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INTRODUCCION

La realizacion de un plan integral de manejo de los
recursos naturales disponibles para una comunidad
especifica supone el conocimiento de los aspectos
espacial y temporal de estos recursos. En otras pala-

bras, se deben conocer su historia, la dinamica de su

desarrollo y aprovechamiento asi como su arreglo o
disposicion en el espacio comunitario. Supone tam-
bién que se contemple tanto el uso como la conserva-
cion de la diversidad bioldgica, paisajistica y cultural

presentes en la comunidad (Velazquez et al. 2001).
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Existen varias herramientas para poder desarro-
llar planes integrales de manejo: unas son concep-
tuales y otras son técnicas. En este articulo se descri-
ben estos instrumentos geogréaficos basicos para apo-
yar el desarrollo de planes de manejo.

Las herramientas conceptuales se refieren a los
métodos para la delimitacion de unidades paisajisti-
cas (ecogeograficas), con cierto grado de homogenei-
dad biofisica, necesarias para: 1) manejar el conoci-
miento acerca de la distribucion de los recursos natu-
rales, 2) evaluar la aptitud productiva del territorio y
3) evaluar los conflictos potenciales entre aptitud y
uso actual. Estas unidades de paisaje permiten orga-
nizar espacialmente el territorio por medio del proce-
so conocido como ordenamiento territorial, que ope-
ra como elemento rector del plan de manejo integral
comunitario.

Las herramientas técnicas se refieren a un con-
junto de procedimientos que sirven para observar y
monitorear los recursos naturales asi como almace-
nar y analizar el resultado de estas observaciones. En
la actualidad, estas técnicas de observacion y anali-
sis se implementan en sistemas computarizados, que
globalmente se conocen como sistemas de informa-
cién geogréfica (SIG). Para la generacién de datos ac-
tualizados sobre terrenos especificos se recurre habi-
tualmente a la utilizacion de técnicas de percepcion
remota, apoyadas con levantamientos y verificacio-
nes en campo. Ambas técnicas pueden emplearse tan-
to en el &mbito regional como en el local, por lo que
es de gran utilidad su empleo en el establecimiento
de planes integrales de manejo de recursos naturales

en el &mbito de la comunidad.

CoONCEPTOS

Las herramientas conceptuales referidas como unida-
des de paisaje o unidades ecogeograficas tienen por
base las unidades de roca, relieve y suelos que des-

criben los resultados de los cambios topograficos (rup-
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turas de pendiente, cambios de altitud) en términos
de las formas de relieve, la hidrologia de las laderas y
el desarrollo de suelos resultante. Ademas, estas uni-
dades consideran la informacion sobre tipos de vege-
tacion y habitat de fauna, para poder configurar uni-
dades integrales, biofisicas y de paisaje. Estos proce-
sos de integracion se realizan en el marco del SIG,
con apoyo en trabajo de campo y percepcion remota.

Estas son las unidades basicas que se evallan en
términos de su aptitud. A este proceso lo conocemos
como evaluacién de tierras y se realiza para diferen-
tes sistemas productivos (agro-silvo-pastoriles), se-
leccionados por la comunidad. Cada unidad tendra
un cierto grado de aptitud para uno o mas sistemas
productivos. Este proceso desemboca en la definicién
de unidades no solo biofisicas sino también producti-
vas (ver Bronsveld et al. 1994 y Beek 1978).

Estas son las unidades de manejo comunitarias y
representan la Gltima etapa del andlisis ecogeogréfi-
co implementado en un SIG. Estas unidades son par-
te basica de la informacion para la toma de decisio-
nes locales generadas en un SIG y constituyen uno de
los ejes fundamentales de los planes integrales de ma-
nejo comunitarios. El fin Gltimo es diversificar la ac-
tividad productiva comunitaria, con base en una ade-
cuada interpretacién de la relacion oferta ambiental-
demanda comunitaria en un marco de sostenibilidad,
conservacion y aprovechamiento.

El método de andlisis para obtener un plan de
ordenamiento del territorio coherente con la realidad
consiste en abordar tres niveles clave de manera se-
cuencial en el entendimiento del &rea de estudio. Es-
tos niveles son la regionalizacion ecoldgica (RE), la
evaluacion de tierras (ET) (o evaluacion de aptitud de
los suelos) y el ordenamiento territorial (OT) propia-
mente dicho (Rosete y Bocco 1999) (figura 1).

La RE representa un primer nivel de trabajo, en
donde se caracteriza al terreno en funcion del relieve
(utilizando un sistema jerarquico de clasificacién) y

los suelos presentes. Las unidades resultantes, uni-



Ficura 1. SECUENCIA DEL PROCESO DE ORDENAMIENTO

EcoLécico TERRITORIAL

REGIONALIZACION

Definicion de Unidades Homogéneas (UH)

(Geo-morfologicas, paisaje, ambientales)

EVALUACION DE APTITUD

Definicion de la oferta ambiental de ¢/uH
Identificacion de la demanda ambiental y social

Confrontacion de la oferta y la demanda en c/uH

ORDENAMIENTO ECOLOGICO TERRITORIAL

Propuesta para la resolucién de conflictos

Atencién a zonas prioritarias

dades geo-pedoldgicas o morfo-edafoldgicas, son la
materia prima para realizar una evaluacién de tierras
segun su aptitud para diferentes tipos de utilizacion
del suelo, de acuerdo con algin esquema conocido,
como, por ejemplo, el de la FAO (ver FAO 1976, 1983,
1984 y 1992).

La sintesis de los resultados obtenidos en la ET
representa la oferta ambiental del territorio en estu-
dio. Esta oferta tiene que cotejarse con el uso actual
del suelo (demanda) para detectar los conflictos y las
coincidencias existentes. La relacion RE-ET-OT es de
crucial importancia para que los resultados obteni-
dos se apeguen a la realidad del terreno analizado, ya
gue en caso contrario, el esfuerzo y los recursos in-
vertidos no generaran informacion (Gtil y aplicable en
la planeacion de un espacio determinado (Rosete y
Bocco 1999).

Si no se conoce con exactitud la oferta ambiental
del espacio bajo estudio, al confrontarlo contra la
demanda social, los resultados serén inexactos. En la

situacion de la planeacion del desarrollo sustentable

el tomador de decisiones debe contar con informa-
cion precisa en la definicion de tipos de uso, ya que
se encuentra en juego mucho mas que el plan de or-

denamiento en si mismo.

TECNICAS

Las herramientas técnicas se refieren a un conjunto
de procedimientos que sirven para observar y moni-
torear los recursos naturales asi como almacenar y
analizar el resultado de estas observaciones. En la
actualidad, estas técnicas de observacion y andlisis
se implementan en sistemas computarizados, que
globalmente se conocen como sistemas de informa-
cion geogréafica (SIG) (para una revision mas com-
pleta se sugiere revisar Burrough 1986 y Valenzuela
1991a).

¢ QUE soN Los SIG?
Los SIG son sistemas que permiten la captura, ingre-
so, almacenamiento y andlisis de datos geograficos

asi como la presentacion de la informacion resultan-
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te. El objetivo central de un SIG es generar informa-
cion valida para la toma de decisiones. En este senti-
do, los tomadores de decisiones y los generadores de
informacién deben ser una parte integrante del SIG;
de lo contrario, el sistema no cumple con su cometi-
do principal.

Un SIG es un poderoso grupo de herramientas para
colectar, almacenar, recuperar, transformar y desple-
gar datos espaciales del mundo real para un grupo
particular de propositos (Burrough 1986). Bocco et
al. (1991) definen a un SIG como un conjunto de pro-
gramas y equipo de computacién que permite el aco-
pio, manipulacién y transformacion de datos espa-
ciales (mapas, imagenes de satélite) y no espaciales
(atributos) provenientes de varias fuentes, temporal
y espacialmente diferentes.

Los SIG estan integrados por cuatro elementos:
el médulo de entrada de datos (seleccion y captu-
ra), el moédulo de manejo de datos (almacenamien-
to, recuperacion, base de datos geograficos), el mo-
dulo de andlisis de datos (modelamiento, reglas o
normas de analisis, monitoreo) y el modulo de sali-
da de la informacién (productos generados, inter-
medios o finales).

Los SIG son importantes por que integran infor-
macién espacial y no espacial en un sistema simple,
ofreciendo un marco consistente para el andlisis de
los datos geograficos. El objetivo general de los SIG
es generar informacién valida para la toma de deci-
siones. Los objetivos especificos son manejar bases
de datos grandes y heterogéneas referenciadas geo-
graficamente, interrogar a las bases de datos sobre la
existencia de ciertos fenédmenos (qué sucede, en dén-
de y cuando), permitir la interaccion en forma flexi-
ble del sistemay el intérprete, incrementar el conoci-
miento sobre el fendmeno estudiado e implementar
modelos sobre su comportamiento.

Las principales ventajas de un SIG en relacion
con otros sistemas no digitales son la gran capaci-

dad de almacenamiento de datos, el hecho que es-
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tos se almacenen y presenten en forma separada y
el que se puedan presentar multiples niveles de da-
tos. También, ofrecen una gran capacidad de mane-
jo de informacion, lo que permite editarla y actuali-
zarla de forma rapida y eficiente, proporcionan ve-
locidad en la operacién del sistema, gran capacidad
para establecer una relacién coherente entre datos
espaciales y sus atributos asi como para manipular-
los simultdneamente y una amplia capacidad de
analisis y de implementacién de modelos que repre-
senten a la realidad.

Sin embargo, los SIG presentan algunas limitacio-
nes en comparacion con los sistemas no digitales, entre
las que tenemos: un costo relativamente alto de ad-
quisicion y mantenimiento del sistema, altos costos
y problemas técnicos en la captura y transferencia de
datos, insoslayable necesidad de formacion de cua-
dros especializados para su operacién y una falsa sen-
sacion de permanente exactitud (por tratarse de una
tecnologia relativamente novedosa, a la que se le otor-
ga mayor verosimilitud).

Para generar datos especialmente para una comu-
nidad en particular es muy comuin que se recurra a
técnicas de interpretacion de fotografias aéreas y/o
de imagenes obtenidas desde satélites. Estas técni-
cas, denominadas en conjunto de percepcion remota,
se conocen comunmente como fotointerpretacion,
utilizando estereoscopios, para poder apreciar las ca-
racteristicas tridimensionales de las formas del relie-
ve, 0 bien como clasificacion de cobertura del terre-
no, mediante el tratamiento computarizado de ima-
genes. Otra técnica que esta ganando importancia es

el uso del video convencional.

CONSIDERACIONES GENERALES SOBRE LA

PERCEPCION REMOTA

Los estudios de la superficie de la tierra utilizando
técnicas de percepcion remota suponen el registro de

la radiacion electromagnética reflejada o emitida por



la superficie terrestre mediante sensores a larga dis-
tancia. Entre los sensores mas comunes se encuen-
tran las cadmaras fotogréficas, las cAmaras de video y
los satélites especializados.

Su objetivo de estudio es obtener informacion
cualitativa y cuantitativa de la radiacién electromag-
nética reflejada o emitida por la superficie terrestre.
Las fotografias aéreas, las imagenes de satélite y las
imagenes de radar son algunos ejemplos de informa-
cion obtenida a partir de la percepcion remota.

El método general de la percepcién remota cons-
ta de cinco componentes principales: la energia, la
fuente de radiacion, el blanco sobre el cual incide la
radiacion, el sensor y la via de transmisién. La fuente
de radiacion méas importante y de la cual se derivan
las radiaciones maés utilizadas en la percepcién remo-
ta es el sol.

La energia solar que llega a la Tierra puede refle-
jarse, absorberse, emitirse o transferirse en funcion
de las propiedades fisicas de los objetos. Los objetos
(blancos o escenas) que registran los sensores remo-
tos pueden ser de diversa indole, y cada uno de ellos
tiene una respuesta diferente cuando un rayo de luz
solar incide sobre su superficie, precisamente por sus
caracteristicas fisicas particulares, ya que la respues-
ta de cada objeto en la superficie terrestre puede con-
siderarse como Unica.

Los sensores remotos se dividen en activos y pa-
sivos. Los primeros cuentan con una fuente de ener-
gia propia que dirigen hacia el blanco particular y
posteriormente recogen la sefial de regreso (como los
satélites de radar). Los segundos registran directa-
mente la energia reflejada y/o emitida de la superfi-
cie terrestre. Los sensores cuentan con instrumentos
y mecanismos que permiten reconocer diferentes res-
puestas espectrales de la luz reflejada. Estos captan
informacion de las diferentes longitudes de onda del
espectro electromagnético y la intensidad (reflectan-
cia) del reflejo de los objetos en la superficie de la

Tierra.

Para poder elegir adecuadamente el tipo de datos
que requieren adquirirse mediante técnicas de per-
cepcién remota, utilizando imégenes de satélite, para
un estudio especifico en una comunidad, es necesa-
rio conocer las caracteristicas de la informacion que
puede estar a nuestro alcance. Para esto, debemos
saber a qué se refiere cada una de esas caracteristicas
que tienen los datos generados por cada satélite en
particular y decidir en funcién de nuestras necesida-
des y posibilidades.

Cuando hablamos de percepcion remota tenemos

gue existen cuatro tipos de resolucion:

Resolucion espacial: es la distancia minima entre dos
objetos, de tal manera que el sensor los pueda
separar como objetos distintos (tamafio de cel-
da). Se refiere al objeto mas pequefio que puede
distinguirse como unidad independiente y es re-
presentada por el tamafio de un pixel (celda).

Resolucién espectral: es el ancho del espectro elec-
tromagnético medido y el nimero de canales em-
pleados, es decir, el nimero y ancho de las ban-
das espectrales registradas por el sensor.

Resolucion radiométrica: es la sensibilidad del sen-
sor para diferenciar una sefial, es decir, qué par-
tes del espectro electromagnético registra, su ca-
pacidad para detectar variaciones en la radian-
cia espectral que recibe.

Resolucion temporal: es el lapso minimo comprendi-
do entre la toma de dos imégenes de una misma
zona, esto es, la periodicidad con la que el sen-
sor adquiere imagenes del mismo punto de la

superficie terrestre.

Para poder interpretar las imagenes generadas por
medio de la percepcion remota es necesario darles
un tratamiento previo, que consiste en la correccion,
eliminando la distorsion propia del proceso de toma
(adquisicién) y recepcion de la imagen, asi como ajus-

tarlas al relieve del terreno en particular, por medio
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de la fotorrestitucion, para las fotografias aéreas y la

georreferenciacion para las imagenes de satélite, en
donde se ubica el area de estudio en relacion con sus
coordenadas geograficas.

Las diferentes bandas que los sensores registran
se pueden analizar en forma individual para obtener
informacién sobre recursos naturales y la evaluacion
de las actividades productivas sobre un terreno dado,
pero el analisis se enriquece con la utilizacién de com-
binaciones de bandas.

La fotografia aérea es el resultado generado por
percepcion remota mas difundido y utilizado. Este pro-
ducto, aun con la disminucién de la resolucién espa-
cial en las imagenes de satélite, seguira siendo utiliza-
do en el futuro por la amplia difusion de las técnicas
con que se analizan las fotos y la existencia de un

mayor grupo de intérpretes especializados en ese tra-
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bajo y el menor costo relativo en comparacion con las

iméagenes producidas por sensores en satélites.

LA APLICACION DE LOS SIG Y LA PR EN
LA ELABORACION DE PROGRAMAS DE MANEJO

FORESTAL COMUNITARIO

La aplicacién de los SIG en el sector forestal puede dar-
se en diversos ambitos relacionados con esa actividad.
Los SIG son una poderosa herramienta que permite ela-
borar y actualizar la cartografia forestal con base en
fotografias aéreas, ubicar las diferentes areas de corta
y marcar los tratamientos efectuados, generar mode-
los del método de manejo forestal practicado asi como
predecir las tendencias o los escenarios futuros (como
se muestra en Fregoso et al. 2001, Veldzquez etal. 2001,
Bocco et al. 2001a y Bocco et al. 1999).

De esta forma, podemos identificar que la utiliza-
cion de los SIGy la PR en el manejo forestal puede
auxiliarnos en los cuatro grandes componentes de un
programa de manejo: elaboracion, ejecucion, evalua-
cion y actualizacion, asi como en la presentacion de
los documentos (mapas, textos, cuadros) a las auto-
ridades correspondientes (figura 2).

Durante la elaboracion podemos generar el mapa
base, agregar informacién sobre diferentes aspectos
(temas) del territorio de la comunidad, digitalizar el
mosaico de la rodalizacion y restituirlo o digitalizar
el resultado de la restitucién mecanica, vincular ba-
ses de datos de los sitios de muestreo en campo con
los subrodales y realizar operaciones ldgicas o arit-
meéticas para identificar areas de corta, programar la
secuencia del ciclo y del turno o simular el crecimiento
y desarrollo de la masa forestal a través del tiempo.

El mapa base es la plataforma topografica con las
referencias de las obras realizadas por la gente en el
espacio territorial de la comunidad que, por un lado,
sirve de referencia para ubicar los diferentes parajes
y, por otro, como fuente de informacion sobre la to-

pografia, el relieve y la altitud que se presenta en el



Ficura 2. UTiLizacion DE Los SIG v LA PR EN LOS CUATRO PRINCIPALES COMPONENTES DE UN PROGRAMA DE MANEJO FORESTAL

ELABORACION

Elaboracion del

mapa base

Mosaico de la fotoin-
terpretacion y restitu-

cién automatizada

Generacion de la base

de datos

Vinculacién de la base

de datos

Elaboracion de los

mapas de manejo

Ejecucion

Seguimiento de los
trabajos en el monte
(por areas de corta,

subrodales o parecelas)

Representacion

de avances

EvaLuAaciON ACTUALIZACION
Bases de datos
Monitoreo de los
cambios (seleccion Representacion
de indicadores) cartografica
Identificacion de los Preparacion de
tipos de cambio ® | ajustes al programa
de manejo
Comparacion entre lo
esperado y lo observa- Preparacion del
do en campo siguiente programa

de manejo

territorio. Se pueden generar capas de informacion
sobre diversos temas, como el uso del suelo, los tipos
de vegetacion, los tipos de suelo, las unidades del
relieve, la red hidrogréfica o las caracteristicas clima-
ticas con base en la informacidn existente, generada
por medios de PR (validada en campo) o por levanta-
mientos en campo.

Una vez que se tiene el mosaico de la subrodali-
zacién en forma digital se procede al etiquetamiento
de cada rodal y subrodal, esto es, se le asigna un
valor o categoria para identificarlo del resto de los
subrodales. Durante este proceso se genera una base
de datos asociada a cada subrodal identificado, mis-
ma que puede ser tan extensa como se desee, de tal
forma que no soélo se le puede asignar su clave pro-
pia, la clase diamétrica a la que corresponde o las

existencias reales totales, sino también otro tipo de

informacion, como el tipo de suelo, su profundidad,
la inclinacion del terreno, el porcentaje de pedregosi-
dad o la existencia de otro tipo de recursos naturales
de interés para la comunidad, como la fauna silves-
tre, los hongos comestibles y las plantas medicinales.

También es posible vincular los datos levantados
en campo con los rodales y subrodales, de tal forma
gue podemos ampliar méas nuestra base de datos re-
lacionada a ellos con informacién como: la edad pro-
medio del arbolado, el porcentaje de cobertura de cada
especie, el ICA, el tiempo de paso, las existencias rea-
les por hectarea, el tratamiento aplicado, etc.

Con esa base de datos es posible realizar opera-
ciones aritméticas, como multiplicar la altura prome-
dio por el diametro promedio de cada rodal, u opera-
ciones logicas, como identificar las areas arboladas

sobre pendientes mayores a 30° o las zonas desmon-
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tadas en donde no se ha establecido la regeneracion

natural y es necesario reforestar.

La ejecucion o avance de los trabajos en el monte
puede ser representada en el SIG, ya sea a nivel de
parcela o de &rea de corta en general, lo que permite
tener disponible en forma rapida una imagen del avan-
ce de los trabajos programados a realizar afio con
afio, mes con mes, e incluso semana por semana. De
esta forma es mas facil llevar el seguimiento en el
cumplimiento del programa de manejo autorizado,
asi como detectar los rezagos o acciones emergentes
ejecutadas en campo.

En la evaluacion del programa de manejo los SIG
y la PR son herramientas tan importantes como en la
etapa de elaboracion, ya que se pueden monitorear y
representar los cambios ocurridos en el territorio de
la comunidad por la realizacion de las actividades de
manejo en el monte (actualizacion de la informacion,
sea esta base de datos o cartografia) y hacer las com-
paraciones con la situaciéon encontrada antes de la

ejecucion de los trabajos. Los cambios provocados

50 Gacera ecoLocica. NUmero 68

pueden ser tanto positivos como negativos a nivel
productivo, forestal, ambiental o social.

De esta forma es posible identificar las transfor-
maciones provocadas en campo como resultado del
manejo forestal, por lo que la comparacion entre lo
esperado y lo observado puede resultar un proceso
relativamente sencillo. Con estas herramientas es po-
sible llevar un control sobre la regeneracion natural
en las zonas intervenidas, el reclutamiento de indivi-
duos, su crecimiento y desarrollo hasta alcanzar las
tallas comerciales.

Sin embargo, también es posible monitorear y
evaluar los cambios en el ambiente provocados por
el manejo forestal, tales como el incremento en el
aporte de materiales en suspension hacia los cuerpos
de agua, la presencia o ausencia de poblaciones de
fauna silvestre o los impactos al suelo forestal.

Con base en los resultados de la evaluacion del
programa es posible que sea necesario realizar ajus-
tes al programa de manejo originalmente aprobado.
Toda la informacién almacenada en el SIG puede ser
utilizada para la justificacion y presentacion de la in-
formacion solicitada para la realizacion del tramite
correspondiente a la autorizacién del ajuste necesa-
rio al programa de manejo.

El contar con informacién generada durante la
etapa de elaboracion representa un ahorro en tiempo
y costo considerable, ya que no es necesario realizar
de nuevo todos los documentos, mapas y tablas. Asi
mismo, cuando sea necesario presentar el programa
de manejo para un nuevo ciclo de corta, toda la infor-
macién base y del ciclo anterior estara disponible para
su elaboracion, por lo que se reduce el gasto realiza-
do por la comunidad y el tiempo de elaboracion del
nuevo programa de manejo.

A continuacion se describe, a nivel técnico, el
procedimiento aceptado para la utilizacién de un SIG
en la elaboracién de un programa de manejo fores-
tal (este procedimiento se basa en el trabajo desa-

rrollado por Bocco et al. 2001b) (figura 3). Las fuen-



tes basicas de datos son aerofotografia reciente, una
base topogréafica de la comunidad a escala adecua-
da (en general 1:50,000 o mas detallada) y cartogra-
fia tematica (suelos, climas, etc.). En caso de no
contarse con la base topografica es imprescindible
construir una mediante técnicas aerofotogramétri-
cas convencionales. Esto escapa a las capacidades
de un SIG estandar, aunque si es posible manejarse
aceptablemente la informacion ya generada, por lo
gue una vez que se cuente con la base topogréafica

terminada (impresa) se proceda a su digitalizacion,

con la finalidad de ingresar la informacion conteni-
da en la carta al SIG.

Sobre la base topogréfica se digitalizan la red de
brechas, caminos y carreteras, la red hidrografica, los
poblados y cualquier otro elemento creado por el
hombre (hoyas de agua, vias férreas, lineas eléctri-
cas, etc.).

Con la carta topografica en forma digital se crea
un modelo digital de terreno (MDT), que describe
la forma del relieve del area en cuestion. Con este

MDT se puede generar un mapa de pendientes, de

Ficura 3. PROCEDIMIENTO ACEPTADO PARA LA ELABORACION DEL PROGRAMA DE MANEJO FORESTAL

MAPA BASE

Relieve (curvas de nivel)
Vias de comunicacion
Lineas de electricidad

Cuerpos de agua

Inclinacién del terreno

Altitud de pisos altitudinales

Modelo digital del terreno

FOTOINTERPRETACION

Restitucién automatizada

®

Restitucion mecanica

®

Digitalizacion del mosaico

Digitalizacién del mosaico

impreso

®
®

Etiquetamiento de poligonos

Vinculacion con BD levantadas en campo

%

Anélisis de datos (clasificacion, modelamiento)

Mapas de manejo forestal

Presentacion de documentos
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orientacion de laderas, hipsométrico (altitud) o mo-
delos sombreados del terreno. El mapa de pendien-
tes es de importancia fundamental para decidir los
tratamientos a realizar sobre la masa forestal y los
trabajos de proteccion durante las actividades en
el monte.

Es recomendable incorporar informacion sobre los
tipos de suelo y las formas del relieve del area de
estudio para que se pueda trabajar con &reas homo-
géneas en cuanto a estas variables ambientales, la
vegetacion forestal existente y sus dimensiones.

Estas areas homogéneas son de gran utilidad para
la planeacion de las actividades productivas, ya que
pueden funcionar como las unidades mas gruesas de
conservacion y manejo de los recursos naturales, por
lo que no solamente son de utilidad para la actividad
forestal u otras relacionadas directamente (extraccion
de resina, aprovechamiento de hongos y plantas sil-
vestres 0 manejo cinegético de alguna especie de fau-
na silvestre), sino también para la agricultura, la ga-
naderia o alguna otra actividad productiva realizada
en la comunidad.

En forma paralela se tiene que trabajar en la roda-
lizacion, por medio de fotointerpretacion, de la su-
perficie forestal. Una vez terminada la rodalizacion y
la subrodalizacién en las aerofotografias, tiene que
transferirse a la plancha topografica que se digitaliz6
0 a un fotomosaico corregido geométricamente para
los fines requeridos. Es muy importante recalcar que
no se puede digitalizar directamente la rodalizacion
en la aerofotografia, ya que es una representacion en
dos dimensiones de la realidad y se tiene que ajustar
con la topografia del terreno. Normalmente este ajus-
te se realiza por medios mecénicos con base en una
plancha topogréafica y las aerofotografias trabajadas
en un proceso conocido como restitucion. Sin embar-
go, existen algunos SIG que pueden realizar el proce-
so de forma automatizada si se cuenta con el mosai-
co de la subrodalizacion en forma digital y el MDT de

la base topogréfica original.
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El resultado de la restitucion por medios meca-
nicos se puede digitalizar directamente, ya que el
ajuste ha sido realizado. Una vez transferida la su-
brodalizacion, se procede a su digitalizacion. Una
vez digitalizados los rodales y subrodales, que son
manejados como poligonos en el ambiente del SIG,
se procede a su etiquetamiento, es decir, a nombrar
con un indicador distintivo cada uno de los poligo-
nos generados. Posteriormente se pueden realizar
las operaciones necesarias con los datos requeridos
para alcanzar los objetivos del plan de manejo fo-
restal asi como la vinculacion de las bases de datos
generadas en campo y la clasificacion de subrodales
segun su altura, diametro, composicion, volumen,
ICA, etc.

También se pueden realizar cuantificaciones de
los rodales y subrodales para agruparlos segun su
calidad y su tratamiento, combinar calidad y tipo de
tratamiento, disefiar programas de proteccion a zo-
nas semilleras, disefiar una red de brechas, etc. En
otras palabras, se puede analizar el estatus de la masa
forestal, modelar sus perspectivas y con base en ello
proponer un manejo sustentable de los recursos fo-
restales que permita diversificar la produccion y con-
servarlos adecuadamente para no disminuir su capa-
cidad productiva ni los beneficios ambientales que le
brindan a la sociedad y al ecosistema.

Lo importante es conocer criticamente estas he-
rramientas, sus alcances, sus limitaciones y la cali-
dad de los datos iniciales. El grupo humano encarga-
do de su utilizacién debe contar con una buena capa-
citacién técnica, que incluya los aspectos conceptua-
les y tener una vision multidisciplinaria para poder
manejar informacion de diversos temas: forestales,

ambientales y socioculturales.
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