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Aplicaciones SIG/PR en  Aplicaciones SIG/PR en  
Inventarios ForestalesInventarios Forestales
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SIG y Percepción Remota (PR) 

SIG
Ingresar datos
Almacenar y corregir
Operaciones SIG:
• Analizar 
• Modelar / Simular 
• Planificar 

Visualizar

PR
Imágenes (digitales, papel)
Correcciones y Realces
Tratamiento Digital:

• Interpretación
• Clasificación
• Modelación/Simulación
• Análisis

Software SIG: ArcINFO, ArcView, MapINFO, Intergraph, CAD, etc.                  
Imágenes: Erdas Imagine, PCI, ENVI, ERMapper, IDRISI, etc.
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Modelos de datos en SIG:

Raster vs. Vector
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Métodos de representación
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(nivel digital)
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(x , y) + (z1, z2,…)
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VentajasVentajas::

•• Información Información semidetalladasemidetallada del recurso completo. Muy del recurso completo. Muy 
recomendadas a nivel de ciudad o regional.recomendadas a nivel de ciudad o regional.

•• Existen imágenes disponibles en forma continua desde Existen imágenes disponibles en forma continua desde 
mediados de los `70.mediados de los `70.

•• De bajo costo por unidad de superficie.De bajo costo por unidad de superficie.

•• Fáciles de corregir para efectuar mediciones confiables.Fáciles de corregir para efectuar mediciones confiables.

DesventajasDesventajas::

•• Se requiere de mayor preparación técnica para su manejo.Se requiere de mayor preparación técnica para su manejo.

•• Las interpretaciones no son “tan” directas como en una Las interpretaciones no son “tan” directas como en una 
fotografía aérea aunque contienen más información.fotografía aérea aunque contienen más información.

•• Salvo en sensores como Salvo en sensores como IkonosIkonos y y QuickBirdQuickBird (de mayor costo) (de mayor costo) 
no pueden individualizarse los árboles.no pueden individualizarse los árboles.
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Fotografías Aéreas

Ventajas:

• Información detallada del recurso completo. Muy 
recomendadas a nivel comunal (pocas).

• De gran utilidad en la Planificación.

• Relativamente de bajo costo.

Desventajas:

• Para efectuar mediciones confiables de distancia y área 
se deben ortorectificar y crear mosaicos (más caro).

• Quedan desactualizadas con bastante rapidez.
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Inventarios Forestales

Planificación y 
Diseño

Ejecución        
(toma de datos)

Procesamiento y 
Análisis

.

.

.

.. ..

.. ..

SIGPR



4

JHP Inventarios Forestales y SIG/PR 7

Planificación y Diseño

a. Recopilación de datos (Imágenes digitales 
aéreas y/o satelitales, coberturas vectoriales)

Corrección /  Interpretación / Clasificación
b. Planificación del inventario            

Marco poblacional / Estratificación
c. Diseño físico del inventario       

Asignación de Unidades Muestrales
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Recopilación de datos

TNNNNNOAA – AVHRR

PPTNNLandsat 5 TM – 7 ETM

PPPTNSPOT – HRV 

PPPPPIKONOS

PPPPPQuickBird

PPPTNFotografías B / N  1:75.000

PPPPNFotografías Color IR 1:30.000

PPPPPFotografías 1:5.000 – 1:10.000

100 ha10 ha1 ha0,5 haÁrboles 
individuales

Resolución espacial
SENSOR

N = no es posible, T = teóricamente posible (51-80 % de los píxeles son correctamente clasificados) ,                         
P = posible (al menos un 80 % de los  píxeles son correctamente clasificados).
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Mosaico Fotografías 
Aéreas

Pantanillos – VII Región

Modelo Digital de Terreno

Usos de Suelo 

Infraestructura y caminos

Hidrografía 

Topografía

Plantaciones 

N

S

E

O

Estratificación y diseño de 
muestreo.

Logística y apoyo de terreno.

Zonas de protección, de 
exclusión.

Zonas de difícil acceso.
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Diseño Físico del Inventario
(Asignación de unidades muestrales)

Localización automática, de unidades 
muestrales. Muestreo aleatorio simple, 
Estratificado, Sistemático.
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Inventarios Urbanos: Muestreo ejemplo
Evaluación de Vegetación de Santiago

Objetivo general

Estimar la estructura de la vegetación 
de Santiago (2002).

Material

96.716 ha,  36 comunas

Método

Muestreo estratificado por municipalidades en 
función del nivel socioeconómico y el porcentaje 
de cobertura arbórea promedio. Al interior de cada 
estrato asignación proporcional a la superficie por 
uso de suelo.

Unidad Muestral: Parcela circular de 400 m2.

Inventarios Urbanos: Muestreo ejemplo
Evaluación de Vegetación de Santiago

Huechuraba, Conchalí, Recoleta, Quilicura, Renca, Cerro Navia, Pudahuel, 
Quinta Normal, Lo Prado, Estación Central, Cerrillos, Pedro Aguirre Cerda, Lo 
Espejo, La Cisterna, El Bosque, San Ramón, La Granja, La Pintana, Puente 
Alto.Bajo (B)

Independencia, Santiago, San Miguel, San Joaquín, Macul, Peñalolén, La 
Florida, Maipú, Padre Hurtado, Calera de Tango y San Bernardo.

Medio (M)

Lo Barnechea, Vitacura, Las Condes, La Reina, Providencia y Ñuñoa.
Alto (A)

ComunasEstrato
Socioeconómico

Estratos socioeconómicos:Estratos socioeconómicos:
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Evaluación de la Vegetación de Santiago: Resultados

33,315 - 30

29,28 - 15

22,00 – 8

0,476 +

1,461 - 76

3,745 - 61

9,030 - 45

(%)Dap (cm)

Distribución de tamaños:Distribución de tamaños: Condición:Condición:

4,5Aceptable

10Buena

80Excelente

0,1Muertos

0,8Moribundos

0,2Crítica

1,0Pobre

(%)Categoría
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Diseño Físico del Inventario
(Muestreo Multi-Etapa )

Muestreo en 2 Fases (fases dependientes o independientes) :

1a Fase Se toma una muestra grande de la variable auxiliar.

2a Fase Se toma una muestra más pequeña o una submuestra de la 
variable de interés. 

Técnicas comunes :

Muestreo Doble para estratificar. La variable auxiliar de tipo “clases” o 
“categorias”.  Se definen los pesos de cada estrato.

Muestreo Doble con estimadores de regresión. La variable auxiliar es 
numérica y se usa para calcular la regresión para la variable de interés. 
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Atributos del árbol:

Volumen individual

Atributos del área (rodal / bosque):

Volumen
Área
Volumen por hectárea
Volumen por especies
Volumen por productos
Etc.

Atributos del árbol:

Diámetro de copa
Altura total

Atributos del área (rodal / bosque):

Bosque / No-bosque / Incierto
Variables de rodal
o Altura dominante
o Número de árboles por 

hectárea
o Cobertura (%)
o Tipo forestal
o Clase de edad / Eo de 

desarrollo

Variables topográficas:
o Altitud
o Pendiente
o Orientación

Fotografías aéreas
Escalas entre

1:1.000 - 1:25.000

Variables de interésVariables auxiliaresOrigen de los 
datos

Atributos del área (rodal / bosque):

Volumen
Área
Volumen por hectárea
Volumen por especies
Volumen por productos
Etc.

Atributos del área (rodal / bosque):

Bosque / No-bosque / Incierto
Tipo Vegetacional
o Tipo forestal
o Clase de edad / Eo de 

desarrollo

Atributos forestales:
o Volumen por hectárea
o Cobertura (%)

Imágenes de 
satélite

Resolución espacial 
entre

10 m – 1 km

Diseño de inventarios

Fotografía /Imagen
- % Cobertura                      
- Nha
- Altura media                      
- Estado de desarrollo, etc.

Estimador de regresión:                                         
yR = y + b (X – x) 

1a Fase: Var. Auxiliares (X, x )

2a Fase: Var. de interés ( y )
Parcela (terreno)    
- Volumen total / Ha            
- Volumen productos           
- Calidad, etc. 
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Ejecución

a. Estimación de Parámetros
Usando datos originales o derivados de las 
imágenes

b. Navegación (GPS)
Localización física de unidades muestrales
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Estimación de Parámetros 
de rodal

x1= banda 1 de SPOT HRV y Landsat TM  (verde y roja, respect.)

z = (DNG)2 /  Edad

NDVI = índice de vegetación de diferencia normalizada.

SVI 2 = índice de vegetación simple x4/x2



10

JHP Inventarios Forestales y SIG/PR 19

Estimación de Parámetros 
de árboles

1.- Preprocesamiento

Digitalización y corrección de las fotografías aéreas.
Remoción de áreas sin bosque (delimitación manual 
de rodales).

Primer componente principal.

Aplicación de filtros de paso bajo.

2.- Identificación de copas candidatas

Eliminación de sombras y suelo desnudo 
(clasificación supervisada).

Aplicación de filtros morfológicos para 
identificación de máximos locales.

Selección de ápices potenciales de copas.

Estimación inicial del número de árboles

3.- Delimitación de copas candidatas

Cálculo de umbral de crecimiento para delimitar 
la copa.

Aplicación de algoritmo de áreas crecientes 
para formación de las copas.

Estimación inicial de la distribución de tamaños.

4.- Eliminación de copas falsas

Cálculo de índices de forma (área/perímetro) y 
de tamaños típicos (diámetros) del rodal  con 
datos de terreno.

Aplicación de regla de desición para descartar 
copas falsas y subdividir copas agregadas.

Estimación final de parámetros.

5.- Evaluación de los errores 
(comparación con datos de terreno)

Errores por omisión 
Errores por comisión
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Navegación (GPS)

Usos:

Navegación en general               
Localización de parcelas               
Levantamientos (áreas)              
Corrección/revisión de cartografía
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Procesamiento del Inventario

Tablas de rodal

Tablas de existencia

Tablas de rendimiento

Cartografía temática

Manejo y Ordenación 
Forestal
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Análisis Espacial, Modelación y 
Simulación

GEOESTADÍSTICA

Exploración de los datos
Modelación de variogramas
Interpolaciones espaciales 
(predicciones)
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Estimaciones Globales v/s Estimaciones 
Locales
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El variograma
(Teórico vs. Experimental)

Fuente de datos para construir el Variograma
experimental:

a. Unidades muestrales (parcelas)

b. Píxeles de imágenes digitales.

Fuente de datos para construir el Variograma
experimental:

a. Unidades muestrales (parcelas)

b. Píxeles de imágenes digitales.
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Opciones para la Construcción de 
Variogramas
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Interpolación espacial - Kriging

• Es un Estimador Lineal 
Óptimo e Insesgado.

Z(x0) = λ1 Z(x1) + λ2 Z(x2) + λ3 Z(x3)
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Estacionaridad
Supuesto de Homogeneidad Espacial en la 
distribución de los Atributos dentro del rodal
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Kriging con parcelas (sistemáticas)
Estimaciones Locales

Pies madereros / ha

JHP Inventarios Forestales y SIG/PR 30

Ventajas

• Estimaciones en áreas 
pequeñas.

• Medida del error de 
estimación.

• No requiere aumento de 
costo operacional.
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Limitaciones

• Asume continuidad espacial del atributo.

• No considera microvariaciones.


