Las nuevas tecnologias
al servicio de la cartografia

Objetivo: Saber utilizar las nuevas tecnologias para cartografiar su bosque
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1 Introduccion

Desde los afios 90, la informacion geografica se ha convertido en un elemento esencial para la gestidon forestal.
Aungue a menudo es posible para un propietario forestal elaborar un documento de gestion sin la ayuda de las nuevas
tecnologias, la administracion es cada vez mas exigente en cuanto a la claridad y precisidon de la informacion
proporcionada.

La herramienta informatica en su conjunto es también una excelente manera de ahorrar tiempo, aumentar la
legibilidad de su informacidn y facilitar los procedimientos de seguimiento de la gestion forestal.

El propdsito de este recurso serd presentar las diferentes herramientas para adquirir y procesar informacion
geografica. Dependiendo del nivel de conocimiento del usuario, se presentaran varias soluciones. La primera parte
estara dedicada a la presentacion de las diferentes herramientas y materiales disponibles. A continuacion, se le
presentardn varios casos practicos y consejos de uso.
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2 Software cartografico

Los Sistemas de Informacion Geografica:

"Sistema informatico que permite, a partir de diversas fuentes, recoger y organizar, gestionar, analizar y
combinar, desarrollar y presentar informacion geograficamente localizada, contribuyendo en particular a la

gestion espacial”.

(Société francaise de photogrammeétrie et télédétection, 1989)

Existen numerosos sistemas de informacion geografica (SIG):

Nombre Descripcion
ArcGIS reune mapas, aplicaciones, datos y usuarios para tomar rapidamente las mejores
ArcGIS decisiones y fom.entar la ir?nov'acio'n en sus (I)rganizaFilones o comyr\idades. Es una
(d@) platafo'rma para vincular !a C|enc‘|a y la tecnologia en accion, y para facilitar su uso en las
comunidades locales, las industrias, las ONG y todas las empresas, en todo el mundo.
B Mapinfo es uno de los programas informaticos de SIG mas difundidos en Francia, con
.. Pl Maplnfo | mas de 50.000 usuarios. Facil de usar y potente. Ademas de las soluciones GEOSOFT®,
(de pago) | actua como una herramienta de administracion que permite la integracion, actualizacion,
- analisis y gestion de todos los datos geograficos.
QGIS es un Sistema de Informacion Geografica (SIG) facil de usar distribuido bajo la
QGIS Licencia Publica General de GNU. Es un proyecto oficial de la Open Source Geospatial
\\ (gratuito) Foundation (OSGeo). Es compatible con Linux, Unix, Mac OS X, Windows y Android e

integra muchos formatos de vectores, raster, bases de datos y caracteristicas.
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https://www.esri.com/
https://www.pitneybowes.com/
https://www.qgis.org/

Logo Nombre Descripcidn

GvSIG es uno de los productos GIS de oficina mas completos de la oferta de cédigo
abierto. Su interfaz lo hace agradable y muy intuitivo de usar. Recoge el principio de
extension destinado a afiadir funcionalidades a la version basica.

Desde la entrada, edicidn, consulta y consulta hasta el formateo de documentos
cartograficos, esta aplicacidon es multisistémica y permite trabajar en servidores
remotos, desarrollada sobre la base del lenguaje Java y, por lo tanto, acepta
personalizaciones especificas.

MiraMon es un Sistema de Informacién Geografica (SIG) y software de
Teledeteccidn. Permite que Visualizacidn, consulta, edicidn y analisis tanto de capas
raster (imagenes de teledeteccién, ortofotos, modelos digitales del terreno, mapas
Miramon | tematicos convencionales con estructura raster, etc.) como capas vectoriales
(gratuito) | (mapas tematicos o topograficos que contengan puntos, lineas o poligonos, etc.),
como capas WMS.

SIG i TD 20 anys Versidn gratuita para la administracion publica de Cataluia, Centros de
investigacidn y estudiantes.

GVSIG
(gratuito)

Hay otros programas que estan menos difundidos y todos pueden ser mds o menos adecuados para la investigacion
I;I forestal. Algunos programas estdn disponibles en linea, la ventaja es tener acceso a herramientas y datos desde
cualquier terminal.
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http://www.gvsig.com/

3 Los receptores GNSS*

GNSS* viene de “Global Navigation Satellite System”

Existen multitud de soluciones de adquisicion de datos, aunque la forma mas sencilla es utilizar el teléfono movil.
Dependiendo de las necesidades y posibilidades, a menudo sera mas interesante utilizar un sistema diferente.

Ejemplo Receptor

Uso profesional: entre 1.000 y 15.000 euros
Sistema integrado (Trimble Geo7X, mapeador movil Spectra) o cuaderno
de campo + antena (Trimble R10, Spectra SP80, Leica GS...)

- Excelente precision: de 1 cm a 1 m en DGNSS*/RTK*.

- Utilizable con varios programas (ArpenGlS, ArcPad, TerraSync...)

- Uso profesional
- Extensible y modular (antena, telémetro...) utilizable, por ejemplo,
con una tableta de campo para soluciones remotas.

GPS de montaia: < 1 000€ (Garmin etrex, GPSMap, ...)

- Precision media:de2ma 15 m

- No siempre es compatible con SBAS* y/o GNSS* (dependiendo del precio)
- Uso de ocio, software no adaptado a las necesidades profesionales

- Ligero, robusto (adaptado al entorno forestal) y asequible
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Ejemplo Receptor

Teléfono movil o Tablet

- Precision media:de2ma15m

- Uso versatil, dependiendo de la aplicacién

- A menudo no es compatible con SBAS

- Precision mejorada a través de sefiales GSM (dependiendo de la calidad de
recepcion)

- Ampliable (ex Trimble R1)

- Originalmente sin proteccién, baja autonomia

Para mds informacion consultar ael articulo "Ou en sont les GPS ?" de la revista N°220 de Forét Entreprise

En el caso de los teléfonos méviles, hay un gran numero de aplicaciones madviles. Muchos de ellos son gratuitos
y serdn preferidos. Se debe tener cuidado para asegurar la compatibilidad de los datos entre la aplicacion vy el
SIG.

Aplicaciones smartphone para la adquisicion de datos:

e OruxMaps

Qfield

Iphigénie

ArcGIS mobile
Trimble terraSync
ArcPad ...
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https://www.foretpriveefrancaise.com/publications/voir/192/n:541

4 Medidas de campo

Es posible tomar una gran cantidad de datos en el campo, tanto cualitativos como BEIEETFETE s SRy
: : H i 5.87)
cuantitativos. fmap V|85 BY x|

La primera informacion que se tomara sera la informacion geografica: serd el receptor
GNSS* (sea cual sea) el que la registre desde la posicién recibida.

Ejemplos: informacidon puntual como un arbol, informacidn lineal como un arroyo o
informacion de superficie como un estanque.

Esta informacion sera exportable a un SIG (mas o menos directamente dependiendo
del hardware/software utilizado).

Algunos atributos cuantitativos pueden calcularse automaticamente a partir de estos
datos:

- He capturado la linea de un camino: puedo calcular su longitud.
- He capturado la superficie de un lugar de almacenamiento: puedo calcular su area.
- He capturado una terminal: puedo calcular sus coordenadas, su altitud.

También es posible para algunos programas acoplar la posicion geografica con informacion de atributos introducida
manualmente, por ejemplo:
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- Capturo un arbol: entro su altura, su especie, su didmetro....
- Capto la posicidon de un levantamiento de suelo: puedo captar las caracteristicas de mi suelo.
- Capto un area de dafo de juego: puedo capturar el tipo, la intensidad, ...
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Al registrarse, es importante tener siempre en cuenta el propésito de nuestro levantamiento: el procesamiento
por ordenador. Todas las variables a introducir deben estar formateadas de acuerdo a las capacidades de su SIG y
su configuracion (aunque la transferencia permite conversiones, sera mas facil trabajar con el mismo sistema
geodésico™ o incluso de proyecciodn). El formato del diccionario de atributos también deberia ser similar al de la
futura tabla de atributos de la capa SIG de destino.

arra \/
Por ultimo, es posible utilizar herramientas de medicion que se [ Data |~ \"0’5 "
comuniguen con nuestro receptor, como un telémetro laser. New |~
Para preparar mejor una campafa de levantamientos de campo, es Create New Data File
importante pensar en todos los parametros que necesitaremos. Location: | Default 'l
También es posible en algun software construir un diccionario de File Name:
atributos que nos permita introducir toda la informacion predefinida R120914A
de forma forma formateada. Dictionary Name: v
L L ) (Genenc
El receptor también le permitira encontrar su camino en el campo. s07xTes
_ . L ) 23 12 3] 4] 506] 7 .
Primero puede importar una fotografia aérea o cualquier otro mapa Tabl il o a2 o il il o o
para visualizarla: su posicidon se mostrara en el mapa. CAP ad sd dd £d ad bl id & W ;
Shiftd 2 xd ed vd bd ndmd d 4 /] <
También puede utilizar un sistema de Waypoint, disponible en la Cdaad o \ YEEE
mayoria de los equipos. El objetivo aqui sera seleccionar, ya sea ate ) { [

libremente o dirigido a una posicion donde su dispositivo le dirigira.
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I;I Si ya tiene datos vectoriales (por ejemplo, un punto), puede navegar hasta este punto. Esto también funciona si
tienes un par de coordenadas precisas. De lo contrario, necesitard un fondo de mapa.

Dependiendo del equipo (incluyendo su precisidon) y de la aplicacion utilizada, serd posible encontrar un punto (o
waypoint) con relativa precision. Esta funcidon puede ser muy interesante, por ejemplo, para encontrar un hito o un
limite de parcela.

TerraSync o Ys 4 @ 9:47 [ TerraSync o Ys € @ 9:49 [l TerraSync

- 3¢ 21 = 3¢ 21 - H I3 21
MY SR R Nav |~|$08 (] A R Nav |~ |08 (] A
Navigate|v 1 MH Options|v Navigate|v 1 MH 0ptions|v Navigate|v 1 MH Options|v

IQH

Start moving
X-Tk:R 0.46ft |~ | Dist: 248.63ft |v| X-Tk:R0.32ft |+| Dist: 71.77ft |+| X-Tk:R1.90ft || Dist: 2.02ft |+

Bear: 90°(T) |+|GoN:1.40ft |+| Bear: 90°(T) |+|GoN:0.56ft |+| Bear:340°(T) |v|GoN:1.90ft |~
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Es importante controlar su nivel de recepcion, ya sea leyendo rdpidamente la exactitud estimada o interpretando
el numero de satélites visibles y la dilucion de la exactitud.

Sistema de proyeccion®: Es importante definir el sistema adecuado en e——
funcion de la zona geografica del estudio. Existen varios sistemas, los ¢ Status| =
mas importantes de los cuales son los siguientes: Skyplot |~ ~

- Mundo: WGS 84

- Francia: Lambert 93

- Bélgica: Lambert 08

- Espafia: mas utilizado WGS 84

o o o L ) 4694504, 498N 114°03728,753"W
Dilucion de Precision (DOP) o dilucion de precision: Depende sdlo de la 3,189.98ft MSL PDOP: 1,25
posicién de los satélites en relacién con la ubicacién del receptor. Las st a
posiciones de los satélites pueden ser calculadas con anticipacion, para e et d b

Min Elevation = 5° Min SHR = 12.0

qgue usted pueda determinar la calidad de sus dificultades de
posicionamiento con anticipacion.

Se pueden afadir equipos adicionales a su equipo en ciertas configuraciones, como un telémetro ldser. E[ dron
también se utiliza cada vez mds en el bosque, principalmente para la recogida de fotografias que pueden
utilizarse, por ejemplo, en fotogrametria o en el contexto de estudios mads avanzados (control del crecimiento,
estado de salud utilizando el infrarrojo cercano).
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95 Transferencia de datos (ejemplo Trimble PathfinderOffice)

La transferencia de datos permite transformar la extensién del archivo en el terminal (variable segin la marcay el
modelo) en un formato que se puede utilizar en GIS
(.shp,.tab....).

ansfert de donnde:

2
G15 D alalogger o Windows Moble - H E[[Eﬂl Peripherigues. . |

I

2) Compruebe que la conexién esta activada. el

Ir 4
Fichizr | T aill | Type de données | D eztination 'm
3) Seleccione la opcién para recibir archivos Formaticn 288K Fichier de donnges  C:\GPS Frojects\FORMATION'VFORMATION 55F e

SLIprimeEr

1) Seleccione el dispositivo de conexion.

Connecté & GeahO01 457351

4) Seleccione el tipo de archivo "Archivos de datos" Suppimer teut
después de hacer clic en "Anadir" y seleccione los

archivos que desea transferir al dispositivo movil.

Translérar bout

5) Haga clic para transferir el/los archivo(s) al

d iS pOSitiVO m éVlI Paramétres. . I Aide Fermne
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O Se debe tener cuidado al comprobar la configuracion de la ventana de transferencia (para dispositivos capaces de
L" realizar la correccién diferencial en tiempo real, por ejemplo), especialmente en el sistema de proyeccion.
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correctamente posicionados con una tabla de atributos completa.

Si todo ha sido configurado correctamente, debe encontrar sus puntos, lineas y poligonos en el lienzo de su mapa,

Project Edit View Layer Settings Vector Raster Database Web CLUZ Help

NEEBRRR C - R--LEE I =5 !

Plugins

7 B®e-naag<s BRYRYE = QE = = o e o
U 1Y 2| N » @ C %
: | e/ QW™

S BONCNCE - J O) OFEFeTL
& X '

Layers Panel
« [l ® T &~ AL
@ Point Warwick Estate and SN...
@ Point between Kande Ela Re...
@ HSNR Is demarcated by the ...
'O v @ Hakgala 2nd Boundary Point
© Final Point Seetha Eliya
@ A © End of Warwick Estate
% @ Between FD & DWC Lands
@ Point4
(\23 - @ Point 3
@ Point 2
,g © Point 1
‘?’ ~ Ambewala Survey Plan Boun...
+ /| Kandapola Conservation For...
'\/‘: - _ Kandapola-Sita Eliya Forest ...
= | | Nanu Oya Forest Reserve
E\\-%;, [ | pattipola Forest Reserve
- [ ] pattipola-Ambewela Forest ...
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6 Los datos externos (libres y de pago)

Para iniciar un proyecto de cartografia, necesitara datos. En muchos casos, los datos recogidos (enddgenos) en el
campo no serdn suficientes. Ademas, a veces no es necesario reconstruir los datos existentes.

Existe un nimero infinito de proveedores de datos geograficos, ya sean publicos, privados, gratuitos, de pago,
gratuitos....

A continuacién, se presenta una lista no exhaustiva de los principales proveedores de datos utiles para los
silvicultores:

e OpenStreetMap: datos mundiales del espacio publico, libres y gratuitos.

L'institut national de l'information géographigue et forestiere: Datos para Francia:
» De pago: conjunto de datos sobre el territorio francés.

» Gratuito: MNT (250m), redes hidrograficas, demarcacién administrativa.

e Service de consultation du Plan cadastral: consultable gratuitamente. Los mapas cadastrales franceses
estan disponibles en la web del IGN (BD parcellaire de pago) o en https://cadastre.data.gouv.fr en
descarga gratuita.

e Los DREAL vy otros servicios del estado Francés publicados igualmente gratuitos (ex: localizacidon de los
perimetros en relacién con el medio ambiente y la biodiversidad)

e EI BRGM para la geologia (gratuito en servicio WMS)

e Datos ESRI (catalogo rico y variado)

e En Espaiia, los datos se pueden utilizar gratuitamente en el portal de Infrastructuras de Datos Espaciales
de Espafia: http://idee.es
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https://www.openstreetmap.org/
http://professionnels.ign.fr/
https://www.cadastre.gouv.fr/scpc/accueil.do
http://professionnels.ign.fr/bdparcellaire
https://cadastre.data.gouv.fr/
https://www.data.gouv.fr/
http://infoterre.brgm.fr/
http://idee.es/
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Algunos datos utiles para la gestion forestal, como la presencia de tomas de agua, redes subterraneas, etc., no estan
a disposicion del publico en general, por lo que sera necesario contactar con un servicio competente.

También es posible beneficiarse de los servicios de WMS. La principal ventaja del "Web Map Service" es que le
permite mostrar capas de informacidon en su SIG desde los servidores de mapas en Internet y superponer sus
propios datos sobre ellos.

Este formato de datos es compatible con la mayoria de los GIS. El WMS corresponde a una imagen raster, por lo que
es imposible trabajar con objetos:

WP N e

io i A VR
ciel e r,_\-f 4
.
: A
AN i

acceso a casi todos los datos del catdlogo de IGN en
Francia y en parte de Europa, de forma gratuita.

: ‘ Ii:'l&ﬁ-” ;;.-: z.-’-._-_ﬁ = ) f’ f
- Geoportal de IGN WMS e INSPIRE: proporciona et Y / %'

- BRGM (gran parte del catdlogo BRGM es gratuito)

Eh;-.r_li:::ny

- OpenStreetMap: el formato WMS puede ser util para %

actualizaciones regulares de datos.

" il

0 ‘""a
| Dynapole®Nancy
Ao Sud

E | ; 'I?n
‘.- .'lg.'"h
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6.1 La foto-interpretacion (teoria)

4

4

Il Incluso antes de la fase de campo, sera posible preparar su actividad
1 mediante la observacion de mapas.

La foto-interpretacidon nos ayudara en primer lugar a identificar las zonas y

\\ H los accesos (utilizando una foto aérea reciente o un mapa topografico, por
\ !,._371 = ejemplo), también serd posible delimitar su bosque y empezar a dibujar una
9\5 TGi//btee!s S red de servicios.
! »
\\ Il También serd posible afinar nuestro conocimiento del campo y planificar,
il |

por ejemplo, mallas de puntos de inventario. Esto es posible si hemos
construido nuestro muestreo en areas homogéneas.

En primer lugar, sera necesario obtener una fotografia aérea reciente y
suficientemente precisa (por ejemplo, IGN BDorthoHR disponible en el
WMS del geoportal francés), una precision de 20 a 50 cm sera suficiente
para apreciar la composicién de los stands de un vistazo.

Sera facil diferenciar entre rodales de frondosas y de coniferas, pero un
poco de experiencia nos permite ir mas alld en el proceso de corte (por
ejemplo, estado de salud, clase de edad, grupo de especies, ...).

RS,
IS
-~
(@)}
(@]
o
[ .
(@]
(@)
s}
Q
o
0
S
>
(.
QL
wv
(@]
(95
8
(@)}
S
(@]
<
(@)
Q
+~
(72}
(@]
>
Q
S
<
(72
@]
~J

@ En este caso, el uso del GIS se utiliza para crear una capa aprovechable
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- Erasmus+

Otros tipos de datos nos permiten facilitar la
interpretacion de una fotografia aérea como el
Infrarrojo (BDIRC 50cm).

El color rojo resalta la actividad de la hoja. Aunque cada
vez menos utilizados, estos datos permiten
proporcionar verificacién y/o precision en comparacion
con la fotografia en color tradicional.

Estos datos estan disponibles por satélite, lo que
permite disponer de datos muy recientes, aunque
menos precisos.
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6.2 Uso de herramientas cartograficas (QGIS)

Las principales funcionalidades de un SIG son las siguientes: /Bome cESasernossE __ . BT
- Visualizacidon o produccién de mapas : e '
- Analisis de datos para crear nueva informacion
- Adquisicion de datos o

]

1

i
BEE ¥uplE"

3

"

Los datos geograficos de un SIG tienen cuatro componentes:
- Los datos geométricos se refieren a la forma y ubicacién de los objetos.
- Los datos de atributos se refieren a todos los atributos descriptivos de los objetos.

Los diferentes tipos de datos geograficos:
- Los datos vectoriales estan representados por puntos,
lineas y poligonos.
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Los datos “raster” consisten en una matriz cuadrada (pixeles). Esta matriz puede tener una resolucion variable y cada
pixel contiene informaciéon numérica relacionada con un criterio colorimétrico (una ortofoto, por ejemplo) u otro
criterio fisico (por ejemplo, la altitud):
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Los datos se organizan en forma de capas superpuestas.
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[4 Los datos de atributos se utilizardn para producir estadisticas y calcular nuevas capas. Es la acumulacion de
datos endogenos y exogenos lo que permitira producir un mapa.
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6.3 Uso de aplicaciones SIG en linea

En los ultimos anos, las soluciones ofimaticas han tendido a desaparecer en favor de las soluciones en linea. El objetivo
es basar el SIG en un espacio desmaterializado que permita en particular la contribucién de las aplicaciones moviles
a la alimentacion de las bases de datos. La mayoria de las versiones de ofimatica mencionadas anteriormente tienen
un equivalente "en linea". Ademas de estas soluciones profesionales o similares, puede ser interesante utilizar ciertas
herramientas "llave en mano" que nos permiten acceder a herramientas de edicién sencillas y a un catdlogo de datos.
Para una necesidad simple, como crear una tarjeta para conocer a un empleado se puede hacer rapida y facilmente
através de este método. La mayoria de los paises europeos tienen su propio portal cartografico nacional (por ejemplo,
http://geoportail.wallonie.be para Valonia o http://www.idee.es para Espana).

Géoportail :

OpenstreetMap : eMaps/Google Earth :

- OpensStreetMap . : s Al = -
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7 Conclusion

La introduccidn de la tecnologia de la informacion en los bosques no es reciente, pero se ha desarrollado de forma
irregular en Europa. Aunque estas herramientas y técnicas estan mas destinadas al uso profesional, son cada vez
mas accesibles al publico en general. Hoy en dia, es muy posible crear un mapa de sus propiedades, tanto si esta
destinado a un documento de gestién como si no, a un menor coste y con mayor facilidad.

3"

//(l,'nu'r/oéﬂf"
P

El almacenamiento de los datos permite un control
preciso y visual a largo plazo. Por ejemplo, es posible
comparar datos introducidos en periodos diferentes,
comparar resultados de inventario y deducir
incrementos, por ejemplo. Es posible llevar la
contribuciéon de un software de este tipo muy lejos,
dependiendo del tiempo que se le dedique y de su
interés, el SIG puede incluso convertirse en una
herramienta de monitoreo econdmico.

CSENT

La compra de un receptor GNSS* es un paso importante,
aunque la precisiéon no es una variable indispensable en
el bosque, hay que prestar atencion a la calidad de
recepcion y a la ergonomia del dispositivo. Ademas de la

GNSS* también podria ser una gran herramienta para
crear, por ejemplo, particiones.
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8 Anexos

A - Léxico

- Sistema geodésico: "Para poder localizar un objeto en la Tierra matematicamente de una manera Unica, es
necesario definir un marco de referencia geodésico. Se trata de un punto de referencia afin cuyo centro esta
proximo al centro de las masas de la Tierra, sus dos primeros ejes estan en el plano del ecuador y el tercero esta
cerca del eje de rotacion de los polos. Por lo tanto, es posible obtener coordenadas para cada punto de la Tierra
en este marco de referencia. La realizacidon concreta y digital de este marco de referencia se llama sistema
geodésico". IGN 2008

- GNSS: El acronimo GNSS (Global Navigation Satellite System) es el nombre genérico de los sistemas de navegacion
por satélite que proporcionan cobertura de geoposicionamiento global. Duquenne y otros, 2005.

- RTK: "El GPS RTK utiliza el mismo principio de correccién diferencial que el DGPS: un receptor fijo cuya posicion
es conocida (estacidon de usuario o estacion de red, también llamada base) transmite correcciones a un receptor
movil que se desplaza sobre puntos cuyas coordenadas desea determinar con precision". Renaud Lahaye, Sylvie
Ladet, 2015

- SBAS: Correccion diferencial en tiempo real a través de una red de satélites geoestacionarios.

- Sistema de proyeccion: sistema que permite representar la imagen de la Tierra sobre una superficie plana. IGN
2008
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