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Resumen  

El presente estudio titulado ““Actualización del Inventario Forestal de Bosques Implantados en 

la Provincia de Corrientes” fue realizado por el Consejo Federal de Inversiones a solicitud de la 

Provincia de Corrientes. Para la ejecución de la obra se contrató a la consultora i-BC S.R.L  

Según el último inventario de Bosques Implantados de la Provincia de Corrientes realizado en 

2015 se cuenta con cerca de 500.000 ha de especies implantadas siendo Corrientes, la primera 

provincia en superficie cubierta por forestaciones en la Argentina; debido a la dinámica del 

sector forestal donde se cosechan alrededor de 12.000 ha por año y se implantan cerca de 

18.000 ha muchas de las cuales se plantan en áreas cosechadas, es necesario relevar los rodales 

forestales para conocer el avance neto de la superficie forestada. 

Por otro lado, las necesidades crecientes del sector industrial desde instituciones públicas y 

privadas, hace necesaria la información de existencias volumétricas y su distribución con la 

finalidad de delinear las políticas tendientes a captar inversiones industriales que procesen la 

gran cantidad de madera de la provincia.  

En ese sentido es que se trabajó, no solo en la determinación del volumen disponible de madera, 

y superficies de plantación establecida, sino también en la sistematización de los datos de un 

entorno de trabajo que permita el re-cálculo y la actualización de manera sencilla e inmediata 

con el trabajo cotidiano de la Dirección de Recursos Forestales.  

Por último y teniendo en cuenta que la información se aloja en plataformas virtuales, se hace 

necesaria la gestión on-line de los procesos buscando el uso más eficiente de los recursos 

humanos a la vez de permitir llevar estadísticas detalladas del sector y de las actividades de la 

Dirección de Recursos Forestales.  

Objetivo: obtener un Sistema de Información Geográfica que contenga la información de 

superficies y volúmenes de bosques implantados en la Provincia de Corrientes como fuente de 

información estratégica en decisiones de prevención de riesgos, planificación para 

establecimiento de industrias y desarrollo de cuencas forestoindustriales.  

Para cumplir con el objetivo trazado se desarrolló tres grandes líneas de trabajo: 

 Generación y gestión masiva de datos. 

 Entornos Web para gestión de datos de plantaciones y de quemas  

 Aplicación para Móviles con los resultados. 

Estos ejes se abordaron en distintos planos para poder superponer actividades en paralelo, 

y lograr integrar los datos a los medios de gestión y difusión desarrollados y que permiten 

empezar la gestión de los datos, y arrojar la cifra actualizada de la situación forestal en la 

Provincia: 

 



6 
 

Introducción: 

El presente constituye el informe final de lo realizado en el marco de la actualización del 

Inventario Forestal de Bosques implantados de la Provincia de Corrientes.  

El presente informe se corresponde con la totalidad de las actividades propuestas. El periodo 

abarcado por este primer informe se extiende desde el 17 de Agosto de 2018 a la fecha. 

Descripción de los aspectos metodológicos. 

Dada la importancia y lo estratégico de contar con un sistema de monitoreo que permita tener 

información precisa de los bosques a escala provincial, se hace necesaria la implementación de 

las herramientas tecnológicas que permitan la digitalización, almacenamiento y actualización 

automatizada de la base cartográfica. 

Destacamos que la actividad cotidiana de personal de la Dirección hará que los resultados 

entregados por el sistema harán mucho más ágil los cálculos de la disponibilidad de madera, 

ajustando de manera inmediata cada cambio realizado en la fuente de datos. 

 

1. Digitalización y ajuste de polígonos de Bosques Implantados en toda la 

provincia con la finalidad de determinar la superficie total de las forestaciones.  

a. Revisión completa de la totalidad de los polígonos forestales para detectar 

ingresos y bajas por cosecha, efectos climáticos.  

En esta etapa se usó como cartografía base, el archivo digital .shp generado en el inventario 

anterior, archivos digitales de cartografía provistos por empresas forestales y demás 

productores, así como imágenes actualizadas de la zona de trabajo. 

La primera revisión consistió en verificar los rodales forestales para ajustar al detalle los 

contornos y superficies, lo cual se realizó con una escala de monitor de 1:5000.  

El programa de digitalización y edición de datos fue el software de procesamiento QGis para la 

digitalización y creación de un archivo de salida shapefile que servirá de fuente al sistema que 

alojará toda la información cartográfica y gestionará la entrada y salida de datos geográficos en 

forma permanente.  
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Ejemplo de rodales en proceso de mapeo donde se puede observar en color rojo, los contornos de los 
polígonos ajustados al detalle con la edad de los rodales.  
 

 

Ejemplo del nivel de detalle de la digitalización realizada en escala de monitor 1: 5000 
 
 

Durante el proceso de digitalización usando como base las coberturas del inventario 2015, se 

encontraron las siguientes situaciones.  

 Rodales con fallas en la digitalización en los contornos. Esto se pudo detectar en base 

a imágenes de alta definición y vuelos de drones cuya metodología de trabajo se detalla 

más adelante. Respecto a las imágenes satelitales, el atributo usado es la resolución 

espacial que técnicamente es el menor tamaño de un objeto que puede detectar 
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mediante un sensor. Para este trabajo se usaron imágenes BINGS y Sentinel2 de 

resolución espacial cercana a los 60 centímetros el primero y 20 metros el segundo, lo 

cual permite detectar imperfecciones en la digitalización y a su vez nos permite tener 

una base para futuras actualizaciones.   

 

Rodales con digitalización defectuosa (en amarillo) corregida en la nueva digitalización de los 
polígonos 
 

 Rodales mapeados que ya no existen en el terreno: esta detección se pudo lograr en 

base a la contar con imágenes actualizadas 2018 donde se eliminaron lotes cosechados, 

quemados o perdidas por otras causas. La resolución de las imágenes, permitió 

determinar lugares donde actualmente el suelo tiene otro uso. 
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Rodales de Eucalyptus de los años 2007 y 2010 cosechados y eliminados de la base 
cartográfica  

 
 Rodales con daño por fuego: Para este fin se usaron imágenes de alta definición en 

color natural e imágenes que permitan hacer comparaciones en periodos de tiempo 

sobre la misma zona como es el caso de las imágenes Sentinel2 que permiten 

diferenciar con precisión el color del follaje natural y el quemado. Se observaron 

forestaciones afectadas en forma parcial principalmente ya que las imágenes permiten 

ver con nitidez el fenómeno. 

 

Rodales de Eucalyptus previo a un incendio ocurrido en diciembre de 2017  
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Los mismos rodales, posterior al incendio con daños en las plantaciones  

 

 

Los mismos rodales recuperándose y rebrotando en el año 2018 

 

 Rodales con pérdidas por anegamiento: Este fenómeno se dio principalmente en 

cercanías de bañados y lagunas donde se ajustaron los contornos a fin de descontar las 

áreas anegadas principalmente en forestaciones jóvenes donde un periodo prolongado 

de anegamiento produce la muerte de los árboles y pérdida de sectores de los rodales. 

Este fenómeno se dio de manera más notoria en cercanías del Río Uruguay, donde en 

el año 2017 hubo inundaciones importantes. Como los períodos de anegamiento no 

fueron prolongados, la mayoría de las forestaciones se recuperaron. Las imágenes 

usadas para detectar este fenómeno, debido a la necesidad de comparaciones 

temporales, fueron las captadas por el sensor Sentinel 2. 
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Rodales de Pinus en el departamento Santo Tome en el mes de Junio de 2017 afectados por la 
creciente del río Uruguay (en azul) 

 
Además, en lotes donde existían dudas relacionadas con daños por anegamiento o 

heladas, se realizaron recorridas por tierra a fin de identificar en terreno las causas ya 

que las imágenes solo permitieron obtener indicios de la situación. 

 

Rodal de Eucalyptus afectado por anegamiento notándose el retardo de crecimiento en 
cercanías de la localidad de Perugorria. Se observan los efectos sobre la forma y desarrollo de 
los árboles, esta situación no se pudo determinar con imágenes satelitales lo que obligo a 
relevar la información en terreno y determinar el daño.  
 

Río Uruguay  
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Rodal del Eucalyptus grandis con daño por heladas (observado en el follaje y ramas) en 
cercanías de la ciudad de San Miguel. Esta situación no pudo determinarse con exactitud a 
partir de imágenes satelitales por lo que se debió constatar en terreno. 
 

 Rodales cosechados: mediante el uso de imágenes Sentinel 2, se detectaron 

rodales en proceso de cosecha para poder ajustar con mayor precisión la 

información de los lotes.  

 

Rodales detectados en proceso de cosecha mediante las imágenes Sentinel 2 que permitieron 
determinar al detalle la situación.  
 
 

b. Identificar rodales bajo uso silvopastoril por densidad y diseño. 

En este punto se ajustaron los contornos en primer término y en base a el diseño de las 

plantaciones (calles internas detectadas) se identificaron los rodales como de uso 

silvopastoril.  
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Además, y en base a datos de productores, los rodales de Pinus plantados como macizos 

tradicionales, principalmente, se les da el uso silvopastoril entre los 2 y 7 años, pese a 

plantarse sin calles ni líneos apareados. En Eucalyptus, las forestaciones entre 1 y 4 años 

también se da esta situación, rodales plantados como macizos tradicionales, pero con 

uso silvopastoril. Cabe acotar que la consulta a productores y al personal de la Dirección 

de Recursos Forestales, constituyó uno de los insumos para complementar los datos 

provenientes de sensores remotos.  

Rodales con diseño silvopastoril mapeados y detectado el uso mediante el diseño de las 
plantaciones con bloques apareados. 
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c. Delimitación de lotes no provenientes de plantaciones como manejo de 

renovales de Pinus o rebrotes de Eucalyptus.  

Es una situación similar a la anterior. En la determinación de rodales de pino donde se 

maneja el rebrote, se pudo detectar en base a la textura de las imágenes y el color en 

imágenes multiespectrales en color natural. Esta situación se da principalmente en la 

zona centro de la provincia en los departamentos concepción y San Miguel. En rodales 

de Eucalyptus y debido a que se manejan las cepas de los arboles recientemente 

cosechados, dejando la mejor, es imposible detectar con imágenes satelitales ya que los 

doseles son exactamente iguales en el manejo de rebrotes y plantaciones a partir de 

plantines. Para esta determinación se usó el cruce de información de planes forestales, 

datos de titulares y cuando fue necesario, se realizaron verificaciones en terreno. 

 

Manejo de rebrotes detectados en base a la verificación en terreno en cercanías de Mercedes.  
 

d. Uso de drones para ajustar contorno y superficie de rodales no detectados 

en imágenes y sin información administrativa.  

Existen plantaciones donde no es posible detectar o cuantificar la superficie, o el 

prendimiento de un plan presentado, sobre todo en edades de 0 a 5 años; para estos 

casos puntuales, se trabajó con tecnología de Vehículos Aéreos No Tripulados. 

El nivel de detalle de este instrumento permite determinar situaciones que la 

imagen satelital no, pero su valor operacional hace que deba ser muy específico, pero 

su área de trabajo es muy focalizada. Otra de las ventajas es la posibilidad de trabajar 

en condiciones climáticas apenas favorables, como días nublados, o si existen 
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precipitaciones esporádicas, podemos realizar campañas de 40 min. Sin que esto afecte 

la producción de las imágenes. 

            

Imágenes satelitales, vista general; detalle de cruce de caminos. 

 

Mismo detalle anterior; Vuelo para determinar densidades. 

 

Actualización de plantaciones jóvenes por prendimientos dudosos. Zona Paso de los Libres. 
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El equipo utilizado es: 

 Marca: Trimble 

 Modelo: UX5 

 Matricula: VAT-306 (expedida por el ANAC) 

 Número de Serie: 2448 

 Lugar de Fabricación: Estados Unidos de Norteamérica 

 Año de Fabricación: 2016 

 Peso: 3 Kg 

 Color: Negro 

 

Certificado de ANAC del vehículo. 

Licencia de Operadores de VANT 

 Cesar L. Camblong – 14.946.524 

 Ramiro Báez – 24.446.991 
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Licencias de uso de Vuelo para los pilotos. 

 

Equipo en campo. 

Para el proceso de estas imágenes tomadas o fotogramas, se utilizó el Software Pix4D 

donde se genera el mosaico de salida, y son incorporados los valores de coordenadas, 

giros del vehículo, altura, etc. Y se mezclan los fotogramas; el resultado resulta 

georreferenciado del promedio de los centros de imágenes. Considerando que en cada 

mosaico se trabajan entre 650 y 1200 fotogramas, el mosaico es de una fidelidad alta. 

 

 

Captura de pantalla del proceso, donde están representados los fotogramas, y la nube de 

puntos 3D resultante. 
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Los vuelos son programados a partir del cierre de la digitalización de cada zona de la 

provincia, y las salidas a campo son optimizadas para completar los 6 sectores 

planificados.  

Las campañas de vuelos realizados fueron: 

 Zona Esquina-Corrientes: 3 al 7 de septiembre 

 Zona Ituzaingó: 10 y 11 de septiembre 

 Zona Virasoro-Santo Tomé: 12 al 15 de septiembre 

 Zona San Carlos: 17 de septiembre 

 Zona Mercedes-Monte Caseros: 18 al 20 de septiembre 

 Zona San Carlos: 21 de septiembre 

 

e. Estimación de edades de los rodales.  

La edad de los rodales se determinó en base a los datos de planes forestales cedidos 

por la Dirección de Recursos Forestales, datos de productores y recorridas por tierra a 

fin de estimar en base al desarrollo de las forestaciones de las cuales no pudieron 

obtenerse datos de edad a partir de información administrativa. La mayoría de las 

determinaciones de edad para rodales sin dato de edad, se realizó estimando en 

terreno; en los casos de acceso restringido, se verificaron con imágenes de archivo en 

servidores gratuitos, como Google, o los servidores del UCGS de Estados Unidos. 

 

 

            Rodales de Pinus y Eucalyptus cuya edad se estimó en base al desarrollo observado en terreno. 
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2. Generación de una base de datos geográfica con los siguientes campos para 

cada polígono: género-estrato de edad-departamento-volumen por ha.- 

volumen aserrable- volumen de madera para biomasa o pulpable, polo foresto 

industrial 

Soporte de Hardware y Software utilizado 

A partir de una estimación de tamaño y naturaleza espacial de los datos a almacenar se 

optó por la implementación de un Sistema Gestor de Base de Datos PostgreSQL 9.4 con soporte 

para datos espaciales Postgis. Dicha configuración permite el uso de sentencias de consulta SQL 

estándar y espaciales permitiendo realizar cruces de datos por proximidad, intersección o 

contenido. 

El motor de Base de Datos mencionado se encuentra instalado en un Servidor Linux con 

procesador de 8 núcleos, 64Gb de Memoria RAM DDR4. En el mismo Servidor físico se configuró 

un Servidor Web Apache con soporte para PHP en el cual se alojarán las aplicaciones web y 

rutinas de Base de Datos necesarias para el funcionamiento del sistema. Dicho servidor tendrá 

una disponibilidad web 24x7. 

 

Requerimientos de información del Sistema de Inventario Forestal 

Como primer paso se identificaron los requerimientos de información de los potenciales 

usuarios del sistema a partir de entrevistas con el director de Recursos Forestales de la Provincia 

y otros miembros de su equipo. A partir de dichas entrevistas se elaboró una serie de 

requerimientos de información los cuales fueron esquematizados en el siguiente diagrama de 

Casos de Uso. 
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Diseño lógico de Base de Datos 

Teniendo como base la información generada en el punto 1 del plan de trabajos 

presentado, es decir, los archivos de cobertura en formato .SHP (shapefile) junto con los 

requerimientos de información identificados en los Casos de Uso se procedió al diseño lógico 

de una Base de Datos relacional.   
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Con tal fin se modelaron las Entidades y Relaciones de la problemática del Inventario 

Forestal identificándose los atributos (columnas) de cada entidad y los tipos de datos 

correspondientes. A continuación, se presenta un diagrama ERD (Diagrama de Entidad Relación) 

como resultado de lo descripto. 

 
 

Carga inicial de la Base de Datos 

Los archivos espaciales recopilados y procesados en el punto 1 fueron importados a las tablas 

correspondientes de la Base de Datos utilizando el software de procesamiento QGis y 

herramientas de línea de comando. Así se logró poblar las tablas espaciales de polígonos, 

predios, zonas, departamentos e industrias diseñadas e implementas previamente. 

 

3. Recopilación de datos género-edad-zona para correlacionar datos y proyectar 

rendimientos volumétricos por hectárea en función de la edad, el género y la 

zona. 

a. Recopilación de datos de parcelas de medición en toda la provincia. 

Para esta actividad se utilizaron resultados de inventarios forestales realizados en la 

provincia de Corrientes en distintas zonas y para diferentes años a fin de tener datos de Especie 
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- Edad - Rendimiento Volumétrico a fin de extrapolar y obtener los datos del volumen 

correspondiente para cada polígono digitalizado.  

Esto se hace en base a datos de inventarios de la provincia donde los resultados están 

expresados en volumen por hectárea y a su vez discriminados por volumen aserrable de más de 

16 cm en punta fina y volumen para molienda (tableros, biomasa, pasta celulósica) la madera 

de menos de 16 cm en punta fina.  

El volumen esta expresado en metros cúbicos ya que la densidad puede variar por zona y en ese 

caso la magnitud equiparable resulta el volumen en lugar del peso. 

 

Esquema de ordenamiento de los datos por zona para ser anexados a la base de datos geográfica.  

 

 

 

b. Procesamiento de los datos  

Los datos están ordenados por zona y se generan a partir de la unificación de datos de 

inventario relevados en inventarios anteriores. La conexión de la base de datos de inventario 

con la base geográfica son los campos, género, edad y zona. Se recopilaron datos de alrededor 

de 1.200 parcelas medidas en toda la provincia, por lo que el sistema es robusto en cantidad de 

datos y brindará información precisa de las existencias actuales y futuras.  
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c. Correlación Edad/Volumen. 

Basados en estos datos, se armó una tabla de referencia que en función el dato del año de 

plantación, género y zona a la que pertenece, y extrapolando los datos volumétricos por la 

superficie de la geometría, obtenemos el aproximado de madera disponible. 

 

d. Estimación de volumen para uso en aserrío, pulpa y biomasa.  

El sistema donde se hallan alojados los datos, permite la actualización automática de las 

existencias como también las proyecciones que se hagan a partir de la información de las 

forestaciones.  

Dentro del sistema está contemplada una herramienta que permita administrar esta 

información, de manera que, si existen nuevas fuentes de datos que permitan ajustar, mejorar 

o incrementar la base sobre la que se calculan los volúmenes, se pueda hacer de manera ágil y 

autónoma, y recalcular toda la información. 

 

 

4. Generación de Información estratégica para el desarrollo de obras de 

infraestructura y emplazamiento de potenciales industrias de transformación 

de la madera. 

 

a. Superposición y generación de radios de provisión de madera respecto a la 

ubicación de caminos, vías férreas y centros foresto industriales.  

 El establecimiento de industrias o inversiones depende del análisis de variables que 

permitan armar el esquema financiero y logístico paras su desarrollo. Muchas de estas 

variables son económicas; pero las de logística y abastecimiento dependen de tener una masa 

crítica de datos homogéneos y comparables. 

En este sentido, es que hacemos el ejercicio de escenarios de disponibilidad de madera 

para distintos lugares de la provincia, en función de los datos relevados y calculados en el 

sistema, ya puesto en funcionamiento. 
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Gráfico de disponibilidad de madera a 50 km de los distintos Polos industriales. 

 

Tabla de datos de disponibilidad de madera a 50 km de los distintos Polos industriales. 
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Gráfico de disponibilidad de madera a 25 y 50 km de los distintos Polos industriales. 

 

Gráfico de disponibilidad de madera a 25 y 50 km de Monte Caseros. 
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Tabla de datos de disponibilidad de madera a 50 km  

Según año de plantación y género de Monte Caseros. 

 

Tabla de datos de superficie plantada a 25 y 50 km  

según año de plantación y genero de Monte Caseros. 
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Tabla de datos de volúmenes aserrables disponibles a 25  y 50 km  

según año de plantación y genero de Monte Caseros. 

 

b) Cruce de la información geográfica de las plantaciones con cuarteles de 

bomberos y pistas de aviones hidrantes para planificar las tareas de prevención de 

incendios.  

Utilizando el mismo criterio que en el punto anterior, podemos realizar el análisis espacial 

basados en cuestiones de protección, de manera que se puedan tomar decisiones sobre la 

distribución de nuevos recursos, reasignación, reubicación o cierre de elementos basados en 

estos resultados. 

Las capas disponibles son: 

 Torres de detección de focos 

 Cuarteles de Bomberos 

 Pistas para combate de incendios operativas 
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Gráfico de ubicación de recursos de protección forestal. 

Tomando la premisa que una torre puede detectar un foco en un radio de 20 km. podemos 

identificar los sectores con mejor protección; se verifica que el 76% de las plantaciones está 

cubierta por la vigilancia de torres. 

 

Gráfico de cobertura de Torres de detección. 

En el mismo sentido, considerando un radio de operación de 65 km, verificamos que el 100% 

de las plantaciones detectadas está bajo la influencia de alguna pista operativa.  



29 
 

 

Gráfico de cobertura de pistas operativas. 

 

El análisis espacial de estos recursos forestales contra los recursos de protección nos 

permite la mejor gestión de las necesidades del sector y direccionar los esfuerzos a las áreas más 

sensibles.  

Estos ejemplos son parte de los ejercicios posibles del realizar en los proyectos realizados 

en la Dirección de Recursos Forestales 

 

5. Creación de un entorno web para solicitudes de quema a fin de emitir alertas 

forestales cuando los rodales forestales estén próximos. 

Se diseñó e implementó una aplicación web para la carga y recepción de solicitudes de 

quemas, su posterior gestión y eventual aprobación por parte del personal autorizado.  

El sistema cuenta con dos niveles de usuarios, el usuario general que confecciona y 

envía la solicitud y el usuario administrador, quién puede gestionar las solicitudes entrantes y 

realizar cambios previos a la aprobación o no del permiso por parte de la autoridad 

correspondiente. 

Todas las solicitudes son enviadas al servidor de datos caracterizado en el punto 2 y por 

cada una de ellas se genera una solicitud en formato PDF la cual se envía en forma automática 

a los emails designados por la autoridad de aprobación. 
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Pantalla de Inicio. www.quemascontroladas.com.ar 

Se puede acceder al sistema en el dominio arriba descripto para tener referencia de la 

respuesta en Internet, pero se entrega la fuente del proyecto para instalar donde la provincia 

disponga.  

Formulario de Solicitud y Mapa Interactivo 

El formulario de solicitud cuenta con todos los campos de datos según la Ley Provincial 

N° 5590, que aplica el Ministerio de la Producción de la Provincia de Corrientes. 

La interfaz presenta un mapa interactivo donde el usuario debe dibujar el polígono a 

quemar. Los datos y la geometría son registrados en la Base de Datos. 

 

Formulario de solicitud 
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Generación y envío en formato PDF 

A partir de los datos ingresados por los usuarios el sistema genera un PDF de la solicitud 

con todos los campos (atributos) y la ubicación geográfica de la quema representada en un 

mapa. Dicho documento es enviado en forma automática a los emails de las autoridades de 

aprobación de los permisos. 

El fin de este documento es complementar los mecanismos postales y analógicos hoy 

utilizados en la provincia, y poder guardar registros centralizados de las actividades de quema. 

Asimismo, se podrá dar a publicidad (en función de la decisión de la autoridad de aplicación) 

por distintos medios, como apps o sitios web, para que los interesados en monitorear estas 

actividades de terceros tengan en cuenta para prevención de incendios rurales. 

 

Solicitud de Quema - PDF 
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Recepción y edición de solicitudes entrantes 

Los usuarios administradores utilizando sus credenciales de acceso pueden gestionar las 

solicitudes entrantes en un modo similar a la “Bandeja de Entrada” de las aplicaciones de 

correo electrónico. 

Desde este sector privado del sistema pueden editar solicitudes corrigiendo datos 

puntuales o también eliminarlas si lo consideran necesario. Además, pueden generar las 

solicitudes PDF nuevamente una vez realizadas las correcciones. 

 

 

Bandeja de entrada de las solicitudes 

 

 

Pantalla de edición de datos 
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6. Diseño de un entorno web para las mediciones de rodales forestales que se 

hagan en el marco de los distintos regímenes de promoción a fin de unificar en 

forma automática las coberturas. 

Se desarrolló una plataforma de Web de consulta y edición de datos espaciales para 

brindar acceso a la Base de Datos de Inventario Forestal conformada en las etapas anteriores. 

Se utilizaron para la implementación las herramientas de Hardware y Software descriptas 

en el punto 2 del presente informe. 

 

Pantalla de Inicio. www.drfcorrienes.net.ar 

Se puede acceder al sistema en el dominio arriba descripto para tener referencia de la 

respuesta en Internet, pero se entrega la fuente del proyecto para instalar donde la provincia 

disponga.  

La aplicación posee una jerarquía de usuarios de tres niveles:  

 Visitante, es quién puede consultar información geográfica, aplicar filtros y ver 

resultados en el mapa interactivo y en formato tabular. 

 Editor, quién posee todos los permisos del visitante y además puede realizar 

modificaciones a los datos de inventario y a los polígonos forestales, tanto a los 

atributos como a la geometría de los mismos. 

 Administrador, quién posee todos los permisos del Editor y además puede crear 

nuevos usuarios y modificar parámetros generales del sistema. 
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Interfaz de consulta y edición 

Para comenzar a operar el sistema presenta un filtro inicial de datos (Departamento, 

Genero, Año de plantación) donde la selección del “Departamento” es obligatoria. Esto es para 

agilizar el comportamiento de la aplicación debido al volumen de polígonos de toda la Provincia. 

 

Una vez aplicados los filtros se cargan los polígonos en el mapa interactivo y en el panel 

tabular a su lado. 
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Como se puede observar en la imagen superior se pueden aplicar filtros adicionales 

(Especie, Año de Pl). Luego se muestra la información resumida (Total de superficie, Vol. de 

molienda y Vol. aserrable). 

Debajo se presenta la tabla con los registros a nivel de polígono donde, si el usuario tiene 

jerarquía de Editor, puede modificar los atributos de los polígonos o eliminarlos eventualmente. 

Para realizar estas acciones debe activar el modo Edición como ocurre con los SIGs tradicionales 

(ArcGIS, QuantumGIS, etc). 
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Características del mapa interactivo 

 Herramientas de navegación convencionales (Zoom in, Zoom out, Pan). 

 Consulta individual de información por clic simple. 

 Posibilidad de cargar archivos vectoriales (GPX, KML y GeoJSON). 

 Herramientas de edición cartográfica. Digitalización de nuevos polígonos, 

modificación de existentes y eliminación. 

 Manejo de capas geográficas (layers). Posibilidad de mostrar u ocultar. 

 Expansión del mapa a pantalla completa. 

A continuación, algunas imágenes ilustrativas 

 

Consulta de información por clic 

 

Modificación de la geometría del polígono (En modo Edición) 
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Creación de nuevo polígono (En modo Edición) 

 

Exportación e importación de Shapefiles (.SHP) 

Considerando la posibilidad de realizar ediciones masivas en modo offline (sin internet), 

la aplicación permite la exportación de los polígonos forestales por departamento en formato 

Shapefile (.SHP). 

Dichos archivos pueden ser modificados en softwares de procesamiento SIG (ArcGIS o 

QuantumGIS, etc) y luego ser importados nuevamente a través de la Aplicación Web a la Base 

de Datos central. 

Para realizar las acciones antes mencionadas es necesario poseer jerarquía de usuario 

Editor. 
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Datos de Inventario Forestal 

Los datos de volúmenes forestales (molienda y aserrable) no son almacenados 

directamente en los polígonos, por el contrario, son cargados y mantenidos en una tabla 

particular de inventario (mov_inventario) donde se registran los volúmenes por hectárea de 

cada combinación Zona – Genero – Edad de Plantación. Luego el sistema realiza el cruce de 

registros con la tabla espacial de polígonos y obtiene por cada uno de ellos el dato de volumen 

de molienda y aserrable. 

La tabla de inventario puede ser modificada en forma puntual (a nivel de registro) o bien 

puede realizarse una importación de una planilla (.xlsx) con todos los datos. El acceso a estas 

funciones es exclusivo del usuario Editor. 

 

Pantalla de datos de inventario 
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Importación de planilla de inventario. 

7. Diseño de una aplicación bajo el entorno Android a fin de facilitar la gestión de 

permisos de quema, emisión de alertas por fuego y recibir información de la 

Dirección de Recursos Forestales.  

Se desarrolló una aplicación SIG para dispositivos móviles (tablets y smartphones) con 

sistema operativo Android. La misma posee todas las características de navegación de un SIG 

(Sistema de Información Geográfico) y además posee funciones específicas de la protección de 

incendios como el envío de alertas de focos con posición y fotografía o la presentación en el 

mapa de los sectores a quemar según los permisos aprobados por la autoridad correspondiente. 

 

Pantalla de inicio de la aplicación. 

Cartografía Base 
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Teniendo como fuente la Base de Datos Forestal implementada según el punto 2 del 

presente documento se generó un mapa de toda la cobertura forestal de la Provincia de 

Corrientes. Dicha capa cartográfica es presentada al iniciar la aplicación y tiene como 

complemento la red vial del servicio OpenStreetMap. 

El mapa es interactivo y se pueden realizar consultas al mismo obteniéndose información 

sobre zonas, superficies, volúmenes de molienda y aserrables, etc. 

           

Cartografía Base – Inventario Forestal  Consulta de Información individual 

 

Características generales de la aplicación móvil 

 Soporta mapas agroforestales offline. 

 Soporta mosaicos de imágenes (formato OSM comprimido a ZIP) 

 Consultas rápidas sobre la situación de cada polígono: departamento, zona, genero, 

año de plantación, superficie, volúmenes de molienda y aserrables, etc. 

 Seguimiento GPS y grabación del recorrido (Track) en formato KML. 

 Navegación de rutas en formato GPX. 

 Herramientas de cálculo de área y distancia. 

 Almacenamiento y exportación de puntos de interés en formato KML. 

 Toma de fotografías en puntos de interés. 

 Descarga de mapas de uso general, Argentina, Brasil, Uruguay, etc. 

 Importación de archivos vectoriales KML 
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Menú de acceso a funciones principales                                  Menú de acceso a funciones de navegación 

Funciones de protección de incendios 

Se implementaron módulos para atender la problemática de la protección de incendios 

forestales como el envío de alertas, la presentación de las quemas controladas y las 

notificaciones al usuario en campo. 

 Envío de alertas por focos de incendio 

Utilizando las prestaciones de GPS y cámara fotográfica de los dispositivos móviles se 

implementó una función de envío de alertas de focos de incendio. Con un formulario sencillo 

se registra la posición latitud-longitud del foco, se cargan datos asociados al mismo (persona 

que lo avisto, intensidad, peligro, etc) y opcionalmente se puede tomar una fotografía del 

siniestro. Todos estos datos son enviados al servidor de Base de Datos central. 
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Envío de alerta por foco de incendio 

 Presentación de polígonos de quema 

Utilizando la información generada por la aplicación “Quemas Controladas” el sistema 

descarga en tiempo real y presenta sobre el mapa los polígonos de quema que hayan sido 

aprobados por la autoridad correspondiente. 

 

Presentación de Quemas aprobadas, disponibles on line. 
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Notificaciones al usuario móvil 

Mediante una plataforma web el personal designado por la Dirección de Recursos 

Forestales puede enviar notificaciones a los dispositivos que tengan instalado el DRFMap con 

el fin de informar sobre alertas, quemas controlas, meteorología o noticias del organismo. 

 

Resultados y conclusiones 

Basado en los datos relvados, en datos provistos por la Dirección de Recursos de la provincia 

de datos administrativos de los planes forestales y en los cálculos realizados, podemos concluir 

en las siguientes tablas de existencia de bosques implantados y disponibilidad de madera en la 

provincia de Corrientes: 

 

Existencia de bosques implantados por departamento. 
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Los datos utilizados para el cálculo del volumen fueron aportados de distintas fuentes por 

la Dirección de Recursos Forestales, y el sistema permite el recalculo de estos datos en función 

de nuevas cargas, que mejoren los promedios o se consideren de mejor calidad para extrapolar 

a las plantaciones según su género, edad, y zona forestal a la que pertenecen. 

 

Disponibilidad de madera por franja etaria. 

 

Disponibilidad de madera de Pino por departamento. 
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Disponibilidad de madera de Eucalyptus por departamento. 

Estos datos y cuadros son el resumen de lo desarrollado y de la rapidez con la que 

la Provincia podrá actualizar la información que tiene, en función de actualizaciones 

autónomas y permanentes, siendo este dato crítico para la toma de decisiones 

institucionales o de inversión, ya sea pública o privada. 

El fin último del trabajo es logar la sistematización del resultado y lograr el inicio 

de un circulo virtuoso de actualización, recalculo y ajuste permanente de los datos 

base para el mejor desarrollo del sector foresto-industrial. 

 


