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1. RESUMEN Y ABSTRACT: 

1.1. Resumen: 

Los Sistemas de Información Geográfica (GIS) son necesarios debido al gran 

desarrollo tecnológico que hemos vivido en las últimas décadas, este conjunto 

de herramientas  nos permiten realizar tareas de forma más rápida y precisa, 

contribuyendo a la gestión de los recursos de manera resolutiva y dinámica. 

Estos tipos de programas nos permiten alcanzar acciones decisivas en los 

diferentes campos que la ordenación forestal acarrea. 

La valoración de los recursos forestales (inventario, seguimiento y 

determinación de la idoneidad de localización) y el manejo de los recursos 

(análisis, modelización, y predicciones para la toma de decisión de gestión) 

son los dos principales campos en los que los Sistemas de Información 

Geográfica tienen su función principal en este tipo de proyectos.  

El presente documento tiene un objetivo fundamental: aportar algunas 

soluciones metodológicas sobre la aplicación de los Sistemas de Información 

Geográfica (SIG) al campo de la ordenación de montes a través del código 

libre. 

1.2. Abstract 

The Geographic Information Systems (GIS) are required because of the 

significant technological development we have experienced in recent 

decades, this toolkit allow us to make assignments in a fast and accurate way, 

contributing to the management of resource efficiently and dynamically. These 

types of programs allow us to achieve decisive action in the different fields that 

forest management entails. 

The valuation of forest resources (inventory, monitoring and suitability) and in 

resource management (simulation modelling, analysis and predictions) are the 

two main areas in which GIS have their main function in this type of project. 

This study has one-fold aim: to provide methodological reflections on the 

application of Geographical Information Systems (GIS) to the field of mountain 

management through open source.  
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2. INTRODUCCIÓN 

2.1. Introducción a la ordenación de montes 

La Ordenación de Montes Arbolados tiene como objetivo - según las 

Instrucciones para la Ordenación de Montes Arbolados de 1970, vigentes en la 

actualidad -, la organización económica de su producción, atendiendo 

siempre a las exigencias biológicas y beneficios indirectos (como pueden ser la 

lucha contra la erosión, mejora y mantenimiento del ciclo hidrológico, 

mantenimiento y refuerzo de la biodiversidad, potenciación del uso social etc). 

Es decir proyectar, planear, programar y planificar los aprovechamientos 

forestales. 

Según Spur (1979), los inicios metodológicos de la ordenación de montes 

comienzan el siglo XII, a causa de la necesidad de suministrar madera en las 

ciudades medievales de centro Europa.  Esta necesidad derivo en la creación 

de los primeros métodos rudimentarios, como la división por cabida para el 

monte bajo, cuyas funciones básicas como la caza y mantenimiento de las 

existencias maderables. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1 - Ordenación de un monte  

 

Por lo tanto para poder planear y gestionar las explotaciones de los productos 

forestales necesitaremos conocer la potencialidad del medio que lo rodea y 

planificar las actividades tanto en el medio como en el espacio.  
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2.1.1. Inventario forestal: 

Lo más importante para llevar a cabo una ordenación forestal, es la 

determinación del inventario forestal a través de la determinación correcta de 

la extensión superficial del monte. 

 

Tabla 1 – División jerarquizada de los terrenos forestales 

Fuente: Del monte al rodal 

UNIDAD 

 

DESCRIPCIÓN SUPERFICIE 

ORIENTATIVA 

TIPO DE 

DIVISIÓN 

 

Macizo 

Forestal 

Terrenos forestales continuos con una marcada 

unidad topográfica (altas cuencas hidrográficas, 

fondos de valles, páramos, etc.). 

Decenas y 

centenares de 

kilómetros 

cuadrados 

 

Planificación 

comarcal 

 

Monte 

Unidad administrativa, natural, económica y de 

propiedad expresamente reconocida en la 

legislación.  

Centenares a 

millares de 

hectáreas 

 

 

 

 

 

 

División 

Dasocrática 

 

Cuartel 

División del monte para facilitar la gestión. 

Tradicionalmente, la división atiende a la 

cubierta forestal predominante y los usos 

prioritarios. 

 

Centenares de 

hectáreas 

 

 

Cantón  

Unidad territorial permanente con cierta 

homogeneidad ecológica y de calidad de 

estación y con límites fácilmente definibles. Un 

cantón puede contener varios rodales. 

El cantón es la unidad básica y permanente de 

referencia espacial. 

 

 

5 a 50 ha 

 

 

 

Masa o 

Tipo 

Forestal 

Formaciones de vegetación susceptibles de 

recibir un tratamiento selvícola diferenciado. La 

caracterización de los tipos de masa responderá 

a un análisis estructurado de la composición 

específica, el estado de desarrollo, el grado de 

cubierta y composición y estructura del dosel 

arbóreo. La superficie de la masa forestal puede 

exceder la del cantón. 

 

 

 

0,5 a 50 ha 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

División 

Inventarial 

 

 

 

 

Rodal  

El rodal es la unidad básica en la silvicultura. 

Constituye un espacio forestal, de superficie 

variable y mayor de media hectárea, en el que 

existe constancia de características de estación 

y de masa, que puede tener un tratamiento 

uniforme en la medida en que tenga una única 

función preferente. La forma y extensión del 

rodal puede variar con el tiempo, y su superficie 

será como mucho tan grande como la del 

cantón (cantón con rodal único). 

 

 

 

 

 

0,5 a 50 ha 

 

 

Grupo 

División menor con carácter de ecosistema. En su 

delimitación se utilizan criterios de gran detalle, 

como variaciones en el sotobosque. Debido a su 

pequeña extensión, no suele considerarse el 

grupo en el inventario para la ordenación 

forestal. 

 

 

Centenares de 

metros 

cuadrados 
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En el inventario forestal hay una necesidad de realizar una perfecta definición 

de los límites permanentes (naturales o artificiales), para ello necesitamos tener 

referenciales espaciales para llevarlo a cabo. 

 

FASE 

 

 

PROCEDIMIENTO 

 

PROCESO SIG 

 

 

 

 

 

División 

inventarial 

permanente 

 

Definición los límites 

superficiales 

del monte 

 

 

 

 

 

 

Definición  

de polígonos 

 

 

Diferenciación de 

cuarteles 

 

 

Diferenciación de 

cantones 

 

 

 

 

División 

inventarial 

temporal 

 

Diferenciación 

de tipos o masas 

forestales 

 

 

Definición 

de polígonos 

 

 

Rodalización 

(definición de rodales) 

 

Superposición y unión de 

capas(geoproceso) 

 

 

Inventario 

 dasométrico 

 

Inventario cuantitativo 

    • Pie a pie 

• Muestreo estadístico 

 

 

Definición de rejillas 

(mallas de 

muestreo, grid) 

 

Tabla 2 - Fases y procedimientos seguidos en la división inventarial y proceso S.I.G. 

asociado. 

Fuente: Del monte al rodal 
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2.2. Introducción al Quantum GIS: 

Quantum Gis (QGIS) es uno de los sistemas de información que actualmente 

podemos utilizar gratuitamente ya que utiliza el código libre para sistemas 

operativos como Linux, IOS o Windows. 

Además el Quantum GIS utiliza la Licencia Publica General (GPL), es decir este 

software puede ser cambiado y modificado autónomamente  pudiendo así 

realizar distintitas tareas, de tal manera que haga que este sistema de 

información geográfica evolucione y se desarrolle dependiendo del uso que 

cada usuario necesite. 

2.2.1. Funciones 

Una de las características que diferencian a QGIS de otros sistemas de 

información geográfica son la utilización y funcionalidad de los plugins. Es decir 

utiliza complementos para que en el software se pueda realizar una nueva y 

especializada función. Estos complementos se ejecutan a través de la interfaz 

de programación de aplicaciones (IPA). 

2.2.1.1. Ver datos 

QGIS nos permite ver y superponer  tanto datos raster como vectoriales en 

diferentes formatos y protecciones, sin necesidad de conversiones.  Estos son 

los distintos tipos de datos que podemos abrir. 

 Archivos PostgresSQL para el uso de tablas POSTGIS 

 Formatos vectoriales con el soporte de la librería de instalación OGR, 

pudiendo incluir archivos de ESRI, MapInfo, SDTS y GML 

 Archivos ráster  

 Formatos de archivos para imágenes  como ArcInfo, Ascii Grid, Erdas 

Img., GeoTiff, JPEG o PNG, gracias a la librería de instalación GDAL. 

 Bases de datos SpatialLite 

 Archivos ráster y vectoriales de bases de datos de GRASS 

 Datos WMS y WFS 

 OpenStreetMap 

 

2.2.1.2. Exploración de datos y diseño de mapas 

Gracias a la herramienta GUI (Graphical User Interface) podemos visualizar, 

diseñar y explorar los datos y archivos espaciales. Estas son las distintas 

herramientas que podemos utilizar: 

 
 Añadir una capa de cuadricula -ahora vía ftools plugin  

 Características de etiquetado  

 Cambio de simbología vectorial y raster  
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 Decorar el mapa con una flecha norte a escala y etiqueta copyright 

 Diseño de mapas  

 Editar/ver/atributos de búsqueda  

 En la proyección de vuelo  

 Guardar y restaurar proyectos 

 Identificación/selección de características  

 Marcadores espaciales  

 Panel de descripción  

 

2.2.1.3. Crear, editar, manejar y exportar datos 

En QGIS podemos crear, editar, manejar y exportar datos, tanto vectoriales 

como raster. En el caso de los datos raster necesitamos que su importación sea 

a través de GRASS para poder editarlos o expórtalos. 

 Herramientas de digitalización OGR formatos de soporte y capas 

vectoriales GRASS 

 Crear y editar shapefiles y capas vectoriales GRASS 

 Imágenes geocode con el Georeferencer plugin 

 Herramientas GPS para importar y exportar en formato GPX, y convertir 

otros formatos GPS a GPX o abajar/subir directamente a una unidad 

GPS (en Linux, usb se ha añadido una lista de dispositivos GPS) 

 Visualizar y editar los datos openstreetmap 

 Crear postgis capas para shapefiles con el SPIT plugin 

 Manejo mejorado de tablas postgis 

 Maneje de atributos de tablas vectoriales con el nuevo atributo de 

tabla o la tabla de manejo plugin 

 Guardar capturas de pantalla como imágenes georreferenciadas 

 

2.2.1.4. Análisis de datos 

Utilizando el plugin fTools Python podemos hacer un análisis de datos 

PostgreSQL, PostGIS y formatos OGR. QGIS tienes las siguientes funciones en el 

análisis de datos: 

 Análisis vectorial 

 Muestreo 

 Geoprocesamiento 

 Geometría 

 Herramientas de manejo de bases de datos 

 Utilización de herramientas GRASS 

 

2.2.1.5. Publicación de mapas en Internet 
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Una de las funciones más necesarias actualmente en el mundo de GIS es la 

publicación en Internet  de los datos y archivos creados. Para esa publicación 

podemos utilizar un servidor web con UMN MapServer instalado. También 

podemos usar servicios WMS y WFS. 

 

2.2.1.6. Principales plugins 

Se pueden crear nuevos plugins a través de bibliotecas y crear nuevas 

aplicaciones usando C++ o Python. 

 Add Delimited Text Layer (Carga y despliega los archivos de texto 

delimitado que contienen coordenadas x, y) 

 Coordinate Capture (Captura las coordenadas del ratón en diferentes 

CRS) 

 Decorations (Etiqueta Copyright, flechas norte y barra de escala) 

 Diagram Overlay (Coloca diagramas en capa vectorial) 

 Dxf2Shp Converter (Convierte DXF a Shape) 

 GPS Tools (Carga e importa datos GPS data) 

 GRASS (integra GRASS GIS) 

 Georeferencer GDAL (Adiciona proyección de información raster 

usando GDAL) 

 Interpolation plugin (Interpola basada en los vértices de una capa 

vectorial) 

 Mapserver Export (Exporta el archivo proyecto QGIS a un archivo de 

mapa 

 MapServer) 

 OGR Layer Converter (Traduce la capa vectorial a otros formatos) 

 OpenStreetMap plugin (Ve y edita datos openstreetmap) 

 Oracle Spatial GeoRaster support (Soporte oráculo especial GeoRaster) 

 Python Plugin Installer (Descarga e instala QGIS python plugins) 

 Quick Print (Imprime un mapa con el mínimo esfuerzo) 

 Raster terrain analysis (Rastea el terreno basado en el análisis) 

 SPIT (Importa Shapefile a PostgreSQL/PostGIS) 

 WFS Plugin (Añade capas de WFS a QGIS) 

 eVIS (Evento de herramienta de visualización) 

 fTools (Herramientas para el análisis de datos vectoriales y su manejo) 

 Python Console (Acceso al entorno QGIS) 

 GDAL Tools (Herramienta GDAL) 
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3- OBJETIVOS                     

Los objetivos del presente proyecto son conocer las posibles herramientas que 

Quantum GIS nos proporciona para su aplicación en el ámbito de la 

ordenación de montes y el uso de una tecnología GIS asequible para todo el  

mundo.  

 

Muchos son los beneficios que QGIS nos proporcionará en la gestión forestal y 

en el mundo empresarial: 

 

- Económico: El código abierto nos permite un ahorro de dinero para las 

empresas, ya que la mayoría de programas utilizados en el mundo del GIS ser 

rigen bajo licencias de alto coste. Pudiendo invertir el dinero que se ahorra en 

otros ámbitos. 

 

- Técnico: Las posibilidades del código abierto es una revolución en el mundo 

tecnológico, pudiendo utilizarse de la misma manera que softwares privados, 

utilizando nuevos plugins y dejando que todo el mundo colabore en la mejora 

y creación del software. 

 

- Social: El código libre permite que todos los usuarios colaboren en la 

complementación y mejore de este tipo de programa asistido por ordenador, 

haciendo que todos los ámbitos sociales y empresariales lo utilicen según su 

propia demanda.  

 

Este proyecto incluye todos los aspectos correspondientes a:  

 

 Análisis exploratorio de datos  

 Importación y visualización de geodatos  

 Conexión con servicios WMS  

 Definiciones de cantones, masas forestales y rodales  

 Generación de mallas de muestreo  

 Localización con coordenadas GPS  

 Tratamientos de bordes  

 Creación de cartografía  

 

Además este proyecto, puede servir de apoyo a nuevos usuarios de Quantum 

GIS en materia forestal. 
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4. PROCEDIMIENTO 

4.1. Análisis exploratorio de datos 

El análisis exploratorio de datos, según John W. Tukey (E.D.A.: Exploratory data 

analysis) es, básicamente, el tratamiento estadístico al que se someten las 

muestras recogidas durante un proceso de investigación en cualquier campo 

científico. Para mayor rapidez y precisión, todo el proceso suele realizarse a 

través de medios informáticos, con aplicaciones  específicas para el 

tratamiento estadístico.  

4.1.1. Proceso KDD 

El proceso KDD (Knowledge Discovery in Databases) tiene como función 

principal la extracción de conocimiento, es decir es un procedimiento no trivial 

para explorar conocimiento e información en potencia que podríamos 

relacionar dentro de los datos de un repositorio de información. No es un 

procedimiento directo, es un proceso repetitivo que inspecciona y rastreo una 

gran cantidad de datos. Se extrae una gran aglomeración de datos y de 

calidad que puede servir para extraer conclusiones basadas en modelos 

dentro de los datos. La siguiente figura nos muestra las diferentes etapas que 

podemos encontrar en un proceso KDD: 

 

 
 

Figura 2 - Proceso KDD  

 

Son 5 las fases en las que se divide el proceso KDD, y son las siguientes: 

1. Selección de datos. En esta fase se decide cual va a ser las fuentes de 

datos y que información se usará. Se extraen los datos más útiles desde 

las fuentes de datos. 

2. Preprocesamiento. En esta fase se procede a la fase de saneamiento 

de los datos que no podamos utilizar en las siguientes fases. Se 
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introducen nuevas estrategias para crear datos en blanco o que no 

existen, o los que están fuera de rango. 

3. Transformación. Se tratan los datos de manera que se puedan  crear 

nuevas variables a partir de las que ya existen. Entran en juego las 

operaciones de agregación y normalización, generando nuevos datos 

para las siguientes etapas. 

4. Minería de datos (Data Mining). Es la fase principal de este proceso, 

donde se extraen los patrones que no se conocen, utilizando métodos 

inteligentes propios de la minería de datos. Es decir conoceremos 

nuevos datos que resultarán útiles y válidos. 

5. Interpretación y Evaluación. Se establecen e identifican los patrones. 

Más tarde se evalúan y examinan los resultados que se han obtenido en 

las etapas anteriores 

 

Además de las anteriores etapas, se puede incorporar una etapa previa de 

análisis, en la que observa, se explorar y se analiza las necesidades de la 

organización y descripción del problema. Es común que se introduzca una fase 

final, donde los resultados forman parte de acciones comerciales.  
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4.2. Importación y visualización de geodatos 

4.2.1. Conceptos básicos: 

Uno de los conceptos fundamentales para trabajar en GIS es saber cómo 

utilizar la información espacial. 

En los sistemas de información geográfica la información se trata a través de 

las capas temáticas (Layer). Gracias a estas capas podemos guardar los datos 

por separado, lo que nos posibilita tratar esa información de forma dinámica y 

sencilla. Además, gracias a las tipologías de los objetos podemos relacionar los 

datos con los que trabajamos, pudiendo crear nuevas capas que solo 

podemos obtener de esta forma. 

Hay dos maneras para almacenar datos en un sistema de información 

geográfica: 

RASTER: En este tipo de archivos  son imágenes digitales que se representan a 

través de Pixels.  El espacio está dividido en celdas, las cuales tienen un único 

valor. 

Los archivos raster más comunes son: jpeg, png o tiff. 

VECTORIAL: La representación vectorial de información geográfica  se lleva a 

cabo a través de 3 elementos espaciales básicos, de carácter  geométrico 

(punto, línea y polígono). Todos los datos  o atributos temáticos de un archivo 

vectorial se operan a través de tablas, en las que podemos añadir, modificar o 

quitar datos. 

Algunos formatos muy utilizados son: dwg (AutoCAD) o shp (ESRI) 

 

 

 

Figura 3 - Diferencia entre datos raster y datos vectoriales 
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 Tabla 3 – Ventajas y desventajas entre datos raster y datos vectoriales 

Fuente: Curso SIG básico UAM 

4.2.2. Introducción de datos vectoriales: 

La introducción de datos en el Quantum GIS, se realiza mediante el 

administrador de capas: 

 

Figura 4 - Administrador de capas 

 

4.2.2.1. Shapefiles: 

Un shapefile es un conjunto de archivos separados que tienen el mismo 

nombre y cada uno  con diferentes extensiones:  

 SHP: contiene la “geometría”. Esto es los puntos o vértices que definen la 

forma de los elementos geográficos.  

 DBF: Contiene la tabla de atributos o descripciones que tiene cada uno 

de los  elementos.   

 SHX: Contiene un índice para el pareo entre archivos y facilitar las 

búsquedas.  

 PRJ: Contiene la definición del sistema de coordenadas, proyección 

cartográfica, datum y unidades que usa el shapefile para registrar los 

elementos geográficos.  

VENTAJAS RASTER  

 

VENTAJAS VECTORIAL 

Estructura de datos muy simple  Elevada precisión 

Facilidad para la representación de 

entidades espaciales continuas 

Facilidad de integración con CAD 

vectoriales  

Elevada capacidad para la 

superposición y combinación de 

capas 

Mapas de elevada calidad  

 

Capacidad para la realización de 

análisis geoestadísticos  

Capacidad para realizar análisis de 

redes 

Capacidad para integrar datos de 

satélite 

Estructuras de datos con topología  

Capacidad de incorporación de 

imágenes  

Ficheros de poco tamaño  
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 XML: Contiene metadatos (descripción de los geodatos) en un formato 

estandarizado.  

La importación de archivos shapefile se hace mediante el botón “Añadir capa 

vectorial” localizado en la barra de herramientas. 

  

 

Para la creación de un nuevo shapefile se deberá ir al menú principal y 

escoger Capa >>Crear capa>>Nueva capa de archivo shape. 

 

 

 

 

 

Figura 5 - Añadir capa vectorial 

Figura 6 -  Ruta creación de nuevo archivo shapefile 

Figura 7 - Creación de nuevo archivo shapefile 
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4.2.2.2. Archivos CAD Y MicroStation: 

Los archivos de dibujo de diseño asistido por ordenador (CAD) son 

representaciones digitales de diseños artificiales u objetos del mundo real. 

Suelen utilizarse como documentos legales o propuestas de planes, sobre todo 

en profesiones técnicas como ingeniería, arquitectura, topografía y ramas de 

la construcción. 

Los tipos de archivos admitidos por Qgis son .dxf de AutoCAD y .dgn de 

MicroStation. 

La importación de estos archivos se hará de la misma manera que con los 

Shapefiles, a través del botón “Añadir capa vectorial” localizado en la barra 

de herramientas. 

En el caso de que haya varias capas en el .dgn que queremos escoger 

tenemos que seleccionar cada capa por separado. 

 

Figura 8 - Importación de archivos .dgn 

 

4.2.3. Introducción de datos raster  

Podemos añadir el raster arrastrando el archivo directamente a QGIS o a 

través del menú superior Capa > Añadir capa raster o con el botón añadir 

capa raster. 

 

 

Figura 9 - Introducción de datos raster 
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4.2.3.1. Convertir a otro formato raster 

Para convertir un archivo raster a otro formato debemos ir al menú 

superior Raster  >> Conversión >> Traducir (Convertir formato) 

 

Figura 10 - Conversión de datos raster 

Haciendo uso de la librería GDAL , QGIS es capaz de convertir prácticamente 

cualquier formato en otro, la lista es muy amplia (.SID, .TIFF, .IMG, HDR.ADF, 

.DT0, .DT1, .DT2, .JPG, .PNG, .BMP, .TER, .ASC, .SQLITE, .E00, .MBTILES, etc).  

4.2.4. Sistemas de coordenadas 

Este punto es muy importante, aquí es donde se establece el sistema de 

coordenadas de referencia que corresponda. En general si está trabajando 

con capas temáticas cuyo sistema de referencia es el geodésico (en grados 

decimales), el QGIS lo reconoce automáticamente, en ese caso no es 

necesario configurar nada, salvo comprobar que el QGIS reconoce que se 

está trabajando en grados decimales con el datum WGS84. En cambio, si está 

trabajando con sistemas de coordenadas planas (Gauss Kruger, UTM) es 

necesario explicitar la faja y el datum correspondiente 

El QGIS evidencia la escala de la Vista del mapa en la barra de estado. Al 

realizar los zoom de acercar y alejar, la escala cambiará 

correspondientemente. Nótese también que el usuario puede escribir la escala 

deseada. 
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La barra de estado también exhibe las coordenadas en el punto del cursor, al 

ser movido sobre el mapa desplegado. 

Para la configuración del sistema de coordenadas iremos a Configuración >> 

Opciones >> Sistema de Referencia de Coordenadas (SRC). 

 

 

4.2.5. Edición de la simbología de capas      

Para cambiar los colores de la capa temática, haga clic con el botón derecho 

sobre la capa que queramos editar. Vamos a Propiedades >> Simbología, Allí 

tendremos la opción de cambiar los colores de fondo, como de la línea de 

perímetro (en este caso que cuenca es un tema de polígono). Es posible 

visualizar el color con distintos porcentajes de transparencias. Esto permitirá 

visualizar las características de los temas posicionados debajo del tema en 

cuestión.  

Existen otras opciones además de la de Símbolo único. Para la creación de 

mapas de cualquier tipo de parcelas es interesante resaltar la opción de 

categorizado, dentro de Categorías. Este tipo de simbología permite una 

categorización de los elementos gráficos de una capa. Es decir, se asigna una 

simbología diferente a los elementos de la capa en función del valor que 

Figura 11 - Configuración del SRC  
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adopte estos elementos para un determinado “Campo” de su tabla de 

atributos. Esta opción va a ser muy útil en los mapas de cantones, tipos de 

masa o rodales, donde interesará diferenciar a primera vista los distintos 

polígonos formados, y en ocasiones, agruparlos por afinidad. 

 

 

 

 

Figura 12 – Propiedades de la capa, Estilo 

                                Figura 13 – Propiedades de la capa, Estilo 
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4.3. Servicios WMS 

4.3.1. Acceso al servicio WMS 

El servicio WMS (Web Map Service) está determinado por el OGC (Open 

Geospatial Consortium) que nos posibilita la generación de una red de 

servidores distribuidos en mapas. 

Los mapas que son creados en WMS tienen un formato de imagen digital, es 

decir un archivo tipo raster (png, gif o jpeg). Ocasionalmente lo podemos 

encontrar como gráficos vectoriales en formato SVG (Scalable Vector 

Graphics) o WebCGM (Web Computer Graphics Metafile). 

Los sistemas de información geográfica permiten un rápido análisis de 

ortofotos del territorio tomadas en diferentes momentos, lo que nos permite 

una visión de la evolución de las zonas de estudio a los largo de los años. 

Como hemos visto previamente la introducción de datos se realiza mediante el 

administrador de capas. Con los servidores WMS se procede de la misma 

manera a través del botón “Añadir capa WMS/WMTS”  .  En este caso 

vamos a hacer una conexión de una ortofoto de toda la superficie española, 

a través de: 

http://www.ign.es/wms-inspire/pnoa-ma?REQUEST=GetCapabilities&SERVICE=WMS 

En primer lugar tendremos que crear una conexión nueva, asignándole un 

nombre y marcando las características que deseamos. Si el servicio requiere 

una autenticación, tendrás que introducir el nombre y la contraseña 

correspondiente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 14 - Creación de una nueva conexión WMS 

http://www.ign.es/wms-inspire/pnoa-ma?REQUEST=GetCapabilities&SERVICE=WMS
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El siguiente paso será elegir el archivo que se necesite, y elegir el formato de 

imagen que desees.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Para finalizar haremos clic en el botón añadir y tendremos hecha la conexión 

WMS. 

 

Figura 16 – Conexión WMS 

 

 

Figura 15 – Añadir capas WMS 
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4.2. Otros servicios WMS importantes para la ordenación de montes 

Actualmente la utilización de los wms por páginas oficiales está en aumento, 

debido a su facilidad de uso y de distribución.  

Estas son una de los servicios WMS que nos pueden facilitar la realización de 

nuestro proyecto relacionados con la gestión ambiental y forestal: 

 Servidor del Atlas Climático Digital de la Península Ibérica 

http://www.opengis.uab.es/cgi-bin/iberia/MiraMon5_0.cgi 

 Cartografía Catastral de la Dirección General del Catastro 

http://ovc.catastro.meh.es/Cartografia/WMS/ServidorWMS.aspx 

 Mapa forestal de España 

http://www.magrama.gob.es/es/cartografia-y-

sig/ide/directorio_datos_servicios/biodiversidad/wms_bdn_mfe_r_s.aspx 

En las páginas oficiales de cada comunidad autónoma podemos encontrar 

diferentes archivos WMS útiles para la realización de un proyecto de 

ordenación de montes. Algunos ejemplos son: 

 Montes gestionados por la Consellería D'Infraestructures, Territori I Medi 

Ambient de Valencia. 

http://cartoweb.cma.gva.es/metadatos/fore_g1_montes_util_publica.xml 

 Cartografía ambiental de la Junta de Andalucía 

http://www.juntadeandalucia.es/medioambiente/site/rediam/menuitem.dc2a

45ec0662d3cf8ca78ca731525ea0/?vgnextoid=96de7c119370f210VgnVCM2000

000624e50aRCRD 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.magrama.gob.es/es/cartografia-y-sig/ide/directorio_datos_servicios/biodiversidad/wms_bdn_mfe_r_s.aspx
http://www.magrama.gob.es/es/cartografia-y-sig/ide/directorio_datos_servicios/biodiversidad/wms_bdn_mfe_r_s.aspx
http://cartoweb.cma.gva.es/metadatos/fore_g1_montes_util_publica.xml
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4.4. Definición de cantones:  

La utilización del QGIS para generar las subdivisiones del territorio en el ámbito 

forestal (rodal, masa, cuartel, cantón o  monte) es sumamente útil para el 

desarrollo de un proyecto de ordenación de montes, siendo esta la parte más 

importante del proyecto. 

Para la creación de esos límites y realización del geoprocesamiento 

necesitaremos descargar una ortofoto. Esta ortofoto tendrá que tener varias 

capas vectoriales y que incluya información temática que nos pueda ayudar 

en la generación de los cantones 

Este proceso es sumamente importante en este tipo de proyectos ya que las 

unidades territoriales que creemos serán permanentes e influirán en las 

decisiones que se tomen a partir de este punto. 

En este apartado para la de definición de cantones mediante la utilización de 

software libre utilizaremos un monte en Sevilla, para ilustrar como se realiza un 

mapa de cantones mediante QGIS. 

4.4.1. Creación de la capa de cantones 

Para la creación de cantones, crearemos una nueva capa shape que 

contenga únicamente información del tema. 

Para ello y como explicamos en el apartado “4.2.2.1. Shapefiles” se deberá ir al 

menú principal y escoger Capa >>Nueva>>Nueva capa de archivo shape. 

Tendremos que elegir el tipo de atributos de nuestro shape, en el QuantumGIS 

existen 4 tipos de atributos: 

 String: Es un tipo de campo alfanumérico. El tamaño máximo es de 255  

caracteres. 

 Integer: Campos de tipo numérico para valores enteros. 

 Double: Campo de tipo numérico para valores decimales. 

 Date: Permite crear un campo en formato de fechas. 

Le asignaremos el sistema de coordenadas apropiado y como campos 

iniciales a crear en la tabla de atributos del mapa de cantones serán: 

 ID (tipo Double): Identificación numérica del cantón. Se podría también 

haber optado por una identificación tipo “integer”. 

 Uso (tipo String): Uso predominante del rodal (forestal, recreativo, 

enclavado). 

 Área (tipo Real): Superficie del cantón (ha). 
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4.4.2. Digitalización de los cantones 

Empezaremos la digitalización de los cantones a partir de los límites del monte. 

 

 

Para comenzar  a digitalizar la capa “cantones” tendremos que activar la 

opción “conmutar edición” y asegurarnos que es la capa cantones la 

que tenemos seleccionada. 

La herramienta para dibujar los cantones es “Añadir objeto espacial”  , con 

la que comenzaremos a digitalizar los polígonos. 

 

Figura 17 - Límite monte   

Figura 18 – Digitalización de los cantones 
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Para mejorar la precisión sobre la ortofoto se puede recurrir a las distintas 

herramientas de “Navegación de mapas”  . 

Haciendo “clic” en el botón “Añadir objeto espacial”, el puntero cambia de 

forma y se podrá comenzar a digitalizar. Se inicia el dibujo pinchando con el 

ratón sobre el primer punto y a partir de ahí se marcan los vértices continuos 

del polígono que definen el cantón. 

Una vez acaba de digitalizar el cantón haremos “clic” en el botón  derecho 

del  ratón y tendremos que darle el número de “Id” al polígono creado y así 

finalizaremos la digitaliazación. 

 

 

 

4.4.3. Herramientas Autoensamblar y Autocompletar del polígono 

Al inicio de la digitalización nos resulta fácil marcar puntos de referencia 

gracias a zonas identificativas de la ortofoto, pero una vez que avancemos en 

el proyecto iremos utilizando los polígonos que hemos creado. Para realizar 

esta acción utilizaremos dos herramientas que nos harán este proceso más 

cómodo, estas herramientas son el Autoensamblado y el Autocompletar 

polígonos.  

Estas herramientas de autoensamblado y autocompletar son una gran ayuda 

en la digitalización de los cantones, ya que nos dirigen el cursor hasta 

intersección entre puntos, centros, líneas, etc… Uniéndonos directamente los 

nuevos polígonos creados con otros que tengamos ya digitalizados en el 

monte, haciendo que encajen y coincidan perfectamente sin ningún tipo de 

error que pudiera repercutir en el futuro uso de ese SIG. 

 

Figura 19 – Finalización de la digitalización 
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En nuestro caso y al tener el límite del monte parte de los cantones encajaran 

con el límite, por lo que esta opción nos resultara muy útil en su creación. 

El Autoensamblado se activa en Configuración >> Opciones de 

Autoensamblado. En el cuadro de diálogo que aparece se debe seleccionar 

sobre qué capas se quiere que funcione el forzado de cursor (no siempre 

interesan todas). También da opción a establecer la tolerancia del 

autoensamblado, es decir, la “distancia de rastreo” desde el puntero para la 

detección de esos tipos de puntos buscados y forzados. 

 

 

 

 

Figura 20 - Opciones de Autoensamblado  

Desde el momento en que se active el autoensamblado, el cursor se 

posicionará automáticamente sobre uno de esos puntos cada vez que se 

pase sobre él o a una distancia igual o menor que la tolerancia del 

autoensamblado configurada. 

La herramienta para autocompletar polígonos facilita la tarea de 

digitalización, evita desajustes entre polígonos contiguos que suelen ser el 

origen de problemas en la aplicación posterior de herramientas más 

avanzadas. Tenemos que tener en cuenta que para que se realice el 

ensamble tenemos que tener marcada la casilla “evitar intersecciones de 

nuevos polígonos”. 

Figura 21 - Autocompletado de polígonos  
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Esta función se hace también a través del autoensamblado marcando la 

casilla de cantones para que al crear un nuevo cantón entre otros dos ya 

creados quede directamente encajado entre ellos.  

 

 

4.4.4. Edición y rectificación de vértices de los cantones 

Tras completar la digitalización de un cantón conviene revisar el trazado de su 

perímetro para confirmar que se ajusta a los límites permanentes identificados 

sobre la ortofoto. 

En el frecuente caso de que se detecte algún vértice erróneo, ejemplo que se 

mostrará a continuación, hay que iniciar una edición de los vértices afectados 

y desplazarlos a la posición correcta. 

 

Figura 23 – Cantón mal ensamblado con el límite 

Figura 22 - Autocompletado de polígonos  
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Para este proceso tendremos que tener activa la opción “conmutar edición” 

activada. Y utilizar la herramienta de nodos   para empezar a editar los 

vértices de los cantones previamente creados. En este caso también podemos 

utilizar la opción de autoensamblar si existe otro vértice o segmento de 

referencia. 

 

Figura 24 – Uso de herramienta de nodos  

Esta herramienta nos permite rectificar los vértices mal  creados pudiendo 

rectificar. 

 

Figura 25 – Rectificación del vértice 
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4.4.5. Cálculo de la superficie de los cantones 

El cálculo de la superficie u otro tipo de variable de los cantones se hace a 

través de la tabla de atributos. 

Como ya hemos creado anteriormente el campo “Área”, lo único que 

tendremos que hacer en este caso es el cálculo de la superficie de los 

cantones. 

 

Figura 26 - Tabla de atributos “Cantones” sin modificación 

En este caso para llevar a cabo el cálculo del área y proporcionarle el uso a 

casa cantón tendremos que usar la calculadora de campos  .  

En el caso del campo “Área”, marcaremos la casilla “Actualizar campo 

existente” y seleccionamos el campo “Área” y buscaremos la expresión $area 

en la lista de funciones. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 27 – Calculadora de campos “Área” 
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Tenemos que tener en cuenta que queremos tener el área de cada cantón en 

hectáreas, y el programa nos lo calcula directamente en metros cuadrados, 

por lo que tendremos que dividir el resultado entre 10.000. 

En el caso  del campo “Uso”, al ser un campo de tipo texto (string) y sabiendo 

que el uso de este monte en particular es forestal, sólo tendremos que escribir 

el texto que queramos escribir en comillas. En este caso es ‘Forestal’. 

 

 

Después de operar, la tabla de atributos de “Cantones” queda de la siguiente 

manera: 

 

 

Figura 28 – Calculadora de campos “Uso” 

Figura 29 – Tabla de atributos con los campos “Área” y “Uso” 

calculados 
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4.5. Definición de masas o tipologías forestales 

4.5.1. Criterios para la identificación de masas forestales 

Podemos clasificar las masas forestales dependiendo de tres criterios: 

 Tipo de reproducción: 

Monte alto: La mayoría de los pies proceden de reproducción sexual (semillas) 

Monte medio: Los pies proceden tanto de semillas como de brotes 

Monte bajo: La mayoría de los pies proceden de brote de cepa o raíz. 

 Tipo de composición específica 

Monoespecífica: El 90% o más de los pies pertenecen a la misma especie 

Pluriespecífica: Mezclado por varias especies. 

 Tipo de estructura y distribución de edades 

Masa coetánea: Al menos el 90% de los pies tiene la misma edad individual, 

frecuentemente ligada a origen artificial. 

Masa regular: Al menos el 90% de sus pies pertenecen a la misma clase artificial 

de edad. 

Masa semirregular: Al menos el 90% de sus pies pertenecen a dos clases 

artificiales de edad cíclicamente contiguas 

Masa irregular: cuando no se cumplen las condiciones anteriores. 

 

4.5.2. Masas o tipos forestales identificados  

En el monte se observa una formación predominante de masa mixta formada 

predominantemente por encina (Quercues rotundifolia Lam.) acompañada 

del alcornoque (Quercus suber L.) y el quejigo portugués (Quercus faginea 

Lam. subsp. broteroi), que llegan a formar bosquetes, ya que es frecuente que 

en los alrededores de alcornoques y quejigos nazcan plantones de dichas 

especies. 

Además de los citados bosquetes de alcornoque que se dan en el encinar 

existe una pequeña zona de alcornocal puro. 

La formación de matorral denso es relativamente abundante en el monte y 

donde se produce la mayor diversidad de especies florísticas, ya que en 

general son zonas de elevada pedregosidad o pendiente, donde no se 

realizan las labores ni de siembra ni de limpieza para cortafuegos y áreas 

cortafuegos. 

Existe una pequeña formación de matorral denso en la que el estrato más alto 

son acebuches (Olea europaea var. sylvestris (Mill.) Lehr) que llegan a los 3-4 m 
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de altura, con elevada producción de aceituna muy menuda, casi todos los 

años. 

En una de las laderas con mayor pendiente del monte y cierta pedregosidad, 

se presenta pies distanciados de olivo (Olea europaea L. var. Europea) 

bastante longevos. 

Existen numerosas formaciones de ribera en los diferentes cursos de agua, 

arroyos o regajos, tanto los que atraviesan el monte, como los que lindan con 

él. También existen dos grandes llanos en los que de forma alterna, se cultivan 

especies forrajeras, avena y veza, que son empacadas para el ganado. 

 

4.5.3. Procedimiento de digitalización 

El procedimiento de digitalización de las superficies de las masas en pantalla 

es parecido al seguido para la elaboración del mapa de cantones. Se crea un 

nuevo shape de polígonos llamado “Masas”, con varios campos considerados 

de interés en este proyecto: 

 ID_masa (Tipo string): número identificativo de la masa 

 Tipo_masa (Tipo string): Tipo estructural 

 Área (Tipo double): Área (ha) 

 Perímetro (Tipo double): Perímetro (km) 

Se pueden incluir cuantos Campos se deseen (clase natural, forma de masa, 

especie dominante, etc.). En el caso de que se prevea una tabla demasiado 

grande, es preferible realizarla y tratarla previamente en un programa 

específico de hojas de cálculo y después importarla. 

En este caso la digitalización la vamos a realizar de forma un poco diferente. 

En primer lugar vamos a pasar el perímetro del monte que tenemos (shapefile 

de línea) a un polígono, a través de la herramienta “Línea a polígonos”. 

Accederemos a esta herramienta a través de la pestaña Vectorial >> 

Herramientas de geometría >> Línea a polígono. 

 
Figura 30 - Herramienta Líneas a Polígonos 
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Esta herramienta nos permite crear un polígono en el empezar a digitalizar las 

distintas estructuras arbóreas que se encuentran en el monte. 

 

 
 

Figura 31 – Transformación del límite del monte a polígono 

A partir de este polígono empezaremos a generar las diferentes zonas con sus 

tipologías forestales. Lo realizaremos así ya que hay una zona predomínate de 

masa mixta. 

El siguiente paso será la extracción de la zonas diferentes a masa mixta, 

mediante la herramienta “Añadir anillo”  que se encuentra en la barra de 

digitalización avanzada. De esta forma eliminamos las zonas que no 

pertenezcan a la masa mixta. 

 

Figura 32 – Eliminación de zonas mediante la herramienta “Añadir anillo” 



 
Aplicaciones SIG en Proyectos de Ordenación de Montes  

 

 

 

Máster en Teledetección y SIG | 36  
 

Si no elimináramos esta zona, a la hora de calcular el área de las diferentes 

zonas de vegetación nos calcularía el área de todo el monte. 

Al eliminar estas zonas, el siguiente objetivo será digitalizar polígonos de la 

misma manera que lo hicimos con los cantones. 

 

Figura 33 – Digitalización de los polígonos de las zonas vegetales 

Al ir digitalizando los diferentes espacios, tendremos que ir metiendo los datos y 

los tipos de especies que alberga el monte. Se puede hacer directamente o al 

acabar de digitalizar a través de la tabla de atributos. 

 

 

Figura 34 – Mapa de vegetación sin clasificar 

Como podemos comprobar creamos un mapa poco diferenciado. En este 

caso tendremos que ir a propiedades del elemento y clasificarlo. 
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En la propiedad del elemento, tenemos la opción de categorizar los atributos 

según una de las tablas creadas. En este caso lo vamos a realizar a través de 

Tipo_masa. 

 

Figura 35 – Categorizado de elementos 

Una vez categorizado los elementos ya tendremos creado nuestro mapa de 

vegetaciones del monte, clasificado por el tipo de masa. 

 

 

Figura 36 – Mapa de Vegetaciones 
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La columna de áreas se calcula sobre la tabla de atributos con la herramienta 

calculadora de campos. El perímetro es otro comando de cálculo similar al 

área que QSIG calcula también automáticamente para cada elemento 

gráfico (en este caso como la unidad es el metro, hay que dividirlo entre 1.000 

para obtenerlo en kilómetros). El resto de datos se completan manualmente 

transcribiendo los datos obtenidos. 

 

 

4.5.4. Elaboración de uniones entre tablas       

Frecuentemente será necesario incorporar en la tabla de atributos variables 

externas al SIG. Un ejemplo característico son las variables no definibles con un 

SIG (daños por herbivoría, regeneración, etc.). 

Normalmente los datos que tenemos que incorporar a un SIG estarán en Excel, 

QGIS no deja incorporar directamente datos .xlsx. Por tanto tendremos que 

pasar esos datos a un archivo .csv. Un archivo .csv es un archivo de texto en 

los que sus elementos están separados por punto y coma. 

Figura 37 – Tabla de Atributos 
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Para exportarlo a un archivo .csv lo único que tendremos que hacer es 

guardarlo como tal, en lugar de guardarlo como archivo .xls 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 38 - Tabla de datos Excel 1 

Figura 39 – Guardar como .csv 
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Una vez tengamos creado el archivo .csv utilizaremos la herramienta “Añadir 

capa de texto delimitado”  , que viene detalladamente explicada en el 

apartado 4.8. 

Esta herramienta nos crea solo una tabla de atributos, sin ninguna geometría, 

en QGIS y podremos proceder a la unión de esa tabla con los atributos de las 

masas forestales. 

 

Figura 40 -  Tabla de atributos QGIS 

El siguiente paso será la unión de esta tabla creada con la de las masas. El 

procedimiento es muy sencillo. Tendremos que ir a las propiedades del 

elemento “Masas” y buscar la pestaña “Uniones” 

Figura 41 – Pestaña Uniones 
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Señalamos que nos una el campo Id de la tabla “Masas” con el campo Id de 

la tabla exportada de Excel. Y así la unión de tablas está hecha. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 42 – Unión de tabla de atributos 
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4.6. Rodalización 

La rodalización  es un procedimiento de delimitación y caracterización de un 

monte, es decir es la definición de pequeños espacios que lo diferencian de lo 

que lo rodea. 

Para la creación de estas unidades selvícolas realizaremos una intersección 

entre el mapa de cantones y el mapa de tipos de masa. A veces y si los el 

tamaño de los rodales es pequeño podemos digitalizarlos de un modo directo 

siguiente el proceso que anteriormente hemos explicado, editando los 

polígonos que tenemos creados previamente. 

4.6.1. Obtención de rodales. Intersección 

Como hemos comentado anteriormente la creación de rodales la haremos a 

partir de la intersección del mapa de vegetación y del mapa de cantones. 

Para ello tendremos que utilizar la herramienta “Intersección” que la 

encontraremos en la pestaña Vectorial >> Herramientas de geoproceso >> 

Intersección. Al abrir esta herramienta no saldrá una ventana en la que 

tendremos que elegir que dos shapefiles queremos unir. 

 

 

En este proceso conseguiremos un mapa con los distintos rodales, en la tabla 

de atributos tendremos que renombrar el id para que cada rodal tenga su 

propio numero e identificación. Se da preferencia a la numeración del cantón 

y se le asigna una letra minúscula correlativa con el mismo criterio de avance 

que se vio en la numeración de cantones (siguiendo el sentido de las agujas 

del reloj comenzando desde el norte). 

Figura 43 - Herramienta Intersección  



 
Aplicaciones SIG en Proyectos de Ordenación de Montes  

 

 

 

Máster en Teledetección y SIG | 43  
 

Este será el mapa de rodales que hemos creado. 

 

Figura 44 – Mapa de rodales 

Una vez hecha la unión tendremos que revisar la tabla de atributos, ya se van 

a creas campos dobles o campos vacíos. Como hemos dicho anteriormente 

tendremos que renombrar los nuevos polígonos.  

 
Figura 45 – Tabla de atributos de los rodales 
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También tenemos que tener en cuenta que hay tendremos que agrupar 

polígonos separados pero que formarán el mismo rodal, ya que poseen la 

misma masa arbórea. 

Para ello abriremos la tabla de atributos y seleccionaremos los polígonos que 

queremos unir. Con los polígonos seleccionados pulsamos en el botón 

“Combinar objetos espaciales seleccionados” . Esta herramienta nos une los 

atributos y nos forma uno nuevo. 

 

 

El siguiente paso será ponerle las etiquetas a cada rodal, a través del campo 

Id, y con la herramienta “Configuración de etiquetado de la capa”  . 

 

Figura 47 – Mapa de rodales etiquetado y clasificado 

Figura 46 – Combinación de atributos 
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4.6.2. Reajuste de rodales por debido a área vacías 

Otro caso que puede darse es que quede algún pequeño hueco entre 

rodales. Se deben analizar los cantones y tipos de masa entorno a esas áreas 

vacías para saber cómo ajustar los rodales. No es raro que ese hueco se 

corresponda con un pequeño rodal en sí mismo pero que el geoproceso no ha 

dibujado por algún error previo. 

 

Figura 48 – Áreas vacías 

Este problema lo solucionaremos mediante la  “Herramienta de 

nodos” al igual que hacíamos cuando creábamos los cantones. Ajustando el 

nodo a la zona más cercana y eliminando la zona vacía. 
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4.7. Inventario Dasométrico: Mallas de Muestreo  

4.7.1. Malla de Muestreo 

El inventario dasométrico es una de las partes más caras de una ordenación 

de montes, por lo que tenemos que tener especial cuidado con ello. 

La malla de muestreo en un método que no va a ayudar en la realización de 

un inventario dasométrico. Para ello, los puntos de muestreo los colocaremos 

en los vértices de una malla. Esta malla dependerá de diferentes factores 

como puede ser la pendiente del terreno, el tipo de vegetación presente en el 

monte de estudio, la variabilidad interna o los objetivos de la gestión.  

El lado de la malla se decide en función de la forma admitida, siendo las más 

comunes: 

 cuadrada l = (A/n)0,5 

 rectangular de longitud doble del ancho l = 0,707 (A/n)0,5 

 hexagonal l = 1,075 (A/n)0,5 

En todos los casos l es el lado simple de la malla en metros, A es la superficie de 

inventario expresada en m2 en la que se distribuye el tamaño de la muestra n. 

4.7.1.1. Creación Malla de Muestro 

En este monte vamos a utilizar una malla de muestreo con un lado de 250 

metros para realizar esto en QGIS utilizaremos la función “Puntos regulares” 

que encontraremos en la pestaña Vectorial >> Herramientas de investigación 

>> Puntos regulares. 

 
Figura 49 – Herramienta Puntos Regulares 
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En esta herramienta tendremos que introducir la distancia entre puntos (250 

metros) y la capa cantones como contorno de entrada. 

 

 

 

Por último eliminaremos los puntos que no se encuentran dentro del monte, 

seleccionándolos en la tabla de atributos y eliminándolos posteriormente. 

 

 

 

Si necesitamos mover la malla a un punto en particular seleccionando todos 

los puntos en la tabla de atributos conseguiremos que se muevan todos 

conjuntamente al lugar que necesitemos. 

Figura 50 – Malla de Muestreo generada 

Figura 51 – Malla de muestreo del monte 
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4.7.1.2. Cálculo de coordenadas X e Y en la tabla de atributos 

Es importante sabes las coordenadas de los puntos de la malla de muestreo. 

Para ello en la tabla de atributos y mediante la calculadora de campos 

tenemos la función $X y $Y que nos devuelve la coordenada de X e Y del 

objeto seleccionado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 52 – Coordenadas  X e Y de la malla 

de muestreo 
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4.8. Coordenadas GPS 

En muchos montes, en los que hay que realizar trabajos de ordenación, es muy 

difícil o casi imposible la utilización de estaciones totales para la toma de datos 

topográficos. Por ellos utilizan los datos GPS para reemplazar los datos que no 

podemos adquirir debido a las condiciones del monte. 

Funciones que podemos llevar a cabo en el ámbito forestal gracias a la 

utilización del GPS: 

 Levantamientos de caminos  

 Cálculo de superficies y límites de montes 

 Certificaciones de trabajos 

 Deslindes de montes 

 Localización de muestreos 

 Medida de superficies quemadas 

 Recomponer antiguos usos del monte 

 

4.8.1. Georreferenciación en pantalla de puntos singulares y obtención de 

coordenadas 

Para la creación de los puntos singulares necesitaremos una capa que 

contenga los siguientes campos: 

 ID (tipo Double): Identificación numérica del punto de interés. Se podría 

también haber optado por una identificación tipo “integer”. 

 Coord_X (tipo Double): Coordenada X del punto. 

 Coord_Y (tipo Double): Coordenada Y del punto. 

 Link (tipo String): Hipervínculo que sirva de enlace con las fotos. 

conviene asignarle un tamaño de al menos 100 en vez de los 50 que 

vienen por defecto. 

Para resaltar estos puntos y diferenciarlos de otros del proyecto  se puede 

cambiar su tamaño y el estilo de marcador, que por defecto es un punto 

circular. 

Para la obtención de coordenadas tenemos la opción en la parte inferior de la 

pantalla de alternar la visualización de la extensión y la posición del ratón. Esto 

nos permite obtener las coordenadas del punto que queramos de nuestro 

mapa. 
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4.8.2. Importación de coordenadas de GPS 

Vamos a realiza el ejemplo con el pueblo más cercano al monte de estudio, 

en este caso sería San Nicolás del puerto. 

Tenemos las coordenadas del punto en archivo .txt, en el que los datos estarán 

separados por punto y coma, es decir un archivo .cvs. 

 

Figura 53 – Archivo .txt de las coordenadas del punto 

Para introducir este tipo de archivo en Quantum GIS lo abriremos con la 

opción “Añadir capa de texto delimitado”  que nos permitirá crear una 

capa con los datos que contiene el archivo .txt. 

Para ello, elegiremos el archivos y tendremos que tener marcado el formato 

de archivo como delimitadores personalizar y marca punto y coma como 

signo de separación entre los campos. Después le tendremos que asignar el 

sistema de coordenadas correspondiente. 

 

Figura 54 – Creación de una capa a partir de un archivo de texto 
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Tenemos que tener en cuenta que para poder modificarlo lo tendremos que 

guardar. 

 

Figura 55 – Punto creado a partir de unas coordenadas dadas 

 

4.8.3. Hiperenlaces con imágenes de los puntos singulares 

Hay varias maneras para realizar la configuración de un hiperenlace. En este 

caso vamos a desarrollarlo a  través de la utilización del plug-in de eVis, que si 

no lo tenemos instalados, tendremos que hacerlo a través de la ventana de 

complementos. 

 

Figura 56 - Administrador de complementos 
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Para ello, actualizaremos el campo “Link” escribiendo la ruta de acceso de la 

imagen que queremos enlazar con nuestro punto.  

 

Figura 57 – Tabla de atributos con el link actualizado 

Después de actualizar la ruta de acceso, utilizamos la herramienta de ID de 

eventos eVis  y hacemos clic sobre el punto en el mapa y ya tendremos la 

foto vinculada al punto. 

 

 

 

 

 

 

Figura 58 – Imagen vincula al punto 
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4.9. Tratamiento de bordes y tratamiento silvícolas perimetrales de prevención 

de incendios 

Los incendios forestales son uno de los principales peligros que un monte tiene 

que afrontar. Para evitar que esto suceda necesitamos una selvicultura 

preventiva para impedir que se produzcan  o que su propagación sea lo 

menor posible. 

4.9.1. La selvicultura preventiva 

El propósito primordial de la selvicultura preventiva en los montes es la 

eliminación y exclusión del combustible seco del monte, diversificar la 

estructura del bosque y romper la continuidad de las masas forestales de gran 

superficie. 

Para la planificación de la selvicultura preventiva debemos tener en cuenta un 

conjunto de factores que nos puede ayudar o desfavorecer en la actuación a 

llevar a cabo: 

Especie o especies que constituyen el área de trabajo 

 Edad de las especies forestales 

 Tipo de especie 

 Tipo de corteza 

 Estructura de copas 

 Estructura de raíces 

Tipo de trabajo  y ambiente 

 Densidad del rodal 

 Tipo de manejo 

 Tipo de explotación 

 Topografía 

 Estructura del suelo 

 Clima  

 Humedad de los combustibles 

 Periodo del año 

 Riesgo de incendios forestales 

Disponibilidad tecnológica y presupuestaria 

 Nivel de mecanización 

 Presupuesto 
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4.9.1.1. Cortafuegos 

Conjunto de acciones sobre la vegetación, de carácter longitudinal, que 

persiguen la reducción del combustible en disposición de arder, a la vez que 

se disminuye su combustibilidad por eliminación de continuidades de la 

vegetación tanto horizontales como verticales. 

Este conjunto de acciones se pueden llevar a cabo a través de estos 4 tipos: 

 Líneas cortafuegos 

 Áreas cortafuegos 

 Líneas/Áreas cortafuegos perimetrales 

 Fajas auxiliares 

4.9.1.2. Tratamientos selvícolas 

Los principales tratamientos selvícolas son las labores de roza o aclareos y 

desbroces del matorral, para evitar que incendio afecte a toda la masas. 

También es importante la realización de claras y podas de la masa principal 

del monte, así asegurándonos la reducción de riesgo de incendios. Estas 

acciones tendrán lugar repetitivamente. 

Anteriormente el control tradicional de incendios era el pastoreo y mediante la 

utilización del fuego. Actualmente se pueden realizar quemas controladas en 

los montes privados, siempre previo aviso a la administración. 

4.9.1.3 Directrices de actuación 

Según la Junta de Andalucía, hay que seguir una serie de actuaciones de 

carácter ecológico, que son las siguientes: 

 En todas las actuaciones de selvicultura preventiva se han de tener en 

cuenta una serie de directrices de carácter ecológico como las 

siguientes: 

 Se respetarán los enclaves de interés florístico que contribuyan a la 

biodiversidad o sirvan de refugio a la fauna silvestre. 

 Los tratamientos selvícolas se ejecutarán de forma que se favorezca la 

mezcla de especies en las masas sobre las que se actúa. 

 Se prestará especial atención a la conservación y regeneración del 

matorral mediterráneo noble. 

 Se tendrá en cuenta el impacto paisajístico que pueda producir el 

trazado de líneas cortafuegos. 

 En la programación de las actuaciones se tendrán en cuenta los 

periodos de nidificación de las especies protegidas. 
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4.9.2. Delimitación de áreas cortafuegos perimetrales de prevención de 

incendios 

Se han realizado línea cortafuegos a lo largo de todo el perímetro del monte 

con un ancho de 15 metros (longitud total de 12.731 m, superficie de 19,06 ha), 

a excepción de la linde Este donde se han realizado  áreas cortafuegos, por su 

elevado riesgo de incendio, con un ancho medio de 19,5 metros (superficie de 

2,34 ha), y finamente fajas cortafuegos a ambos lados de los caminos 

principales del monte de 6 metros de ancho (longitud de 9.434 m, superficie de 

5,81 ha). 

Una vez creado el perímetro de la línea de cortafuegos comenzaremos a 

realizar el área de influencia de cortafuegos, para ello iremos a Vectorial>> 

Herramientas de Geoproceso >> Buffer(s). 

 

 

El buffer se crea alrededor de la polilínea, tanto por un lado como por otro, 

pero para el planteamiento de las bandas de selvicultura preventiva en 

nuestro ejemplo sólo interesan las zonas afectadas hacia el interior del cuartel. 

Esto requiere un segundo paso. 

4.9.2.1. Recorte de área de influencia            

Existen varias formas de recortar el buffer y ajustarlo a la zona de interés. 

Vamos a realizar la manera que bajo mi punto de vista es la más rápida y 

eficaz. 

Figura 59 - Buffer  
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En este caso vamos a utilizar la herramienta “Intersección”   que 

encontraremos en la ventana de Vectorial >> Herramientas de Geoproceso >> 

Intersección. 

La intersección la tendremos que hacer con dos polígonos, por lo que tenemos 

que utilizar el polígono que creamos a partir de la línea del monte. Otra opción  

para asegurarnos de que el corte queda exacto y no nos produzca error, sería 

la creación de un polígono a partir de la línea de cortafuegos. En este último 

caso tendríamos que fijarnos que el buffer no se crea perfecto por lo que 

tendremos que arreglar esos errores, mediante la digitalización. 

  

 

Así conseguimos el recorte de la zona de buffer que nos interesa, la zona 

interior del monte, que sería en la que nos planteamos crear los cortafuegos.  

 

Figura 60 - Intersección 

Figura 61 - Intersección  
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4.9.2.2. Cálculo de la superficie del Buffer        

El cálculo de la superficie buffer se realiza igual que hicimos anteriormente, a 

través de la tabla de atributos y creando un campo “Área”. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 62 - Área Cortafuegos  
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4.10. Cartografía 

Gracias a la utilización de los sistemas de información geográfica podemos 

generar diferentes tipos de mapas que podemos utilizar para tareas muy 

específicas. Entre los diferentes mapas que podemos crear con Quantum GIS 

estos son los más representativos: 

 Mapas base  

 Mapas temáticos  

 Mapas de análisis  

 Mapas de planificación y geodiseño  

 Mapas temporales  

 Mapas de estado operacional y panel  

 Mapas de redes  

 Mapas de presentación  

 Atlas y mapas de publicación  

 Mapas de puntos de interés  

 

4.10.1. Creación de un mapa  

Todo mapa forestal debe contener, junto a la representación gráfica (vista), un 

cajetín, como mínimo, con los siguientes siete elementos: 

 Título  

 Autor 

 Organismo 

 Sello del Centro 

 Escala 

 Número de Plano 

 Firma del Ingeniero 

Una vez el mapa esté centrado en el área de interés, haga clic en el 

botón Nuevo Diseñador de Impresiones . También es accesible a través 

de Proyecto >> Nuevo Diseñador de Impresiones. Aparecerá una ventana 

donde se le preguntará el título para la creación del mapa.  

 

Figura 63 - Diseñador de Impresiones 
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El diseñador de impresiones tiene múltiples funciones, entre ellas las de 

exportación para formatos gráficos e impresión ; navegación, 

acercamiento, redibujar (refresh) ; adición de elementos gráficos 

(textos, leyenda, escala gráfica, flecha para orientación, formas geométricas,      

añadir una tabla, añadir marco para exportar en formato html) 

; manejo de los elementos gráficos, orden de elementos y 

alineación . 

El diseñador de impresiones tienes 4 pestañas: 

 La pestaña de “Diseño” permite definir el tamaño del papel, la 

orientación, el fondo de la página,  el número de páginas y la calidad 

de impresión para el archivo de salida en ppp (puntos por pulgada). Por 

otra parte, también puede activar la casilla de imprimir como raster. 

Esto significa que todos los elementos pueden ser rasterizados antes de 

imprimirlos o guardarlos como PDF o PostScript. En esta ficha, también 

puede personalizar la configuración de la red y las guías inteligentes.  

 La pestaña “Propiedades de elementos” muestra las propiedades para 

un elemento seleccionado. El diálogo de “Posición y Tamaño”  permite 

definir el tamaño y la posición del marco que contiene el elemento. 

También se puede elegir que el punto de referencia se establecerá en 

la coordenadas X e Y que se han definido previamente. Se puede 

establecer la rotación del elemento (en grados). En la casilla de 

“Marco” muestra u oculta el marco alrededor de la etiqueta. La casilla 

de “Fondo” activa o desactiva un color de fondo. Se puede elegir un 

color o elegir entre una configuración personalizada. La casilla “Rejilla” 

nos permite crear una rejilla en el elemento, para conocer las 

coordenadas del mismo. 

 La pestaña “Historial de la orden”  muestra el historial de todos los 

cambios aplicados al Diseño de impresión Compositor. Con un clic del 

ratón, se puede deshacer y rehacer los pasos del diseño a un cierto 

estatus.  

 La pestaña “Generación de Atlas” permite habilitar la generación de un 

atlas para el mapa actual y da acceso a sus parámetros. 

 

4.10.2. Preparación de un mapa 

4.10.2.1. Mapa 

Al crear un nuevo diseñador de impresiones se nos abre una ventana nueva, 

en la que realizaremos el mapa. En primer lugar cambiaremos el tipo de papel 

en el que vamos a realizar el mapa de A2 (predeterminado) a un A3 en la 

pestaña de Diseño, que se encuentra en la derecha del administrador. 
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Para introducir el mapa que hemos creado en QGIS tendremos que hacer clic 

en el botón Añadir mapa nuevo . También es accesible a través de Layout 

>> Añadir mapa nuevo. 

Una vez que tenemos activado la opción de añadir un mapa nuevo, tenemos 

que mantener el botón izquierdo del ratón y crear un rectángulo en el que 

queramos inserta el mapa. 

Una vez tengamos el rectángulo que deseamos podemos empezar a 

modificar el elemento creado, a través de las propiedades del elemento. Si el 

mapa no nos queda centrado, podemos utilizar la herramienta  “Mover 

contenido del elemento”  y centrar el contenido como nosotros queramos. 

 

Figura 65 – Añadir mapa nuevo 

Lo primero que vamos a realizar será la creación del grid o cuadrícula de 

nuestro mapa. Esta labor la realizaremos a través de la pestaña “Propiedades 

del elemento” que como hemos comentado anteriormente se encuentra a la 

derecha del administrador de diseñadores. Para ello tenemos que marcar la 

casilla Cuadrícula y decidir el intervalo de la cuadrícula. Tenemos  también la 

opción de colocarle un marco a la cuadrícula y de dibujar las coordenadas 

Figura 64 – Configuración del papel 
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en el mapa. En este caso vamos a ponerle un marco en cebra y dibujarle las 

coordenadas. 

Esta función nos permite colar las coordenadas en posición vertical u 

horizontal. Además podemos elegir el tipo de letra que queramos. 

También podemos escoger entre una rejilla solida o en cruz. 

 

 

 

Figura 67 – Cuadrícula y mapa 

 

 

Figura 66 – Cuadrícula del mapa 
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4.10.2.2. Cajetín y Marco 

El siguiente paso será la realización del cajetín y el marco del mapa, que como 

sabemos tendrá que tener unas medidas estándar definidas por la UNE.  Como 

ya hemos dicho anteriormente nuestro cajetín contendrá los siguientes 

elementos: 

 Título  

 Autor 

 Organismo 

 Sello del Centro 

 Escala 

 Número de Plano 

 Firma del Ingeniero 

Para la incorporación del marco tendremos que insertar un rectángulo de 

390x277 mm y colocarlo guiándonos por  los puntos de referencia. Para ello 

utilizaremos la herramienta “Añadir rectángulo”  que se encuentra en la 

barra de elementos de diseñador en la izquierda de la pantalla.  

 

 

Tenemos que tener en cuenta que no puede tener relleno ya que sino nuestro 

mapa no se vería. 

Para el cajetín tenemos que seguir el mismo proceso solapando rectángulos 

entre sí. El cajetín tendrá una medida de 18x6 cm. 

Para crear los cajetines interiores podemos utilizar tanto flechas como más 

rectángulos en este caso seguiremos utilizando rectángulos. Crearemos otros 7 

Figura 68 – Posición y tamaño del marco 
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rectángulos,  uno de 18x1,5 cm, 2 de 9x1,5 cm, 1 de 6x1,5 cm y  otros 2 de 6x3 

cm. 

En este caso el administrador tiene una propiedad que nos solapa los 

rectangulos con el cajetín, sin tener que ajustarlo con los puntos de referencia. 

Y nos quedan completamente solapados. 

Una vez creado el cajetín completo, el siguiente paso sera la itroducción del 

texto. En la barra de elementos del diseñador encontramos la funcion “Añadir 

texto” . Esta herramienta nos permite colocar el texto como si de un 

rectángulo se tratase. Nos permite cambiar el tipo de letra, insertar una 

expresión o cambiar el color. 

En este mapa queremos también insertar el logo del centro universitario, para 

ello tenemos que utilizar la opción “Añadir imagen” . El proceso es el mismo 

al de añadir el mapa o un ractángulo, la unica excepción es que tienes que 

añadir la ruta de la fotografía. 

 

4.10.2.3. Leyenda 

La leyenda es imprescindible para entender el mapa que hemos creado. Se 

acopla al mapa de una manera muy sencilla, a través del botón “Añadir 

Leyenda” . Esta herramienta nos permite cambiar el tipo de letra o añadir los 

elementos que nos interese. 

 

 

Figura 69 -  Estilo de cajetín 

Figura 70 – Leyenda del mapa 
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4.10.2.4. Otros elementos 

En un mapa hay dos elementos fundamentales que hay que agregar, estos 

dos elementos  son la barra de escala y el norte verdadero. La barra de escala 

se añade a través del botón “Añadir barra de escala”   y el norte verdadera 

se puede crear a través de “Añadir flecha”  o insertando una imagen. 

 

 

Otro elemento que vamos a añadir es un mapa de situación. Este se crea de la 

misma manera que creamos el mapa de vegetación, añadiendo una capa 

shape de la provincia de Andalucía y creando un shape de puntos que nos 

indique donde se encuentra nuestro monte. 

El resultado final de nuestro mapa será el siguiente 

 

Figura 72 – Mapa de vegetaciones  

Figura 71 – Barra de escala 
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4.10.3. Impresión y exportación de la cartografía 

La composición creada puede ser exportada a un fichero .pdf o .svg y 

también a diferentes formatos de imagen .bmp, .ico, .jpeg, .jpg, .png, .ppm, 

.tif, .tiff, .xbm o .xpm que podrán ser abiertos con programas de tratamiento de 

imágenes. 
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5. RESULTADO 

Los resultados y la finalidad de este proyecto son la generación de los mapas 

que nos sirvan de ayuda para la proyección de la ordenación de montes.  

Estos son los mapas que se han creado:  

5.1. Mapa de Vegetación 

Observaremos que tipo de vegetación encontramos en el monte y poder 

decidir qué tipo de ordenación llevaremos a cabo. Sera importante conocer 

qué tipo de vegetación está en peligro o cual de ella podremos dejar para 

conseguir unos beneficios a lo largo de los años. 

5.2. Mapa de Cantones 

Nos servirá para tener una estructura clara en nuestro proyecto de ordenación 

de montes. 

5.3. Mapa de Rodales 

Imprescindible para realizar una correcta planificación de la ordenación, 

teniendo en cuenta diversos factores como la vegetación o la pendiente. 

5.4. Mapa de Inventario 

Con este mapa nos ayudara a la hora de realizar muestreos y estimaciones 

que nos ayuden a tener la información necesaria para gestionar la 

planificación de la gestión del monte. 

5.5. Mapa Cortafuegos 

Nos ayudará a crear un sistema de cortafuegos tanto para la prevención 

como para la extinción del fuego en el monte. 

5.6. Mapa de Localización 

Indispensable en cualquier tipo de proyectos de este tipo, para guiarnos y 

situar la posición del monte en el territorio. 
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6. CONCLUSIONES 

Como se ha podido comprobar en el desarrollo de este Trabajo Fin de Máster, 

son muchas las utilidades que un software libre tiene en el ámbito forestal y 

empresarial.  

La utilización del Quantum GIS en las empresas o en el uso particular tiene las 

siguientes ventajas: 

 Utilización del dinero de una licencia de software privada para la 

contratación de personal. 

 Compartir los datos generados en Quantum Gis con cualquier persona 

o empresa. 

 Utilización del programa en diferentes ámbitos de la gestión forestal 

 Utilización de los diferentes plug-ins, pudiendo instalarlos o desinstalarlos 

las veces que queramos. 

La utilización del software libre en la ordenación de montes nos permite tener 

estos beneficios: 

 Creación de las unidades de división del  monte 

 Rodalización del monte de manera precisa 

 Creación de nuevos datos gracias a la unión de varios 

 Creación de un inventario dasométrico reduciendo su coste  

 Utilización de gran cantidad de datos gracias a los servicios WMS 

 Utilización de datos GPS 
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Por otro lado también fue necesaria la consulta de una serie de direcciones de 

Internet, las cuales se detallan a continuación. 

 www.qgis.org  

 www.arcgis.com  

 www.sigpac.mapa.es/fega/visor 

 www.juntadeandalucia.es/index.html 

 www.secforestales.org 

 www.youtube.com 

 www.wikipedia.org 

 www.wikispaces.com 
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