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RESUMEN

Los programas automatizados de informacidn digital estdn disponibles para los gerentes de recursos del 
Servicio Forestal de los EE. UU. , para ayudarlos en el proceso de toma de decisiones. Este documento describe 
c6mo se recopila la informacidn necesaria y se convierte en datos digitales, c6mo se administra y c6mo se apli- 
ca el resultante despliegue de productos en el manejo de los recursos naturales.

INTRODUCCION
t

Los gerentes de recursos del Servicio Forestal estdn encargados de la administracidn de casi 187 millones 
de acres (74,800,000 hectdreas) de terreno del gobiemo, en todos los EE. UU. La mayor parte de estos terrenos 
se administra para una variedad de fines tales como para la recreacidn, la tala, como pastisales, cuencas, hidro- 
grdficas, fauna silvestre, etc. Parte de la tierra se dedica a usos especfficos como dreas para esquiar, almace- 
namiento de aguas, generacidn de energfa o para alojar Ifneas de abastecimiento, etc. Otros terrenos por ley 
permanecen en estado selvdtico. Las decisiones respecto al uso de estos terrenos para que sus ventajas sean ma- 
yores para el mayor ndmero de personas son diffciles y, los impactos sobre el ambiente tienen un intends vital 
para los gerentes al igual que para los usuarios. A todo gerente de recursos le compete obtener la mayor ventaja 
posible de cuanta informacidn estd a su alcance cuando tome estas decisiones. El hecho de que buena parte del 
terreno es montanoso y panordmico restringe adn mds las alternativas disponibles en el proceso de la toma de 
decisiones. Si pretendemos sobrevivir en esta tierra, debemos aprender a administrar eficazmente el uso de 
los recursos terrestres. Hoy, la realizacidn dc los problemas ocasionados por nosotros mismos, nos da un pre- 
cipitado sentido de urgencia por adoptar los instrumentos eficaces que ayuden al gerente de recursos en la toma 
de decisiones acertadas de gerencia.

♦

La difundida aceptacidn pdblica de los errores cometidos en el pasado y los problemas resultantes ban incre- 
mentado la demanda por obtener soluciones. Ya no es posible tratar sfntomas solamente, ni poder damos el lu- 
jo de obviar la identificacidn de problemas para entrar en soluciones inmediatas. Todavfa hay que seguir un pro
ceso sistematizado de recopilacidn y organizacidn de la informacidn. La aceleracidn de este proceso sin sacri- 
ficar el valor de los datos esenciales es vital. Es indispensable un anliisis objetivo, crftico y cabal de las prdc- 
ticas pasadas de recopilacidn y organizacion de los datos antes de poder identificar nuevos mdtodos y maneras de 
acelerar el proceso. Seguidamente, hay que identificar cudles son los mejores instrumentos actualmente dispo
nibles y los quo hay que desarrollar para acelerar el proceso. Finalmente, necesitamos combinar instrumentos 
y procedimientos en un solo sistema integral que pueda usarse efioazmente en el proceso de la toma de decisio
nes.

RECOPILA CION DE DATOS

L En el Servicio Forestal, las tdcnicas de muestrco de multiple etapa utilizando todas las fuentes de imdgenes 
disponibles, constituyen ya un procedimiento corriente de operaciones. Desde hace muchos afios nos hemos de- 
dicado a investigar la aplicacidn de los datos de exploracidn multiespectral provenientcs del LANDSAT a la con- 
servacidn de bosques y pastisales. Aunque muchas aplicaciones son prometedoras y los resultados de las prue- 
bas pilotos en los terrenos de la Floresta Nacional han tenido 6xito el uso de datos digitales dcrivados del sat61i- 
te ftun no se estdn utilizando en el Servicio Forestal en estos momentos.



La recopilacion de datos bdsicos se efecttia principalmcnte px)r fotoanSlisis y fotointerpretacidn a6rea com- 
binada con datos auxiliares y con las t6cnicas de toma de muestra en la tierra. La cobertura cfclica de la flo- 
resta nacional mediante fotograffa a6rea de 1:80,000 y 1:24,000 es casi de uso universal en tre los administrado- 
res de recursos. Las fotograffas de 1:80,000 recopiladas en un ciclo de 7-10 arios se usan mayormente para pla- 
nificar Areas amplias, para revisidn de mapas y para preparacidn ortofotogrAfica.

i

La escala mayor de 1:24,000 se obtiene para la interpretacidn de recursos generales, en un ciclo de 3-5 
afios, y es de uso amplio entre especialistas de recursos. Estas fuerzas se complementan ocasionalmente con 
fotograffas de media escala (de 1:40,000 - 1:60,000) y con imAgenes conformadas a un proyecto (de 1:6,000 - 
1:12,000).

En la actualidad, el uso de las imAgenes del sistema de cAmara de barra 6ptica se estA evaluando como posi- 
ble substituto para la fotograffa de recursos estAndar. Estas imAgenes tienen la ventaja de la alta resolucidn 
(0. 5 metros en nadir), de costo relativamente bajo, de una cobertura amplia con menos imAgenes que manejar.
Su formato poco convencional (4-1/2" x 50") dificulta un poco su uso y su utilidad en el equipo de estAreo trazado 
atm no ha sido demostrado.

DIGITA LIZA CION DE DATOS

Hay actualmente excelentes instrumentos disponibles para recopilar datos espaciales que se graban en cintas 
magnAticas. La fotograffa aArea controlada proporciona los pares estAreo iniciales de fotograffas que pueden ser 
explorados fotogramAtricamente de manera sistemAtica, grabando los datos espaciales (posiciones x, y, z) en in- 
crementos conocidos. Estos datos se graban automAticamente y se almacenan en cintas magnAticas. En el cen
tre de computadoras del Servicio Forestal, en Fuerte Collins, Colorado, los programas de "software" convierten 
los datos espaciales a productos cartogrAficos, delimitando declives, aspectos, elevaciones, contomos, Areas 
visibles, perspectivas y muchos otros datos.

Las mismas fotograffas aAreas tambiAn sirven de instrumento bAsico para recopilar y grabar los datos sobre 
recursos (posiciones x, e, y) como suelos, geologfa y vegetaciAn. La informaciAn grabada en las fotograffas las 
clasifica el especialista en recursos y luego son transferidas manualmente, a veces con la ayuda de estAreo tra- 
zadores, a mapas bAsicos. t

En el curso de los afios, los especialistas en recursos han organizado su informaciAn sobre mapas estable- 
ciendo referencias recfprocas de datos estadfsticos. Han disefiado claves de identificaciAn que describen los da
tos incluidos en la leyenda de los mapas. Dicha informaciAn tambiAn puede digitalizarse y grabarse en cintas 
magnAticas con los instrumentos existentes. Sin embargo, la mayor parte de la recopilaciAn de datos ha sido 
efectuada independientemente por cada especialista en recursos. Aquf no ha habido uniformidad en cuanto a nor- 
mas, escalas, exactitud, o un proceso sistematizado para luego poder combinar los resultados de los esfuerzos 
individuales. En la actualidad, es vital recopilar dichos datos en las categorfas de suelos, geologfa y vegetaciAn 
de una manera uniforme, coordinada y sistematizada para evitar duplicaciones posteriores de este esfuerzo.

A1 perfeccionarse la exploraciAn automatizada o los dispositivos de seguimiento de Ifnea, Astos serAn de grai 
ayuda en la recopilaciAn de una gran cantidad de informaciAn escalonada, precisada en el manejo de los recursos 
nacionales.

Los datos topogrAficos digitalizados por la Agencia CartogrAfica del Departamento de Defensa (DMA) deriva- 
dos de mapas de escala de 1:250, 000 del Servicio GeolAgico de los EE. UU. estAn a la disposiciAn de todos los 
Estados Unidos. Los datos convertidos a declives, aspectos, contornos, trazados de perspectivas, etc. son 
ampliamente usados por los expertos en topograffa para la planificaciAn de Areas extensas.

Sin embargo, la exactitud de los datos digitales derivados de este mapa en pequefia escala, prohibe su uso en 
un sitio especffico y la mayor parte de la aplicaciAn de recursos.

USO DE DATOS DIGITALES DEL TERRENO

)Hay en la actualidad tres sistemas de "software" en uso en el Servicio Forestal que utilizan Datos Digitales 
del Terreno (DTD) como fuente de informaciAn. El Sistema de AnAlisis TopogrAfico (TOPAS) fue desarrollado 
para uso interne en 1975, y es usado intensamente por los gerentes de recursos para evaluar el impacto de los 
usos alternos del terreno de la Floresta Nacional. El MAtodo Sistematizado de Alteraativas para ModificaciAn 
del Paisaje (MOSAIC) se efectuA bajo contrato, y constituye un sistema de fotomontaje que emplea grAficas traza- 
das en computadora que proponen alteraciones al paisaje y que se sobreponen a una fotograffa del Area actual.
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LANDFORM identifica a una serie de programas que se usan para cotejar los DTD contra disefios de realce a fin 
de explorar altemativas. Ha sido diseftado para tomar los DTD y ortogonales o en perspectiva. Las caracterfs- 
ticas bdsicas de cada sistema y sus uso primarios seriln discutidos aquf.

Los tres sistemas pueden operar en una computadora Univac 1100/42 del Centro de Computadoras del Servi- 
cio Forestal. Los programas se preparan en FORTRAN y pueden obtenerse de cualquier oficina del Servicio Fo- 
restal que posea capacidad de tramitacidn en grupo a baja velocidad. Los productos grSficos usualmente se logran 
usando trazadoras de tambor de comp cal 900/1136. \l

TOPAS es un paquete de programas de computadora, para la recopilacidn, manipulacidn y an&lisis de datos 
digitalizados del terrene. TOPAS fue creado para darle apoyo a los administradores de tierra en la planificacidn 
de fireas extensas. Los productos grdficos de contornos, declives y aspectos, dreas visibles, y vistas en pers- 
pectivas se pueden producir para dreas de vertientes solas o para unidades de planificacidn dando una vista gene
ral de las caracterfsticas topogrdficas que pueden afectar las decisiones de gerencia relacionadas con las tierras. 
La precisidn de los DTD no es tanta como la de los datos para sitios especfficos y, por lo general, las cintas de 
datos del DMA bastan para la mayorfa de estos fines.

Los productos que se obtienen del TOPAS son:

Trazados de contomo a intervalos de contorno seleccionados por el usuario, con una diversidad de pesos y 
sfmbolos de Ifnea. Los rdtulos son optatives.

Lfneas de isodeclives (isoslopes) a intervalos especificados por el usuario, por ejemplo de 10, 20, 35 por 
ciento. Estas lfneas se crean a trav6s de programas de contorno.

Declives y Zonas de Aspecto, trazados a intervalos especificados por el usuario. Puede mostrarse un md- 
ximo de 20 zonas de declive y de 8 aspectos. El declive y el aspecto son trazados por separado, pero pueden 
sobreponerse para identificar dreas que coinciden dentro de nna zona dada de declive y aspecto.

*
Trazados de cuadriculado combado en perspectiva. Son dos las opciones disponibles:

1) usando cada uno de los puntos informativos en el cuadriculado de elevacidn de entrada; y>

2) usando un punto sf y otro no en el cuadriculado de elevacidn.

Trazados de fireas visibles que indican todos los puntos visibles dentro del archivo de datos, desde un punto 
de observacidn especffico. Puede especificarse mds de un punto para cada trazado, hasta un total de 50 pun
tos. Los puntos pueden estar en o sobre la elevacidn actual del terreno.

Trazados de la Ifnea de vuelo que describen los perfiles terrestres de la Ifnea de vuelo, para cada pista de 
vuelo, con anotacidn de la informacidn a altura de edmara para las edmaras de longitud focal altema. Los 
trazados se compilan y cada trazado muestra un ndmero de pista, la escala horizontal y vertical y la grdfi- 
ca horizontal y vertical.

MOSAIC - Mdtodos Sistematizados de Altemativas para la Modificacidn del Paisaje - Estos emplean grdficas 
obtenidas por computadoras para desenbir las alteraciones al paisaje y que se sobreponen a las fotograffas del 
drea existente. Con el MOSAIC se produce una vista en perspectiva con grdficas obtenidas de una computadora, 
con un registro exacto al de la fotograffa. Se pueden producir perspectivas mdltiples, desde diferentes puntos de 
observacidn, de la misma alteracidn del paisaje. Actualmente, son varias las aplicaciones de la alteracidn del 
paisaje que hay disponibles dentro del sistema de MOSAIC. Pueden usarse; en alteraciones de la superficie, ta
les como ruptura de oleoductos, tala de drboles y pistas de esquiar; en alteraciones de la topograffa tales 
minas de superficie, terraplenes de escombros, subestructuras de caminos y ferrocarriles, lagos artificiales y 
diques de tierra; y en estructuras construidas por el hombre, tales como torres de distribucidn de energfa, to
mes basculantes, cabinas, depdsitos de agua y chimeneas. Las alteraciones de la superficie se introducen al 
sistema como segmentos de lfneas de cualquier tamafio y forma; las alteraciones de topograffa se introducen co
mo caracterfsticas geom6tricas con matrices (plantillas) especfficas de seccidn transversal; y las estructuras 
construidas por el hombre son caracterfsticas que tienen que ser preprogramadas.

como

l
L

El sistema LANDFORM estdactualmente en su etapa de desarrollo, aunque partes del mismo han sido utili- 
zadas con 6xito durante dos afios, en las oficinas regionales. Ix>s DTD de las condiciones existentes se usan co
mo base y se producen los aperos para el disefiador tales como declive, aspectos, contornos, trazados en
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perspectiva, etc. Estos trazados son similares a los producidos por el sistema TOPAS, pero por lo general son 
mucho m&s precisos y se usan en los casos relacionadns con sitios especfficos. Con estos medios, un equipo di- 
sefiador podrd adaptar su disefio al uso propuesto para dicho terreno, ya sea para conservarlo corao zona bosco- 
sa, para utilizarlo con fines recreativos, o como habitat para aves o animates silvestres o para cualquier modi- 
ficacidn que se desee. Los modelos existentes y los nuevos diseflos podrdn compararse para explorar varias 
altemativas, hasta que el disefio satisfaga los requisites de est^tica, costo, factibilidad, etc. Se obtienen c6m- 
putos de las cantidades de materiales, acarreo y colocacidn de materiales que ayudan a la produccibn de los bos- 
quejos finales, del estimado de costo y de los dates de control del proyecto. Ademds, el diseflo seleccionado pue- 
de obtenerse como una hoja superpuesta, de trazado ortogonal o en perspectiva.

t

Este sistema se aplica en particular en las grandes operaciones de movimiento de tierra tales como diques 
o minas de cielo abierto. Actualmente est& en desarrollo un proyecto de demostracidn que trata de la integra- 
ci6n de datos del subsuelo (informacidn exploratoria sobre perforaciones) con DTD para determinar las cantida
des de sobrecarga, los yacimientos de metales de baja o de alta ley, en un drea propuesta de minas de fosfato. 
Un plan de habilitacidn del &rea, uno sobre minas de sitio especffico, y uno de rehabilitacidn serin desarrolla- 
dos a travis del sistema LANDFORM previo a cualquier perturbacidn de la superficie.

USOS DE LOS DATOS DIGITALES PLANIMETRICOS Y SOBRE RECURSOS

Los gerentes de recursos del Servicio Forestal han estado recopilando informacidn espacial de los mapas y 
fotograffas iereas en inventario por muchas dicadas. Desde finales del 60, se han creado numerosos sistemas 
de mapas de computadoras o de Despliegue de Informacibn sobre Recursos, dentro del Servicio Forestal, con mi- 
ras a automatizar algunas de las tareas mis tediosas de recopilaciin, manipulaciin de datos y de los procesos 
de presentacidn. Como resultado de los esfuerzos de varias unidades regionales, surgieron varies sistemas que 
tenfan funciones similares. Para evitar mayores duplicaciones de este esfuerzo, el Sistema de Despliegue de 
Informacidn sobre Recursos (RIDS) fue adaptado para ser usado a travds de todo el Servicio. El RIDS es un sis
tema procesador de mapas superpuestos que utiliza a la computadora para derivar, resumir y presentar la serie 
de informacidn digitalizada de mapas y fotograffas adreas. La informacidn puede entrar al sistema ya sea en 
forma de cuadriculado "grid" (celda) o de polfgono. f

El cifrado por cuadriculado o celda es una forma especial del cifrado de Ifnea de las ireas; las celdas son 
polfgonos rectangulares. Debido a la regularidad de las formas y como generalmente cubren un paisaje comple- 
to, las celdas pueden almacenarse como un conjunto (array), en vez de una lista. Esto es un modo eficiente de 
obtener ciertos datos ya que el acceso se establece a travds de una referencia coordinada, por ejemplo: un fn- 
dice para ese conjunto en vez de la localizacidn por listas.

Los polfgonos tienen usualmente formas irregulares. La informacidn que es;recopilada en estos usualmen- 
te se digitaliza en forma lineal compuesta por nodes y segmentos de Ifnea. La organizacidn de los datos digita- 
lizados generalmente se maneja a travds de listas. La digitalizacidn de Ifnea ofrece una representacidn de datos 
geogrifica de tipo muy general y es particularmente ventajosa en lo que respecta a requisites de almacenamien- 
to para la descripcidn de algunas cosas como linderos, regiones de formas irregulares, y caracterfsticas linea- 
les para los que se requiere una representacidn real.

Los dos mdtodos de cuadriculado y de polfgono son necesarios debido a los diversos requisites de exactitud 
para diferentes niveles de planificacidn (de Area, Forestal, de la Unidad y de Proyectos) y a la diferencia en el 
costo de los dos mdtodos. El mdtodo de polfgono es mucho mds costoso que el de cuadriculado, tanto en la ma- 
nipulacidn de datos como en el costo de almacenamiento.

La informacidn respecto a tales recursos como clases de maderas, clases de suelos, unidades geogrdficas 
por clasificacidn ecoldgica, etc. , son interpretadas y delineadas en mapas o fotograffas y luego digitalizadas 
para ser introducidos al Sistema RID. Las caracterfsticas planimdtricas digitalizadas tales como las de linde
ros polfticos, redes terrestres, medios de transporte, etc., tambidn son introducidas al sistema. Los datos to- 
pogrdficos convertidos a travds del TOPAS o del LANDFORM a zonas dedeclive, zonas de aspectos, dreas visi
bles, etc., tambidn pueden convertirse en una serie (capa) de datos en el banco de datos digitales. El sistema 
RID ha sido diseflado para que se manipule una capa contra la otra para tramitar respuestas a las solicitudes de 
los gerentes de recursos. Por ejemplo, si uno quiere saber cuantas heetdreas de drboles de madera dura hay 
en cierta unidad de planificacidn, en suelo clase XG, en declive entre 20 - 30 por ciento, fuera de las Ireas de 
recreacidn delineadas, y Areas dedicadas a bosques, la respuesta a esa pregimta se obtendrfa en forma de lista 
de datos estadfsticos sobre heetdreas de drboles de madera dura y en forma grdfica ya sea como impreso de If
nea, o imagen de tubo de rayo catddico o trazados en papel hechos por el trazador de precisi6n, que podrfan estar 
registrados en un mapa bdsico. Aquf le presentaremos un diagrama de la distribucidn del trabajo del Sistema RID.
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RESUMEN

Las decisiones acr-rtadas para la administracidn de recursos terrestres dependen, en gran parte, de la co- 
rrecta interpretacidn oe los dates recopilados. Sin embargo, es muy importante conocer los dates que se deben 
recopilar para poder darle respuesta a ciertos requisites urgentes. Tambi6n es importante que los dates correc- 
tos estdn disponibles en el memento exacto del proceso de la toma de decisiones. En consecuencia, un paso im
portante es acelerar el proceso que va desde la recopilacidn de datos a la toma de decisiones correctas. El uso 
de modemos instrumentos de fotogrametrfa, combinados con sistemas automatizados, garantiza la existencia de 
informacidn precisa para los gerentes de recursos de hoy. t

Los sistemas descritos brevemente en este documento no son la respuesta final en la toma de decisiones acer- 
tadas. Sin embargo, sf representen un paso notable en comparacidn con los medios de recopilacidn, almacena- 
miento y reobtencidn, manipulacidn y despliegue de hace unos cuantos afios. Con estos sistemas, los gerentes 
de recursos pueden explorar altemativas, modeladas por computadora. hasta Ifmites previamente desconocidos.
Los despliegues grdficos generados por computatbra le dan al gerente la oportunidad de compartir con el pCiblico 
las opciones que 61 confronta al administrar los recursos.

Es de esperarse que con la ayuda de la tecnologfa actual, se puedan tomar mejores decisiones respecto al uso 
de los recursos terrestres.
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