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Abstract

This work has implemented a geodatabase of permanent forest plots using geographic
information system (GIS). The geodatabase was published by the internet using client-server
interface. The project was developed using free software.

The forest database includes a network of 29 sites (three plots per site of Pinus radiata and
Pinus pinaster) in the provinces of Ledn, Lugo and Orense. Each of the plots was
georeferenced using GPS receivers and digitalization of orthophotographys by gvSIG. Each
of these sites related to your record in the forestry database. Applying spatial analysis new
fields was added including information about the physical environment (slope, aspect,
geology ...). Finally, this information was published on the internet on a geo-portal developed
with free software.

The result is a system that allows to establish relationships between the forest plots and all
the variables that may influence its development. The forest plots will be measures again
during next three years, so the published maps will be updated.
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Resumen

En este trabajo se ha implementado un sistema de informacién geografica (SIG) con bases
de datos de parcelas forestales permanentes. Las bases de datos seran georreferenciadas y
accesibles via Internet mediante consultas cliente-servidor. Para el desarrollo del proyecto
se ha utilizado software libre.

Las bases de datos forestales corresponden a una red de 29 sitios (con tres parcelas por
sitio) de las especies Pinus Radiata y Pinus Pinaster, en las provincias de Leo6n, Lugo y
Orense. Cada una de las parcelas fue georregerenciada mediante receptores GPS y
digitalizacién sobre ortofotografias en color, mediante el software gvSIG. Cada una de estas
localizaciones se relacion6é con su registro en la base de datos forestal. Finalmente esta
informacién fue publicada en Internet sobre un geoportal desarrollado con software libre.

El resultado es un sistema que permite establecer relaciones entre el estado de las parcelas
forestales objeto de estudio y todas las variables que pueden influir en su desarrollo.
Durante los préximos afios se volveran a medir las variables forestales en cada parcela y los
mapas publicados deberan ser actualizados.
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1. Introduccion

Los sistemas de informacion geografica cada dia se usan mas para resolver problemas
espaciales de diversa indole y complejidad. Uno de los motivos de su uso es que aportan la
posibilidad de aunar dos componentes: la informacion espacial y la tematica (atributo). En
materia forestal este tipo de software esta muy bien acogido ya que ofrece una capacidad de
documentacion y de analisis muy amplia. Ademas estos programas permiten la consulta de
datos mediante servidores de cartografia via Internet lo que acrecenta notablemente su
utilidad. En este trabajo se busca habilitar un sistema para crear relaciones entre las
parcelas y las variables que puedan verse involucradas en su desarrollo. De todos modos en
el ambito de la ingenieria forestal los usos que se le han dado a los SIG son muy variados.

Ya se han empleado sistemas de informacion geografica otras veces para resolver
situaciones de indole forestal. Por ejemplo, el articulo “Analisis del potencial de biomasa
forestal en Extremadura (Espafia) mediante sistemas de informacion geografica” (Pérez et
al., 2006) propone estimar y cartografiar la produccion energética potencial de biomasa
residual obtenida de especies forestales de Extremadura usando un SIG y no es el unico, ya
que también se ha hecho en Portugal (Viana et al., 2010) y en otros lugares. De este modo
se podra tomar una decisién para la localizacion de puntos 6ptimos donde se colocaran
plantas de produccion energética. También se emple6é este tipo de software para la
realizaciéon de otro articulo denominado “Aplicacion de sistemas de informacién geografica y
fotografia aérea infrarroja para la planificacion de dehesas en la Peninsula Ibérica”
(Gonzalez, Marey & Vicente, 2006) en el que se us6 un SIG para la representacion de las
zonas de dehesa. En otras ocasiones el SIG se emplea para evaluar el estado de los
bosques (Nandy, Kushwaha & Dadhwal, 2010; Store & Antikainen, 2010), para la
planificacion de su conservacion (Lehtomaki et al., 2009) o para la creacién de modelos de
estimacién de peligro de fuego (Hernandez et al., 2008) y otras catastrofes naturales (Teich
& Bebi, 2009).

2. Zona de estudio

Las parcelas objeto de estudio se encuentran en diferentes montes del Noroeste peninsular
espanfol en las provincias de Ledn, Lugo y Orense (Figura 1). Estas parcelas contienen dos
tipos de especies de pino: Pinus Radiata y Pinus Pinaster. Las parcelas se situan en 29
sitios con tres parcelas por cada uno, es decir, un total de 87. En cada trio de parcelas se
han empleado diferentes tratamientos: clara moderada, clara fuerte y sin tratamiento. Todas
tienen relativamente un facil acceso.
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Figura 1: Mapa de situacion de las parcelas.
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3. Objetivos
La finalidad de este trabajo es georreferenciar una base de datos forestales para poder
servirla mediante servicios Open Geospatial Consortium (OGC)

(http://www.opengeospatial.org/). Se creara un proyecto SIG para la obtencién de los datos
a publicar via Web utilizando un geoportal. Todo el proceso se realizara con software libre.

4, Material

Para la realizacion de este trabajo se parte de una base de datos de parcelas pertenecientes
al proyecto “Influencia de los tratamientos selvicolas de claras en la produccién, estabilidad
mecanica y riesgo de incendios forestales en masas de Pinus Radiata D. Don y Pinus
Pinaster Ait. en el noroeste de Espafia” (codigo AGL2008-02259). Los datos contenidos
corresponden con variables forestales de diversa indole: datos dasométricos (altura
dominante, biomasa, area basimétrica, etc.), datos de fotografias hemisféricas (radiacion
difusa, radiacion directa, radiacion total, factor de sitio global, etc.)... Se tienen datos
asociados a cada parcela (datos relativos a poligonos) y datos tomados a partir de cuatro
fotografias hemisféricas por parcela (datos relativos a puntos) en formato de hoja de calculo.
Por lo tanto se parte de dos tablas:
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1. Tabla A: DATOS_FOTOS. Datos asociados a cada fotografia hemisférica.
2. Tabla B: DATOS_PARCELAS. Datos asociados a cada parcela.

En cuanto a herramientas se han empleado un ordenador personal y un receptor GPS
Garmin Gekko 201 (https://buy.garmin.com/shop/shop.do?plD=220) para la
georreferenciacion de las parcelas. Respecto al software se ha elegido el gvSIG
(http://www.gvsig.org/web/) por varios motivos: cubrir la totalidad de las necesidades, ser de
libre difusion, ser una iniciativa espafiola (Consejeria de Infraestructuras y Transporte de la
Comunidad Valenciana) y resultar muy intuitivo su uso para el usuario. También se debera
de disponer de conexién a Internet para realizar las operaciones finales.

5. Metodologia

Para la puesta en marcha del proyecto se siguieron las siguientes fases:
1. Georreferenciacion de las parcelas.

2. Preparacion de los datos.

3. Creacion del proyecto SIG.

4. Creacion de los servicios OGC.

5.1. Georreferenciacion de las parcelas

Para la georreferenciacion de las parcelas se han tomado con el receptor GPS las
coordenadas en WGS84 (latitud y longitud) de los puntos de captura de las fotografias
hemisféricas. En cada punto se ha medido tres veces la coordenada para promediarla
posteriormente y reducir el error de observacion. Asi pues se obtendran 4 puntos por
parcela, o lo que es lo mismo, uno por fotografia. Para facilitar el uso de estas coordenadas
se proyectaron al sistema de referencia ETRS89 (es el oficial en Espana desde el 2007)
usando el sistema de proyeccion UTM (Universal Transverse Mercator). La totalidad de las
parcelas se encuentran en el Huso 29 Norte. Para referirse a estos sistemas de referencia y
de proyeccion se usara la nomenclatura del European Petroleum Survey Group (EPSG):

o EPSG 4326: Sistema WGS 84 (World Geodetic System 1984).

e EPSG 25829: Sistema ETRS 89 (European Terrestrial Reference System 1989), con
proyeccion UTM para el huso 29 Norte.

Las coordenadas se descargaron en el PC y se almacenaron en una hoja de célculo
obteniendo la tabla C denominada PUNTOS_FOTOS_4326 en la que ya aparecen las
coordenadas promediadas en EPSG 4326.

5.2. Preparacion de los datos

Las tablas A y C se pueden unir directamente en la hoja de calculo resultando una tabla con
las coordenadas de cada toma fotografica y sus datos asociados llamada FOTOS_4326.

Con el fin de eliminar cualquier tipo de incompatibilidad entre programas las tablas
anteriormente nombradas se exportan a formato de base de datos (dBASEIV, .DBF) el cual
se puede importar desde gvSIG.
5.3. Creacion del proyecto SIG

En gvSIG se cred un proyecto en el cual se incluyeron dos vistas: 4326 (con EPSG 4326) y
25829 (con EPSG 25829). El motivo fue que las coordenadas medidas con el receptor GPS
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y almacenadas en las tablas estan en EPSG 4326 y se desean reproyectar a EPSG 25829
en la otra vista.

En la vista 4326 se cargoé la tabla con las coordenadas y se cred un fema de eventos para
obtener un shapefile con las fotografias georreferenciadas. Este se reproyect6 con el gestor
de geoprocesos a EPSG 25829 y se cargd en la vista en creada con ese sistema de
referencia. Con la reproyeccién realizada todo el trabajo continta en la vista en 25829.

Ya se tienen todas las fotos georreferenciadas con sus datos pero no se tienen las parcelas.
Estas se digitalizaron en una nueva capa con la ayuda de la superposicion de
ortofotografias obtenidas por el Web Map Service (WMS) del Plan Nacional de
Ortofotografia Aérea (PNOA). Una vez dibujadas todas las parcelas se le asociaran los
datos de la tabla B (DATOS_PARCELAS) con la herramienta unir del gvSIG. De este modo
se obtendra el segundo shapefile con las parcelas y sus datos forestales asociados. A los
dos shapefiles se les han denominado PARCELAS y FOTOGRAFIAS y son los que se
desean servir a través de Internet.

Con el proyecto SIG creado se pueden realizar diferentes operaciones como consultas,
analisis, exportaciones o edicion de mapas (Figura 2).

Figura 2: Mapa de las parcelas de FOLGO-I.
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5.4. Creacion de los servicios Open Geospatial Consortium

El objetivo de subir los datos al geoportal es que éstos queden a disposicidén de los usuarios
y puedan ser consultados a través de Internet mediante un modelo cliente servidor. El
geoportal permite la rapida difusion de los datos mediante servicios Web Map Service
(WMS) y Web Feature Service (WFS). EIl WMS es un servicio detallado por el OGC en el
cual se generan mapas georreferenciados de forma dinamica en formatos de imagen
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(JPEG, GIF o PNG) y en los cuales se pueden consultar los atributos asociados a las
entidades. EI WFS es parecido al WMS con la diferencia de que las entidades que se
transfieren son de tipo forma y permite una mayor interoperabilidad con el usuario.

El geoportal que se va a emplear pertenece al proyecto “4th Way 2 SDI” y tiene ubicacién en
esta direccion: http://www.geoportal4everybody.eu/. Este portal es una iniciativa originaria de
la Republica Checa que pretende ofrecer un servicio en el cual los usuarios puedan publicar
sus datos y que luego sean accesibles mediante servicios como el WMS y el WFS.

El acceso al geoportal es sencillo e intuitivo. Para poder editar datos es necesario realizar un
registro. Una vez dentro s6lo hay que crear un proyecto, subir los datos, en este caso los
shapefiles de PARCELAS y FOTOGRAFIAS, y habilitarlos mediante la publicacién para que
estén disponibles via Web en WFS y WMS. En el geoportal se eligen las opciones de
configuracion (sistema de referencia y proyeccion, tipo de acceso a los datos...) y también
se da la posibilidad de introducir los metadatos de los archivos agregados. Cuando se
terminé de subir la informacién, ésta ya quedo disponible a los usuarios.

En la Tabla 1 se muestran las URL asignadas por el geoportal a la hora de la publicacién de
los datos. Mediante estas direcciones se podra acceder con un SIG a la informacién
deseada.

Tabla 1: Enlaces URL de los servicios publicados en el geoportal*.

http://www.4thway2sdi.org/glog/Glog/entry.php?%20class=Mapman.MapmanWms&
URL %20mapProject=mapproject9&%20instance=&%20SERVICE=WMS&%20REQUEST
=GetCapabilities

http://www.4thway2sdi.org/metadata/micka _main.php? ak=detailall&
uuid=3B284558-36CA-872F-8074-FE5SF9CO7FD1F

Metadatos

http://www.4thway2sdi.org/glog/Glog/entry.php?%20class=Mapman.MapmanWfs&%
URL 20VERSION=1.0.0&%20mapProject=mapproject9&%20instance=&%20SERVICE=W
FS&%20REQUEST=GetCapabilities

http://www.4thway2sdi.org/metadata/micka _main.php?%20ak=detailall&%20uuid=8E
5E154C-F883-FEDD-A58B-F476332CB839

Servicio WFS |Servicio WMS

Metadatos

*Nota: los servicios funcionan correctamente; fecha de comprobacién: 25 de marzo de 2011.

6. RESULTADOS

Cuando se terminoé el trabajo se obtuvo una base de datos georreferenciada e implementada
en un sistema de informacion geografica. En ella se pueden realizar todo tipo de analisis con
las opciones que incorpora gvSIG y con todas sus extensiones o con cualquier otro software
SIG. Ademas se pueden generar todo tipo de cartografia con los datos que se deseen
representar. Otra caracteristica a resefiar es que el sistema de informacién geografica
puede consultar datos de servicios WMS y WFS, lo que implica que ademas de visualizar y
manipular los datos propios se pueden adjuntar otros derivados de algunos servicios muy
utiles, como por ejemplo ortofografias aéreas del Plan Nacional de Ortofotografia Aérea y
datos catastrales de la Oficina Virtual del Catastro.

En lo que respecta a la subida de datos al geoportal estos quedan publicados para que
cualquiera pueda acceder a ellos para su consulta logrando un gran poder de difusion.

La informacién podra ser actualizada en cualquier momento segin se vayan obteniendo
mas datos de las parcelas existentes o se afladan nuevas parcelas al estudio. El proceso de

819



XV Congreso Internacional de Ingenieria de Proyectos
Huesca, 6-8 de julio de 2011

modificacion es sencillo lo que incrementa ain mas la utilidad del sistema ya que se puede
reflejar esa informacién actualizdndose segun se desee y quedando a disposicion de los
usuarios via Web de modo que la transmisién es muy rapida.

Tanto la consulta como la implementaciéon de datos en este sistema seran llevadas a cabo
por personas con distinto nivel de conocimiento en sistemas de informacién geografica. Por
lo tanto uno de los objetivos es que su manipulaciéon fuera sencilla. Por ello se edita un
manual con los pasos seguidos para la creaciéon del trabajo, ya que de este modo, y junto
con el manual del gvSIG, hasta una persona que no esté familiarizada con los SIG puede
ejecutar sin ningun tipo de complicacion modificaciones en los datos de las parcelas.

En la Figura 3 se muestra como se accede mediante gvSIG al servicio WMS a través del
geoportal poniendo la URL asignada por el geoportal en el apartado de servidor. En la
Figura 4 ya se observa la capa cargada superpuesta a la ortofotografias del PNOA.

Figura 3: Acceso al servicio WMS del geoportal.
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Figura 4: Capas PARCELAS, FOTOGRAIAS y PNOA.
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Si se utiliza la funcion informacion del gvSIG se obtienen los datos del elemento
seleccionado (Figura 5).

Figura 5: Informacion de una parcela mostrada en una vista de gvSIG.
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7. CONCLUSIONES

En este trabajo se pone de manifiesto como un Sistema de Informacién Geografica puede
ayudar ostensiblemente a realizar la documentaciéon y el analisis de datos forestales
teniendo en cuenta todas las variables que afectan al potencial forestal de las zonas de
estudio. Otra de las ventajas es que habilita al usuario para poder generar numerosos
mapas visualizando las variables que interesen y también la posibilidad de implementar
servicios WMS y WFS. También es destacable que esta base de datos se ha implementado
en un geoportal y de este modo su difusion sea muy rapida y universal.

Hay que tener en cuenta que el tener la base de datos implementada en un SIG brinda al
usuario muchas alternativas al poder superponer capas con otros tipos de informacion
(pendiente, orientacion, litologia...).

Por supuesto no hay que olvidar que todo este desarrollo se ha realizado con software de
libre distribucion y que por lo tanto es accesible a cualquier usuario.
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