una digita-
lizaciéon en pantalla muy precisa del territorio,
pudiendo manejar varias capas vectoriales a la
vez que contengan distinto tipo de informacién
tematica, entre otras, la referida a los cantones.
A ello se une la posibilidad de descargar sobre la
Vista abierta en gvSIG levantamientos topografi-
cos, itinerarios (tracks) o localizacién de puntos
singulares o de apoyo replanteados directamen-
te en campo con GPS.

La correcta delimitacién de los cantones es esen-
cial pues pasaran a ser las unidades territoriales
permanentes en que se dividira el cuartel. Los
limites del cantén deberan ser facilmente re-
planteables sobre el terreno y la ortofoto. Se dara
preferencia a limites claramente definidos tales
como vias de comunicacién, cursos de agua,
divisorias de aguas. La tradicién dasocratica re-
comienda establecer cantones con superficies
superiores a diez hectdreas buscando que las
condiciones ecoldgicas internas presenten la ma-
yor homogeneidad posible (MADRIGAL 1994).

| as Instrucciones Generales de Ordenacién de Montes Arbolados de Castilla
y Ledn, IGOMA (JCYL 1999), denominan al Cantén, Rodal, y al Rodal, Subrodal.
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El cantén se podra dividir en unidades tempora-
les homogéneas en cuanto a estructura forestal
denominadas rodales. La superficie del rodal no
podra exceder la del cantén. En el caso de canto-
nes con un solo rodal se hablara de cantones con
“rodal Unico”. En montes ya ordenados y, siempre
que sea posible, se mantendra la division previa
de cantones.

5.1. Creacion de la capa
de cantones

Siempre que se vaya a elaborar un mapa temati-
co como el de cantones, conviene crear una nue-
va capa shape® que contenga Unicamente infor-

macion relativa a ese tema.

Para crear una nueva capa hay que acceder al
Menu de “Vista”y en su submenu desplegado se-
leccionar “Nueva capa”y pinchar “Nuevo SHP". Se
iniciard un asistente con ayuda para crear la nue-
va capa. Los elementos que se creen en esta capa
seran todos del mismo tipo de geometria. En este
caso se debe elegir el tipo “poligono” puesto que
los cantones son areas cerradas.

LCTW Capa Tabla Shalom Vertana Ayuda
|4 Gestor de Qeoprocesos
Consulta b
Seleccion
Impresidn rapida
Exportar ]
@), Locakzador por atributo
ﬂ Centrar la vista sobre un punto

[® ARade caps de eventos

OR=8

Nu#va SHP

@ Afadr capa Ae+e) | Nuevo DXF
Navegacién p Nuevo postgis

Tras dar un nombre a la capa: “Cantones”, y elegir
su tipo de geometria: “Tipo poligono’, la siguien-
te pantalla del asistente permite afadir todos los
Campos que se desee a la tabla de atributos que
llevara asociada el mapa de cantones.

% Shape (SHP): engl. Forma



De esta forma se determinan algunas de las pro-

piedades de estos Campos.

Pinchando en el botén “ARadir campo” se crean
tantos campos como se quiera. En el cuerpo
central del asistente aparecen tantas filas como
campos creados donde, haciendo doble “click’,
se pueden definir: i) los nombres de los Campos
(mdaximo diez caracteres), ii) el tipo de datos a re-
gistrar en cada uno de ellos y iii) el tamafio maxi-
mo de caracteres para los valores que tome cada

Campo (s6lo activo para los campos tipo String).

Al pinchar en cada celda de “Tipo” de Campo se
activa un desplegable en el que se pueden selec-
cionar los siguientes tipos:

- Boolean:Los datos de tipo boolean admiten
valores “true” (verdadero) o “false” (falso), y
es util cuando se va a proceder a alguna va-
lidacion de otros Campos de la tabla segun
alguna condicién. Este tipo de Campo nos

devolvera los valores verdadero o falso.

- Date: Permite crear un campo en formato

de fechas.

- Integer y Double: Son campos de tipo nu-
mérico, el primero para valores enteros y el

segundo para valores decimales.

- String: Es un tipo de campo alfanumérico. El

tamano maximo es de 254 caracteres.
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Los Campos iniciales a crear en este ejemplo en
la tabla de atributos del mapa de cantones seran:

« [ID] (tipo string): Identificacion numérica del
cantén. Se podria también haber optado
por una identificacién tipo “integer”.

« [Uso] (tipo string): Uso predominante del ro-

dal (forestal, recreativo, enclavado).

« [Area] (tipo double): Superficie del cantén
(ha).

Wy

T oo

Corcmiw

Posteriormente se podran afadir mas campos, o
también renombrarlos o incluso borrarlos, pero
no modificar los tipos y tamafos de los Campos
creados, por lo que conviene desde el principio
tener claro el tipo de datos que se van a registrar
en cada uno de ellos.

La siguiente, y ultima ventana del asistente, so-
licita la ruta donde guardar el nuevo archivo de
tipo shape que se va a crear y su nombre (el nom-
bre asignado a la capa y al archivo no tienen por
qué coincidir, aunque si es aconsejable). Se reco-
mienda prescindir de poner tilde en los nombres

que definamos.
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Para cada proyecto guardado, gvSIG 1.9
crea un archivo de extensién .gvp en el
gue Unicamente guarda las rutas de cada
archivo shape y rdster o de tablas que
componen el proyecto, asi como el tipo
de simbologia de las capas de ese proyec-
to, pero no almacena en ese archivo toda
la informacién de las capas shape o rdster,
ni de las tablas. Cada vez que se abra un

proyecto anterior de gvSIG 1.9, el progra-

ma va a recorrer las rutas tal como las al- Foto 31. Los dos estratos arbéreos presentes en el Monte
el Viejo son claramente reconocibles sobre la linea del ho-
rizonte; ‘atalayas’ (viejos resalvos) en el estrato superior, un
que lo componen. Cualquier capa o tabla denso estrato originado por rebrote tras la roza en el inferior
(sarda). En primer plano se muestra el pequefio humedal si-
tuado en la cabecera del Valle del Cigarral.

macend y va a identificar las capas y tablas

gue haya sido modificada de nombre o de
ubicacion desde que se guardé el proyec-
to, no serd recuperada para ese proyecto.

Por ello es fundamental tener muy claro Una vez finalizado el proceso de creacion de la
desde el principio el tipo de nomenclatura capa de cantones, ésta se anadira automatica-
que se asigna a las capas de partida y las mente al TOC en el modo edicién (el nombre de
gue se generen, asi CoOmo su organizacién la capa en el TOC se resalta en rojo cuando esta
en carpetas dentro del disco duro. activado el modo edicion). Ya se puede empezar a

delimitar los cantones.
De la misma manera, para poder abrir un
proyecto gvSIG 1.9 en un ordenador dis-
tinto al de su creacién, primero se deben
copiar todas las capas y tablas que com-

ponen ese proyecto manteniendo exac- En la definicion de los campos conviene

tamente las mismas rutas de carpetas col- prescindir de la utilizacién de tildes
gadas también desde el mismo disco duro

raiz (C;, D, etc.).
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5.2. Digitalizacién de los
cantones

Al activarse el modo edicién aparece una nueva
barra de herramientas para la digitalizacién en
pantalla.

La capa activa sobre la que se ejecutaran las he-
rramientas figura en una ventana desplegable.
Se debe comprobar que esta seleccionada la
capa deseada: “cantones”.

La herramienta mas util para dibujar los prime-
ros cantones es la “Polilinea” &, , pero cuando
se vayan a dibujar cantones adyacentes gvSIG
1.9 incorpora una nueva herramienta que serd
de suma ayuda. Se trata de la herramienta “Auto-
completar poligono” % y por su trascendencia
se le dedica en esta obra un apartado propio mas
adelante.

Haciendo “click” en el boton de dibujar con “Poli-
linea” 'Z , el puntero cambia de formay la Venta-
na de visualizacion se convierte en una mesa de
digitalizacién. Se inicia el dibujo pinchando con
el ratdn sobre el primer punto y a partir de ahi se
marcan los vértices continuos del poligono que
definen el cantdn. La herramienta polilinea ira di-
bujando lineas rectas entre estos vértices hasta
que se complete el poligono.

ER% @450
LE B &g W
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Para cerrar el poligono o bien se hace doble
“click”en el Gltimo punto o bien se pulsa el botén

secundario del ratén y se selecciona “Terminar”.

Aunque por defecto la herramienta dibujar
“Polilinea” dibuja tramos rectos, pinchando
sobre el botdn derecho del raton se puede
seleccionar que dibuje un arco interno. Una
vez dibujado un arco, para recuperar el di-
bujo de tramos rectos se pincha de nuevo el
botdn secundario del ratén y se selecciona

la opcién “Linea interna’.

Para mejorar la precision sobre la ortofoto se
puede recurrir a las distintas herramientas de
“Zoom”: & & & & 3 H . Una vez se haya hecho
uso del zoom, para recuperar el dibujo iniciado
se debe pinchar de nuevo el icono “Polilinea” .
y el dibujo continuarad donde se habia dejado.

Para borrar cualquier elemento de una capa
en edicion (puntos, lineas, polilineas o poli-
gonos), los seleccionamos mediante cual-
quiera de los siguientes botones @ E, y
suprimimos (tecla Supr.). Sélo al terminar
la edicién se guardardn todos los cambios

efectuados en la capa.
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5.3. Herramienta
autocompletar poligono

Esta herramienta tiene un elevado interés por-
que ademds de facilitar la tarea de digitalizacion,
evita desajustes entre poligonos contiguos que
suelen ser el origen de problemas en la aplica-
cién posterior de herramientas mas avanzadas

(p.€j. union, diferencia, interseccion, etc.).

La versién 1.9 de gvSIGincorpora esta herramien-
ta de edicidn que permite apoyarse en poligonos
dibujados previamente para completar de forma
exacta lados contiguos, sin tener que digitalizar
de nuevo todos sus vértices. Se evita asi que, por
error en la digitalizacion, queden huecos o sola-
pes entre rodales contiguos que presenten bor-

des muy irregulares.

A modo de ejemplo se muestra el caso de la defi-
nicion de un poligono C situado entre dos adya-
centes, Ay B. Entre los vértices 2-3,y 4-1, los lados
son coincidentes.

Activando el icono “Autocompletar poligono”
..+ el puntero del raton cambia de forma, y se
procede igual que dibujando con “Polilinea”. Se
empieza a digitalizar por el vértice 1y se sigue el
dibujo del ejemplo sin necesidad de pinchar to-

dos los vértices compartidos.

Tras dibujar el ultimo vértice del poligono, con el
botén derecho del ratén se selecciona terminary
automaticamente se autocompleta el poligono.

”

La herramienta “Autocompletar poligono

s6lo se hace efectiva cuando se apoya en
poligonos que estdn en la misma capa de
edicion. Si usamos de apoyo poligonos de

otras capas, la herramienta no tiene efecto.



Puesto que inevitablemente en la digitalizacion
de poligonos (cantones, tipos de masa, etc.) se
van a generar multitud de vértices, a pesar de la
facilidad que ofrece la ultima herramienta “au-
tocompletar poligono”, una forma de facilitar la
digitalizacién es crear inicialmente una capa au-
xiliar de puntos donde se definan todos los vérti-
ces de los contornos de los rodales. Estos puntos
se convertiran siempre en los vértices de referen-
cia a lo largo del proyecto, tanto para digitalizar
poligonos como para definir tramos de pistas o
limites de actuaciones posteriores.

En laimagen se amplia un detalle de distintos ro-
dales, coloreados con transparencia, y sobre los
que se ha resaltado la red de puntos auxiliares
que han servido posteriormente para definir los
vértices de los poligonos. Como se puede obser-
var, también se han etiquetado los rodales. Tan-
to los colores como el etiquetado en pantalla se
pueden personalizar en las pestafias “Simbologia
de capas”y en la pestafna “Etiquetado”a través de

las propiedades de capa.
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5.3. Snapping*:

Al iniciar la digitalizacion de cantones, las refe-
rencias tomadas son limites permanentes identi-
ficados en la ortofoto (caminos, carreteras, etc.),
pero segun se avanza en la digitalizacion puede
ser necesario apoyarse en vértices o interseccio-
nes de poligonos dibujados previamente. Am-
pliando la imagen con las herramientas de zoom
podemos ser muy precisos y aproximar los pun-
tos, pero dificilmente se va a lograr una coinci-
dencia exacta.

El snapping o “forzado de cursor en edicion” es
una herramienta que ayuda a llevar el cursor
exactamente a puntos concretos como intersec-
ciones de lineas, puntos finales, centrales, me-
dios, etc. Esto es crucial cuando se quieren dibu-
jar poligonos adyacentes en los que alguno de
sus vértices deben coincidir, o por ejemplo cuan-
do se va a dibujar un poligono apoyandose en la
capa de puntos auxiliares. También sera util mas
adelante cuando se trabaje con rejillas o mallas
de muestreo.

La edicidon de una capa se inicia o se cierra
situando el cursor en el TOC sobre la capa
en cuestion. Activando el botén derecho del
ratén el programa mostrard la opcién “Co-
menzar edicion” o “Terminar edicién” (si ya
estuviera abierta). Se pueden tener varias
capas abiertas en el modo edicion, pero
solo se ejecutardn los comandos sobre la

capa activa.

% Snap: engl. Cierre automatico.
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El snapping se activa sobre la capa del TOC que
esté en edicién, pinchando el botén derecho del
ratén y seleccionando “Propiedades de edicion”.
En el cuadro de didlogo que aparece se debe
seleccionar sobre qué capas se quiere que fun-
cione el forzado de cursor (no siempre interesan
todas). También da opcién a establecer la tole-
rancia del snap, es decir, la “distancia de rastreo”
desde el puntero para la deteccién de esos tipos
de puntos buscados y forzados. A continuacion,
desplegando el arbol de “edicién” se selecciona
el tipo de snapping que se quiere activar: punto
central, punto mds cercano, punto central, punto
de interseccion, etc. Los mas practicos sueles ser
los puntos finales, de interseccién y mas cercano.

frdea Ver Vils Capa Tobls Geomsbrls Shalon  Verdana Ayuds

Desde el momento en que se active el snapping,
el cursor se posicionara automaticamente sobre
uno de esos puntos cada vez que se pase sobre él
0 a una distancia igual o menor que la tolerancia
del“snap” configurada. Se recomienda establecer
tolerancias pequefas para evitar que el cursor
sea forzado a puntos alejados de donde realmen-
te se quiera dibujar.

El tipo de snapping configurado queda memori-
zado para toda la Vista actual, por lo que puede
ser necesario modificarlo en caso de que se edite
otra capa con otros requerimientos.
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5.4. Edicién y rectificacion
de vértices de los cantones

Tras completar la digitalizacion de un cantén
conviene revisar el trazado de su perimetro para
confirmar que se ajusta a los limites permanentes
identificados sobre la ortofoto. En primer lugar,
como gvSIG 1.9 habra asignado un relleno al po-
ligono del cantén que impide ver la ortofoto, se
debe cambiar momentaneamente la simbologia
y configurar un grado de transparencia elevado o
incluso del 100%.

En el frecuente caso de que se detecte algun vér-
tice erréneo, ejemplo que se mostrara a continua-
cién, hay que iniciar una edicién de los vértices
afectados y desplazarlos a la posicidn correcta.

Previamente, para ver los vértices que tiene un
poligono se activa el icono“Seleccionar” ® (dis-
ponible en modo edicién) y con el puntero se pin-
cha en el interior del poligono deseado (cantén
4). Los vértices se activan y aparecen numerados.
Si se quisiera visualizar simultdneamente los vér-
tices de un segundo poligono (por ejemplo del
cantoén 2), se pincharia dentro de él pero mante-
niendo pulsada la tecla “Control” del teclado del
ordenador. Asi se destacarian los vértices de los
dos cantones. En el ejemplo se puede apreciar
que existe un vértice del cantén 4 erréneo, que
no se corresponde con el limite permanente del
camino. Ademas se tiene de referencia un vértice

del cantén 2 con el que deberia coincidir.
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Para desplazar cualquier vértice, teniendo acti-
vada la herramienta “Seleccionar” [® , hay que
pinchar el vértice y éste se arrastrara con el pun-
tero hasta su ubicacion correcta sobre la cual se
pinchara de nuevo. Si existe otro vértice de refe-
rencia como es el caso, serd conveniente activar
el snapping (de tipo punto final) para realizar una
superposicion exacta.
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Cuando se tiene la herramienta de “Selec-

cionar” ® activada, y se pincha sobre cual-
quier vértice para desplazarlo, a la vez se
selecciona también el poligono correspon-
diente. El relleno del poligono se resaltard
con la simbologia de seleccién de poligono
(por defecto es amarillo sin transparencia),
superponiéndose a la ortofoto. Cuando esto
suceda y se quiera quitar esta seleccion de
poligono para seguir viendo la ortofoto, se
debe ejecutar el icono de “Limpiar seleccion”
By acto seqguido pinchar de nuevo sobre
los dos poligonos para que se resalten sus

vértices.
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En ocasiones puede suceder que se hayan dibu-
jado demasiados vértices y alguno interese elimi-
narlo para simplificar el dibujo. Para eliminar vér-
tices una vez dibujado un poligono, en el modo
edicién se debe activar la aplicacion “Editar vér-
tice” mediante su icono ﬁ de la barra de he-
rramientas. Una vez activada, se busca el vértice
ayudandose del snapping (activar “snap” punto
final o punto de interseccion) y se pincha sobre
él con el botén principal del ratén. Se resaltara el
vértice con una cruz de doble color. Acto segui-
do con el botén derecho del ratén se selecciona
“Eliminar”y ese vértice dejara de formar parte del

poligono.
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5.6. Mapa de cantones

Los cantones deben ser unidades territoriales
permanentes, con cierta homogeneidad ecolégi-
ca y, sobre todo, con limites permanentes facil-
mente definibles. La propuesta de cantones para
el ejemplo del caso semirreal del Cuartel 1 del
Monte el Viejo (C.U.P. 232.2) es la siguiente:
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Apoyéndose en limites permanentes se han dis-
tinguido distintos cantones. Se han sacrificado
con un fin didactico en algun caso criterios selvi-
colas mas ortodoxos. Asi se pueden identificar en
rojo tres pequenas areas ligadas al uso publico,
dos cantones en azul de acceso restringido y uso
especial: un cercado cinegético y una residencia
sanitaria y una serie de cantones con vocacion
forestal en verde, entre los que cabe diferenciar
dos singularidades sobre los demas: una ladera
yesifera al sur, y una pequefa masa de pinar al
sureste.

Limites permanentes destacados son:

« Vias de comunicacion (carretera y caminos)
« Vallado cinegético
« Cambios bruscos de pendiente (laderas)?”
o Limite este de la zona de estudio y laderas
margosas sobre el Valle del Cigarral al sur
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5.7. Tabla de atributos
de los cantones

La diferencia basica de un programa SIG respecto
a programas de dibujo y disefio grafico asistido
por ordenador (CAD) radica en la posibilidad de
incorporar informacion a los elementos graficos,
informacién tanto geografica como de cualquier
otro tipo mediante tablas de atributos asociadas

a estos elementos.

El Gestor de proyectos que se abre al inicio del pro-
grama permite importar tablas (p.ej. en formato
.dbf) que de entrada pueden estar ligadas o no
a elementos graficos. Pero también posibilita la
configuracién de tablas al crear una nueva capa
de elementos graficos.

Al crear la capa de cantones se definieron tres
Campos de entrada de informacion: [ID], [Uso] y
[Area]. La estructura de esta tabla de Campos se
creo al definir la capa de cantones, aunque aun
no se hubiera abierto la tabla como tal. gvSIG
crea por cada elemento grafico de la capa, es de-
cir por cada cantodn, una fila de entrada de datos
para cada campo. Hasta ahora todas las celdas
de la tabla estan vacias de contenido. La tabla
creada se puede visualizar pinchando en el icono

&9 “Muestra los atributos de las capas seleccio-
nadas”.

En el momento en que se abra la tabla, ésta
serd incorporada automaticamente al apartado
“Tablas” del Gestor de Proyectos y se podra abrir

¥ En la ordenacion del Monte el Viejo las laderas no forman parte del Cuartel
A. Los cantones marcados con color rojo se clasifican como “cantones espe-
ciales”.
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también desde alli en cualquier momento inde-
pendientemente de la visualizacion grafica de la
“Vista”. Por ahora la tabla va a estar vacia:
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Para rellenar los Campos hay que abrir la tabla
teniendo la capa en modo edicién. Haciendo do-
ble click sobre cada celda se puede escribir el
texto alfanumerico o numérico deseado, seguin
el formato del Campo (string o double). El Campo
[ID] siempre es conveniente crearlo para asignar
a cada elemento grafico un nimero correlativo
que lo identifique. Los cantones se identifican
con numeros. La numeracién de los cantones
sigue tradicionalmente una pauta en espiral, en
sentido horario, y desde el exterior al interior. El
punto de inicio (cantén N° 1) de numeracion se

sitlia en el extremo superior mas al norte.

Siguiendo este criterio, la numeracién de los can-
tones quedaria como sigue:

En el campo [Uso] se registra la vocacion o tipo

de canton (recreativo, enclavado, forestal, etc.) y
para el rellenar el Campo [Area] se recurre a una
“Calculadora de Campos” con la que el programa
gvSIG 1.9 permite hacer diversas operaciones
de forma automatica, entre ellas el calculo de
superficies de poligonos. El funcionamiento de
la “calculadora de campos” se ve en el siguiente
apartado.

Para crear nuevos Campos en una Tabla ya exis-
tente, se debe abrir ésta en el modo edicién de
la capa y en la barra de herramientas principal
desplegar el menu de Tabla. A continuacién, se
selecciona la aplicacién “Modificar estructura de
tabla” Mediante una nueva ventana de edicién
de Campos, se podran borrar y crear campos, y
también cambiar el nombre de los ya existentes,
si bien no permite modificar sus propiedades
(boolean, string, etc.) como se apuntaba anterior-
mente.
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Al editar los Campos de la tabla, gvSIG 1.9
modifica aquellas simbologias que estén
asociadas a valores de Campo (p.ej. la sim-
bologia de “Valores unicos” aplicada a la
capa de cantones). Por este motivo para
simbologias complejas conviene editar pri-
mero los Campos y una vez completados
configurar la simbologia final porque de lo
contrario habrd que repetir la ardua tarea
de definir estas simbologias, que a la postre
son fundamentales para la representacion
grdfica del proyecto.
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5.8. cdlculo de la superficie
de los cantones

En la tabla de atributos abierta se debe pinchar
con el ratén sobre el encabezamiento del Campo
[Area). La celda de encabezamiento queda acti-
vada con otra tonalidad. A continuacién hay que
abrir la calculadora citada pinchando en el icono
“expresion” ‘31 de la barra de herramientas.

En la nueva ventana desplegada se comprueba
que en la parte baja aparece el recuadro: Expre-
sién columna “Area” (si apareciera otro nombre
de Campo, se debe dar marcha atras y activar co-
rrectamente el encabezado del Campo deseado:
[Area]). A continuacién, se selecciona el tipo de
comando: “area” con un doble click. La expresion
“area” seleccionada aparecerd en el cuadro de
texto inferior. El programa permite también cal-
cular directamente y con el mismo procedimien-
to otras métricas del poligono como el perimetro.

Como la unidad de medida del proyecto es el me-
tro, se debe dividir el drea entre 10.000 para ob-
tener los resultados en hectareas (con el teclado
se agrega la expresion “/10000” en la ventana de
texto):
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Se pincha “Aceptar” y automaticamente apare-
cera la superficie (en hectareas) de cada canton,
junto con la informacion que se haya introducido
en los otros Campos [ID] y [Usol].

Si se modificaran posteriormente los limites
de alguno de los cantones, habria que recal-
cular sus dreas porque gvSIG 1.9 no lo hace
automdticamente.
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Los valores del Campo [ID] se han ordenado as-
cendentemente de forma voluntaria mediante
el botén “Ordena por el campo seleccionado en
orden ascendente” i . A pesar de ello se aprecia
que los numeros no estan ordenados correlativa-
mente en la tabla. Esto sucede porque el “Tipo de
campo” que se eligié para el Campo [ID] fue al-
fanumérico (string) y no numérico (integer o dou-
ble), y por tanto primero los ordena por el primer
caracter y después por el segundo. Si se hiciera
la misma operacién con el Campo [Area], al ser
este campo de Tipo double, si ordenaria de forma
ascendente todos los valores de las superficies (o
descendente si pulsaramos el icono contiguo ™).

28 a practica dasocratica recomienda establecer superficies del cuartel entre
un minimo de 100 a 300 ha y un méximo de 1000 ha.

Una vez definidos los cantones y calculadas sus
superficies, puede interesar conocer de forma ra-
pida la suma de la superficie de todos los rodales
u otros parametros estadisticos de los mismos
(media, varianza, valores extremos, etc.).

Para ello, con la tabla abierta (no es necesario en
modo edicién), y seleccionando el encabezado
del Campo que interese, en este caso el Campo
[Area], se hace click en el icono “Estadisticas” E
El programa devuelve en pantalla un resumen de
los principales valores estadisticos. Otra forma es
acudir a la barra de herramientas y en el menu
de Tabla seleccionar la aplicaciéon “Estadisticas”.
Se obtiene como valor principal la suma de su-
perficies, es decir, la superficie del cuartel?®, que
como se apuntaba al inicio del manual, superaba
las 300 ha. Concretamente la superficie del cuar-
tel considerado es de 334,66 ha.

Archiva Yer Vista Capa Tabla Campo Shalom Ventana Ayuda

DEH < B & 3

SRPENERTYSR: »«

entario.
pall| Estadisticas

=[] 8 Puntos auxi Suma: 334.659583
o Default Recuento: 13

‘Cantnnes Media: 25.743044846153847

Haximo: 69.256026

Minimo: 0.572362

i}

Enclavac

Forestal =
) Recreatt Awbito: 68.68366400000001
=- ] M Cotas_R.shp arianza: 594.3061478563382
Desviacién tipica: 2&.37839510‘!19104 g
-] MvesR 1
A/ Defauit J
5[] M cnivel R

Si en una tabla se tuviera seleccionado uno o
varios elementos (se reconocerian por aparecer
sus filas en la tabla de atributos destacadas en
otro color), la “Calculadora de campos” sélo va
a resolver el drea de los elementos selecciona-
dos. Lo mismo ocurre con el cdlculo de estadis-
ticos. Por ello conviene limpiar previamente la
seleccion con el botén “Limpiar seleccion” Fj

(también en menu principal a través de la pes-

tana “Capa” + “Limpiar seleccion”).
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Una vez concluida la divisién inventarial perma-
nente (cuarteles y cantones) se procede a reali-
zar la divisién inventarial temporal, comenzando
con la delimitacion de las masas o tipos foresta-
les, formaciones de vegetacion susceptibles de reci-
bir un tratamiento selvicola diferenciado. La carac-
terizacién de los tipos de masa responderd a un
analisis estructurado de la composicién especifi-
ca, el estado de desarrollo, la cobertura arbdrea,
la estructura del dosel arbéreo, etc. Como se vera
mas adelante la superficie de la masa forestal po-
dra exceder la del cantén. Por el contrario, los li-
mites del rodal no podran exceder los del cantén
en el que se inscribe. La practica silvicola reco-
mienda no establecer masas de menos de media
hectdrea para posibilitar el replanteo cartografi-
coy la ejecucion de los tratamientos silvicolas.

La “regla de los 0,2mm” o “regla del cartégra-
fo”

Ningun simbolo, punto o linea podrd ser mar-
cado en un plano o mapa si mide menos de
0,2mm?, valor correspondiente al didmetro
de la plumilla de dibujo técnico. Este valor se
denomina tolerancia cartogrdfica. La regla del
cartégrafo se traduce en que el elemento menor
georreferenciable en la cartografia pasard a ser

igual a:
0,2mm * denominador de la escala

Ejemplo: Escala 1/25.000
El elemento mds pequerio a considerar, tanto en
campo como en la cartografia, deberd ser:
0,2mm*25.000 = 50.000mm= 50 metros
La superficie minima a considerar en campo
serd por tanto:
50m*50m = 2500m2 (0,2mm * 0,2mmen la
cartografia).

2 El concepto de tolerancia o minima percepcion visual (0,2mm) ha perdido
importancia desde la generalizacion del uso de programas de disefio grafico
asistido por ordenador CAD (computer assisted design). En el ambito fores-
tal, debido a las escalas de gestion utilizadas en la cartografia (< 1/5000) y al
comun uso en campo de cartografia en formato papel, sigue estando plena-
mente vigente.
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6.1. Criterios parala
identificacion
de masas o tipologias forestales

Los tipos forestales se definen fundamentalmen-
te atendiendo a criterios de composicion espe-
cifica, estructuraciéon vertical y horizontal de la
vegetacion, estado de desarrollo y objetivos de
gestion. También pueden ser factores trascen-
dentes variables tales como el modelo de com-
bustible, el uso social y recreativo, los estados
erosivos, el origen de la masa, etc.

Para la ordenacién del Monte el Viejo se adapté la
tipologia estructural definida para encina y que-
jigo para la comarca de la Alcarria (Guadalajara)
por SERRADA et al. (1995, en: BRAVO et al. 2005).
En base a una clave dicotémica se diferencian
cuatro grandes tipos estructurales, dos en monte
alto, tres en monte bajo y dos en monte medio
(Anejo 5.). Las variables que definen las diferen-
tes llaves de la clave dicotdmica pueden ser de-
terminadas visualmente en campo con apoyo de
la ortofoto.

A su vez, cada uno de los grandes tipos estructu-
rales se subdivide atendiendo a la composicién
especifica y al desarrollo de la sarda (estrato infe-
rior originado por el rebrote vegetativo), la den-
sidad de los resalvos (atalayas) y la composicion
especifica.

6.2. Masas o tipos forestales
identificados

Atendiendo al andlisis de la ortofoto del cuartel
y tras recorrer el terreno y teniendo en cuenta
los criterios apuntados en el apartado anterior,
se identifican en la zona de estudio once tipos
de masa (de los trece tipos recogidos en la clave
tipolégica (Anexo 5.), diferenciandose 16 poligo-
nos (la simbologia utilizada en la numeracién co-
rresponde al Campo [ID_masal).

El procedimiento de digitalizaciéon de las super-
ficies de las masas en pantalla es el mismo que
el sequido para la elaboracién del mapa de can-
tones. Se crea un nuevo “shape” de poligonos lla-
mado “Tipos de masa’, con varios campos consi-

derados de interés en este proyecto:



« [ID_masa] (string): niumero identificativo de
la masa

+ [Tipo_masa] (string) : Tipo estructural

+ [Sp_dom] (string): Especie dominante

+ [% Encina] (string): Porcentaje de represen-
tacion de la encina en el poligono (tesela)
(% ocupacion de la especie Quercus ilex L.)

+ [% Quejigo] (string): Porcentaje de represen-
tacion del quejigo en el poligono (tesela) (%
ocupacién de la especie Quercus faginea
Lam)

« [Area] (double): Area (ha)

« [Perimetro] (double): Perimetro (km)

Se pueden incluir cuantos Campos se deseen
(clase natural, forma de masa, especie dominan-
te, etc.). En el caso de que se prevea una tabla de-
masiado grande, es preferible realizarla y tratarla
previamente en un programa especifico de hojas
de célculo y después importarla en formato .dbf
y asociarla a la capa como se explicard al final de
este apartado.

Para la definicién de los poligonos de tipos de
masa se abre la nueva capa en modo edicién y
se dibujan los limites de las nuevas superficies.
En algunas masas forestales, toda o parte de su
superficie coincide con algun cantén, por lo que
serd de mucha utilidad la herramienta Snapping
para hacer coincidir todos los vértices. Conforme
se vayan definiendo poligonos de masas fores-
tales, convendrd también utilizar la herramienta
Autocompletar poligono para facilitar el trabajo. El
ultimo paso serd rellenar los Campos de la Tabla
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en base a los datos determinados sobre el terre-
no.

Segun los criterios apuntados en el apartado an-
terior, los distintos tipos de masa identificados en
el cuartel de trabajo son (Anejo5):

- A: Monte medio adehesado

- B1: Monte bajo adehesado porte arbéreo
con baja espesura

- C2: Monte medio regular anormal(2 tipos de
resalvos)

- D1: Monte bajo con resalvos antiguos

- D1: Monte bajo con resalvos modernos

- E3: Monte bajo regular en formacién

- F1: Monte alto adehesado puro

- PF: Pinar fustal

- Rp: Repoblacion

- Ad: Arbolado disperso

- Enc: Enclavado

La tabla de atributos final resultante con toda la
informacién disponible para cada masa identifi-
cada es la siguiente:
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¢ Tabla: Tabla de atributos: Tipos de masa.shp
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La columna de areas se calcula sobre la tabla de

. El

“perimetro” es otro comando de calculo similar al

atributos con la herramienta “expresion”

area que gvSIG calcula también automaticamen-
te para cada elemento grafico (en este caso como
la unidad es el metro, hay que dividirlo entre
1.000 para obtenerlo en kildmetros). El resto de
datos se completan manualmente transcribien-
do los datos obtenidos en el inventario terrestre.

Una vez obtenida esta tabla, el “Gestor de Proyec-
tos” contendra ahora dos tablas: la de los canto-
nesy la de tipos de masa.

En la siguiente imagen se contrasta el mapa de
tipos de masa con los limites de los cantones

(amarillo). Los bordes en rojo corresponden con
los tipos forestales, que se cruzan y coinciden en
algun caso con los limites amarillos de los canto-
nes (se ha mantenido la simbologia de éstos ul-
timos en transparencia para compararlos mejor).
En algunos casos coinciden plenamente como
los cantones en rojo (zonas recreativas) y en azul
(reserva de ciervos y residencia sanitaria, CAMP),
la ladera situada en el limite meridional y el pinar
al suroeste. En el resto no coinciden y se generan
unidades menores (rodales) de menor tamafo

que los cantones.
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6.3. Incorporacion de datos de
campo al SIG: Elaboracion de
uniones entre tablas

Frecuentemente serd necesario incorporar en la
tabla de atributos variables externas al SIG. Un
ejemplo caracteristico son las variables no defini-
bles con un SIG (dafos por herbivoria, regenera-
cion, etc.). En este apartado se va a explicar cdmo
unir una tabla de atributos de una capa de gvSIG
con otra tabla de datos realizada en gabinete a
partir de otros datos de campo.

1218510
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El objetivo serd complementar la informacién
sobre los tipos de masa presentes en la zona de
trabajo.

El primer paso es crear una tabla de datos en una
hoja de calculo (p.ej.- OpenOffice.orgCal o Excel)
con los datos de interés, por ejemplo: altura del
arbolado o del matorral, fraccién de cabida cu-
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bierta, tratamientos selvicolas previos, distribu-
cién/textura de la masa e intensidad de uso pu-
blico. Esta tabla de datos se guardara en formato
.dbf (compatible con la mayoria de programas
SIG). En nuestro ejemplo la denominaremos “Da-
tos complementarios masas”. Se presenta a con-
tinuacién el ejemplo de la tabla complementaria
elaborada en gabinete a partir de datos tomados
en el inventario terrestre. Junto a la columna de

identificacion de la masa (ID_masa) se incluyen

las variables: a) Altura (m): altura de la sarda (con-
junto chirpiales-pies procedentes de rebrote ve-
getativo); b) Fcc (%): Fraccion de cabida cubierta
(cobertura arbérea total); c) Trat. Previo: Trata-
miento silvicola previo (Resalveo, Repoblacion,
Poda, Clareo, Adecuacién uso publico, Silvopas-
toral); d) Distribucidon/Textura: Forma en que apa-
rece agrupada la vegetacion arbérea (Agr: agru-
pada, U: uniforme); e) Intensidad de uso publico
(Alta, Media, Baja).

DATOS COMPLEMENTARIOS MASAS (CUARTEL A, MONTE EL VIEJO, PALENCIA)

os Altura (m) Fcc (%) Trat_previo Distribucion/ Intenfud?d
masa Textura uso publico
1 >4 <50 Resalveo Agr Media
2 >4 >50 No Agr Media
3 Repoblacién U Alta
4 >4 <50 No Agr Media
5 >4 >50 No Agr Baja
6 PA Baja
7 >12 >80 Podas y clareo U Baja
8 4 <50 Resalveo Agr Media
9 >4 >50 No Agr Alta
10 - Alta
11 >4 <50 Adecuacién uso publico Agr Alta
12 >4 >50 No Agr Alta
13 4 <50 Silvopastoral U Alta
14 <4 >50 No U Media
15 >4 >50 No Agr Media
16 >4 >50 No Agr Media




A la hora de fusionar una tabla de datos externos
con la tabla de atributos del SIG, la tabla externa
debe tener una columna de datos comun a algu-
no de los Campos de la tabla de atributos de la
capa. En este caso se tomara como referencia el
Campo [Id_masa]. La codificacién (en este caso,
la numeracién) de cada tipo de masa debera
coincidir con la asignada en la tabla de atributos.

La tabla externa debera ser guardada en formato
.dbf para, a continuacién, ser abierta en gvSIG 1.9
mediante el apartado “Tabla” del “Gestor de Pro-
yectos”.

Para acceder al “Gestor de Proyectos” desde una
Vista, o bien se minimiza la Vista o bien se des-
pliega el Menu “Ver"y se abre el “Gestor de pro-
yectos”.

“archive [ Bl Vertens Arude
D consd

AR+S

Gestor de comniores 5 BD eppaciales Ala) B
Bawrag i P v ivmsrid i

& Geytor de proyectos

=

T de dhscumention

Wista

Se selecciona la opcién “Tabla” donde se en-
cuentran las dos tablas de atributos creadas has-
ta ahora: la de los cantones y la de los tipos de
masa. Pinchando el botén “Nuevo” (nueva Tabla)
y a continuacion el botén “Aiadir’, se procederd a
iniciar la busqueda de la tabla .dbf, por ejemplo,
en el disco duro del ordenador. Una vez localiza-
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da se anade pulsando “Aceptar”. La ruta de esta
tabla queda ahora vinculada al archivo del pro-
yecto para su posterior uso.

dechn | Buoe e deten
Tibdad
Dislens cummgirmsnt i reriet. 4

Cancelsr

Para realizar la unién de tablas se debe abrir en
primer lugar la tabla de atributos de la capa “Ti-
pos de masa”.

& Talba Tabda o oo ribomss: Tigns e ses s

BRI WAL R
Frove LS &

mi
(T
%

[eorey
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A continuacion se selecciona el icono de la herra-
mienta “Unir” tablas % , 0 bien por medio del
menu principal “Tabla”y “Unir”.
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Se despliega un asistente de Union de tablas en
el que lo primero que se ha de definir es la tabla
de origen. Se debe seleccionar la tabla de atribu-
tos de los“Tipos de masa”y el Campo comun para
realizar la Unién, es decir el Campo [ID_masal. Se
puede definir un prefijo ("I, de tabla Inicial) que
precedera al nombre de los campos iniciales en
la nueva tabla.

[ Unién de tablas @

]
Opciones de la tabla de origen
Tabla de origen; Tabla de atributos: Tipos de masa.shp v
Campo & usar para launién!  [1D__MASA v
Prefijo de campo: f

Al pulsar la opcién Siguiente el asistente pide
ahora la segunda tabla de unién: la tabla de “Da-
tos complementarios masas”. En esta tabla se
debe seleccionar igualmente el Campo comun. El
nombre del Campo de esta tabla puede ser dife-
rente, la condicién es que las celdas y sus conte-
nidos coincidan exactamente con las del Campo
de la tabla de Tipos de masa (para evitar confu-
siones y facilitar el proceso parece conveniente
dar al campo de unién el mismo nombre que el
de la tabla de origen). Igualmente definimos un
prefijo “Com” (Complementarios).

& Unidn de tablas

Opciones de |2 tabla de desting
Tekla desting: wﬁw@mmmm‘ v
Campo ausar paralauniin: o pass v
Prefrio de campo: Com

[Croa [ o

Para unir dos tablas a través de un Campo de
valores comunes, éstos deben ser del mismo
tipo, es decir, o los dos de tipo numéricos (Inte-
ger o Double), o los dos alfanumeéricos (String).
Si el Campo ID de la tabla de origen es de tipo
numérico, y el de la tabla destino (.dbf) es de
tipo “String’, éste Ultimo no aparecerd entre las
opciones “Campo a usar para la union” de la ta-
bla destino.

Esto puede ocurrir al guardar en formato .dbf
la tabla externa. Para solucionarlo, tnicamen-
te habria que cancelar la Unidén de tablas, abrir
la tabla de “Datos complementarios” mediante
el Gestor de proyectos y comenzar su edicion
(Tabla>Comenzar edicion). Una vez comen-
zada su edicion, a través de Tabla>Modificar
estructura de tabla comprobamos el tipo de
Campos, y si fuera necesario se crea un nuevo
Campo, con el tipo deseado. En el modo edi-
cion de la tabla se introducen los valores de ese
nuevo Campo de la tabla, los mismos valores
del campo ID inicial, pero que serdn ya compa-
tibles para la Union de Tablas. Se cierra el modo
edicion mediante Tabla>Terminar edicion, y
se volveria a iniciar el proceso de Unién de ta-

blas nuevamente.
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& Tabla: Tabla de atributos: Tipos de masa.shp X Datos rumpimuenlarms masas. dbf
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Tras finalizar, el asistente gvSIG incorpora todos
los nuevos datos a la tabla de origen de la capa.
La propia tabla y los Campos producto de la
unién de tablas se renombran automaticamente.
Los Campos de la tabla de la capa inician su nom-
bre con el prefijo “I” mas el nombre original del
Campo. Los campos importados de la tabla .dbf
se incorporan a la derecha de la tabla, y sus nom-
bres comienzan por el prefijo “Com”y a continua-
cion anaden el nombre del Campo en cuestién.
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1 Blb 1100.0 0.0 8351383 2559722 >4 <50 Resalveo Agr Media
2 2 Enc'na [70.0 30.0 65.375724  4.638668 >4 >50
E Rp Encia 0.0 0.0 D572z362  0.334226 |
4 & Encina [70.0 130.0 67.448859  6.93086 >4 <50
5 D1 Encina 117.004076  2.876841 >4 1>50
6 ad Encina 40.017588 5571668 | |
7 PF Pino carrasco 0.0 2198877  0.714812 >12 |>80
I8 Bib ‘Encina 4.054726 4 |<50
2 €3 Encina 111452461 >4 1>50
11 01 >4 <50
12 =3 {Encina tina > >80
13 Fi Enum ncina 4 |<50
14 e Quetio < >%0
15 D1 Encina >4 1>50
16 D2 Encina >4 1>50
0] 16 Total registros seleccionados,

La Unién de tablas (join*°) es una aplicacién
temporal sobre la tabla de origen. Si se edita la
capa o se cierra el proyecto se perderd la union,
manteniéndose las tablas originales por sepa-
rado.

Para guardar la nueva tabla resultante de la
union se deben seleccionar todos los elemen-
tos de la capa y exportarlos a un nuevo archi-
vo archivo shape. El procedimiento se ejecuta

)

activando el menu “capa’; “exportar a’; “shp” La
tabla de atributos de esta capa exportada si que
recogerd todos los datos de la Unidn de forma
permanente. En esta tabla ya se podrdn renom-
brar los campos a conveniencia (ver apartado
8.2.3.."Exportar capa para disenar malla de

muestreo”).

3 Join: engl. Unir, juntar.
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[
RODALIZACION

“El todo es mds que la suma de sus partes”
Axioma Gestalt

La rodalizacién se define como “el proceso de
delimitacién, definicién y caracterizaciéon de los
diferentes rodales de un espacio forestal”. La co-
rrecta y precisa realizacién de la rodalizacién es
imprescindible para la toma de decisiones en sel-
vicultura.

Los rodales, unidades basicas silvicolas, se van a
generar a partir de la intersecciéon del mapa de
cantones con el mapa de tipos de masa. En mon-
tes de pequena superficie los rodales pueden
digitalizarse directamente siguiendo el mismo
proceder que en la edicién de poligonos tratada
en los apartados precedentes.

En montes con cierta complejidad estructural
o superficies superiores a 150-200 hectareas la
rodalizacién se simplifica notablemente super-
poniendo las capas de cantones y la de tipos de

masa.
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Cuadro 6.

La superposicion de las capas “mapa cantones” y "tipos de masa” define
los rodales. Un cantén puede contener varios rodales, pero los limites del
rodal no pueden superar los del cantén en el que se inscribe. (Monte el
Viejo, Palencia, Espaia)
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7.1. Obtencion de rodales.
Geoproceso “Union”
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El“Gestor de geoprocesos” 4 abre una nueva
ventana con un arbol de herramientas agrupadas
en distintos subniveles. En este arbol aparecen
diferentes herramientas llamadas de “Solape”, las
cuales se caracterizan por extraer nueva informa-
cién basdndose en la superposicién de dos capas.

Dentro de estas herramientas de “Solape’, la he-
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rramienta “Unién” permite elaborar el mapa de
rodales.

Al abrir el geoproceso “Unién” una nueva venta-
na solicita las dos capas que se desean cruzar: la
capa de “Cantones”y la capa de “Tipos de masa”.
Como se va a crear una nueva capa con esa inter-
seccion de elementos, se debe indicar la ruta de
ubicacién de esta capa.
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Al aceptar, automaticamente se puede cargar
la nueva capa en el TOC. El programa asigna un
nombre por defecto que se puede cambiar en
“Propiedades” de capa o directamente con el bo-
ton derecho del ratéon sobre el TOC en “Cambiar
nombre”.

Esta nueva capa esta formada por las geometrias
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que son comunes en las dos capas de origen (es
decir sus intersecciones), mas las geometrias que
aparecen sé6lo en una o en otra capa puestas en
relacién. Por este motivo es imprescindible que
los vértices de los poligonos contiguos coinci-
dan, tanto de los cantones como de los tipos de
masa. De lo contrario al ejecutar el geoproceso
“Union” apareceran multitud de pequenos poli-
gonos correspondientes a los huecos o solapes
que por error hubieran quedado al digitalizar. La
utilizacion de las herramientas “snapping” y “au-
tocompletar poligonos” supone una ayuda esen-
cial en este aspecto.

El resultado final es el siguiente o uno similar, se-
gun la simbologia que se haya configurado:
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Una vez realizada la unién, en la nueva tabla de
atributos aparecerdn todos los campos de las
tablas de origen. El primer campo [ID] se debe
renombrar asignando nuevos nombres a los ro-
dales tal como se indica en la imagen. Se da pre-
ferencia ala numeracién del cantény se le asigna
una letra minuscula correlativa con el mismo cri-
terio de avance que se vio en la numeracion de
cantones (siguiendo el sentido de las agujas del
reloj comenzando desde el norte).

En total resultan 25 rodales de los cuales 8 coin-
ciden exactamente con los limites de cantones
(cantones de rodal Unico, resaltados su limites
permanentes en negro), y otros 17 son subdivi-
siones de los cantones. Si se analizan las areas, los
datos mas relevantes son las superficies maximas
y minimas de los rodales, 51,26 hay 0,57 ha®' res-
pectivamente. Estas superficies se ajustan a los
limites orientativos que se establecen en la litera-
tura forestal. A modo de curiosidad, la superficie
media de rodales en el cuartel es de 13,39 ha.

Entre los rodales generados existe un caso parti-
cular; se trata del rodal 12a. Como se aprecia en
la simbologia, la unién en gvSIG 1.9 ha asignado
a este rodal dos superficies discontinuas. Ello es
debido a que estas dos superficies pertenecen
a un mismo cantén y a un mismo tipo de masa
también.

Sera el criterio del técnico el que valore si intere-
sa seguir considerandolo un unico rodal o, como
parece mas légico, contemplar un rodal nuevo.
En el caso de que interese contemplar un rodal

nuevo, lo mas practico sera eliminar de la tabla
de atributos el rodal 12a, y a continuacién digita-
lizar los nuevos rodales con la herramienta “poli-
linea", asignandoles el nombre correspondiente:
12ay12c.

31 El rodal 3, de 0,57 ha de superficie, corresponde con un antiguo campo de
tiro al plato y es considerado “rodal especial”.



7.2. Depuracién de tabla
y correccion de posibles errores
en el mapa de rodales

Debido a la gran irregularidad de los poligonos
generados, tanto de cantones como de tipos de
masa, y por tanto del elevado nimero de vértices
dibujados, a pesar de haber sido muy estrictos
en la edicion de estos vértices mediante el “snap-
ping”y la herramienta “Autocompletar poligonos’,
es habitual que al ejecutar el proceso “Unién” el
programa genere una nueva capa con muchos
mas poligonos de los esperados, bastantes de
ellos con areas despreciables o incluso vacias.
Esto no se suele apreciar en la ventana de visua-
lizacién porque los poligonos generados por ex-
ceso, o los huecos, suelen ser de una superficie
muy pequena, pero si se puede comprobar a tra-
vés de la Tabla de la nueva capa de rodales. Estos
desajustes pueden ocurrir simplemente por un
minimo error de solape de algun vértice en la di-
gitalizacién, o también porque en poligonos irre-
gulares con tramos de numerosos vértices muy
préximos, la herramienta “Autocompletar poligo-
no” haya saltado un vértice y se arrastre ese error
inapreciable.

Puede suceder incluso que debido a estos des-
ajustes, algun rodal claramente esperado no sea
dibujado e incluido en la capa “Unién”. Todo esto
es asumible y facilmente corregible una vez de-
tectado, pero exige hacer un analisis y valoracién
del resultado obtenido tras la unién de capas.

32| a experiencia muestra estos tres supuestos como los mas comunes.
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La correccién de estos posibles errores debe ser
en todo caso mucho menos laboriosa que digi-
talizar uno por uno todos los rodales. Se descri-
be a continuacion cémo proceder en el caso de
que suceda cualquiera de los tres supuestos si-
guientes®% a) Rodales resultantes demasiado pe-
quenos, b) Areas resultantes vacias, c) Rodales no
definidos en el geoproceso.

a. Eliminacion o union de rodales de superficie
demasiada reducida:

Para detectar rodales de superficie por debajo
de lo esperado o deseado (< 0,5 a 1 ha), se cal-
culan las areas de todos los rodales generados
por la “Unién” mediante la “Calculadora de cam-

n

pos” 74 y acontinuacion se ordenan todas las
areas de forma ascendente & . Una vez analiza-
dos los resultados de las areas, directamente se
eliminan aquellas primeras filas de la tabla cuyas
areas sean cero o valores infimos muy préximos
a cero. Si sigue habiendo algun valor demasiado
bajo para ser considerado un “rodal” con entidad
propia, pero sin embargo su superficie no es des-
preciable, se deberan valorar sus caracteristicas

en la ventana de visualizacion.
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Para poder localizar un rodal de reducida super-
ficie que no se aprecie a simple vista en la ven-
tana de visualizacion, se selecciona en la Tabla
la fila del rodal en cuestién y se pincha el icono
“Zoom al poligono seleccionado” ql' Automa-
ticamente el rodal ocupara toda la ventana de
visualizacién, y a partir de esta vista se puede ir
reduciendo el zoom hasta identificar su localiza-
cion en el cuartel (por ejemplo el rodal en rojo
de la siguiente imagen). Este pequeio poligono
puede ser producto de un error en la edicién de
los vértices y deberd, por tanto, ser corregido,
o puede que realmente sea un verdadero rodal
resultado de la interseccién de cantones y tipos
de masa, pero de un tamano tan reducido que
técnicamente pueda ser recomendable unirlo a
otro rodal contiguo para simplificar la gestién de
cuartel.

En el ejemplo de la imagen, el rodal rojo, tanto si
es producto de un error de solapes como si no,
interesa anexionarlo a otro rodal, y se debe de-
cidir a qué rodal queremos unirlo. En este caso
se va a unir al rodal situado el este (color rosa). El
proceso para unir dos poligonos de una misma
capa es como sigue. En modo edicién se seleccio-
nan ambos poligonos pinchando en el interior de
ellos mediante la herramienta ”Seleccionar”ﬁ .

Una vez seleccionados, ademas de resaltarse
cada uno de sus vértices, se habilitara en la barra
de herramientas el icono de la herramienta “Unir”
%. Pinchando en este icono ambos rodales se-
leccionados se fusionaran en uno soélo, tanto en
la Ventana de visualizacién como en la Tabla.

b. Reajuste de rodales debido a dreas vacias:

Otro caso que puede darse es que quede algun
pequefo hueco entre rodales. Se deben analizar
los cantones y tipos de masa entorno a esas areas
vacias para saber como ajustar los rodales. No es
raro que ese hueco se corresponda con un pe-
qgueio rodal en si mismo pero que el geoproceso
no ha dibujado por algun error previo.



Mediante la activacién y desactivacion de capas
en el TOC (de rodales, cantones y tipos de masa),
asi como con la seleccién de poligonos, se va a
detectar rdpidamente cudl es el origen del error y
la solucién mas correcta.

En el ejemplo que se muestra a continuacién ha
quedado un area vacia en el centro de laimagen.
Se opta por asignar esta superficie al rodal situa-
do mas al norte. Por tanto, se ampliara el rodal del
norte hacia el punto de confluencia de los otros
tres rodales. La forma de hacerlo es editando sus
vértices y desplazandolos, pero en este caso en-
tre el vértice 3 y el 4 no existen vértices interme-

dios para desplazar por lo que hay que crearlos.

La creacidn de vértices intermedios se realiza con
la herramienta “Editar vértice” t . Tras selec-
cionar este icono aparecera resaltada una cruz
a doble color (rojo y negro) sobre alguno de los
vértices existentes del poligono. Esa cruz seiala
el vértice editable. Pinchando con el botén se-
cundario (derecho) del ratén se selecciona la op-

cion “Anadir”.
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A continuacién, teniendo el snapping de “punto
mas cercano” activado, se pincha con el puntero
del ratén en algun punto del lado entre los vér-
tices 3 y 4. De esta manera se creara un nuevo
vértice.

Siguisnte
Ankerior

Anadir

Elirninar
Cancelar |
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Se opera de igual manera para crear tantos vér-
tices intermedios como sean necesarios. Por ulti-
mo, se desplazan los vértices haciéndolos coinci-
dir con los vértices de los rodales contiguos hasta
rellenar el hueco siguiendo los pasos explicados
en el apartado “Edicién y rectificacién de vértices
de los cantones”. El resultado obtenido hace des-

aparecer el hueco y ajusta el rodal a los contiguos

¢. Rodales no definidos en el geoproceso

Finalmente, siguiendo con los posibles errores
susceptibles de producirse al ejecutar el geo-
proceso “Unidn’, pudiera ocurrir que dos rodales
claramente identificados no se hayan generado
en la nueva capa. En esta ocasién, la forma mas
rdpida de solucionarlo es digitalizar sobre la capa
de rodales estos dos poligonos con ayuda de la
herramienta “Autocompletar poligono” apoyan-
dose con el snapping en los limites de algunos
tramos de cantones o tipos de masa afectados.

Cuando se detectan y subsanan errores de ajus-

tes en los rodales, conviene corregirlos simultd-
neamente también en las capas de origen. Bien
en las capas de cantones o tipos de masa para
evitar que aparezcan en posibles mapas de de-
talle futuros. Si los errores detectados fueran
numerosos, tal vez sea conveniente corregirlos
en origen y realizar un nuevo geoproceso de

“Union’”.

7.3. Herramientas de consulta
en pantalla

Frecuentemente resulta de gran interés poder
realizar consultas rapidas sobre la pantalla. La
informacion solicitada al SIG puede ser trascen-
dente en el andlisis exploratorio de datos. Desta-
can las consultas “Informacion”y “medir” (areas y
perimetros, distancias).



7.3.1. Informacion en pantalla

Desde la ventana de visualizacién se puede obte-
ner informacién de los elementos gréficos a tra-
vés del boton “Informacion” @ . Una vez activado
este botdn, el puntero cambiara de forma y cada
vez que se pinche sobre uno de los elementos
del mapa, devolvera informacion acerca de los
atributos del mismo. Para ello se debe activar
primero en el TOC la capa a la que pertenece el
elemento que se desea identificar.

Se pueden activar varias capas a la vez en el TOC
(manteniendo pulsada la tecla “Ctrl”), y de esta
manera podremos obtener la informacién de los
atributos de varias capas cuando coincidan.

Se pueden activar varias capas a la vez en el
TOC (manteniendo pulsada la tecla “Ctrl”) para
obtener informacién de varias tablas de atribu-
tos cuando se dé el caso de elementos grdficos
superpuestos. En el ejemplo, el rodal 2b a su vez

forma parte del cantén 2 y del tipo de masa A.

| & Identificar resuftados
= | Buxlake il Wolkar

'Y | )
Toreote
G ATT4TE
4.0
A
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Medicién rapida de areas y distancias

Otras dos herramientas de calculo rapido en
pantalla son “Medir distancias” y “Medir areas”
&5 E&L , ambas disponibles en la barra de herra-
mientas. Proporcionan informacién de la distan-
cia entre dos puntos, o el area encerrado entre
los vértices que se definan con el puntero. Cuan-
do se define un area de un poligono, el programa

calcula directamente también el perimetro.

Tanto la informacién de la distancia como la del
area queda reflejada en la barra inferior a la ven-
tana de visualizacién, siempre en las unidades

definidas para el proyecto:

fi=371.i38,67 F=tmianTe  pLmne TR foi
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INVENTARIO
DASOMETRICO,
MALLAS DE MUESTREQ
Y FRACCION DE CABIDA
CUBIERTA

8.1. El inventario dasométrico;
sinopsis

El inventario dasométrico o estudio cuantitativo
de las masas forestales tiene por objeto cuanti-
ficar, con la mayor precisién posible, las carac-
teristicas cuantitativas del rodal. La informacién
aportada por el inventario categérico desarrolla-
do durante la fase de rodalizacion®? es frecuen-
temente insuficiente para la toma de decisio-
nes selvicolas. Asi, el conocimiento de variables
como el volumen por hectarea (m3/ha), la calidad
tecnolégica de los fustes o la produccion de fru-
tos son imprescindibles para la ejecucion de los
aprovechamientos forestales o planes de cortas.

El inventario dasométrico es, probablemente,
la operacion mas costosa de cualquier ordena-
cién de montes. Es por ello que la definicion de
la intensidad de muestreo del inventario cuanti-
tativo debera ser acorde a la precision de resul-
tados requerida. A modo de ejemplo, en el caso
de los aprovechamientos forestales no seria 16-
gico plantear el mismo tipo de inventario para
una masa en alto latizal (diametro a la altura del
pecho (DAP) [10 - 20 cm]) en la que se pretenda
aplicar una primera clara, al que se deberia plan-
tear en un inventario en rodal en alto fustal [DAP
> 35 cm] con fustes de alta calidad tecnolégica.
El propio valor econémico de los productos fo-
restales de cada masa justifica una mayor inten-
sidad de muestreo en el segundo caso.

3 El inventario categdrico también es conocido como inventario de estima-
ciin pericial inmediata (GONZALEZ et al. 2006).



Las bases tedricas y estadisticas del inventario
dasométrico son tan antiguas como la propia da-
sonomia, y ya desde sus inicios han pretendido
definir el tipo de muestreo 6ptimo en cuanto a
precisién y coste. Los inventarios dasométricos
pueden ser muy variables, desde el conteo com-
pleto de todos los arboles de la masa, conocido
como inventario pie a pie, hasta el muestreo esta-
distico. En este sentido, la toma de datos se reali-
za en parcelas distribuidas de forma sistematica o
aleatoria en la masa forestal. Las parcelas suelen
distribuirse sobre una malla de muestreo cuadra-
da o triangular equilatera (en relieves muy acusa-
dos). La estadistica cobra especial importancia en
éste ultimo tipo de inventario.

De forma muy simplificada el muestreo estadis-
tico se fundamenta en las siguientes fases®: a)
Muestreo piloto tendente a conocer la variabili-
dad interna de la masa (Coeficiente de variacion,
Cv), b) Definicion del error de muestreo aceptado
como maximo (comunmente entreel 5y el 30%
en drea basimétrica (m*ha) o volumen (m?/ha)), c)
Definicién de la magnitud de la muestra para el
error de muestreo anteriormente definida, d) Dis-
posicion y definicién de las unidades de mues-
treo, e) Inventario, f) Analisis y proceso de datos
(@ nivel masa forestal). Por légica estadistica,
para cada tipologia de masa (también referidos
en este caso como estrato de inventariacién) se
definird un tipo de muestreo atendiendo a su va-
riabilidad interna, objetivo de gestidn y recursos
disponibles para el inventario.

34 No es objeto de este manual profundizar en la teoria del muestreo e inven-
tario dasométrico.

% Nuevas tecnologias (LIDAR, RADAR, etc.) aplicadas al inventario forestal
pueden propiciar en un futuro un brusco cambio en el inventario forestal.

* http://www.relaskop.at/.
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Hasta la fecha® el tipo de parcela mas comun en
el inventario forestal dasométrico es circulary en
menor medida, cuadrado o rectangular. Los da-
tos obtenidos en el inventario de las parcela se
expanden después a la unidad de referencia, la
hectdrea.

Por convenio y para evitar confusiones, las varia-
bles a nivel parcela se reflejan con letras en mi-
nuscula como acréonimo (n: numero de pies por
parcela, ab: drea basimétrica por parcela, etc.) y
los datos expandidos a la hectarea con los mis-
mos acrénimos en mayuscula (N: nimero de pies
por hectarea o densidad; AB: area basimétrica
por hectérea (m?/ha)). Desde la segunda mitad
del siglo XX el muestreo angular (denominado
relascépico en caso de ejecutarse con el relasco-
pio de Bitterlich®) es también muy comun en
muchos inventarios. Al igual que en el caso an-
terior, el muestreo angular precisa del replanteo
con base estadistica de una serie de parcelas en
la masa forestal.

En base a la experiencia, son numerosos los tra-
tados de inventario forestal que recomiendan
intensidades y tipos de muestreo atendiendo a
las caracteristicas de la masa forestal y el objeti-
vo de gestidn (tipo de inventario y error, tipo de
parcelas, variables a medir). En el mismo sentido,
muchas administraciones forestales establecen
prescripciones técnicas de inventario para los
montes por ellas gestionados.

A modo de ejemplo, se muestra en la tabla 3. las
prescripciones de inventario dasométrico segun
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tipos de masas forestales recogidos en los pliegos
de condiciones técnicas generales de ordenacion
de montes de la Diputacién Foral de Navarra (Es-
pafa) (en: GONZALEZ et al. 2006). En el mismo
sentido, y centrado en las tipologias silvicolas de
monte bajo y medio (dominantes en el Monte el
Viejo), las Instrucciones generales para la orde-
nacidon de montes arbolados de Castilla y Leén?
de 1999 (JCYL 1999) establecen en su Seccién
22 - Estudio cuantitativo de masas forestales (c.
Montes bajos, d. Montes medios)) que se puede
llegar en los montes bajos y medios a “prescindir
del inventario (controlandose los productos una
vez realizados), o en todo caso a practicar inven-
tarios por muestreos extensivos con errores de
muestreo del 20 al 30% (5% de fiabilidad), para
cuarteles o agrupaciones de unidades silvicolas
de corta del orden de 200 a 250 hectareas”.

La herramienta clave para el replanteo en campo
de las parcelas de un inventario dasométrico es
la malla de muestreo cuyos lados vendran defi-
nidos por la precisién de muestreo requerida.
Cuanto mayor sea la heterogeneidad de la masa
o la precision requerida, menor sera el lado de la
malla y por tanto mayor el nimero de parcelas
a replantear en campo. La malla de muestreo se
coloca sobre el mapa de la masa a inventariar y
en cada punto de interseccién de la malla se si-
tUa una parcela de muestreo. Hasta finales del si-
glo XX la definicién de las mallas de muestreo se
realizaba superponiendo sobre el mapa la rejilla
pintada sobre papel transparente o acetato. En
campo, el replanteo de las parcelas de muestreo
se llevaba a cabo con la ayuda de brujula y cinta

métrica. La generalizacién del GPS ha simplifica-
do la labor de orientacién, georreferenciacion y
replanteo de parcelas. Los sistemas de informa-
cién geogréfica han pasado, al igual que los GPS,
a ser imprescindibles para el disefio de mallas de

muestreo.

La utilizacion del GPS y de los SIG es esencial en
el inventario forestal. No obstante, no se debe
olvidar que el GPS y el SIG son herramientas de
apoyo al inventario forestal. El conocimiento de
su uso y correcto manejo no sustituye nunca al

de la dasometria.

% Decreto 104/1999, de 12 de mayo de 1999. Descarga libre en: http://bocyl.

jeyl.es/bocyl/ .
(http://bocyl.jcyl.es/boletines/1999/05/19/pdf/BOCYL-D-19051999-1.pdf).



Tipologia selvicola

Objetivo de inventario
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Tipo de inventario y error
maximo aceptable (g) en area
basimétrica

Masas adultas susceptibles de cor-
ta final, de cortas de regeneracién
o Ultimas claras con productos
maderables (se incluyen en este
grupo las masas de monte bajo
con pies de grandes dimensiones
y aprovechamiento maderable)

Masas adultas (monte alto, medio
0 bajo) con productos predomi-
nantemente lefosos en estacio-
nes de buena calidad

Masas susceptibles de claras co-

merciales

Masas jovenes susceptibles de cla-
ras no comerciales o repoblacio-
nes artificiales muy jovenes

Monte bajo lefioso (también mon-
te medio), sin una previsible trans-
formacién

Masas muy heterogéneas

Masas con diferentes grados de
irregularidad

Méxima fiabilidad en la medi-
cion de los productos a obtener

Estimacién del volumen de
lefas y determinacion de la
urgencia de la regeneracion de
estas masas

Definir tratamientos silvicolas
futuros y estimar productos a
obtener

Determinacion de los trata-
mientos culturales

Definir posibles productos
(leRas, piquetas, postes, etc.) y
planificacién de tratamientos

Definir los posibles rodales de
actuacion (dependiendo de los
productos) y planificacién de
los tratamientos silvicolas en
relacion con los usos

(AB: m?/ha)

» Muestreo con parcelas circulares (+ 20
pies/parcela)
€:10% en AB si superficie > 30 ha
€:20% en AB con superficies entre 10
a30ha
- Inventario pie a pie 0 muestreo de pro-
babilidad proporcional a la prediccién si
superficie < 10 ha (e : > 20% en AB

« Muestreo con parcelas circulares

€ :sin error maximo de muestreo

« Muestreo con parcelas circulares (20
pies/parcela)
€:25% en AB si superficie < 30 ha
€:15% en AB si superficie > 30 ha
€:>25% en AB si los productos no son
de entidad suficiente

- Muestreo con parcelas circulares
(+ 20 pies/parcela)
€ : sin error maximo de muestreo

- Muestreo con parcelas circulares
€ : sin error maximo de muestreo

« Muestreo con parcelas circulares
€ :sin error maximo de muestreo
-Recomendacioén: 1 parcela/4 ha

107 "Teblas. Inventario dasométrico seguin tipos de masas fo-
restales recogidos en los pliegos de condiciones técnicas
generales de ordenacidn de montes de la Diputacion Fo-
ral de Navarra (Espafa) (en: GONZALEZ et al. 2006)
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8.2. Seleccion de rodales objeto
de inventario forestal
dasométrico

El disefio del inventario dasométrico viene defi-
nido en funcién de las caracteristicas de la masa
forestal y el objetivo de gestién (tipo de inventa-
rio y error, tipo de parcelas, variables a medir). En
nuestro caso, centrado en el cuartel A del Mon-
te el Viejo, se va a plantear un inventario daso-
métrico para las masas susceptibles de claras
comerciales presentes en la zona de estudio. La
seleccién de los rodales objeto de analisis puede

hacerse de dos maneras:

« Seleccion directa (recomendable en mon-
tes de pequena superficie)
« Seleccion mediante filtros

En la zona de estudio existen dos rodales en los
que, atendiendo a las caracteristicas del arbola-
do, se pueden plantear claras (raleos) comercia-
les (clase natural de edad superior a fustal), el
ndmero 6 (pinar fustal), situado en el extremo
sureste de la zona de estudio, y el 12¢ (fustal bies-
tratificado de roble quejigo).

En este caso la seleccién del rodal ha sido facil al
ser los rodales facilmente localizables en la zona
de estudio. En montes de mayor extensiéon y
complejidad la seleccién puede llegar a ser mu-
cho mas compleja. En estos casos habra que re-
currir a procesos automatizados de filtro en los

gue se seleccionen los poligonos (rodales) aten-
diendo a algunos de sus atributos (p.ej. la clase
natural de edad y fraccion de cabida cubierta). Se
desarrollan a continuacion ambos procesos de

seleccién centrando el ejemplo en el rodal 6.
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Fotos 32 y 33. En las dos fotografias se aprecian tres roda-
les diferentes. Desde un punto de vista tipoldgico la descrip-
cién (Inventario cualitativo) se resume: i) Rodal 5 (fotografia
arriba en primer plano). Encinar en ladera de fuerte pendien-
te, tipologia latizal-monte bajo, con cobertura rala y distribu-
cién (textura) del arbolado agrupada, ii) Rodal 6 (arriba en
el centro de la imagen). Pinar-fustal de origen repoblacién,
de cobertura completa (al fondo de la imagen se distingue
Villamuriel de Cerrato) y iii) Rodal 12c (fotografia abajo). Que-
jigar biestratificado, estrato superior: alto fustal de cobertura
abierta en monte alto, estrato inferior: tallar mixto de encina

y quejigo.

Atendiendo a los objetivos de gestién, esta descripcion pue-
de llegar a no ser suficiente para definir la gestién a plantear
en el rodal. Se debe recurrir entonces al inventario cuantita-
tivo o dasométrico. Asi, en el caso de plantear claras (raleos)
comerciales en el pinar (rodal 6) o en el quejigar (rodal 12¢),
se precisara conocer las caracteristicas dasométricas del ro-
dal para planificar y valorar econdmicamente el tratamiento.
En el rodal 5, la prescripcion mas probable serd la “no inter-
vencién” por lo que no se justifica econédmicamente abordar
en él un inventario cuantitativo. No se debera confundir la
“no intervencion”silvicola como opcién de gestion con la“no
intervenciéon por ausencia de gestion”.
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8.2.1. Seleccion directa de los
rodales objeto de
inventario dasométrico

A la hora de definir una malla de muestreo en el
pinar del suroeste del cuartel (rodal 6), lo primero
que interesa es independizar esa tesela en una
capa nueva para evitar modificaciones en las ca-
pas creadas hasta ahora.

El proceso a seguir va a ser seleccionar sélo el pi-
nar y exportarlo a una nueva capa, y sobre ella se
superpondra una malla de puntos que servirad de
referencia para crear a su vez una capa de puntos
de muestreo.

Puesto que el pinar es un rodal que coincide con
un cantén en toda su extensién (y también con
un tipo de masa forestal), para seleccionarlo se
activard en el TOC cualquiera de las tres capas.
Para simplificar el proceso elegiremos la de can-
tones por tener menos elementos gréficos (en su
simbologia se ha aplicado la transparencia facili-
tandose asi la visualizacion de la ortofoto). El res-
to de capas conviene desactivarlas para que no
interfieran en la Ventana de visualizacion.

Para seleccionar el cantén del pinar se dispone
de varias herramientas de seleccion rapida sobre
la Ventana de visualizacién:

B Seleccion por punto: de la capa activa selec-

ciona el/los elemento/s graficos (cantones) sobre
los que se pulsa el puntero. Puede suceder que
haya dos elementos superpuestos, y ambos se-
rian seleccionados.

'1 Seleccion por rectangulo: selecciona los
cantones que se encuentran parcial o totalmente

dentro de un rectangulo.

f* Seleccién por poligono: selecciona los can-

tones que se encuentran parcial o totalmente
dentro de un poligono dibujado.

Una vez que se selecciona el cantén 6 (coincide
con el rodal 6), gvSIG aplica una simbologia de
seleccién que resalta el elemento seleccionado
(por defecto suele ser en color amarillo intenso).
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Para borrar una seleccién existe la herramienta
ya vista de“Limpiar seleccion” . Esta herramienta,
como todas las demas, sélo ejecuta la accion so-
bre la capa activada en el TOC, por lo que si exis-
tieran elementos graficos seleccionados (poligo-
nos, lineas o puntos) de otras capas, habria que
acudir a cada capa para limpiar sus selecciones.



Si fuera necesario seleccionar mds de un ele-
mento de la capa activa a la vez, se realizaria
usando las herramientas de seleccién pero con
la tecla de “Control” pulsada.

En el modo de edicioén se selecciona de la mis-
ma manera o también a través de las filas de la
tabla de atributos. En ambos casos, en el modo
edicion se pueden eliminar los elementos de la

seleccion pulsando la tecla “Supr’.
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8.2.2. Seleccion basada en la
aplicacion de filtros

El pinar (fustal de Pinus halepensis de cobertu-
ra completa) elegido en este caso es facilmente
identificable y su seleccién en pantalla muy sen-
cilla, pero puede ocurrir que se requiera seleccio-
nar un rodal en funcién de unas condiciones (cla-
se natural, altura dominante, etc.) que a priori no
sean detectables en pantalla porque sélo estan
recogidas en la tabla de atributos de los rodales.
Ademas la seleccion puede estar condicionada a
un determinado rango de los valores de un Cam-
po o incluso establecerse con condiciones dobles
en las que intervengan varios Campos.

Para seleccionar un rodal en funcion de condi-
ciones de los Campos se realiza una consulta me-
diante un“Filtro” ¥ de la tabla de atributos en
la capa de rodales. La consulta se realizaria con
la tabla abierta y mediante la herramienta “Fil-
tro” de la barra de herramientas. La ventana de
didlogo del “Filtro” de consulta permite definir de
forma precisa la condicion o condiciones de se-
leccion, compaginando mas de un atributo si se
desea y distintos operadores l6gicos de célculo.
Retomando la tabla completa de “tipos de masa”
(generada con la “unién de tablas”), en el caso
del pinar, una condicién de busqueda de la masa
podria haber sido doble: fraccion de cabida cu-
bierta >80% y altura media del arbolado superior
a 12 metros. Para escribir estas 6rdenes de con-
sulta en el cuadro de texto inferior, se debe hacer
doble click sobre el Campo [Com_Fcc] (aparecera
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escrito el acrénimo en la ventana de edicién de
condiciones). A su vez, al seleccionar el Campo
[Com_Fcc], en el cuadro de la derecha aparecen
los distintos valores que toma. Se escribe el sig-
no “=" o se pincha sobre su icono, y a continua-
ciéon se selecciona haciendo un click el valor de
Campo deseado:">80" El resto de la condicién de
filtro seguiria el mismo procedimiento: pinchan-
do el botén de la doble funcidn “and’, doble click
sobre el Campo [Com_Altura] y, o bien seleccio-
namos un valor de los disponibles para el Campo
[Com_Altural, o lo escribimos entrecomillado di-

rectamente sobre el cuadro de texto: “>12".
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Para finalizar se pincha sobre “Nuevo conjunto”.
Tanto en pantalla como en la tabla de atributos
apareceran seleccionados todos los rodales que

cumplan la/s condicién/es.

Una vez que existe una selecciéon de distintos
rodales activa, gvSIG 1.9 permite afadir nuevos
elementos a esa seleccién con otras condiciones
de filtro o hacer una segunda seleccién sobre la

seleccidn activa. Para ello se acude al “Filtro” de
la misma manera, se establecen las condiciones
nuevas, y en vez de pinchar sobre “Nuevo conjun-
to’, se seleccionaria o bien “Afadir conjunto” para
el primer caso, o “Seleccionar del conjunto” para

una segunda seleccidn sobre la primera.

Con Campos de valores continuos (p.ej. el drea)
el filtro permite buscar entre rangos de valores

definidos con los operadores >=, <=.



8.2.3. Exportar capa para disenar
la malla de muestreo

Con la seleccion del pinar activa, se despliega el
submenu de la pestafa “Capa”. Entre todas las op-
ciones se selecciona la primera “Exportara..."y se
pincha el formato SHP que es el formato de las

capas graficas, tal como se indica en la imagen.
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Una ventana flotante advierte del nimero de ele-
mentos (features) graficos que se van a exportar,
y a continuacion se deberd indicar la carpeta del
proyecto donde se va a guardar la nueva capa.
La nueva capa serd légicamente del tipo a la que
pertenecia la seleccién, es decir, de poligonos, y
mantendra los mismos Campos de origen en su
tabla de atributos. Es este caso: [ID], [Uso] y [Area].

gvSIG 1.9 carga la nueva capa en el TOC. En nues-
tro ejemplo la renombraremos: “Pinar”. Para fa-
cilitar el trabajo sobre el pinar conviene realizar
varias acciones: desactivar el resto de capas en el
TOC, aplicar una simbologia con transparencia al
pinar, y centrar el rodal en la ventana de visualiza-
cién pinar con las herramientas de zoom.
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8.2.4. Creacion de la malla de
muestreo (“rejilla”)

Para crear una malla de muestreo de forma prac-
tica y sencilla con gvSIG 1.9 se recurre al apoyo
de la herramienta “rejilla”. Desde el modo edicién
de capa, y acudiendo mediante el botén derecho
del ratén a “Propiedades de edicion”, gvSIG 1.9
permite activar una rejilla y configurar sus para-
metros. Se despliega la ventana “Propiedades de
edicion” (ya vista con el caso del “snapping”), y en
ella se ofrece un submenu denominado “Rejilla”.
Seleccionando “Rejilla’, en su ventana de didlogo
a la derecha se puede activar la malla y modificar

la distancia entre sus puntos.

Para favorecer la didactica del ejemplo, en el
muestreo del pinar se ha tomado la decisién de
crear una red de puntos de muestreo basada en
una malla de 50 x 50 metros®, y asi se debe ano-
tar en los cuadros de texto ‘Distancia X" y 'Dis-
tanciaY”:
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El resultado obtenido es una malla de 8 puntos
en el pinar, un niumero adecuado para el mues-
treo con una distribucién de puntos que no ofre-
cen dudas de su pertenencia a la parcela (no hay

puntos coincidentes con los bordes).

La distancia entre los puntos de la rejilla es fija y
regular, por lo que podria asimilarse a un mues-
treo sistemdtico con un origen de malla condi-
cionado (no lo hemos establecido nosotros). El
origen de coordenadas de esta rejilla a priori es
desconocido, pero si observamos las coordena-
das X oY de los puntos de la rejilla se comprueba
gue toman valores enteros y por tanto que tienen
un cero de coordenadas X e Y concreto a partir
del cual se han creado filas y columnas de puntos
distanciadas en 50 m. El valor de la coordenada Y
(4.646.100 m) indica la distancia al Ecuador.

A modo de curiosidad, este origen de la rejilla
estd determinado por el Sistema de referencia
ETRS89 (ver Anexo 1), basado en la proyeccion
UTM para el huso 30 Norte. El Sistema UTM es-
tablece como norma que la interseccidn del me-
ridiano central del huso con el Ecuador, en el he-
misferio norte, toma como valor de X=500.000
m y como valor de Y=0 m. A partir de estos va-
lores y aumentando hacia el este y el norte se
generan todas las coordenadas del huso, y por

tanto de los puntos de la rejilla.

Siguiendo con la creacion de la malla, ocurre que
la “Rejilla” mostrada es tan sélo una red de pun-
tos de apoyo en la Ventana de visualizacién y no
pertenece a ninguna capa. El siguiente paso va a
ser digitalizar esos puntos en una capa shape del
tipo “puntos”.

3 En el caso de un pinar en estado de desarrollo “Fustal bajo” suelen comun-
mente tomarse lados de malla superiores a cien metros.



Para ello se crea una nueva capa de tipo “Pun-
tos” (“Cargar nueva capa”), que denominaremos
“Malla muestreo”y se comienzan a digitalizar los
puntos de la rejilla en el interior del pinar. Como
no se va a poder forzar el cursor (snapping) a los
puntos de larejilla, se va a cometer un ligero error
en la digitalizaciéon que serd menor cuanto ma-
yor sea el zoom con que se trabaje. Con un buen
aumento de imagen, el error cometido se puede
considerar despreciable.

A la hora de definir con gran precisién en gabi-
nete las coordenadas de los puntos de la malla
de muestreo no se deberd olvidar que el replan-
teo en campo de los centros de las parcelas de
inventario se realizard bajo drbolado con GPS
(apoyados con cinta métrica y brujula) lo que a
su vez implica cominmente errores de replan-

teo superiores a cinco metros.

Andive e Wda Ceps Tebls Geemetls Thabe  Venkena Al

OfH o S aadeaDy OEnag

DEL MONTE AL RODAL
Manual SIG
de Inventario Forestal

Otra opciéon mas laboriosa, pero exacta, consiste
en escribir las coordenadas de los puntos a tra-
vés de la Consola de comandos que se encuentra
minimizada en la parte inferior de la Ventana de
visualizacién (se maximiza y minimiza con las fle-
chas sefialadas en la imagen).

El primer punto se dibujaria escribiendo sus
coordenadas absolutas. Si se situa el cursor sobre
la rejilla en el punto 1, el menu inferior de infor-
macion de gvSIG 1.9 nos informa de que las coor-
denadas en ese punto X=372.200 Y=4.646.100.
Una vez activada la opcién de dibujo de puntos,
se desplegaria la Consola de comandos, y en ella
se escriben estas coordenadas absolutas. Para
validarlas se pulsa “Intro”. A partir de este primer
punto, el resto se pueden definir con coordena-
das relativas siguiendo la secuencia de datos que
figura en la imagen del ejemplo. Las coordena-
das relativas deben ir precedidas del simbolo“@".
En el ejemplo, si se comienza por el punto 1 de
la izquierda inferior, los siguientes puntos seran
@50,0 (Intro); @50,0 (Intro); @0,50 (Intro) y asi su-
cesivamente hasta dibujar los 8 puntos.
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8.2.5. Cdlculo de coordenadas
XeYenlatablade atributos

Para anotar las coordenadas X e Y de los puntos
en la tabla de atributos no es necesario escribir
una por una las coordenadas absolutas. La he-
rramienta “Calculadora de campos” f_’ja tiene
una aplicacién que calcula automaticamente las
coordenadas de los puntos y las anota en la tabla

de atributos.

En primer lugar se crean dos nuevos Campos
en la tabla de atributos de la malla de muestro:
[Coord_X] (double) y [Coord_Y] (double). A conti-
nuacién con la tabla abierta en modo edicién y la
cabecera del Campo [Coord_X] seleccionada, se
inicia la “Calculadora de campos”.

En la ventana desplegada se acude al cuadro de
“Comandos” de la derecha y se busca el coman-
do “x” se hace doble click sobre el comando y se
insertara en el cuadro de expresiones inferior. En
la cabecera de esta ventana de la“Calculadora de
campos” se informa de la funcién del comando
seleccionado: el retorno de las coordenadas “x”
de los puntos.
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Se pulsa el botén “Aceptar’, y se realiza el mismo
calculo sobre el Campo [Coord_y] eligiendo esta
vez como comando la “y”. Automaticamente la
tabla de atributos se rellenara con los datos de

las coordenadas de los ocho puntos de la malla.
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8.2.6. Importar malla de puntos de
muestreo. Capa de eventos

En el ejemplo de este manual, al tratarse de una
pequena red de puntos, es asumible introducir-
los uno por uno en pantalla o mediante la “Con-
sola de comandos”. Pero si fuera necesario dibujar
una gran de red de puntos regulares o incluso
una red de puntos irregular obtenida a partir de
GPS en el campo, los métodos vistos no serian
operativos. En esos casos, se recurre a un progra-
ma externo de Hoja de célculo (OpenOffice.org-
Calc, Excel, etc.) para volcar los datos del GPS o
calcular las coordenadas de todos los puntos de
la malla (a partir de una coordenada absoluta co-
nocida) mediante una sencilla programacién de
las celdas.

Para el caso de disefio de la red regular median-
te Hoja de célculo, se crean dos columnas con
sendos encabezados referidos a las coordenadas
X e, y partiendo de una coordenada conocida
absoluta se recalculan el resto en funcion de las
dimensiones y densidad deseadas de la malla.

En el ejemplo se ha disefiado una malla que par-
te del punto 1 (X=372200, Y=4646100), con una
distancia regular de 50 metros entre puntos, pero
de mayores dimensiones, por lo que excedera el
area del pinar.

Una vez completada la base de datos de la malla,
se debe guardar el archivo en formato .dbf para
poderlo cargar posteriormente como una nueva

Tabla en el “Gestor de proyectos” de gvSIG 1.9.
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El nombre asignado a este archivo es “Coordena-
das_malla.dbf”

Al - # COORD X
A B ' C

1 |[CODRD X ICOORD_Y

2 3T2200 4646100
e 372250 4545100
B 372200 4646100
E 372350 4645100
B 372400 2645100
R 372450 4825100
8 372500 4645100
9 372550 4645100
10 372600 4545100
ELR 372650 4646100
12 372200 4845150
13 372250 4646150
14 372300 4646150
15 IT2350 4545150
| 16 372400 4645150
Ld 372450 4546150
18 372500 4645150
19 372550 4646150
20 372600 4546150
21 372650 4645150
22 372200 4846200
il 372250 4646200
24 372300 4845200
25 372350 4646200
26 372400 4546200
B 372450 4646200
28 372500 4646200
29 372550 4545200
30 372600 4846200
31 372650 4846200
32 372200 4546250
33 372250 4645250
34 372300 4645250
35 372350 4648250
T 272400 amamEn
M 4 ¢ n)\ Coordenadas_malla /




REQUE y PEREZ, 2011

Una vez cargada la tabla en el “Gestor de proyec-
tos” junto con el resto de tablas de las distintas
capas, se cierra el gestor y en la barra de herra-
mientas de la Vista se activa mediante un click el
icono “Anadir capa de eventos” E.

La capa de eventos va a generar una capa de
puntos a partir de una tabla de coordenadas. La
ventana flotante solicita la tabla donde se en-
cuentran los listados de coordenadas, y los Cam-
pos que se corresponden con las Xy conlasY (en
este caso el nombre de los Campos sera el que se
dio a las celdas de encabezamiento en la Hoja de
calculo).
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Se pulsa aceptar y en el TOC se carga automatica-
mente la capa de puntos generada, con el resul-
tado de la siguiente malla:
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Si el drea de muestreo fuera heterogénea (p.ej. al-
ternando zonas forestales con cultivos agricolas),
se eliminarian los puntos de la malla excluidos de
inventario seleccionandolos en la Ventana de vi-
sualizacién (modo edicion), o directamente elimi-

nando sus entradas en la tabla de atributos.

Si en vez de generar los puntos con una Hoja
de cdlculo, las coordenadas vienen dadas direc-
tamente por un GPS*, se descargarian sobre la
Hoja de caélculo, y el procedimiento a seguir seria
el mismo.

Las coordenadas de la mayoria de GPS y de
Google Earth, por defecto, estdn calculadas se-
gun el Sistema de referencia americano WGS84.
Puede, por tanto, llegar a ser necesario transfor-
mar las coordenadas GPS al sistema de referen-
cia definido para la zona de trabajo®.

En los husos 29 a 31 la diferencia entre los siste-
mas de proyeccion europeo WGS84 y ETRS89 es
despreciable en la mayoria de trabajos foresta-
les (ANEXO 2).

3 Las coordenadas de la mayoria de GPS y de Google Earth por defecto es-
tan calculadas segun el Sistema de referencia americano WGS84. Si el GPS no
incorpora una aplicacién de conversion de coordenadas, esta conversion se
puede realizar con gvSIG 1.9 (ANEXOS 1.y 2.).

4 Existen numerosas aplicaciones informaticas que facilitan la conversion de
coordenadas entre diferentes sistemas de referencia (calculadora geodésicas
IGN: www.ign.es > calculadora geodésica, www.cartesia.org).
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8.2.7. Otros tipos de archivos de
coordenadas.
CSV y bases de datos Oracle

Pudiera ocurrir que la informacién de las coorde-
nadas soélo se dispusiera en un fichero de texto
sin formato, cuyos Campos (columnas) figuren
escritos en una misma linea de texto separados
por punto y coma (formato csv). Para cargar una
tabla de este tipo, desde el tipo de documento
Tabla del “Gestor de Proyectos” se pulsa “Nuevo”.
En el didlogo de busqueda que se abre, se pul-
sa “Afadir” y para que el explorador de archivos
muestre los ficheros .csv en el desplegable infe-
rior de “Archivos de tipo” se selecciona la opcién
“csv string”. Una vez escogido el fichero *.csv, al
“Aceptar” se mostraran los datos de la tabla afa-
dida.

Para importar tablas de bases de datos ORACLE
es necesario disponer de un driver especifico
(Consultar los manuales de usuario de gvSIG 1.1
y 1.9.).
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8.2.8. Inventario terrestre, andlisis
y proceso de datos

El andlisis estadistico de los datos del inventario
terrestre con un sistema de informacién geogra-
fica es poco operativo y pasaria por crear una
tabla de atributos para cada parcela o punto de
muestreo para poder posteriormente utilizar la
funcion “estadisticas” . El procedimiento co-
munmente seguido en el proceso de datos en el
inventario forestal es mediante hojas de calculo
0 paquetes estadisticos. Una vez obtenidos los
valores descriptivos de la masa o rodal, éstos son
incorporados a la tabla de atributos del poligono

8.3. Determinacion de la
Fraccion de cabida cubierta (Fcc)

La fraccion de cabida cubierta (Fcc) refleja la pro-
porcién de la superficie del rodal cubierta por las
copas de los arboles de la masa. Se cuantifican
los recubrimientos multiples y su determinacion
es especialmente trascendente en selvicultura,
silvopascicultura y en hidrologia. En la fase de
rodalizacion, la fraccion de cabida cubierta se
evalia de forma visual y categérica (Cuadro 7).
Al igual que en el caso anterior, el grado de pre-
cisidon obtenido en el inventario cualitativo de la
Fcc puede ser suficiente para muchos escenarios

. . L4 u )
correspondiente mediante la funcién “unir” ta- de gestion.
blas =54 (o bien por medio del menu principal
“Tabla”y “Unir”).
Fcc Incompleta Incompleta
Completa rala
Cuadro 7. Txt ~ 80 (85) % ~60 % ~ 40 %
2 O
E
|
:g A
=
= «Fuerte competencia entre «Hay tangencia de copas Caberiuras con «Cobarduras con
copas «Dasarmollo normal de discontinuidedes en las  |dscontinuidades grandes an
+Muchas copes entrelaradas copas sin asimelrias que puntualmente cabria (|25 cue cabrian las copas
con escaso desamallo y con | -Vuelo con pequefias la copa de un Arbol del de wvarios arboles cel estrato
frecusnte desarrolio discontinudadas an las astralo suparior SLUpanor
asimétrico gue no cabria una copa
o
=
o
(=% —
3
i
[=1]
L4
-lg =Fuerte tangencia entre «Ligara tfangenca antre 108 | -Coberuras con «Coberturas con
5 los distintos distintos gruposibosgquetes | discontinuidades en las descontinuicades an las
8’ gruposibosquetes de de drooles que puntuaimenbe entre que entre los grupos
o drboles “Vuelo con pequefias los grupos cabria la copa caoria la copa ce un arbol
o disconlinuidades en las de un &rbol del estrato del estrato superior
aqui no cabda una copa superiar
Cuando |a espesura intrabosquete sea trabada se incluira el acrénimo f

Cuadro 7. Representacion, codificacién y valores de co-
bertura para texturas (distribucién del arbolado) unifor-
mes y agrupadas.



La determinacién cuantitativa en campo de la co-
bertura arbdrea es tediosa y requiere del uso de
densiémetros esféricos o de elementos fotogra-
ficos. Para realizar la evaluacion remota de la Fcc
se precisa del uso de ortofotos. Una forma sen-
cilla de medir la Fcc sobre la ortofoto es super-
poniendo una “rejilla” (malla) sobre la misma (ver
apartado precedente) y contar cuantos puntos
de interseccién de la malla (nodos) se superpo-
nen con la copa de algun arbol. La proporcién de
nodos arbolados definird la Fcc. Cominmente en
cada nodo se evalla la superposicion con vuelo
arbolado en superficies circulares de radio similar
al didmetro medio de la copa de los arboles del
rodal (Cuadro 8).

Cuadro 8.

L: lade de la malla

Cuadro 8. Enlaimagen se representa una malla de mues-
treo superpuesta sobre la ortofoto con los arboles marca-
dos en color verde. De los nueve puntos de muestreo, en
cinco se sitlan copas arbdreas. La fraccion de cabida cu-
bierta (Fcc) es del 55 % (5/9). La precisidon del inventario
dependera del nimero de parcelas de muestreo.
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Para la evaluacién de la fraccién de cabida cubier-
ta (Fcc) en grandes superficies existe la opcion de
recurrir a programas de edicién de imagenes di-
gitales con el objeto de evaluar cuantos pixeles*
presentan una tonalidad determinada. En el caso
de la Fcc, esta tonalidad correspondera con la de
las copas de los arboles. Son numerosos los pro-
gramas de edicién con los que se puede medir
numéricamente la Fcc. Al igual que en la selec-
cién del programa SIG de libre descarga y cédi-
go fuente abierto gvSIG, en el presente manual
se opta por elegir un programa de edicién de
imagenes digitales libre y gratuito. Se pretende
con esta eleccion posibilitar el trabajo personal
del usuario sin necesidad de adquirir costosos
programas con licencia o recurrir a copias ilega-
les (“piratas”). Se desarrollara a continuacion el
proceso seguido en el caso semirreal de la orde-
nacién del Monte el Viejo utilizando el programa
GIMP (GNU** Image Manipulation Program) en su
version 2.2. (descarga libre en: www.gimp.org.es)

1 21 41 pixel o pixel, plural pixeles (acronimo del inglés picture element, “elemento

de imagen”) es la menor unidad homogénea en color que forma parte de una
imagen digital, ya sea ésta una fotografia, un fotograma de video o un gréfico.
(Fuente: wikipedia).

“2 GNU General Public License o simplemente sus siglas del inglés GNU GPL,
es una licencia creada por la Free Software Foundation en 1989 (la primera
version), y esta orientada principalmente a proteger la libre distribucion, mo-
dificacion y uso de software. Su proposito es declarar que el software cubierto
por esta licencia es software libre y protegerlo de intentos de apropiacion que
restrinjan esas libertades a los usuarios. (Fuente: wikipedia).
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8.3.1. Determinacion cuantitativa
de la Fraccion de cabida cubierta
(Fcc) mediante edicion

de imdgenes en forma de

mapa de bits

En la zona de estudio existen dos rodales en los
que puede ser especialmente interesante cono-
cer con precisiéon la Fcc: los rodales 5y 11. En el
rodal 5, debido a su fuerte pendiente va a ser ne-
cesario conocer la cobertura arbérea para poder
definir el estado erosivo del mismo (por ejemplo
para definir los factores de la ecuacion universal
de pérdida de suelo (USLE: Universal Soil Loss
Equation)). Para el rodal 11, “cercado ciervos’, con
fuerte presion de herbivoros, el conocimiento del
grado de cobertura de copas puede ser impor-

| ORI o)X
methe Eits Ay
Hee\wETBRND
PA+ rBEEBA
EBETHED/lsax
g &0 o E
S ]
my | )
a%|s] ét
Hteial de deshacer :H?}E
e
37

I :
o
1

P AT e T Y L el DT

E::'Illlil

rin_naarts! Momte wiwjo jpge 0 [Re, 3 Dﬂ_ v 'l,;_‘ ]
frchive  [dbwr Jeeccons Y [megsh Cabs  Hevramenlis [uloged Fitred  Sormtfu

] Imﬁ,m B r“ R -]m{mm

tante para plantear mejoras pascicolas. Se centra-
rd a continuacion el ejemplo en el rodal 11.

El programa GIMP d se abre presentan-

do dos pantallas similares a las de gvSIG. A la iz-
quierda se muestra la tabla de contenidos (TOC:
table of contents) y a la derecha la ventana de
visualizacién. En la imagen se muestra la ima-
gen de la ortofoto de la zona de estudio la cual
se ha abierto activando los comandos “archivo”y

“abrir”.

—lolx



En la parte central del TOC se muestran tres ico-
nos, “capas’, “historial de deshacer” y “pincel”
| 8ls s . Activando la flecha (a la dere-
rod

cha) se pueden anadir diferentes solapas de co-
mandos. En nuestro caso activaremos la solapa
“histograma" ya que nuestro objetivo serd definir
el nimero de pixeles (con respecto al total) con
una tonalidad determinada (marcada por cada
especie arbdrea).

irto cuarbel Monto
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La solapa histograma muestra el nimero de pixe-
les de laimagen, 6296 * 5191 = 32.682.536.
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Para acercar o alejar la visién a la ventana de vi-

u-n

zualizacion se deberan activar las teclas “+"y

del teclado.

El siguiente paso consiste en crear una capa nue-
va que incluya unicamente el rodal de estudio,
el N° 11, “cercado ciervos”. Para ello seleccionare-
mos la herramienta “rutas” ﬁ“} y digitalizamos
los limites del rodal. Al concluir activamos “crear
seleccién a partir de una ruta”. A esta funcién
también se puede acceder desde el icono “selec-
cion”en la ventana de visualizacién.

n

Rutas
Mado edicidn
(%) Diseflo
() Editar (Cr)
() Mawer (Ak)
[] Poligenal
M _- :elan:i&napaﬂide

Trazar nita

Para crear una capa nueva con la imagen selec-
cionada copiaremos la imagen (“copiar”) y la pe-
garemos (“pegar”). En la ventana desplegable
“capas”aparecerd referencia a la imagen seleccio-
nada “Seleccion flotante (capa pegada)” Al igual
que en los programas SIG, las diferentes capas
pueden visualizarse o ocultarse de la ventana de
visualizacién. Junto al nombre de la capa en el
TOC aparece el icono de un ojo. Activandolo se
visualiza y edita la capa correspondiente.
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Para convertirlaimagen creada en una capainde-
pendiente deberemos situarnos sobre la nueva
capa “seleccion flotante”y guardarla como nueva
capa. Para ello activaremos el icono “capa” de la
ventana de visualizaciéon y alli haremos “click” en

“capa nueva”.
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La nueva capa creada tiene ahora 3.339.840 pixe-
les, los cuales corresponden al drea incluida en el
rectangulo definido por las lineas negras y ama-
rillas.

IIJ f.l

Hada:
| Desvacibnest. 32,1 Cusnbar 3339840
Medanal 00,0 Percentl: 100,0

El siguiente paso serd determinar cuantos pixeles
definen el rodal. Para ello activaremos el icono
“seleccionar regiones por colores” E y hare-
mos “click” en el drea de la imagen comprendida
entre el rodal y las lineas que definen el recuadro
de la seleccién.
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El histograma de la imagen nos muestra que el
area exterior al rodal esta formado por 1.387.067
pixeles (de los 3.339.840 que contiene la capa). El
rodal estara formado, por tanto, por 3.339.840 -
1.387.067 = 1.952.772 pixeles. Se puede llegar al

mismo resultado activando el menu “seleccionar”

de la ventana de visualizacién y dentro de éste

activar “invertir”.

El paso fundamental para definir la Fcc es deter-
minar cuantos de los 1.952.772 pixeles que defi-
nen el rodal presentan una tonalidad similar a la
de las copas de las encinas y de los robles queji-
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gos. Para ello deberemos acercarnos con las te-
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Se aprecian con claridad las copas oscuras de las
encinas frente a las mas claras de los robles que-
jigos. Al igual que en el procedimiento anterior
utilizaremos la funcion “seleccionar regiones por
colores” @ . En este caso deberemos hacer
“click” sobre una copa de encina. Las pixeles co-
rrespondientes a las copas de las encinas se resal-
tan en pantalla a continuacién con un entramado
rallado blanco. El programa define automatica-
mente, a través del “histograma’, cuantos pixeles
tienen una tonalidad igual a la de esta especie.

El histograma indica que 444.366 pixeles (de los

1.952.772 del rodal 11) corresponden a encina.
Para incluir la tonalidad de los robles quejigos
se activara simultdneamente la tecla “mayuscu-
la” al tiempo que se hace “click” sobre una copa
de quejigo. La nueva seleccion por color incluira
ahora ambas tonalidades, encina y roble quejigo.
Para deshacer una seleccién por tonalidad se ac-

u,n

tivaran las teclas “control” y “z"

g T

El histograma muestra ahora que las copas de
encina y roble quejigo corresponden a 1.173.467
pixeles, de los 1.952.772 que componen el rodal.
La fraccion de cabida cubierta del rodal 11 es, por
tanto,

1.173.467
1.952.772

=60,09 %.
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COORDENADAS GPS,
PUNTOS SINGULARES
DEL CUARTEL,
HIPERENLACES
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Dentro de la zona de estudio (Cuartel A del M.U.P.
232.2 "El Viejo") existen una serie de localizacio-
nes de interés que conviene remarcar y georrefe-
renciar en el proyecto.

Por tratarse de singularidades del cuartel, es muy
practico disponer de fotos de cada punto para
documentar la memoria del proyecto. gvSIG 1.9
permite enlazar la localizacién de los puntos sin-
gulares en el mapa con fotos a través de la Ta-
bla de atributos. Esta aplicacion va a ser muy util
para visualizar las fotos sobre las capas en panta-
llay para la realizacion de mapas de detalle com-
plementando la informacion con las fotos.

9. 1. Puntos singulares
del cuartel

En el cuartel de trabajo se ha considerado opor-
tuno destacar los siguientes puntos de interés:

1. Laguna de cabecera del Valle del Cigarral
(Foto 22)

2. Detalle de vallado de ciervos (Foto 17)

3. Torreta de vigilancia de incendios forestales
(Foto 7)

4. Vestigios de cantera histérica (Foto 34)

5. Monumento a guarda forestal (Foto 35)

6. Ejemplar singular de encina (Foto 36)
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Los tres primeros puntos (Laguna, vallado, to-
rreta) son facilmente identificables en la Vista a
partir de la ortofoto. Por tanto sus coordenadas
se van a obtener en pantalla con la suficiente
precision para llegar a ellos con un GPS sobre el
territorio en caso de no disponer de un mapa de
calidad. El resto de puntos singulares han sido
localizados con GPS sobre el territorio mediante

trabajo de campo.

Foto 34. La extraccién pretérita de piedra caliza en peque-
Aas canteras dispersas a lo largo del Monte el Viejo como la
de la fotografia es dificilmente reconocible en la ortofoto. Al
igual que en el caso de las minas de yeso, “yeseras”, y los hor-
nos de cal, “pozos caleros”, las antiguas canteras constituyen
un legado histérico que merece ser reflejado en la cartografia
por su singularidad.

No va a seguir el mismo procedimiento la georre-
ferenciaciéon en SIG de los puntos singulares que
se pueden identificar en pantalla que la que va a
exigir una descarga de datos de coordenadas de
un GPS.
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Foto 36. Ejemplar singular de encina.
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Foto 35. Dos cruces talladas en piedra honran la memoria
de dos guardas del Monte el Viejo en el lugar de su asesina-
to a manos de furtivos. “La municipalidad a la memoria de
Aquilino Gonzdlez (y de Ignacio Gémez) asesinado en el cum-
plimiento de su deber el dia 16 de agosto de 1855”.
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9.2. Georreferenciacion en
pantalla de puntos singulares y
obtencion de coordenadas

En el caso de la digitalizacién en pantalla, una
vez localizados los tres puntos: laguna, vallado
y torreta de incendios, hay que afadir una nue-
va capa vectorial de puntos a la Vista (“Creacién
de capa”) y digitalizar con la herramienta “punto”
© cada punto de interés. En la creacion de esta
capa (nombre: Puntos singulares) conviene defi-
nir al menos los siguientes Campos: [ID_punto]
(double), [Tipo_punto] (string), [Coord_X] (dou-
ble), [Coord_Y] (double) y [Link*] (string). El ulti-
mo campo servira para el enlace con sus fotos y
como se apunta mas adelante, conviene asignar-
le un tamafo de al menos 100 en vez de los 50
que vienen por defecto.

4 Link: (engl.) Enlace.

La situacion de los tres puntos se muestra en la
imagen. El cdlculo de sus coordenadas X,Y se rea-
liza siguiendo los pasos ya expuestos en el capi-
tulo anterior.

Para resaltar estos puntos y diferenciarlos de otros
del proyecto (p.ej. de los de la malla de muestreo)
se puede cambiar su tamano y el estilo de mar-
cador, que por defecto es un punto circular. A los
distintos estilos de marcador se accede a través
del botén “Propiedades” dentro de la ventana de
didlogo del “Selector de simbologia” de la capa.

@ Tabla: Tabla de atributos: Puntos si., E|r‘|® '
IDJI'.II‘I':D Tipo Cood_% Coord_Y f

|4646183.0
46469810
4647038 92

[Laguna |3‘.’D498 o
[Torreta incendios |3?u2?s 3
|valladn 1370984,69

U.f 3' 'i'.o-tai reéi;tros séial:cic_nnados.
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9.3. Importacion de
coordenadas de GPS

La obtencién de coordenadas en campo con GPS
conlleva una serie de imprecisiones que hay que
tener en cuenta y valorar de antemano. La pri-
mera va a ser debida al punto elegido en campo
para tomar coordenadas. Para posicionar un gran
arbol singular, o un manantial, se pueden tomar
infinitos puntos representativos de su entorno
inmediato y a pesar de su variacién espacial van
a ser igualmente validos para el objeto del pro-
yecto.

Nunca deberemos tampoco olvidar la conocida

Regla del Cartdgrafo, segun la cual la precision
mdxima con la que se puede representar un punto
en la cartografia es: 0,2mm * denominador de la
escala.

Después estaria el propio error de precisién del
GPS. Este va a depender de varios factores, entre
otros del niumero de satélites disponibles y de su
posicionamiento. También influirdn los errores de
retardo de sefal que habria que corregir (en caso
de ser necesaria una alta precision) apoyandose
en las estaciones permanentes* de GPS mas cer-

“En el caso del Monte el Viejo la estacion permanente de GPS mas cercana
estd en la azotea del edificio principal de la Junta de Castilla y Ledn en Palen-
cia. Sus datos de referencia para realizar las correcciones se pueden descargar
en www.itacyl.es>
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canas. Estas y otras posibles fuentes de error rela-
cionadas con errores orbitales o de rebotes de se-
Aal, hacen que habitualmente con equipos GPS
basicos el margen de error sea superior a cinco
metros, valor asumible para posicionar elemen-
tos singulares en un cuartel de mas de 300 ha (en
geografias muy abruptas el error puede aumen-
tar hasta mas de 20 m).

Por ultimo, cabe hacer una apreciacion mas teé-
rica que practica respecto al sistema de referen-
cia de los datos obtenidos por la mayoria de GPS
comerciales. Tal como se expone en el Anexo 1, el
sistema de referencia geodésica oficial en Espafia
es el ETRS89 (equivalente al cédigo EPGS 25830),
y es el que se ha adoptado en todas las capas de
la Vista de este manual. En cambio, la mayoria de
aparatos GPS toma los datos de las coordenadas
en el sistema americano WGS84.

En principio cabria pensar en la necesidad de una
conversién de coordenadas, pero la similitud en-
tre ambos sistemas es tal que en el caso del huso
30 las diferencias de coordenadas son milimétri-
cas. En el huso 29 y 31 pueden ser algo mayores
(centimétricas) pero igualmente despreciables
en el dmbito de la silvicultura y mas alld de los
trabajos topograficos de alta precision.

Aungque entre los sistemas WGS84 y ETRS89 no
es necesaria la conversion de coordenadas para
los husos de la peninsula ibérica, si lo seria en-
tre cualquiera de los dos y el sistema ED50 vis-
to en el Anexo 1. Para estos casos, el “Gestor de
geoprocesos” |4 incorpora una herramienta
denominada “Reproyectar” que permite reali-
zar cualquier conversion de coordenadas entre

sistemas de referencia.

Con todo lo expuesto, en el Monte el Viejo se van
a dar validez a los datos registrados por el GPS
€n campo, y COMo son pocos, se van a introducir
directamente en la capa de “Puntos singulares” a
través de la “Consola de comandos”.

H % ARABEHCE OEAAS ViASaNRE ¥ YA adnosei B0
e 10 E W e Sl i ;

Nmirirjunia Cansola de comandos

Las coordenadas UTM obtenidas con GPS de los

puntos son:

Puntos singulares  Coordenadas X Coordenadas Y
Cantera 371179.32 464712043
Cruz 371656.08  4646393.06
Encina singular ~ 371807.67  4645998.55

Si fueran muchos los puntos obtenidos con
GPS, en vez de introducirlos manualmente a
través de la “Consola de comandos’, se crea-
ria una capa de eventos a partir de la tabla de
coordenadas descargada del GPS en una hoja
de cdlculo (ver apartado 8.2.6). Sobre esa capa
de puntos, después se digitalizarian el resto de
puntos identificados en pantalla con apoyo de

la ortofoto.



9.4. Hiperenlaces con imdgenes
de los puntos singulares

Desde la ventana de propiedades de la capa se
puede establecer un enlace entre los puntos sin-
gulares de la capa y una imagen de cada uno de
ellos. En el ejemplo siguiente se va a enlazar una
imagen (*.jpg) tomada de la pequefa laguna del
Valle del Cigarral con su localizacién en la Vista.

En primer lugar se debe activar la capa en modo
edicién, y abrir la tabla de atributos. El Campo
[Link] es donde se van a registrar los vinculos. En
sus celdas se debe escribir la ruta del disco duro
en la que se encuentra cada fichero de imagen
que se desea enlazar (sin escribir la extension

Jpg).

W = 0 &

. L

i THEYT~ 8

Al editar el Campo ([Link]) del hiperenlace en la
Tabla de atributos, si se introduce una ruta mds
larga que la longitud mdxima del Campo, la
ruta se ajustard (sin previo aviso) a la longitud
mdxima del Campo. Por defecto, los Campos se
crean con una longitud mdxima de 50 caracte-
res. Conviene configurar el Campo al inicio con

una longitud mayor (> 100).
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Una vez introducida la ruta, lo siguiente es abrir
las “Propiedades” de la capa y seleccionar la pes-
tana de “Hiperenlace” En esta nueva ventana,
primero hay que “Activar el hiperenlace” si no
lo esta por defecto. A continuacién, en el menu
desplegable de “Campo” se selecciona el Campo
[Link] destinado a los enlaces (en el desplegable
sélo aparecen los Campos de texto tipo string).
En la siguiente casilla se indica la extension de los
archivos a enlazar (jpg), y la accién a realizar: “En-
lazar con ficheros de imagen”.

A continuacién se pulsa “Aceptar” todos los
requisitos definidos, y se vuelve a la ventana
de visualizacion donde aparentemente no se
han producido cambios. Para ver el enlace
activado hay que pinchar el icono “Hiperen-
lace avanzado” @ de la barra de herramien-
tas, tanto en modo edicion como en modo
normal. El puntero cambia de forma sobre
la Vista y haciendo “click” sobre el elemento
grafico de la laguna se despliega la foto en-
lazada:
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En gvSIG 1.9 se configura el “Hiperenlace” a nivel
de capa, de tal manera que para cada capa se
puede activar o desactivar. Ademds del enlace
de imdgenes, la herramienta “hiperenlace” per-
mite enlazar con ficheros de texto y documen-
tos HTML, con ficheros PDF, e incluso con capas
rdster y vectoriales. En estos dos ultimos casos,
la herramienta cargard en la Vista activa las ca-

pas enlazadas.




10.

TRATAMIENTO DE

BORDES — BUFFERS™.
TRATAMIENTOS SILVICOLAS
PERIMETRALES DE
PREVENCION DE
INCENDIOS FORESTALES

137

DEL MONTE AL RODAL
Manual SIG
de Inventario Forestal

Uno de los mayores riesgos a los que se enfrenta
el Monte el Viejo son los incendios forestales. Asi,
una de las prioridades silvicolas contempladas
en la ordenacién del monte pasa por conseguir
dotar a la masa forestal de una menor combusti-
bilidad para dificultar la propagacion del fuego y
facilitar su extincién.

Las prioridades antes citadas son parte de los ob-
jetivos basicos de la selvicultura preventiva de in-
cendios®. Dentro de ésta, se trataran a continua-
cioén las actuaciones a escala monte conocidas
como &reas cortafuegos. Se centran en superfi-
cies lineales y perimetrales en las que se tiende a
modificar la continuidad horizontal y vertical del
combustible. Las dreas cortafuegos perimetrales
se disponen comunmente de forma paralela a
vias de comunicacién o lindes de monte en areas
alargadas de ancho entre 40 a 100m. En el caso
del Monte el Viejo se aplican secuencialmente
podas, desbroces y resalveos de converién (cla-
ras) (Foto 37).

Desde el punto de vista de la selvicultura de
prevencién de incendios en el Monte el Viejo
se buscard conseguir estructuras denominadas
de fustal sobre cepas en las cuales se favorece el
desarrollo de los mejores pies (resalvos) al tiem-
po que las copas de los arboles se separan del
estrato arbustivo propiciando asi una paulatina
interrupcion de la continuidad de combustible a
nivel vertical. El peso de la corta nunca podra ser
fuerte ya que conduciria a un rebrote masivo de
las encinas y quejigos que acentuaria la continui-
dad de combustible entre el nivel del suelo y las
copas de los arboles.

4 Buffer: engl. parachoques, amortiguador de golpes, zona parachoques.

“ El glosario de términos silvicolas define la selvicultura de preventiva de
incendios como aquella selvicultura orientada a reducir la posibilidad de ini-
cio de un incendio forestal, y en caso de incendio éste se produzca en la menor
extension posible, con facilidad para la extension y con mayor oportunidad de
regeneracion posterior. Incluye estrategias basadas en tratamientos parciales
como claras, podas y desbroces (SERRADA et al. 2008).
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Seis reglas de oro, seis, de la selvicultura preventiva de incendios

1) Los incendios se apagan en invierno?.

Il) La selvicultura de prevencién de incendios no evita el incendio, dificulta su propagacion y facilita la
extincion.

1) El factor determinante en el incendio es el modelo de combustible, muy por encima de la especie
arborea.

IV) La selvicultura preventiva de incendios modifica en lugares estratégicos la continuidad vertical y ho-
rizontal del combustible.

V) La selvicultura de prevencion de incendios es infinitamente mds barata que la extincion.

VI) Ninguna medida de prevencion de incendios es eficaz si no considera sus causas.

Foto 37. Tratamientos perimetrales de prevencién de in-
cendios. Area cortafuegos paralelo a carretera en el cuartel
A.De izquierda a derecha se aprecia: a ) Faja auxiliar de pis-
tade 10 m (se han aplicado tratamientos de poda, resalveo
de conversién y desbroce), b) Faja de ocultacion visual de
10 m (sin intervencién), d) Resalveo de conversion (80m).

47 En la Cordillera Cantébrica, en los meses de finales de invierno con viento
sur (F6hn o terral), pueden darse condiciones de extremo riesgo de incendio.
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En la siguiente ortofoto se aprecian (color rojo) 10 1 Delimitacién de dreas

cortafuegos perimetrales
de prevencion de incendios

los tratamientos en dreas cortafuegos perimetra-
les ejecutados hasta el afio 2007. La propuesta
inmediata y prioritaria (color amarillo) para este

cuartel en materia de prevencién de incendios es . .
Con las herramientas de geoprocesamiento de

rolongary unir las dos areas perimetrales que ya .
P gary P quey gvSIG 1.9 se va a plantear sobre la Vista una ban-
existen. La selvicultura preventiva de incendios

P da o buffer de 70 metros de ancho que recorra

en estas areas se centrara en el control y ordena- .
y el perimetro desde el rodal 1 de la parte alta del

cién del combustible (vegetales vivos y muertos)
cuartel (A) y lo una con el segundo rodal resalvea-

reduciendo la combustibilidad para aumentar su . .
do, el rodal n° 8 (B) (color rojo). Como fase previa

resistencia a la progresion del fuego y facilitar las o ,
prog 9oy se debe digitalizar el perimetro deseado sobre el

labores de extincion.

gue se va a apoyar este buffer (o area de influen-
cia). Para ello, como se viene haciendo repetida-
mente hasta ahora, se crea una nueva capa “sha-
pe” tipo “linea” y se dibuja una polilinea entre las
dos areas ya tratadas con apoyo de la herramien-
ta snapping en los tramos de los poligonos (can-
tones, tipos de masa o rodales) que recorre.Va a
ser una linea auxiliar pero se la asigna un nombre
identificador, por ejemplo, “perimetro buffer”.

Una vez dibujado el perimetro se inicia el “Gestor

de geoprocesos” Lg' y se abre la herramienta
denominada “Area de influencia”.

El coste de ejecucion material de tratamientos HO L. e Nater v

P e o sl I 1108 i, Bl i P i e, L S Nkl i sl
L . . . -l entotefimdens o i ot
silvicolas preventivos de incendios en una hec- oy s sl i o e o A el
& e ot g s el £ e IR el S . 1T e i
L P ST T ST S apup R

tdrea es similar al de una hectdrea de repobla- e e s s g g
cion de terrenos incendiados y es notablemente e
inferior al de una hora de helicéptero en misién

de extincion de incendios (sin incluir el personal

de extincion)®.
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“8 No se incluyen en este recuadro los perjucios ambientales, econémicos y
paisajisticos de un incendio.
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En la ventana de didlogo desplegada se debe de-
finir la capa sobre la que aplicar el buffer: “Peri-
metro buffer”. En este caso, como esta capa sélo
tiene un Unico elemento gréfico, la polilinea, no
se activa la casilla “usar solamente elementos se-
leccionados”.

A continuacién se indican los elementos selec-
cionados, y en el siguiente cuadro de texto se de-
fine la distancia (metros) del buffer. Al tratarse de
un tratamiento perimetral, el nimero de anillos
concéntricos deseado es uno sélo. Para finalizar
se indica la ruta para guardar la nueva capa que
gvSIG creara.

o M PP e i B
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Al aceptar, automaticamente se afade la capa en
el TOC y se visualiza el drea de influencia creado
(en la imagen se ha modificado la simbologia
para ver mejor el resultado).

El buffer se crea alrededor de la polilinea, tanto
por un lado como por otro, pero para el plantea-
miento de las bandas de selvicultura preventiva
en nuestro ejemplo sélo interesan las zonas afec-
tadas hacia el interior del cuartel. Esto requiere
un segundo paso.

10.1.1. Recorte de drea
de influencia

Existen varias formas de recortar el buffer y ajus-
tarlo a la zona de interés. Se seguira a continua-
cién la mas rapida y sencilla, el geoproceso “Re-
cortar” (tratado también en el Anexo 3). La capa
de corte va a ser el propio poligono del buffer que
va a recortar aquellos “Tipos de masa” sobre los
gue se quiere plantear la banda preventiva. Asi
pues, teniendo activa la capa de “Tipos de masa”,
antes de nada se deben seleccionar estos poligo-
nos con la herramienta “Seleccionar por punto”
B (manteniendo pulsada la tecla“Control”).



Una vez seleccionados los poligonos de corte, se

abre de nuevo el “Gestor de geoprocesos” Lg’ y
posteriormente se activa la herramienta “Recor-
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10.1.2. Cdlculo de la superficie
del Buffer

Existen dos posibilidades para calcular la super-
ficie del area de influencia, ambas igual de prac-
ticas. La primera es obtener la faja perimetral de
forma directa como un Unico elemento grafico.
Una segunda opcidn, y que implica varias opera-
ciones, es obtener la banda perimetral fragmen-
tada en distintas entidades graficas asociadas a
los distintos tipos de masa para calcular en qué
medida les afecta superficialmente. La diferen-
cia entre procedimientos radica en qué se elige
como capa de corte.

a. Obtencion directa de la faja perimetral.

"

Tras “Abrir el geoproceso””, el programa solicita
la capa de entrada. Para la obtencién directa de
la faja perimetral se debe elegir como capa de
entrada la capa del buffer obtenida anteriormen-
te. Como capa de recorte tomaremos “Tipos de
masa”. Es importante activar ahora en esta venta-
na la casilla de“Usar solamente los elementos se-

leccionados”. Tras estas especificaciones se debe

indicar un destino para la nueva capa creada.
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Tras aceptar, en rojo se resalta la faja directamen-

te obtenida:

b. Obtencion de la faja perimetral considerando
los tipos de masa adjacentes

Si por el contrario deseamos obtener la misma
franja perimetral pero diferenciada en distintos
elementos graficos en funcién del corte de otras
entidades, como cantones, tipos de masa, etc.,
entonces el proceso inicial serd similar pero cam-
biando la capa de corte. Obsérvese en la imagen
cémo el buffer también afecta a los rodales 1y 8
en los que ya se han efectuado un tratamiento
silvicola de resalveo de conversion. Se podra, por
tanto, segregar estas superficies del buffer.

En primero lugar se activard el icono “Abrir el
geoproceso”. El programa solicita la capa de en-
trada: “Tipos de masa”. También se debe activar
en esta ventana la casilla“Usar solamente los ele-
mentos seleccionados”. La capa de recorte ahora
es “Perimetro buffer’, y de nuevo se debe indicar
un destino para la nueva capa creada.

Sl b S me B S e S

A w ARABEN=D E0nES - v A%O wue TA OW cE B &0 «
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Se produce un pequerio solape con parte de los
dos cantones de referencia. Esta superficie (en
la que ya se aplicaron tratamientos silvicolas) se
puede eliminar facilmente mediante la herra-
mienta “Diferencia” del Gestor de geoprocesos.
Para ello se toma como capa de entrada la nueva
capa de la faja perimetral y como capa de corte
la de tipos de masa, prestando atencion en selec-
cionar los dos cantones de solapados.

En el resultado grafico se aprecia como se han se-
gregado los rodales 1y 8 del buffer. En el ejemplo
la superficie segregada es superior a dos hecta-
reas. En escenarios de gestion forestal (afio 2010)
como el del Monte el Viejo, en los que la selvicul-
tura de prevencion de incendios es abordada con
fondos publicos, el calculo correcto de la super-
ficie de las areas cortafuegos puede suponer un

ahorro importante al erario del comun®,

Graficamente, el resultado es el mismo que
en el supuesto anterior, pero si se consulta
la tabla de atributos de esta capa se puede
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comprobar que existen cinco entidades dis-
tintas, que se han diferenciado en la simbo-
logia siguiente:

Se puede trabajar con estas superficies diferen-
ciadas para saber en qué medida afecta a cada
tipo de masa o rodal, valorando singularidades o
priorizando las actuaciones en caso de no plan-
tear la ejecucién del tratamiento perimetral en
una sola intervencion. Si por el contrario se llega
a la conclusién de que no merece la pena traba-
jar con superficies separadas y se quiere unirlas
todas en un solo elemento grafico como el pri-
mer supuesto (obtencion directa de la faja peri-
metral), se puede hacer directamente el proceso
mediante la herramienta “Unir” % (ver aparta-
do 7.2.a. “Eliminacién o unién de rodales de su-

perficie demasiada reducida”).

En cualquiera de los casos, si se desea conocer
las superficies y perimetros de cada area, se debe
crear un nuevo Campo en la tabla de atributos de
la capa y se procederia de la misma manera que
para el calculo de la superficie de los cantones.

“9 El coste de ejecucion material de una hectarea de tratamientos combinados
de prevencion de incendios como los considerados corresponde a un rendi-
miento de cinco a diez jornales de operario forestal, una a dos horas de tra-
bajo de tractor forestal y una hora de direccion facultativa de obra. Este coste
es marcadamente inferior al de las costosas y peligrosas labores de extincion
de incendios.
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11.

CARTOGRAFIA

Los sistemas de informacion geografica permi-
ten plasmar los resultados de los diferentes ana-
lisis espaciales en mapas cartograficos (mapas,
planos, croquis) y obtener representaciones ex-
portables a formato papel, imagen (.jpg, .tif, etc.)
y archivo comprimido (.pdf). A través del gestor
de proyectos “Mapas’, gvSIG tiene una serie de
herramientas dirigidas a la automatizacion de las
tareas de edicion de cartografia enfocando el tra-
bajo a grandes producciones cartograficas.

La edicién grafica de los mapas creados depen-
de, en gran medida, de las preferencias y nece-
sidades del usuario o promotor del proyecto. En
el caso de la ordenacién de montes y proyectos
forestales, es muy comun que las diferentes ad-
ministraciones forestales prescriban y/o norma-
licen los requisitos a los que debera ajustarse la
edicién de la cartografia (escalas, formatos, caje-
tin, contenidos minimos).

El Anejo 6. muestra, a modo de ejemplo, los cri-
terios de normalizacion cartografica vigentes en
Castillay Ledn (JCYL 2009).

La cartografia minima que tradicionalmente in-
cluye un proyecto de planificacién forestal es
(GONZALEZ et al. 2006):

a) Mapas de situacion y emplazamiento (escala
1/50.000 a 1/25.000)

b) Mapa/Plano general topografico en el que se
reflejen los limites del monte, infraestructuras, li-
mites administrativos (1/10.000 a 1/5000)



¢) Mapa/Plano del estado forestal (vegeta-
cién, cantones, masas forestales, rodales, etc.)
(1/10.000 a 1/5000)

d) Plano de gestién (actuaciones propuestas
(nivel rodal, infraestructuras, etc.) (1/10.000 a
1/5000)

Todo mapa* forestal debe contener, junto a la
representacion grafica (vista), como minimo, los

siguientes seis (siete) elementos:

1) Titulo y numeracién del mapa y del proyecto
2) Autor, sello de la empresa y promotor
(en caso de ser necesario)

3) Fecha

4) Escala

5) Informacién cartogréfica: Sistema de refe-
rencia cartografica - Datum

6) Rejilla de coordenadas y Norte

7) Fuente u origen de la que se ha descargado
la informacién de la cartografia base (en el
caso de trabajar con ortofotos o capas de
cartografia (altimetria, hidrografia, vias de
comunicacion, etc.))

Las leyendas pueden ser un elemento esencial
para la interpretacion de la cartografia.

En el caso de los planos®! forestales, debido a su
mayor escala (> 1/5000), no es requisito la inclu-
sion del sistema de referencia cartografica y coor-
denadas, los cuales son sustituidos por una ex-
presion explicita de todas las cotas precisas para
definir las dimensiones y medidas.
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En proyectos de ingenieria y arquitectura, el pla-
no es documento contractual ligado a una obra
o transformacioén y debe venir firmado por el au-
tor. El plano mostrara con precisién el diseno, la
ubicacion, las dimensiones y sus relaciones con
otros elementos del proyecto. Comuinmente,
en el ambito forestal, los planos se realizan con
programas de disefo asistido por computadora
CAD?>? (Computer Assisted Design), mientras que
los mapas se elaboran con sistemas de informa-
cién geogréfica, SIG. Se realizard, a continuacion,
y a modo de ejemplo simplificado, el mapa de ro-
dales del Cuartel A del Monte el Viejo (Palencia).
La normalizacién de la edicion de la cartografia
(formatos, caratulas, doblado, etc.) vigente en la
E.T.S. de Ingenierias Agrarias de Palencia (Univer-
sidad de Valladolid) puede ser consultada en la
web: http://www3.uva.es/dgi-dao/ (> grado, ex-

presion gréafica — grado ingenieria forestal y del
medio natural > teoria > Planos para proyectos
técnicos).

B b = g S

0 El mapa es una representacién geografica de una parte de la superficie te-
rrestre, en el que se da informacion relativa a una ciencia determinada (www.
rae.es). La diferencia con el plano radica en las escalas, que en el caso del
mapa son menores a 1/10.000 por lo que se hace necesario considerar la cur-
vatura del globo terraqueo recurriendo a sistemas de coordenadas. Algunos
autores situan la diferencia entre mapa y plano en la escala 1/5000.

1 El plano es un representacion esquematica, en dos dimensiones y a deter-
minada escala, de un terreno, una poblacién, una maquina, una construccion,
etc. (www.rae.es). Las escalas de los planos son mayores a 1/5000 y no es re-
quisito incluir el sistema de coordenadas.

*2Existen numerosas aplicaciones CAD 2D y 3D de cédigo libre o libre descar-
ga (http://www.freecad.com/, http://www.cadstd.com/, QCad, etc.)
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11. Preparacion del Mapa

Desde el “Gestor de proyectos” se activara “Ma-
pas”y abriremos un nuevo mapa que nombrare-
mos “Mapa de rodales”. En la ventana de visuali-
zacion aparecera el mapa en blanco. Al igual que
en el caso de la pantalla “Vista”, en la parte supe-
rior se muestran las diferentes herramientas que
pueden ser utilizadas para configurar el mapa.

Antes de continuar se debera configurar y prepa-
rar la pagina del futuro mapa. Para ello, desde el
menu “Mapa” deberemos activar la pestafa “Pre-
parar pagina”. En la pantalla que se despliega a
continuacién se seleccionara el tamano de la pa-
gina, su configuracion, margenes, etc. En nuestro
ejemplo se seleccionara, por simplicidad, “Igual

que la impresora”

H
-

e St Fe——— —

11.1. Insercion de
elementos al mapa

Sobre el mapa en blanco se insertaran los dife-
rentes elementos que lo compondran (escala,
cajetin, ventana de visualizacién (vista) del pro-
yecto, etc.). Activando en el menu “Mapa” la op-
cién “insertar” podremos situar sobre el lienzo del
mapa el lugar en el que queremos posicionar el
elemento a afadir.

Para ello, tras seleccionar

@) Texto

d

en el desplegable “insertar’

O Punto
el elemento a incluir en el ] Recténaul
mapa, colocaremos el pun- @ Circulo
tero en el extremo superior +#” Linea
izquierdo del rectangulo “Z. poliinea
que definird el espacio a & Poligono
ocupar y arrastraremos el & Imagen
puntero (pulsando el botén = €% wista
secundario) hasta el extre- =4 Localizador
mo opuesto del rectangulo. Leyenda
El elemento seleccionado === Escala
aparecera en el lugar defini- E Norte
do por el rectangulo. Ed] Cajetin



Insertar vistas

Sobre el mapa se insertara la vista visible en ese
momento en el menu “Vista” del proyecto. En
nuestro caso, el “Mapa de rodales”. Activaremos
en el mend “Mapa” la herramienta “Insertar”, “Vis-
ta” ®wsta vy tras definir el recuadro de emplaza-
miento y la escala que queramos tome la vista,
aparecera sobre el mapa la vista. En el desple-
gable “Propiedades del marco de la vista” es re-
comendable en este primer paso solicitar que el
programa asigne automaticamente la escala al
tamano de la vista. Posteriormente se podra va-

riar el denominador de la escala.

e R T B Twage besls
N R e s b Ll T e =i o H- Bl R i)

Insertar escala

El proceso de insercidon de la representacién de la
escala del mapa es similar al de la “vista”: “Inser-
tar”>"“Escala” '==Escala’ Se mostrard un cuadro de
didlogo sobre el que definiremos el tipo de repre-
sentacion de la escala, sus unidades, color, etc. El
programa asigna por defecto automaticamente
la escala de la vista en el recuadro previamente
definido (1:14.781).
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Metros

Correspondera al autor del proyecto definir si de-
sea mantener esa escala u optar por una mas co-
mun (1/15.000 o 1/10.000%3). En el caso de estu-
dio se elegira la escala 1/15.000, valor que habra
de ser modificado en la celda “Escala”. En el menu
desplegable se definiran también la barra de le-
yenda de la escala, sus intervalos y divisiones.

El siguiente paso consistird en cambiar la escala
del mapa a 1:15.000. Para ello, situando el cursor
sobre la vista, y activando el botén derecho, ac-
cederemos de nuevo, al menu “Propiedades del
marco de la vista”. En “Escala” > “Escala especifica-
da por el usuario” se definird 1/15.000. La casilla
“Enlace vivo” avisa de que cualquier cambio que
se realice sobre la vista original afectara al mapa.
Para activar y configurar la malla activaremos
“Mostrar cuadricula” > “Configurar” > “Propieda-
des malla"

53 La escala de la cartografia base utilizada es 1:10.000. En el caso de definir
escalas mayores se incrementaran los errores de representacion.
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En el ejemplo se establecerd un intervalo de ma-
lla de 500 metros con una rejilla de tipo “lineas”.
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Insertar otros elementos en el mapa

El procedimiento de insercion de los demas ele-
mentos necesarios en el mapa es similar al descri-
to anteriormente: “Mapa” > “Insertar” > definicién
del emplazamiento del elemento a insertar (ac-
tivar y arrastrar el botén izquierdo). Una vez in-
sertados los elementos sobre el lienzo se podran
cambiar de posicién a conveniencia activandolos
y arrastrandolos con el botén principal activado.
En el ejemplo que se muestra a continuacion se
han insertado los siguientes elementos: “Titulo

”ou

del mapa” - “encabezado’, “norte”, “leyenda’, “ca-
jetin” con: autor, fecha, datum (CRS), fuente de la

cartografia base y anagrama de la empresa.
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11.2. Impresion y exportacion
de la cartografia

La composicién creada puede ser exportada a un
fichero .pdf o a diferentes formatos de imagen
Jjpeg, .bmp, .tif que podran ser abiertos con pro-
gramas de tratamiento de imagenes. En nuestro
caso se imprimira el mapa en .pdf.

Menu: “Archivo” > “exportar a pdf” > definir fiche-
ro donde guardar el pdf “Mapa de Rodales".

—

P T
WP DE RODMLES [CLWAWRTEL A sy
MULP. 232 3 'WONTE EL VIEMNY Pa
== Palencn, Espa’a s
el

P

“Obtener resultados reales es directamente propor-
cional a ofrecer valores reales”

James Cash Penny

“(...) vendo a vos universo concejo de Palencia y
a todos los candnigos de la Iglesia Palentina y to-
dos los cléricos y laicos habitantes en Palencia, mis
montes de Duenas que me pertenecen (...) para
ser tenidos por vosotros y vuestros descendientes y
toda vuestra sucesién siempre y para ser poseidos
inmutablemente, por precio de dos millares y un
centenar de dureos, que de vosotros he recibido y
quedo con ellos pagado (...)

Documento de Venta del Monte el Viejo* a la
ciudad y los candnicos de la Catedral en 1191 por

el rey Alfonso VIII.

**En: Diario Palentino, 14-XI-1956.



REQUE y PEREZ, 2011

12.

BIBLIOGRAFIA

BRAVO A., ROIG S., SERRADA R., 2008. Selvicultura
en montes bajos de Quercus ilex L., Q. pyrenaica Willd.
y Q. faginea Lam. En: SERRADA R., MONTERO G., RE-
QUE J.A., 2008. Compendio de Selvicultura Aplicada en
Espana. INIA - FUCOVASA, Madrid, Espana.

GOMEZ M., REQUE J.A., 2009. Rodalizacién y Sistemas
de Informacion Geogrdfica: Aplicacion con gvSIG. Pu-
blicaciones E.T.S.I.LAA. de Palencia n° 74, Universidad
de Valladolid, Palenica, Espafia. (descarga en: http://
www.gvsig.org/web/docusr/learning/colaboracio-
nes/ce 0902 01/)

GONZALEZ J., PIQUE M., VERICAT P., 2006. Manual
de ordenacién por rodales. Gestidn multifuncional de
espacios forestales. Centre Tecnologic Forestal de Ca-
talunya, Solsona, Espafa. (Descarga libre en: http://

www.ctfc.es/manrodales/)

GUERRA J., MANSO A., 2002. Sistemas tradicionales
de ordenacién forestal en el centro de la Cuenca del
Duero (Espana). Investigacién agraria. Sistemas y re-
cursos forestales, Vol. 11, N° 2, 2002 , pags. 339-356.

(Descarga libre en: http://recyt.fecyt.es/index.php/

IA/index; http://recyt.fecyt.es/index.php/IA/issue/
view/338.

JCYL, 1999. Instrucciones Generales para la Ordena-
cién de Montes Arbolados de Castilla y Ledn. Conse-
jeria de Medio Ambiente, Junta Castilla y Ledn, Va-
lladolid, Espafia. (Descarga libre en: http://bocyl.jcyl.

es/bocyl/ (http://bocyl.jcyl.es/boletines/1999/05/19/
pdf/BOCYL-D-19051999-1.pdf) )

JCYL, 2009. Instrucciones técnicas de normalizacion
de la planificacién forestal en castilla y le6n, ITPLAN-
FOR. Consejeria de Medio Ambiente, Junta Castilla y
Leon, Valladolid, Espaia. (Descarga libre en: http://
planfor08.blom.es/pdf/ITPlanfor.pdf)




JUNTA DE ANDALUCIA, 2004. Manual de Ordenacion
de Montes de Andalucia. Consejeria de Medio Ambien-
te, Junta de Andalucia, Sevilla, Espana. (Descarga libre

en: http://www.juntadeandalucia.es/medioambiente/

DEL MONTE AL RODAL
Manual SIG
de Inventario Forestal

pacio del Monte “El Viejo” de Palencia. Publicaciones de
la Fundacién Tello Téllez de Meneses 45, Diputacién de
Palencia, Palencia, Espana, 57-131. (descarga libre en;

http://dialnet.unirioja.es/servlet/buscador)

site/web/menuitem.a5664a214f73c3df81d88996615
25ea0/?vgnextoid=6¢f6c9df7017a110VgnVCM10000

00624e50aRCRD&Ir=lang_es)

MADRIGAL A. (1994). Ordenacion de montes arbola-
dos. ICONA, Madrid, Espana..

PITA A., 1973. El inventario en la ordenacion de montes.

INIA, Ministerio de Agricultura, Madrid, Espana.

PRODAN M., 1997. Mensura forestal. Instituto lbe-
roamericano de Cooperaciéon para la Agricultura,
Deutsche Gesellschaft flir Technische Zusammenar-

beit, San José, Costa Rica. (Descarga libre en: http://
books.google.es/)

SERRADA R., MONTERO G., REQUE J.A., 2008. Com-
pendio de Selvicultura Aplicada en Espana. INIA — FU-
COVASA, Madrid, Espania.

SEVILLAF., 2009. Una teoria ecolégica para los montes
ibéricos. IRMA - Junta Castilla y Ledn, Valladolid, Espa-

na.

Fuentes de consulta

ALARIO M, DELGADOE., 1983. Monte “El Viejo". Apun-
tes Palentinos 5 (IV)- Rutas y Paisajes. Caja de Ahorros y
Monte de Piedad de Palencia, Obra Cultural, Palencia,

Espana.

ALARIO M., DELGADO E., DUENAS M., GARCIA P,

1981. Cambios de usos y formacion vegetal en el es-

151

GOMEZ, J. 1992. Castilla en escombros : Las leyes, las
tierras, el trigo y el hambre. Ambito - Diputacién de Pa-

lencia, Palencia, Espaiia. 286 pp.

GORDALIZAF., 1993. Toponimia en El Monte el Viejo de

Palencia. Publicaciones de la Institucion Tello Téllez de

Meneses, Diputacion de Palencia, Palencia, Espaia, pp.

443-482. (descarga libre en: http://dialnet.unirioja.es/

servlet/buscador)

GUERRA J., MANSO A., 2002. Sistemas tradicionales
de ordenacién forestal en el centro de la Cuenca del
Duero (Espaina). Investigacién agraria. Sistemas y recur-
sos forestales, Vol. 11, N° 2, 2002, pags. 339-356.

SAN MARTIN, J., 1956. Sobre el Monte El Viejo de Pa-
lencia. Publicaciones de la Institucion Tello Téllez de
Meneses, Diputacion de Palencia, Palencia, Espafa, pp.

321-338. (descarga libre en: http://dialnet.unirioja.es/

servlet/buscador)

VALLE F., 1969. Monte “El Viejo" en los documentos
municipales: discurso de inauguracién del Curso aca-
démico 1967-1969. Publicaciones de la Institucion Te-
llo Téllez de Meneses, Diputacién de Palencia, Palencia,

Espana, pp. 1-23. (descarga libre en: http://dialnet.uni-

rioja.es/servlet/buscador)

VALVERDE D., 1990. El Monte el Viejo. Caja de Ahorros
y Monte de Piedad de Palencia, Obra Cultural, Palen-
cia, Espafia. (descarga libre en: http://dialnet.unirioja.

es/servlet/buscador)



REQUE y PEREZ, 2011

ANEJOI.

SISTEMAS DE
REFERENCIA ESPACIAL

Uno de los aspectos mas importantes a tener en
cuenta en cualquier proyecto GIS, sea cual sea el
programa informatico que se utilice, es decidir
de antemano cual va a ser el Sistema de Refe-
rencia Espacial®’, o lo que es lo mismo, con qué
Sistema de Referencia Geodésica o Datum se va
a trabajar.

Por ello, siempre, al crear una Vsta en gvSIG, lo
primero que hay que tener claro es el sistema de
proyeccién de los mapas u ortofotos de partida.
Este, ademas de ser conocido, debe ser el mismo
para todos los documentos graficos de un mis-
mo proyecto. De poco valen mapas u ortofotos
cuyo sistema de proyeccién sea desconocido,
0 que no coincidan, ya que las desviaciones de
coordenadas de un sistema a otro pueden variar
muchos metros. Por poner un ejemplo, una orto-
foto en un sistema de proyeccién no va a coin-
cidir con un mapa de curvas de nivel basado en
otro sistema de proyeccion.

Si se consulta el “Gestor de proyectos’, gvSIG
1.9 siempre asigna un sistema de proyeccién
por defecto a cada Vista creada, bien el que se
haya predeterminado o el utilizado en la ultima
sesion. Una vez definido este sistema de proyec-
cién, todos los mapas u ortofotos que se afladan
a la Vista deben tener ese sistema de referencia.
En ocasiones, los archivos de las capas cargadas
no tienen asignado un sistema de proyeccién
(aunque en realidad la ortofoto o el mapa si esté
georreferenciado). gvSIG 1.9 advertird de ello
en pantalla. En ese caso, si se conoce el sistema
de proyeccién en el que fueron realizados, éste

% Para ampliar informacién sobre el tema se recomienda la lectura de la
version completa de Apuntes de Cartografia: Coordendas Geograficas - Pro-
yeccién y Coordendas UTM - concepto de DATUM. de ALONSO FERNANDEZ-
COPPEL (2006) E.TSS. Ingenierias Agrarias de Palencia, Universidad de Valla-
dolid. Descarga en: http://www.cartesia.org/ (http://www.cartesia.org/data/

apuntes/cartografia/cartografia-utm.pdf).




debera ser indicado al programa por el usuario.
Esto ultimo suele ocurrir con las ortofotos, que
si bien al descargarlas de los servidores se suele
informar al usuario de su sistema de proyeccion,
posteriormente el propio archivo de la ortofoto
no informa al sistema de informacién geografica
SIG de cuadl es éste.

En un menu informativo de la parte inferior de
la pantalla, gvSIG 1.9 informa en todo momento
del sistema de referencia de la Vista actual. En ese
menu también se indican la escala de la vista ac-
tual, la unidad de medida y las coordenadas X,Y
del punto sobre el que se situa el puntero.

Para comprobar y cambiar el sistema de proyec-
cién de una Vista, desde el “Gestor de Proyectos”

se debe pinchar en el botén “Propiedades de la
Vista”:

Se desplegara la ventana flotante de la derecha
con la informacion relativa a las “Propiedades”
de esa Vista. Ademas de las unidades de medida,
aparece un cédigo EPGS de la proyeccién actual.
En el caso del ejemplo, el sistema de proyeccion
informa de que es el EPSG: 25830
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Sin se pincha el boton | .. |, se amplia la in-
formacion relativa a ese cédigo y se muestra el
verdadero nombre del sistema de referencia.
Ademas, se ofrece la opcidén de seleccionar otros
sistemas de referencia diferente.

e
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Como se puede comprobar, el cédigo EPSG
25830, realmente se corresponde con el Sistema
de proyeccion ETRS89 /UTM zona 30N el cual co-
rresponde con el monte objeto de este manual,
el “Monte el Viejo” (Palencia, Castilla y Le6n®®, Es-
pana).

% Castilla y Ledn se ubica en el huso 30N casi en su totalidad, pero hay una
franja al oeste que pertenece al huso 29N (en ese caso habria que cambiar el
sistema de referencia en gvSIG y buscar el correspondiente al ETRS 89/UTM
zona 29N).
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Sistemas geodésicos de referencia en Espana:

En el siglo XIX se iniciaron en Espana los trabajos
para elaborar un mapa nacional a escala 1:50.000.
En origen se establecié un sistema de referencia
local, adaptado a Peninsula Ibérica, y basado en
una proyeccién de tipo poliédrica.

Con el tiempo, la necesidad de compatibilizar la
cartografia con el resto de Europa obligoé a adop-
tar un nuevo Sistema de Referencia, denomina-
do ED50 (European Datum 1950), cuyo elipsoide
internacional es el de Hayford, y que toma como
meridiano de origen de longitudes el de Greeen-
wich. El caso de Espaia tenia ademas la particu-
laridad de usar un segundo sistema de referencia
local para las Islas Canarias.

El Sistema de referencia ED50 ha sido el sistema
oficial de Espafia desde 1970, con un caracter re-
gional adaptado a la peninsula, y aun esta vigen-
te hoy.

Pero la evolucién de los sistemas de navegacion y
posicionamiento mediante satélites ha obligado
a la busqueda de un nuevo sistema de referencia
global para Europa, de alta precisién y mayor ho-
mogeneidad, compatible ademas con el sistema
de referencia americano WGS84 sobre el que esta
basado el funcionamiento de la mayoria de GPS
comerciales. El resultado ha sido el ETRS89 (Euro-
pean Terrestrial Reference System 1989).

Asi las cosas, en agosto de 2007, se aprueba
mediante Real Decreto (BOE 207, 29 de agos-
to) la adopcién del sistema de referencia global

ETRS89 como sistema oficial en Espafa, sustitu-
yendo al ED50, e integrando en él también a las
Islas Canarias. Se permite de esta forma la com-
pleta integracion de la cartografia espaiiola con
los sistemas de navegacién y la cartografia de
otros paises europeos. Como origen de referen-
cia altimétrica de la Peninsula se siguen tomando
los valores medios del nivel del mar en Alicante,
aunque se estudia ya la posibilidad de adoptar
un Unico origen de altitudes para todo el conti-

nente europeo.

El Real Decreto mencionado establece un pe-
riodo de convivencia de los dos sistemas de re-
ferencia hasta 2015, aflo a partir del cual toda la
informacién geografica y cartografica oficial sélo
podra publicarse en ETRS89.

A fecha de ediciéon de este manual (2011) nos
encontramos por tanto en un periodo de cam-
bio en el que es posible obtener cartografia de
uno u otro sistema de referencia segun la fuente
gue consultemos. Por suerte, cada vez son mas
los servidores de mapas que proporcionan la in-
formacion en ambos sistemas, pero se debe estar
atento y decidir cudl es que interesa para cada
proyecto, ya que para unas mismas coordenadas
puede haber sobre el terreno mas de 20 metros
de desplazamiento de un sistema a otro. En rea-
lidad, existe la posibilidad de realizar las transfor-
maciones de un sistema a otro con muchos SIG
(como gvSIG) o con otras herramientas especifi-
cas, pero se trata de una aplicaciéon avanzada que
no se aborda en este manual, y que ademas con-
lleva una pérdida de precisién por los inevitables
errores de ajuste.



Profundizando un poco mads, conviene aclarar
que el sistema ETRS89, al igual que el ED50, para
la definicidn de sus coordenadas cartograficas re-
curre a la proyeccién UTM*, por lo que se debe
definir también el huso correspondiente al area
de trabajo y la latitud, que en la peninsula ibérica
serd siempre Norte. La cuadricula UTM para los
mapas 1:50.000 en Espafa sigue siendo la base
de referencia para la elaboracién del resto de Ho-
jas a distintas escalas.

Como veiamos antes, gvSIG 1.9 informaba del sis-
tema de referencia con la expresién ETRS89 /UTM
zona 30N, es decir: Sistema de referencia geodé-
sica ETRS89, que a su vez se basa en el sistema de
referencia de coordenadas Universal Transversal
Mercator (UTM), correspondiente en este caso al
huso 30 de latitud Norte.
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Cambio del sistema de referencia de la Vista en

gvSsIG 1.9%:

La busqueda de otros Sistemas de referencia en
gvSIG 1.9 es sencilla. En la dltima ventana flotan-
te que se ha explicado (Nuevo CRS: Cartographic
Reference System), hay que seleccionar en el
menu desplegable de“Tipo”: EPGS. Como criterio
de busqueda se debe activar la casilla “Por nom-
bre”, y a continuacion teclear en la ventana de
texto o bien ETRS o bien ED50, segun lo que nos
interese. En ambos casos aparecera una relacién
completa de sistemas de referencia posibles en
Espana u otros paises. Se selecciona el que inte-
resa, en funcién del huso, y aceptamos. gvSIG 1.9
adoptara este nuevo sistema de referencia, pero
si ya hubiera cargada alguna capa no la trans-
forma (por eso conviene definirlo al empezar un

proyecto).
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”UTM: Universal Transversal Mercator.

8 Existen numerosas aplicaciones informaticas que facilitan la conversion de
coordenadas entre diferentes sistemas de referencia (calculadora geodésicas
IGN: www.ign.es > calculadora geodésica, buscar otros).
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Con caracter de informacién complementaria,
pinchando en el botén ka5 | gvSIG 1.9 aporta
cuantiosa informaciéon complementaria acerca
del Sistema de Referencia seleccionado (elipsoi-

de, semiejes, meridiano de referencia, etc.).

Equivalencias de cédigos EPGS con los Sistemas

de referencia geodésicos:

Para terminar con este anejo, conviene aclarar
que existen distintos sistemas de codigos inter-
nacionales que buscan homogenizar los nom-
bres de los multiples sistemas de referencia exis-
tentes y sus variantes regionales (ED50, ETRS89,
WGS84, etc.). Uno de ellos es el que adopta gvSIG
1.9: el EPSG, aceptado internacionalmente y que
curiosamente promovié el European Petroleum
Survey Group.

Aunque pueda parecer demasiada complicacion,
en realidad, para el caso de Espana, son pocos los
sistemas de referencia posibles y habitualmente
siempre se van a manejar dos o tres cédigos que
acaban siendo facilmente memorizados. La equi-
valencia de los parametros de EPGS con ED50,
ETRS89 y WGS84 (para los GPS) son las siguientes:

Cddico EPGS Equivalencia
23029 ED50/UTM zona 29N
23030 ED50/UTM zona 30N
23031 ED50/UTM zona 31N
25829 ETRS89/UTM zona 29N
25830 ETRS89/UTM zona 30N
25831 ETRS89/UTM zona 31N
32629 WGS84/UTM zona 29N
32630 WGS84/UTM zona 30N
32631 WGS84/UTM zona 31N

En realidad, para los husos 29, 30 y 31, la dife-
rencia entre los sistemas ETRS89 y WGS84 es del
orden de milimetros o centimetros, por lo que
habitualmente se trabaja con ambas indistin-
tamente sin realizar ningun tipo de conversién
de sistemas de referencia. Ello facilita que en la
Peninsula Ibérica, en un proyecto SIG cuyo siste-
ma de referencia elegido sea el ETRS89, se pueda
trabajar directamente con coordenadas tomadas
con GPS o con Google Earth (que también usa
GWS84 por defecto).

En el caso del sistema ED50 si que es necesario
realizar la conversion a ETRS89 o WGS84 puesto
que las variaciones son importantes.
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Como se ha apuntado al inicio del manual, el
supuesto practico se va a realizar en un area
concreta del “Monte el Viejo", entre los parajes
conocidos como “El Refugio”, “La Casa Pequena”
y el “Valle del Cigarral”. El “Monte el Viejo” tiene
asignado el nimero 232.2 del Catélogo de Mon-
tes de Utilidad Publica (MUP), propiedad del
Ayuntamiento de Palencia y fue declarado Zona
Natural de Esparcimiento en agosto del afio 2005
(BOCyL 159), formando parte por tanto de la Red

de Espacios Naturales de Castilla y Le6n.

Para el desarrollo de esta practica se ha obtenido
distinta cartografia de dos servidores de mapas
publicos y gratuitos, dependientes de la Junta de
Castillay Ledn.

El primero de ellos se trata del Portal http://www.

N E J 0 2 sitcyl.jcyl.es/smap/index.jsp “Infraestructura de
o datos espaciales de Castilla y Ledn”. Este servicio

O B'I' E N C I () N D E de mapas permite, entre otros, la descarga de or-
tofotos (WMS) y mapas topogréficos a las escalas

A 1/5000, 1/10000y 1/50.000. Para llegar al visor de

I N FO RMAC | O N mapas, y posterior descarga de archivos, debe-

CARTOGRAFICA | ™"

Servidor de mapas y servicios WMS > Visor de
Mapas IDECyL.

Una vez localizada el rea de trabajo del “Monte
el Viejo” mediante el buscador de municipiosi,
y posteriormente con las herramientas de zoom
del Visor de mapas g i se debe consultar en
la tabla derecha del visor la informacién ofrecida
en pantalla y que posteriormente se va a poder

descargar.
157

9Si en alglin momento se bloquea el visor o no aparecen las capas seleccio-
nadas, primero refrescamos el visor activando el icono [&], y si no responde,
hay que recargar la pagina e intentarlo de nuevo. La velocidad de conexion
del servicio de Internet influye notablemente en este procedimiento. Tam-
bién puede incidir el buscador de Internet utilizado. En el caso de aparecer
problemas en la descarga podra ser interesante cambiar de navegador.
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Antes de continuar, hay que detenerse a analizar
el menu de informacion inferior del visor, referen-
te al sistema de referencia cartografica (CRS) de la
imagen. Esta informacién va a ser determinante
para poder trabajar en el SIG con el mismo sis-
tema cartogréfico en todas las capas de mapas,
y que exista asi una concordancia espacial en las
coordenadas (ANEJO 1.).

En este caso, por defecto, el IDECyL muestra las
distintas capas en el Sistema ETRS89%° (UTM 30N),
que es el que nos interesa, pero se podrian elegir
otros mediante el menu despleglable.

El siguiente paso es descargar las capas de infor-
macién, tanto vectorial (capas de “curvas de ni-

"o

vel’, “vias de comunicacion’, “altimetria’, “limites”,
“hidrografia’, etc.), como raster (ortofoto). Este
portal sélo permite descargar una ortofoto de ca-
lidad media con la amplitud de lo que vemos en
pantalla. En el presente trabajo solo se descarga-
ran del servidor IDECyL las capas vectoriales. Se
recurrird a otro Servidor de mapas (www.itacyl.

es) para obtener las ortofotos correspondientes

% European Terrestrial Referencial System.

' Es interesante apuntar los nimeros de las Hojas 1:10.000, porque esta infor-
macion no figura en el archivo descargado, y va a servir a su vez para localizar
las ortofotos correspondientes a través del servicio de mapas del Itacyl.

a las Hojas 1:10.000 y con una alta resolucién de
hasta 25 cms/pixel.

Para descargar las capas vectoriales se pincha en

el icono [fZ&| de la barra de herramientas princi-
pal del visor.

En la ventana flotante desplegada aparece la
relacion de capas cartograficas que se pueden
descargar. En este caso, el area seleccionada per-
tenece a dos Hojas 1:10.000 distintas (311-41 y
311-42)%", circunstancia habitual que obligara
mas adelante a poner en practica una serie de
herramientas de gvSIG 1.9 para ajustar las capas
al tamano del drea de trabajo y unirlas como una
Unica Hoja. Una vez que se pincha en “extraer”
aparecen los dos ficheros de las Hojas 1:10.000 .
El siguiente paso es extraerlos y descomprimirlos
en la carpeta del proyecto.

El visor de mapas IDECYL permite descargar las
ortofotos (formato raster) activando la herra-
mienta “extraer vista actual” ﬁ Como paso
previo habra que desactivar todas las pestanas



menos la de “ortofotos”. Para obtener las ortofo-
tos de nuestra zona acudiremos, no obstante, al
servidor de mapas: Itacyl www.itacyl.es el cual
permite descargar ortofotos con calidad superior
alaligada a un servicio WMS. El procedimiento a
seguir es:

www.itacyl.es > Informacién al ciudadano
> Servicio de mapas > Contenido > Modo
de acceder a los datos cartograficos > Des-
carga directa de archivos digitales de las
ortografias > Protocolos ftp: ftp://ftp.itacyl.

es o http: http://ftp.itacyl.es/ (éste es para

organismos o empresas que pueden tener
restringido el FTP)

Este servidor contiene cuantiosa informacion
cartografica muy actualizada de Castilla y Ledn.
Para llegar a las ortofotos que interesan, se debe
seguir el siguiente arbol®*

Cartografia
Ortofotos
Cobertura 2004-2007
50 cms
Color
Datum ETRS89
H-0311

El “Monte El Viejo" se encuadra en las hojas 311-
41y 311-42 como se ha visto antes. Pinchando
en ambos ficheros (.ecw), la descarga es automa-
tica. Ambas ortofotos corresponden a la cober-
tura 2004 y 2007 de vuelos del Plan Nacional de
Ortografia Aérea (PNOA), obtenidas con una re-
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solucién de 50 cm/pixel, y georreferenciadas en
ETRS89.

De nuevo se obtienen dos archivos pertenecien-
tes a hojas distintas, las cuales interesard unir en
una sola y reducir la imagen raster al drea de tra-
bajo, tanto por operatividad en pantalla como
por tamano de los archivos. En el Anejo 3. se des-
cribe el proceso “recorte de raster georeferencia-
do”

©2 La velocidad de descarga depende del servicio de Internet. Es frecuente
que tarde en cargar el servidor o que aparezca un aviso de “Servidor no dis-
ponible temporalmente”. En este caso se debe recargar la pagina repetidas
ocasiones hasta que el servidor responda.
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ANEJO 3.

RECORTE DE RASTER
GEORREFERENCIADO

En ocasiones ocurre que las hojas de las orto-
fotos son muy extensas en comparacién con el
area de trabajo, o bien que éste area de traba-
jo pertenece a dos hojas de ortofotos contiguas
(ver Anejo 2.).

En ambos casos interesa recortar la ortofoto a la
zona de trabajo para que el archivo de imagen
sea mas reducido y agilizar el procesamiento de
todas las operaciones. En el caso de compartir
dos hojas, se fusionaran las partes contiguas en
un solo archivo o, lo que es lo mismo, en una sola

capa raster.

Basicamente estos procesos consisten en hacer
una“fotografia”del drea de interés y guardarla en
un formato de imagen que mantenga la georre-
ferenciacidn de las capas raster de origen.

Se deben seguir los siguientes pasos:

1.- Abrir un nuevo proyecto y una nueva Vista en
gvSIG 1.9. En esa Vista se cargan las dos ortofotos

obtenidas segun Anejo 2.:

PNOA_CYL_NE_2007_50cm_Of_Etrsrgb
h10_0311_4-1_hu30.ecw
PNOA_CYL_NE_2007_50cm_Of_Etrsrgb_
h10_0311_4-2_hu30.ecw

Pinchar icono “anadir capa” > (Archivo) Afha-
dir > (Archivos de tipo: gvSIG Raster Driver)
Seleccionar los dos archivos y Aceptar.



2.- Salvar Vista a rdster georreferenciado:

El siguiente paso es obtener una imagen de un
recuadro seleccionado para que gvSIG 1.9 lo
guarde como archivo de imagen georreferencia-
da. El tipo de archivo elegido es el formato JP2
por su grado de compresién:

Bty Ve Wols O Shekes  Veria  dls

U0 & Qe onK«§0 Co=ag

BT 0 F0om,_0d_rrweah s iS00 - 1_heslonm

Y [

B4aade W

Haciendo “click” en el botén desplegable “Expor-
tar raster” & se selecciona la opcidn “Exportar
raster” (el icono cambiara de forma). Tras ello, hay
que pinchar en el icono inmediato a la derecha
donde aparecerd otro menu desplegable. Entre
las nuevas opciones se activa la opcién “Salvar
vista a raster georreferenciado”. Con estas dos se-
lecciones hechas, el cursor permite definir en la
Ventana de visualizaciéon un rectangulo que en-
globe el area de trabajo. Una vez ajustada el area
con el rectdngulo aparece una ventana flotante:
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En ella se pueden ajustar las coordenadas finales
del 4rea recortada. Si no es necesario este ajuste,
se pasa a definir la misma resolucién de la ima-
gen de partida: 0,5 mts/pixel. Una vez ajustados
estos parametros se pulsa sobre “Seleccionar”
para dar el nombre y formato de archivo (.JP2) en
gue se quiere guardar (por defecto el programa
elige el formato .tif, que tiene un tamafo dema-

siado grande y poco operativo).

gvSIG 1.9 da la opcidn de cargar esta nueva capa
creada en el TOC. En todo caso quedaria ya guar-
dada en la carpeta del proyecto para usarla pos-
teriormente.
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ANEJO 4.

UNION'Y RECORTE DE
CAPAS VECTORIALES

En el Anejo 3. se describié el proceso de unién
de dos ortofotos. En el presente anejo se descri-
be el proceso de unién de dos capas vectoriales.
En nuestro caso se tomaran las capas vectoriales
descargadas del visualizador de mapas de Cas-
tilla y Ledn, IDECyL (http://www.sitcyl.jcyl.es/)

(curvas de nivel, caminos, altimetria, etc.) (Ver
Anejo 2.).

gvSIG 1.9 dispone de unas sencillas herramientas
de geoprocesamiento para unir y recortar capas
vectoriales.

En primer lugar se afiaden a la Vista las capas que
mdas pueden interesar, en nuestro caso:

-Curvas de nivel (CNivel.shp)
-Vias (Viascom.shp) (vias de comunicacion)
-Cotas (Cotas.shp)  (altimetria)

-Hidrologia (Hidrolog.shp)

Recordar que hay que descargar esas capas, tan-
to delaHoja311-41, como dela311-42.

Como era de esperar las capas vectoriales de am-
bas Hojas 1:10000 sobrepasan el rea de trabajo,
y ademas interesa tener las curvas de nivel, las
vias, etc. en un unico archivo en el TOC, de tal ma-
nera que los elementos gréficos no se corten en
la unién de Hojas. Una vez cargadas, en el TOC se
tienen aparentemente duplicadas las capas vec-
toriales, pero no es asi. Aln con el mismo nom-
bre son capas pertenecientes a hojas distintas. La

apariencia es la siguiente:
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La simbologia de las capas se puede variar en
cualquier momento®:.

Union de capas vectoriales:

Las distintas operaciones de juntar, recortar, etc.
se va a realizar desde el “Gestor de geoprocesos”
Lﬁ' de la barra de herramientas. En este caso,
para unir Hojas cartograficas, la herramienta ne-

cesaria va a ser la de “Juntar”.

Antes de continuar con el Geoproceso se debe
hacer una pequena modificaciéon a los nombres
de las capas duplicados en el TOC para que luego
el programa realice correctamente la operacion
(si no lo hacemos, gvSIG 1.9 interpreta que es la
misma capa y une sobre si misma la primera que
seleccionemos). Se pueden diferenciar las distin-
tas capas Norte y Sur de la siguiente manera: CNi-
velN, CNivelS, CotasN, Cotass,...

Una vez dado este paso, se abre el “Gestor de
geoprocesos’, y entre las opciones que ofrece
se selecciona la herramienta “Juntar’, especifica
para unir hojas cartogrdéficas.
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Tras “Abrir el geoproceso” se definen las capas
de entrada, y un destino y nombre para la nueva
capa.
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Al “Aceptar” automaticamente se cargara la
nueva capa “CNivel_monte” en el TOC. Se
procede de idéntica forma con las capas de
cotas y de vias. Tras analizar la capa de hi-
drografia se va a prescindir de ella ya que no
contiene ningun elemento de interés en el
area del Monte. Para eliminarlas de la Vista,
se situa el raton sobre cada capa en el TOCy
pinchando el botén secundario del ratén se
selecciona “Eliminar capa”.

% Para modificar el nombre de una capa pinchamos dos veces sobre su nom-
bre en el TOC, y en la pestana “General” modificamos el nombre. Este cambio
solo afecta a la Vista actual, no al archivo original.
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Cuando se tengan las capas unificadas se
puede ya prescindir de las anteriores y elimi-
narlas del TOC. Ahora se tienen las capas vec-
toriales unidas pero ocupando todo el area
de las dos Hojas 1:10.000. El siguiente paso
sera recortar las capas para que tengan la
misma extension que la ortofoto.

Recorte capas vectoriales:

Una capa vectorial (bien sea de puntos, lineas
o poligonos) se recorta con otra capa vecto-
rial que tenga definido un poligono de corte.

Lo primero es crear la capa de corte. Lo mas
sencillo es dibujar un rectangulo con la ex-
tension de la ortofoto. Posteriormente se
usara ese rectangulo para recortar las tres ca-
pas vectoriales (curvas de nivel, cotas y vias).

Se va a hacer el ejemplo con la capa de cur-
vas de nivel, pero se procede de igual mane-
ra con el resto de capas creando una nueva
capa de poligonos y dibujando el rectangulo
de corte:

Vista > Nueva Capa >Nuevo SHP (selec-
cionamos tipo poligono)

Automaticamente la capa se carga en el TOC
en modo edicién (el nombre de la capa apare-
ce enrojo). En modo ediciéon se despliega una
barra de herramientas superior que incluye
las herramientas de edicion. Dibujamos la
ventana de corte con el icono “Rectangu-
lo” 0 tomando de referencia las esquinas
opuestas de la ortofoto. Una vez dibujado
se cierra la edicion (botdn derecho sobre la
capa activa).

El poligono dibujado es opaco y oculta la
ortofoto. En principio esta circunstancia es
intrascendente puesto que es una capa de
uso temporal, aunque podemos modificar su
simbologia y hacer su interior transparente.

Una vez obtenida la capa de corte, se abre de
nuevo el “Gestor de geoprocesos” |« y aho-
ra se selecciona la herramienta “Recortar”.
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En el cuadro de texto de la derecha viene una
explicacion aclaratoria de la herramienta“Re-
cortar”. Tras abrir el geoproceso “Recortar’, el
programa solicita la capa de entrada (CNivel_
monte), la capa de recorte (el rectangulo), y
un destino para la nueva capa que se creara.
Al igual que ocurria con la “Unioén’, la nueva
capa se carga automaticamente en el TOC.
El resultado obtenido es (se han desactivado
en el TOC el resto de capas vectoriales):




ANEJO 5.

ESQUEMATIZACION Y
TIPOLOGIA DE LOS TIPOS
ESTRUCTURALES DE EN-
CINARY QUEJIGAR PRE-

SENTES EN EL CUARTEL
C. DELMONTE EL VIEJO
(PALENCIA, ESPANA).
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La tipologia estructural de encinar y quejigar del
Monte el Viejo adapta las tipologias dasomé-
tricas de SERRADA et al. (1995, en: BRAVO et al
2005), desarrollada para la Alcarria (Guadalajara)
a las condiciones de la comarca del Cerrato (Pa-

lencia, Burgos, Valladolid).
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Foto 34. Esquematizacién de los tipos estructurales de encinar y que-
jigar presentes en el Cuartel C. del Monte el Viejo (Palencia, Espaia).
Donde: MB: Monte bajo; MM: M. medio; MA: M. alto; Fcc: Fraccion de
cabida cubierta (%), dR= distancia media entre resalvos; N.= nimero
de resalvos/ha; S: indice relativo de Hart (estimado a nivel mata).
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ANEJO 6.

INSTRUCCIONES
TECNICAS DE

NORMALIZAC
PLAN

EN CASTIL

ON DE LA
FICACION
FORESTAL

LAY LEON

Extracto de: INSTRUCCIONES TECNICAS DE NOR-
MALIZACION DE LA PLANIFICACION FORESTAL
EN CASTILLA Y LEON (ap. 5.7. pp. 146 a 149)

(Fuente: http://planfor08.blom.es/pdf/ITPlanfor.
pdf)

“En este anexo se incluird toda la cartografia del

plan.

Se fijan como obligatorios los siguientes planos:

1.- Plano de localizacion. E 1:50.000.

2.- Plano de delimitacion e infraestructuras.
E 1:10.000

3.- Plano de tipos de masa. E 1:10.000 6
1:25.000

4.- Plano de inventario. E 1:10.000 6 1:25.000

5.- Plano de division dasocratica. E 1:10.000

6.- Plano de ordenacién. E 1:10.000

7.- Plano de actuaciones

Tanto los cajetines de los planos como los co-
lores y etiquetas se han normalizado. PLANFOR
practicamente generard los planos de forma au-
tomatica, rellenara el cajetin con la informacién
introducida previamente en la base de datos,
creard leyendas, sugerird al redactor un formato
del plano, creard etiquetas, etc.

El cajetin® de los planos sera el siguiente:”

4 El sistema de proyeccion vigente en 2006 era el ED50.
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D
3_. Junta de

Castilla y Leon

GRUPO DE MONTES DE LOS TERMINOS MUNICIPALES
DEL BURGO DE OSMA Y VALDENEBRO

PLAN DASOCRATICO DEL

Laysncla
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Plane: 3.1 PLANO DE DIVISION DASOCRATICA
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Direccon Tamica dal Proyectn Bipscide Intermadonal de Hayfard
Ingenlera de Montes FRAODYECCIGN U.T.M.
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