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1. Resumen.

La ordenacion forestal sostenible tiene como objeto satisfacer la demanda creciente de productos
maderables y no maderables, asi como de bienes y servicios, al mismo tiempo que asegura su
disponibilidad a largo plazo mediante su utilizacion racional. Esta actividad implica varios grados de
intervencion humana deliberada que comprende una variedad de acciones, que van desde la salvaguarda
y mantenimiento del ecosistema forestal y su funcién, hasta favorecer especies o grupos de especies
socialmente especificas 0 econémicamente valiosas para la produccion mejorada de bienes y servicios.
En este trabajo se presenta el Sistema de Informacion Geografica “Sistema Integrado para la
Ordenacion y Actualizacion de los Manejos del Patrimonio Forestal” (SIFOMAP) en su version 3, como
solucion geo-informatica libre para la automatizacién del proceso de ordenacion del patrimonio forestal,
la gestion de los Criterios e Indicadores de Desarrollo Sostenible, de los Incendios Forestales, y de la
Dinamica de los Cambios del Patrimonio Forestal en Cuba, utilizando la plataforma SIG, gvSIG 1.11,
soportado sobre una Base de Datos Geoespacial en Postgres-PostGIS.
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2. Antecedentes

La organizacién planificada de la actividad forestal en Cuba, considerando la importancia econémica y
social de los bosques, crea las condiciones apropiadas para la amplia utilizacién de los principios de la
economia forestal integral, destinada a la utilizacion de todas las propiedades beneficiosas del bosque y
considerando las exigencias y necesidades de la economia nacional.

Una forma de organizar, planificar, y administrar los recursos forestales eficientemente y con
integracion de la informacién entre usuarios y proveedores lo constituye la utilizacion de los Sistemas
de Informacion Geografica como herramienta de soporte a las decisiones.

En el marco del Proyecto Internacional “Fortalecimiento Institucional del Sector Forestal en Cuba”
ejecutado con fondos de la Agencia Canadiense para el Desarrollo Internacional (ACDI) entre los afios
2004-2007 se implemento el “Sistema Integrado para la Ordenacion y Actualizacion de los Manejos del
Patrimonio Forestal”, SIFOMAP 1.0, orientado fundamentalmente hacia la gestion de la informacion de
la Ordenacion Forestal Sostenible, la cual fue introducida en las 31 empresas forestales y constituida
como la herramienta oficial de trabajo.

Posteriormente, entre 2006-2007 se desarrollo una nueva version, SIFOMAP 2.0, implementado sobre la
base de las experiencias de los resultados de la version anterior.

En este caso, el “Sistema Integrado para la Gestion de la Informacion Forestal”, SIFOMAP 2.0, ademas
de la gestion de la Ordenacion Forestal, se orientd hacia el cumplimiento de las siguientes actividades.

e Ordenacion Forestal Sostenible.

e Dinamica Forestal para el control de los cambios que ocurren en el patrimonio forestal.

e Criterios e Indicadores para el monitoreo de la sostenibilidad de los bosques.

e La Ordenacion Forestal de Manejo Simplificado.



Ambas versiones fueron desarrolladas utilizando plataformas de SIG privativas, en este caso el paquete
de ESRI corp., ArcGIS 8.3 como gestor de la informacion geografica, y el lenguaje de programacion
Delphi 6.0.
En el 2008, SIFOMAP 2.0 quedo introducido en las 31 Empresas Forestales en sustitucion de la primera
version, SIFOMAP 1.0.
Como parte del nuevo Proyecto Internacional “Desarrollo del Sector Forestal en Cuba” se ejecuto la
implementacién de una nueva versién de SIFOMAP. En este caso por acuerdo entre la DNF, ACDI y
GEOCUBA se decidio migrar todo el desarrollo existente hasta la fecha a software libre, en el marco de
las politicas de independencia tecnoldgica que lleva a cabo el pais.
Luego de un exhaustivo estudio y evaluacion de los sistemas de software libre disponibles a nivel
internacional, fue seleccionado el sistema gvSIG, de la Conselleria de Infraestructura y Transporte de
Valencia, Espafia.
El resultado de la Ordenacion Forestal, gestionada con SIFOMAP 3.0, constituye el soporte de
informacién fundamental sobre el cual se sustenta la gestion integrada de las actividades y tareas que
ejecuta el Sector Forestal.
3. Resultados y estado de implementacion
Como resultado de la implementacién de SIFOMAP 3.0 en sustitucion de la version anterior, se obtuvo
un paquete de aplicaciones de codigo abierto, orientadas hacia la gestion de la informacion de la
Ordenacion Forestal en sus diferentes fases de ejecucién, el manejo de los Criterios e Indicadores de
Desarrollo Sostenible, la gestion de la Dinamica de los Cambios del Patrimonio Forestal, la gestién y
manejo de los Incendios Forestales; y, la gestion de las Fajas Forestales Hidrorreguladoras, los cuales
funcionan de manera aislada o integrados entre si, lo que permite su uso por los diferentes usuarios en
correspondencia con las responsabilidades y funciones que ejecutan.
Su desarrollo esta soportado sobre tecnologias de codigo abierto (software libre), utilizando gvSIG 1.9
como plataforma SIG, enlazada a una Base de Datos Geoespacial en Postgres-PostGIS, y utilizando
como lenguaje de programacion Java.
SIFOMAP 3.0 esta orientado en la actualidad para su uso fundamentalmente por las 31 empresas
forestales, y las unidades municipales y provinciales del Sector Forestal. No obstante, por la
informacion que maneja, y la flexibilidad y escalabilidad en su estructura puede ser generalizado al resto
de las entidades pertenecientes al Sector Forestal.
El uso de SIFOMAP 3.0 tiene las siguientes ventajas:
e Constituye una herramienta de trabajo eficaz en la gestion integrada de la informacion del
patrimonio forestal a lo largo de todo el pais.
e Ofrece a los técnicos forestales la posibilidad de administrar y mantener actualizada su informacion
en los diferentes niveles del Sector Forestal.
e Permite que la informacion esté siempre disponible y accesible para la toma oportuna de las
decisiones productivas y administrativas en los diferentes niveles.
Garantiza respuesta oportuna a la hora de evaluar el estado cuantitativo y cualitativo del patrimonio.
e Elevala culturay el desarrollo profesional de los técnicos y especialistas de la rama.
Constituye una herramienta eficaz para los tomadores de decisiones a los diferentes niveles sobre el
mejor uso del patrimonio en las diferentes coyunturas sociales, politicas, culturales, educacionales y
medioambientales.
e Ofrece la posibilidad de disponer de una informacion valiosa para otras esferas socioecondmicas del
pais.
SIFOMAP 3.0 esta compuesto por 5 mddulos fundamentales, los cuales pueden funcionar de forma
conjunta, integrandolos en una Unica base de datos forestal, o de forma independiente, segln se requiera.



3.1.Mddulo Ordenacion Forestal.
SIFOMAP 3.0 estd conformado por un grupo de plugins (herramientas) de gvSIG en su version 1.9 el
cual conforma la extension extSifomap, encargada de introducir y actualizar los datos sobre la
ordenacion forestal, al mismo tiempo que administra la ejecucion de manejos forestales que garantizan
la continuacion de la disponibilidad de los recursos y servicios del bosque.
Esta actividad se realiza jerarquicamente en los niveles nacional, provincial, empresarial-municipal-
tenentes, unidades silvicolas, unidades de manejo, lotes y rodales.
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Figura 1. Niveles de trabajo de SIFOMAP 3.0.

La gestion de la ordenacién forestal para los diferentes niveles se realiza mediante herramientas de
gestion y procesamiento de la informacion, las cuales se describen a continuacién de manera general.
3.1.1. Rodal.
El rodal es la unidad minima de manejo forestal, geograficamente continua cubierta de arboles o no, con
caracteristicas casi homogéneas y que pueden ser sujetas al mismo manejo silvicultural. La rodalizacién
consiste en dividir el area en rodales que tengan caracteristicas similares o casi iguales a los cuales se
le puede aplicar un mismo manejo silvicultural.
El sistema es capaz de manejar propiedades de los rodales como: Categoria de Bosque, Categoria de
Area, Formacion de Bosque, Tipo de Suelo, Pendiente, Graduacion, Exposicion, Especies Perspectivas,
Rango de Edad, Tipo de Tala (Rasa o Selectiva), Estado, Relieve, indice de peligrosidad de incendio,
Masa Semillera, Sistema AgroForestal Actual y Perspectivo, Enfermedades, entre otros.
3.1.2. Estratos.
Por su forma los bosques se dividen en: estrato superior, estrato medio e inferior. Algunos estratos
pueden tener importancia para la explotacion y otros pueden ser considerados desde el punto de vista
perspectivo. Generalmente se tiene en cuenta solo el estrato superior (principal).
Los estratos conforman otra parte indivisible de los rodales y guardan un grupo importante de datos.
Entre ellos Composicion, Clase de edad, Grupo de edad, Edad Media, Edad de Corta, Formula de
Volumen, Volumen, VVolumen por hectarea, VVolumen Extraido, Incremento Anual por Hectarea, etc.
3.1.3. Arboles Aislados
Los arboles aislados existentes en los rodales son otra parte importante de estos, y de ellos se determina
la cantidad de arboles, altura media, diametro medio, especie principal y volumen.
3.1.4. Regeneracion natural.
En la tasacién de las areas deforestadas se realiza la investigacion del estado de la regeneracion natural
que en dependencia de la categoria de area del rodal involucra o no datos sobre su establecimiento
inicial, como pueden ser; cantidad (en miles por hectarea), altura y ubicacion.
3.1.5. Sotobosque.
El sotobosque de un rodal almacena otro grupo de datos a tener en cuenta, como son; su descripcion,
disposicion, densidad, plagas o enfermedades y estrato herbaceo.



3.1.6. Manejos forestales.
Uno de los pilares de la ordenacion forestal sostenible consiste en la correcta aplicacion y seguimiento
de los manejos aplicados al patrimonio, con el objetivo de obtener los bienes y servicios requeridos, al
mismo tiempo que se procura la continuidad a largo plazo de este proceso. Con este fin, el sistema
permite la insercion, recomendacion, manipulacion y ejecucion de manejos forestales que influyen en
cierta manera sobre los recursos del bosque.

3.1.7. Lotes.

Las caracteristicas generales de los lotes se puntualizan después que se han tasado todos los rodales. En
la ventana de datos de los lotes se recoge informacion sobre el bosque dominante, teniéndose en cuenta
aspectos como; categoria de area, categoria de bosque, formacion de bosque e indice de peligrosidad de

incendio.
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Figura 4. Ventana de datos de Arboles Aislados
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3.2.Mddulo de manejo de los Criterios e Indicadores de Desarrollo Sostenible.

Los Criterios e Indicadores son un conjunto de reglas que se aplican para medir los manejos realizados
al sector forestal, y segun sea el resultado de estas estadisticas se emprenden acciones especificas para
tomar medidas, corregir o fijar politicas, cambiar normas y estrategias; todo esto, con el fin de convertir
a los criterios e indicadores en una herramienta eficiente para medir el progreso hacia el manejo forestal
sostenible.

Esta herramienta permite insertar y editar monitoreos sobre cualquiera de los 47 indicadores
contemplados en alguno de los niveles de ordenacion provincial, municipal, empresarial, de Unidad
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Figura 9. Ventana de Criterios e Indicadores.

3.3.Modulo Dinamica Forestal.
Constituye la herramienta que gestiona los cambios que ocurren en el patrimonio forestal en el
transcurso de un afo, a partir de los datos que se extraen desde el médulo de ordenacion forestal durante
su actualizacién y mantenimiento.
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Figura 10. Vista de la herramienta de gestion de los datos de la dinamica.
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Figura 11. Vista de un informe de la dinamica forestal.

3.4.Modulo de Incendios Forestales.
Los incendios forestales siempre han sido fuente de preocupacién en los renglones econémicos,
ecologicos, politicos, sociales, operativos y legales de un pais, ademas de poner en peligro la flora y
fauna; es por ello, que siempre se le ha puesto mucho interés a este tema. Muchas son las metodologias
a utilizar para el control de los mismos, pero hasta el momento en nuestro pais no se contaba con una
herramienta geoinformaética para su gestion.
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Figura 12. Esquema de método utilizado

El mddulo de incendios forestales, como parte de SIFOMAP 3.0 tiene el objetivo de gestionar los
peligros de incendios forestales para planes de alerta temprana; asi como, en el disefio de planes
administrativos y de toma de decisiones necesarias para gestionar y valorar los dafios que se producen
en el patrimonio forestal como resultado de las afectaciones causadas por los mismos. Permite obtener el
indice Integral de Peligro de Incendios Forestales, y evaluar la disponibilidad y estado actual de la
informacion necesaria para el desarrollo del sistema, tanto geoespacial, como alfanumérica, apoyandose
en los datos de la Ordenacion Forestal Sostenible.
El sistema cuenta con varias herramientas de gestion de la informacion, relacionado con:

3.4.1. Cargar Capa de Incendios.

3.4.2. Gestionar capa “focos de calor”.



3.4.3.

Cargar capa “Focos de calor”.

3.4.4. Localizacion de columnas de humo.
3.4.5. Listado de incendios.

3.4.6. Datos del incendio.

3.4.7. Calculo de peligros de incendios.
3.4.8. Mapas tematicos.
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Figura 13. Localizacién de la columna de humo

Figura 14. Gestion de datos de incendios
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Figura 15. Datos generales del incendio
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Figura 17. Gestion de dafios producido por un incendio forestal



3.5.Mddulo Fajas forestales. FORESTA.

FORESTAS es el modulo para el Célculo del Ancho y Manejo de las Fajas Forestales Hidrorreguladoras
(FFH) que integra las tecnologias geoinforméticas en la automatizacion de la metodologia objeto de
estudio. La aplicacion del sistema y las plataformas de desarrollo estan soportadas sobre la solucion de
los requisitos y exigencias técnicas de la actividad forestal.

En la actualidad el reconocimiento mundial sobre la importancia de los bienes y servicios que brindan
los bosques es cada dia mayor. La proteccidn y conservacion de los recursos naturales son funciones que
son indispensables para el equilibrio y mejoramiento del medio ambiente y los ecosistemas forestales en
particular. El Sistema de Informacion Geogréfica (SIG) FORESTA3 constituye un avance en la
implantacion de las tecnologias geoinformaticas en el sector forestal, ya que facilita de manera agil el
manejo de los datos necesarios para los célculos y toma de decisiones en la modelizacion de cuencas y
fajas forestales, contribuyendo a un mejor funcionamiento de los procesos de reforestacion y por
consecuente al mantenimiento de los suelos, los recursos hidricos y la vida en general que cubren las
fajas forestales.

Provincias
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Figura 18. Esquema de relaciones entre teméticas.

3.5.1. Opciones del sistema.
e Conectar con la Base de Datos Espacial.
e Importar Tematicas
e Actualizacion de Temaéticas
e Actualizacion de tablas
e Herramienta de busqueda
e Modelo Digital de Elevaciones (MDE)
e Pendiente del relieve
e Red de drenaje
e Cuenca vertiente a un punto dado
e Herramientas para completar, restar, dividir, unir e invertir sentido de areas
e Herramientas de las fajas forestales
o Perfiles
e Mapas Tematicos
e Reportes del sistema



3.6.Proceso de introduccion de resultado y capacitacion.
El proceso de introduccién de SIFOMAP 3.0 estuvo enmarcado en un cronograma de implantacion del
sistema y de adiestramiento en su uso en las 31 Empresas Forestales del pais por un periodo de dos afios,
mediante seminarios nacionales y trabajo personalizado en los territorios, lo que permitio llevar el
sistema a todo los usuarios forestales del pais y dejar implantado el mismo como la herramienta de
trabajo oficial de los ordenadores y técnicos forestales.
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Figura 19. Proceso de introduccion de SIFOMAP 3.0 en las Empresas Forestales
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