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1. RESUMEN

El presente documento, corresponde al informe técnico final e informa las actividades realizadas
en el marco del proyecto “Monitoreo de Cambios, Correccién Cartogréafica y Actualizacién del
Catastro de Bosque Nativo en las Regiones de Valparaiso, Metropolitana y Libertador Bernardo
O’Higgins”. El proyecto fue ejecutado por el Centro de Informacion de Recursos Naturales (CIREN)
y financiado por la Corporacién Nacional Forestal. El area de estudio consideré la totalidad de las
tres regiones sumando una superficie de 4.773.237 ha, correspondiente a 100 % de los totales
regionales continentales.

El trabajo desarrollado por el Centro de Informacidon de Recursos Naturales, realiza un aporte
innovador en esta linea de investigacidon y desarrollo de tecnologia geomatica y Ia
fotointerpretacién de imagenes multiespectrales a nivel regional, con aplicacién forestal. Este
estudio mejora sustancialmente la resolucién espacial de la informacion del uso de la tierra a una
escala 1:30.000.

El proyecto recopild material documental que incluyé informes de resultados de actualizaciones
anteriores, métodos de estudios de la vegetacién, material para ortorrectificacion vy
georreferenciacion y clasificacidon de imagenes satelitales, entre otros.

Se realizo el ajuste geométrico de los vectores generados en la ultima actualizacion del Catastro
correspondiente a los afios 2001 (Regiones de Valparaiso, V y Metropolitana, RM) y 2005 (Regién
del Libertador Gral. Bernardo O’Higgins, VI). Se unieron las coberturas de las tres regiones en
estudio, ajustando su contorno a los limites politico-administrativos de ODEPA.

Se construyé la nueva base vectorial actualizada, en base a imagenes ortorrectificadas SPOT 5 de
los afios 2009, 2010 y 2011. En algunos sectores marginales y sin cobertura de imdgenes se
utilizaron imdgenes LANDSAT 8 (2013).

En la macrozona de estudio (V, RM y VI regién) se identificaron 1,5 millones de hectédreas de
bosque, correspondiente al 32% de la superficie total de la macrozona, seguidas de 1,3 millones de
hectdreas de praderas y matorrales, 802 mil hectareas de terrenos agricolas, 540 mil hectareas de
suelos sin vegetacion, 359 mil hectdreas de nieves y glaciares, 227 mil hectareas de areas urbanas
e Industriales, 29 mil hectdreas de Humedales y 24 mil hectdreas de cuerpos de agua identificables
a una escala de representacion de 1:30.000. Del uso bosque 1,3 millones de hectdreas
corresponden al subuso bosque nativo y 208 mil hectdreas a plantaciones forestales. Lo anterior
representa un aumento de 918 mil hectdreas nuevas clasificadas como bosque en comparacién a
los monitoreos anteriores. La incorporacion de imagenes multiespectrales en la presente
actualizacién y la adopcién de los porcentajes correctos de cobertura de copas en estas regiones
segln la normativa de CONAF, a diferencia de los porcentajes utilizados en actualizaciones
anteriores para definir el subuso bosque nativo, expliquen parte de este aumento de la superficie
boscosa, no descartandose el aporte por crecimiento de masas naturales antes clasificadas como
matorral hacia bosque nativo.

Finalmente, en sus distintos apartados se entrega la metodologia de trabajo y los resultados a
nivel regional, del estado actual del uso de la tierra. En este marco, se pretende aportar, a
particulares y al Estado de Chile, una cartografia e informacion actualizada, confiable y precisa de
los recursos Vegetacionales de la macrozona central de nuestro pais.
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2. OBIJETIVOS
2.1.0bjetivo general

Desarrollar la actualizacidn del catastro vegetacional al aino 2013 para las regiones de Valparaiso,
Metropolitana y Libertador Bernardo O’Higgins, empleando la metodologia de la Carta de
Ocupacién de Tierras (COT) adaptada por Etienne y Prado (1982).

2.2.0bjetivos especificos

2.2.1. Ajustar geométricamente la cartografia vectorial generada al ultimo monitoreo de
cada regidn con la base de imagenes satelitales SPOT 5 (2010) ortorrectificadas.

2.2.2. Monitorear los cambios en el uso de la tierra ocurridos en el periodo transcurrido
entre la fecha de ejecucién del Gltimo monitoreo de uso de la tierra y vegetacién en
las tres regiones, y la fecha de actualizacién 2013.

2.2.3. Generar un banco de datos geograficos relacionales, que contenga toda la informacidn
del monitoreo y actualizacion del uso de la tierra segun el método de la COT, para las
tres regiones.
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3. MATERIALES Y METODOS

En esta seccion se informan los aspectos metodolégicos utilizados en el proceso de actualizacidn
del Catastro de Bosque Nativo para las Regiones de Valparaiso, Metropolitana y Libertador
Bernardo O’Higgins, que sucintamente en este informe también se denominaran V, RM y VI,

respectivamente.

Area de estudio: El 4rea de estudio contemplada para el presente proyecto, corresponde a las
regiones de Valparaiso, Metropolitana y Libertador Bernardo O’Higgins con una superficie
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aproximada de 47.873 km?, correspondiente a 88 cartas, que se indican en la Figura 1.
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Figura 1. Mapa de ubicacion area de estudio, regiones de Valparaiso, Metropolitana y Libertador

Bernardo O’Higgins, y Cartas IGM.
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3.1.Materiales

Para la realizacion del estudio se utilizo el siguiente material:

Aportes de CONAF:

Cobertura digital fotogréfica de vuelo FONDEF escala 1:20.000 y 1:30.000 del afio 1995.
Material en formato papel, para asistir a la interpretacién visual.

Fotografias aéreas de vuelo CONAF afio 2000 a color, escala 1:115.000, en formato digital de
las regiones de Valparaiso, Metropolitana y Libertador Bernardo O’Higgins.

Cobertura digital de imdagenes satelitales SPOT 5 disponibles para estas regiones, esto es,
imagenes de satélite multiespectrales, con una resolucion de 10 metros por pixel (bandas
verde, roja e Infrarroja cercano) y a 20 m (Infrarrojo medio) en proyeccion UTM Huso 19
Datum WGS84.

88 Cartas digitales 1:50.000 y a las escalas disponibles, con cobertura de limites
administrativos, curvas de nivel e hidrografia.

Recursos humanos para la revision de la informacion y validacién de los datos en terreno.

Aportes del consultor, utilizados para la actualizacion del Catastro:

Modelo de elevacidn digital de terreno Aster GDEM IlI; Ortoimagen CIREN Regiones de
Valparaiso, Metropolitana y O’Higgins.

Coberturas digitales de limites administrativos (ODEPA) para las 88 cartas, las se utilizaran
segln sea necesario, tanto para identificar aspectos geogréficos como para programar
actividades de control de terreno u otros.

Cobertura del catastro de plantaciones actualizadas al afio 2008 de INFOR (Material INFOR en
convenio IDE).

Software ARC INFO 9.3, TNTmips y ENVI que permitieron el adecuado procesamiento de las
coberturas digitales en formato raster y vectorial.

Tableta digitalizadora Wacom.
Software de manejo de bases de datos Access.
Receptores-capturadores satelitales (GPS) para el trabajo de terreno.

Set de 12 imagenes SPOT 5, (MINAGRI, cuadro 1):
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Cuadro 1. Set de imdgenes SPOT 5, para uso MINAGRI y sus fechas de captura

Imagenes SPOT 5 Fechas de captura
Algarrobo 14/11/2011
La Ligua 02/08/2011
Los Andes 24/11/2011
Quillota - Hijuelas 09/11/2011
San Antonio 10/06/2011
San Felipe 29/10/2011
Valparaiso_Vifia del Mar 10/06/2011
Hualaiié - Sagrada Familia 10/12/2011
Rancagua 29/10/2011
San Fernando 24/11/2011
San José de Maipo 04/12/2011
Santiago 19/10/2011

Tanto las imagenes proporcionadas por CONAF como las imagenes de uso MINAGRI conforman un
mosaico que se puede observar en la siguiente figura 2,
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3.2.Metodologia
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3.2.1. Modelo general de actualizacién del catastro

La metodologia general de captura de datos en terreno, definiciéon de clases de uso vy
levantamiento cartografico se realizd en base a la metodologia Carta de Ocupacién de Tierras
(COT), desarrollada por el Centre d' Etude Phytosociologiques et Ecologiques de Montpellier y
adaptada para el caso chileno por Etienne y Prado (1982), la cual ya ha sido usada en la realizacién
del primer Catastro y sus actualizaciones (ANEXO V). El presente trabajo de actualizacién utilizé la
clasificacién de imagenes satelitales multiespectrales, razéon por la cual, ademds de Ia
interpretacién visual sobre imagenes en color real (RGB), adicionalmente, se incluyé la
informacién que ofrecen las bandas infrarroja cercana e infrarroja media de las imagenes SPOT 5.
La figura 3 muestra el modelo generalizado utilizado para la actualizacién del catastro del bosque
nativo en la zona central de Chile.
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Figura 3. Modelo generalizado para la actualizacidn del catastro del bosque nativo en la zona

central de Chile.
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Los insumos utilizados para actualizar el catastro fueron las coberturas vectoriales de la anterior
actualizacion de los catastros de las regiones de Valparaiso, Metropolitana y del Libertador
Bernardo O’Higgins; la cobertura de plantaciones forestales del Instituto Forestal (INFOR), el
inventario de los glaciares realizado por la Direcciéon General de Aguas (DGA), el catastro fruticola
de CIREN, la carta de uso del suelo de la Regidn Metropolitana de Santiago del Gobierno Regional
de la Regiéon Metropolitana (GORE_RM), registros de agricultores maiceros del Proyecto
“Determinacién de la acidificacién de suelos y contaminacién difusa de nitrato por altas cargas de
fertilizantes amoniacales en el cultivo de maiz en la cuenca del Cachapoal, VI region “ de CIREN, y
el registro de Vifias de la VI Regién del Servicio Agricola y Ganadero (SAG). Los insumos de
imagenes, en adelante “raster”, fueron las imagenes SPOT 5 proporcionadas por la Corporaciéon
Nacional Forestal (CONAF) junto a las denominadas “imagenes de compensacion SPOT” del
MINAGRI, el modelo de elevacién digital ASTER GDEM2, el mosaico ortorrectificado Landsat7 2003
de la Agencia Espacial NASA, los Ortomosaicos regionales de CIREN vy tres escenas del satélite
Landsat 8 del afio 2013. Adicionalmente, junto al personal de CONAF se recolectaron planes de
manejo forestal, presentados y aprobados por CONAF de los ultimos 10 afios. Esta informacién de
considerd como puntos de terreno vdlidamente visitados y se incluyeron en la base de datos
espacial.

3.2.2. Ajuste geométrico de poligonos 2001-2005

Se ajustaron geométricamente y unieron las coberturas vectoriales proporcionadas por CONAF,
sobre una base ortorrectificada, correspondiente al mosaico Landsat 7 del afio 2003 considerando
gue la escala informada de las coberturas vectoriales de la anterior actualizacién es de 1:50.000.

Para tal efecto se utilizd el modelo de correccién geométrica que se observa en la figura 4 y se
explica en detalle en ANEXO I.
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Figura 4. Modelo de correccién y ajuste geométrico de vectores 2001-2005 y su base de imagenes
(vuelo CONAF CONAMA 2000).

3.2.3. Ortorrectificacion

Se ortorrectificd el total de las imdgenes entregadas por CONAF para la zona de estudio (34
imagenes). Adicionalmente se incluyd doce imagenes SPOT 5 del afio 2011 (imagenes de
compensacién), con la finalidad de cubrir las zonas sin informacidn entre las imagenes
proporcionadas por CONAF. El proceso de ortorrectificacidn se realizé en el programa ENVI sobre
la base del modelo de elevacidn digital ASTER GDEM 2 (30 m de resolucidn). Se decidid usar este
DEM debido a que presenta continuidad topogréfica entre regiones, mientras que otros modelos
de mayor resolucién disponibles en CIREN, presentarian “saltos” y discontinuidades de la realidad
altimétrica en los limites regionales, aumentando el factor de error en las imagenes que
comparten mas de una region. Se realizaron pruebas de conformidad de los resultados y
adicionalmente se decidié ajustar mediante georreferenciacion las imagenes ya ortorrectificadas a
una base de mayor resolucién como son los ortomosaicos de las regiones V, RM y VI de CIREN.
Este ultimo procedimiento se realizé en TNTMips. A las imagenes costeras se les sustrajo la parte
correspondiente al mar, por cuanto se disminuye el volumen de los datos irrelevantes a ser
analizados (Ver ANEXO II).

3.2.4. Estrategia de analisis y reduccidn de areas a clasificar

La estrategia utilizada para aumentar la verosimilitud y homogeneidad interna de las clases de uso
de la tierra obtenidas con los métodos de clasificacion de imagenes consistido en el uso de
mascaras digitales en aquellos lugares que no son de interés para la clasificacion. Para esto se
confecciond en forma manual (interpretacion humana), una mascara para toda el drea de estudio,
gue discrimind entre la zona de influencia antrépica (areas urbanas e industriales, uso agricola y
forestal, Figura 5), y la zona de influencia natural (bosque nativo, praderas y matorrales).

12
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Adicionalmente, para las zonas de influencia natural con gran abundancia de suelo desnudo en
alta cordillera, se utilizé una mascara de vigor de la vegetacién para excluirlos de la clasificacidon
digital.

Figura 5. Mascara que separa las zonas de influencia antrépica de las de influencia natural.

Se actualizd las coberturas de plantaciones forestales de CONAF e INFOR mediante
fotointerpretacién experta de las imagenes satelitales SPOT 5 e imagenes de alta resolucién de las
Regiones de Valparaiso, Metropolitana y del Libertador Bernardo O’Higgins. Adicionalmente, los
datos fueron validados mediante visitas en terreno dentro de las campafias de levantamiento de
informacidn base, de verificacion de CONAF y de estimacion del error de la cartografia final (figura
6).

13
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Figura 6. Plantaciones Forestales, Regiones de Valparaiso, Metropolitana y del Libertador Gral.
Bernardo O’Higgins actualizadas a 2013

Se obtuvo, la cobertura vectorial oficial de glaciares de la Direccién General de Aguas (DGA, Figura
7) de toda la zona de estudio. Se detectaron y corrigieron problemas topoldgicos y de
georreferenciacion a la base raster del presente estudio que exigieron una edicién y tratamiento
de los mismos.

14
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Figura 7. Inventario de Glaciares, Regiones de Valparaiso, Metropolitana y del Libertador Gral.
Bernardo O’Higgins, cobertura tomada de la original proporcionada por la Direccién General de
Aguas (DGA), georreferenciada y suavizada sobre las imagenes ortorrectificadas SPOT 5.

Se obtuvo la cobertura “Actualizacién de carta de uso del suelo RMS” del afio 2012 del Gobierno
de la Regidon Metropolitana de Santiago. Parte de esta cobertura de gran detalle se utilizé para
mejorar los usos urbanos y agricolas (Figura 8).

Se interpretd visualmente las zonas urbanas en base a la actualizacion de los poligonos 2001-2005
sobre las orto-imagenes SPOT 5 2009-2011. Se utilizaron diferentes aproximaciones geomaticas
como el uso de mascaras de vegetacion y agua para discriminar las zonas de uso agricola y de
plantaciones forestales exdticas de las zonas naturales (Figura 9).

15
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Figura 8. Actualizacion de carta de uso del suelo RMS, GORE RM 2012

Figura 9. Enmascaramiento Cuerpos de agua, nubes, nieve, cascos urbanos y caminos utilizando
indices espectrales NDVI — NDWI.

16
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Se generalizo la cobertura del catastro fruticola (CIREN) de la Region Metropolitana, Valparaiso y
del Libertador Gral. Bernardo O’Higgins para incluirla en la zona agricola (Figura 10). Sin embargo
esta cobertura no tiene informacidn sobre los cultivos en rotacion anual y tampoco de las vifias. En
la RM la informacion de vifias y cultivos anuales se extrajo de la cobertura “Actualizacidn de carta
de uso del suelo RMS” del aifio 2012, mientras que en las Regiones de Valparaiso y del Libertador
Gral. Bernardo O’Higgins estos subusos se obtuvieron por fotointerpretacién, clasificacién de
imagenes usandose de manera referencial la informacién de vifias del SAG y de maiceros del
proyecto “Determinacion de la acidificacién de suelos y contaminacion difusa de nitrato por altas
cargas de fertilizantes amoniacales en el cultivo de maiz en la cuenca del Cachapoal, VI regiéon “ de
CIREN .

Figura 10. Catastro fruticola, CIREN.
3.2.5. Clasificacidon de imagenes

La clasificacidn de una imagen es el proceso mediante el cual se definen las clases o categorias en
una imagen (compuesta por bandas) y donde cada pixel es asignado a una de estas categorias
(Hoyos y Pérez, 2007). El objetivo de la clasificacion de imagenes es la categorizacion tematica de
acuerdo al tipo de cobertura o uso de la tierra.

17
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Este procedimiento, reduce la variabilidad de los niveles digitales de la imagen a una escala
nominal o categdrica, de manera que cada pixel pertenece a una categoria definida previamente.
El nivel digital de un pixel es clasificado al satisfacer cierto criterio, este es en definitiva, el
identificador de la clase o categoria en la que se haya incluido.

El proceso de clasificaciéon se compone de tres fases, que en la practica se han denominado como
entrenamiento, asignacion y comprobacion y verificacion de resultados (Chuvieco, 2002):

1. Entrenamiento. Consiste en la definicion de las categorias.

2. Asignacion. Consiste en el agrupamiento de los pixeles en las categorias definidas. El problema
en la fase de asignacion estd en definir el criterio a usar para el agrupamiento de los pixeles.
Algunos métodos de clasificacion usan sélo la informacidn espectral (pixel por pixel), y otros
buscan mejorar los resultados utilizando el contexto, que son las relaciones existentes entre cada
pixel y sus vecinos (Sheikholeslami et al., 1975, citado por Chuvieco, 2002).

3. Comprobacion y verificacion de resultados. Se contrastan los resultados con la realidad de
terreno mediante una campafia de visita en que se define un nivel de representatividad de la
misma clase mediante técnicas de muestreo.

Segun, Chuvieco (2002) tradicionalmente se ha aceptado la division de los métodos de
clasificacién en dos grupos:

¢ No supervisado. No se requiere conocimiento previo de la zona de estudio. Este método
desarrolla una clasificaciéon automdtica mediante el agrupamiento de valores homogéneos dentro
de la imagen. Las clases resultantes son llamadas también espectrales. Se trata de construir
clasificadores sin informacién a priori, o sea, a partir de conjuntos de patrones no etiquetados. Su
objetivo es descubrir la estructura de los datos, buscar agrupamientos.

En este trabajo, para efectos de la clasificacién no supervisada de imagenes se probaron siete
métodos disponibles en el software TNTmips (Agrupamiento Simple un Paso, Promedios K,
Promedios Difusién C., Angulo de Distribucién Minimo, Auto Organizacién, Clasificacién ISODATA y
Resonancia Adaptativa).

e Supervisado. El intérprete define zonas (grupos de pixeles) representativas de una clase o
categoria, basandose en un conocimiento previo de la zona de estudio. Mas adelante estas
definiciones son utilizadas para clasificar cada pixel en funcién de la similitud de sus niveles
digitales con los de los pixeles utilizados como referencia. Las clases resultantes son Ilamadas
también clases informacionales.

Con las imagenes satelitales ortorrectificadas se realizd, en primer lugar una clasificacion no
supervisada (18 clases), separando unidades homogéneas del uso de la tierra. Debido a que las
imagenes fueron capturadas en fechas y afios diferentes, se clasificd cada imagen de manera
independiente y no el mosaico de imagenes. Ademads, dado que el tamafio medio de las escenas
de imdgenes (240 mil ha, aproximadamente 55 km x 55 km) son lo suficientemente pequefias
como para incluir medio ambientes muy disimiles, se consiguié mediante la clasificacion de
imagenes individuales, minimizar la confusidon que se produce cuando se tiene medio ambientes
diferentes pero similares espectralmente (i.e. bosques de cordillera y costeros), que son asignados
en una misma clase. Adicionalmente, en aquellas imagenes que por su ubicacién y tamano
capturaban en la misma escena medio ambientes muy contrastantes, se separaron en escenas
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menores para su clasificacion mediante un criterio acordado con CONAF, denominado “medio
ambientes”, que se construyd a partir del agrupamiento de subcuencas proporcionadas por la
Direccién General de Aguas (DGA) del Ministerio de Obras Publicas (MOP, Figura 11).

OULNAD WIS0D A

SECAND_COR DILLERA COSTA

NAVIDAD_COSTA

Figura 11. Medio ambientes de la zona central de Chile

Las clases resultante de las imagenes clasificadas por el método no supervisado fueron asignadas
por interpretacion experta en los distintos usos y subusos posibles de fotointerpretar mediante
sensores remotos. Posteriormente, las imagenes clasificadas y asignadas fueron convertidas en

vector.

En pantalla se contrastaron las zonas ocupadas por bosques en la anterior actualizacién del
catastro (2001 para las regiones de Valparaiso y Metropolitana y 2005 para la regién del
Libertador Gral. Bernardo O’Higgins), con las nuevas zonas interpretadas como bosques. De lo
anterior ocurrieron tres casos: zonas sin cambio, es decir se observa el par bosque — bosque,
nuevas zonas de bosque, par no bosque — bosque, y zonas de pérdida de bosque, par bosque — no
bosque. Los casos denominados “candidatos de cambio”, se identificaron como zonas de visita
preferente para el levantamiento de informacidn de la carta de ocupacidn de tierras (Figura 12).

El Centro de Estudios de Recursos Naturales OTERRA, dependiente de la Escuela de Ingenieria
Forestal de la Universidad Mayor, fue la entidad consultora encargada de la toma de datos de
terreno para el levantamiento de la informacion mediante la metodologia de la carta de ocupacion

de tierras.
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Figura 12. Identificacion de zonas de cambio (tonos de magenta) por nuevas unidades
inidentificadas como bosque y candidatas para visita de terreno. En negro se muestran las zonas
ocupadas por bosques en 2001.

La informacidn recogida en terreno consiste en la validacion del uso asignado, la forma de la
unidad y el levantamiento de la carta de ocupacién de tierras en la cual se registran las especies
dominantes por estrato y el porcentaje de cobertura de la vegetacidén sobre el suelo. Con esta
informacién asociada a un poligono se definen los campos de entrenamiento para la clasificacion
supervisada. La clasificacidn supervisada permite estimar, por similitud espectral, los parametros
en otros lugares que no fueron visitados en terreno. De esta forma, la imagen clasificada es una
cobertura que contribuye, en conjunto con otra informacidn, al proceso de extrapolacién de la
informacidn a otros poligonos.

3.2.5.1. Modelos de clasificacion de imagenes

Se probaron diferentes técnicas de clasificacion supervisada incluidas en el software ENVI como es
el caso del método de Paralelepipedo, Distancia Minima, Distancia de Mahalanobis, Maxima
Verosimilitud, Mapeo de Angulo Espectral (SAM), Divergencia de Informacién Espectral (SID),
Codificacion Binaria y Red Neuronal. Se utilizaron clases de entrenamiento tomadas a partir de las
campafias de visitas en terreno (OTERRA, CIREN Y CONAF). Al comparar los resultados se decidio
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utilizar la técnica de Redes Neuronales para la clasificacion supervisada. Adicionalmente, se
decidio incorporar el método de “drboles de decisién” para precisar el proceso de clasificacién,
que permiten establecer restricciones basadas en las condiciones ambientales donde se ha
verificado la presencia de las especies o comunidades vegetales. Este Ultimo procedimiento se
aplicé para revisar y corregir la extrapolacién de los datos en unidades no visitadas donde se
tuviesen antecedentes de los rangos ambientales de la distribucidon de las especies.

Para diferenciar objetos relevantes que las clasificaciones estandar aplicadas no pudieron separar,
se probaron indices de vegetacion y humedad para discriminar objetos siguiendo el siguiente
modelo de analisis. Cuando la intensidad de sombras en laderas genere confusidn y separabilidad
arbitraria entre objetos iguales se utilizaron técnicas de realzamiento de sombras como las
descritas por Mariotto y Gutschick (2010).

Descripcion de procesos aplicados en imagenes SPOT 5 HRG

* Correccién rapida de la Atmdsfera o Quick Atmospheric Correction (Quac): Determina los
pardmetros de compensacion de la atmdsfera directamente de la informacidon contenida
dentro de la escena usando los espectros de pixeles capturados. Este método supone que la
reflectancia media de una coleccién de espectros de diversos materiales es efectivamente una
escena independiente. Esto permite la recuperacién de los espectros de reflectancia
razonablemente precisa, incluso con los datos de radiometria no calibrados.

* (Calibracion Internal Average Relative Reflectance (IARR): Normaliza las imagenes a un
espectro promedio de la escena. Esto es particularmente eficaz para reducir los datos
espectrales de reflectancia relativa cuando se sabe poco acerca de la escena. Tienen mayores
aplicaciones en zonas aridas, sin vegetacion.

+ indice de agua de diferencia normalizada (NDWI): Este indice permite discriminar
apropiadamente las aguas y cuerpos hiumedos. El NDWI produce una sola escala de grises,
donde el agua es de tono brillante. Algunas otras caracteristicas también pueden aparecer
brillantes en el resultado NDW!I, como algunos edificios y las nubes. EIl NDWI ha demostrado
ser eficaz en la deteccién de aguas destacando rapidamente las aguas no oscuras, oscurecidas
y fangosas. Examinar los resultados del indice NDWI en primer lugar es mucho mas ventajoso,
ya que suelen ser mds precisos y mas faciles de interpretar que los resultados del Andlisis de
Componentes Principales (PCA).

3.2.5.2. Clasificacidn basada en indices de vigor de la vegetacion

Se refiere a un conjunto de operaciones algebraicas efectuadas sobre los valores numéricos de los
pixeles, usando dos o mas bandas pertenecientes a la misma escena. Segun lo recopilado por
Mufioz (2013), un indice de Vegetacién, puede ser definido como un pardmetro calculado a partir
de los valores de la reflectancia a distintas longitudes de onda, y que es particularmente sensible a
la cubierta vegetal (Gilabert et al, 1997). También, corresponde a un nimero generado por alguna
combinacion de bandas espectrales y que puede tener alguna relacion con la cantidad de la
vegetacién presente en un pixel dado. Estos indices, son utilizados para mejorar la discriminacion
entre el suelo y la vegetacidén, reduciendo el efecto del relieve en la caracterizacidén espectral de
las diferentes cubiertas.
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Los valores bajos de los indices de vegetacién, usualmente indican vegetacién poco vigorosa,
mientras que los valores altos, indican vegetacion muy vigorosa. Sin embargo, en algunos casos
(como los indices RVI y NRVI) el valor del indice de vegetacion es inversamente proporcional a la
cantidad de vegetacidn presente en el drea, por lo que se recomienda documentarse sobre este
punto, al momento de interpretar alguno de ellos. Es importante recalcar que, el mejor indice a
ser usado en un ambiente particular, debe ser calibrado con mediciones en terreno. De no haber
mediciones disponibles, esas imagenes de indices, solo serdn indicadores utiles de la cantidad
relativa de vegetacion presente (Mufioz, 2013).

En este trabajo de actualizacidn del catastro de la vegetacion de la Macrozona Central de Chile, se
utilizaron dos indices de vegetacién. Para disminuir la superficie a clasificar y el consecuente
aumento de recursos informaticos al momento de vectorizar las clasificaciones raster, se aplicé el
NDVI como mascara para separar los suelos desnudos de aquellos que presentaban signos de
vegetacién o clorofila. Para esto, en las imdgenes de alta cordillera se definié un valor umbral
especifico por imagen, segun criterio experto asistido con imdagenes de alta resolucién.

NDVI = (IRC-R) / IRC+R

Donde IRC es la banda correspondiente al infrarojo cercano y R es la banda correspondiente al
rojo.

El indice de Vegetacién de Diferencia Normalizada (NDVI), es el mas conocido de todos,
(Normalized Difference Vegetation Index). Este indice es del tipo cociente normalizado y es el mds
utilizado para todo tipo de aplicaciones. EI NDVI minimiza efectos topograficos y produce escala
lineal de medicion. La escala va de —1 a 1 con el valor cero representando el valor aproximado
donde empieza la ausencia de vegetacién. Los valores negativos representan superficies sin
vegetacién. La normalizacidn que realiza reduce el efecto de la degradacién de calibracién del
sensor y la influencia de los efectos atmosféricos. Se caracteriza, ademds, por su gran sencillez
matematica.

Adicionalmente, se calculé el indice SAVI en todas las imagenes para corregir, cuando fue
necesario, las extrapolaciones referidas a la cobertura vegetacional.

SAVI =[(IRC-R)/(IRC+R+L)] (1+L)

Donde IRC es la banda correspondiente al infrarrojo cercano, R es la banda correspondiente al rojo
y L es la linea de regresién entre los valores de reflectancia de la banda roja e infrarrojo cercano
para los pixeles que representan suelo.

El SAVI es un indice basado en la distancia espectral al suelo, e incorpora una constante de suelo,
la cual se usa de acuerdo con vegetacidon de baja, intermedia o alta densidad. Considera la
influencia de la luz y del suelo oscuro en el indice.

Los valores de reflectancia grabados por el sensor, para cada pixel, constituyen una reflectancia
promedio de todos los tipos de coberturas que estan dentro de ese pixel. Cuando en zonas aridas
y semiaridas la vegetacion es dispersa, la reflectancia recibida pertenece tanto a vegetacion como
suelo. Estos indices, que tratan de separar la informacidn entre la vegetacion y el suelo, se basan
en el uso de una linea del suelo y las distancias desde ella.
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Una linea de suelo, es una ecuacién lineal que describe la relacién entre los valores de reflectancia
de la banda roja e infrarrojo cercano para los pixeles que representan suelo. Esta linea se genera al
aplicar una regresion lineal entre la banda roja e IR cercano para una muestra de pixeles de suelo
desnudo.

3.2.5.3. Alcances metodoldgicos sobre la clasificacion de imagenes

Gran parte de las diferencias que permiten discriminar entre grupos de plantas y otro tipo de
objetos, se producen en intervalos donde el detalle espectral es relevante (Figura 13). En este
estudio se utilizaron imagenes SPOT 5; lo que representa una innovacién en el proceso de
monitoreo del bosque nativo en Chile. Sin embargo, las cuatro bandas de las imagenes utilizadas
representan secciones discretas del espectro electromagnético de reflectancia de los objetos a
analizar. Por lo anterior, la capacidad de discriminacién de objetos, de reflectancia similar, puede
ofrecer algunas limitaciones al estudio. Para minimizar esta limitacion, se generaron mascaras y/o
tratamientos geomaticos especiales (criterios auxiliares) en las areas que contenian usos faciles de
discriminar visualmente (zonas urbanas, cuerpos de agua) y que podian generar ruido innecesario
a la clasificacién en zonas de mayor interés.

Caracteristicas de las imagenes SPOT 5:
Las escenas completas poseen una cobertura territorial de 60x60 km.

e Banda 1: Infrarrojo cercano (0,78 - 0,89 um), 10 metros por pixel.

e Banda 2: Rojo (0,61 - 0,68 um), 10 metros por pixel.

e Banda 3: Verde (0,50 - 0,59 um), 10 metros por pixel.

e Banda 4: Infrarrojo medio (IRM) (1,58 - 1,75 um), 20 metros por pixel de resolucion.
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Figura 13. Firmas espectrales para dos clases de plantas (pino y praderas) y dos materiales
(canteras de arena roja y agua fangosa). Las barras superiores de la figura representan el rango
espectral cubierto por SPOT 5, de izquierda a derecha: verde, rojo, infrarrojo cercano e infrarrojo
medio (Modificado de Short, 2005).
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En zonas montafiosas, como es la zona central de Chile, el uso operacional de imagenes satelitales
para su interpretacidn y clasificacion frecuentemente se encuentra limitado por los efectos de
iluminacidn topograficamente inducidos, conocidos como sombras (Figura 14).

Figura 14. Efecto de la topografia y el dngulo solar sobre la iluminacién de la superficie.

En la literatura cientifica se describen varios métodos de normalizacién o realce de sombras,
ninguno de los cuales es aplicable de manera universal. Las variaciones en iluminacién debido a la
irregularidad del terreno y angulo solar resultan en menores valores de reflexién de la luz en las
areas sombreadas comparadas con las areas iluminadas para un mismo tipo de cobertura
Vegetacional. El método utilizado en el proyecto de actualizacion del catastro forestal de la zona
central de Chile, corresponde a una adaptacién del método de Minnaert (1941), el cual corrige el
método Lambertiano del coseno (basado en el modelo de iluminaciéon generado a través de un
modelo de elevacion digital, DEM), mediante el uso de una constante “k”, que se calcula para cada
banda espectral y cada tipo de uso del suelo mediante:

Ly = Lt (coss/cosi) e

Donde

Ly= Reflectancia de la superficie horizontal
Ly = Reflectancia de la superficie inclinada
COS;; = coseno del angulo cenital

COS,; = coseno del angulo de incidencia solar
K, = constante de Minnaert para cada banda a

El valor de K se estima mediante la regresion entre los valores de reflexiéon de la imagen de
entrada Ly (sin correccidn) y los angulos cenitales y de incidencia solar. El valor K varia entre O y 1.
Se planted la hipdtesis que el efecto “no natural” generado por la compensacién, dependia
fuertemente al raster de Brillo (modelo de iluminacion o sombreado de terreno), que al ser
matemdticamente calculado, muestra cambios de iluminacidn muy bruscos (especulares), ya que
no toma en cuenta la dispersion de la luz dentro de la atmdsfera. Para reproducir este efecto, se le
aplicé al raster de iluminacidn un filtro Pasa bajo de 5x5 al 90%. Con este insumo se rehizo todo el
procedimiento. Adicionalmente se aplicd una constante de atenuacién “m” a cada K calculado el
gue dependia, para cada banda, del efecto de sobre-iluminacién de las dareas sombreadas.

En la siguiente figura (15), se muestra el efecto de una imagen sin compensar y una compensada
por iluminacion.
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Figura 15. Efecto de la correccion topografica de sombras. En a se observa una imagen
SPOT 5 en falso color convencional, sin corregir y en b se aprecia el realce de las zonas

sombreadas.

3.2.6. Criterios metodoldgicos utilizados para la identificacion de bosque nativo

En las anteriores actualizaciones del catastro de la vegetacidn de la Macrozona Central de Chile, se
utilizaron los siguientes criterios de cobertura de copas arbdreas para definir las unidades
homogéneas de bosque nativo, los que varian segun la region estudiada:

e Regidn de Valparaiso, cobertura minima de 25%, afio 2001
e Regidn Metropolitana de Santiago, cobertura minima de 25%, afio 2001

e Regidn del Libertador Bernardo O’Higgins, cobertura minima de 10%, afio 2005

En la presente actualizacién y de acuerdo con CONAF se adaptd para estas coberturas segun el
Oficio Ordinario N2 956 del afio 1999 que ya a ese afio fijaba el porcentaje de cobertura de copas
para definir un bosque para las zonas aridas y semiaridas. De esta forma, en este estudio (2013) se
aplicé en la Region de Valparaiso el 10 % de cobertura de copa arbdrea. En la Regidn del
Libertador Gral. Bernardo O’Higgins se aplicd el 25 % de cobertura de copas, excepto para las
comunas de Rancagua, Codegua, Coinco, Coltauco, Doinihue, Graneros, Las Cabras, Olivar, Peumo,
Pichidegua, Quinta de Tilcoco, La Estrella, a las que se les aplicd el 10 % de cobertura de copas.
Para la Regién Metropolitana se aplicé el 10 % de cobertura de copas, excepto las comunas de
Curacavi y San José de Maipo, a la que se les aplicé el 25% (Figura 16). Esto también para ajustarse
a la definicién de la Ley de Bosque Nativo N2 20.283, que menciona esos porcentajes de 10y 25 %,
segun sean areas de zonas aridas y semidridas o areas mds favorables, respectivamente.
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Figura 16. Comunas donde se considera bosque cuando la cobertura de copas de arboles es mayor
al 25%. A la izquerda Regidn Metropolitana, a la derecha Region del Libertador Gral. Bernardo
O’Higgins.

La aplicacién correcta en esta oportunidad de los porcentajes de cobertura de copas en las tres
regiones afecta la superficie de bosque nativo clasificada, sumdndose a ello las nuevas imagenes
multiespectrales y el crecimiento natural de nuevas masas boscosas antes consideradas como
matorral arborescente.

3.2.7. Conformacion del mapa tematico de uso de la tierra
3.2.7.1. Coherencia geométrica a escala 1:30.000

Mediante el proceso de clasificacion no supervisado se procesaron todas las imagenes satelitales
equivalentes a un area de 4.787.000 ha. Este proceso demandd una gran cantidad de tiempo y
recursos informdticos debido al gran volumen de datos que son convertidos en la primera etapa
de vectorizacién (alrededor de 2 millones de poligonos por imagen clasificada). Posteriormente, se
aplicé una cadena de procesos de simplificacidn vectorial.

Los aspectos geométricos referidos a las formas de las unidades mapeadas (poligonos) fueron
confeccionados utilizando como base las imagenes ortorrectificadas (2010-2011) y las formas
obtenidas de las clasificaciones realizadas, siempre y cuando cumplan con los criterios de unidad
minima y coherencia espacial, visualizadas a una escala de 1:30.000.

3.2.7.2. Descripcion de la base de datos

La base de datos del catastro de la vegetacidon nativa se compone de 45 campos de informacidn,
de los cuales hay 41 campos de texto y cuatro son numéricos, 23 campos son descriptivos, 18
corresponden a cédigos de los campos descriptivos, un campo de texto identifica los tipos de
cambio, tres campos identifican los poligonos visitados (tipo de visita, coordenada este y
coordenada norte en UTM WGS84 Uso 19), un campo numérico decimal contiene la superficie de
los poligonos en hectareas, y otro corresponde a un identificador tnico de poligonos (ID).
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3.2.7.3. Coherencia tematica (Uso de la tierra actualizado) y extrapolacion

Se completaron las bases de datos geograficas en base a la realidad observada en terreno, a la
coherencia y capacidad de discriminacidon de las clasificaciones, y en base a la experiencia
interpretativa del grupo de especialistas.

En este trabajo se aplicaron técnicas de mapeo indirecto de la vegetacion para identificar el uso de
la tierra. La técnica utilizada combina informacidn de variables ambientales auxiliares y su relacion
con la vegetacion descrita en terreno sumado al conocimiento del comportamiento fitosocioldgico
extractados de estudios previos (Lizzi et al., 2007).

En estos casos, donde la respuesta espectral es nula, la aproximacidon del mapeo indirecto de Ia
vegetacién constituye una alternativa, que consiste en mapear la vegetacidon a partir de la
variacion geografica de los factores ambientales asociados a la presencia o ausencia de
determinadas especies y/o comunidades (Cawsey et al. 2002; Franklin 2002 citados por Lizzi et al.,
2007). Para esto, se considerd informacion auxiliar que ayudoé a identificar el uso, como el rango
altitudinal de las especies, suelos, clima, exposicion de laderas y la interpretacién visual basada en
opiniéon experta.

3.2.7.4. Resultado tematico-geométrico

Se unieron las coberturas identificadas por separado extractadas en las distintas madscaras
preliminares. Se considerd una unidad minima cartografiable de 4 ha, exceptuando el uso bosque,
en el que para lograr un mayor detalle en la identificacién de las superficies boscosas fue preciso
reducir su superficie minima cartografiable para el rango de superficie de 0,5 a 3,99 hectareas,
rango en el que sdlo se identificd en terreno los usos y subusos de esas unidades. Se realizaron los
procedimientos de correccidn de errores topoldgicos descritos en el ANEXO |. Para el cdlculo de
estadisticas se utilizd la divisién politica administrativa proporcionada por ODEPA. Se realiz
algebra de mapas para la deteccién de cambios, identificAndose los cambios de forma asociados al
cambio de escala de aquellos cambios reales de uso de la tierra.

3.2.7.5. Verificacion de los resultados en terreno

Se realizé una campafa de terreno por parte de la contraparte técnica de CONAF a las tres
regiones para validar la informacion obtenida del mapa preliminar y hacer las correcciones que
necesarias. Posteriormente se realizd una campafia final de terreno con el propdsito de estimar el
porcentaje de error del estudio.

Se consideraron como puntos validamente visitados a los planes de manejo posteriores a 2008,
entregados por las oficinas provinciales de CONAF asi como a los lugares descritos con en la red de
parcelas dendroenergéticas establecidas por CONAF. También se consideraron como puntos
visitados las prospecciones realizadas por Patricio Novoa, Jefe Depto. Horticultura del Jardin
Botanico Nacional de la Fundacion Jardin Botanico Nacional, para las especies con problemas de
conservacioén; asi como las prospecciones realizadas por Claudio Alvarado del Depto. Medio
Ambiente de la Municipalidad de Viiia del Mar para palma chilena.
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3.2.7.6. Calculo del tipo de cambio

Mediante dlgebra de mapas entre el monitoreo actual y los monitoreos anteriores, corregidos
geométricamente, se calculé la superficie segun las causales de cambio definidas hasta la fecha en
el catastro de la vegetacion nativa. Para esto se confecciond un diccionario con la combinatoria
total de los pares “pasado — presente”. A todas las posibles opciones se les asignd un cddigo Unico
definido en el Cuadro 2. Luego, y dado que el proceso responde a una interseccién de coberturas,
se selecciond los subpoligonos mas representativo contenidos en los poligonos 2013 (portadores
del atributo tipo de cambio).

Cuadro 2. Tipo de cambio del uso de la tierra entre el monitoreo pasado y el presente.

TIPO DE CAMBIO CODIGO

CRECIMIENTO MASAS NATURALES

HABILITACION PARA USO AGRICOLA

HABILITACION PARA PLANTACION FORESTAL

CAMBIO DESDE CULTIVO AGRICOLA A PLANTACION FORESTAL
COSECHA DE PLANTACION FORESTAL

CRECIMIENTO DE PLANTACION JOVEN A ADULTA

INTERVENCIONES SILVICOLAS EN BOSQUES

SUSTITUCION DE BOSQUE NATIVO POR PLANTACION

INCENDIOS Y/O QUEMAS NATURALES O ARTIFICIALES
DESLIZAMIENTO DE TIERRA, ALUDES, LAVA

INUNDACIONES, CRECIDAS, CONSTRUCCION DE EMBALSES

AVANCE DE DUNAS, DESERTIFICACION

CRECIMIENTO URBANO, CONSTRUCCION DE AREAS INDUSTRIALES, OBRAS CIVILES
CORRECCION EN LA FOTOINTERPRETACION O DESCRIPCION ORIGINAL
PERDIDA DE BOSQUE NATIVO POR CAUSAL NO IDENTIFICADA

CAIDA POR VIENTO

RETROCESO DE GLACIARES
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4. RESULTADOS

4.1.REGION DE VALPARAISO

4.1.1 Superficie de actualizacion

La actualizaciéon cartografica se realizd sobre una superficie de 1.598.766 ha, abarcando la
totalidad continental de la Regién de Valparaiso. De esta superficie, un total de 227.928 ha
correspondio a superficie de cambios significativos en el uso de la tierra, lo que representa 14,3%
de la superficie regional (Cuadro 3). De esta superficie, el 74,7 % es producto de la correccién en la
fotointerpretacién o descripcion de la anterior actualizacién del Catastro, localizandose
principalmente la Provincia de San Antonio. La superficie efectiva de cambios (excluyendo la
Causal 14) es de 57.702 ha, lo que representa 25,3 % de la superficie de cambios y correccidn
cartografica.

Cuadro 3. Superficie actualizada segun provincia

- Superficie con cambios Superficie de cambios
SUPI%RFICIE AETUALIZDL Superficie total significativos excluyendo causal 14
SEGUN PROVINCIA

ha ha % ha %
Los Andes 305.660 7.844 2,6 0 0,0
Margamarga 115.796 91.739 79,2 31.319 27,0
Petorca 459.626 9.532 2,1 0 0,0
Quillota 111.369 7.221 6,5 109 0,1
San Antonio 151.750 102.049 67,2 26.274 17,3
San Felipe 263.714 3.282 1,2 0 0,0
Valparaiso 190.850 6.263 3,3 0 0,0
Total general 1.598.766 227.928 14,3 57.702 3,6
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El Cuadro 4 presenta el balance desagregado por comuna para la regién de Valparaiso.

Cuadro 4. Superficie actualizada segtin comuna

Sy el Superf.icie.: .con.cambios Superficie de cambios

SUPERFICIE ACTUALIZADA significativos excluyendo causal 14

SEGUN COMUNA

ha ha % ha %

Los Andes 305.660 7.844 2,6 0 0,0
Calle Larga 32.189 1.049 3,3 0 0,0
Los Andes 123.182 3.064 2,5 0 0,0
Rinconada 12.297 250 2,0 0 0,0
San Esteban 137.992 3.481 2,5 0 0,0

Margamarga 115.796 91.739 79,2 31.319 27,0
Limache 29.598 23.959 80,9 10.249 34,6
Olmué 23.050 19.108 82,9 6.722 29,2
Quilpué 53.605 42.632 79,5 13.321 24,9
Villa Alemana 9.542 6.040 63,3 1.027 10,8

Petorca 459.626 9.532 2,1 0 0,0
Cabildo 145.436 2.344 1,6 0 0,0
La Ligua 116.956 3.298 2,8 0 0,0
Papudo 16.637 417 2,5 0 0,0
Petorca 151.698 2.744 1,8 0 0,0
Zapallar 28.899 729 2,5 0 0,0

Quillota 111.369 7.221 6,5 109 0,1
Calera 5.960 303 51 0 0,0
Hijuelas 26.799 1.659 6,2 11 0,0
La Cruz 7.799 405 5,2 0 0,0
Nogales 40.564 3.401 8,4 37 0,1
Quillota 30.247 1.453 4,8 61 0,2

San Antonio 151.750 102.049 67,2 26.274 17,3
Algarrobo 17.711 12.451 70,3 2.608 14,7
Cartagena 24.415 17.778 72,8 4.874 20,0
El Quisco 5.241 2.522 48,1 1.148 21,9
El Tabo 10.048 4.604 45,8 1.799 17,9
San Antonio 40.796 28.132 69,0 7.837 19,2
Santo Domingo 53.540 36.561 68,3 8.007 15,0

San Felipe 263.714 3.282 1,2 0 0,0
Catemu 36.191 432 1,2 0 0,0
Llaillay 34.879 515 1,5 0 0,0
Panquehue 12.035 152 1,3 0 0,0
Putaendo 145.324 1.813 1,2 0 0,0
San Felipe 18.654 222 1,2 0 0,0
Santa Maria 16.631 148 0,9 0 0,0
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Valparaiso 190.850 6.263 3,3 0 0,0
Casablanca 95.419 2.401 2,5 0 0,0
Concon 7.605 156 2,1 0 0,0
Puchuncavi 30.078 600 2,0 0 0,0
Quintero 14.855 141 0,9 0 0,0
Valparaiso 30.969 2.761 8,9 0 0,0
Vifia del Mar 11.926 203 1,7 0 0,0

Total general 1.598.766 227.928 14,3 57.702 3,6

4.1.2. Balance de superficies

El balance de superficies para el area de estudio se obtuvo a partir de la cartografia de
actualizacién del catastro corregida (2001) y la cartografia actualizada 2013. La superficie de uso
de la tierra corregida se refiere a una georreferenciacion sobre un mosaico de imagenes
ortorrectificado que se realizé a los poligonos del Catastro actualizado al 2001.

En base a esta informacién se procedid a calcular las areas de cambio de uso de la tierra, en
valores absolutos (hectdreas) y porcentuales (%). Los valores obtenidos corresponden a la
diferencia de superficies de uso de la tierra entre los afios 2013 y 2001.

En el Cuadro 5 se muestra el balance bruto (diferencia en hectdreas en el periodo 2001-2013) de
uso actual del suelo desagregado a nivel de subusos y estructura en la Region de Valparaiso. A
nivel de uso actual los mayores cambios porcentuales y de superficies se observan para el uso
Bosque, aumentando en 382.728 ha equivalentes al 23,9 % de la superficie Regional. Dentro de
esta clase el cambio principal se produjo en el subuso Bosque Nativo.

En el uso Areas Urbanas-Industriales se observa un aumento en la superficie de 24.782 ha. Este
crecimiento en superficie ocurre en ambos subusos, principalmente en Ciudades, Pueblos y Zonas
Industriales.

Para el uso Terrenos Agricolas se registré una disminucion neta de 15.121 ha, que resulta de la
disminucion de 50.926 ha en el subuso Terrenos de Uso Agricola y un aumento de 35.805 ha en el
subuso Rotacidn Cultivo Pradera.

En el uso Praderas y Matorrales, se registré6 una disminucidon de superficie 356.489 ha. Los
mayores cambios de superficie se observan en el subuso Matorral, con una disminucién de
403.898 ha, lo que equivale a una disminucidon porcentual de 75% en comparacidon con la
superficie ocupada por Matorral en el afio 2001.

En relacidon a los otros usos, destaca el aumento de superficie de las areas desprovistas de

vegetacién (9.500 ha) y Humedales (4.014 ha) y una disminucién en el uso Nieves y Glaciares de
49.238 ha.
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Cuadro 5. Evolucién del Uso de la Tierra, Regién de Valparaiso

cODIGO
1

1.1

1.2

2.1

2.2

3.1
3.11

3.1.2
3.1.3
3.1.4

3.1.5

3.2
3.3
3.4

3.5
3.6

uso

AREAS URBANAS E
INDUSTRIALES
CIUDADES PUEBLOS
ZONAS
INDUSTRIALES
MINERIA
INDUSTRIAL
TERRENOS
AGRICOLAS
TERRENOS DE USO
AGRICOLA
ROTACION CULTIVO
PRADERA
PRADERAS Y
MATORRALES
PRADERAS

ESTEPA ALTIPLANICA
ESTEPA ANDINA
NORTE

PRADERAS ANUALES
PRADERAS
PERENNES

ESTEPA ANDINA
CENTRAL
MATORRAL
PRADERA
MATORRAL
MATORRAL
ARBORESCENTE
MATORRAL CON
SUCULENTAS
SUCULENTAS

Informe Técnico Final

SUPERFICIE
2001

33.723

30.898

2.825

190.029

137.222

52.807

871.099

73.950
0

0
47160
907

25.884

13.984
540.871
176.331

64.381
1.582

%

2,1

1,9

0,2

11,9

8,6

54,5

4,6
0,0

0,0
2,9
0,1

0,9
33,8
11,0

4,0
0,1

SUPERFICIE
2013

58.505

54.288

4.217

174.908

86.296

88.612

514.610

94.878
0

0
39.792

55.086

28.829
136.962
203.273

50.311
358

%

3,7

3,4

0,3

10,9

5,4

5,5

32,2

59
0,0

0,0
2,5
0,0

3,4

1,8
8,6
12,7

31
0,0

CAMBIO
24.782

23.390

1.392

-15.121

-50.926

35.805

-356.489

20.927
0

0
-7.368
-907

29.202

14.845
-403.909
26.942

-14.070
-1.224
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Cuadro 5 (continuacion). Evolucion del Uso de la Tierra, Regidn de Valparaiso

SUPERFICIE SUPERFICIE
cODIGO Uso 2001 % 2013 % CAMBIO
4 BOSQUE 170.870 10,7 553.598 34,6 382.728
4.1 PLANTACIONES 64.293 4,0 68.758 4,3 4.465
4.1.1 ADULTA 50.091 3,1 45924 2,9 -4.167
JOVEN O RECIEN
4.1.2 COSECHADA 13.730 0,9 22.286 1,4 8.556
EXOTICAS
413 ¢ VESTRADAS 472 0,0 548 0,0 76
4.2 NATIVO 106.365 6,7 484.116 30,3 377.751
4.2.1 ADULTO 1.128 0,1 1.150 0,1 22
4.2.2 RENOVAL 93.242 5,8 482.013 30,1 388.771
4.2.3 ADULTO RENOVAL 206 0,0 927 0,1 721
4.2.4 ACHAPARRADO 11.788 0,7 25 0,0 -11.763
4.3 MIXTOS 212 0,0 725 0,0 512
NATIVO
43.1 PLANTACION 212 0,0 440 0,0 228
NATIVO CON
4.3.2 EXOTICAS 0 0,0 285 0,0 285
ASILVESTRADAS
5 HUMEDALES 5.837 04 9.851 0,6 4.014
VEGETACION
HERBACEA
5.1 PERMANENTEMENTE 0 00 0 00 0
INUNDADA EN
ORILLAS DE RiOS
MARISMAS
HERBACEAS
5.2 TEMPORALMENTE 0 00 0 00 0
INUNDADAS POR EL
MAR
5 3 NADIS HERBACEOS Y 0 00 0 00 0
ARBUSTIVOS
5.4 TURBALES 0 0,0 0 00 0
5.5 BOFEDALES 0 0,0 0 00 0
5.6 VEGAS 2.308 0,1 7.099 0,4 4.791
OTROS TERRENOS
5.7 UMEDOS 3.529 0,2 2.752 0,2 -777
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Cuadro 5 (continuacion). Evolucion del Uso de la Tierra, Regidn de Valparaiso

SUPERFICIE SUPERFICIE
cODIGO uUso 2001 % 2013 % CAMBIO
AREAS
6 DESPROVISTAS DE 220.240 13,8 229.739 14,4 9.500
VEGETACION
6.1 PLAYAS Y DUNAS 7.177 04 6.128 0,4 -1.048
AFLORAMIENTOS
6.2 ROCOSOS 89.575 5,6 59.075 3,7 -30.500
TERRENOS SOBRE EL
6.3 LIMITE ALTITUDINAL 90.205 5,6 0 00 -90.205
DE LA VEGETACION
CORRIDAS DE LAVA Y
6.4 ESCORIALES 0 0,0 0 00 0
DERRUMBES SIN
6.5 VEGETACION 2356 0,1 0 00 -2.356
6.6 SALARES 0 0,0 0 00 0
OTROS SIN
6.7 VEGETACION 24722 1,5 156.332 9,8 131.611
6.8 CAJAS DE RiO 6.206 0,4 8.204 0,5 1.998
NIEVES ETERNAS Y
7 GLACIARES 101.528 6,4 52.290 3,3 -49.238
7.1 NIEVES 94.992 5,9 39.369 2,5 -55.623
7.2 GLACIARES 6.537 04 12921 0,8 6.384
8 CUERPOS DE AGUA 5.440 0,3 5.264 0,3 -176
8.1 MAR 42 0,0 667 0,0 624
8.2 RiOS 1.155 0,1 1.587 0,1 432
LAGOS LAGUNAS
8.3 EMBALSES 4243 0,3 3.010 0,2 -1.233
Total general 1.598.766 100,0 1.598.766 100,0 0
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Figura 17. Superficie de uso de la tierra actual, 2013, e identificada en el monitoreo anterior 2001.

Cambio bruto en la superficie, Region de Valparaiso.
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Cuadro 6. Matriz de movimiento de cambio del Uso de la Tierra, Region de Valparaiso

UsoO 2013
1 2 3 4.1 4.2 4.3 5 6 7 8 Total general %

USO 2001
AREAS URBANAS E INDUSTRIALES 30.057 1.295 932 501 616 4 0 226 0 93 33.723 2,1
TERRENOS AGRICOLAS 9.912 130.300 27.788 7.083 12.703 131 56 1.563 0 493 190.029 11,9
PRADERAS Y MATORRALES 12.908 36.596 388.491 15.343 369.704 343 3.751 40.564 2.262 1.135 871.099 54,5

BOSQUE PLANTACIONES 2.990 2.213 6.398 43.074 8.865 138 52 405 0 158 64.293 4,0

BOSQUE NATIVO 389 1.855 17.113  1.685 84.749 35 0 462 0 76 106.365 6,7

BOSQUE MIXTOS 19 13 69 32 25 53 0 0 0 1 212 0,0
HUMEDALES 60 337 1.769 113 442 18 2.135 842 62 59 5.837 0,4
AREAS DESPROVISTAS DE VEGETACION  1.928 1.976 63.421 706 6.527 3.110 120.355 21.417 799 220.240 13,8
NIEVES ETERNAS Y GLACIARES 0 0 7.049 11 74 686  65.160 28.549 0 101.528 6,4
CUERPOS DE AGUA 243 323 1.580 210 411 3 60 161 0 2.450 5.440 0,3
Total general 58.505 174.908 514.610 68.758 484.116 725 9.851 229.739 52.290 5.264 1.598.766 100,0
% 3,7 10,9 32,2 4,3 303 00 0,6 14,4 3,3 0,3 100,0
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Cuadro 7. Matriz de movimiento de cambio del Uso de la Tierra hacia bosque (uso, subuso y estructura), Region de Valparaiso

UsoO 2001
1 2 3 4.1 4.2 4.3 5 6 7 8 9 Totalgeneral %
USO 2013 411 412 413 421 422 423 424 431 432
BOSQUE
PLANTACIONES 501 7.083 15.343 34.135 8.833 106 0 1.685 0 0 32 0 113 706 11 210 0 68.758 12,4
ADULTA 444 3.936 9.764 24.410 5.277 46 0 1.046 0 0 32 0 112 662 11 189 0 45.929 8,3
JOVEN O RECIEN COSECHADA 51 3.125 5.455 9.681 3.269 0 0 638 0 0 0 0 1 39 0 21 0 22.281 4,0
EXOTICAS ASILVESTRADAS 6 22 124 43 287 60 0 1 0 0 0 0 0 5 0 0 548 0,1
NATIVO 616 12.703 369.704 6.387 2369 110 1.127 75.548 188 7.886 25 0 442 6.527 74 411 0 484.116 874
ADULTO 17 31 159 3 0 0 0 853 61 0 0 0 3 24 0 0 0 1.150 0,2
RENOVAL 599 12.670 368.595 6.384 2369 110 1.127 74.695 127 7.886 25 0 440 6.503 74 411 0 482.014 87,1
ADULTO RENOVAL 0 3 924 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 927 0,2
ACHAPARRADO 0 0 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25 0,0
MIXTOS 4 131 343 132 6 0 0 35 0 0 53 0 18 0 0 3 0 725 0,1
NATIVO PLANTACION 0 77 223 94 3 0 0 24 0 0 0 0 18 0 0 1 0 440 0,1
NATIVO CON EXOTICAS
ASILVESTRADAS 4 54 120 37 4 0 0 11 0 0 53 0 0 0 0 2 0 285 0,0
Total bosque 1.120 19.917 385.391 40.654 11.208 215 1.127 77.268 188 7.886 110 0 573 7.233 85 624 0 553.598 100
% 0,2 3,6 69,6 7,3 20 0,0 0,2 140 0,0 14 00 00 0,1 1,3 0,0 0,1 0,0 100,0
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4.1.3. Movimiento de cambio hacia uso bosques

El Cuadro 7 presenta el movimiento de superficies desde otros usos a uso Bosques para el periodo
2001-2013. Se prefirid mostrar la informacion de esta forma (hacia bosque y no desde bosque), ya
gue se da cuenta de las cantidades de bosque actual (mas de medio millén de ha para la Region de
Valparaiso), que corresponde a propdsito de este trabajo de actualizacion. La mayor superficie en
la categoria Bosque al afio 2013 corresponde a Bosque Nativo con 484.116 ha, lo que representa
87,4 %. El movimiento mas importante hacia Bosque Nativo alcanzé, para el periodo analizado,
una superficie de 369.704 ha desde el uso Praderas y Matorrales. Mientras que se mantienen
84.749 ha de bosque nativo de 2001 a 2013.

El principal movimiento en la estructura Bosque Nativo Adulto ocurre por una dindmica de cambio
de 1127 ha que pasan a Bosque Renoval. Por otra parte, el Bosque Nativo Adulto aumenté en el
afio 2013 a partir de Renovales (853 ha), y Praderas y Matorrales (159 ha).

La estructura Renoval aumentd su superficie en 388.771 ha de las cuales el mayor aumento
proviene de Praderas y Matorrales (368.595 ha). Existe una dinamica de cambio de la estructura
Renoval hacia el subuso Plantaciones (1.685 ha) y hacia el subuso Mixto (35 ha).

El Bosque Adulto Renoval aumentd su superficie en 739 ha, sin embargo del Cuadro 7 se puede
apreciar que de las 927 ha actuales, cero provienen de la misma estructura en 2001.

Los Bosques Achaparrados tuvieron un cambio neto negativo pasando de 7.886 ha en 2001 a
solamente 25 ha. De la superficie registrada para bosques achaparrados de 2001, en la actualidad
toda ésta es clasificada como renovales.

Los bosques mixtos aumentaron de 212 ha a 725 ha, incorporandose 440 nuevas ha en la
estructura Nativo Plantacion provenientes principalmente del uso Praderas y Matorrales seguido
de plantacién adulta.

El subuso Plantacién representa el 12,4 % de la superficie de bosque actual. Los principales
ingresos de este subuso provienen del uso Praderas y Matorrales (15.343 ha). Dentro de las
Plantaciones la estructura que ocupa mayor superficie es Plantacion Adulta ocupando el 8,3% de
los bosques de la Region de Valparaiso seguido de Plantacion Joven o recién Cosechada (22.281
ha, Cuadro 7).
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4.1.4. Balance de superficies segtin bosque nativo

En el drea de estudio se localizan cinco tipos forestales: Ciprés de la Cordillera, Escleréfilo, Palma
Chilena y Roble Hualo y Siempreverde (2001) (Cuadro 8). El Cuadro 8 muestra la informaciéon de la
superficie de cambio de bosque nativo en el periodo, desagregada por tipo y subtipo forestal.

Cuadro 8. Balance de superficie por tipo y subtipo forestal

Superficie Superficie
TIPO FORESTAL SUBTIPO FORESTAL 2001 2013 CAMBIO
ha ha ha
CIPRES DE LA
CORDILLERA 0 49 49
ESCLEROFILO 104.297 475.194 370.897
BELLOTO O LINGUE 0 311 311
ESCLEROFILO 11.721 88.645 76.924
ESPINO 7.704 138.826 131.122
PEUMO QUILLAY LITRE 84.871 247.413 162.542
PALMA CHILENA 427 7.648 7.221
ROBLE HUALO 649 1.224 575
ROBLE DEL NORTE 649 1.224 575
0
SIEMPREVERDE 992 0 -992
OLIVILLO DEL NORTE 992 0 -992
Total general 106.365 484.116 377.751

El mayor cambio negativo se observd en el tipo forestal Siempreverde (Cuadro 8), con una
disminucion de 992 ha. Este movimiento se interpreta como un cambio en la manera de clasificar
el tipo siempre verde en base a sus especies dominantes mas que a un cambio real por pérdida de
masa boscosa.

El tipo forestal Esclerdfilo presentd el mayor movimiento positivo con 370.897 ha nuevas, de las
cuales destaca el aumento en los subtipos Peumo Quillay Litre y Espino. El subtipo Espino muestra
una clara subrepresentacién en el monitoreo 2001, oportunidad en que fue considerado dentro
del uso Praderas y Matorrales.

El tipo forestal Palma Chilena también muestra un claro aumento respecto al monitoreo 2001. En
la actualizacién 2013 se realizaron campafias de terreno dirigidas a detectar palma chilena y se
incluyd, ademas las observaciones realizadas en terreno por Patricio Novoa y Claudio Alvarado.

El tipo forestal Roble del norte presenté un movimiento positivo de 575 ha. Gran parte de este
cambio se explica por las técnicas de clasificacion de imdagenes donde este tipo forestal mostrd
una clara separabilidad con respecto a las otras formaciones vegetacionales.

El tipo forestal Ciprés de la Cordillera mostré un aumento de 49 ha, registrdndose como un nuevo
tipo forestal en el catastro del bosque nativo para la Regidn de Valparaiso.
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Cuadro 9. Balance de superficie por tipo forestal, subtipo forestal y estructura

Superficie Superficie CAMBIO

TIPO FORESTAL SUBTIPO FORESTAL ESTRUCTURA 2001 (ha) 2013 (ha) (ha)
CIPRES DE LA
CORDILLERA 0 49 49
NO APLICA 0 49 49
ADULTO 0 0 0
RENOVAL 0 24 24
ADULTO RENOVAL 0 0 0
ACHAPARRADO 0 25 25
ESCLEROFILO 104.297 475.194  370.897
BELLOTO O LINGUE 0 311 311
ADULTO 0 311 311
RENOVAL 0 0 0
ADULTO RENOVAL 0 0 0
ACHAPARRADO 0 0 0
ESCLEROFILO 11.721 88.645 76.924
ADULTO 136 0 -136
RENOVAL 10.766 88.645 77.879
ADULTO RENOVAL 0 0 0
ACHAPARRADO 819 0 -819
ESPINO 7.704 138.826  131.122
ADULTO 0 0 0
RENOVAL 327 138.807  138.480
ADULTO RENOVAL 0 20 20
ACHAPARRADO 7.378 0 -7.378
PEUMO QUILLAY LITRE 84.871 247.413  162.542
ADULTO 0 625 625
RENOVAL 81.280 245.880  164.601
ADULTO RENOVAL 0 907 907
ACHAPARRADO 3.591 0 -3.591
PALMA CHILENA 427 7.648 7.221
NO APLICA 427 7.648 7.221
ADULTO 0 214 214
RENOVAL 221 7.434 7.213
ADULTO RENOVAL 206 0 -206
ACHAPARRADO 0 0 0
ROBLE HUALO 649 1.224 575
ROBLE DEL NORTE 649 1.224 575
ADULTO 0 0 0
RENOVAL 649 1.224 575
ADULTO RENOVAL 0 0 0
ACHAPARRADO 0 0 0
SIEMPREVERDE 992 0 -992
OLIVILLO DEL NORTE 992 0 -992
ADULTO 992 0 -992
RENOVAL 0 0 0
ADULTO RENOVAL 0 0 0
ACHAPARRADO 0 0 0
Total general 106.365 484.116  377.751
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El Bosque Nativo Adulto presenta un balance positivo de la superficie con un aumento de 22 ha. Se
observa una dindmica de cambio positivo en los tipos forestales Escleréfilo y Palma Chilena con
800 ha y 214 ha, respectivamente. Existe una dinamica de cambio negativo en el tipo forestal
Siempreverde de 992 ha (Cuadro 9), explicable por asignacién a otro tipo forestal.

El Bosque Nativo Renoval presenta un balance positivo de la superficie con 473.332 ha en el
periodo entre 2001-2013. Esta dindmica sucede prioritariamente en el tipo forestal Esclerdfilo,
subtipos Peumo Quillay Litre y Espino (Cuadro 9).

El Bosque Nativo Adulto-Renoval, muestra una dinamica de cambio positiva de 720 ha. El tipo
Forestal Palma Chilena, presenta una disminucién o cambio negativo de la estructura Adulto
renoval equivalente a 206 ha (Cuadro 9).

El Bosque Achaparrado posee una dindmica de cambio negativa de 11.762 ha. Este efecto se
concentra principalmente en el tipo forestal Esclerofilo, subtipo espino (Cuadro 9).

4.1.5 Evolucién del cambio en usos y subusos

En el analisis de la evolucion de los cambios producidos en la actualizacion de la clasificacion del
Catastro se muestran los cambios en los usos Areas urbanas e industriales, Terrenos Agricolas,
Praderas y Matorrales, Plantaciones, Bosque Nativo, Bosque Mixto, Humedales, Areas
Desprovistas de Vegetacidn, Nieves y Glaciares y Cuerpos de Agua.

4.1.5.1 Evolucién de las Areas Urbanas e Industriales

El Cuadro 10 presenta el movimiento de cambios en el periodo 2001-2013, para el uso Areas
Urbanas e Industriales. Se detallan las superficies de entrada y salida. En las columnas de ingreso y
salida se indica la superficie en hectdreas de ingreso o salida al uso desde otros usos en periodo
entre actualizaciones. El uso Areas Urbanas e Industriales experimenté un aumento neto de
24.782 ha, de las cuales el mayor ingreso proviene desde dreas que en 2001 eran ocupadas por
Praderas y Matorrales.

Cuadro 10. Balance de la superficie de cambio de Areas urbanas e industriales 2001 -2013

USO REGION VALAPARAISO INGRESO SALIDA NETO

TERRENOS AGRICOLAS 9.912 1.295 8.617
PRADERAS Y MATORRALES 12.908 932 11.976
BOSQUE PLANTACION 2.990 501 2.489
BOSQUE NATIVO 389 616 -227
BOSQUE MIXTO 19 4 15
HUMEDALES 60 0 60
AREAS DESPROVISTAS DE VEGETACION 1.928 226 1.702
NIEVES ETERNAS Y GLACIARES 0 0 0
CUERPOS DE AGUA 243 93 150
SUBTOTAL 28.448 3.666 24.782
AREAS URBANAS E INDUSTRIALES 2001 33.723
AREAS URBANAS E INDUSTRIALES 2013 58.505
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4.1.5.2 Evolucion de los Terrenos Agricolas

El Cuadro 11 presenta el movimiento de cambios en el periodo 2001-2013, para el uso Terrenos
Agricolas. Se detallan las superficies de entrada y salida. En las columnas de ingreso y salida se
indica la superficie en hectareas de ingreso o salida al uso desde otros usos en periodo entre
actualizaciones. El uso Terrenos Agricolas experimentd una disminucion neta de 15.121 ha, de las
cuales la mayor pérdida en 2013 se clasifica como Bosque Nativo, mientras que el mayor aporte
proviene desde areas que en 2001 eran ocupadas por Praderas y Matorrales.

Cuadro 11. Balance de la superficie de cambio de Terrenos Agricolas 2001 -2013

USO REGION VALPARAISO INGRESO SALIDA NETO

AREAS URBANAS E INDUSTRIALES 1.295 9.912 -8.617
PRADERAS Y MATORRALES 36.596 27.788 8.808
BOSQUE PLANTACION 2.213 7.083 -4.871
BOSQUE NATIVO 1.855 12.703  -10.848
BOSQUE MIXTO 13 131 -118
HUMEDALES 337 56 282
AREAS DESPROVISTAS DE VEGETACION 1.976 1.563 413
NIEVES ETERNAS Y GLACIARES 0 0 0
CUERPOS DE AGUA 323 493 -170
SUBTOTAL 44.608 59.729 -15.121
TERRENOS AGRICOLAS 2001 190.029
TERRENOS AGRICOLAS 2013 174.908

4.15.3 Evolucion de las Praderas y Matorrales

El Cuadro 12 presenta el movimiento de cambios en el periodo 2001-2013, para el uso Praderas y
Matorrales. Se detallan las superficies de entrada y salida. En las columnas de ingreso y salida se
indica la superficie en hectdreas de ingreso o salida al uso desde otros usos en el periodo entre
actualizaciones. El uso Praderas y Matorrales experimentd una disminucion neta de 356.489 ha, de
las cuales la mayor pérdida en 2013 se clasifica como Bosque Nativo, mientras que el mayor
aporte proviene desde areas que en 2001 eran ocupadas por Areas Desprovistas de Vegetacion.
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Cuadro 12. Balance de la superficie de cambio de Praderas y Matorrales 2001 -2013

USO REGION VALPARAISO INGRESO SALIDA NETO

AREAS URBANAS E INDUSTRIALES 932 12.908 -11.976
TERRENOS AGRICOLAS 27.788  36.596 -8.808
BOSQUE PLANTACION 6.398  15.343 -8.945
BOSQUE NATIVO 17.113 369.704 -352.591
BOSQUE MIXTO 69 343 -275
HUMEDALES 1.769 3.751 -1.982
AREAS DESPROVISTAS DE VEGETACION 63.421  40.564 22.856
NIEVES ETERNAS Y GLACIARES 7.049 2.262 4.787
CUERPOS DE AGUA 1.580 1.135 445
SUBTOTAL 126.119 482.608 -356.489
PRADERAS Y MATORRALES 2001 871.099
PRADERAS Y MATORRALES 2013 514.610

4.1.5.4 Evolucion de las Plantaciones Forestales

El Cuadro 13 presenta el movimiento de cambios en el periodo 2001-2013, para el uso
Plantaciones Forestales. Se detallan las superficies de entrada y salida. En las columnas de ingreso
y salida se indica la superficie en hectareas de ingreso o salida al uso desde otros usos en periodo
entre actualizaciones. El uso Plantaciones Forestales experimenté un aumento neto de 4.465 ha,
de las cuales la mayor pérdida en 2013 se clasifica como Bosque Nativo, mientras que el mayor
aporte proviene desde dreas que en 2001 eran ocupadas por Praderas y Matorrales.

Cuadro 13. Balance de la superficie de cambio de Plantaciones forestales 2001 -2013

USO REGION VALPARAISO INGRESO  SALIDA NETO
AREAS URBANAS E INDUSTRIALES 501 2.990 -2.489
TERRENOS AGRICOLAS 7.083 2.213 4.871
PRADERAS Y MATORRALES 15.343 6.398 8.945
BOSQUE NATIVO 1.685  8.865 -7.180
BOSQUE MIXTO 32 138 -106
HUMEDALES 113 52 61
AREAS DESPROVISTAS DE VEGETACION 706 405 301
NIEVES ETERNAS Y GLACIARES 11 0 11
CUERPOS DE AGUA 210 158 52
SUBTOTAL 25.684  21.219 4.465
PLANTACIONES 2001 64.293
PLANTACIONES 2013 68.758
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4.1.5.5 Evolucion del Bosque Nativo

El Cuadro 14 presenta el movimiento de cambios en el periodo 2001-2013, para el uso Bosque
Nativo. Se detallan las superficies de entrada y salida. En las columnas de ingreso y salida se indica
la superficie en hectdreas de ingreso o salida al uso desde otros usos en periodo entre
actualizaciones. El uso Bosque Nativo experimentd un aumento neto de 377.751 ha, de las cuales
la mayor pérdida en 2013 se clasifica como Bosque Mixto, mientras que el mayor aporte proviene
desde areas que en 2001 eran ocupadas por Praderas y Matorrales (352.591 ha, 72,8% de la nueva
superficie de bosque nativo).

Cuadro 14. Balance de la superficie de cambio de Bosque Nativo 2001 -2013

USO REGION VALPARAISO INGRESO SALIDA NETO

AREAS URBANAS E INDUSTRIALES 616 389 227
TERRENOS AGRIiCOLAS 12.703 1.855 10.848
PRADERAS Y MATORRALES 369.704 17.113  352.591
BOSQUE PLANTACION 8.865 1.685 7.180
BOSQUE MIXTO 25 35 -10
HUMEDALES 442 0 442
AREAS DESPROVISTAS DE VEGETACION 6.527 462 6.064
NIEVES ETERNAS Y GLACIARES 74 0 74
CUERPOS DE AGUA 411 76 335
SUBTOTAL 399.367 21.615 377.751
BOSQUE NATIVO 2001 106.365
BOSQUE NATIVO 2013 484.116

4.1.5.6 Evolucion del Bosque Mixto

El Cuadro 15 presenta el movimiento de cambios en el periodo 2001-2013, para el uso Bosque
Mixto. Se detallan las superficies de entrada y salida. En las columnas de ingreso y salida se indica
la superficie en hectdreas de ingreso o salida al uso desde otros usos en periodo entre
actualizaciones. El uso Bosque Mixto experimentd un aumento neto de 512 ha, de las cuales la
mayor pérdida en 2013 se clasifica como Areas Urbanas e Industriales, mientras que el mayor
aporte proviene desde areas que en 2001 eran ocupadas por Praderas y Matorrales.
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Cuadro 15. Balance de la superficie de cambio de Bosque Mixto 2001 -2013

USO REGION VALPARAISO INGRESO SALIDA NETO
AREAS URBANAS E INDUSTRIALES 4 19 -15
TERRENOS AGRICOLAS 131 13 118
PRADERAS Y MATORRALES 343 69 275
BOSQUE PLANTACION 138 32 106
BOSQUE NATIVO 35 25 0
HUMEDALES 18 0 18
AREAS DESPROVISTAS DE VEGETACION 0 0 0
NIEVES ETERNAS Y GLACIARES 0 0

CUERPOS DE AGUA 8 1 1
SUBTOTAL 671 159 512
BOSQUE MIXTO 2001 212
BOSQUE MIXTO 2013 725

4.1.5.7 Evoluciéon de los Humedales

El Cuadro 16 presenta el movimiento de cambios en el periodo 2001-2013, para el uso
Humedales. Se detallan las superficies de entrada y salida. En las columnas de ingreso y salida se
indica la superficie en hectdreas de ingreso o salida al uso desde otros usos en periodo entre
actualizaciones. El uso Humedales experimentd un aumento neto de 4.014 ha, de las cuales la
mayor pérdida en 2013 se clasifica como Bosque Nativo, mientras que el mayor aporte neto
proviene desde dreas que en 2001 eran ocupadas por Areas Desprovistas de Vegetacién (2.268
ha), seguido de Praderas y Matorrales (1.982 ha).

Cuadro 16. Balance de la superficie de cambio de Humedales 2001 -2013

USO REGION VALPARAISO INGRESO SALIDA NETO

AREAS URBANAS E INDUSTRIALES 0 60 -60
TERRENOS AGRICOLAS 56 337 -282
PRADERAS Y MATORRALES 3751 1.769 1.982
BOSQUE PLANTACION 57 113 -61
BOSQUE NATIVO 0 442 -442
BOSQUE MIXTO 0 18 -18
AREAS DESPROVISTAS DE VEGETACION 3.110 842 2.268
NIEVES ETERNAS Y GLACIARES 636 62 625
CUERPOS DE AGUA 60 59 1
SUBTOTAL 7716  3.702 4.014
HUMEDALES 2001 5.837
HUMEDALES 2013 9.851
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4.1.5.8 Evolucion de las Areas Desprovistas de Vegetacion

El Cuadro 17 presenta el movimiento de cambios en el periodo 2001-2013, para el uso Areas
Desprovistas de Vegetacion. Se detallan las superficies de entrada y salida. En las columnas de
ingreso y salida se indica la superficie en hectareas de ingreso o salida al uso desde otros usos en
periodo entre actualizaciones. El uso Areas Desprovistas de Vegetacién experimentd un aumento
neto de 9.500 ha, de las cuales la mayor pérdida en 2013 se clasifica como Praderas y Matorrales,
mientras que el mayor aporte proviene desde dreas que en 2001 eran ocupadas por Nieves
Eternas y Glaciares.

Cuadro 17. Balance de la superficie de cambio de Areas desprovistas de vegetacién 2001 -2013

USO REGION VALPARAISO INGRESO SALIDA  NETO

AREAS URBANAS E INDUSTRIALES 226 1.928 -1.702
TERRENOS AGRICOLAS 1.563 1.976 -413
PRADERAS Y MATORRALES 40.564  63.421  -22.856
BOSQUE PLANTACION 405 706 -301
BOSQUE NATIVO 462 6.527 -6.064
BOSQUE MIXTO 0 0 0
HUMEDALES 842 3.110 -2.268
NIEVES ETERNAS Y GLACIARES 65.160  21.417 43.742
CUERPOS DE AGUA 161 799 -638
SUBTOTAL 109.384  99.884 9.500
AREAS DESPROVISTAS DE VEGETACION 2001 220.240
AREAS DESPROVISTAS DE VEGETACION 2013 229.739

4.1.5.9 Evolucion de las Nieves y Glaciares

El Cuadro 18 presenta el movimiento de cambios en el periodo 2001-2013, para el uso Nieves
Eternas y Glaciares. Se detallan las superficies de entrada y salida. En las columnas de ingreso y
salida se indica la superficie en hectareas de ingreso o salida al uso desde otros usos en periodo
entre actualizaciones. El uso Nieves Eternas y Glaciares experimentd en la Region de Valparaiso
una disminucidn neta de 49.238 ha, de las cuales la mayor dinamica se da por movimientos en el
uso areas desprovistas de vegetacion.
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Cuadro 18. Balance de la superficie de cambio de Nieves y Glaciares 2001 -2013

USO REGION VALPARAISO INGRESO SALIDA NETO

AREAS URBANAS E INDUSTRIALES 0 0 0
TERRENOS AGRICOLAS 0 0 0
PRADERAS Y MATORRALES 5) oY 7.049 -4.787
BOSQUE PLANTACION 0 11 -11
BOSQUE NATIVO 0 74 -74
BOSQUE MIXTO 0 0 0
HUMEDALES 62 686 -625
AREAS DESPROVISTAS DE VEGETACION 21.417 65160  -43.742
CUERPOS DE AGUA 0 0 0
SUBTOTAL 23.741 72.980 -49.238
NIEVES Y GLACIARES 2001 101.528
NIEVES Y GLACIARES 2013 52.290

4.1.5.10 Evolucion de los Cuerpos de Agua

El Cuadro 19 presenta el movimiento de cambios en el periodo 2001-2013, para el uso Cuerpos de
Agua. Se detallan las superficies de entrada y salida. En las columnas de ingreso y salida se indica la
superficie en hectdreas de ingreso o salida al uso desde otros usos en periodo entre
actualizaciones. El uso Cuerpos de Agua experimentd una disminucidon neta de 176 ha, de las
cuales la mayor pérdida en 2013 se clasifica como Praderas y Matorrales, mientras que el mayor
aporte proviene desde areas que en 2001 eran ocupadas por Areas Desprovistas de Vegetacion
(Cajas de Rio).

Cuadro 19. Balance de la superficie de cambio de Cuerpos de Agua 2001 -2013

USO REGION VALPARAISO INGRESO SALIDA NETO

AREAS URBANAS E INDUSTRIALES 93 243 -150
TERRENOS AGRICOLAS 493 323 170
PRADERAS Y MATORRALES 1135  1.580 445
BOSQUE PLANTACION 158 210 -52
BOSQUE NATIVO 76 411 -335
BOSQUE MIXTO 1 3 1
HUMEDALES 59 60 -1
AREAS DESPROVISTAS DE VEGETACION 799 161 638
NIEVES ETERNAS Y GLACIARES 0 0 0
SUBTOTAL 2.815  2.991 -176
CUERPOS DE AGUA 2001 5.440
CUERPOS DE AGUA 2013 5.264
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4.2.REGION METROPOLITANA
4.2.1 Superficie de actualizacion

La actualizacién cartografica se realizdé sobre una superficie de 1.539.631 ha, abarcando la
totalidad de la Regidn Metropolitana de Santiago. De esta superficie, un total de 1.081.236 ha
correspondid a superficie de cambios significativos en el uso de la tierra, lo que representa 70,2%
de la superficie regional (Cuadro 20). De esta superficie, el 61,8 % es producto de la correccién en
la fotointerpretacion o descripcién de la anterior actualizacién del Catastro, localizdndose
principalmente la Provincia de Melipilla. La superficie efectiva de cambios (excluyendo la Causal
14) es de 412.147 ha, lo que representa 38,2 % de la superficie de cambios y correccion
cartografica y el 26,8% de la superficie regional.

Cuadro 20. Superficie actualizada segun provincia

SUPERFICIE ; SUESHEE Superficie con cambios significativos SUFEUIER R RS

ACTUALIZADA SEGUN total excluyendo causal 14

PROVINCIA ha ha % ha %
Chacabuco 207.254 161.080 77,7 50.942 24,6
Cordillera 552.194 314.110 56,9 37.238 6,7
Maipo 112.184 77.559 69,1 17.659 15,7
Melipilla 406.879 331.447 81,5 204.359 50,2
Santiago 203.064 156.548 77,1 88.433 43,5
Talagante 58.055 40.491 69,7 13.517 23,3
Total general 1.539.631 1.081.236 70,2 412.147 26,8
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El Cuadro 21 muestra el balance desagregado por comuna para la regién Metropolitana de

Santiago.

Cuadro 21. Superficie actualizada segin comuna

SUPERFICIE ACTUALIZADA
SEGUN COMUNA

Chacabuco

Colina

Lampa

Tiltil
Cordillera

Pirque

Puente Alto

San José de Maipo
Maipo

Buin

Calera de Tango

Paine

San Bernardo
Melipilla

Alhué

Curacavi

Maria Pinto

Melipilla

San Pedro

Superficie
total
ha
207.254
97.035
44.903
65.316
552.194
44.473
8.809
498.913
112.184
21.885
7.300
67.649
15.351
406.879
84.364
69.498
39.451
134.165
79.401

Superficie con cambios

significativos
ha
161.080
66.900
36.701
57.479
314.110
31.892
2.540
279.678
77.559
16.682
3.851
48.156
8.870
331.447
59.304
56.684
34.902
113.178
67.380

%

77,7
68,9
81,7
88,0
56,9
71,7
28,8
56,1
69,1
76,2
52,8
71,2
57,8
81,5
70,3
81,6
88,5
84,4
84,9

Superficie de cambios
excluyendo causal 14

ha
50.942
20.659
12.327
17.956
37.238
13.374
933
22.930
17.659
1.559
812
12.748
2.541
204.359
32.753
27.579
20.062
80.879
43.085

%

24,6
21,3
27,5
27,5

6,7
30,1
10,6

4,6
15,7

7,1
11,1
18,8
16,6
50,2
38,8
39,7
50,9
60,3
54,3
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Cuadro 21 (continuacidn). Superficie actualizada segtin comuna

surErRcE ACTUNzADn TSRS SPicRsoneaTis S decanhes
SEGUN COMUNA
ha ha % ha %
Santiago 203.064 156.548 77,1 88.433 43,5
Cerrillos 1.672 1.672 100,0 1.672 100,0
Cerro Navia 1.118 986 88,2 986 88,2
Conchali 1.094 1.094 100,0 1.094 100,0
Nufioa 1.683 1.683 100,0 1.683 100,0
El Bosque 1.417 1.417 100,0 1.417 100,0
Estacion Central 1.432 1.432 100,0 1.432 100,0
Huechuraba 4.510 3.961 87,8 2.551 56,6
Independencia 749 749 100,0 749 100,0
La Cisterna 1.011 1.011 100,0 1.011 100,0
La Florida 7.114 6.190 87,0 4.994 70,2
La Granja 993 993 100,0 993 100,0
La Pintana 3.070 2.879 93,8 1.836 59,8
La Reina 2.354 2.261 96,0 2.015 85,6
Las Condes 9.857 7.893 80,1 6.038 61,3
Lo Barnechea 102.514 65.419 63,8 18.402 18,0
Lo Espejo 819 819 100,0 819 100,0
Lo Prado 660 660 100,0 660 100,0
Macul 1.276 1.276 100,0 1.276 100,0
Maipu 13.768 12.950 94,1 9.069 65,9
Pefalolén 5.355 4.082 76,2 3.542 66,1
Pedro Aguirre Cerda 865 865 100,0 865 100,0
Providencia 1.431 1.292 90,3 1.292 90,3
Pudahuel 19.764 16.959 85,8 9.417 47,6
Quilicura 5.676 5.516 97,2 2.915 51,4
Quinta Normal 1.177 1.177 100,0 1.177 100,0
Recoleta 1.573 1.473 93,7 1.473 93,7
Renca 2.391 2.312 96,7 1.565 65,4
San Joaquin 984 984 100,0 984 100,0
San Miguel 957 957 100,0 957 100,0
San Ramén 629 629 100,0 629 100,0
Santiago 2.310 2.310 100,0 2.310 100,0
Vitacura 2.839 2.646 93,2 2.608 91,8
Talagante 58.055 40.491 69,7 13.517 23,3
El Monte 11.537 8.356 72,4 2.821 24,4
Isla de Maipo 18.732 14.046 75,0 5.014 26,8
Padre Hurtado 8.079 6.110 75,6 3.393 42,0
Penaflor 6.901 3.890 56,4 863 12,5
Talagante 12.806 8.090 63,2 1.425 11,1
Total general 1.539.631 1.081.236 70,2 412.147 26,8
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4.2.2. Balance de superficies

El balance de superficies para el area de estudio se obtuvo a partir de la cartografia de
actualizaciéon del catastro corregida (2001) y la cartografia actualizada 2013. La superficie de uso
de la tierra corregida se refiere a una georreferenciacién sobre un mosaico de imagenes
ortorrectificado que se realizo6 a los poligonos del Catastro actualizado al 2001.

En base a esta informacion se procedid a calcular las areas de cambio de uso de la tierra, en
valores absolutos (hectareas) y porcentuales (%). Los valores obtenidos corresponden a la
diferencia de superficies de uso de la tierra entre los afios 2013 y 2001.

El Cuadro 22 muestra el balance bruto (diferencia en hectareas en el periodo 2001-2013) de uso
actual del suelo desagregado a nivel de subusos y estructura en la Regidon Metropolitana. A nivel
de uso actual los mayores cambios porcentuales de superficies se observan para el uso Praderas y
Matorrales, disminuyendo en 274.612 ha equivales al 17,8 % de la superficie Regional. Dentro de
esta clase el cambio principal se produjo en el subuso Matorral (- 371.978 ha).

Dentro del uso Areas Urbanas e Industriales se observa un incremento en la superficie destinada a
Ciudades, Pueblos y Zonas Industriales de 47.926 ha y Mineria Industrial con 3142 ha, lo cual
conjuntamente equivale en términos relativos a un incremento del uso en 60,0% respecto al afio
2001.

Para el uso Terrenos Agricolas se registrd una disminucion neta de 26.844 ha, que resulta de la
disminucion de 154.204 ha en el subuso Terrenos de Uso Agricola y un aumento de 127.360 ha en
el subuso Rotacién Cultivo Pradera.

En el uso Bosques, se registré6 un aumento de superficie 261.625 ha. Los mayores cambios de
superficie se observan en el subuso Nativo, equivalente a 258.672 ha, lo que equivale a un
aumento porcentual de 245% en comparacion con la superficie establecida en el afo 2001.
Adicionalmente se encontré un aumento de 2.940 ha de Plantaciones al aiio 2013.

En relacién a los otros usos, destaca la considerable disminucién de las dreas desprovistas de
vegetacioén (-114.211 ha) y el aumento en el uso Nieves Eternas y Glaciares (92.700) por una mejor
identificacion de los glaciares gracias al aporte de la Direccién General de Aguas (DGA) y a la
mayor presencia de nieves al momento de la captura de las imagenes satelitales.
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Cuadro 22. Evolucidon del Uso de la tierra, Regidon Metropolitana

cODIGO
1

1.1

1.2

2.1

2.2

3.1
3.11

3.1.2
3.1.3
3.1.4

3.1.5

3.2
3.3
3.4

3.5
3.6

uso

AREAS URBANAS E
INDUSTRIALES
CIUDADES PUEBLOS
ZONAS
INDUSTRIALES
MINERIA
INDUSTRIAL
TERRENOS
AGRICOLAS
TERRENOS DE USO
AGRICOLA
ROTACION CULTIVO
PRADERA
PRADERAS Y
MATORRALES
PRADERAS

ESTEPA ALTIPLANICA
ESTEPA ANDINA
NORTE

PRADERAS ANUALES
PRADERAS
PERENNES

ESTEPA ANDINA
CENTRAL
MATORRAL
PRADERA
MATORRAL
MATORRAL
ARBORESCENTE
MATORRAL CON
SUCULENTAS
SUCULENTAS

Informe Técnico Final

SUPERFICIE
2001

83.693

78.338

5.355

245,947

229.279

16.668

709.449

36.434
0

0
15.023
3.300

18.111

15.154
478.440
145.986

31.852
1.583

%
5,4

51

0,3

16,0

14,9

11

46,1

2,4
0,0

0,0
1,0
0,2

1,2

1,0
31,1
9,5

2,1
0,1

SUPERFICIE
2013

134.760

126.264

8.496

219.103

75.075

144.028

434.837

159.498
0

0
19.523

139.975

4.910
106.462
113.130

43.036
7.801

%
8,8

8,2

0,6

14,2

4,9

9,4

28,2

10,4
0,0

0,0
1,3
0,0

9,1

0,3
6,9
7,3

2,8
0,5

CAMBIO
51.067

47.926

3.142

-26.844

-154.204

127.360

-274.612

123.064
0

0
4.500
-3.300

121.864

-10.244
-371.978
-32.856

11.184
6.218
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Cuadro 22. (continuacion). Evolucion del Uso de la tierra, Region Metropolitana

SUPERFICIE SUPERFICIE
cODIGO Uso 2001 % 2013 % CAMBIO
4 BOSQUE 111.729 7,3 373.354 24,2 261.625
4.1 PLANTACIONES 6.241 04 9.181 0,6 2.940
4.1.1 ADULTA 5.005 0,3 5.561 0,4 556
JOVEN O RECIEN
412 eECHADA 1.235 0,1 3.598 0,2 2.363
EXOTICAS
413 VESTRADAS 0 00 22 0,0 22
4.2 NATIVO 105.284 6,8 363.955 23,6 258.672
4.2.1 ADULTO 2 00 19 0,0 17
4.2.2 RENOVAL 99.420 6,5 346.697 22,5 247.277
4.2.3 ADULTO RENOVAL 5.862 0,4 17.239 1,1 11.377
4.2.4 ACHAPARRADO 0 00 0 00 0
4.3 MIXTOS 205 0,0 218 0,0 13
NATIVO
43.1 5 ANTACION 205 0,0 25 0,0 -180
NATIVO CON
4.3.2 EXOTICAS 0 0,0 193 0,0 193
ASILVESTRADAS
5 HUMEDALES 6.505 0,4 12.515 0,8 6.011
VEGETACION
HERBACEA
5.1 PERMANENTEMENTE 142 0,0 98 0,0 -44
INUNDADA EN
ORILLAS DE RiOS
MARISMAS
HERBACEAS
5.2 TEMPORALMENTE 0 00 0 00 0
INUNDADAS POR EL
MAR
NADIS HERBACEOS Y
>3 ARBUSTIVOS 0 o0 0 00 0
5.4 TURBALES 0 0,0 0 00 0
5.5 BOFEDALES 0 00 0 00 0
5.6 VEGAS 5.567 0,4 11.463 0,8 5.896
OTROS TERRENOS
5.7 LUMEDOS 79 0,1 955 0,0 -159
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Cuadro 22. (continuacion). Evolucion del Uso de la tierra, Region Metropolitana

cODIGO

6.1
6.2

6.3

6.4

6.5
6.6
6.7
6.8

7.1
7.2

8.1
8.2

8.3

uso

AREAS
DESPROVISTAS DE
VEGETACION
PLAYAS Y DUNAS
AFLORAMIENTOS
ROCOSO0S
TERRENOS SOBRE EL
LIMITE ALTITUDINAL
DE LA VEGETACION
CORRIDAS DE LAVA Y
ESCORIALES
DERRUMBES SIN
VEGETACION
SALARES

OTROS SIN
VEGETACION

CAJAS DE RiO
NIEVES ETERNAS Y
GLACIARES

NIEVES

GLACIARES
CUERPOS DE AGUA
MAR

RiOS

LAGOS LAGUNAS
EMBALSES

Total general

Informe Técnico Final

SUPERFICIE
2001

369.229

50
24.613

267.702

1.033

2.817
0
62.520
10.494
8.645

42
8.604
4.434

0
1.035

3.398

1.539.631 100,0

%

24,0

0,0
1,6

17,4

0,1

0,2
0,0
41
0,7
0,6

0,0
0,6
0,3
0,0
0,1

0,2

SUPERFICIE
2013

255.019

81.513

98

0
167.637
5.770
101.345

64.599
36.746
8.697
0
5.037

3.660
1.539.631

%

16,6

0,0
53

0,0

0,0

0,0
0,0
10,9
0,4
6,6

4,2
2,4
0,6
0,0
0,3

0,2
100,0

CAMBIO

-114.211

-50
56.901

-267.702

-1.033

-2.719
0
105.118
-4.724
92.700

64.558
28.142
4.264
0
4.002

262
0
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Figura 18. Superficie de uso de la tierra actual, 2013, e identificada en el monitoreo anterior 2001.
Cambio bruto en la superficie, Regidon Metropolitana.
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Cuadro 23. Matriz de movimiento de cambio del Uso de la tierra Regidén Metropolitana.

UsO 2013
1 2 3 4.1 4.2 4.3 5 6 7 8 Total general %

USO 2001
AREAS URBANAS E INDUSTRIALES 78.202 2.721 1.384 53 623 0 19 446 16 229 83.693 5,4
TERRENOS AGRICOLAS 38.662 184.785 13.132 1.638 5.743 37 78 1.012 0 859 245,947 16,0
PRADERAS Y MATORRALES 14.307 27.185 340.432 4.133 262.940 160 8.473 46.839 3.558 1.421 709.449 46,1

BOSQUE PLANTACIONES 458 623 1.040 3.172 859 18 2 31 0 38 6.241 04

BOSQUE NATIVO 795 838 13.251 27  90.088 3 50 166 9 57 105.284 6,8

BOSQUE MIXTOS 0 6 49 0 149 0 0 0 0 0 205 0,0
HUMEDALES 309 1.526 1.909 0 26 0 2001 566 128 40 6.505 0,4
AREAS DESPROVISTAS DE VEGETACION 1.702 1.362 63.215 104 3.457 0 1.884 204.177 90.382 2.946 369.229 24,0
NIEVES ETERNAS Y GLACIARES 0 0 41 0 0 0 0 1.439 7.165 0 8.645 0,6
CUERPOS DE AGUA 326 55 384 53 69 0 8 344 87 3.108 4434 0,3
Total general 134.760 219.103 434.837 9.181 363.955 218 12.515 255.019 101.345 8.697 1.539.631 100,0
% 8,8 14,2 28,2 0,6 236 0,0 0,8 16,6 6,6 0,6 100,0
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Cuadro 24. Matriz de movimiento de cambio del Uso de la Tierra hacia bosque (uso, subuso y estructura), Region Metropolitana

UsoO 2001
1 2 3 4.1 4.2 4.3 5 6 7 8 9 Totalgeneral %
USO 2013 4.1.1 4.1.2 413 4.2.1 422 423 424 431 432
BOSQUE
PLANTACIONES 53 1.638 4133 2.671 501 0 0 27 0 0 0 0 0 104 0 53 0 9.181 2,5
ADULTA 35 773 2392 2,058 133 0 0 18 0 0 0 0 oO 98 0 53 0 5.561 1,5
JOVEN O RECIEN COSECHADA 15 854 1.738 613 368 0 0 9 0 0 0 0 oO 1 0 0 3.598 1,0
EXOTICAS ASILVESTRADAS 3 11 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 oO 5 0 0 22 0,0
NATIVO 623 5.743 262.940 637 221 0 1 84.783 5.304 0 149 0 26 3.457 0 69 0 363.955 97,5
ADULTO 0 0 11 0 0 0 0 9 0 0 0 0 oO 0 0 0 0 19 0,0
RENOVAL 550 5.590 250.908 632 212 0 1 79.911 5.304 0 82 0 26 3414 0 65 0 346.697 92,9
ADULTO RENOVAL 73 154  12.022 5 9 0 0 4.864 0 0 67 0 O 43 0 3 0 17.239 4,6
ACHAPARRADO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0 0,0
MIXTOS 0 37 160 1 17 0 0 3 0 0 0 o0 0 0 0 0 218 0,1
NATIVO PLANTACION 0 2 21 0 0 0 0 2 0 0 0 O 0 0 0 0 25 0,0
NATIVO CON EXOTICAS
ASILVESTRADAS 0 35 140 1 17 0 0 0 0 0 0 O 0 0 0 0 193 0,1
Total bosque 676 7.418 267.234 3.310 740 0 1 84.813 5.304 0 149 0 26 3.561 0 122 0 373.354 100,0
% 0,2 2,0 71,6 09 02 00 0,0 22,7 1,4 00 00 00 00 1,0 0,0 0,0 0,0 100,0
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4.2.3. Movimiento de cambio hacia uso bosques

El Cuadro 24 presenta el movimiento de superficies desde otros usos a uso Bosques para el
periodo 2001-2013. Se prefirid mostrar la informacién de esta forma (hacia bosque y no desde
bosque), ya que se da cuenta de las cantidades de bosque actual (373.354 ha para la Region de
Metropolitana), que corresponde a propdsito de este trabajo de actualizacidon. La mayor superficie
en la categoria Bosque al afio 2013 corresponde a Bosque Nativo con 363.955 ha, lo que
representa 92,9 %. El movimiento mds importante hacia Bosque Nativo alcanzé, para el periodo
analizado, una superficie de 262.940 ha desde el uso Praderas y Matorrales. Mientras que se
mantienen 90.088 ha de bosque nativo de 2001 a 2013.

El principal movimiento en la estructura Bosque Nativo Adulto ocurre por una dindmica de cambio
en la que se incorporan 11 ha desde Praderas y Matorrales y 9 ha desde Bosque Nativo Renoval.

La estructura Renoval aumentd su superficie en 247.277 ha desde el anterior monitoreo 2001, de
las cuales el mayor aumento proviene de Praderas y Matorrales y movimientos menores hacia la
Estructura Adulto Renoval.

El Bosque Adulto Renoval aumenté su superficie en 11.377 ha, sin embargo del Cuadro 24 se
puede apreciar que de las 17.239 ha actuales, cero provienen de la misma estructura en 2001,
siendo los aportes de Praderas y Matorrales (12.022 ha ) y Bosque Nativo Renoval (4.864 ha), los
principales aportes a la estructura Adulto Renoval de 2013.

No se encontraron aportes o pérdidas para los Bosques Achaparrados, los cuales no se detectaron
en 2001 y tampoco en el actual monitoreo 2013.

Los bosques mixtos aumentaron de 205 ha a 218 ha, incorpordndose 193 ha nuevas ha en la
estructura Nativo con Exdticas Asilvestradas provenientes principalmente del uso Praderas vy
Matorrales.

El subuso Plantacién representa el 2,5 % de la superficie de bosque actual. Los principales ingresos
de este subuso provienen del uso Praderas y Matorrales (4.133 ha). Dentro de las Plantaciones la
estructura que ocupa mayor superficie es Plantacién Adulta ocupando el 1,5 % de los bosques de
la Region Metropolitana, seguido de Plantacion Joven o recién Cosechada (4.133 ha, Cuadro 24)
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4.2.4. Balance de superficies seglin bosque nativo

En el drea de estudio se detectaron cuatro tipos forestales: Ciprés de la Cordillera, Esclerdfilo,
Palma Chilena y Roble Hualo (Cuadro 25). El Cuadro 25 muestra la informacion de la superficie de
cambio de bosque nativo en el periodo, desagregada por tipo y subtipo forestal.

Cuadro 25. Balance de superficie por tipo y subtipo forestal

Superficie Superficie

TIPO FORESTAL SUBTIPO FORESTAL 2001 2013 CAMBIO
ha ha ha
CIPRES DE LA CORDILLERA 47 76 29
ESCLEROFILO 98.479 350.437 251.958
ESCLEROFILO 1.123 41.142  40.019
ESPINO 171 50.543  50.372
FRANGEL 83 5.213 5.131
PEUMO QUILLAY LITRE 97.102  253.538 156.436
PALMA CHILENA 0 3.094 3.094
ROBLE HUALO 6.758 10.348 3.590
ROBLE DEL NORTE 5.747 10.348 4.601
ROBLE HUALO 1.011 0 -1.011
Total general 105.284 363.955 258.672

El tipo forestal Esclerdfilo presentd el mayor movimiento positivo con 251.958 ha nuevas, de las
cuales destaca el aumento en los subtipos Peumo Quillay Litre y Espino

El tipo forestal Palma Chilena también muestra un claro aumento respecto al monitoreo 2001
oportunidad en que no fue detectado en la Regién Metropolitana de Santiago, aumentando en
3.094 nuevas ha. En la actualizacién 2013 se realizaron campanfas de terreno dirigidas a detectar
palma chilena y se incluyé, ademds las observaciones realizadas en terreno por Patricio Novoa y
Claudio Alvarado.

El tipo forestal Roble Hualo presentd un movimiento positivo de 3.590 ha. Gran parte de este
cambio se explica por las técnicas de clasificacion de imagenes donde este tipo forestal mostré
una clara separabilidad con respecto a las otras formaciones vegetacionales. Al mismo tiempo se
descarté la presencia del Subtipo Roble Hualo.

El tipo forestal Ciprés de la Cordillera mostré un aumento de 29 ha. La deteccidon del tipo forestal
Ciprés de la Cordillera asi como del subtipo forestal Frangel se basé fundamentalmente de
campafias de terreno, debido a la alta confusidn espectral de estas comunidades con sus especies
acompanantes.
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Cuadro 26. Balance de superficie por tipo forestal, subtipo forestal y estructura

Superficie  Superficie

TIPO FORESTAL SUBTIPO FORESTAL ESTRUCTURA 2001 2013 CAMBIO
ha ha ha
CIPRES DE LA CORDILLERA 47 76 29
NO APLICA 47 76 29
ADULTO 0 0 0
RENOVAL 0 76 76
ADULTO RENOVAL 47 0 -47
ACHAPARRADO 0 0 0
ESCLEROFILO 98478,58 350.437 251.958
ESCLEROFILO 1.123 41.142 40.019
ADULTO 0 0 0
RENOVAL 1.123 36.099 34.976
ADULTO RENOVAL 0 5.043 5.043
ACHAPARRADO 0 0 0
ESPINO 171 50.543 50.372
ADULTO 0 0 0
RENOVAL 171 50.543 50.372
ADULTO RENOVAL 0 0 0
ACHAPARRADO 0 0 0
FRANGEL 0 5.213 5.213
ADULTO 0 0 0
RENOVAL 0 5.213 5.213
ADULTO RENOVAL 0 0 0
ACHAPARRADO 0 0 0
PEUMO QUILLAY LITRE 97.102 253.538 156.436
ADULTO 0 1 0,2
RENOVAL 91.287 241.384 150.097
ADULTO RENOVAL 5.815 12.154 6.339
ACHAPARRADO 0 0 0
PALMA CHILENA 0 3.094 3.094
NO APLICA 0 3.094 3.094
ADULTO 0 0 0
RENOVAL 0 3.094 3.094
ADULTO RENOVAL 0 0 0
ACHAPARRADO 0 0 0
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Cuadro 26 (continuacidn). Balance de superficie por tipo forestal, subtipo forestal y estructura

Superficie  Superficie

TIPO FORESTAL SUBTIPO FORESTAL ESTRUCTURA 2001 2013 CAMBIO
ha ha ha
ROBLE HUALO 6757,8 10.348 3.590
ROBLE DEL NORTE 5.747 10.348 4.601
ADULTO 0 19 19
RENOVAL 5.747 10.287 4.540
ADULTO RENOVAL 0 43 43
ACHAPARRADO 0 0 0
ROBLE HUALO 1.011 0 -1.011
ADULTO 2 0 -2
RENOVAL 1.009 0 -1.009
ADULTO RENOVAL 0 0 0
ACHAPARRADO 0 0 0
Total general 105.284 363.955 258.672

El Bosque Nativo Adulto presenta un balance positivo de la superficie con un aumento de 17 ha. Se
observa una dindmica de cambio positivo de estructura adulto, en el tipo forestal Roble del Norte
(Cuadro 26).

El Bosque Nativo Renoval presenta un balance positivo de la superficie con 247.360 ha en el
periodo entre 2001-2013. Esta dindmica sucede prioritariamente en el tipo forestal Esclerdfilo,
subtipos Peumo Quillay Litre y Espino (Cuadro 26).

El Bosque Nativo Adulto-Renoval, muestra una dinamica de cambio positiva de 11.377 ha. Esta
dindmica sucede prioritariamente en el tipo forestal Esclerdfilo, subtipos Peumo Quillay y
Esclerdfilo (Cuadro 26).

El Bosque Achaparrado no muestra cambios entre los monitoreos 2001 y 2013 (Cuadro 26).
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4.2.5 Evolucion del cambio en usos y subusos

En el analisis de la evolucién de los cambios producidos en la actualizacién de la clasificacion del
Catastro se muestran los cambios en los usos Areas urbanas e industriales, Terrenos Agricolas,
Praderas y Matorrales, Plantaciones, Bosque Nativo, Bosque Mixto, Humedales, Areas
Desprovistas de Vegetacion, Nieves y Glaciares y Cuerpos de Agua.

4.2.5.1 Evolucién de las Areas Urbanas e Industriales

El Cuadro 27 presenta el movimiento de cambios en el periodo 20012013, para el uso Areas
Urbanas e Industriales. Se detallan las superficies de entrada y salida. En las columnas de ingreso y
salida se indica la superficie en hectdreas de ingreso o salida al uso desde otros usos en periodo
entre actualizaciones. El uso Areas Urbanas e Industriales experimenté un aumento neto de
51.067 ha, de las cuales el mayor ingreso proviene desde areas que en 2001 eran ocupadas por
Terrenos Agricolas.

Cuadro 27. Balance de la superficie de cambio de Areas urbanas e Industriales 2001 -2013

USO REGION METROPOLITANA INGRESO SALIDA NETO
TERRENOS AGRIiCOLAS 38.662 2.721 35.940
PRADERAS Y MATORRALES 14.307 1.384 12.922
BOSQUE PLANTACION 458 53 405
BOSQUE NATIVO 795 623 172
BOSQUE MIXTO 0 0 0
HUMEDALES 309 19 290
AREAS DES’PROV|STAS DE 1257
VEGETACION 1.702 446

NIEVES ETERNAS Y GLACIARES 0 16 -16
CUERPOS DE AGUA 326 229 97
SUBTOTAL 56.559  5.492  51.067
AREAS URBANAS E INDUSTRIALES

2001 83.693
AREAS URBANAS E INDUSTRIALES

2013 134.760

62



c ren Informe Técnico Final

4.2.5.2 Evolucién de los Terrenos Agricolas

El Cuadro 28 presenta el movimiento de cambios en el periodo 2001-2013, para el uso Terrenos
Agricolas. Se detallan las superficies de entrada y salida. En las columnas de ingreso y salida se
indica la superficie en hectareas de ingreso o salida al uso desde otros usos en periodo entre
actualizaciones. El uso Terrenos Agricolas experimentd una disminucion neta de 26.844 ha, de las
cuales la mayor pérdida en 2013 se clasifica como Areas Urbanas e Industriales, mientras que el
mayor aporte proviene desde areas que en 2001 eran ocupadas por Praderas y Matorrales.

Cuadro 28. Balance de la superficie de cambio de Terrenos Agricolas 2001 -2013

USO REGION METROPOLITANA INGRESO SALIDA NETO
AREAS URBANAS E INDUSTRIALES 2.721  38.662 -35.940
PRADERAS Y MATORRALES 27.185 13.132 14.053
BOSQUE PLANTACION 623 1.638 -1.015
BOSQUE NATIVO 838 5.743 -4.905
BOSQUE MIXTO 6 37 -30
HUMEDALES 1.526 78 1.447
AREAS DESPROVISTAS DE 1.362 1.012 350
VEGETACION

NIEVES ETERNAS Y GLACIARES 0 0 0
CUERPOS DE AGUA 55 859 -804
SUBTOTAL 34.318 61.162 -26.844
TERRENOS AGRICOLAS 2001 245.947
TERRENOS AGRICOLAS 2013 219.103

4.2.5.3 Evolucion de las Praderas y Matorrales

El Cuadro 29 presenta el movimiento de cambios en el periodo 2001-2013, para el uso Praderas y
Matorrales. Se detallan las superficies de entrada y salida. En las columnas de ingreso y salida se
indica la superficie en hectdreas de ingreso o salida al uso desde otros usos en periodo entre
actualizaciones. El uso Praderas y Matorrales experimenté una disminucién neta de 274.612 ha, de
las cuales la mayor pérdida en 2013 se clasifica como Bosque Nativo, mientras que el mayor
aporte proviene desde areas que en 2001 eran ocupadas por Areas Desprovistas de Vegetacion.
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Cuadro 29. Balance de la superficie de cambio de Praderas y Matorrales 2001 -2013

USO REGION METROPOLITANA INGRESO SALIDA NETO
AREAS URBANAS E INDUSTRIALES 1.384 14.307 -12.922
TERRENOS AGRICOLAS 13.132 27.185 -14.053
BOSQUE PLANTACION 1.040 4.133 -3.093
BOSQUE NATIVO 13.251  262.940 -249.690
BOSQUE MIXTO 49 160 -111
HUMEDALES 1.909 8.473 -6.564
AREAS DES’PROVISTAS DE 63.215 46.839 16.376
VEGETACION

NIEVES ETERNAS Y GLACIARES 41 3.558 -3.517
CUERPOS DE AGUA 384 1.421 -1.038
SUBTOTAL 94.404 369.017 -274.612
PRADERAS Y MATORRALES 2001 709.449
PRADERAS Y MATORRALES 2013 434.837

4.2.5.4 Evolucion de las Plantaciones Forestales

El Cuadro 30 presenta el movimiento de cambios en el periodo 2001-2013, para el uso
Plantaciones Forestales. Se detallan las superficies de entrada y salida. En las columnas de ingreso
y salida se indica la superficie en hectareas de ingreso o salida al uso desde otros usos en periodo
entre actualizaciones. El uso Plantaciones Forestales experimentd un aumento neto de 2.940 ha,
de las cuales la mayor pérdida en 2013 se clasifica como Bosque Nativo, mientras que el mayor
aporte proviene desde areas que en 2001 eran ocupadas por Praderas y Matorrales.

Cuadro 30. Balance de la superficie de cambio de Plantaciones forestales 2001 -2013

USO REGION METROPOLITANA INGRESO SALIDA NETO
AREAS URBANAS E INDUSTRIALES 53 458 -405
TERRENOS AGRICOLAS 1.638 623 1.015
PRADERAS Y MATORRALES 4.133 1.040 3.093
BOSQUE NATIVO 27 859 -832
BOSQUE MIXTO 0 18 -18
HUMEDALES 0 2 -2
AREAS DESPROVISTAS DE 104 31 73
VEGETACION

NIEVES ETERNAS Y GLACIARES 0 0 0
CUERPOS DE AGUA 53 38 16
SUBTOTAL 6.009 3.068 2.940
PLANTACIONES 2001 6.241
PLANTACIONES 2013 9.181
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4.2.5.5 Evolucién del Bosque Nativo

El Cuadro 31 presenta el movimiento de cambios en el periodo 2001-2013, para el uso Bosque

Nativo. Se detallan las superficies de entrada y salida. En las columnas de ingreso y salida se indica
la superficie en hectdreas de ingreso o salida al uso desde otros usos en periodo entre

actualizaciones. El uso Bosque Nativo experimentd un aumento neto de 258.672 ha, de las cuales
la mayor pérdida en 2013 se clasifica como Areas Urbanas e Industriales, mientras que el mayor

aporte proviene desde areas que en 2001 eran ocupadas por Praderas y Matorrales (249.690 ha,

gue representa el 68,6% de la nueva superficie de bosque nativo).

Cuadro 31. Balance de la superficie de cambio de Bosque Nativo 2001 -2013

USO REGION METROPOLITANA INGRESO SALIDA NETO
AREAS URBANAS E INDUSTRIALES 623 795 -172
TERRENOS AGRICOLAS 5.743 838 4.905
PRADERAS Y MATORRALES 262.940 13.251  249.690
BOSQUE PLANTACION 859 27 832
BOSQUE MIXTO 149 3 147
HUMEDALES 26 50 -23
AREAS DESPROVISTAS DE 3.457 166 3.291
VEGETACION

NIEVES ETERNAS Y GLACIARES 0 9 -9
CUERPOS DE AGUA 69 57 12
SUBTOTAL 273.867 15.195  258.672
BOSQUE NATIVO 2001 105.284
BOSQUE NATIVO 2013 363.955

* La suma de valores considera todos los decimales que no se muestran en la tabla

4.2.5.6

El Cuadro 32 presenta el movimiento de cambios en el periodo 2001-2013, para el uso Bosque

Evolucion del Bosque Mixto

Mixto. Se detallan las superficies de entrada y salida. En las columnas de ingreso y salida se indica
la superficie en hectdreas de ingreso o salida al uso desde otros usos en periodo entre
actualizaciones. El uso Bosque Mixto experimentd un aumento neto de 13 ha, de las cuales la
mayor pérdida en 2013 se clasifica como Bosque Nativo, mientras que el mayor aporte proviene
desde areas que en 2001 eran ocupadas por Praderas y Matorrales.
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Cuadro 32. Balance de la superficie de cambio de Bosque Mixto 2001 -2013

USO REGION METROPOLITANA INGRESO SALIDA NETO
AREAS URBANAS E INDUSTRIALES 0 0 0
TERRENOS AGRICOLAS 37 6 30
PRADERAS Y MATORRALES 160 49 111
BOSQUE PLANTACION 18 0 18
BOSQUE NATIVO 3 149 -147
HUMEDALES 0 0 0
AREAS DESPROVISTAS DE 0 0 0
VEGETACION
NIEVES ETERNAS Y GLACIARES 0 0 0
CUERPOS DE AGUA 0 0 0
SUBTOTAL 218 205 13
BOSQUE MIXTO 2001 205
BOSQUE MIXTO 2013 218

4.25.7 Evolucion de los Humedales

El Cuadro 33 presenta el movimiento de cambios en el periodo 2001-2013, para el uso
Humedales. Se detallan las superficies de entrada y salida. En las columnas de ingreso y salida se
indica la superficie en hectdreas de ingreso o salida al uso desde otros usos en periodo entre
actualizaciones. El uso Humedales experimentdé un aumento neto de 6.011 ha, de las cuales la
mayor pérdida en 2013 se clasifica como Terrenos Agricolas, mientras que el mayor aporte
proviene desde dreas que en 2001 eran ocupadas por Praderas y Matorrales.

Cuadro 33. Balance de la superficie de cambio de Humedales 2001 -2013

USO REGION METROPOLITANA INGRESO SALIDA NETO
AREAS URBANAS E INDUSTRIALES 19 309 -290
TERRENOS AGRICOLAS 78 1.526 -1.447
PRADERAS Y MATORRALES 8.473 1.909 6.564
BOSQUE PLANTACION 2 0 2
BOSQUE NATIVO 50 26 23
BOSQUE MIXTO 0 0 0
AREAS DESPROVISTAS DE 1.884 566 1.319
VEGETACION

NIEVES ETERNAS Y GLACIARES 0 128 -128
CUERPOS DE AGUA 8 40 -31
SUBTOTAL 10.515 4.504 6.011
HUMEDALES 2001 6.505
HUMEDALES 2013 12.515
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4.2.5.8 Evolucion de las Areas Desprovistas de Vegetacion

El Cuadro 34 presenta el movimiento de cambios en el periodo 2001-2013, para el uso Areas
Desprovistas de Vegetacion. Se detallan las superficies de entrada y salida. En las columnas de
ingreso y salida se indica la superficie en hectareas de ingreso o salida al uso desde otros usos en
periodo entre actualizaciones. El uso Areas Desprovistas de Vegetacion experimentd una
disminucion neta de 114.211 ha, de las cuales la mayor pérdida en 2013 se clasifica como Nieves
Eternas y Glaciares. No hubo aportes netos, sin embargo ingresaron 46.839 ha provenientes de
Praderas y Matorrales.

Cuadro 34. Balance de la superficie de cambio de Areas desprovistas de vegetacién 2001 -2013

USO REGION METROPOLITANA INGRESO SALIDA  NETO
AREAS URBANAS E INDUSTRIALES 446 1.702 -1.257
TERRENOS AGRICOLAS 1.012 1.362 -350
PRADERAS Y MATORRALES 46.839  63.215  -16.376
BOSQUE PLANTACION 31 104 -73
BOSQUE NATIVO 166 3.457 -3.291
BOSQUE MIXTO 0 0 0
HUMEDALES 566 1.884 -1.319
NIEVES ETERNAS Y GLACIARES 1.439  90.382  -88.943
CUERPOS DE AGUA 344 2.946 -2.602
SUBTOTAL 50.842 165.053 -114.211
AREAS DESPROVISTAS DE VEGETACION 2001 369.229
AREAS DESPROVISTAS DE VEGETACION 255.019
2013

4.2.5.9 Evolucion de las Nieves y Glaciares

El Cuadro 35 presenta el movimiento de cambios en el periodo 2001-2013, para el uso Nieves
Eternas y Glaciares. Se detallan las superficies de entrada y salida. En las columnas de ingreso y
salida se indica la superficie en hectareas de ingreso o salida al uso desde otros usos en periodo
entre actualizaciones. El uso Nieves Eternas y Glaciares experimentd una disminucidon neta de
49.238 ha, de las cuales la mayor pérdida en 2013 se clasifica como Areas Desprovistas de
Vegetacion. No hubo pérdidas netas, sin embargo se clasificaron al afio 2013, 1.439 ha en el uso
Areas Desprovistas de Vegetacién. Los cambios en el subuso Nieves son muy dependientes de la
fecha de captura de las imagenes, pudiendo presentar variaciones intercatastrales de varias miles
de hectareas debido a este efecto.
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Cuadro 35. Balance de la superficie de cambio de Nieves y Glaciares 2001 -2013

USO REGION METROPOLITANA INGRESO SALIDA NETO
AREAS URBANAS E INDUSTRIALES 16 0 16
TERRENOS AGRICOLAS 0 0 0
PRADERAS Y MATORRALES 3.558 41 3.517
BOSQUE PLANTACION 0 0 0
BOSQUE NATIVO 9 0 9
BOSQUE MIXTO 0 0 0
HUMEDALES 128 0 128
AREAS DESPROVISTAS DE 90.382  1.439 88.943
VEGETACION
CUERPOS DE AGUA 87 0 87
SUBTOTAL 94.180  1.480 92.700
NIEVES Y GLACIARES 2001 8.645
NIEVES Y GLACIARES 2013 101.345

4.2.5.10 Evolucion de los Cuerpos de Agua

El Cuadro 36 presenta el movimiento de cambios en el periodo 2001-2013, para el uso Cuerpos de
Agua. Se detallan las superficies de entrada y salida. En las columnas de ingreso y salida se indica la
superficie en hectdreas de ingreso o salida al uso desde otros usos en periodo entre
actualizaciones. El uso Cuerpos de Agua experimenté un aumento neto de 4.264 ha, de las cuales
la mayor pérdida en 2013 se clasifica como Areas Urbanas e Industriales, mientras que el mayor
aporte proviene desde areas que en 2001 eran ocupadas por Areas Desprovistas de Vegetacién
(Cajas de Rio).

Cuadro 36. Balance de la superficie de cambio de Cuerpos de Agua 2001 -2013

USO REGION METROPOLITANA INGRESO SALIDA NETO
AREAS URBANAS E INDUSTRIALES 229 326 -97
TERRENOS AGRICOLAS 859 55 804
PRADERAS Y MATORRALES 1.421 384 1.038
BOSQUE PLANTACION 38 53 -16
BOSQUE NATIVO 57 69 -12
BOSQUE MIXTO 0 0 0
HUMEDALES 40 8 31
AREAS DESPROVISTAS DE 2.946 344 2.602
VEGETACION

NIEVES ETERNAS Y GLACIARES 0 87 -87
SUBTOTAL 5.590 1.326 4.264
CUERPOS DE AGUA 2001 4.434
CUERPOS DE AGUA 2013 8.697
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4.3. REGION DEL LIBERTADOR GRAL. BERNARDO O’HIGGINS
4.3.1 Superficie de actualizacion

La actualizacion cartografica se realizd sobre una superficie de 1.634.434 ha, abarcando la
totalidad de la Regién del Libertador Gral. Bernardo O'Higgins. De esta superficie, un total de
1.217.212 ha correspondié a superficie de cambios significativos en el uso de la tierra, lo que
representa 74,5 % de la superficie regional (Cuadro 37). De esta superficie, el 69,8 % es producto
de la correccion en la fotointerpretacion o descripcidon de la anterior actualizacidon del Catastro,
localizdndose principalmente la Provincia de Cachapoal. La superficie efectiva de cambios
(excluyendo la Causal 14) es de 367.246 ha, lo que representa 30,2 % de la superficie de cambios y
correccion cartografica y el 22,5% de la superficie regional.

Cuadro 37. Superficie actualizada segun provincia

RO AT A A Superficie Superficie con cambios Superficie de cambios

§ total significativos excluyendo causal 14
SEGUN PROVINCIA

ha ha % ha %

Cachapoal 750.058 557.782 74,4 122.372 16,3
Cardenal Caro 329.184 203.431 61,8 98.736 30,0
Colchagua 555.192 455.999 82,1 146.138 26,3
Total general 1.634.434 1.217.212 74,5 367.246 22,5
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El Cuadro 38 muestra el balance desagregado por comuna para la Region del Libertador Gral.
Bernardo O’Higgins.

Cuadro 38. Superficie actualizada segiin comuna

SUPERFICIE ACTUALIZADA Superficie Superf.icie. .con.cambios Superficie de cambios
SEGUN COMUNA total significativos excluyendo causal 14
ha ha % ha %
Cachapoal 750.058 557.782 74,4 122.372 16,3
Codegua 28.456 16.419 57,7 4,729 16,6
Coinco 9.866 5.236 53,1 1.064 10,8
Coltauco 22.193 14.796 66,7 4,935 22,2
Doiiihue 8.024 5.349 66,7 1.167 14,5
Graneros 11.264 4.570 40,6 462 4,1
Las Cabras 75.350 55.860 74,1 19.063 25,3
Machali 259.339 220.543 85,0 17.459 6,7
Malloa 21.977 15.750 71,7 6.073 27,6
Mostazal 52.489 40.290 76,8 14.581 27,8
Olivar 4.400 1.411 32,1 162 3,7
Peumo 15.410 6.882 44,7 3.102 20,1
Pichidegua 32.080 25.506 79,5 6.521 20,3
Quinta de Tilcoco 8.603 6.030 70,1 744 8,7
Rancagua 26.087 14.319 54,9 3.066 11,8
Rengo 58.487 40.232 68,8 13.161 22,5
Requinoa 67.645 47.869 70,8 16.017 23,7
San Vicente 48.390 36.720 75,9 10.067 20,8
Cardenal Caro 329.184 203.431 61,8 98.736 30,0
La Estrella 42.937 19.418 45,2 5.930 13,8
Litueche 61.207 38.077 62,2 18.785 30,7
Marchihue 65.869 40.585 61,6 17.900 27,2
Navidad 30.245 21.245 70,2 11.872 39,3
Paredones 57.314 39.250 68,5 21.676 37,8
Pichilemu 71.612 44.856 62,6 22.573 31,5
Colchagua 555.192 455,999 82,1 146.138 26,3
Chimbarongo 50.743 40.188 79,2 21.691 42,7
Chépica 47.923 44.266 92,4 12.947 27,0
Lolol 59.775 52.570 87,9 26.015 43,5
Nancagua 15.068 10.139 67,3 1.442 9,6
Palmilla 23.431 16.782 71,6 4,791 20,4
Peralillo 28.249 20.055 71,0 7.657 27,1
Placilla 14.474 9.614 66,4 2.554 17,6
Pumanque 44,117 37.812 85,7 18.553 42,1
San Fernando 231.925 192.837 83,1 39.950 17,2
Santa Cruz 39.487 31.737 80,4 10.539 26,7
Total general 1.634.434 1.217.212 74,5 367.246 22,5
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4.3.2. Balance de superficies

El balance de superficies para el area de estudio se obtuvo a partir de la cartografia de
actualizaciéon del catastro corregida (2001) y la cartografia actualizada 2013. La superficie de uso
de la tierra corregida se refiere a una georreferenciacién sobre un mosaico de imagenes
ortorrectificado que se realizé a los poligonos del Catastro actualizado al 2005.

En base a esta informacion se procedid a calcular las areas de cambio de uso de la tierra, en
valores absolutos (hectareas) y porcentuales (%). Los valores obtenidos corresponden a la
diferencia de superficies de uso de la tierra entre los afios 2013 y 2005.

El Cuadro 39 muestra el balance bruto (diferencia en hectareas en el periodo 2005-2013) de uso
actual del suelo desagregado a nivel de subusos y estructura en la Regién del Libertador Gral.
Bernardo O’Higgins. A nivel de uso actual los mayores cambios porcentuales de superficies se
observan para el uso Bosque, aumentando en 275.564 ha equivalente al 16,9 % de la superficie
Regional. Dentro de esta clase el cambio principal se produjo en el subuso Bosque Nativo (264.268
ha).

Dentro del uso Areas Urbanas e Industriales se observa un incremento en la superficie destinada a
Ciudades, Pueblos y Zonas Industriales de 15.743 ha y Mineria Industrial con 2902 ha, lo cual
conjuntamente equivale en términos relativos a un incremento del uso en 125 % respecto al afio
2005.

Para el uso Terrenos Agricolas se registré una disminucidon neta de 20.675 ha, que resulta de la
disminucion de 154.807 ha en el subuso Terrenos de Uso Agricola y un aumento de 134.132 ha en
el subuso Rotacidn Cultivo Pradera.

En el uso Praderas y Matorrales, se registrd una disminucién de superficie 222.841 ha. Los
mayores cambios de superficie se observan en el subuso Matorral, equivalente a — 172.688 ha. El
subuso Praderas registra un importante aumento en Estepa Andina Central.

Adicionalmente se encontrdé un aumento de 11.796 ha de Plantaciones al afio 2013.
En relacién a los otros usos, destaca la considerable disminucidon de las dreas desprovistas de
vegetacion (-250.415 ha) y el aumento en el uso Nieves Eternas y Glaciares (196.126 ha) por una

mejor identificacidn de los glaciares gracias al aporte de la Direccion General de Aguas (DGA) y a la
mayor presencia de nieves al momento de la captura de las imagenes satelitales.
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Cuadro 39. Evolucidn del Uso de la tierra Region del Libertador Gral. Bernardo O’Higgins

cODIGO
1

1.1

1.2

2.1

2.2

3.1
3.11

3.1.2
3.1.3
3.1.4

3.1.5

3.2
3.3
3.4

3.5
3.6

uso

AREAS URBANAS E
INDUSTRIALES
CIUDADES PUEBLOS
ZONAS
INDUSTRIALES
MINERIA
INDUSTRIAL
TERRENOS
AGRICOLAS
TERRENOS DE USO
AGRICOLA
ROTACION CULTIVO
PRADERA
PRADERAS Y
MATORRALES
PRADERAS

ESTEPA ALTIPLANICA
ESTEPA ANDINA
NORTE

PRADERAS ANUALES
PRADERAS
PERENNES

ESTEPA ANDINA
CENTRAL
MATORRAL
PRADERA
MATORRAL
MATORRAL
ARBORESCENTE
MATORRAL CON
SUCULENTAS
SUCULENTAS

Informe Técnico Final

SUPERFICIE
2005

15.060

13.408

1.652

425.979

321.912

104.067

549.083

58.674
0

0
21.725
6.427

30.522

16.550
277.914
182.148

10.188
3.610

%
0,9

0,8

0,1

26,1

19,7

6,4

33,6

3,6
0,0

0,0
1,3
0,4

1,9

1,0
17,0
11,1

0,6
0,2

SUPERFICIE
2013

33.704

29.150

4.554

405.304

167.105

238.199

326.241

120.639
0

0
24.180

96.459

5.543
105.225
88.383

6.451
0

%

2,1

1,8

0,3

24,8

10,2

14,6

20,0

7,4
0,0

0,0
15
0,0

5,9

0,3
6,4
54

0,4
0,0

CAMBIO
18.644

15.743

2.902

-20.675

-154.807

134.132

-222.841

61.965
0

0
2.455
-6.427

65.937

-11.007
-172.688
-93.765

-3.737
-3.610
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Cuadro 39 (continuacidn). Evolucion del Uso de la tierra Region del Libertador Gral. Bernardo

O’Higgins

cODIGO
4

4.1
4.1.1

4.1.2

4.1.3

4.2
4.2.1
4.2.2
4.2.3
4.2.4

4.3

4.3.1

4.3.2

5.1

5.2

5.3

5.4
5.5
5.6

5.7

uso

BOSQUE
PLANTACIONES
ADULTA

JOVEN O RECIEN
COSECHADA
EXOTICAS
ASILVESTRADAS
NATIVO
ADULTO
RENOVAL
ADULTO RENOVAL
ACHAPARRADO
MIXTOS

NATIVO
PLANTACION
NATIVO CON
EXOTICAS
ASILVESTRADAS
HUMEDALES

VEGETACION
HERBACEA

PERMANENTEMENTE

INUNDADA EN
ORILLAS DE RiOS

MARISMAS
HERBACEAS
TEMPORALMENTE
INUNDADAS POR EL
MAR

NADIS HERBACEOS Y

ARBUSTIVOS
TURBALES
BOFEDALES
VEGAS

OTROS TERRENOS
HUMEDOS
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SUPERFICIE
2005
314.826
118.740
90.443

25.272

3.025

195.041
3.695
175.027
16.177
142
1.045

414

631

3.857

186

3.113
557

%
19,3
7,3
55

1,5

0,2

11,9
0,2
10,7
1,0
0,0
0,1

0,0

0,0

0,2

0,0

0,0

0,0

0,0
0,0
0,2

0,0

SUPERFICIE
2013
590.390
130.536
85.565

43.683

1.288

459.309
6.948
434.390
16.903
1.067
546

234

312

6.628

452

5.231
944

%
36,1
8,0
5,2

2,7

0,1

28,1
0,4
26,6
1,0
0,1
0,0

0,0

0,0

0,4

0,0

0,0

0,0

0,0
0,0
0,3

0,1

CAMBIO
275.564
11.796
-4.879

18.411

-1.736

264.268
3.253
259.363
726

925
-499

-180

-319

2.771

266

2.118
387
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Cuadro 39 (continuacidn). Evolucion del Uso de la tierra Region del Libertador Gral. Bernardo

O’Higgins

cODIGO

6.1
6.2

6.3

6.4

6.5
6.6
6.7
6.8

7.1
7.2

8.1
8.2

8.3

uso

AREAS
DESPROVISTAS DE
VEGETACION
PLAYAS Y DUNAS
AFLORAMIENTOS
ROCOSO0S
TERRENOS SOBRE EL
LIMITE ALTITUDINAL
DE LA VEGETACION
CORRIDAS DE LAVA Y
ESCORIALES
DERRUMBES SIN
VEGETACION
SALARES

OTROS SIN
VEGETACION

CAJAS DE RiO
NIEVES ETERNAS Y
GLACIARES

NIEVES

GLACIARES
CUERPOS DE AGUA
MAR

RIOS

LAGOS LAGUNAS
EMBALSES

Total general
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SUPERFICIE
2005

306.821

1.536
72.885

193.362

294

0
22.677
16.068
9.263

4.691
4.572
9.547
90
834

8.622

1.634.434 100,0

%

18,8

0,1
4,5

11,8

0,0

0,0
0,0
1,4
1,0
0,6

0,3
0,3
0,6
0,0
0,1

0,5

SUPERFICIE
2013

56.407

1.270
35.056

0

695
19.386
205.389

176.628
28.761
10.371

0
1.052

9.320

1.634.434

%

3,5

0,1
2,1

0,0

0,0

0,0
0,0
0,0
1,2
12,6

10,8
1,8
0,6
0,0
0,1

0,6

100,0

CAMBIO

-250.415

-266
-37.829

-193.362

-294

0
-21.982
3.318
196.126

171.937
24.189
825

-90

217

697

74
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Figura 19. Superficie de uso de la tierra actual, 2013, e identificada en el monitoreo anterior 2005.

Cambio bruto en la superficie, Region del Libertador Gral. Bernardo O’Higgins.
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Cuadro 40. Matriz de movimiento de cambio del uso de la Tierra en la Region del Libertador Gral. Bernardo O’Higgins.

UsO 2013
1 2 3 4.1 4.2 4.3 5 6 7 8 Total general %

USO 2005
AREAS URBANAS E INDUSTRIALES 12.156 2.326 156 93 174 0 38 76 8 32 15.060 0,9
TERRENOS AGRICOLAS 15.102 351.251 17.045 17.029 20.602 92 115 2.400 0 2342 425.979 26,1
PRADERAS Y MATORRALES 2517  34.167 223.397 29.830 243.390 149 2.451 5.559 6.805 818 549.083 33,6

BOSQUE PLANTACIONES 447 7.131 6.819 75.799 24664 15 135 3.079 98 554 118.740 7,3

BOSQUE NATIVO 689 6.773 16.403 6.879 162.605 226 67 1.053 218 130 195.041 11,9

BOSQUE MIXTOS 12 264 146 180 328 23 0 92 0 0 1.045 0,1
HUMEDALES 10 553 619 104 88 1 1.976 53 452 1 3.857 0,2
AREAS DESPROVISTAS DE VEGETACION  1.919 2.505 60.236 348 7.145 41 1309 42.733 189.719 867 306.821 18,8
NIEVES ETERNAS Y GLACIARES 0 0 1.154 0 0 o 61 32 8.001 15 9.263 0,6
CUERPOS DE AGUA 852 334 268 273 312 0 476 1.331 88 5.614 9.547 0,6
Total general 33.704 405.304 326.241 130.536 459.308 546 6.628 56.407 205.389 10.371 1.634.434 100,0
% 2,1 24,8 20,0 8,0 281 00 04 3,5 12,6 0,6 100,0
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Cuadro 41. Matriz de movimiento de cambio del Uso de la Tierra hacia bosque (uso, subuso y estructura), Region del Libertador Bernardo

O’Higgins
uso 2001
1 2 3 4.1 4.2 4.3 5 6 7 8 9 Totalgeneral %
USO 2013 411 4.1.2 413 421 422 423 424 431 432
BOSQUE
PLANTACIONES 93 17.029 29.830 57.620 17.037 1.142 7 6.790 82 0 95 85 104 348 O 273 0 130.536 22,1
ADULTA 90 11.403 18.462 38.081 12.059 110 7 4.815 54 0 61 81 78 187 O 76 0 85.565 14,5
JOVEN O RECIEN COSECHADA 3 5483 11.250 19.405 4978 438 0 1.958 27 0 34 4 27 51 0 24 0 43.683 7,4
EXOTICAS ASILVESTRADAS 0 143 118 134 0 594 0 17 0 0 0 0 0 110 0 172 0 1.288 0,2
NATIVO 174 20.602 243.390 18.786 5.410 467 3.260 145.410 13.908 27 196 132 88 7.145 O 312 0 459.308 77,8
ADULTO 11 27 3.658 12 17 0 1.491 1.159 435 0 0 0 27 100 O 11 0 6.948 1,2
RENOVAL 162 20.459 231.168 18.758 5.388 467 1.759 139.890 8.805 0 196 132 62 6854 O 289 0 434390 73,6
ADULTO RENOVAL 1 116 7.968 16 6 0 10 3952 4.641 0 0 0 182 0 12 0 16.903 2,9
ACHAPARRADO 0 0 597 0 0 0 409 27 27 0 0 0 9 0 0 1.067 0,2
MIXTOS 0 92 149 14 1 0 223 2 0 23 1 41 0 0 546 0,1
NATIVO PLANTACION 0 0 64 5 1 0 164 0 0 0 0 0 0 0 234 0,0
ASILV’\IIE/QI:;/AODESN EXOTICAS 0 92 84 9 0 0 0 59 2 0 0 23 1 41 0 0 0 312 0,1
Total bosque 267 37.724 273.369 76.420 22.448 1.609 3.267 152.423 13.992 27 291 240 194 7.534 0 585 0 590.390 100,0
% 0,0 6,4 46,3 12,9 3,8 0,3 0,6 25,8 24 00 00 00 00 1,3 0,0 0,1 0,0 100,0
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4.3.3. Movimiento de cambio hacia uso bosques

El Cuadro 41 presenta el movimiento de superficies desde otros usos a uso Bosques para el
periodo 2005-2013. La mayor superficie en la categoria Bosque al afio 2013 corresponde a Bosque
Nativo con 459.308 ha, lo que representa el 77,8 %. De los bosques de la Region del Libertador
Bernardo O’Higgins. El movimiento mas importante hacia Bosque Nativo alcanzd, para el periodo
analizado, una superficie de 243.390 ha desde el uso Praderas y Matorrales. Mientras que se
mantienen 162.605 ha de bosque nativo de 2005 a 2013.

El principal movimiento en la estructura Bosque Nativo Adulto ocurre por una dindmica de cambio
positiva en la que principalmente se incorporan 3.658 ha desde Praderas y Matorrales y 1.159 ha
desde Bosque Nativo Renoval. Por otro lado, hay un cambio negativo de 1.759 ha desde Bosque
Nativo Adulto (2005) a Bosque Nativo Renoval (2013), manteniéndose 1.491 ha en la misma
estructura entre monitoreos.

La estructura Renoval aumentd su superficie en 259.363 ha desde el anterior monitoreo 2005, de
las cuales el mayor aumento proviene desde Praderas y Matorrales (231.168 ha) y movimientos
(pérdidas) entre las que destacan 6.790 ha que migran hacia la plantaciones, Bosque Nativo Adulto
Renoval (3.952 ha) y Bosque Adulto (1.159 ha).

El Bosque Adulto Renoval aumentd su superficie en 726 ha. En el Cuadro 41 se puede apreciar que
de las 16.903 ha actuales, 4.641 ha provienen de la misma estructura en 2005. En la dinamica de
cambios destacan los aportes provenientes de Praderas y Matorrales (7.968 ha) y Bosque Nativo
Renoval (3.952 ha).

Los Bosques Achaparrados aumentaron de 142 ha a 1.067 ha, incorporandose 925 ha nuevas,
provenientes principalmente desde Praderas y Matorrales (597 ha) y 409 ha desde Bosque Nativo
Renoval.

Los bosques mixtos disminuyeron de 1.045 ha a 546 ha, con pérdidas netas de 328 ha hacia
Bosque Nativo Renoval y 180 ha a Plantaciones.

El subuso Plantacién representa el 22,1 % de la superficie de bosque actual. Los principales
ingresos de este subuso provienen del uso Praderas y Matorrales (29.830 ha) y Terrenos Agricolas
(17.029 ha). Dentro de las Plantaciones la estructura que ocupa mayor superficie es Plantacion
Adulta ocupando 85.565 ha (14,5% de los bosques de la Region del Libertador Bernardo
O’Higgins), seguido de Plantacion Joven o recién Cosechada (43.683 ha, Cuadro 41).
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4.3.4. Balance de superficies seguin bosque nativo

En el drea de estudio se detectaron cinco tipos forestales: Ciprés de la Cordillera, Esclerdfilo,
Palma Chilena, Roble Hualo y Siempreverde (Cuadro 42). El Cuadro 42 muestra la informacion de
la superficie de cambio de bosque nativo en el periodo, desagregada por tipo y subtipo forestal.

Cuadro 42. Balance de superficie por tipo y subtipo forestal

Superficie Superficie

TIPO FORESTAL SUBTIPO FORESTAL 2005 2013 CAMBIO
ha ha ha

CIPRES DE LA CORDILLERA 2.504 2.900 397
ESCLEROFILO 169.068 418.878 249.810
ESCLEROFILO 14.584  47.721  33.137

ESPINO 4.432 78.981  74.549

FRANGEL 21 0 221

PEUMO QUILLAY LITRE 150.032 292.176 142.145

PALMA CHILENA 585 4.343 3.758
ROBLE HUALO 22.815 33.187 10.371
ROBLE DEL NORTE 16.976 28.769  11.793

ROBLE HUALO 5.839 4417  -1.422

SIEMPREVERDE 46 0 -46
COIGUE 34 0 -34

MIRTACEAS 12 0 -12

Total general 195.019 459.308 264.290

El tipo forestal Esclerdfilo presentd el mayor movimiento positivo con 249.810 ha nuevas, de las
cuales destaca el aumento en los subtipos Peumo Quillay Litre y Espino

El tipo forestal Palma Chilena también muestra un claro aumento respecto al monitoreo 2005
oportunidad en que se informaron 585 ha, aumentando en 3.758 nuevas ha de bosque. En la
actualizacién 2013 se realizaron campafias de terreno dirigidas a detectar palma chilena y se
incluyd, ademas las observaciones realizadas en terreno por Patricio Novoa y Claudio Alvarado.

El tipo forestal Roble Hualo presentd un movimiento positivo de 10.371 ha. Gran parte de este
cambio se explica por las técnicas de clasificacion de imdagenes donde este tipo forestal mostrd
una clara separabilidad con respecto a las otras formaciones vegetacionales

El tipo forestal Ciprés de la Cordillera mostré un aumento de 397 ha. Sin embargo, no se
encontraron en la actualizacidon 2013, formaciones clasificadas como tipo forestal Siempreverde y
el subtipo forestal Frangel del tipo forestal Esclerdfilo.
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Cuadro 43. Balance de superficie por tipo forestal, subtipo forestal y estructura

SUBTIPO

TIPO FORESTAL FORESTAL

CIPRES DE LA CORDILLERA
NO APLICA

ESCLEROFILO
ESCLEROFILO

ESPINO

FRANGEL

Informe Técnico Final

ESTRUCTURA

ADULTO
RENOVAL
ADULTO RENOVAL
ACHAPARRADO

ADULTO
RENOVAL
ADULTO RENOVAL
ACHAPARRADO

ADULTO
RENOVAL
ADULTO RENOVAL
ACHAPARRADO

ADULTO
RENOVAL
ADULTO RENOVAL
ACHAPARRADO

PEUMO QUILLAY LITRE

ADULTO
RENOVAL
ADULTO RENOVAL
ACHAPARRADO

2001
ha

2.504
2.504
207
1.463
731
103
169.068
14.584
1
13.637
947
0
4.432
1
4.431
0
0
21
0
21
0
0
150.032
1.547
138.144
10.301
39

Superficie Superficie

2013
ha

2.901
2,901
603
88
2.198
12
418.878
47.721
0
47.620
101
0
78.981
0
78.981

QO O © © O O

292.176
4.466
276.375
10.279
1.056

conep

CAMBIO

ha
397
397
396
-1.376
1.467
-91
249.810
33.137
-1
33.984
-846
0
74.549
-1
74.549

142.145
2.919
138.231
-22
1.016
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Cuadro 43 (continuacidn). Balance de superficie por tipo forestal, subtipo forestal y estructura

TIPO FORESTAL SUBTIPO FORESTAL

PALMA CHILENA

NO APLICA
ROBLE HUALO
ROBLE DEL NORTE
ROBLE HUALO
SIEMPREVERDE
COIGUE
MIRTACEAS

Total general

ESTRUCTURA

ADULTO
RENOVAL
ADULTO RENOVAL
ACHAPARRADO

ADULTO
RENOVAL
ADULTO RENOVAL
ACHAPARRADO

ADULTO
RENOVAL
ADULTO RENOVAL
ACHAPARRADO

ADULTO
RENOVAL
ADULTO RENOVAL
ACHAPARRADO

ADULTO
RENOVAL
ADULTO RENOVAL
ACHAPARRADO

2001

Ha
585
585
134
451
0
0
22.815
16.976
1.226
12.766
2.985

5.839
579
4.102
1.158
0

46

34

0

0

34

0

12

0

12

0

0
195.019

Superficie Superficie

2013

Ha
4.343
4.343
10
4.202
130
0
33.187
28.769
1.364
24.680
2.726
0
4.417
504
2.444
1.469

Q O © © O o O

S O O

459.308

CAMBIO

264.290

El Bosque Nativo Adulto presenta un balance positivo de la superficie con un aumento de 3.253
ha. Se observa una dindmica de cambio positivo de estructura adulto, en los subtipos forestales

Roble del Norte, Peumo Quillay Litre y el tipo forestal Ciprés de la Cordillera (Cuadro 43).

El Bosque Nativo Renoval presenta un balance positivo de la superficie con 259.363 ha en el
periodo entre 2005-2013. Esta dindmica sucede prioritariamente en el tipo forestal Esclerdfilo,
subtipos Peumo Quillay Litre y Espino (Cuadro 43).
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El Bosque Nativo Adulto-Renoval, muestra una dindmica de cambio positiva de 748 ha. Esta
dindmica sucede prioritariamente en el tipo forestal Ciprés de la Cordillera y el tipo forestal Roble
Hualo, subtipo Roble Hualo (Cuadro 43).

El Bosque Achaparrado muestra un cambio positivo de 925 ha entre los monitoreos 2005 y 2013
(Cuadro 43). El cambio se manifiesta principalmente en el tipo forestal esclerdéfilo, subtipo Peumo
Quillay Litre.

4.3.5 Evolucion del cambio en usos y subusos

En el analisis de la evolucion de los cambios producidos en la actualizacion de la clasificacion del
Catastro se muestran los cambios en los usos Areas urbanas e industriales, Terrenos Agricolas,
Praderas y Matorrales, Plantaciones, Bosque Nativo, Bosque Mixto, Humedales, Areas
Desprovistas de Vegetacidn, Nieves y Glaciares y Cuerpos de Agua.

4.3.5.1 Evolucién de las Areas Urbanas e Industriales

El Cuadro 44 presenta el movimiento de cambios en el periodo 20052013, para el uso Areas
Urbanas e Industriales. Se detallan las superficies de entrada y salida. En las columnas de ingreso y
salida se indica la superficie en hectareas de ingreso o salida al uso desde otros usos en periodo
entre actualizaciones. El uso Areas Urbanas e Industriales experimenté un aumento neto de
18.664 ha, de las cuales el mayor ingreso proviene desde dreas que en 2005 eran ocupadas por
Terrenos Agricolas.

Cuadro 44. Balance de la superficie de cambio de Areas urbanas e industriales 2005 -2013

USO REGION O'HIGGINS INGRESO SALIDA NETO
TERRENOS AGRICOLAS 15.102 2.326 12.776
PRADERAS Y MATORRALES 2.517 156 2.361
BOSQUE PLANTACION 447 93 354
BOSQUE NATIVO 689 174 515
BOSQUE MIXTO 12 0 12
HUMEDALES 10 38 -28
AREAS DESPROVISTAS DE 1.919 76 1.843
VEGETACION

NIEVES ETERNAS Y GLACIARES 0 8 -8
CUERPOS DE AGUA 852 32 820
SUBTOTAL 21.549 2.904 18.644
AREAS URBANAS E INDUSTRIALES 15.060
2005

AREAS URBANAS E INDUSTRIALES 33.633
2013
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4.3.5.2 Evolucion de los Terrenos Agricolas

El Cuadro 45 presenta el movimiento de cambios en el periodo 2005-2013, para el uso Terrenos
Agricolas. Se detallan las superficies de entrada y salida. En las columnas de ingreso vy salida se
indica la superficie en hectareas de ingreso o salida al uso desde otros usos en periodo entre
actualizaciones. El uso Terrenos Agricolas experimentd una disminucion neta de 20.675 ha, de las
cuales la mayor pérdida en 2013 se clasifica como Bosque Nativo, mientras que el mayor aporte
proviene desde areas que en 2001 eran ocupadas por Praderas y Matorrales.

Cuadro 45. Balance de la superficie de cambio de Terrenos Agricolas 2005 -2013

USO REGION O'HIGGINS INGRESO SALIDA NETO
AREAS URBANAS E INDUSTRIALES 2.326 15.102 -12.776
PRADERAS Y MATORRALES 34.167 17.045 17.122
BOSQUE PLANTACION 7.131 17.029 -9.898
BOSQUE NATIVO 6.773 20.602 -13.830
BOSQUE MIXTO 264 92 172
HUMEDALES 553 115 438
AREAS DES’PROVISTAS DE 2.505 2.400 106
VEGETACION

NIEVES ETERNAS Y GLACIARES 0 0 0
CUERPOS DE AGUA 334 2.342 -2.008
SUBTOTAL 54.053 74.728 -20.675
TERRENOS AGRiCOLAS 2005 425.979
TERRENOS AGRICOLAS 2013 408.029

4.3.5.3 Evolucion de las Praderas y Matorrales

El Cuadro 46 presenta el movimiento de cambios en el periodo 2005-2013, para el uso Praderas y
Matorrales. Se detallan las superficies de entrada y salida. En las columnas de ingreso y salida se
indica la superficie en hectdreas de ingreso o salida al uso desde otros usos en periodo entre
actualizaciones. El uso Praderas y Matorrales experimenté una disminucién neta de 222.841 ha, de
las cuales la mayor pérdida en 2013 se clasifica como Bosque Nativo, mientras que el mayor
aporte proviene desde areas que en 2001 eran ocupadas por Areas Desprovistas de Vegetacion.
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Cuadro 46. Balance de la superficie de cambio de Praderas y Matorrales 2005 -2013

USO REGION O'HIGGINS INGRESO SALIDA NETO
AREAS URBANAS E INDUSTRIALES 156 2.517 -2.361
TERRENOS AGRiCOLAS 17.045 34.167 -17.122
BOSQUE PLANTACION 6.819 29.830 -23.011
BOSQUE NATIVO 16.403 243.390 -226.988
BOSQUE MIXTO 146 149 -2
HUMEDALES 619 2.451 -1.832
AREAS DESIPROVISTAS DE 60.236 5.559 54.677
VEGETACION

NIEVES ETERNAS Y GLACIARES 1.154 6.805 -5.651
CUERPOS DE AGUA 268 818 -550
SUBTOTAL 102.844 325.686 -222.841
PRADERAS Y MATORRALES 2005 549.083
PRADERAS Y MATORRALES 2013 326.241

4.3.5.4 Evolucion de las Plantaciones Forestales

El Cuadro 47 presenta el movimiento de cambios en el periodo 2005-2013, para el uso
Plantaciones Forestales. Se detallan las superficies de entrada y salida. En las columnas de ingreso
y salida se indica la superficie en hectareas de ingreso o salida al uso desde otros usos en periodo
entre actualizaciones. El uso Plantaciones Forestales experimentd un aumento neto de 11.796 ha,
de las cuales la mayor pérdida en 2013 se clasifica como Bosque Nativo, mientras que el mayor
aporte proviene desde areas que en 2005 eran ocupadas por Praderas y Matorrales.

Cuadro 47. Balance de la superficie de cambio de Plantaciones forestales 2005 -2013

USO REGION O'HIGGINS INGRESO SALIDA NETO
AREAS URBANAS E INDUSTRIALES 93 447 -354
TERRENOS AGRICOLAS 17.029 7.131 9.898
PRADERAS Y MATORRALES 29.830 6.819 23.011
BOSQUE NATIVO 6.879 24.664 -17.785
BOSQUE MIXTO 180 15 166
HUMEDALES 104 135 -31
AREAS DESPROVISTAS DE 348 3.079 -2.731
VEGETACION

NIEVES ETERNAS Y GLACIARES 0 98 -98
CUERPOS DE AGUA 273 554 -281
SUBTOTAL 54.737 42.941 11.796
PLANTACIONES 2005 118.740
PLANTACIONES 2013 130.536
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4.3.5.5 Evolucion del Bosque Nativo

El Cuadro 48 presenta el movimiento de cambios en el periodo 2005-2013, para el uso Bosque
Nativo. Se detallan las superficies de entrada y salida. En las columnas de ingreso y salida se indica
la superficie en hectdreas de ingreso o salida al uso desde otros usos en periodo entre
actualizaciones. El uso Bosque Nativo experimentd un aumento neto de 264.268 ha, de las cuales
la mayor pérdida en 2013 se clasifica como Areas Urbanas e Industriales, mientras que el mayor
aporte proviene desde areas que en 2005 eran ocupadas por Praderas y Matorrales (226.988 ha,
qgue representa el 49,4 % de la nueva superficie de bosque nativo).

Cuadro 48. Balance de la superficie de cambio de Bosque Nativo 2005 -2013

USO REGION O'HIGGINS INGRESO SALIDA NETO
AREAS URBANAS E INDUSTRIALES 174 689 -515
TERRENOS AGRICOLAS 20.602 6.773 13.830
PRADERAS Y MATORRALES 243.390 16.403 226.988
BOSQUE PLANTACION 24.664 6.879 17.785
BOSQUE MIXTO 328 226 102
HUMEDALES 88 67 22
AREAS DESPROVISTAS DE 7.145 1.053 6.092
VEGETACION

NIEVES ETERNAS Y GLACIARES 0 218 -218
CUERPOS DE AGUA 312 130 183
SUBTOTAL 296.704 32.436* 264.268
BOSQUE NATIVO 2005 195.041
BOSQUE NATIVO 2013 459.308

* La suma de valores considera todos los decimales que no se muestran en la tabla
4.3.5.6 Evolucion del Bosque Mixto

El Cuadro 49 presenta el movimiento de cambios en el periodo 2005-2013, para el uso Bosque
Mixto. Se detallan las superficies de entrada y salida. En las columnas de ingreso y salida se indica
la superficie en hectdreas de ingreso o salida al uso desde otros usos en periodo entre
actualizaciones. El uso Bosque Mixto experimenté una disminucién neta de 499 ha, de las cuales la
mayor pérdida en 2013 se clasifica como Terrenos Agricolas, mientras que el mayor aporte
proviene desde dreas que en 2001 eran ocupadas por Praderas y Matorrales.
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Cuadro 49. Balance de la superficie de cambio de Bosque Mixto 2005 -2013

USO REGION O'HIGGINS INGRESO SALIDA NETO
AREAS URBANAS E INDUSTRIALES 0 12 -12
TERRENOS AGRICOLAS 92 264 -172
PRADERAS Y MATORRALES 149 146 2
BOSQUE PLANTACION 15 180 -166
BOSQUE NATIVO 226 328 -102
HUMEDALES 1 0 1
AREAS DESPROVISTAS DE 41 92 -51
VEGETACION

NIEVES ETERNAS Y GLACIARES 0 0 0
CUERPOS DE AGUA 0 0 0
SUBTOTAL 523 1.022 -499
BOSQUE MIXTO 2005 1.045
BOSQUE MIXTO 2013 546

4.3.5.7 Evolucion de los Humedales

El Cuadro 50 presenta el movimiento de cambios en el periodo 2005-2013, para el uso
Humedales. Se detallan las superficies de entrada y salida. En las columnas de ingreso y salida se
indica la superficie en hectdreas de ingreso o salida al uso desde otros usos en periodo entre
actualizaciones. El uso Humedales experimentd un aumento neto de 2.771 ha, de las cuales la
mayor pérdida en 2013 se clasifica como Terrenos Agricolas, mientras que el mayor aporte
proviene desde dreas que en 2001 eran ocupadas por Praderas y Matorrales.

Cuadro 50. Balance de la superficie de cambio de Humedales 2005 -2013

USO REGION O'HIGGINS INGRESO SALIDA NETO
AREAS URBANAS E INDUSTRIALES 38 10 28
TERRENOS AGRICOLAS 115 553 -438
PRADERAS Y MATORRALES 2.451 619 1.832
BOSQUE PLANTACION 135 104 31
BOSQUE NATIVO 67 88 22
BOSQUE MIXTO 0 1 -1
AREAS DESPROVISTAS DE 1.309 53 1.256
VEGETACION

NIEVES ETERNAS Y GLACIARES 61 452 -391
CUERPOS DE AGUA 476 1 475
SUBTOTAL 4.652 1.881 2771
HUMEDALES 2005 3.857
HUMEDALES 2013 6.628

86




c ren Informe Técnico Final

4.3.5.8 Evolucion de las Areas Desprovistas de Vegetacion

El Cuadro 51 presenta el movimiento de cambios en el periodo 2005-2013, para el uso Areas
Desprovistas de Vegetacion. Se detallan las superficies de entrada y salida. En las columnas de
ingreso y salida se indica la superficie en hectareas de ingreso o salida al uso desde otros usos en
periodo entre actualizaciones. El uso Areas Desprovistas de Vegetacion experimentd una
disminucion neta de 250.415 ha, de las cuales la mayor pérdida en 2013 se clasifica como Nieves
Eternas y Glaciares, mientras que el mayor aporte proviene desde areas que en 2001 eran
ocupadas por Plantaciones forestales (2.731 ha netas).

Cuadro 51. Balance de la superficie de cambio de Areas desprovistas de vegetacién 2005 -2013

USO REGION O'HIGGINS INGRESO SALIDA NETO
AREAS URBANAS E INDUSTRIALES 76 1.919 -1.843
TERRENOS AGRiCOLAS 2.400 2.505 -106
PRADERAS Y MATORRALES 5.559 60.236 -54.677
BOSQUE PLANTACION 3.079 348 2.731
BOSQUE NATIVO 1.053 7.145 -6.092
BOSQUE MIXTO 92 41 51
HUMEDALES 53 1.309 -1.256
NIEVES ETERNAS Y GLACIARES 32 189.719  -189.687
CUERPOS DE AGUA 1.331 867 464
SUBTOTAL 13.674  264.089  -250.415
AREAS DESPROVISTAS DE VEGETACION 2005 306.821
AREAS DESPROVISTAS DE VEGETACION 2013 56.407
4.3.5.9 Evolucion de las Nieves y Glaciares

El Cuadro 52 presenta el movimiento de cambios en el periodo 2005-2013, para el uso Nieves
Eternas y Glaciares. Se detallan las superficies de entrada y salida. En las columnas de ingreso y
salida se indica la superficie en hectareas de ingreso o salida al uso desde otros usos en periodo
entre actualizaciones. El uso Nieves Eternas y Glaciares experimentd en la Region del Libertador
Gral. Bernardo O’Higgins un aumento neto de 196.126 ha, de las cuales el mayor aporte proviene
desde areas que en 2005 eran ocupadas por Areas Desprovistas de Vegetacién, mientras que no se
detectan salidas netas desde areas que en 2005 eran ocupadas por otros usos (se movieron 1.154
ha brutas hacia Praderas y Matorrales, que se compensan con el ingreso bruto de 6.805
provenientes del mismo uso). Los cambios en el subuso Nieves son muy dependientes de la fecha
de captura de las imagenes, pudiendo presentar variaciones intercatastrales de varias miles de
hectareas debido a este efecto.
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Cuadro 52. Balance de la superficie de cambio de Nieves y Glaciares 2005 -2013

USO REGION O'HIGGINS INGRESO SALIDA NETO
AREAS URBANAS E INDUSTRIALES 8 0 8
TERRENOS AGRIiCOLAS 0 0 0
PRADERAS Y MATORRALES 6.805 1.154 5.651
BOSQUE PLANTACION 98 0 98
BOSQUE NATIVO 218 0 218
BOSQUE MIXTO 0 0 0
HUMEDALES 452 61 391
AREAS DESPROVISTAS DE 189.719 32 189.687
VEGETACION

CUERPOS DE AGUA 88 15 72
SUBTOTAL 197.388 1.262 196.126
NIEVES Y GLACIARES 2005 9.263
NIEVES Y GLACIARES 2013 205.389

4.3.5.10 Evolucion de los Cuerpos de Agua

El Cuadro 53 presenta el movimiento de cambios en el periodo 2005-2013, para el uso Cuerpos de
Agua. Se detallan las superficies de entrada y salida. En las columnas de ingreso y salida se indica la
superficie en hectdreas de ingreso o salida al uso desde otros usos en periodo entre
actualizaciones. El uso Cuerpos de Agua, experimentd un aumento neto de 825 ha, de las cuales la
mayor pérdida en 2013 se clasifica como Areas Urbanas e Industriales, mientras que el mayor
aporte proviene desde areas que en 2001 eran ocupadas por Terrenos Agricolas.

Cuadro 53. Balance de la superficie de cambio de Cuerpos de Agua 2005 -2013

USO REGION O'HIGGINS INGRESO SALIDA NETO
AREAS URBANAS E INDUSTRIALES 32 852 -820
TERRENOS AGRiCOLAS 2.342 334 2.008
PRADERAS Y MATORRALES 318 268 550
BOSQUE PLANTACION 554 273 281
BOSQUE NATIVO 130 312 -183
BOSQUE MIXTO 0 0 0
HUMEDALES 1 476 -475
AREAS DES’PROVISTAS DE 464
VEGETACION 867 1.331

NIEVES ETERNAS Y GLACIARES 15 88 -72
SUBTOTAL 4.758 3.933 825
CUERPOS DE AGUA 2005 9.547
CUERPOS DE AGUA 2013 10.371
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4.4.BALANCE DE SUPERFICIES MACROZONA CENTRAL DE CHILE

El balance de superficies para la Macro Zona Central de Chile se obtuvo a partir de la cartografia
de actualizacién del catastro corregida (2001) y la cartografia actualizada 2013. La superficie de
uso de la tierra corregida se refiere a una georreferenciacién sobre un mosaico de imagenes
ortorrectificado que se realiz6 a los poligonos del Catastro actualizado al 2001.

En el Cuadro 57 se muestra el balance bruto (diferencia en hectareas en el periodo 2001-2013) de
uso actual del suelo desagregado en los bosques a nivel de subusos y estructura en la Macro Zona
Central de Chile. A nivel de uso actual los mayores cambios porcentuales y de superficies se
observan para el uso Bosque, aumentando en 919.918 ha equivalentes al 19,3 % de la superficie
conjunta de las regiones de Valparaiso, Metropolitana y del Libertador Bernardo O’Higgins. Dentro
de esta clase el cambio principal se produjo en el subuso Bosque Nativo con un aumento neto de
919.918 ha.

En el uso Areas Urbanas-Industriales se observa un aumento en la superficie de 94.493 ha. Para el
uso Terrenos Agricolas se registré una disminucion neta de 62. 640 ha, que resulta de la
disminucion de 359.932 ha en el subuso Terrenos de Uso Agricola y un aumento de 297.293 ha en
el subuso Rotacién Cultivo Pradera.

En el uso Praderas y Matorrales, se registré una disminucidon de superficie 853.943 ha. Los
mayores cambios de superficie se observan en el subuso Matorral, con una disminuciéon de
948.576 ha. Sin embargo dentro de este uso se observé un aumento de 217.003 en el subuso
Estepa Andina Central.

En relacién a los otros usos, destaca la disminucién de la superficie de las dreas desprovistas de
vegetacion (-355.125 ha), el aumento de Nieves y Glaciares, Humedales).
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Cuadro 54. Evolucidn del Uso de la Tierra, Macro Zona Central de Chile

COoDIGO
1
2
3
4
4.1
4.1.1
4.1.2
4.1.3
4.2
4.2.1
4.2.2
4.2.3
4.2.4
4.3
4.3.1
4.3.2
5
6
7
8

uUso

AREAS URBANAS E
INDUSTRIALES

TERRENOS AGRIiCOLAS
PRADERAS Y MATORRALES

BOSQUE

PLANTACIONES

ADULTA

JOVEN O RECIEN COSECHADA
EXOTICAS ASILVESTRADAS
NATIVO

ADULTO

RENOVAL

ADULTO RENOVAL
ACHAPARRADO

MIXTOS

NATIVO PLANTACION

NATIVO CON EXOTICAS
ASILVESTRADAS

HUMEDALES

AREAS DESPROVISTAS DE
VEGETACION

NIEVES ETERNAS Y GLACIARES

CUERPOS DE AGUA

Total general

SUPERFICIE
2001

132.476

861.955

2.129.630

597.425
189.274
145.539
40.238
3.497
406.689
4.825
367.689
22.245
11.930
1.462
831

631

16.199

896.290

119.437

19.421

4.772.831

%

2,8

18,1
44,6

12,5
4,0
3,0
0,8
0,1
8,5
0,1
7,7
0,5
0,2
0,0
0,0

0,0

0,3

18,8

2,5

0,4

100,0

SUPERFICIE
2013

226.969

799.315

1.275.687

1.517.343
208.475
137.055

69.562
1.858
1.307.379
8.118
1.263.100
35.069
1.092
1.489

699

790

28.994

541.165

359.024

24.333

4.772.831

%

4,8

16,7
26,7

31,8
4,4
2,9
1,5
0,0

27,4
0,2

26,5
0,7
0,0
0,0
0,0

0,0

0,6

11,3

7,5

0,5

100,0

conep

CAMBIO
94.493

-62.640
-853.943

919.918
19.201
-8.485
29.325
-1.639
900.690
3.292
895.412
12.824
-10.838
27

-132

159
12.796

-355.125

239.587

4.912
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5. CONCLUSIONES

En base a los resultados se puede concluir que:

e Los procedimientos de ortorrectificacion utilizados aseguran contar con un material de
trabajo que permite realizar los procesos de clasificacién de imagenes e interpretacion
experta sin alterar la calidad de la informacion contenida en las imagenes originales.
Ademas, la inclusion de material adicional con fecha 2011 permite contar con una base
mas cercana al presente.

e La depuracién y unién de las coberturas vectoriales de la anterior actualizacion (2001 y
2005), ofrecen continuidad tematica en los limites regionales y se reduce
significativamente el nimero de poligonos lo que ayuda a realizar consultas y procesos
computacionales con mayor rapidez.

e El uso de imagenes satelitales multiespectrales permite ampliar la identificacion de
unidades pobladas de vegetacion, lo cual contribuye a mejorar el proceso de actualizacion
y monitoreo del uso de la tierra. La clasificacion de imagenes, en gabinete es de gran
utilidad para discriminar los principales usos de la tierra; sin embargo, para identificar
niveles jerarquicos menores como las diferentes tipologias forestales se requiere contar
con muestras o dareas de entrenamiento de terreno. En las zonas naturales (no
antropogénicas) que han sido visitadas es posible discriminar algunos elementos
vegetacionales cuyo espectro ofrece una clara separacidén con su entorno, como es el caso
de los bosques de roble. Adicionalmente, el conocimiento empirico de los limites
ecolégicos de crecimiento de las formaciones vegetacionales permite acotar su rango de
distribucién, evitando confusién con elementos de firma espectral similar.

e Los mayores cambios porcentuales y de superficies en la Macro Zona Central de Chile se
observan para el uso Bosque, aumentando en 919.918 ha equivalentes al 19,3 % de la
superficie conjunta de las regiones de Valparaiso, Metropolitana y del Libertador Bernardo
O’Higgins. Dentro de esta clase el cambio principal se produjo en el subuso Bosque Nativo
con un aumento neto de 919.918 ha.

e En la Regidn de Valparaiso, a nivel de uso actual los mayores cambios porcentuales y de
superficies se observan para el uso Bosque, aumentando en 382.728 ha equivalentes al
23,9 % de la superficie Regional. Dentro de esta clase el aumento principal se produjo en
el subuso Bosque Nativo y el tipo forestal Esclerdfilo, subtipos Peumo Quillay Litre y
Espino.

e En la Regidon Metropolitana, a nivel de uso actual los mayores cambios porcentuales de
superficies se observan para el uso Praderas y Matorrales, disminuyendo en 274.612 ha
equivales al 17,8 % de la superficie Regional. Dentro de esta clase el cambio principal se
produjo en el subuso Matorral (- 371.978 ha). La anterior disminucién en Praderas vy
Matorrales fue compensada con un aumento de superficie de Bosque Nativo de 258.672
ha.

e En la Regidn del Libertador Gral. Bernardo O’Higgins, a nivel de uso actual los mayores
cambios porcentuales de superficies se observan para el uso Bosque, aumentando en
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275.564 ha equivales al 16,9 % de la superficie Regional. Dentro de esta clase el cambio
principal se produjo en el subuso Bosque Nativo con 264.268 ha de nueva superficie
boscosa.

e Laincorporacién de imdgenes multiespectrales en la presente actualizacion y el hecho que
en la presente actualizacion se adaptd para estas coberturas segun el Oficio Ordinario del
ano 1999 que fija el porcentaje de cobertura de copas para definir un bosque para las
zonas aridas y semidridas explican en gran medida el considerable aumento de la
superficie boscosa actual, en relacidon a lo informado en los monitoreos anteriores, no
descartdndose el aporte por crecimiento de masas naturales antes clasificadas como
Matorral hacia Bosque Nativo.
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7. ANEXOS
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7.1. ANEXOI

Ajuste geométrico de coberturas 2001-2005

El primer procedimiento utilizado fue la reproyeccién de los datos de PSAD56, huso 18 a WGS84,
uso 19. Para esto en ArcGis 9.3 se utilizd el “método 3”, que es el que se considera el mas
apropiado. Posteriormente, se revisé para cada cobertura la unicidad entre objetos y registros. En
aquellos casos en que se detectd un registro asociado a varios objetos (poligonos), se aplico la
herramienta “Multipartto single part”, que asocia un registro para cada objeto (Figura A1l). Para las
regiones de Valparaiso y Metropolitana no se detecté este tipo de error, pero para la Regién del
Libertador Gral. Bernardo O’Higgins, de 13.311 poligonos originales resultaron 13.573 lo que
significan 262 nuevos registros. Luego se revisé la topologia de los objetos (Figura A2), de tal
forma de detectar algunas alteraciones en las coberturas que afectan procesos posteriores como:
superposicidn de poligonos y vacios o espacios sin informacién. Para tal efecto, la cobertura shape
se transformd a formato de geodatabase, verificandose 1.241 errores en la Regidén de Valparaiso,
80 errores en la Regidon Metropolitana y 22 errores en la Regidn del Libertador Gral. Bernardo
O’Higgins. Para el caso delas regiones Metropolitana y del Libertador Gral. Bernardo O’Higgins se
revisaron y editaron cada uno de los casos, mientras que para la Regién de Valparaiso se revisé
una parte de los errores, constatandose los tipos de errores comunes y realizandose una edicidn
generalizada mediante las herramientas “autocomplete” y “eliminate” segun fuera el caso.

INPUT OUTPUT
1 Multipart Feature 4 Singlepart Features

Figura Al. Herramienta ArcGis 9.3 Multipart to single part de Esri.

Luego de lograr conformidad topoldgica, las coberturas regionales se transformaron nuevamente
a formato shape file. Se realizd un reporte de todos los campos de las coberturas, el cual fue
revisado conjuntamente por profesionales de CONAF y se quitaron aquellos que no ofrecian
informacién temdtica relevante para el proceso de actualizacién como es el caso de la divisidon
politico administrativa y algunos campos de trabajo de terreno heredados de actualizaciones
anteriores. Para esto se utilizé la herramienta “dissolve” de tal forma que se simplificara la base de
datos para un analisis mas eficiente (Figura A3).
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Figura A2. Herramienta Topology de Esri.

Se generd un nuevo campo para realizar un nuevo célculo de superficies y se seleccionaron para
las tres coberturas regionales aquellos poligonos de superficie menor o igual a 6,25 ha. Estos
poligonos se exportaron como coberturas nuevas para realizar un analisis de coherencia de las
formas de los poligonos, de tal manera de poder detectar los poligonos que fueron efectivamente
interpretados de aquellos que surgen producto del cruce de coberturas, pero que se constituyen
en elementos no deseados (por ejemplo, poligonos largos de 1 cm de ancho, micropoligonos,
artefactos residuales de formas basicas como tridangulos, entre otros). En las nuevas coberturas (<
6,25 ha) se transformaron los poligonos en “lineas” con el propdsito de identificar vértices y asi
determinar formas. Se creé un nuevo campo para identificar las formas a través del nimero de
vértices y se eliminaron los objetos de formas triangulares y de cuatro vértices menores a 0,5 ha.
La cobertura de formas se unié nuevamente con el shape de base y se seleccionaron los objetos
menores a 2 ha de mas de cinco vértices pero que no constituyeran bosque (TIPOFOR = “ ”). Se
revisd que este grupo de objetos no constituyeran poligonos verdaderos, en caso contrario se
fusionaron con su entorno de mayor influencia mediante la herramienta “eliminate” (Figura A4). El
procedimiento antes descrito no busca definir los limites de tamafio determinados en los
monitoreos anteriores. Se intenta preservar la estructura de los datos originales “limpiando la
cobertura de evidentes errores topoldgicos.

=- )
. - L
A\

N = s ] >

INPUT OUTPUT

Figura A3. Herramienta Dissolve de Esri.
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INPUT QuUTPUT

BORDERS TO BE ELIMINATED
O SLIVER POLYGONS

Figura A4. Herramienta eliminate de Esri.

De los procesos anteriormente descritos se redujo el nimero de poligonos a 9.202, 6.277y 11.191
poligonos para las regiones V, RM y VI, respectivamente.

Ajuste geométrico a la base ortorrectificada.

Se considerd como base de los proyectos de actualizacién de las regiones V, RM, y VI las imagenes
originadas del vuelo CONAF-CONAMA 2000. Las fotografias individuales se contrastaron con el
producto CIREN “Mosaico CONAF-CONAMA 2000” en conjunto con el uso de la tierra descrito en
los poligonos corregidos. De este analisis y dado que se mantenian en el mismo lugar los objetos
observados en las imagenes individuales con los del mosaico se decidié utilizar directamente el
producto Mosaico CIREN. La base ortorrectificada vélida a la escala esperada de los proyectos
2001 y 2005 fue el mosaico Landsat 7 2003. Se realizd6 una georreferenciacion detallada del
mosaico CONAF-CONAMA 2000 sobre la base Landsat 7. Posteriormente, se utilizaron los mismos
puntos de control para ajustar los poligonos de las coberturas regionales.

Se revisd a escala 1:30.000-1:40.000la coherencia de ubicacién de los poligonos sobre la base
Landsat 7 para las tres coberturas. Este andlisis se realizd usando los distritos censales de la
cobertura de divisién politico administrativa de ODEPA. En la V Regidon se revisaron 52 distritos
censales, detectandose sdélo 16 poligonos con un desajuste mayor a 50 m, en la RM se revisaron35
distritos (todos los de cordillera andina) encontrandose 18 poligonos con falta de ajuste. Sin
embargo, en la VI Regidn se revisé el 100% de la superficie encontrandose 428 poligonos con falta
de ajuste. En la V y RM se corrigio el total de desajustes utilizando un método que no alteré los
poligonos ya ajustados satisfactoriamente (transformacion parcial mediante edicién manual de
secciones de imagen-vector y método “Rubbersheet” de ArcGIS 9.3 para dreas con desajustes
generalizados).
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Procesos ajuste geométrico cobertura 2001 Regidn de Valparaiso

COBERTURA INICIO PROCESO COBERTURA RESULTADO
Consulta5.shp (2001) Project PSAD56H18 a | Consulta5_Project.shp
WGS84H19 (método
3)
Consulta5_Project.shp MultipartToSinglepart | consulta5_Project_MultipartT.shp
consulta5_Project_MultipartT.shp Importtogdb valpo.gdb
valpo.gdb Topology valpo_topology
valpo_topology Reporte de 1241 | valpo
errores
valpo_topology Eliminate valpo_Eliminate
valpo_Eliminate Exporttoshape valpo_usos_topo.shp
valpo_usos_topo.shp dissolve valpo_usos_topo_Dissolve.shp
valpo_usos_topo_Dissolve.shp Saveasproject Procesos valpo
valpo__usos_topo_Dissolve Dissolve valpo__usos_topo_Di2
Se disolvieron otros
campos
valpo__usos_topo_Di2 ADD FIELD ID valpo__usos_topo_Di2
valpo__usos_topo_Di2 SQL SUP_HA<6.25 valpo__usos_topo_Di2
valpo__usos_topo_Di2 SELECT EXPORT \TRIANGULOS\TRIANGULO.SHP
\TRIANGULOS\TRIANGULO.SHP FEATURETOLINE \TRIANGULOS\TRIANGULO_TOLine.shp
\TRIANGULOS\TRIANGULO_TOLine.shp SplitLine \TRIANGULOS\TRIANGULO_SplitLine.shp
\TRIANGULOS\TRIANGULO_SplitLine.shp | SUMARICE Sum_Output_id
Sum_Output_id JOIN (ID) valpo__usos_topo_Dissolve_Di2
valpo__usos_topo_Dissolve_Di2 EXPORT valpo__usos_topo_Dissolve_Di3
valpo__usos_topo_Dissolve_Di3 SELEC (COUNT3Y4) | valpo__usos_topo_Dissolve_Di4
valpo__usos_topo_Dissolve_Di4 ELIMINATE valpo__usos_topo_Dissolve_Di4
valpo__usos_topo_Dissolve_Di4 SELEC (COUNT 25 | valpo__usos_topo_Dissolve_Di4
AND TIPOFOR “”)
valpo__usos_topo_Dissolve_Di4 ELIMINATE valpo__usos_topo_Dissolve_Di5
valpo__usos_topo_Dissolve_Di5 Saveasproject PROCESOS VALPO 16 MAYO.mxd
Numero de poligonos | 9202
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Figura A5. Distritos censales V Region revisados en gabinete.
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Figura A6. Areas de no conformidad imagen- vector, VV Regién.
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Figura A7. Detalle de areas de no conformidad imagen- vector y su ajuste posterior, V Regién.
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Procesos ajuste geométrico cobertura 2001 Regién Metropolitana

COBERTURA INICIO PROCESO COBERTURA RESULTADO
consulta.shp (2001) Project PSAD56H18 | metro_usos_Project.shp
a WGS84H19
(método 3)

metro_usos_Project.shp

MultipartToSinglepa
rt

metro_usos_Project_Multipart.shp

metro_usos_Project_Multipart.shp Importtogdb Metro.gdb
Metro.gdb Topology Metro_topology
Metro_topology Reporte de 80 | Metro

errores

Metro_topology Eliminate metro_Eliminate
metro_Eliminate Exporttoshape metro_usos_topo.shp
metro_usos_topo.shp dissolve metro_usos_topo_Dissolve.shp
metro_usos_topo_Dissolve.shp Saveasproject Procesos metro
metros__usos_topo_Dissolve Dissolve metros__usos_topo_Di2

Se disolvieron otros

campos
metros__usos_topo_Di2 ADD FIELD ID metros__usos_topo_Di2
metros__usos_topo_Di2 SQL SUP_HA<6.25 metros__usos_topo_Di2
metros__usos_topo_Di2 SELECT EXPORT \TRIANGULOS\TRIANGULO.SHP

\TRIANGULOS\TRIANGULO.SHP

FEATURETOLINE

\TRIANGULOS\TRIANGULO_TOLine.sh
p

\TRIANGULOS\TRIANGULO_TOLine.sh | SplitLine \TRIANGULOS\TRIANGULO_SplitLine.s
p hp
\TRIANGULOS\TRIANGULO_SplitLine.s | SUMARICE Sum_Output_id
hp
Sum_Output_id JOIN (ID) metros__usos_topo_Dissolve_Di2
metros__usos_topo_Dissolve_Di2 EXPORT metros__usos_topo_Dissolve_Di3
metros__usos_topo_Dissolve_Di3 SELEC (COUNT 3Y 4) | metros__usos_topo_Dissolve_Di4
metros__usos_topo_Dissolve_Di4 ELIMINATE metros__usos_topo_Dissolve_Di4
metros__usos_topo_Dissolve_Di4 SELEC (COUNT =25 | metros__usos_topo_Dissolve_Di4
AND TIPOFOR “”)
metros__usos_topo_Dissolve_Di4 ELIMINATE metros__usos_topo_Dissolve_Di5
metros__usos_topo_Dissolve_Di5 Saveasproject PROCESOS METRO 16 MAYO.mxd
Numero de | 6277
poligonos
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Figura A8. Distritos censales Region Metropolitana revisados en gabinete.
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Figura A9. Detalle de areas de no conformidad imagen- vector y su ajuste posterior, R.M.

104



c ren Informe Técnico Final m

Procesos ajuste geométrico cobertura 2001 Regién del Libertador Gral. Bernardo O’Higgins

COBERTURA INICIO PROCESO COBERTURA RESULTADO

sexta_usos.shp (2005) Project PSAD56H18 a | sexta_usos_Project.shp
WGS84H19 (método 3)

sexta_usos_Project.shp MultipartToSinglepart sexta_usos_Pro_multipart.shp

sexta_usos_Pro_multipart.shp | Importtogdb Sexta.gdb

Sexta.gdb Topology Sexta_topology

Sexta_topology Reporte de 22 errores Sexta_topology

Sexta_topology Exporttoshape sexta_usos_topo.shp

sexta_usos_topo.shp dissolve sexta_usos_topo_Dissolve.shp

sexta_usos_topo_Dissolve.shp | Saveasproject Procesos sexta
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Figura A11. Areas de no conformidad imagen- vector, VI Regién.
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Unidn a cobertura Unicay ajuste a los limites ODEPA

Figura A12. Solucién cartografica de poligonos ajustados a DPA ODEPA.
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Figura A13. Unidn cartografica de poligonos ajustados a DPA ODEPA.
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Figura A14. Solucidn cartografica de poligonos ajustados a DPA ODEPA, unién entre regiones.
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7.2. ANEXOII

Informe metodolégico Ortorrectificacion y Georreferenciacion de imagenes SPOT 5 de CONAF,
para las regiones V, VIl y RM.

CONAF entrega a CIREN las imagenes SPOT 5 del afio 2010 del area de estudio, las que la cubren
casi en su totalidad.

REGION DE VALPARAISO
IMAGENES SPOT 5
PROYECTO
CATASTRO BOSQUE NATIVO

Figura A15. Canevas imagenes ortorrectificadas V Region.
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REGION METROPOLITANA Y
IMAGENES SPOT 5
PROYECTO
CATASTRO

BOSQUE NATIVO

(RM-12
5/08/2010 4

RM A1

27/01/2080 S8

¥ R e Ton
13/02)20:088C :

Figura A16. Canevas imagenes ortorrectificadas RM.

REGION DE O 'HIGGINS, IMAGENES SPOT 5

1106/037201(0)

v

Figura Al17. Canevas imagenes ortorrectificadas VI Region.

112



cz ren Informe Técnico Final

Las imagenes SPOT 5, constan de 4 bandas espectrales,

Banda Verde del espectro visible, de resolucién espacial 10 m por pixel.
Banda Roja del espectro visible, de resolucidn espacial 10 m por pixel.
Banda Infrarrojo cercano, de resolucién espacial 10 m por pixel.

Banda del infrarrojo medio, de resolucidn espacial 20 m por pixel.

PwnNPE

Las areas no cubiertas fueron complementadas con imdagenes SPOT 5, entregadas por ASTRIUM en
compensacion, al Estado de Chile el afio 2011.

Figura A18. Imagenes Compensatorias en Falso Color Convencional

Imdgenes Compensatorias en Falso Color Convencional
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El proceso de Ortorrectificacion, se realizdé mediante el programa ENVI, utilizando el Modelo
Digital de Elevacion ASTER Version 2 y los pardmetros propios del satélite SPOT, registrados en los
archivos de encabezamiento de las imagenes originales.

Este procedimiento corrige las deformaciones de las imdgenes, heredando los errores naturales
del DEM ASTER, que declara 20 m de error medio en sentido horizontal y 10 m en sentido vertical.

Para reducir este error, se asignaron 4 6 6 puntos de control a cada escena, obtenidos desde las
ortofotos de CIREN, con error medio de 10 m.

El producto se almacend en formato img y Geotiff en las carpetas compartidas con CONAF
mediante protocolo ftp, en los servidores de CIREN, en formato IMG.
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IMAGENES CUADRO 1. PROCESOS
Ortorec. En ENVI | Importar a Mips | Georref. | Corte de MAR | Export a IMG

Reg. Metro. 1 ok ok ok ok
Reg. Metro. 2 ok ok ok ok
Reg. Metro. 3 ok ok ok ok
Reg. Metro. 4 ok ok ok ok
Reg. Metro. 5 ok ok ok ok
Reg. Metro. 6 ok ok ok ok
Reg. Metro. 7 ok ok ok ok
Reg. Metro. 8 ok ok ok ok ok
Reg. Metro. 9 ok ok ok ok
Reg. Metro. 10 ok ok ok ok
Reg. Metro. 11 ok ok ok ok
Reg. Metro. 12 ok ok ok ok
V Regién 1 ok ok ok ok
V Regidn 2 ok ok ok ok ok
V Regién 3 ok ok ok ok
V Regidn 4 ok ok ok ok ok
V Regién 5 ok ok ok ok
V Regidén 6 ok ok ok ok ok
V Regién 7 ok ok ok ok
V Regidén 8 ok ok ok ok ok
V Regién 9 ok ok ok ok
V Regién 10 ok ok ok ok
VI Region 1 ok ok ok ok
VI Region 2 ok ok ok ok
VI Region 3 ok ok ok ok
VI Region 4 ok ok ok ok
VI Region 5 ok ok ok ok ok
VI Region 6 ok ok ok ok
VI Region 7 ok ok ok ok
VI Region 8 ok ok ok ok
VI Region 9 ok ok ok ok ok
VI Region 10 ok ok ok ok
VI Region 11 ok ok ok ok
VI Region 12 ok ok ok ok ok
Compensatorias

Algarrobo ok ok ok ok ok
La Ligua ok ok ok ok ok
Santiago ok ok ok ok ok
San José de Maipo ok ok ok ok ok
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Efecto de la ortorrectificacion y correccion radiométrica sobre el histograma de las imagenes
SPOT 5 (2010).

Dado que no se encontrd un efecto relevante de los procesos de ortorrectificacidon y posterior
transformacién radiométrica sobre la respuesta de los histogramas de las diferentes bandas
del sensor SPOT, se decidio realizar los procesos de clasificacién de imagenes directamente
sobre las imagenes ya ajustadas (Figuras 9y 10).

Select Stat =

Filenanes: G ~CONAF CIREN~Ezpozicion 01062012~0RTORECTIFICACION“~=cenal or
Dim=: Full Scene (52,793,413 point=)

Ba=ic Stats Hin Hax Mean Stdev
Band 4 0 255 93 655248 70 492478
Histogram DH Hpt= Total Fercent Acc Pot
Band 4 0 15552471 15552471 29.4591 29,4591
1 44 15552515 0.0001 294592
2 47 15552562 0.0001 29 4593
3 36 15552598 0.0001 29 4594
4 60 15552558 0.0001 29 .4595
5 £2 15552710 0.0001 29 4596
) 45 1G5G27ES 0.0001 294597
7 55 15552810 0.0001 29 4598
] 45 155528E5 0.0001 29,4598
9 43 15552898 0.0001 29 4599

Figura A 19. Comparacién de histogramas de imagenes banda 4 SPOT 5 ortorrectificada (verde) y
Cruda Sensor (rojo)
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I File  Options

Select Plot +

100

Select Stat = Select Stat v|
Basic Stats Hin Ham Hean Stdev ~ Filename: G:“CONAF_CIREN~OHIGGINSconaf_1scenel1NTMAGERY TIF
Band 1 0 255 75 543511 60.318939 Dims: Full Seene (36,000,000 points)
Band 2 0 255 B84 608732 70 555890
Band 3 0 255 72.191667 56.030710 Basic Stats Min Hax Hean Stdev
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Figura A20. Comparacion de histogramas de imagenes bandas 1,2 y3 SPOT 5 ortorrectificadas
(izquierda) y Cruda Sensor (derecha).
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7.3. ANEXO/IIL.

o Descripcion de los métodos usados en clasificacién No-supervisada

Clasificacion ISODATA (Iterative Self-Organizing Data Analysis Techniques).

El método “isodata clustering” usa la férmula de la distancia espectral minima para formar
cumulos (cluster). El método empieza con un cimulo promedio arbitrario o con el promedio de un
conjunto de firmas espectrales existentes. Cada vez que se repite el proceso de formacion de
“cimulos”, el promedio de estos cimulos se modifica. El nuevo promedio de los cimulos se usa
para la siguiente iteracion. La utilidad isodata repite el agrupamiento de la imagen hasta que se
ejecute el nimero maximo de iteraciones o se alcance el maximo porcentaje de asignacién de
pixeles no cambiados entre dos iteraciones (ERDAS, 2005). Se incorpora una serie de heuristicas
con objeto de:

— Eliminar agrupamientos poco numerosos
— Mezclar agrupamientos cercanos

— Dividir agrupamientos dispersos

Resonancia Adaptativa.

El método se basa en la técnica computacional de redes neuronales, que ha sido designada para
reconocer grupos naturales o patrones espectrales en los datos y producir las mismas clases
identificadas en respuesta al ingreso de patrones similares (TNT Reference Manual, 2000).

Ventajas:
— Método sencillo, sélo dos pardmetros.

— Eficiente, escaso calculo computacional.

Inconvenientes:
— Produce agrupamientos compactos y separados de los demas.
— El resultado estd sesgado por los primeros patrones utilizados en el aprendizaje, depende del

orden de los patrones.
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7.4. ANEXO V.

DICCIONARIO DE USOS PRINCIPALES Y SU INTERPRETACION EN IMAGEN SPOT 5

CIUDADES PUEBLOS ZONAS INDUSTRIALES BOSQUE NATIVO RENOVAL DENSO
7 L e .—‘. :7 ‘ . o4 N

BOSQUE NATIVO RENOVAL MUY ABIERTO

BOSQUE NATIVO RENOVAL ABIERTO
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MATORRAL DENSO MATORRAL SEMIDENSO

MATORRAL ABIERTO MATORRAL MUY ABIERTO

MATORRAL ARBORESCENTE SEMIDENSO
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MATORRAL ARBORESCENTE ABIERTO MATORRAL ARBORESCENTE MUY ABIERTO

SUCULENTAS PLANTACION
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ROTACION CULTIVO PRADERA TERRENOS DE USO AGRICOLA

Ll N

VEGAS MINERIA INDUSTRIAL
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7.5. ANEXOV.

TABLA GENERAL DE CLASIFICACION DE LOS USOS DE LA TIERRA
El estado de la vegetacion se describe mediante el uso de 6 atributos:

Uso actual del suelo ( 9 categorias de uso actual del suelo)

Formacion vegetal ( formacion aplicable al uso Pradera — Matorral y Bosque)
Estructura poblacional (origen de la poblacion)

Densidad (atributo medido en porcentaje de cobertura para uso Pradera - Matorral y
Bosques)

Altura (aplicado a uso Bosques, como clases de altura en m)

6. Especies dominantes (hasta 6 sp., seguin su cobertura)

L

v

En base a los seis atributos de la vegetacidn, descritos anteriormente, se establecid el Sistema de
Clasificacion de la Vegetacién (USOS - CATASTRO), que considera las siguientes categorias y
subcategorias de uso de la tierra.

Categoria uso (1). Areas urbanas e industriales

Se refiere a sectores ocupados por ciudades o instalaciones industriales. Esta categoria se
subdivide de acuerdo a la actividad predominante en ciudades y pueblos, como son:

1.1 Ciudades, pueblos, zonas Industriales

Si hay casas en por ejemplo en uso praderas, se considera la mayor superficie proporcional, es
decir si la mayor superficie es de pradera con presencia de casas se considera uso praderas.

1.2 Mineria industrial:

Nota: incluye, minas a tajo abierto, las zonas de extraccién de aridos (en cajas de rios), relaves,
tranques de aguas contaminadas y terrenos intervenidos producto de actividad minera.

Categoria (2). Terrenos agricolas

Se refiere a zonas actualmente destinadas a la produccién agropecuaria. Incluye cereales,
horticultura, fruticultura y ganaderia. Se subdivide en las siguientes categorias:

2.1 Terreno de uso agricola: Se consideran cultivos agricolas permanentes, frutales, vifas, y otros
permanentes, (pueden haber casas u otros en cobertura menor).

2.2 Rotacion cultivo/pradera
Cultivos que varian anualmente o en forma rotativa, chacras, empastadas, verduras, etc.
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Categoria uso (3). Praderas y matorrales

Se refiere a formaciones herbdceas, arbustivas, y arbustivo - herbaceas. Se subdividen de acuerdo
al tipo bioldgico preponderante (pastos o arbustos) y sus especies dominantes en las siguientes

categorias:

3.1 Praderas
3.1.1 Estepa altiplanica
3.1.2 Estepa andina norte
3.1.3 Praderas anuales: ejem. Praderas que semillan anualmente después de lluvias.

3.1.4 Praderas perennes: pastos y hierbas permanentes (comun de zona central).

3.1.5 Estepa andina central
3.1.6 Estepa patagonica

3.2 Matorral-Pradera
El caracter de matorral lo define la especie arbustiva o arbérea (menor a 2 metros), y en algin
nivel de dominancia debe ir la especie de pradera (aa).

33 Matorral
Segun combinaciones de la tabla de clasificacidn, puede contener especies arbdreas (AA) <a 2 mt.

3.4 Matorral arborescente
Segun tabla de clasificacidn, la especies arbéreas (AA) deben tener mas de 2 m.

Este subuso incluye cuando hay especies drboles de menos de 2 m. (espino), y otra especie
arbérea (AA) mayor a 2 m.

3.5 Matorral con suculentas
3.6 Suculentas
3.7 Plantacion de arbustos

Corresponde a una formacién de arbustos plantados, ejem. atriplex

Categoria uso (4). Bosques

La categoria Bosques esta subdivida en las siguientes subcategorias:

4.1 Plantaciones
4.1.1 Plantacidn
4.1.2 Plantacién joven o recién cosechada
4.1.3 Bosque de exoticas asilvestradas
4.2 Bosque Nativo
4.2.1 Bosque adulto
4.2.2 Renoval
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4.2.3 Bosque adulto / Renoval
4.3 Bosque Mixto
4.3.1 Bosque nativo / Plantacién
4.3.2 Bosque nativo con exoticas asilvestradas

Con el objeto de precisar cada una de las categorias anteriores se han desarrollado las siguientes
definiciones:

4.1 Plantaciones
Consiste en el establecimiento artificial de especies naturales o exéticas, subdividiéndose en:

4.1.1 Plantacion adulta: Corresponde a un bosque cuyo estrato arbdreo estd dominado por
especies exoticas o nativas plantadas (se indica solamente la sp. en formulario).

4.1.2 Plantacién joven o recién cosechada: Corresponde a una plantacién en sus primeros
estados de desarrollo o que ha sido recientemente cosechada.

4.1.3 Bosques de exdticas asilvestradas: Corresponde a un bosque de exdticas cuyo estrato
arbdreo estd dominado por especies exdticas que crecen en forma espontdnea (habito silvestre,
acacias, aromo, etc).

4.2 Bosque Nativo

Ecosistema en el cual el estrato arbdreo esta constituido por especies nativas que presentan una
altura > a 2 m y una cobertura de copas = a 25% ( zona Il) o > 10% (zona I). Esta clasificacidn se
subdivide en:

Se cumple siempre tres condiciones:
1.- la SP1 siempre es arbdrea
2.- Cobertura arbdrea >25 (1), > 10(1)

3.- Las especies del bosque sean >de 2 m

421 Bosque adulto (BA): Corresponde a un bosque primario, en general heterogéneo en
cuanto a estructura vertical, tamano de copas, distribucién de diametros y edades. Un estrato
arbustivo de densidad variable y la eventual presencia de un estrato de regeneracién (Bosques con
altura>a 8 m).

4.2.2 Renoval (RE): Corresponde a un bosque secundario originado después de una
perturbacidn antrdpica o natural (ej. Incendio, tala rasa, derrumbe) por medio de semillas y/o
reproduccion vegetativa. Los renovales, en general, son homogéneos en cuanto a su estructura
vertical y distribucién de diametros.
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4.2.3 Bosque adulto / Renoval (BR): Formacién muy heterogénea compuesta por la mezcla de
rodales de bosque adulto y renoval que no se pueden representar cartograficamente en forma
independiente debido a la escala de trabajo empleada en el proyecto Catastro.

4.2.4 Bosque achaparrado (KA): Estos bosques tienen una altura entre 2 y 8 m. Se caracteriza
por el poco crecimiento en altura o el crecimiento reptante por efectos ambientales del sitio.

4.3 Bosques Mixtos (MX)

Corresponden a mezclas de las categorias anteriores. El criterio de clasificacién se basa en la
proporcién en la cual se encuentren las categorias anteriormente descritas.

4.3.1 Bosque nativo / Plantacién: Corresponde a una mezcla de bosque nativo (adulto o
renoval) y especies plantadas en proporciones que fluctian entre el 33 y 66 % para cada una de las
categorias anteriormente descritas.

4.3.2 Bosque nativo con exdticas asilvestradas: Corresponde a una mezcla de bosque nativo
(adulto o renoval) y especies exodticas que han regenerado en forma natural en proporciones que
fluctian entre el 25 y 75 % para cada una de las categorias que lo constituyen.

Ejemplo de categorias de clasificacién de vegetacidn caso bosques:

Ejemplo como leer Categorias y subcategorias en 4.2.3 la clasificacion Bosque Nativo
adulto/renoval, se puede entender como:

El 4 indica el uso del suelo, 4 es el Uso Bosque
El 2 indica la formacién Vegetal, donde 2 es Nativo, Sub Uso 4.2 bosque nativo

El 3 indica la estructura del bosque, 3 es para adulto/renoval

Categoria uso (5). Humedales

Corresponden a extensiones de marismas, pantanos y turberas o, en general, superficies
cubiertas de agua, sean éstas de caracteres naturales o artificiales, permanentes o temporales,
estancados o corrientes, dulces o salobres o salados. Se incluyen las extensiones de agua marina
cuya profundidad en marea baja no exceda de 6 metros. Ademas se incluyen en esta categoria a
las vegas y bofedales debido a su hidromorfismo. Los humedales se subdividen en las siguientes

categorias:

5.1 Vegetacion herbacea permanentemente inundada en orillas de rios

5.2 Marismas herbaceas temporalmente inundadas por el mar (fiordos, mareas de mar)

5.3 Nadis herbéceos y arbustivos (suelos particulares con estrato impermeable/sur)

5.4 Turbales (con manto de aspecto amarillento - café, con cojinetes cominmente de especies
de fagnum)
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5.5 Bofedales ( se da en zona Norte en altura, y parte de la regidon de Coquimbo, > 2000 —
3000 m de altitud, y en Magallanes y parte de la region de Aysen)

5.6 Vegas (zonas inundadas con plantas de humedad, tipico con especies de juncos)

5.7 Otros terrenos hiumedos (se usa cuando no es posible clasificar en alguno anterior)

Categoria uso (6). Areas desprovistas de vegetacion
Se incluye en esta categoria los sectores cuya cobertura vegetacional no alcanza el 25 %

de cobertura minima o de 10% para la zona (I) que incluye de la V a VI regidn. Las areas
desprovistas de vegetacién se subdividen en las siguientes categorias:

6.1 Playas y dunas (se asocia principalmente a playas y lagos)

6.2 Afloramientos rocosos

6.3 Terrenos sobre el limite altitudinal de la vegetacion ( puede incluir otros casos sobre
limite de vegetacion)

6.4 Corridas de lava y escoriales

6.5 Derrumbes atin no colonizados por vegetacién

6.6 Salares

6.7 Otros sin vegetacion

6.8 Cajas de rio (zonas de los rios sin agua ni vegetacion, ejm. arenales, rocas o mezclas)

Categoria uso (7). Nieves eternas y glaciares
En esta categoria se incluyen zonas cubiertas por nieve, nieves eternas, glaciares y campos

de hielo. Se subdivide en:

7.1 Nieves
7.2 Glaciares (Hielos eternos)
7.3 Campos de hielo (se encuentran en la Xl y Xll regidn)

Categoria uso (8). Cuerpos de agua

Se incluye en esta categoria las zonas cubiertas por el mar, rios, lagos, lagunas y embalses.
Se subdivide en las siguientes categorias:

8.1 Mar (No hay mares internos en Chile, se ocupa la linea de mar y no se usa en la practica)
8.2 Rios
8.3 Lagos, lagunas, embalses (En el caso de embalses, se reconocen para acumulacién de

agua como tal, para el caso de aguas de relaves, generalmente contaminadas producto de
actividad minera pasa a 1.2)

Categoria uso (9). Areas no reconocidas
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Corresponde a sectores para los cuales no ha sido posible efectuar un reconocimiento
vegetacional debido a que constituyen zonas de acceso restringido o por falta de fotografias
aéreas o imagenes. Esta categoria se subdivide en:

9.1 Areas de acceso restringido
9.2 Areas sin cobertura aerofotografica

Actualmente no se clasifica este Uso, dado que las herramientas a disposiciéon actualmente de
imagenes, google u otros fuentes permiten reconocer todas las areas.

Informacion adicional

Algunas definiciones de apoyo de distintas fuentes bibliograficas:

Marisma: Area terrestre alternativamente cubierta y descubierta por la marea.

Son formaciones vegetales asociadas al litoral marino de regiones templadas, (Walter, 1968) y
abundan en los estuarios de rios, canales, fiordos y mares interiores. Son pantanos salinos que
sufren inundacidn con la crecida de la marea. El anegamiento crea condiciones anaerdbicas y de
salinidad, en estas condiciones extremas solo sobreviven subarbustos y hiervas perennes. En Chile
estas formaciones son escasas y poco conocidas, algunos ejemplos son se encuentran; Estuario de
Reloncavi, estero Marga Marga, estuario rio Lingue (Mehuin), boca del Budi, etc. (San Martin, C.,
et alt., Vegetacion de las marismas del centro-sur de Chile. Revista Chilena Historia Natural, N° 65)

Foto N° 1: marismas

Nadis: Los fiadis constituyen un tipo de suelo muy delgado y de un alto contenido de materia
organica, con caracteristicas de anegamiento por un estrato impermeable. Este suelo tiene su
origen asociado a la formacidn de los grandes lagos preandinos. Se caracteriza por la presencia de
una capa de fierrillo, que es un estrato impermeable, muy dura, que le otorga al fiadi condiciones
extremas de anegamiento y mucho frio durante los meses de invierno y de sequia durante los
meses de verano. En Chile se distinguen dos grupos: fiadis y trumaos (nombres derivados del
mapudungun), los que se diferencian en su facilidad de drenaje. Los fiadis ocupan posiciones bajas
en el paisaje, presentando problemas de drenaje, evidenciados por un horizonte de fierrillo; en
cambio los trumaos ocupan posiciones de lomas y planicies, presentando buen drenaje.

Turberas: Una turbera es un tipo de humedal acido en el cual se ha acumulado materia orgdnica en
forma de turba, con espesor generalmente mayor a 30 cm, con un sustrato rocoso o un subsuelo
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con caracteres de reduccién. Se forman en depresiones del terreno o sobre sustratos rocosos
oligotroficos, donde se acumula agua o ésta fluye lentamente bajo un régimen pluvial permanente
(Scheffer, 1998). En estos lugares se acumula material vegetal que se deposita desde la vegetacion
terrestre, que crece a sus orillas, o de la vegetacidn inicialmente acuatica que se desarrolla sobre
ellos. Una vez relleno de material vegetal, en general con poca participacién de suelo mineral,
puede sobresalir del nivel freatico, y comienza el dominio de los musgos sobre las especies
acuadticas. Otra causa de la acumulacién de materia organica es la alta concentracion salina, como
se observa en turberas de la Cordillera de los Andes en el norte de Chile. (Los Turbales de la
Patagonia, Cap. 5; Los turbales de Chile, Roberto P. Schlatter y Juan E. Schlatter.)

S £

Foto N° 2: Turers

Bofedales: Es un grupo excepcional de turberas de alta montaia, situados en |la estepa arida de los
Andes centrales. Las principales especies de plantas responsables de la formacion de turba
corresponden a miembros de Juncaceas. El agua fresca y medianamente salina de los bofedales
proviene de agua subterrdanea asociada a riachuelos proveniente de glaciares, derretimiento de
nieve y lluvia. (Squeo, F. et al., Revista chilena de Historia Natural, v. 79, N° 2,2006). Dominan
especies herbaceas del tipo en “cojines”, se asocian a cursos de agua corriente permanente, con
mayor concentracidon de oxigeno y baja salinidad. También encontramos bofedales en laderas de
montanas o conos volcanicos, donde existen vertientes.

Foto N° 3: Bofedal de Caya, Region de Tarapaca (l. Pinto, Fac. cs. U de Chile, 2009)

Vegas: Los suelos de vega son sedimentos fluviales que trae un arroyo o rio y los deposita en sus
orillas. Mientras estan en el area de influencia de las crecidas del rio, el proceso de sedimentacién
permanece activo, sufriendo a menudo inundaciones. Pero, una vez que el rio o arroyo profundiza
Su cauce, estos suelos ya no reciben nuevos sedimentos, formandose terrazas fluviales con suelos
mejor drenados. No son muy ricos en materia organica, a menos que el proceso de sedimentacion
haya terminado y puedan evolucionar como cualquier suelo terrestre. Aun asi, en ellos se
establece una exuberante vegetacion, gracias a la riqueza mineral de sus jévenes suelos y a la
buena oferta de agua. La vegetacidn asociada a una vega también presenta especies adaptadas al
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exceso temporal de agua y puede ser mas exuberante que la vegetacién vecina sobre suelos mejor
drenados, especialmente en climas secos.

(Los Turbales de la Patagonia, Bases para su inventario y la conservacion de su biodiversidad; Cap.
5, Los turbales de Chile, Roberto P. Schlatter y Juan E. Schlatter, 2004).
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