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Proyecto FIA PYT-2016-0203

Duración: 3 años (Mayo 2016 - abril 2019)

Presupuesto total: $208.094.053

Aporte FIA: $123.715.370

Instituciones participantes: U. Austral, Servicio Agrícola y Ganadero, 
Comité de Cítricos. 

Áreas de Estudio SAG:

Análisis Espacial: Sección de Inteligencia Fitosanitaria (SIF)

Análisis de Riesgo: Sección de Análisis de Riesgo de Plagas (ARP) 



Objetivo general

Desarrollar una plataforma para la modelación de la distribución
potencial de plagas cuarentenarias ausentes y presentes del
sector silvoagropecuario chileno como insumo esencial al
sistema de análisis de riesgo del Servicio Agrícola y Ganadero.



Objetivos específicos

I. Definir las especies plagas prioritarias para la estimación de su

distribución potencial en el país

II. Desarrollar el software amigable para todo usuario que servirá como

una plataforma para la implementación de los algoritmos de modelación

III. Generar los modelos de distribución potencial para todas las especies

definidas como prioritarias

IV. Capacitar a todas las partes interesadas en los métodos y usos del

software desarrollado.



Carta Gantt



Objetivo 1: Definir las especies plagas prioritarias para la estimación de su 

distribución potencial en el país

Alcance:

1. Generar un listado de 20 plagas cuarentenarias ausentes priorizadas.

2. Desarrollar los mapas de probabilidad de establecimiento por plaga.

3. Realizar una revisión bibliográfica internacional de cada plaga 
priorizada.

4. Integrar toda la información generada en una ficha por plaga.



Producto 1:  Generar un listado de 20 plagas cuarentenarias ausentes 
priorizadas

Criterios de selección:

Diaphorina citri
C. Liberibacter asiaticus
Drosophila suzukii
Phyrdenus muriceus
Anastrepha fraterculus
Ceratitis capitata
Halyomorpha halys
Anarsia lineatella
Helicoverpa armigera
Epiphyas postvittana

Lymantria dispar
Opogona sacchari
Guignardia citricarpa
Phytophthora palmivora
Xanthomonas axonopodis pv. citri
Xylella fastidiosa
Ditylenchus dipsaci
Succinea costarican
Sinapis arvensis
Brevipalpus phoenicis

Listado de plagas priorizadas:

1. Importancia económica.

2. Información bibliográfica disponible 
de la plaga.

3. Nivel de polifagia.

4. Alta presión de ingreso (volumen  
de productos e intercepciones).

5. Cercanía a países (Perú, Argentina).

6. Si los productos van o no a 
cuarentena (cuarentenas no 
debiesen considerarse).

7. Plaga emergente



Producto 2: Desarrollar análisis de probabilidad de establecimiento 
de las 20 plagas priorizadas

Detalles del modelamiento:
Algoritmos utilizados: GLM, GAM y Random Forest

BBDD Bioclimaticas: WorldClim, Chelsa y Climond

Métrica MESS: para dar cuenta de los rangos de las 
variables ambientales en las áreas actualmente 
ocupadas por la plaga y como medida de 
incertidumbre de la predicción.

Mapa de hospedantes: Censo Agropecuario 2007 

Primera entrega:
10 plagas modeladas (Febrero 2018)

Modeladas: 6

Entregadas al SAG: 5-6 (?)

Fichas entregadas: 5

Plagas Modeladas

Plagas Modeladas Plagas por Modelar

Diaphorina citri
C. Liberibacter asiaticus
Drosophila suzukii
Phyrdenus muriceus
Anastrepha fraterculus
Ceratitis capitata

Halyomorpha halys
Anarsia lineatella
Helicoverpa armigera
Epiphyas postvittana
Lymantria dispar
Opogona sacchari
Guignardia citricarpa
Phytophthora palmivora
Xanthomonas axonopodis pv. citri
Xylella fastidiosa
Ditylenchus dipsaci
Succinea costarican
Sinapis arvensis
Brevipalpus phoenicis



Producto 2:  Análisis D. citri

Figura 2. Mapas de distribución
potencial de D.citri estimados con la
base de datos ambientales WorldClim.
Primero, mapa MESS. Este mapa
muestra las zonas donde la predicción
de los modelos se realiza sobre áreas en
Chile de características ambientales
similares al rango de entrenamiento y
es una predicción confiable (rojo) y
donde se realiza en zonas fuera del
rango de entrenamiento y es una
extrapolación que debe ser evaluada
con precaución (azul). Mapas 2 a 4
corresponden a los mapas de idoneidad
de hábitat en Chile continental. Se
muestran los resultados para los tres
algoritmos utilizados.



Producto 2:  Análisis 
C. Liberibacter asiaticus

Figura 2. Mapas de distribución
potencial de Ca. L. asiaticus estimados
con la base de datos ambientales
WorldClim. Primero, mapa MESS. Este
mapa muestra las zonas donde la
predicción de los modelos se realiza
sobre áreas en Chile de características
ambientales similares al rango de
entrenamiento y es una predicción
confiable (rojo) y donde se realiza en
zonas fuera del rango de entrenamiento
y es una extrapolación que debe ser
evaluada con precaución (azul). Mapas
2 a 4 corresponden a los mapas de
idoneidad de hábitat en Chile
continental. Se muestran los resultados
para los tres algoritmos utilizados.



Producto 2:  Análisis 
Drosophila suzukii

Figura 1. Mapas de distribución
potencial de Drosophila suzukii
estimados con la base de datos
ambientales WorldClim. Primero, mapa
MESS. Este mapa muestra las zonas
donde la predicción de los modelos se
realiza sobre áreas en Chile de
características ambientales similares al
rango de entrenamiento y es una
predicción confiable (rojo) y donde se
realiza en zonas fuera del rango de
entrenamiento y es una extrapolación
que debe ser evaluada con precaución
(azul). Mapas 2 a 4 corresponden a los
mapas de idoneidad de hábitat en Chile
continental. Se muestran los resultados
para los tres algoritmos utilizados.



IV. Capacitaciones

Biogeografía y modelos de nicho

Duración: 3 días

Fecha: Diciembre 2016

Tipo capacitación: teórico-practica

Participantes: SAG, CC, INIA

Introducción al uso de R

Duración: 3 días

Fecha: Septiembre 2017

Tipo capacitación: teórico-practica

Participantes: SAG



II. Desarrollar el software amigable para todo usuario que servirá como una 

plataforma para la implementación de los algoritmos de modelación

Software: iRisk-b



Desarrollo de interfase gráfica

• Se programaron dos versiones de la interfaz de usuario de una 
plataforma para la implementación de los algoritmos de modelización 
de distribución de especies:

• La primera plataforma se programó en el lenguaje Java, buscando 
proveer un entorno amigable para intermediar entre el usuario y el 
software R. Esta opción presentó dificultades técnicas en el acceso a 
las clases de variables de entorno interno de R, particularmente las 
librerías raster, sp, rgeos y rgdal, que son críticas para el cómputo de 
las coberturas geográficas necesarias en los modelos de distribución



Desarrollo de interfase gráfica

• La segunda plataforma se programó en el entorno RStudio, utilizando 
el módulo Shiny. Esta entregó un entorno amigable basado en la 
tecnología de páginas web, intermediando entre el usuario y el 
software R. el modulo SIG del software en fase alpha y se encuentra 
en un 75% de avance del modulo en fase beta



Desarrollo de interfase gráfica

• Optimización del diseño de la interfaz gráfica de usuario en el entorno 
Shiny/RStudio, y realización de pruebas técnicas de su integración con R.

• Programación de la versión beta del módulo SIG de la plataform, generando así 
una versión mas ágil e integrada de la interfaz gráfica para análisis de SIG en 
Shiny/RStudio.

• Programación de la versión alfa del módulo de modelamiento de distribución en 
la plataforma propuesta en Shiny/RStudio, 

• Compilación de la versión beta del módulo SIG de la plataforma de modelamiento 
de distribución y realización de pruebas técnicas de su funcionamiento en 
equipos MacOSX y Windows Vista (32 bits).

• Compilación de la versión alfa del módulo de modelamiento de distribución de la 
plataforma de modelamiento de distribución y realización de pruebas técnicas de 
su funcionamiento en equipos MacOSX y Windows Vista (32 bits).



Estructura plataforma

Características del Software

• Debe ser transparente, abierto a 
revisar, y

• evaluado por pares 

• Debe tener un marco lógico que 
incluye

• factores independientes en el 
proceso de invasión

• El uso del marco debe ser 
repetible y conducir al mismo 
resultado, independiente de 
quien hace las predicciones.



Interfase gráfica

















































Pasos siguientes:

• Incorporación de menú de modelamiento

• Desarrollo de opciones para selección de capas

• Evaluación de colinearidad
• Grafico de correlaciones

• Implementación de algoritmos
• Maqueta de versión alfa está basada en RandomForest, sin optimización

• GLM

• GAM

• MaxEnt?


