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CENTRO-SUR DE CHILE

TEMPORAL AND SPATTIAL ANALYSIS OF LAND USE CHANGE IN THE SOUTH CENTRAL RE-
GION OF CHILE
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RESUMEN

La investigacion estudia el cambio temporal y espacial del uso del suelo en la Region del Bio- Bio (Centro-
-Sur de Chile), para el periodo 1998 y 2008. Se utilizo6 la cobertura digital del monitoreo nacional del afio
1998 y fotografias aéreas para el afio 2008, posteriormente se construyeron matrices que explican el cambio
y transiciones entre los diferentes usos del territorio. Las superficies con plantaciones crecieron a una tasa
anual de 2,5 %, incremento generado por el consumo de praderas y matorrales en 21 %, terrenos agricolas
14 %, bosque mixto 8,8 %, humedales en 1,6 % y bosque nativo en menor medida 1,1 %. Las praderas y
matorrales presentaron una pérdida a una tasa de 2,5 % anual, la causa principal se debe a la transferencia
de este uso a plantaciones con un 21 % y a otros usos como terrenos agricolas 2 %. Los terrenos agricolas
perdieron superficie con una tasa anual de 1,5 %, terrenos que incrementaron a las plantaciones en 14 %,
los humedales perdieron superficie con tasa de 0,4 %, la superficie se traslado a las areas urbanas e indus-
triales en 2,6 % y plantaciones en 1,6 %. La principal presion para ocupar superficie, corresponde a las
plantaciones, debido a que la Region del Bio-Bio representa la mayor cantidad de superficie (858.592 ha)
de plantaciones exdticas del pais.
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ABSTRACT

This research examines the spatial and temporal changes of the land use in the Bio-Bio Region (Central-
South of Chile), for the years 1998 and 2008. We used the national monitoring digital coverage of 1998
and aerial photographs of 2008. Subsequently, we constructed matrices that explain the changes and transi-
tions between different land uses. Plantations grew at an annual rate of 2.5 % due to grassland and shrub
consumption in 21 %, agricultural land 14%, in mixed forest it grew by 8.8 % annually, while in wetlands
it grew by 1.6 % and native forest had the least growth rate of 1.1 %. Grasslands and shrub lands showed a
loss at a rate of 2.5 % per year caused mainly by their conversion into plantations at 21% and to other agri-
cultural land uses at 2%. Agricultural land surface was lost at an annual rate of 1.5 %. Land plantations had
a percentage increase of 14%. The wet lands lost surface equal to 0.4 %. The surface, which was, converted
into urban and industrial areas represent 2.6 % and plantations 1.6 %. The main driver of land use change
is the plantations because the Bio-Bio Region has the largest amount of surface area (858,592 ha) of the
country with exotic plantations.

Keywords: monitoring; territory; plantations.
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INTRODUCCION

El cambio del uso del suelo es una de las grandes preocupaciones de los cientificos e investigadores
durante las ultimas décadas, este tipo de factor ejerce alteracion en los ciclos y procesos naturales, reper-
cutiendo finalmente en el cambio global y reduccién de la diversidad biotica, alteracion provocada por la
interaccion inadecuada entre el hombre y su medio ambiental (LAMBIN et al., 1999; LAMBIN; GEIST;
LEPERS, 2003; TURNER; LAMBIN; REENBERG, 2007).

Uno de los grandes cambios de uso del suelo tiene relacion con la deforestacion, la cual se refleja
en la intervencion de los bosques por parte del ser humano, generando finalmente un ambiente antrépico,
debido a la transformacién de la cobertura del terreno y la degradacion e intensificacion del uso del suelo
(ALVES 2002, LAMBIN; GEIST; LEPERS, 2003; ECHEVERRIA et al., 2006).

La destruccion de los bosques tropicales y templados, sumado a ello el deterioro de la biodiversi-
dad que albergan, trae como consecuencia la desaparicion de gran parte de los recursos capaces de capturar
carbono y controlar el calentamiento global (SHEERAN, 2006).

A nivel global, se estima que en las ultimas décadas los cambios de uso del suelo han provocado
grandes transformaciones a nuestros sistemas ambientales, estos impactos se centran principalmente en las
transformaciones y muchas veces desaparicion de los ecosistemas boscosos y praderas naturales, los cuales
fueron transformados y habilitandolos para el desarrollo de la agricultura, ganaderia, forestal y areas urba-
nas e industriales (SALA et al., 2000; RUDEL et al., 2005).

Los estudios desarrollados en Chile senalan que existe un desacoplamiento entre la sociedad y los
ecosistemas a nivel local, influyendo principalmente en los bosques templados, los cuales estan siendo ex-
plotados en primera instancia para satisfacer la demanda internacional de productos asociados a la madera
y papel, y en segundo lugar la habilitacion de terrenos agricolas y preparacion de praderas (ECHEVERRIA
et al., 2006; 2008). Otros estudios recientes desarrollados en el Cetro Sur de Chile, que explican el cambio
de la cobertura de uso de suelo, cuantificando la transicion del bosque nativo, indican en primer lugar que
la transicion es hacia matorrales (29 %) y plantaciones forestales (27 %), principalmente Pinus radiata
(ALTAMIRANO; LARA, 2010). La forma de expansion de las plantaciones forestales en su proceso inicial
en Chile, es decir, hasta 1990 obedecio a patrones bien establecidos y que se relacionaban con los tipos de
suelos con aptitud forestal y pendientes pronunciadas, patrones que posteriormente perdieron importancia,
generando una expansion del uso del suelo para esta actividad forestal en forma anarquica y predominante
en toda la region (NAHUELHUAL et al., 2012).

Estudiar los cambios en la cobertura del uso del suelo es esencial para determinar las tendencias
que tendran factores tales como: la deforestacion, desertificacion, degradacion, cambios en la vegetacion
natural y la pérdida de biodiversidad en una determinada region (LAMBIN; GEIST; LEPERS, 2003).

Con el objetivo de cuantificar y describir el cambio de la cobertura de uso del suelo en dos periodos
de tiempo, se construyen matrices de cambio que explican las transiciones de cambios entre los diferentes
tipos de usos, previa interpretacion de lo ocurrido a nivel de cobertura de suelo en cada periodo estudiado,
utilizando para su identificacion imagenes satelitales y fotografias aéreas (SANDOVAL; REAL, 2005;
ALTAMIRANO; LARA, 2010).

En la presente investigacion se evaluo en una escala espacial y temporal la dindmica de los cambios
de uso del suelo ocurridos en la Region del Bio-Bio en el centro-sur de Chile, por ser la mas poblada e
industrializada y que presenta las tasas de forestacion mas alta del pais (37 %) (INSTITUTO FORESTAL,
2007), cuantificando la dindmica del cambio de las coberturas de uso del suelo. Los objetivos principales de
este trabajo corresponde especificamente a:

a) Construir indicadores que permitan describir los cambios de la cobertura de uso del suelo en la

Region del Bio- Bio.

b) Realizar un analisis de los cambios de la cobertura de uso del suelo en la Region del Bio- Bio a
nivel global y a nivel de provincia.

Ci. FlL,, v. 28, n. 4, out. - dez., 2018



Anélisis del cambio temporal y espacial del uso del suelo en la region... 1833

MATERIALES Y METODOS
Area en estudio

La Region del Bio-Bio se encuentra ubicada en el centro sur de Chile, limitada al Norte por la
Region del Maule, al Sur por la Region de la Araucania, al Este con la Republica Argentina y al Oeste con
el Océano Pacifico (Figura 1), se localiza entre los 36° y los 38°30° de latitud sur, y desde los 71° hasta los
73°40’ de longitud oeste, a una altitud promedio de 1.430 msnm. Esta estructurada administrativamente por
cuatro provincias y el territorio insular lo componen las islas Quiriquina, Santa Maria y La Mocha. Posee
una poblacion proyectada al 2016 de 2.127.902 habitantes (INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTI-
CAS, 2002), con una tasa de crecimiento intercensal de 0,7 %. La superficie es de 3.706.003 ha, distribuidas
en las provincias de Concepcion con 346.300 ha, Bio-Bio 1.505.432 ha, Arauco 544.470 ha y Nuble con
1.309.800 ha respectivamente (CORPORACION NACIONAL FORESTAL, 1999).

El clima corresponde a una transicion entre el clima mediterraneo y el templado humedo con lluvias
intermitentes. Las temperaturas medias oscilan entre los 12,4° C y los 14° C en la costa y las zonas cordille-
ranas. Las precipitaciones son superiores a los 1.000 mm anuales, concentrandose principalmente entre los
meses de abril a noviembre.

La geomorfologia de la region no escapa a la que se presenta en todo el pais, esto es, cordillera-de-

presion intermedia-planicies, entre la variedad de los ambientes naturales, destaca el sistema insular, que
enriquecen tanto la vegetacion como sus paisajes.
La Region del Bio-Bio representa la mayor cantidad en superficie de bosques plantados del pais, con
858.592 ha (principalmente Eucalyptus 240.473 ha'y P. radiata 610.124 ha), representando el 37,3 % del
total del pais, seguida solo por la Regiones del Maule con un 18,8 % (principalmente Eucalyptus 38.196 ha
y P. radiata 389.434 ha) y La Araucania con un 19,2 % (principalmente Eucalyptus 168.019 hay P. radiata
262.430 ha) (INSTITUTO FORESTAL, 2008).

90 0 90

=
FIGURA 1: Mapa del area de estudio, region y provincias.
FIGURE 1: Map of the study area, region and provinces.
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Material empleado

Se utilizo para el primer periodo a nivel de region la informacion base proveniente del proyecto
denominado “Catastro de los Recursos Vegetacionales Nativos de Chile 1998, en el cual se usaron cartas
tematicas para generar una representacion cartografica detallada del uso de la tierra, en relacion a vege-
tacion y bosques a lo largo de todo el territorio nacional continental. Se interpretaron aproximadamente
50.000 fotografias aéreas. Se describieron en terreno alrededor del 50 % de los poligonos con bosque nativo
y mediante un sketchmaster se traspasaron los datos desde las fotos aéreas a las cartas topograficas base, en
escala 1:50.000, 1:100.000 y 1:250.000, segtin disponibilidad de cada region. Posteriormente y a medida
que se dispuso de nuevas y mejores tecnologias, se realizaron correcciones respecto a la identificacion de
poligonos, exactitud de los limites y la escala de representacion (CORPORACION NACIONAL FORES-
TAL, 1999). Para el segundo periodo, afio 2008, se usaron fotografias aéreas, obtenidas del Servicio Aéreo
Fotogramétrico (SAF) a una escala 1:10.000. Las fotografias aéreas se escanearon y georreferenciaron al
sistema de coordenadas UTM WGS-84 (18S), utilizando puntos de control obtenidos de las coberturas
vectoriales provenientes del catastro y monitoreo nacional de uso de suelo (CORPORACION NACIONAL
FORESTAL, 1999). Usando las imagenes escaneadas y georreferenciadas del afio 2008, se digitalizaron los
poligonos de cambio, utilizando el software ArcGis 10, asignandole a cada poligono de cambio un ntimero
de identificacion Gnico, ademas el nimero de poligono del periodo anterior.

La tipologia para la clasificacion de la cobertura de uso del suelo se baso en la metodologia de-
sarrollada por el Centro de Estudios Fitosociologicos y Ecoldgicos L. Emberger (CEPE de Montpellier),
conocida como carta de ocupacion de la tierra (SANDOVAL, 2008). Las principales clasificaciones de uso
del suelo fueron: (1) Areas Urbanas e Industriales, (2) Terrenos Agricolas, (3) Praderas y Matorrales, (4.1)
Plantaciones, (4.2) Bosque Nativo, (4.3) Bosque Mixto, (5) Humedales, (6) Areas Desprovistas de Vegeta-
cion, (7) Nieves y Glaciales, (8) Cuerpos de Agua, (9) Areas no reconocidas.

Metodologia

Para la recoleccion de la informacion de terreno con la interpretacion de los poligonos identifi-
cados cartograficamente y cambios de uso del suelo en el segundo periodo, se utilizaron formularios que
permitieron describir el terreno en relacion al uso actual, causales de cambio, arboles, arbustos y especies
(SANDOVAL, 2008). Los formularios se transfirieron a una base datos, a través de un Sistema de Informa-
cion construido para el monitoreo y actualizacion del cambio de uso del suelo (VERGARA; SANDOVAL,
2010). La informacion de terreno se valido y posteriormente se unio a la base de datos grafica a través del
identificador unico poligonal, posteriormente utilizando ARCGIS 10 (ARCGIS, 2001), se cruzaron ambas
coberturas e incluyendo ademas una cobertura con los limites administrativos territoriales, el producto que
se obtiene numéricamente corresponde a una base de datos, la cual se incorpora al Sistema de Informacion
(VERGARA; SANDOVAL, 2010) obteniéndose las diferentes matrices que explican la evolucion del cam-
bio y la transicion de coberturas (DEZZEO; SENDRA, 2008).

La matriz de cambio permiti6 cuantificar la evolucion de uso del suelo, ésta consiste en una matriz
simétrica, en filas y columnas se representan los diferentes tipos de coberturas de clasificacion del suelo y al
interior en cada celda esta presente la superficie de los usos que experimentaron cambios en el periodo 1998
y 2008 (AGUAYO et al., 2009). Con operaciones de sumas y restas de las filas obtenemos las pérdidas y al
realizar las mismas operaciones con las columnas se obtienen las ganancias del periodo estudiado.

Para calcular la tasa de cambio se utilizo la formula de interés compuesto (PUYRAVAUD, 2003).

100 A

P= " I
L-1 A]

Doénde: P = tasa de cambio por afio en porcentaje; A = superficie en hectareas de la clase de uso en el tiempo inicial; A,

= superficie en hectareas de la clase de uso en el tiempo final; t, =afio de evaluacion inicial; t, = afio de evaluacion final.
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RESULTADOS

Al analizar cada periodo podemos observar que el afo 1998 los terrenos agricolas y plantaciones
tienen el predominio del uso en la region (Tabla 1, Figura 2), cada uno con un 26 %, representando entre
ambos mas del 50 % de la superficie regional, en un segundo lugar se encuentra el bosque nativo (21 %) y
en tercer lugar las praderas y matorrales (17,2 %).

TABLA 1:  Superficie, porcentaje y tasa de cambio de coberturas de uso de suelo para los afios 1998 y 2008 en la
Region del Bio-Bio.
TABLE 1:  Area, percentage and rate of change of land use coverage for the years 1998 and 2008 in the Bio-Bio

Region.
) 1998 2008 Cambio Tasa de Cambio
Tipos del Uso

ha % ha % ha % Anual
! "*Ifgss‘:rrﬁgss © 25803 0,7 35686 1,0 9,882 383 32
2 Terrenos agricolas 965,145 26,0 829,508 22,4 -135,637 -14,1 -1,5
3 Praderas y matorrales 637,163 17,2 498,496 13,5 -138,667 -21,8 -2,5
4.1 Plantaciones 958,697 259 1.227.788 33,1 269,091 28,1 2,5
4.2 Bosque nativo 776,436 21,0 768,552 20,7 -7,883 -1,0 -0,1
4.3 Bosque mixto 53,294 1,4 56,642 1,5 3,348 6,3 0,6
5 Humedales 12,027 0,3 11,595 0,3 -432 -3,6 -0,4
6 Areaje‘;stii‘i’gftas © 433976 36 132518 3,6 1458 -1 0,1
7 Nieves y glaciares 90,692 2,4 90,468 2,4 -224 -0,2 0,0
8 Cuerpos de agua 52,558 1,4 54,742 1,5 2,184 4,2 04

9 Areas no reconocidas 211 0,0 8 0,0 -203 -96,1 -32,6

Total 3.706.003 3.706.003

Para el segundo periodo (afio 2008), los terrenos agricolas bajan en superficie, llegando a un 22,4 %
de representatividad del territorio regional (Tabla 1, Figura 2), con una tasa negativa en el periodo de cam-
bio del 1,5 % anual, las praderas y matorrales presentan también una disminucién en su superficie, llegando
a una representacion del 13,5 %, con tasa de cambio negativa de 2,5 % anual, sin embargo la superficie
de plantaciones forestales presentan un incremento en este nuevo periodo, llegando a cubrir el 33,1 % de
la superficie del territorio de la region, lo cual representa una tasa anual de incremento del 2,5 %, por otro
lado las areas urbanas e industriales, a pesar de su baja representacion sobre el territorio, también tienen un
incremento pasando de 0,7 % al 1,0 % del territorio, incrementandose en el periodo estudiado un 38,3 %,
con una tasa de crecimiento anual del 3,2 %.
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FIGURA 2:  Coberturas de uso del suelo obtenidas del monitoreo 1998 y 2008.
FIGURE 2: Land use covers obtained from monitoring 1998 and 2008.

TABLA2:  Matriz de cambio de cobertura de uso del suelo entre los afios 1998 y 2008, en la Region del Bio-Bio.

TABLE 2:  Matrix cover change in land use between 1998 and 2008, in the Bio-Bio Region.

Usos del Suelo 2008 Total Pérdidas
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1998 (ha)
USOS DEL SUELO 1998 41 42 43
1. Areas urbanas 5o ) 35 97 0 13 0 0 0 0 0 25803 144
e industriales
2. Terrenos 5643 812205 8359 137413 487 968 25 0 0 45 0 965145 152940
agricolas

3. Praderas y
matorrales

4.1 Plantaciones 2361 3883 8162 939378 2732 2118 2 48 0 14 0

1598 12774 475476 136447 5677 4171 20 32 0 970 0

637163 161688

958697 19319

ifﬁVB;’Sque 31 433 4791 8793 759115 1871 O 37 0 1365 0 776436 17321

4.3 Bosque 22 153 465 4681 507 47459 0 7 0 0 0 53294 5835

mixto

5. Humedales 271 0 2 195 11 0 11549 0 0 0 0 12027 479
Continuagao...
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TABELA 2: Continua...
TABLE 2  Continued...

Usos del Suelo 2008 Total Pérdidas
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1998 (ha)
USOS DEL SUELO 1998 4,1 4,2 43

6. Areas
desprovistas de 84 0 919 557 5 25 0 132386 0 0 0 133976 1590
vegetacion

7. Nieves y 0 0 216 0 0 0 0 8 90468 0 0 90692 224
glaciares

8. Cuerposde o 47 9 57 0 18 0 0 0 523490 52558 210
agua

9 Areas no o 13 0o 171 19 0o 0 0 0 0 8 211 203
reconocidas

Total 2008 (ha) 35686 829494 498496 1227616 768534 56642 11595 132518 90468 54742 3706003

Ganancias 10027 17290 23021 288238 9419 9183 46 132 0 2394

En relacion a los terrenos agricolas un 84,2 % se mantuvo el afio 2008 (Tabla 2, Figura 3). La su-
perficie que se perdid en el periodo estudiado, se reemplazo principalmente por plantaciones forestales en
un 14 % y otro porcentaje (0,6 %) se transfirio a las areas urbanas e industriales.

Parte de la superficie de terrenos agricolas que se encuentra presente el afio 2008, corresponde a superficie
que el afio 1998 pertenecian a la clase de uso areas no reconocidas 6,2 % y en un porcentaje menor 2,0 %
provienen de praderas y matorrales (Tabla 2, Figura 3).

La superficie perteneciente al tipo de uso plantaciones forestales presentes el afio 2008 (Tabla 2,
Figura 3), provienen en un 21,0 % de superficie que el afio 1998 pertenecian a praderas y matorrales, tam-
bién las plantaciones ocuparon superficie de terrenos agricolas (14 %), areas no reconocidas (81 %), bosque
nativo (11 %), bosque mixto (8,8 %) e incluso el tipo de uso humedales aporta el 1,4 %.

El 98,7 % de la superficie de bosque nativo que existia el afio 1998, se mantuvo el afio 2008, la
superficie que se perdio, se reemplazd principalmente por plantaciones, esto es, un 1,1 % y un 0,6 % se
reemplazd por praderas y matorrales (Tabla 2, Figura 3).

De la superficie de bosque nativo existente el afio 2008, un 8,9 % corresponde a terrenos que el
afio 1998 pertenecia a la clase de uso areas no reconocidas, en igual situacion la clase de uso praderas y
matorrales aporta con un 0,9 %.
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FIGURA 3: Direccion del cambio entre las diferentes coberturas de usos del suelo entre los afios 1998 y 2008. Por
una baja movilidad porcentual, no incluye las categorias: (6) areas desprovistas de vegetacion, (7) nie-
ves y glaciales y (8) cuerpos de agua. Los valores en rectangulos pequefios corresponden a porcentaje
de superficie que no experiment6d cambios durante el periodo de estudio; por ejemplo un 74,6 % de la
superficie de praderas y matorrales se mantuvieron como tal en el periodo 1998 y 2008.

FIGURE 3:  Change direction between the different land use covers from 1998 to 2008. For a low percentage, mobil-
ity excludes categories: (6) areas without vegetation (7) snow and glaciers (8) bodies of water. The val-
ues in small rectangles correspond to the percentage of surface that presented changes during the study
period (e.g. 74.6 % of the area of plains and scrublands were maintained like in the period 1998-2008).
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TABLA 3:  Area (en hectareas), porcentaje y tasa de cambio de coberturas de uso de suelo entre los afios 1998 y
2008, en la provincia de Arauco, Region del Bio-Bio.
TABLE 3:  Area (in hectares), percentage and rate change of land use covers between 1998 and 2008, in Arauco

province, Bio-Bio Region.

1998 2008 Cambio Tasa
Tipos del Uso i
P ha % ha % ha % Cambio
Anual
1 Areas
urbanas e 2.656,6 0,5 3.159.4 0.6 502,9 18,9 1,7
industriales
2 Terrenos 64.601 4 11,9 57.882.1 10,6 46.719.2 -10.4 1,1
agricolas
3Praderasy 6 435 18,5 68.749.6 12,6 -31.893.6 31,7 3.8
matorrales
al 247.938,1 45,5 284.761,7 52,3 36.823,6 14,9 1,4
Plantaciones
4.2 Bosque
. 94.781,0 17,4 95.081,7 17,5 300,7 0,3 0,0
nativo
4.3 Bosque 11.772.8 2.2 14.161,5 2.6 2.388.7 203 1.8
mixto
5 Humedales  5.232,3 1,0 5.162,5 0,9 -69,8 1,3 -0,1
6 Areas
desprovistas 7.563,3 1,4 6.239,5 1,1 -1.323,8 -17,5 -1,9
de vegetacion
7 Nieves y
\ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
glaciares
8 Cuerposde ¢ 1¢1 g 1,7 9.272.4 1,7 9.4 0,1 0.0
agua
9 Areas no 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
reconocidas
Total 544.470,5 544.470,5

Al analizar ambos periodos en la provincia de Arauco, podemos observar que el afio 1998 las plan-
taciones forestales tienen el predominio del uso de la superficie (Tabla 3), ocupando el 46 % del territorio
de la provincia, en un segundo lugar se encuentra las praderas y matorrales con un 18,5 %, seguido en
porcentaje similar por el bosque nativo (17,4 %). El afio 2008 continta predominado la cobertura de uso
plantaciones, aumentando a 52,3 % con una tasa de crecimiento anual del 1,4 %, la superficie de bosque
mixto presenta un pequefio incremento llegando a 2,6 % con una tasa de crecimiento anual del 1,8 %, la
cobertura de uso asociada a praderas y matorrales disminuy6 (12,6 %) con una tasa decreciente anual de 3,8
%, el bosque nativo mantuvo su superficie en ambos periodos, las areas urbanas en los dos periodos tienen
baja representacion respecto a la superficie total, sin embargo el afio 2008 se produce un incremento con una
tasa anual del 1,7 %, los terrenos agricolas disminuyeron su superficie con una representacion territorial del
10,6 % y una tasa negativa anual del 1,1 %.
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TABLA 4:  Area (en hectareas), porcentaje y tasa de cambio de coberturas de uso de suelo entre los afios 1998 y
2008 en la provincia de Bio-Bio, Region del Bio-Bio.

TABLE 4:  Area (in hectares), percentage and rate change of land use covers between 1998 and 2008, in Bio-Bio
province, Bio-Bio region.

i 1998 2008 Cambio Tasa
Tipos del Uso -
ha % ha % ha % Cambio Anual

| Areasurbanas e ;¢4 0,3 7,9 0,5 3,137 65,9 5,1
industriales
2 Terrenos agricolas 350,264 233 292,354 19,4 -57,911 -16,5 -1,8
3 Praderas y 275,839 18,3 241,341 16,0 34498 125 13
matorrales
4.1 Plantaciones 302,862 20,1 393,933 26,2 91,071 30,1 2,6
4.2 Bosque nativo 431,556 28,7 426,227 28,3 25,329 1,2 0,1
4.3 Bosque mixto 14,277 0,9 16,061 1,1 1,784 12,5 1,2
5 Humedales 1,389 0,1 1,389 0,1 0 0,0 0,0
6 Areas desprovistas s¢ (o, 3,9 58,651 3,9 33 0,1 0,0
de vegetacion
7 Nieves y glaciares 42,856 2,8 42,632 2.8 -224 -0,5 -0,1
8 Cuerpos de agua 22,765 1,5 24,938 1,7 2,172 9,5 0,9
0 Areas no 177 0,0 8 0,0 -169 95.4 30,8
reconocidas
Total 1.505.432 1.505.432

En la provincia del Bio-Bio el afio 1998 (Tabla 4) la principal cobertura de uso corresponde a
bosque nativo con un 28,3 %, en segundo lugar se encuentran los terrenos agricolas con un 23 % y poste-
riormente los usos asociados las plantaciones forestales (20,1 %), y praderas y matorrales con un 18,3 %
respectivamente. Durante el afio 2008 solamente presentaron un incremento positivo los usos relacionados
con areas urbanas e industriales con una tasa anual de 5,1 % y las plantaciones con una tasa de crecimiento
del 2,6 % al afo, el resto de los usos presentaron tasas de incremento negativas.

TABLA5:  Area (en hectareas), porcentaje y tasa de cambio de coberturas de uso de suelo para los afios 1998 y
2008 en la provincia de Concepcion, Region del Bio-Bio.

TABLE 5:  Area (in hectares), percentage and rate change of land use covers between 1998 and 2008, in Concep-
cion province, Bio-Bio Region.

. 1998 2008 Cambio Tasa
Tipos del Uso :
ha % ha % ha % Cambio Anual
1 Areas urbanas e industriales 12,746 3,7 16,213 4,7 3,468 27,2 2,4
2 Terrenos agricolas 52,961 15,3 38,497 11,1 -14,465 -27,3 -3,2
3 Praderas y matorrales 47,406 13,7 34,669 10,0 -12,737 -26,9 -3,1
4.1 Plantaciones 174,445 50,4 198,959 57,5 24,514 14,1 1,3
4.2 Bosque nativo 26,856 7,8 26,678 7,7 -177 -0,7 -0,1
4.3 Bosque mixto 14,967 4,3 14,826 43 -142 -0,9 -0,1
5 Humedales 4,305 1,2 3,959 1,1 -346 -8,0 -0,8
se‘;g:;gfpmv‘sm de 1,172 0,3 1,121 0,3 51 43 0,4
Continuagao...
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TABELA 5: Continua...
TABLE 5 Continued...
. 1998 2008 Cambio Tasa
Tipos del Uso -
ha % ha % ha % Cambio Anual

7 Nieves y glaciares 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0,0

8 Cuerpos de agua 11,409 3.3 11,379 3,3 -30 -0,3 0,0

9 Areas no reconocidas 34 0,0 0 0,0 -34 -100,0 0,0

Total 346,3 346,3

En la provincia de Concepcion se presenta la misma tendencia que el resto de las provincias, es

decir, las tnicas coberturas de uso del suelo que crecen, corresponden a las areas urbanas e industriales y
plantaciones forestales, en este caso con tasas anuales de crecimiento del 2,4 % y 1,3 % respectivamente.
Para el caso de los usos terrenos agricolas, y praderas y matorrales las tasas anuales de disminucion territo-

rial son bastante significativas, alrededor del 3,2 % (Tabla 5).

TABLA 6: Area (en hectareas), porcentaje y tasa de cambio de coberturas de uso de suelo para los afios
1998 y 2008 en la provincia de Nuble, Region del Bio-Bio.
TABLE 6: Area (in hectares), percentage and rate change of land use covers between 1998 and 2008, in

Nuble province, Bio-Bio Region.

1998 2008 Cambio Tasa
Tipos del Uso ha o ha o ha % C:Iﬂ:]o

1 Areas urbanas e industriales 5.638 0,4 8.413 0,6 2.775 49,2 4,0
2 Terrenos agricolas 497.318 38,0  440.775 33,7 -56.543 -114 -1,2
3 Praderas y matorrales 213.275 16,3 153.737 11,7 -59.538 -27.9 -3.3
4.1 Plantaciones 233452 17,8 350.134 26,7 116.682 50,0 4,1
4.2 Bosque nativo 223244 17,0  220.565 16,8  -2.678 -1,2 -0,1
4.3 Bosque mixto 12.277 0,9 11.594 0,9 -683 -5,6 -0,6
5 Humedales 1.102 0,1 1.085 0,1 -16 -1,5 -0,2
6 Areas desprovistas de vegetacion 66.557 5,1 66.507 5,1 -50 -0,1 0,0
7 Nieves y glaciares 47.836 3,7 47.836 3,7 0 0,0 0,0
8 Cuerpos de agua 9.103 0,7 9.154 0,7 51 0,6 0,1
9 Areas no reconocidas 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0,0
Total 1.309.800 1.309.800

La provincia de Nuble ha experimentado un gran crecimiento en la cobertura de plantaciones fores-
tales, pasando en la ocupacion territorial de un 17,8 % el afio 1998 a 26,7 % el ano 2008, lo cual representa
una tasa de incremento anual del 4,1 %, una tendencia similar present6 la cobertura de uso areas urbanas
e industriales, pasando de 0,4 % el afio 1998 a 0,6 % el 2008 con tasa de incremento anual del 4,0 %. Las
tasas mas relevantes con incremento negativo y por lo tanto con pérdida de cobertura de uso, la representan
praderas y matorrales con tasas de disminucion anual de 3,3 % y los terrenos agricolas con 1,3 % (Tabla 6).

En general al analizar las diferentes provincias se puede observar que tienen conductas similares en
su predominio de las coberturas de usos, situacion que no contrasta con lo observado a nivel regional, las
coberturas de uso areas urbanas e industriales y plantaciones forestales presentan tasas anuales de cambio
en permanente incremento, por supuesto en desmedro de aquellas coberturas de uso faciles de degradar
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como son los terrenos agricolas, praderas y matorrales, bosque nativo y bosque mixto.
DISCUSION

La tasa de crecimiento calculada de las areas urbanas e industriales (3,2 % anual), difiere notable-
mente de la obtenida por CORPORACION NACIONAL FORESTAL (1999) de 1,5 %, en un periodo corto
para los afios 1994 y 1998, esto se debe principalmente a que la dinamica del territorio es distinta, sin em-
bargo ésta es bastante similar (3,8 %) a la obtenida por AGUAYO et al. (2009) en su estudio realizado en las
Regiones de Bio-Bio y La Araucania, como asi mismo las obtenidas también por AZOCAR, SANHUEZA
y HENRIQUEZ (2003), AZOCAR et al. (2007) y HENRIQUEZ, AZOCAR y ROMERO (2006) para las
ciudades de Chillan (3,1 %) y Los Angeles (3,4 %).

La tasa de pérdida del bosque nativo (0,1 % anual) se aproxima bastante a las estimaciones obteni-
das por CORPORACION NACIONAL FORESTAL (1999) en la Regién del Bio-Bio, en un periodo corto
para los afios 1994 y 1998 (0,3 %) y difiere de la obtenida por AGUAYO et al. (2009) de 1,6 %, diferencia
que se justifica por la extension del territorio que se consider6 para ambos estudios. Por otro lado existen
antecedentes relevantes que indican que la pérdida de bosque nativo a causa de la sustitucion por planta-
ciones exdticas debe ir disminuyendo (INSTITUTO FORESTAL, 2007). La tasa del incremento de las
plantaciones de especies exdticas, especialmente plantaciones de Pinus radiata, fueron de 2,5 %, con una
tasa de cambio de 28,1 % cifras muy similares a las obtenidas por NAHUELHUAL et al. (2012) de un 22,8
% en periodos similares, la diferencia se justifica por un desfase en los periodos monitoreados y ademas
el presente estudio incluye toda la region, establece un refinamiento mas preciso de los tipos de usos del
territorio monitoreados y su ratificacion de visitas en terreno con brigadas especializadas.

Segun los antecedentes obtenidos se le atribuye a las empresas forestales la principal causa de la
deforestacion, situacion que ha disminuido ultimamente debido a que los remanentes de bosque nativo se
encuentran en sectores de dificil acceso con fuertes pendientes, altitudes por sobre los 800 m, o al interior
de areas protegidas (ALTAMIRANO; LARA, 2010). Otros antecedentes que permiten avanzar en este sen-
tido tienen relacion con las conductas empresariales, debido a que desde el afio 1997 comenz6 un proceso
de certificacion de las empresas forestales, comprometiéndose €stas al manejo sustentable de los recursos
forestales del pais (LARA; ECHEVERRIA; REYES, 2002). Otro factor importante tiene relacion con la
promulgacion de la nueva Ley de fomento y recuperacion del bosque nativo, la cual incorpora incentivos
econdmicos para los propietarios de bosques nativos (LARA et al., 2003).

Los terrenos agricolas presentan una tasa de pérdida anual del 1,5 %, las principales causa se rela-
cionan con el alto subsidio estatal que incentiva a los propietarios a la habilitacion de estos tipos de usos
para la actividad forestal y en un porcentaje menor hacia la expansion de las ciudades. Estudios previos en
la Region del Bio-Bio (CORPORACION NACIONAL FORESTAL, 1999) indican que la tasa de pérdida
de los terrenos agricolas alcanzan un 1,3 % anual, lo cual es muy coincidente con el estudio actual.

Las praderas y matorrales presentaron una tasa de pérdida de 2,5 % anual, las causas principales
se deben entre otras a los incentivos estatales, produciéndose una habilitacion de superficie de este tipo de
uso, hacia los terrenos agricolas y otra parte importante habilitada directamente hacia la actividad forestal,
atraidos los propietarios por los subsidios estatales (SANHUEZA; AZOCAR, 2000), situacion que permite
ademas que los terrenos agricolas también se transformen para el uso forestal. Estudios anteriores en la
region (CORPORACION NACIONAL FORESTAL, 1999), donde se consideré un periodo entre los afios
1994 y 1998, indican una tasa de crecimiento anual del 1,3 %, esto se debe a que la intervencion del bosque
nativo es habilitada en grandes extensiones para uso de praderas y posteriormente pasan a plantaciones,
situacion similar ocurre con el bosque mixto.

CONCLUSIONES

El uso de las coberturas de ambos periodos permitioé construir indicadores que explican el cambio
de los diferentes usos del suelo, permitiendo revelar a nivel regional que ha existido una sobre-ocupacion
del territorio con plantaciones forestales con especies exdticas de pino y Eucalyptus, con una ocupacion
actual de 1.227.788 ha y una tasa de incremento anual de 2,5 %, en desmedro de los usos praderas y mator-
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rales, terrenos agricolas, bosque nativo, bosque mixto y humedales.

Respecto a la dindmica del cambio del uso del suelo que se produce a nivel provincial, se pudo
determinar que las cuatro provincias mantienen las mismas conductas del cambio y coincidente con las
observadas a nivel regional, es asi, como en la provincia de Arauco el 52,3 % del territorio se estd ocupado
por plantaciones forestales con una tasa de incremento anual de 1,4 %, haciendo uso principalmente de
areas desprovistas de vegetacion y terrenos agricolas. Otro caso excepcional corresponde a la provincia de
Concepcidn, con el porcentaje de uso del territorio y la tasa de incremento anual de 57,5 % y 1,3 % respec-
tivamente.

Debido a la alta actividad de las empresas forestales en la region, se genera una fragmentacion
y degradacion de los bosques nativos que estdn quedando y ocupacion de terrenos agricolas. Generando
presiones a los pequefios propietarios en la reconversion en el uso del suelo con plantaciones exdticas de
rapido crecimiento, maximizada por las bonificaciones que realiza el estado a este tipo de uso de la tierra.
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