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Resumen

En este documento, se hace un analisis del desarrollo que ha tenido la tecnologia
de Sistemas de Informacion Geogréafica (SIG) durante los ultimos 10 afios, en
funciébn de la existencia de datos e informacion, el andlisis, los equipos y
programas computacionales y la capacitacion profesional. Respeto a la existencia
de datos se indica que existe una gran heterogeneidad con relacion a las fuentes
de informacion, formatos de almacenamiento e instituciones generadoras de
estos. Uno de los grandes problemas actuales es la actualizacion y falta de
declaracion de los errores. Por parte de las instituciones generadoras. Frente al
analisis espacial se observa un vacio frente al conocimiento de la estructura de
los datos, destacando como mayor aplicacién la cartografia automatica. Se
observan esfuerzos relacionados con la generacion de sistemas de apoyo al
manejo visual de los datos via mascara de trabajo. Finalmente, la capacitacion
profesional, hoy dirigida a aspectos de manejo de equipos y programas, se debera
orientar a una capacitacion de profesionales en areas tematicas cada vez mas
especificas.

Ciencias Silvoagropecuarias Y SIG

Las ciencias silvoagropecuarias se caracterizan por estudiar aquellos fenémenos
asociados a elementos bibticos y abibticos terrestres que interactuan en forma
directa con elementos sociales en funcién de satisfacer una demanda econdémica
a través de un aprovechamiento sostenido de los recursos.

En este contexto, y en forma genérica, los Sistemas de Informacion Geografica
(unto a Teledeteccion y GPS) son una herramienta de apoyo a la toma de
decisiones, ya que han demostrado que pueden integran aspectos como:

- manejo de datos de multiples disciplinas
- espacialidad, multiescala y multemporalidad de los datos

Desde la integracion de esta herramienta en los afios 80 en el que hacer forestal,
se ha utilizado el modelo clasico de SIG (Figura 1), que ha implicado adaptar las
formas de trabajo de profesionales y técnicos con relacion a:
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- la coleccion e ingreso de datos

- el almacenamiento y administracién de datos

- la extraccion de datos

- el analisis, modelamiento y mantenimiento de datos
-y salidas a través de reportes y mapas

Figura 1: Modelo de Sistema de Informacion Geografica
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En la actualidad, los SIG implementados tanto en servicios del estado
relacionados con el area silvoagropecuaria como en grandes empresas forestales
han dado solucion satisfactoria solo a los aspectos relacionados con el ingreso,
almacenamiento y produccion final de datos e informacion (bancos de datos y
sistemas cartograficos digitales), observandose un gran vacio en el area de
extraccion y andlisis espacial.

Esta situacion, se presenta como critica debido principalmente a que:

- Los SIG son concebidos como herramientas de apoyo a la toma de
decisiones, por lo que en la actualidad no satisfacen las demandas de los
usuarios especialmente profesionales. Esto genera una obsolescencia rapida
de los sistemas por un freno a la inversion en nuevas tecnologias.

- En los paises desarrollados, la preocupacion en el andlisis espacial parte en
los afios 80 teniendo una evolucion paralela al desarrollo de programas
computacionales. Este aspecto ha generado un abismo de conocimiento,
atrasando en forma considerable el desarrollo de esta tecnologia en nuestro
pais. Un ejemplo de esto, es la gran cantidad de rutinas de andlisis que
presentan los programas SIG en la actualidad, las que muchas veces resultan
inaplicables debido a problemas de conocimiento tedrico o existencia de datos
adecuados para su implementacion



- El andlisis espacial esta relacionado directamente con la toma de decisiones,
aspecto fundamental que debe satisfacer un SIG.

Existencia de Datos e Informacioén

Un aspecto fundamental en el momento de decidir la utilizacion de tecnologia SIG
para la solucion de un problema determinado es saber sobre la existencia de
datos e informacion.

Aspectos como las coberturas o capas teméaticas a utilizar, las escalas y formatos
existentes, las fuentes y la calidad de la informacion, resultan mas influyentes en
el éxito final de un sistema que la eleccién de un determinado programa o equipos
computacionales.

Los datos, en un modelo de SIG clasico, son un flujo que ingresa, se almacena, se
extrae, se analiza, y luego sale transformado en informacion util a los usuarios
tomadores de decisiones.

En nuestro pais, la existencia de datos sobre recursos naturales tiene su origen
principalmente en instituciones del estado cuyo funcionamiento se remonta
principalmente a los afios 60. Vuelos aereofotogramétricos, catastros geoldgicos,
de suelos y vegetacion, instalacion de estaciones meteoroldgicas y de aguas dan
origen a instituciones como SERNAGEOMIN, CIREN, INFOR y DGA, cuya
evolucion ha ido de ser instituciones puramente estatales a semi privadas con alta
responsabilidad en su financiamiento.

El esfuerzo de estas instituciones en la incorporacion de las tecnologias SIG
durante los afios 1990 - 1995 ha generado que hoy la mayor parte de la
informacién sobre recursos naturales esté disponible en formatos digitales. Esta
situacion por si sola no asegura aspectos relacionados con la calidad y actualidad
de los datos, tema que es critico en el momento de realizar algun analisis
utilizando SIG.

A principios de los afios 90, las universidades estatales a través de proyectos
financiados por fondos de investigacion y desarrollo tecnologico (FONDEF,
FONDECYT, entre otros) y las empresas privadas con fondos propios (en forma
especial las grandes forestales de la VIl y VIII regidn), entran como actores en la
generacion de datos digitales mejorando el estandar en relacién con la exactitud y
periodicidad de estos.

En ambos casos, los datos digitales son de exclusivo uso de las instituciones que
los generan, siendo los mecanismos de acceso en el caso de las instituciones del
estado la compra directa a un alto costo, por medio de convenios, 0 a través de
una modalidad informal semejante al trueque. Por otro lado, las empresas
privadas poseen su propia red de datos la que es compartida solo con aquellos
usuarios pertenecientes a mismos grupos econémicos de empresas.



A partir del aflo 1995, se destaca que bajo iniciativas que partieron en la VI 'y Xl
regiones del pais (SIGVI y SIGREL respectivamente) se ha intentado implementar
sistemas de bases de datos digitales cuyo objetivo es almacenar toda la
informacion tematica sobre los recursos naturales de una region que han
producido otras instituciones del pais. En estos proyectos se ha buscado obtener
una maxima estandarizacion en la georeferencia espacial y en la base tematica
compuesta principalmente por datos de infraestructura, dejando la responsabilidad
del contenido de los atributos y las metodologias de trabajo a las instituciones
generadoras de la informacion. Estas iniciativas han permitido a las instituciones
del estado involucradas:

acceso a datos digitales estandarizados en forma rapida e independiente de
organismos centralizadores de datos tematicos.

- un avance sustancial en la incorporacion de profesionales al manejo de
programas SIG debido al aumento en la interaccion en el trabajo
multidisciplinario.

- una disminucion de los costos de proyectos y montos de licitacion.
Antiguamente, los costos de generacion de bases de datos digitales
consumian alrededor del 70% de los presupuestos de los proyectos que
incorporaban tecnologias SIG.

- una nueva orientacion de los proyectos, poniendo mayor énfasis en el analisis
de datos y generacion de nuevos productos. Esto, debido principalmente a que
la informacién tematica base del territorio esta disponible.

Finamente, la falta de una politica integradora de instituciones ha generado un alto
costo en los datos, una gran duplicidad tematica, una falta de estandarizacién de
la informacién por ausencia de protocolos bases de trabajo y un nulo control de los
errores en los analisisy en la generacion de aplicaciones SIG.

Coberturas tematicas, escalas de trabajo y fuentes de informacion digital

Debido a que los SIG han sido implementados con el objetivo de apoyar la toma
de decisiones, los datos y la informacion utilizada se agrupa en areas tematicas,
las que estan relacionadas con grupos de recursos naturales y humanos que de
alguna manera responden de igual forma frente a la actividad silvoagropecuaria.
Las areas teméticas que hoy se consideran son principalmente:

- Clima: los datos e informacién se relacionan con aspectos meteoroldgicos
como precipitacion, temperatura, evapotranspiracion y sus derivados, los que
son medidos en redes de estaciones manuales y automaticas, las que se
concentra de preferencia en sectores de uso agricola y urbano. Las escalas de
trabajo mas utilizadas son 1:500.000 y 1:1.000.000 donde se expresa



informacion modelada de zonas agroclimaticas y curvas de precipitacion y
temperaturas (entre otras) producto de modelos de interpolacion espacial.

Agua: esta area se relaciona con la informacién del recurso hidrico superficial y
subterraneo asociado a rios, canales y cuerpos de agua, identificando como
unidad de agrupacion espacial la cuenca y la microcuenca. Se consideran
aspectos como la calidad, cantidad y uso. Los datos son utilizados a escalas
1:1.000 a 1:20.000 en un nivel predial (red de drenajes y canales), 1:50.000 a
1:1.000.000 para los diferentes niveles de cuencas hidrograficas.

Geologia y geomorfologia: incluye informacion sobre aspectos basicos de la
geologia y geomorfologia, funcion de la generacion de areas de riesgo para el
desarrollo de actividad agricola y forestal. Las escalas de trabajo son 1:10.000
para problemas de detalle y 1:250.000 a 1:1.000.000 para zonificaciones
regionales.

Suelos: la informacion en esta area se relaciona principalmente con el uso
actual, potencial o capacidad de uso y aspectos de productividad. Son clasicos
los mapas de asociaciones de suelos escala 1:250.000 de ODEPA, las cartas
de series de suelos 1:20.000 y los estudios agrolégicos de valles agricolas de
la IV a la X Region. En sectores de uso preferentemente forestal la informacion
es muy reducida, concentrandose en aquellos propietarios que han
desarrollado estudios particulares.

Bidta: Principalmente incluye informacién relacionada con el recurso
vegetacional natural y artificial. Cartografia de vegetacién es desarrollada en
forma continua es predios de uso forestal, la que se asocia a redes de
inventarios de productividad y sanidad en escalas de trabajo 1:10.000 a
1:20.000. La cobertura de esta informacion alcanza a la totalidad de las
plantaciones artificiales del pais. En forma paralela se destaca el catastro
nacional del bosque nativo, cuyo esfuerzo llevé a "mapear” la totalidad del
territorio en escalas 1:50.000, 1:100.000, 1:250.000. obteniendo una vision
global de las existencia de recursos forestales artificiales y naturales del pais.
Por otra parte, INFOR mantiene una red nacional de inventarios forestales de
plantaciones. Finalmente, se destaca que estas iniciativas poseen
metodologias de trabajos diferentes tanto para la interpretacion, ingreso y
analisis de la informacion, lo que hace dificil la utilizacion combinada de datos
para un analisis.

Recursos Humanos: Considera la informacion del medio humano visto
principalmente como calidad de vida rural y existencias de mano de obra. Se
utiliza estadisticas y la informacién cartogréafica se concentra a nivel comunal.
La fuente principal es INE y sus compendios estadisticos.

Informacion base: Incluye toda la informacion que sirve de apoyo para el
mejor entendimiento de los topicos anteriores y que no necesariamente tiene
una injerencia sobre el ambito silvoagropecuario en forma directa. Se



consideran los criterios de division territorial e informacion politica y
administrativa utilizados en el pais,, localizacion de infraestructura vial y de
centros poblados, redes de drenajes, curvas de nivel, entre otros. Las escalas
mas utilizadas son 1:50.000, 1:250.000 y 1:1.000.000, provenientes de las
cartas regulares de IGM.

Analisis Espacial de Datos

Se entiende por analisis espacial al estudio de la estructura y relaciones de los
datos epaciales y de atributos almacenados en un SIG, orientado al entendimiento
de un fenémeno o la resolucion de un problema, siendo tres sus objetivos basicos
(Figura 2):

- Separar una unidad compleja en sus elementos fundamentales.

- Investigar para conocer la naturaleza o para determinar los elementos basicos
de algo complejo.

- Recopilar y procesar datos con el objetivo de obtener informacion que ayude a
la caracterizacion o toma de decisiones.

Figura 2: Objetivos bésicos para el analisis espacial
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Por otro lado, los pasos fundamentales en el momento de realizar algun analisis
de datos se relacionan con: 1 la definicion de pregunta U objetivo de analisis, 2
identificacion de los datos requeridos, 3 seleccion y validacion de datos, 4
determinacion de técnicas y criterios de andlisis, 5 implementacion de técnicas y
criterios, 6 verificacion y evaluacion de resultados, 7 cambios en técnicas y
criterios y 8 repeticion de evaluacién (Figura 3).

Figura 3: Diagrama de pasos para la realizacién de analisis espacial (explicacion
en el texto).
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Son factores incidentes en la realizacion de andlisis espacial:

- La orientacion de objetivos, en funcion de una descripcion y
caracterizacion de datos e informacion de soporte a la toma de
decisiones.

- las escalas de medidas utilizadas por las variables (nominal, ordinal,
intervalo 6 razon)

Dada la capacidad de los SIG de poder manejar una estructura de datos espacial
y de atributos existen dos orientaciones principales del analisis de datos
espaciales:

- orientado a los atributos de un dato geografico donde se trabajo con
estadisticas sobre una variable, seleccidbn de valores de una o mas
variables por medio de operadores logicos, grafica de valores de una
variable, operaciones numéricas en una o varias variables, estadisticas
entre dos variables.

- Orientado a los elementos geométricos de un dato geografico donde se
trabaja con seleccidén espacial, sobre posicién espacial, interpolacion de
datos, analisis de proximidad (Buffer, basquedas), filtrado de mapas,
analisis de vecindad inmediata, analisis de la vecindad extendida,
medicion de distancias, operaciones analiticas del tipo direccion A y
vecino A, entre otros.



Finalmente, se destaca que dichas operaciones tendran mayor potencialidad de
ser desarrolladas dependiendo del modelo de datos utilizado en la implementacion
de un determinado SIG. Modelos de datos vectoriales seran mas potentes en el
andlisis de informacion espacial discreta con grandes tablas de atributos
asociadas (datos catastrales, censales, demograficos, etc), por otro lado, los
modelos de datos raster seran mas apropiados para el andlisis espacial sobre
espacio de informacidon continua, caracteristica de los datos proveniente de
recursos naturales. Se destaca que en ambos casos son aplicados métodos de
analisis estadisticos y geoestadisticos.

Anadlisis de datos en Chile

Dado el tiempo de desarrollo de la tecnologia SIG en nuestro pais, es posible
observar que hasta hoy los mayores esfuerzos se han concentrado en la
implementacion de sistemas orientados principalmente a ingreso de datos,
almacenamiento y administracion y produccién de cartografia automatica.

En general se observa poco desarrollo con relacion al analisis de los datos,
aplicando estadistica 0 modelaciéon para la solucion de problemas especificos. Si
se observa un avance sustancial en la generacion de aplicaciones configuradas
hacia los usuarios (via programacion) para optimizar el trabajo rutinario o toma de
decisiones. Se destaca que aun ninguna de estas iniciativas ha logrado imponerse
como sistema standard para la generacién de soluciones de problemas, paso
fundamental para la consolidacion de la transferencia tecnolégica.

A continuacién se presenta un resumen de las iniciativas desarrollado en nuestro
pais y relacionado con las ciencias Silvoagropecuarias:

- Cartografia geoldgica inteligente (SERNAGEOMIN)

- Sistema ORCA, para la visualizacion de Ortofotos digitales (IGM)

- Sistema de planeacion de cosecha forestal (Forestal CELCO)

- Modelos de crecimiento de especies forestales utilizando teledeteccion y
SIG (Agrimed, U. Chile)

- Sistema Nacional de Informaciéon Ambiental SINIA (CONAMA)

- Sistema administrador del Catastro Nacional del Bosque Nativo
(CONAF-CONAMA)

- Sistemas para gestion de incendios forestales (Geonet Ltda)

- Sistema QUITRAL para la gestion de incendios forestales (Fac. de Cs
Forestales U. Chile)

A continuacion se presenta una lista de proyectos de desarrollo regional que han
involucrado en forma importante la tecnologia SIG

- Proyecto OTAS

- Proyecto Manejo de Praderas SAG

- Proyecto Manejo de Cuencas Hidrograficas de Chile (MINAGRI)
- Proyecto SIGREL, para la region de Magallanes



- Proyecto SIG-VI, para la region del Libertador B. O'Higgins

Equipos y Programas para los Sistemas de Informaciéon
Geografica

Los sistemas de informacion (Sl) son sistemas comprendidos por software y
hardware computacional, datos e informacién, personal y un contexto
organizacional o empresarial. El objetivo de estos sistemas es entregar
informacion util, derivada del procesamiento y analisis de los datos crudos
ingresados, que sirva para el apoyo a la toma de decisiones. En el &mbito civil
estas decisiones suelen tratarse del mejoramiento de la calidad de vida que es un
tema social. Sin embargo la decision final adoptada integra tanto factores sociales
como técnicos, econémicos y politicos.

Los Sistemas de Informacién Geogréfica (SIGs) son una subclase de Sls, tales
como Executive Information Systems o Management Information Systems, cuya
principal distincion es el manejo de datos que pueden ser referenciados a una
ubicacibn en el espacio (no solamente es espacio geogréfico). ESRI
(Environmental Systems Research Institute) en 1993 definidé los SIG como “una
coleccion organizada de hardware, software, y datos geograficos disefiados para
la eficiente captura, almacenamiento, integracion, actualizacién, modificacion,
andlisis espacial, y despliegue de todo tipo de informacién geograficamente
referenciada”.

En un principio los datos espaciales eran especiales. La longitud variable de los
registros de elementos espaciales no puntuales presentaba un problema para las
bases de datos de entonces con sus estructuras de datos relacionales puras. Por
esta razén ha habido una evolucién en el subcomponente del software SIG
relacionado con el almacenamiento como se muestra en la Figura 4.



Figura 4: Modelo de Datos de un SIG
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Desde el manejo de los datos espaciales y alfanuméricos en archivos planos en
los primeros software SIG, Figura 4 (a), se pasoO por la arquitectura en que los
comerciales manejadores de bases de datos relacionales (MBDR) se utilizaban
para la administracion de los datos tabulares y los objetos espaciales se
guardaban en una base de datos propietaria aparte (b). Un buen ejemplo del uso
de este modelo es en el software Arc/Info. El modelo (c) es el mas idoneo. El
MBDR se encarga del manejo de todos los datos y aspectos relacionados:
integridad, seguridad, replicacion, recuperacion de datos, manejo de transacciones
y el balanceo de carga.

Extensiones basadas en la tecnologia de objetos y tipos de datos abstractos
permiten el manejo de datos no tradicionales tales como BLOBs (grandes objetos
binarios), multimedia y datos-, operadores- e indices espaciales. Middleware para
el geoprocesamiento ejecuta algoritmos y aplicaciones para el andlisis integrado
de datos espaciales y no espaciales basados en la extension del lenguaje de
consulta SQL y clientes “delgados” (incluyendo clientes Web) presentan los
resultados véase [Edwards 1998a] . Hay iniciativas de la ISO para la
estandarizacion de las extensiones a SQL y del Open GIS Consortium para
“‘elementos espaciales simples para SQL” véase también [Edwards 1998b].
Ejemplos comerciales de Middleware para el geoprocesamiento segun el modelo
(c) son:

- Oracle Spatial para Oracle 8i
- Spatial Data Engine (SDE) de ESRI para Oracle, Microsoft SQL Server,
Sybase, IBM DB2, e Informix



- Spatial Query Server (SQS) de Vision International para Sybase
- Spatialware de Mapinfo Corp. para Informix

Relacion entre el Sistema Operativo y Aplicaciones

Hoy en dia los principales sistemas operativos (SO) multipropésito para uso
corporativo tales como Solaris, Windows NT, Linux y HP-UX se preocupan del
manejo de procesos/tareas y subprocesos/hilos (gozando de la multitarea real), la
gestion de la memoria, el manejo de entrada/salida y proveen sistemas de
archivos eficientes y seguros. En ambientes de trabajo multiusuario y multitarea de
un SIG corporativo 0 en la red Internet si cada consulta a la base de datos
generara un proceso se gastarian muchos ciclos en la conmutacion de contexto.
Es por esta razon que los manejadores de bases de datos (MBD) comerciales por
ejemplo INFORMIX Dynamic Server incorporan caracteristicas de manejo de hilos
dentro de pocos procesos que permite que el sistema sea escalable para muchos
usuarios sin sufrir un deterioro significativo en el rendimiento e incorporan
mecanismos para la proteccion contra fallos. También el MBD podria realizar el
balanceo de carga en configuraciones de multiples procesadores (tarea que
normalmente realizan los sistemas operativos).

Ademas en Oracle 8i con su sistemas de archivos Internet, el MBD se proyecta
como un mejor candidato para el manejo de archivos que un sistema operativo. Un
archivo puede ser manejado como cualquier otro objeto en la base de datos con
todo el control de integridad, seguridad, recuperacion etc. De esta forma la
estacion SIG del futuro cercano podria carecer de un “sistema operativo” como se
conoce hoy. Las aplicaciones SIG ejecutaran sobre las bases de datos usando
SQL, procedimientos almacenados, Java o0 la tecnologia de componentes
distribuidos. Los MBDs serian la interfaz entre estas aplicaciones y el hardware

Hardware para el Geoprocesamiento
Hardware computacional necesario para un SIG puede ser clasificado en:

- Hardware para el ingreso de datos

- Hardware para el almacenamiento de datos
- Hardware para el procesamiento de datos

- Hardware para la salida de datos

- Hardware para la red computacional

Es comuan fijarse principalmente en las caracteristicas de la(s) CPU(s) y la
memoria principal para estimar el rendimiento de una estacién de trabajo. Sin
embargo su real desempefio dependera de todos sus componentes. Para evaluar
y comparar distintos tipos de computadores es preciso disponer de uno o varios
benchmarks [Edwards 1997]. Para las estaciones de trabajo de gama alta se
recomienda el uso de computadores SMP (symmetric multiprocessing) con al
menos 2 procesadores y un sistema operativo y aplicaciones SIG multihilos
capaces de aprovecharlos.



Cualquier aplicacién SIG de mision critica debe considerar el uso de algun nivel de
RAID (arreglo redundante de discos independientes) para el almacenemiento de
datos. RAID proporciona proteccién contra falla en los discos.

Hardware para la salida grafica debe contar con suficiente ancho de banda para
soportar los formatos grandes usados. Con pantallas de 17 o 21 pulgadas y altas
tasas de refresco se precisard de un subsistema gréafico veloz en que el bus no
sea un cuello de botella. Lo mismo se aplica al hardware para el ingreso tal como
camaras digitales y scanners. Nueva tecnologias de buses por ejemplo IEEE 1394
promete solucionar el problema para los dispositivos que requieran mucho ancho
de banda.

Para el geoprocesamiento distribuido a través de la Internet las lentas conexiones
a través de un moédem limitan su aprovechamiento. Una solucion es el uso de
bi-directional cable médem (pero aun no esta disponible en muchos sectores) o
una conexion RDSI.

Capacitacion Profesional

En la actualidad, en nuestro pais y en la mayoria de los paises de Latinoamérica,
la educacion en Ciencias de la Informacién Geografica, Geomatica 6 Geociencias,
esta orientada sélo a satisfacer las necesidades de manejo técnico y operativo de
los diferentes equipos y programas disponibles en el mercado, existiendo un gran
vacio en el area relacionada con el andlisis de datos y manejo de informacion
espacial orientada a la toma de decisiones. Este hecho, se observa en los
diferentes programas de pre-grado y post-grado, donde el uso de las herramientas
de analisis espacial y la interpretacion de resultados se desarrolla incluido dentro
de cursos de fotointerpretacion 6 cartografia en las mallas curriculares, poniendo
énfasis en el aprendizaje de algin programa computacional en particular.

Para una buena utilizacion de las tecnologias “S.I.G.”, la educacion debe
satisfacer las necesidades de tres tipos de usuarios basicos: técnicos orientados al
manejo operativo de las herramientas, cientificos orientados a la generacién de
nuevas soluciones y transferencia tecnolégica y profesionales de gestién de
recursos orientados a la toma de decisiones.

Finalmente, la falta de especializacion en la solucibn de problemas y en la
interpretacion de informacién, se presenta como un gran desafio para aquellas
Universidades, Institutos Técnicos y Empresas de Capacitacion que en la
actualidad entregan ensefianza en el area de las Ciencias de Informacion
Geograficas y los recursos Silvoagropecuarios.



Perspectiva Futura

Respecto al futuro de las tecnologias SIG en el ambito Silvoagropecuario se
puede indicar que:

- Las fuentes de datos e Informacion a nivel regional deberan tender hacia
consorcios entre entidades privadas y estatales, de manera de lograr una
estandarizacion, mayor actualizacion y disminucion de costos de trabajo.

- Los analisis espaciales estaran dirigidos a problemas tematicos cada vez
més especificos integrado los modelos de datos vectores y raster y
realizando un reconocimiento mayor de la estructura estadistica de los
datos disponibles.

- Predominio de andlisis integrado en SIG y Teledeteccion orientada al
analisis de fotografias digitales.

- Desarrollo de aplicaciones dirigidas a los usuarios y a problemas cada
vez mas especificos utilizando lenguajes estandares como Visual Basic
integrado con MapObject .

- Sistemas SIG institucionales asumiran mayor heterogeneidad de equipos
y programas debido a las facilidades entregadas por "OPEN GIS" y
liberacion de formatos de intercambio.

- INTERNET se presentara como la herramienta standard para el
intercambio de datos en un nivel comercial e institucional.

- La capacitacion profesional se orientara al "Que hacer con los datos" y no
al manejo técnico de programas. Se necesitara personas especializadas
en SIG que cubran diferentes areas tematicas tanto en un nivel conceptual
como operativo.
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