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L_asci encias Silvoagropecuarias se
caracterizan por estudiar principal-
mente aquellos fendmenos asociados
alosrecursosbiol Ggicosterrestresque
serelacionan en formadirectaconlos
bienes y servicios que son demanda-
dos por la sociedad (principalmente
alimentacion, infraestructuray espar-
cimiento). En este contexto |os Siste-
mas de Informacién Geograficos
(S.1.G.), entendidos como sistemasde
hardware, software y procedi mientos
gue facilitan la obtencién, gestién,
manipulacion, andlisisy salidade da-
tos espaciales georeferenciados, son
un conjunto de herramientas que sir-
ven de apoyo alatomade decisiones,
permitiendo manejar datoseinforma:
cion cuya caracteristicas principales
son su distribucion geogréfica, ser
escalables y poseer una variabilidad
temporal.

Desde su integracion en e sec-
tor forestal amediados delos afios 80,
€l uso de S.I.G. haimplicado fuertes
cambios metodol 6gicos en | os esgue-
mas detrabajo de profesionalesy téc-
nicos, los que hasta hoy se han rela
cionado principalmente con laforma
de adquisicion, almacenamientoy ad-
ministracién de datos espaciales
georeferenciados y su presentacion
final eninformes. Como resultado de
este proceso se observaque en €l sec-
tor plblicoy privado existen multiples
bases de datos y sistemas car-
togréficos digitales con informacion
sobre los diferentes recursos natura-
lesdel pais.

Por otra parte, en este mismo

lapso no han existido grandes avan-
ces en e area de andlisis e integra-
cion de datos espaciales orientado a
la solucién de problemas y toma de
decisiones, no cumpliendo los S.1.G.
con su objetivo de apoyo alagestion
derecursos. Debido aesto, enlasem-
presas publicasy privadas, existe una
lenta inversién en tecnologias de
geoinformacion, produciéndose una
obsolescencia de los sistemas y da
tos, principalmente por lacreenciade
gue estastecnol ogias no satisfacen las
demandas de |os usuarios.

Este trabajo tiene por objetivo
realizar un andlisis del estado actual
de utilizacion delos S.I.G. en e sec-
tor silvoagropecuario chileno, dando
énfasis en la existencia de informa-
cion, las capacidades de andlisisein-
tegracion de datos que hoy se han de-
sarrollado y en aspectos relacionados
con laeducacién y capacitacion en €l
areaagricolay forestal. Finamente se
presentan | as potenciales &reas de de-
sarrollo que tendrén en € corto plazo
los S.I.G. en el sector silvoa-
gropecuario.

Origen de la informacioén
digital

Un punto fundamental en el mo-
mento de decidir lautilizacion detec-
nologia S.1.G. parala solucién de un
problema es saber s existe informa-
cion. Aspectos como las coberturas o
capas tematicas a utilizar, las escalas
y formatos existentes, las fuentesy la
calidad de los datos, resultan mésin-
fluyentes en el éxito final de un siste-
mague laeleccién de un determinado
programa o equi pos computaci onales.

Lainformacién, en un modelo de

S.I.G., es un flujo que ingresa, se al-
macena, se extrae, seanaliza, y luego
sale transformada en un formato Util
a los usuarios tomadores de decisio-
nes (Figura 1).

En nuestro pais, laexistenciade
informacion digital sobrerecursosna-
turalestiene su origen principalmente
en instituciones del estado cuyo fun-
cionamiento seremonta principa men-
te a los afos 60. Vuelos aereofoto-
grameétricos, catastros geoldgicos de
suelos y vegetacion, instalacion de
estaciones meteoroldgicasy de aguas
dan origenaingtitucionescomo e Ser-
vicio Nacional de Geologiay Mineria
(S.E.R.N.A.G.E.O.M.I.N.), Centro
de Informacion de Recursos Natura-
les (C.I.R.E.N.), Instituto Forestal
(I.N.F.O.R.), Instituto Nacional de
Investigacion Agropecuaria(l.N.1.A.)
y Direccion General de Aguas
(D.G.A)), cuya evolucion ha sido de
instituciones estatalesa semi privadas
con alta responsabilidad en su
financiamiento.

El esfuerzo de estasingtituciones
enlaincorporacion delastecnologias
S.I.G., durante |os afios 1990 — 1995,
ha generado que hoy la mayor parte
de lainformacion sobre recursos na-
turales esté disponible en formatos
digitales. Estasituacién por si solano
ha asegurado aspectos relacionados
con lacalidad y actualidad de los da-
tos, tema que es critico en el momen-
to de redizar alguna integracion de
éstos.

Por otraparte, aprincipiosdelos
anos 90, las universidades estatales a
través de proyectos financiados por
fondos de investigacion y desarrollo
tecnoldgico y las empresas privadas
con fondos propios (en forma espe-
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Figura 1
Modelo de sistema de informacion geografico y flujo de informacion
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Fuente: elaboracién propia

cial lasgrandesforestalesdelaVll y
V111 region), entran como actores en
la generacion de datos digitales, me-
jorando €l estandar en relacion con la
exactitud y periodicidad derecoleccion
de éstos.

En ambos casos, lainformacién
digital esdeexclusivouso delasinsti-
tuciones gue las generan, siendo los
mecani smos de acceso, en el caso de
lasinstitucionesdel estado, lacompra
directa a un alto costo, por medio de
convenios, o através de una modali-
dad informal semejante al trueque.

Por otro lado, las empresas pri-
vadas poseen su propia red de datos
laque es compartida | 6gicamente por
aquellos usuarios pertenecientes a di-
chas empresas.

A partir del afio 1995, se desta-
caque, bagjo iniciativas que partieron
enlaVly Xll regiones del pais con
los proyectos Sistemade Informacion
Regional de laVI Region (SIRIG) y
Sistema de Informacion Geogréfica
Regional XI1 Region (SIGREL) seha
intentado implementar sistemasdeba
ses de datos digitales con €l objetivo
de almacenar toda la informacion te-
méticasobrelosrecursos naturalesde
unaregion que han producido diferen-
tesingtitucionesdel pais. En estospro-
yectos se ha buscado obtener una
maxima estandarizacion respecto ala
georeferenciacion de objetos (cami-
nos, rios, ciudades, bosques, entre
otros), siendo la descripcion de éstos
responsabilidad delasingtitucionesque
los han generado.

Estasiniciativas han permitido a

10 - acroNnOMIA Y FORESTAL UC

las instituciones del estado invo-
lucradas un acceso a informacion
digital estandarizada en formarapida
e independiente de organismos cen-
trales; un avance sustancia en lain-
corporacion de profesionales al ma-
negjo detecnologiasS.I.G. debidod au-
mento del trabajo multidisciplinario,
unadisminucion delos costosde pro-
yectosy montosdelicitacion (antigua-
mente, los costos de generacion de
bases de datos digitales consumian
alrededor del 70% de los presupues-
tosdelos proyectos queincorporaban
tecnologias S.1.G.); una hueva orien-
tacion de los proyectos, dando mayor
énfasisal andlisisde datosy solucién
de problemas especificos y genera-
cion de nuevos productos digitales.
Todo estedesarrollo sehalogrado prin-
cipalmente utilizando lainformacién
temética del territorio que estaba dis-
ponible pero dispersa.

Finamente, se puede destacar
guelafaltadeunapoliticaintegradora
de instituciones publicas y privadas
generaun alto costo delainformacién
de recursos naturales, unagran dupli-
cidad temética, una falta de estan-
darizacion por ausenciade protocolos
bases de trabajo y un nulo control de
los errores en los andlisisy genera-
cion de aplicaciones S.I.G..

Coberturas tematicas, es-
calas de trabajo y fuentes
de informacién digital

Debido aquelosS.1.G. hansido
implementadoscon € objetivo de apo-

yar latomade decisiones, lainforma-
ciondigital utilizadase puede agrupar
en areas teméticas, las que estén re-
|acionadas con recursos de origen co-
mun. Las principales areas teméticas
gue hoy se consideran en su desarro-
lloson:

- Clima: lainformacion se re-
laciona con aspectos meteorol 6-
gicos como precipitacion, tempe-
ratura, evapotranspiracion y sus
derivados, losque son medidosen
redes de estaciones manuales y
automaticas, las que se concen-
tra de preferencia en sectores de
uso agricolay urbano. Las esca
las de trabajo més utilizadas son
1:250.000, 1:500.000y 1:1.000.000,
donde se expresa informacion
model ada de evapotranspiracion,
zonas agroclimaticasy curvasde
precipitacion y temperaturas (en-
tre otras), producto de modelosde
interpolacion espacial .

- Agua: esta &rea se relaciona
con la informacion del recurso
hidrico superficial y subterréneo
asociado a rios, canales y cuer-
pos de agua, identificando como
unidad de andlisis espacial la
cuenca y la micro cuenca. Se
consideran aspectos como la ca-
lidad, cantidad y uso del recurso.
L os datos son utilizados a esca-
las1:1.000 a1:20.000 en un nivel
predial (red de drenajes 'y cana
les), 1:50.000 a 1:1.000.000 para
los diferentes niveles de cuencas



hidrogréficas.

- Geologia y geomorfologia:
incluyeinformaci 6n sobre aspec-
tos béasicos de la geologia y
geomorfologia, funcion delage-
neracion de areas de riesgo para
el desarrollo de actividad agrico-
lay forestal. Las escalas de tra-
bajo son 1:10.000 paraproblemas
de detalle y 1:250.000 a
1:1.000.000 para zonificaciones
regionales.

- Suelos: lainformacion en esta
area se relaciona principamente
con €l uso actual, potencial o ca
pacidad de uso, descripcion de
perfiles modales para series de
suelos y aspectos de productivi-
dad. Son clasicos los mapas de
asociaciones de suelos escala
1:250.000 de ODEPA, las cartas
deseriesdesuelos1:20.000y los
estudiosagrol gicosdevallesagri-
colasdelalV alaX Region de-
sarrollados por CIREN. En sec-

tores de uso preferentemente fo-
restal lainformacién es muy re-
ducida, concentrandose en aque-
llos propietarios que han desa-
rrollado estudios particul ares.

- Biota: principalmenteincluye
informacion relacionadacon € re-
curso vegetacional natural y arti-
ficial. La cartografia de vegeta-
cion esdesarrolladaen formacon-
tinua en predios de uso forestal,
laque seasociaaredesdeinven-

Cuadro 1

Lista de instituciones que han desarrollado analisis y aplicaciones utilizando S.I.G. relacionadas con el area silvoagropecuaria

Institucion

Sistemas Desarrollados

Pontificia Universidad Catdlica de Chile (P.U.C.), Centro de
Percepcion Remota & Sistemas de Informacion Geografica

Sitio Web con catélogo interactivo de imagenes satelitales NOAA y Landsat

Pontificia Universidad Catélica de Chile (P.U.C.), Facultad de
Agronomia y Forestal

Sistema de ordenacion territorial de la comuna de Santo Domingo

Pontificia Universidad Catdlica de Chile (P.U.C.), Centro de
Percepcion Remota & Sistemas de Informacion Geografica

Metodologia para la confeccién de modelos digitales de terreno a partir de curvas
de nivel y cotas

Pontificia Universidad Catdlica de Chile (P.U.C.), Centro de
Percepcion Remota & Sistemas de Informacion Geografica

Aplicaciones de imagenes RADARSAT en la evaluacion de praderas en la region
de Magallanes

Ministerio de Agricultura, Comision Nacional de Riego

Sistema para la determinacién de la evapotranspiracion potencial

Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria, Chillan

Agricultura de precision, desarrollo de S.I.G. predial

Servicio Nacional de Geologia y Mineria

Cartografia geoldgica automatizada

Instituto Geogréfico Militar

Sitio Web con catélogo interactivo de cartografia convencional y sistema ORCA,
para la visualizacion de ortofotos digitales

Servicio Aéreo Fotogramétrico

Sitio Web con catélogo interactivo de fotografias aéreas y vuelos
aereofotogramétricos

Universidad de Chile, Departamento de Ingenieria Industrial

Sistema PLANEX para planificacion de actividades forestales

Universidad de Chile, Centro de Agricultura y Medio Ambiente

Modelos de crecimiento de especies forestales utilizando teledeteccion y SIG.
Proyecto OTAS de ordenamiento territorial de la Region Metropolitana

Comisién Nacional de Medio Ambiente

Sistema nacional de informacion ambiental S.I.N.l.A

Corporacion Nacional Forestal — Comision Nacional de Medio
Ambiente

Sitio Web con para busqueda y visualizacion de informacion del catastro nacio-
nal del bosque nativo y Sistema administrador del catastro nacional del bosque
nativo

Gobierno Regional VI Region

Sistema SIRIG VI, para el andlisis y visualizacion de informacion de recursos
naturales

Gobierno Regional XII Region

Sistema de informacion geografica regional

Ministerio de Obras Publicas, Direccion General de Aguas

Sistema para busqueda y visualizacion de datos relacionados con estaciones
meteorolégicas y aguas

Universidad de Chile, Departamento de Manejo Forestal

Sistema QUITRAL para la gestion de incendios forestales

Fuente: Elaboracion propia
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tarios de productividad y sanidad
en escalas de trabgjo 1:10.000 a
1:20.000. La cobertura de esta
informacion alcanzaalatotalidad
delasplantacionesartificialesdel
pais. En forma paralela se desta-
ca el catastro nacional del bos-
que nativo, cuyo esfuerzollevo a
«mapear» latotalidad del territo-
rio en escalas 1:50.000, 1:100.000,
1:250.000. obteniendo unavision
global delasexistenciasderecur-
sos forestales artificiales y natu-
rales del pais. Por otra parte,
INFOR mantiene una red nacio-
nal de inventarios forestales de
plantaciones en convenio con
empresas forestales. Finalmen-
te, se destaca que estas iniciati-
vas poseen metodologias de tra-
bajos diferentes tanto paralain-
terpretacion, ingresoy andlisisde

lainformacién, lo querequierede
un método apropiado parasu uti-
lizacion combinada. Desde un pun-
to devistaagricoladestacalain-
formacion del VI Censo Nacio-
nal Agropecuario preparada por
el Instituto Nacional de Estadisti-
ca (I.N.E.). Para la fauna, sélo
existen estudios aislados asocia-
dos aambientesy especies espe-
cificas, los cuales no presentan
una componente geografica im-
portante.

- Recursos Humanos:. consi-
dera la informacion del medio
humano visto principal mente
como calidad devidarura y exis-
tencias de mano de obra. Se utili-
zan estadisticasy lainformacion
cartografica se concentraa nivel

Cuadro 2

comunal. La fuente principal es
I.N.E. y sus compendios estadis-
ticos. Se destaca como fuente de
informacién agricolael VI Censo
Nacional Agropecuario.

- Informacion base: incluye
todalainformacion quesirvede
apoyo parael mejor entendimiento
delostopicosanterioresy que no
necesariamentetiene unainjeren-
cia sobre el &mbito silvoa-
gropecuario en formadirecta. Se
consideranloscriteriosdedivision
territoria einformacién politicay
administrativa utilizados en el
pais, localizacion deinfraestruc-
tura vial y de centros poblados,
redes de drengjes, curvas de ni-
vel, entre otros. Las escalas més
utilizadas son principal mente
1:25.000, 1:50.000, 1:250.000 y

Lista de instituciones que disponen de laboratorios y carreras de pregrado relacionadas con los S.I.G. en el area silvoagropecuaria

Institucion

Laboratorio

Pregrado

Pontificia Universidad Cat6lica de Chile, Santiago

CPR&SIG, DICTUC, Geografia, Biologia,
Arquitectura, Construccion Civil, Transporte

Geografia, Agronomia, Ingenieria Forestal

Universidad de Chile, Santiago

CEE (Fac Ingenieria), Geografia, Arquitectura,
Ingenieria Forestal

Geografia, Ingenieria Forestal, Agronomia

Universidad de Concepcién, Concepcion

EULA, Programa Multidisciplinario de Percepcion
Remota, Facultad de Ingenieria

Ingenieria Forestal, Agronomia

Universidad Catdlica de Valparaiso, Valparaiso

Geografia, Oceanografia

Geografia

Universidad de Santiago, Santiago

Ingenieria Geogréafica, Geomensura

Ingenieria geografica

Universidad Austral de Chile, Valdivia

Ingenieria Forestal

Ingenieria Forestal

Universidad de Valparaiso, Valparaiso

Meteorologia

No posee

Universidad de La Serena, La Serena

Recursos Naturales

Geografia

Universidad de La Frontera, Temuco

Ingenieria Forestal

Ingenieria Forestal

Universidad de Magallanes, Punta Arenas

Instituto de La Patagonia, Facultad de Ingenieria,
Centro de los Recursos Energéticos

No posee

Universidad de Talca, Talca

Agronomia, Ingenieria Forestal

Ingeneiria Forestal,Agronomia

Universidad de Tarapaca, Arica

Programa de S.I.G. y Percepcion Remota

No posee

Universidad Tecnoldgica Metropolitana, Santiago

Cartografia, Geomensura

Cartografia

Universidad Catdlica del Temuco, Temuco

Ingenieria Forestal

Ingenieria Forestal

Universidad Mayor, Santiago

Laboratorio de Ciencias de Informacién
Geogréfica, Ingenieria Forestal

Ingenieria Forestal, Agronomia

Fuente: Centro de Percepcion Remotay S.I.G, 2001.
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1:1.000.000, provenientesdel Ins-
tituto Geografico Militar. En for-
ma especial es posible generar
datos a escalas mayores, 10 que
siempre esta asociado a trabajos
especificos.

Analisis e integracién de in-
formacién espaciales en
Chile

El andlisisespacial puede ser en-
tendido como el estudio de la estruc-
turay relaciones de los datos (en su
componentegeogréficay deatributos),
orientado a entender la naturaleza y
comportamiento deun fendmeno, ola
accion de recopilar y procesar datos
con el objetivo de obtener informacion
que ayude alacaracterizacion o toma
de decisiones.

Dadala capacidad de los S.1.G.
de poder manejar unacomponente es-
pacial y otracomponente descriptiva,
el andlisisespacial puede orientarse a
resolver lassiguientes preguntas: ¢ Cudl
esel volumen promedio acosechar en
un bosque?, ¢Cuales son los sectores
con deficiencia de nitrégeno en un
potrero?, ¢En qué parte de unalocali-
dad existe mayor probabilidad de he-
ladas?, ¢Cud es la perdida de super-
ficie productivapor laconstruccion de
una linea de transmisién eléctrica?,
¢Cud en € &rea potencia de abaste-
cimiento de una agroindustria o ase-
rradero?, ¢Cual eslaforma de avan-
ce de unaplaga sobre un cultivo?, en-
tre otras. Se destaca que todas estas
preguntas estan relacionadas conlalo-
calizacion delosrecursos sobre el te-
rritorioy € valor que ellosposeen como
atributo descriptivo.

Esposible observar en Chileque
hasta hoy |os mayores esfuerzosen el
desarrollo de los S.1.G. se han con-
centrado en laimplementacion orien-
tada principalmente a satisfacer el in-
greso, almacenamiento y administra-
cién y produccion de cartografia au-
tomatica.

En general se observa poco de-
sarrollo en el érea de andlisis espa-
cial, pero si seobservaun avance sus-
tancial en lageneracion de aplicacio-
nes computacionales paraoptimizar el
trabajo rutinario de produccion de ma-
pasy visualizacion deinformacion es-

pacial.

En e cuadro 1 se presenta una
lista de iniciativas desarrolladas en
nuestro pais que han logrado un grado
alto de desarrollo tecnoldgico en el
areadeandlisisespacial y generacion
de aplicaciones computacionales en
base a S.I.G..

Educacién y capacitacion

Tanto en nuestro pais como en
la mayoria de los paises de
Latinoameérica, la educacion relacio-
nadacon |os sistemas de informacién
geograficos esta orientada solo a sa-
tisfacer las necesidades de manejo
técnico y operativo de los diferentes
equiposy programas computacionales
disponiblesen el mercado, existiendo
un gran vacio en el érea relacionada
con el andlisis de datos y manejo de
informacion geogréficaorientadaala
toma de decisiones.

Este hecho se observaen los di-
ferentes programas de pregrado y
postgrado, donde el uso delos S.I.G.
y sus herramientas de andlisis espa-
cial e interpretacion de resultados se
desarrolla dentro de cursos de
fotointerpretacion, geomensura 6 car-
tografia, poniendo énfasisen el apren-
dizaje de algun programa com-
putacional en particular.

Paraunabuenautilizacion delas
tecnologias S.1.G., la educacion debe
satisfacer las necesidades de cuatro
tipos de usuarios: técnicos orientados
al manegjo operativo delasherramien-
tas computacional es, cientificosorien-
tados a la generacion de nuevas tec-
nologiasy metodologias paraenfren-
tar problemas, académicos orientados
a la transferencia tecnolégica y pro-
fesionalesrelacionados con lagestion
de recursos orientados a la toma de
decisiones.

Este hecho se presenta como un
gran desafio paraaquellasuniversida-
des, ingtitutos técnicosy empresas de
capacitacion que en la actualidad en-
tregan ensefianza en €l érea de recur-
sossilvoagropecuarios.

En e cuadro 2 se presenta una
listadeingtituciones educacionalesque
cuentan con laboratoriosy carrerasde
pregrado donde se utilizan |as tecno-
logiasS.I.G.

Perspectiva Futura

Respecto al futuro de las tecno-
logias S.I.G. en el ambito silvoa-
gropecuario se puedeindicar que:

- Lasfuentes de datos e infor-
macion a nivel regional deberan
tender hacia consorcios entre en-
tidades privadas y estatales, de
manera de lograr una estan-
darizacion, mayor actualizaciony
disminucion de costos detrabgjo.
A nivel predia aumentaralade-
mandapor datosdigitalesaesca
lasgrandes(1:5.000, 1:1.000), re-
lacionados con clima, suelos,
agua, uso del suelo, infraestruc-
turapredial, entre otros.

- Los andlisis espaciales esta-
ran dirigidos a problemas teméti-
cos cada vez més especificos in-
tegrando diferentes modelos de
datos espaciales y realizando un
reconocimiento mayor de la es-
tructura estadistica de ellos. Te-
mas como la agriculturay silvi-
culturade precision, monitoreo de
plagas a grandes escalas, mo-
nitoreo de microclima, fotogra-
metria digital aplicada a la agri-
cultura y la gestion forestal,
geoestadistica aplicada a estima-
ciones forestales y desarrollo de
metodologias de andlisis mul-
ticriterio paralatomade decisio-
nes, seran de gran demanda en
los proximos afios.

- INTERNET se presentara
como la herramienta estandar
para realizar busqueda e inter-
cambio de informacién en un ni-
vel comercia einstitucional.

- La capacitacién profesional
se orientaraa «como analizar 1os
datos» y no a manejo técnico de
programas. Se necesitara de per-
sonasespecidizadasen S.1.G. que
cubran é&reas relacionadas con
clima, suelos, fisiologia vegetal,
ecologia, vegetaciony fauna, en-
tre otras, tanto en un nivel con-
ceptual como operativo.Ademés,
INTERNET se presentara como
un interesante medio de capaci-
tacion adistanciaen el area i
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