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SUMMARY

The Geographic Information Systems is widely used in the forest science, from the
mapping of individual trees positions in inventory plots, for mapping forest stands to the
production of database of great forest areas. This paper provide structura indexes based on
the drainage network and stand areas, basic data for GIS modeling, in order to operating and
characterizing the forest stands with simple variables, a way for the conservative forest
planning and management.
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RESUMEN

En presente trabajo tiene como objetivo mostrar una aplicacion de los Sistemas de
Informacion Geogréaficas (SIG) para la generacion de informacion, € andlisis y modelado del
territorio en e campo de las ciencias forestales. Se estudidé un area con forestaciones de
diversas especies, a sur de la Provincia de Misiones. Mediante la digitalizacion de lared de
drengjes, utilizando como base de informacion una fotografia digital de 4 m x 4 m de
resolucion espacial. Mediante un SIG, se generaron capas tematicas sobre variables del
terreno, se considerdé la red de drengje y sus zonas adyacentes, que conforman areas de
proteccion de la vegetacion nativa segin la legidacion loca y, los limites de los lotes de
estudio. Se calcularon diversos parametros cuantitativos de los drengjes, longitudes, areas de
influencia y a su categorizacion mediante la edicion de tales atributos, como asi también a
cruzar esta informacion con los mapas de lotes forestales. Operando los atributos citados, se
obtuvieron diversos indices basados en caracteristicas del relieve (red de drengje) para todos
los lotes considerados. Los modelos cartogréficos permitieron clasificar los distintos sectores
investigados, basados en indices cuantitativos, que representan aspectos potencialmente Gtiles
para la conservacion y e manegjo. Se discuten las ventgjas y desventgjas de cada indice,
dejando abierta la posibilidad de utilizacién de los indices para diversos casos de aplicacion,
segun € tipo de terreno y ubicacion de los lotes dentro de un determinado paisgje. Esta
aplicacion muestra su utilidad en el campo practico de las ciencias forestales y ambientales, y
permite mostrar a los procedimientos SIG, como una futura herramienta de uso comin y cas
obligado en la evauacion, planificacion y mango forestal en zonas de similares
caracteristicas ala citada
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INTRODUCCION

L as tecnologias informaticas tienen influencia creciente en la sociedad actual y no dgja
de hacer sentir sus efectos en todas las ciencias. Los Sistemas de Informacién Geogréfica
(SIG) conforman no solamente una herramienta eficaz para e mango de geoinformacion,
sino que permiten la aplicacion de diversos procedimientos para e andlisis de datos
espaciales, pudiendo ser aplicados a multiples éreas del conocimiento.

Varios autores definen a los SIG, desde sus inicios en los afios 60 a la actualidad,
encontrandose palabras claves comunes entre estas definiciones, como ser: herramienta
gerencial, administrar, organizar, procesar geinformaciéon, todo ello para resolver
problemas concretos.

Mediante los SIG, puede percibirse el territorio segun los conceptos “multi”, a saber:
- multitematico: una misma area contiene varias capas de informacion, p.gj. suelos,
drengje, vegetacion),
- multitemporal (una misma érea registrada en periodos diferentes),
- multiresolucion (una misma area puede “verse” segun distintos grados de detalle),

mediante |o cual se puede sintetizar lainformacion territorial y modelar procesos ambientales
complgos; visualizando sus resultados mediante mapas, tablas y estadisticas variadas, en
temas diversos como en la prediccion de pérdidas de suelo en &reas agricolas (Van Dijk et al.
,1999), en la prediccion de inundaciones mediante simulaciones en SIG (Boomgaard ,1999),
0 en la caracterizacion de la distribucion espacial de areas quemadas en € Chaco mediante
SIG (Zerda 1998) y, hasta en la zonificacién del territorio segun lainsolacion del territorio en
las diversas estaciones mediante modelos digitales del terreno (Felicisimo 1994), entre otras.

No solo desde las ciencias ambientales, sino también desde la perspectiva genera de la
poblacion, un problema preocupante es €l impacto que e hombre genera en el ambiente a
través de sus actividades. Cuantificar estos procesos de usos, cambios y alteraciones, poder
evaluarlos y compararlos es una actividad posible de realizar mediante los SIG.

MATERIALESY METODOS

El &ea de estudio se encuentra localizada en €l sur de la provincia de Misiones, en la
region denominada de los campos. El paisgje cuenta como vegetacion nativa dominante a los
pastizales, con selva de galeria sobre los cauces mas importantes, en el marco de un terreno
suavemente ondulado. El clima es subtropical hiumedo sin periodos secos. Las precipitaciones
anuales estan en €l orden de los 1700 mm, con una temperatura media anual de 20° C.

Se estudiaron los lotes pertenecientes a la empresa DANZER Forestaciones SA., la
cua rediza actividades forestadles y ganaderas, estas Ultimas en segundo orden de
importancia. La actividad de plantacion se centra en especies latifoliadas exdticas, algunas de
ellas en caracter de novedad para laregion, caso de la Grevilea (Grevillea robusta). Los pinos
originales de anteriores propietarios tienden a desaparecer de escena en los préximos afos, 1os
gue van siendo reemplazados por especies latifoliadas.

La base planimétrica para la captura de geodatos fue una fotografia aérea en escala
original de 1:75.000, correspondiente a Instituto Geografico Militar (IGM 7C-406-1493-92-
702) del afio 1992. Este material se digitaliz6 y posteriormente fueron realizadas correcciones
geomeétricas mediante puntos de control terrestre obtenidos con GPS, al momento de realizar
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las mediciones sin e efecto de la disponibilidad selectiva (SA)*. Para el producto final, una
fotografia aérea digital georeferenciada, fue establecida una resolucién espacial de4 m x 4 m.

Sobre esta base planimétrica se syperpusieron los linderos de los lotes provistos por
Danzer SA., d efecto de sefidar la posicion en el terreno de las diversas areas de manegjo.
También se utilizaron mapas del IGM en escala 1:50.000, denominados POSADAS 2757-30-
01, 2757-30-3 PARADA LEISS y 6239 ARROYO ITAMBE, con curvas de nivel cada’5 m,
como guias para la delineacion de los cauces més importantes de la red de drengjes y para la
definicion de su toponimia.

Mediante los SIG ArcView e Idrisi, se redizaron las correcciones geométricas, la
digitalizacion en pantalla de los drengjes y su correspondiente codificacién. Posteriormente y
mediante operadores de distancias, se generaron las &reas de proteccion. Los valores de
longitudes y superficies se obtuvieron mediante la interseccién de las capas de informacion y
posterior operacion entre los campos respectivos de las tablas de atributos de los mapas
vectoriales. Es importante citar la buena complementacion de ambos SIG en |o referente ala
importacion de datos, |0 que permite aprovechar sus capacidades en forma conjunta.

Paralaregion, lalegisacion prevé un &rea de protecciéon de 50 m a ambos lados de los
drengjes, por ello se ha utilizado la red de drengjes y este criterio para postular las superficies
de conservacién. Con ello, pueden definirse las variables principales para la clasificacion de
las unidades de manegjo. Para la caracterizacion de los cursos de agua y los lotes se
propusieron los siguientes indices:

indice de Longitud de Drenajes (ILD): promedio del cociente entre la longitud de cada
curso Yy lasuperficie en cada lote

ILD = § (Lij/SLj)/n

indice de Area Protegida de Drenajes (IAPD): cociente entre la superficie de drenajes
protegida por superficie en cadalote
IAPD = SDPj . 9

indice de Orden de Drenaje (10D): promedio de la longitud de cada curso por su orden
respectivo en cada lote

IOD = § (Lij " Gij)/n

con:
i = drenaje, j = numero de lote, n = nlmero de curso de agua por lote, Li = Longitud del
cursoi, SLj = Superficie del lote ] SDPj = Superficie de drenaje protegida del lotej,

Oij = Orden del cursoi en € lotej

Las &eas de influencia a la red de drengjes, representadas mediante distancias
horizontales a esta, permitieron crear las superficies protegidas por ley. Mediante la
interseccion de esta capa con €l mapa de lotes, se generaron los mapas de &reas de influencia
para cada sector (lote).

Mediante la edicion de la tabla de atributos de drenajes, se los clasifico segun ordenes,
para su posterior utilizacion en e esquema de clasificacion propuesto por € indice de Orden
de Drengje (10D).

! Degradacion de la sefial de parael calculo de coordenadas, establecida por 1os EEUU, actualmente fuera de
actividad.
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RESULTADOS

La base planimétrica, fuente de datos para la digitalizacion, fue obtenida del proceso
de rectificacion y georeferenciacion. Por digitalizacion de la red de drenges, y mediante el
analisis de éreas de influencia se generaron las correspondientes capas de informacion y las
respectivas composiciones cartograficas (Figura 1).
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Figura 1. Geoinformacion obtenida mediante & SIG.

La edicion y célculo de los atributos cuantitativos permitio generar las estadisticas
basicas para generar los indices: longitudes de cada curso y orden respectivo. La operaciones
a posteriori, muestran los indices ya citados y, el consiguiente ordenamiento jerarquico de los
lotes seguin los indices utilizados (Tabla 1).

Tabla 1. Clasificacion jerarquica de lotes segun indicador es basados en variables de la
estructura del paisge.

LOTE ILD |ADP IOD OrdenILD  Orden IADP Orden 10D
1 1.20 0.01 576 6 10 9
2 1.79 0.09 2710 4 6 6
3 2.10 0.12 7730 1 4 3
4 0.55 0.11 6548 9 5 4
5 0.45 0.07 9037 10 8 2
6 1.26 0.16 1721 5 1 8
7 1.02 0.15 10969 7 2 1
8 0.77 0.13 4014 8 3 5
9 1.86 0.04 266 3 9 10
10 1.93 0.08 2497 2 7 7
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Figura 2. Distribucion espacial las areas de influencia los drenajes en cada lote.
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CONCLUSIONES

Sobre los indices propuestos se observa que € indice de Longitud de Drenajes (ILD),
permite a lotes con Ordenes menores, estar mejor ubicados jerarquicamente y por lo tanto
mejor considerados respecto a su valor potencia de conservacion.

En el caso del lote 4, de mayor longitud total de cauces, y érea importante, se ubica en
el 9° orden jerarquico, e IDL se muestra aqui poco sensible a estos casos.

indice de Area Protegida de Drenajes (IAPD), solo se refiere a &rea de cada unidad
considerara, €l lote, sin indicaciones respecto a la importancia de los cauces, ni a area total
estudiada. El indice de Orden de Drengje (I0D) adjudica mayor representatividad a los cauces
de mayor orden, que se encuentran frecuentemente cubiertos con selva de galeria, mientras
gue las areas superiores de las cuencas se representan con valores bajos debido a los cauces de
orden menor, como en €l caso del Lote 6, con cauces de bgjo orden y ato valor de &ea a
proteger.

Las limitaciones que se observan derivan de la capacidad de percepcion del intérprete
para la generacion de las capas de informacién correspondiente a la red de drengjes, lo que
puede mejorarse a partir del estudio estereoscopico de pares fotograficos o modelos
tiridemnsional es basados en model os de elevacion del terreno.

La inclusén de estos aspectos ambientales en la caracterizacion de areas de
conservacion, facilitarian a las empresas la zonificacion y lainclusion de variables referidas a
la conservacion de ambientes naturales en e manejo forestal, |o que apoyaria la obtencién de
la certificacion de sus productos y su presentacion empresarial en e marco de las actuales
preocupaciones por e ambiente.
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