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EL MAPA FORESTAL DE ESPANA Y EL SIGPAC: CONVERGENCIA DE CARTOGRAFIAS
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1 Subdireccioén de Silvicultura y Montes. Ministerio de Agricultura y Pesca, Alimentacion y Medio Ambiente
2 Tecnologias y Servicios Agrarios, S.A. (TRAGSATEC)

Resumen

En el siguiente trabajo se presenta el proceso ideado y ensayado para la integracion de los dos
principales Sistemas de Informacion del medio natural realizados por el Ministerio de Agricultura, y
Pesca, Alimentaciéon y Medio Ambiente (MAPAMA): Sistema de Informacion Geografica de
Identificacion de Parcelas Agricolas (SIGPAC) y Mapa Forestal de Espana a escala 1:25.000 (MFE25).
Se trata de generar un sistema de informacion del ambito forestal, interoperable, en el que
prevalezca la precision geométrica y la caracterizacién de posesion de la tierra que otorga SIGPAC, y
al que se le anada la extensa informacion aportada por el MFE25. El proceso se sustenta en la
generacion de una mascara forestal, fruto de la suma de superficie forestal identificada en cada
sistema y que servird de base para la fotointerpretacion, a la que se le asignara el uso general
obtenido a partir de la clasificacion del vuelo Lidar PNOA. A partir de esta mascara, y siempre
manteniendo la subparcela SIGPAC, se asignaran, por fotointerpretacion, los atributos del MFE25 a
todos los recintos que superen el umbral de tamano establecido por el modelo de datos del mismo.
Los que no lo superen, quedaran caracterizados con el uso general obtenido de la clasificacion
semiautomatica del vuelo Lidar. El resultado sera un sistema que proporcione informacion forestal a
nivel de subparcela, que sirva de eficaz herramienta de apoyo para la gestion de los montes, abierto
a ser actualizado y enriquecido en el territorio atendiendo a las distintas necesidades de las
administraciones autonémicas.

Palabras clave
Ecosistemas forestales, usos del suelo, cartografia, vegetacion, Inventario forestal Nacional, Lidar.

1. Introduccion

El SIGPAC es el sistema de informacion agricola de mayor uso que, con mas de una década de
existencia, es ya un referente a nivel estatal para muy diversos sectores, no solo el agricola. EI Mapa
Forestal de Espana (MFE), con casi 100 anos de historia, se ha consolidado como el sistema de
informacién forestal mas preciso a nivel estatal, que recoge la distribucion de los ecosistemas
forestales espanoles con un modelo homogéneo para todo el pais.

El origen de ambos sistemas es muy distinto y por tanto sus objetivos también lo son. Sin embargo,
las exigencias de nuestra sociedad actual, en la que es indispensable disponer de informacién
actualizada, precisa, de calidad y bajo coste, se hace impostergable la necesidad de confluir en un
Gnico sistema en el medio natural, respetando las caracteristicas y fines de cada uno, pero
abundando en la filosofia INSPIRE de recogida de informacién una vez para ser utilizada por todos.

La realidad del territorio es una, y en ella convergen en muchas ocasiones politicas comunes, no
siendo facilmente entendible para los usuarios la generacién de informaciéon geométrica y tematica
muy parecida pero no idéntica para una misma superficie. Se trata de un mismo territorio, una misma
realidad, observada con distintos enfoques.

El objetivo del SIGPAC es facilitar a los agricultores la presentacién de solicitudes, con soporte grafico,
asi como facilitar los controles administrativos y sobre el terreno. Sin embargo, adicionalmente, se ha
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convertido en una herramienta de enorme utilidad en campos diferentes del agrario (geologia,
infraestructuras, urbanismo...), lo que obedece a su concepcion y desarrollo, en el que se hace uso
continuo y permanente de las tecnologias mas avanzadas en informacién geografica automatizada.

El objetivo principal del MFE, tal y como establece la Ley de Montes, es servir de base cartografica al
Inventario Forestal Nacional (IFN) pero, ademas, es componente del Inventario Espaiol de Patrimonio
Natural y de la Biodiversidad (IEPNB). En su larga trayectoria, se ha constituido en una valiosa
herramienta para mdltiples sectores dentro del ambito forestal: incendios forestales, cambio
climatico, sumideros de CO2, usos de suelo y ordenacion del territorio, conservacion de biodiversidad
atendiendo a la distribucion de los habitats forestales, etc.

El MFE esta integrado en la Estadistica Forestal Espanola, tal y como se recoge en la Ley 43/2003, de
21 de noviembre, de Montes, y a partir de la explotacion de datos que se realiza, se genera
informacién para la elaboracion de multiples informes tanto nacionales, como el Perfil Ambiental de
Espana o el Anuario de Estadistica Forestal, ambos del MAPAMA, como internacionales, como la
Evaluacion de los Recursos Forestales Mundiales de la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacion (FAO), o la Conferencia Ministerial sobre Protecciéon de Bosques de
Europa (FOREST EUROPE).

Hace una década se iniciaron los trabajos de MFE25 con el objetivo de mantener actualizada la
cartografia forestal a nivel estatal pero, ademas, con la intencidn de satisfacer las nuevas exigencias
en materia de informacioén cartografica demandadas por la sociedad.

Ademas de la escala, ampliada de cincuenta a veinticinco mil, en el transcurso de este tiempo, se han
buscado mejoras sustanciales que adecuasen el nuevo MFE25 a soluciones tecnoldgicas novedosas
que se ajusten a nuestro tiempo. De esta manera, se vienen estudiando y realizando diversos
ensayos con el fin de automatizar parte de los procesos del proyecto, con el doble objetivo de no
duplicar la recogida de informacion, siguiendo los principios de INSPIRE, y con el fin Gltimo de reducir
los costes de ejecucion.

En este sentido, se pretende efectuar una modificacién sustancial en la metodologia de elaboracion
del MFE25 con el objetivo de generar una cartografia del medio natural en la que se integren los dos
sistemas de informacion de usos del suelo, consiguiendo asi reunir en una base de datos geografica
informacién de la cobertura forestal segiin el modelo de datos del MFE25, asi como el uso y la
caracterizacion de posesion otorgada por el SIGPAC.

2. Objetivos

El objetivo principal de este trabajo es estudiar la implementacién de un cambio en el proceso
en la elaboracién del MFE25 con el fin de generar un sistema de informacion en el ambito forestal
interoperable, generado de abajo hacia arriba, que permita integrar informacion generada por el
SIGPAC y el MFE25.

3. Metodologia

Las fuentes cartograficas utilizadas seran la Foto Fija del MFE de maxima actualidad (FF), cartografia
SIGPAC con caché del ano de referencia de la ortofoto que se va a utilizar, ortofotografia del Plan
Nacional de Ortofotografia de Espana (PNOA) de maxima actualidad disponible y capas intermedias
del vuelo LiDAR del PNOA clasificado por el FEGA en el marco del proyecto SIGPAC. Adicionalmente, se
utilizara informacién tematica de apoyo para la fotointerpretacion constituida por: Mapa Forestal de
Espana a escala 1:200.000 (MFE200), Mapa de matorrales a escala 1:50.000 elaborado por la
Unidad de Botanica Forestal de la Escuela Técnica Superior de Ingenieria de Montes, Forestal y del
Medio Natural - Universidad Politécnica de Madrid, disponible para algunas comunidades auténomas,
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Mapa de Modelos de Combustibles de Espana (MDC), Parcelas del Segundo y Tercer Inventario
Forestal Nacional (IFN2 - IFN3) y Cobertura de Humedales incluidos en el Convenio Ramsar,
informacion generada por el MAPAMA. Ademas, en los casos para los que estén disponibles, se
contara con coberturas de incendios producidos en los Gltimos afios aportados por las comunidades
auténomas vy el Area de Defensa contra incendios Forestales (ADCIF) del MAPAMA, cobertura de
repoblaciones y reforestaciones, y cartografias tematicas regionales proporcionadas por las
comunidades autébnomas.

El método de trabajo propuesto consta de las siguientes fases:

Fase 1: Preparacion base cartografica para la fotointerpretacion del MFE25

El primer paso sera delimitar la superficie forestal que en fases posteriores serd objeto de
fotointerpretacion; para ello se realizaran distintos procesos SIG en los que intervendran la cartografia
SIGPAC, capas intermedias de LIDAR preclasificadas por el FEGA y Foto Fija del Mapa Forestal de
Espana de maxima actualidad. Se procedera a la generacion de una mascara forestal y a la obtencién
de las lineas de demarcacion entre los principales usos, realizando las siguientes tareas:

a) Generacion de un raster de LiDAR. Con el objetivo especifico de permitir que el flujo de informacién
generada a nivel estatal pueda integrarse en diferentes proyectos del MAPAMA, y, haciendo de esta
manera un aprovechamiento multiple de procesos realizados con recursos publicos, se utilizara la
capa LIDAR creada por el FEGA para la obtencion de los elementos del paisaje en el marco del
proyecto SIGPAC, capa en la cual cada uno de los puntos del vuelo LiDAR se encuentra clasificado
segln su altura tal y como se presenta en la siguiente tabla:

Tabla 1. Clasificacion de los puntos Lidar realizado por el FEGA

Clase Descripcion Clase final
2 Suelo Suelo y vegetacion penetrable
15 Veg. Altura 0 - 40 cm Suelo y vegetacion penetrable
16 Veg. Altura 40 - 60 cm Suelo y vegetacion penetrable
17 Veg. Altura 60 - 80 cm Matorral
18 Veg. Altura 80 cm-1m Matorral
19 Veg. Altura 1-1,5 m Matorral
20 Veg. Altura 1,5-2 m Matorral
21 Veg. Altura 2-3 m Arbolado
22 Veg. Altura 3-5m Arbolado
23 Veg. Altura 5-10 m Arbolado
24 Veg. Altura >10 m Arbolado
6 Edificios Edificios
9 Agua Agua
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A partir de la clasificacion de cada uno de los puntos, se aplicaran filtros de continuidad y
coherencia que permitan caracterizar con mayor precision el raster. Asi:

1.

2.

Un pixel de matorral pasa a arbolado cuando contacta con arbolado y el niimero de contactos
con arbolado es mayor o igual que el de contactos con matorral.

Un pixel de arbolado pasa a matorral cuando los cuatro pixeles con los que contacta por el
lado son de matorral.

Un pixel de suelo pasa a arbolado cuando los cuatro pixeles con los que contacta por el lado
son de arbolado.

Un pixel de suelo pasa a matorral cuando los cuatro pixeles con los que contacta por el lado
son de matorral.

Se generara un raster de 5x5 m. con el uso mayoritario por pixel denominado “USO LiDAR” con los
cinco principales usos: Suelo, Matorral, Arbolado, Edificios y Agua.

S VEGETACION ASIGNADA [

Figura 1. Ejemplo de reclasificacién del raster obtenido de Lidar con filtros de continuidad y coherencia

b) Generacion de la mascara forestal: el ambito de trabajo sera exclusivamente la superficie forestal
por tanto, y con este fin, se generara una mascara forestal sin umbral de tamano minimo de tesela, a
partir de la combinacién de la superficie agroforestal de las cuatro cartografias base:

Se realizaran diversos analisis SIG con el fin de identificar los recintos de superficie forestal menores
y mayores de 1lha. Los mayores seran fotointerpretados seglin el modelo de datos del MFE25; los
menores no seran fotointerpretados y seran clasificados automaticamente con el USO LIDAR obtenido
de la cartografia raster generada en la fase anterior.

c¢) Generacion de la geometria base para la fotointerpretacion: Partiendo de la superficie definida por
la mascara como forestal, y mediante un nuevo cruce con la capa SIPGPAC original, se seleccionaran
todos aquellas subparcelas de SIGPAC incluidos en la mascara y que por tanto seran objeto de
fotointerpretacion. Con el fin de hacer mas ligera la capa de trabajo, se realizard una disolucion por
uso SIGPAC, obteniendo de esta manera la geometria base de fotointerpretaciéon. Por Gltimo, se
procedera a armonizar geométrica y semanticamente con Foto Fija 2015 (FF2015), volcando la
informacién a cada recinto los atributos mayoritarios de esta capa.
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Se obtendra, de esta forma, una capa con la superficie forestal objeto de fotointerpretacion, formada
por la geometria del SIGPAC disuelta por uso SIGPAC, con poligonos mayores de 1lha, y con los
atributos de FF2015 integrados. Y por otro lado los recintos forestales menores de 1ha clasificados
automaticamente con el USO LiDAR.

Fase 2: Fotointerpretacion del MFE25
En esta fase se dotard de contenido a cada uno de los recintos delimitados por SIGPAC. El
fotointérprete dispondra en todo momento entre sus capas de apoyo de la capa original de SIGPAC
con todas las subparcelas, de manera que cuando deba digitalizar nuevas lineas para desagregar
distintas estructuras forestales, intentara siempre apoyarse en los arcos disponibles en la capa base
con la finalidad de no generar nuevos lineas. Sin embargo, y si fuese necesario, se podra generar los
recintos que se consideren oportunos, obligando al nuevo poligono generado mantener el
identificador de origen de SIGPAC (DN_OID). De esta manera se obtendrda una cobertura con
informacién cumplimentada siguiendo los criterios definidos para el proyecto MFE25, siempre que la
informacién de apoyo grafica y alfanumérica con la que se cuente permitan cierta fiabilidad. Si la
informacién de apoyo no alcanza los umbrales de fiabilidad establecidos para el proyecto, se
identificaran los recintos para ser visitados con posterioridad en campo.
Fase 3: trabajos de campo
Se efectuara una comprobaciéon en campo del contenido tematico de los poligonos clasificados como
de visita obligatoria por el fotointérprete. Ademas, se verificara una muestra aleatoria de otras
teselas, a modo de control de calidad interno de la fotointerpretacion. La muestra de campo incluira
dos tipos de teselas:
“Teselas de visita obligatoria”: teselas fotointerpretadas en gabinete con deficiente o escasa
informacién de apoyo o con datos de baja fiabilidad y que necesitan ser contrastados en campo
de manera obligada.
“Teselas de verificacion”: teselas seleccionadas aleatoriamente entre todas las de uso forestal
fotointerpretadas. En estos poligonos se verificaran todos los atributos asignados en gabinete -
al igual que los del apartado anterior - a modo de control de calidad interno del proceso de
fotointerpretacion.

4. Resultados

Como resultado de la integracion de los dos sistemas se obtendran dos productos: el MFE25 clasico y
el MFE25 integrado:

MFE25 CLASICO, resultado de la fotointerpretacion, en el que los recintos tendran su origen en el

SIGPAC disuelto por uso SIGPAC y estaran identificados por un identificativo dnico, denominado

POLIGON. Todos los recintos cumplirén los requisitos geométricos y semanticos establecidos en el

modelo de datos del MFE25

MFE25 INTREGADO, tras un nuevo proceso de armonizacién geométrica con SIGPAC, se obtendra

el MFE25 integrado, en el que las lineas nuevas generadas en la fase de fotointerpretacion se

ajustaran a las lineas de SIGPAC, dando de esta manera prioridad al arco de SIGPAC como arco
delimitador de la tesela.

La interoperabilidad quedara asegurada con el identificativo de la subparcela (DN_OID) y su

conexion con el MFE Clasico a partir del POLIGON.

Los recintos de esta capa responderan a dos modelos en funcién de su tamano:

— Mayores 1 ha: incluiran todos los atributos establecidos por el modelo de datos del MFE25 y
ademas conservaran los dos campos de origen en SIGPAC, identificador Unico de subparcela
DN_OID y el uso SIGPAC.

— Menores 1ha: Unicamente llevaran cumplimentado los campos de identificador (DN_OID) y
uso SIGPAC; identificador Unico del MFE25 (POLIGON) y el uso principal del recinto,
cumplimentado automaticamente a partir de la capa LIDAR.
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Se obtiene de esta manera, una cartografia interoperable entre los dos sistemas que respeta las
caracteristicas de cada uno de ellos.

Mapa Clasico: la tabla de datos asociada a la cartografia incluira los siguientes campos:

Tabla 2. Descripcion de los campos del mapa clasico

CAMPO

N° de poligono

Tipo estructural

Fraccibn de cabida
cubierta arbérea

Formacion arbolada

Distribucion

Codigo de especie

DESCRIPCION

Ndmero asignado automaticamente, que identifica a cada una de las teselas del Mapa Forestal
en todo el territorio nacional. Puede aparecer repetido en una misma provincia (0 en provincias
colindantes) en teselas contiguas divididas por el limite provincial, limite de hoja, etc. Es el nexo
de unién con la Base de Datos en una relacién de 1 a M.

El Tipo estructural identificar los distintos usos del suelo que pueden aparecer, y dentro del uso
forestal, las distintas estructuras de vegetacion que lo pueden ocupar, atendiendo, mas que a la
densidad vegetal, a la estructura de la vegetacion que lo ocupa. La presencia de mas de un uso
en la tesela se reflejara con la asignacion del porcentaje de ocupacién correspondiente, siempre
que supere el 5% y su presencia dentro de la tesela sea significativa.

Representa la fraccion de cabida cubierta (entre 0 y 100%) del conjunto de las especies del
estrato arboreo, como porcentaje de suelo cubierto por la proyeccion de todas las copas. En nada
influird en su calculo el hecho de tratarse de masas monoespecificas o pluriespecificas, o el de
encontrarse en distinto Estado de Masa las distintas especies.

La formacion arbolada representa la comunidad vegetal arbérea de orden superior con fisiologia
y biologia homogénea. Se caracterizan segln agrupaciones de especies definidas en la hoja
Agrupacion Especies MFE25 de este documento.

Refleja las distintas formas en las que puede aparecer agrupada la vegetacion arbérea. Estd mas
referido a la distribucion espacial visual de la mancha vegetal, que a su composicion especifica o
la relacién entre especies.

En este apartado se reflejan los codigos de hasta tres especies arbéreas presentes en la tesela.
Si existen mas de tres especies, figuraran las tres principales ordenadas por ocupacion e
importancia
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CAMPO

Ocupacién

Estado

Fraccion de cabida cubierta

matorral

Formacion arbustiva

Segunda formacion arbustiva

Fracciébn de cabida cubierta

herbacea

Formacion herbacea

TipoEstructural MFE50

Fracciébn de cabida cubierta

arboérea del MFE50

Altura

Atributos

Fraccién de cabida cubierta de

la superficie forestal
vegetacion

Ocupacién Otros Usos

Modelo de combustible

Clase IFN

Clase MFE

Tipo de Bosque

con
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DEFINICION

Indica la ocupacion para cada una de las especies descritas. Los valores que adopta
informan del grado de presencia en porcentaje de las especies arbdreas existentes, siendo
tanto mayor, cuanto mayor representatividad posee la especie en cuestion, en comparacion
con las otras especies arboreas presentes en la tesela. Adopta valores de 1 a 10 pudiendo
reservar hasta dos unidades de ocupacion para otras especies arbéreas presentes en la
tesela.

Especifica el grado de desarrollo de cada una de las especies descritas en la tesela.

Representa la fraccion de cabida cubierta (entre 0 y 100%) del conjunto de las especies del
estrato arbustivo, que no se encuentran bajo cubierta arbérea, como porcentaje de suelo
cubierto por la proyeccion de todas las copas.

Representa la comunidad vegetal arbustiva de orden superior con fisionomia y biologjia
homogénea. En las teselas en las que existan dos formaciones arbustivas claramente
representadas, se asignaran los dos codigos correspondientes ordenados por orden de
ocupacion. Siempre se asignara un cédigo de nivel 3 excepto en los casos en los que no
sea posible.

Indica una segunda formacién de matorral en caso de que existiese.

Representa la fraccion de cabida cubierta (entre 5y 100%) del conjunto de las especies de
la formacion herbacea, como porcentaje de suelo cubierto.

Representa la comunidad vegetal herbacea de orden superior con fisionomia y biologia
homogénea.

Indica el tipo estructural segln la codificacion del MFE50

Fraccion de cabida cubierta arbolada en mosaicos segln los criterios del MFE5O.
Representa la FCC del arbolado respecto a la superficie forestal del mosaico.

Altura media del matorral en decimetros

Indica la caracteristica asignada al territorio, de opcional cumplimentacién. A veces
corresponden a caracteristicas propias de un territorio determinado.

Representa la fraccion de cabida cubierta (entre 5y 100%) de la suma de las fracciones de
cabida cubierta de arbolado, matorral y herbazal (superficie vegetal con vegetacion), como
porcentaje de suelo cubierto.

Indica la suma de los porcentajes de ocupacion de otros usos (distintos de arbolado,
matorral y herbazal) presentes en la tesela (Escasa o nula vegetacion, Superficies
Hdmedas, Superficies de Aguas, Agricola y/o artificial).

Campo en el que se recoge el modelo de combustible mayoritario de la tesela siguiendo el
modelo establecido por R. C. Rothermel y adaptado por la Direccion General de Medio
Natural y Politica Forestal del Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino

Indica el uso del suelo mediante la clasificacion segln el tercer nivel del Inventario Forestal
Nacional

Indica en uso general mediante una pasarela entre el Tipo Estructural y la clasificacion por
niveles del IFN

Indica la tipologia de bosque predominante
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ALIAS DEFINICION
Estrato Corresponde al estrato del IFN4

Indica la pertenencia a alguna de las cuatro grandes regiones biogeograficas existentes en

Region Biogeografica Espafia.

Estado de la tesela Especifica el grado de desarrollo de todas las especies descritas en la tesela

Mapa Integrado: la tabla de datos asociada a esta capa incluira, ademas de los campos del Mapa
Clasico descrito en la (Tabla 2), los siguientes campos:

Tabla 3. Descripcion de los dos campos adicionales incluidos en el mapa integrado

CAMPO DEFINICION

Identifica a cada una de los recintos con los de la cartografia de SIGPAC. No pueden aparecer

N° de subparcela SIGPAC )
repetidos.

Uso SIGPAC Descripcion del uso del suelo segln la cartografia SIGPAC del FEGA

5. Discusion

Serad necesario prestar atencion especial a determinadas estructuras forestales que, dada la
ambigliedad que suscita su definicion, generan conflictos a la hora de ser caracterizadas. Las
dehesas son un claro ejemplo de ello, definidas en el MFE25 como superficie forestal, SIGPAC
caracteriza dichas areas como pasto arbolado. Las tierras arables (TA), riberas arboladas, seran otras
de las estructuras que deberan ser analizadas de manera particular.

De cualquier manera, tal y como se ha planteado la metodologia de integracion, se respetara la
definicién y clasificacion en cada sistema de forma independiente, permitiendo identificar las
incongruencias entre ambos mapas para ser revisadas con posterioridad.

A modo de ejemplo, en los ensayos preliminares se ha detectado superficie clasificada por
SIGPAC como tierra arable (TA) con abundante vegetacion de gran porte fruto de la dinamica de
evolucién natural. Estas superficies quedaran clasificadas en cada sistema seglin sus caracteristicas
(tierra arable en SIGPAC, monte con vegetacion arbérea y arbustiva en el MFE25), pero seran
identificadas para su posible reclasificacion en los procesos de actualizacion de SIGPAC.
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Figura3.Ejemplo de abandono en subparcelas clasificadas como tierras arables (TA) en SIGPAC y en las que se observa
vegetacion arbolada y arbustiva.

En las riberas arboladas se ha observado que delimitacion de la subparcela SIGPAC no se
ajusta con frecuencia al uso, probablemente debido a su escasa superficie. De esta manera, no
siempre se podra dar prioridad a la linea de SIGPAC como delimitadora de la tesela, siendo necesario
generar nuevas lineas que caractericen la ribera.

Figura4. Ejemplo de ribera arbolada sobre ortofoto PNOA 2014 con geometria de subparcela SIGPAC en azul y digitalizacion
MFE25 en amarillo
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6. Conclusiones

La implementacion de la metodologia estudiada para la integracion del SIGPAC en el MFE en la
elaboracion de las comunidades restantes del MFE25, supondria un importante cambio en la
concepcion de este proyecto que mejorara sin duda la generacion de informacién geografica del
MAPAMA. EI producto final confiere una mayor versatilidad al Mapa Forestal, utilizando un novedoso
procedimiento de armonizacion geométrica, en el que se podran subdividir o agrupar recintos, segin
las necesidades del modelo manteniendo la geometria de los recintos SIGPAC.

Hasta la fecha, el MFE25 caracterizaba las superficies naturales describiendo de manera detallada
las superficies con vegetacion forestal arborea, arbustiva y herbacea. A partir de ahora, se propone la
implementacion de un nuevo método que pretende dar continuidad al MFE siguiendo el modelo de
datos utilizado hasta ahora, por lo que se mantiene su homogeneidad nacional, pero anadiendo la
informacion otorgada por SIGPAC y permitiendo la interoperabilidad entre ambas cartografias
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