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RESUMEN

Diversos estudios han evidenciado la acelerada deforestacion que ha afectado a los bosques
nativos durante las ultimas décadas, siendo la principal causa atribuida a el cambio de uso
de suelo (CUS). Uno de los forzantes de los CUS son los incendios forestales, ya que no
solo alteran significativamente la estabilidad de los ecosistemas, sino que también derivan
en procesos erosivos y de degradacion que propician el reemplazo de la cubierta
vegetacional original. EI CUS méas comun es el paso de un ecosistema natural a uno
productivo o construido. A nivel internacional existen normativas que prohiben el CUSen
superficies afectadas por incendios forestales, en cambio en Chile, si bien existe
instrumentos legales de planificacién territorial, carecen de normativas restrictivas sobre
temas relacionados a el CUS en superficies afectadas por incendios forestales. El presente
estudio busca determinar los cambios de uso de suelo post incendio en matorrales y
bosques nativos de Chile, con el fin de impulsar el desarrollo de politicas pablicas que
logren desincentiva el uso del fuego como una herramienta informal para despejar
superficies. Para esto se utilizd la plataforma Google Earth Engine (GEE), en la cual se
elabor6 un flujo de trabajo que permitié reconstruir las cicatrices de incendios, para
posteriormente identificar las superficies de bosque nativo y matorral quemado y sus usos
de suelo posterior al incendio. Mediante los resultados obtenidos se logré identificar tanto
temporal como geograficamente 35.873 ha de bosque nativo y 128.098 ha de matorral
guemado, de las cuales, tanto para el bosque nativo como matorral, el 17% derivo en un
CUS hacia una actividad productiva (forestal, agricola, rotacion cultivo pradera) o urbana.
La evidencia recopilada en este estudio sirvio para apoyar el proyecto de Ley “Regula los
cambios de uso de suelo y los actos administrativos y obras de subdivision, urbanizacion y
edificacion de terrenos afectados por incendios forestales”. Permitiendo identificar los
cambios de uso de suelo post incendio en matorrales y bosques nativos de la zona centro-
sur de Chile entre los afios 2000 y 2016.

Palabras clave: Incendios forestales, bosque nativo, matorral, deforestacién, cambio de
uso de suelo.



SUMMARY

Various studies have shown the accelerated deforestation that has affected native forests in
recent decades, the main cause being attributed to land use change (CUS). One of the
drivers of CUS are wildfires, since they not only significantly alter the stability of
ecosystems, but also lead to erosion and degradation processes that promote the
replacement of the original vegetation cover. The most common CUS is the transition from
a natural ecosystem to a productive or built one. At an international level, there are
regulations that prohibit the change of land use in areas affected by forest fires, while in
Chile, although there are legal instruments for territorial planning, they lack of restrictive
regulations on issues related to CUS in areas affected by wildfires. This study seeks to
determine the post-fire land use changes in Chilean scrubland and native forests, in order to
promote the development of public policies that discourage the use of fire as an informal
tool to clear surfaces. To achieve this, the Google Earth Engine (GEE) platform was used to
develop a workflow to reconstruct the fire scars and subsequently identify the areas of
native forest and burned scrubland and their post-fire land use. Through the results
obtained, it was possible to identify both temporally and geographically 35,873 ha of native
forest and 128,098 ha of burned scrubland, of which, both for native forest and scrubland,
17% resulted in a change of land use towards a productive activity (forestry, agricultural,
prairie crop rotation) or urban. The evidence gathered in this study was used to support the
draft Law "Regulates changes in land use and administrative acts and works of subdivision,
urbanization and construction on land affected by wildfires". Allowing the identification of
the post-fire land use changes in scrublands and native forests in the central-south zone of
Chile between the years 2000 and 2016.

Key words: Wildfires, native forest, scrubland, deforestation, land use change.



INTRODUCCION

La acelerada deforestacion que ha afectado a los bosques durante las Gltimas décadas ha
traido consigo diversas consecuencias a nivel mundial, tales como un aumento de la
desertificacion, alteracion del ciclo del agua, mayores concentraciones de CO2,
modificacion del clima global y pérdida de habitat, biodiversidad y suelo (Schultz et al.,
2017). En la actualidad uno de los factores mas influyentes en el proceso de pérdida de
bosques naturales es el cambio de uso de suelo (CUS). Los CUS representan una amenaza
para los bosques, ya que no solo involucran una pérdida de cobertura vegetal, sino que
ademas la fragmentacion de ecosistemas, degradando y aislando su biodiversidad (Bennet y
Sanuders, 2010). EI CUS mas comun es el paso de un ecosistema natural a uno productivo
o0 construido, estos ocurren, por ejemplo, cuando la cubierta vegetal original se reemplaza
por otros usos de suelo modificando por completo la cobertura original, afectando la
estructura y composicion del ecosistema (Sistema Integral de Informacion Ambiental del
Estado de Coahuila [SIIAEC], 2017). A nivel mundial, el aumento de la poblacién y el
consumo per capita, han provocado una mayor demanda de recursos, provocando que los
CUS mas comunes ocurran producto de las actividades industriales agricola-ganaderas
(Brazeiro et al., 2008). En esta linea, se prevé que el CUS seguira siendo el factor de mayor
impacto en la pérdida de bosques y biodiversidad para fines de siglo (Sala et al., 2000).

Uno de los forzantes de los CUS y la pérdida de bosques, a escala global, son los incendios
forestales (Curtis et al 2018). Los incendios durante siglos han sido utilizados como una
herramienta para despejar superficies anteriormente dominadas por vegetacion (Bustos et
al., 2010). De igual manera en Chile, los incendios forestales se presentan como una de las
principales amenazas para la biodiversidad y la vegetacion nativa (Marquet et al., 2019), ya
que no solo alteran significativamente la estabilidad de los ecosistemas, sino que también
derivan en procesos erosivos y de degradacién que propician el reemplazo de la cubierta
vegetacional original (Fernandez et al., 2010).

En este sentido, se hace importante considerar que durante la Gltima década el régimen de
incendios en Chile ha variado en comparacion a sus registros histéricos, debido
principalmente a un aumento en el tamafio y simultaneidad de los eventos, en conjunto a
una extension de las temporadas de incendios, superficie quemada y dafios producidos
(Gonzales et al., 2020). Las regiones que concentran la mayor cantidad de incendios y
superficie quemada corresponden a las comprendidas entre Valparaiso y Araucania, en las
cuales se concentran el 92% de la ocurrencia de incendios y el 89% de la superficie
quemada (Gonzales et al., 2020). Entre los afios 1985 y 2018, el 32% de dichos incendios
fueron provocados de manera intencional y el 56% accidental, ademas de 1% naturales y
11% de origen desconocido. Por lo que su ocurrencia se encuentra principalmente asociada
a zonas de mayor intervencién, transito y habitacién de las comunidades humanas (Miranda
et al., 2020).



Los incendios y CUS han contribuido a la extensa historia de degradacion que afecta al
matorral y bosque nativo chileno (Arancibia, Araya, y Mardones 2020), en donde como
ejemplo, solo en la temporada de incendios 2017 se quemaron mas de 90 mil hectareas de
bosque nativo (Marquet et al., 2019). Cerca del 20% del bosque nativo ha sido reemplazado
por otros usos de suelo, encontrdndose altamente fragmentado, comprometiendo su
funcionalidad, resiliencia y haciéndolo més susceptibles a amenazas tales como el cambio
climatico y sequia (Miranda et al., 2017).

A nivel internacional, paises como Espafia y Meéxico, han desarrollados planes de
proteccion para las superficies de bosque nativos afectados por incendios forestales
prohibiendo el CUS en dichas superficies por al menos 20 afios, para el caso de México, y
30 en el caso de Espafia, con el fin de desincentivar la quema de bosques como una
herramienta informal para despejar superficies que anteriormente se encontraban
dominadas por vegetacion (Ley N°43, 2003 y Ley general de desarrollo forestal
sustentable, 2003). Especificamente para proteger de la especulacién inmobiliaria a los
terrenos afectados por incendios forestales (Morales, 2021)

Por otro lado, a nivel nacional, no existen politicas publicas que resguarden a los
ecosistemas naturales de perturbaciones de origen antrépico, como los son los incendios. Si
bien existen instrumentos legales que se aplican directamente sobre la planificacion y
ordenamiento del territorio, estos instrumentos de planificacion territorial (Planes
regionales de desarrollo Urbano, Planes Reguladores Intercomunales, Planes reguladores
Comunales, Plan Seccional y Limite Urbano) carecen de normativas restrictivas sobre
temas particulares como el cambio de cobertura del suelo en zonas afectadas por siniestros
(Caviedes, 2017).

Si bien existe evidencia de cambio de uso de suelo en superficies afectadas por incendios
forestales en Chile, esta es muy limitada, a pequefia escala y orientada Gnicamente a casos
de cambio de uso de suelo hacia uso urbano (Caviedes, 2017). Por lo que si quiere avanzar
en el desarrollo de una normativa nacional para frenar el CUS en las superficies de bosque
nativo post incendio es necesario levantar informacién historica a nivel nacional que
evidencien dichos cambios de uso de suelo.

En esta linea, mediante este estudio se investigara sobre la distribucion geografica de los
bosques y matorrales nativos quemados, con el fin de evidenciar cambios en el uso del
suelo post incendio en un gradiente latitudinal extenso. Esto permitird cuantificar la
situacion nacional e impulsar con evidencia tangible el desarrollo de politicas publicas a
nivel nacional para proteger el bosque nativo quemado.


https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2003-21339

Objetivo General

Determinar los cambios de uso de suelo post incendio en matorrales y bosques nativos de la
zona centro-sur de Chile entre los afios 2000 y 2016.

Objetivos especificos.

1. ldentificar las areas de bosque nativo y matorral afectadas por incendios forestales

en Chile.
2. Analizar las trayectorias del uso del suelo.
3. Cuantificar los cambios en bosques nativos y matorrales afectados por incendios

forestales.



El area de estudio comprende las regiones de Coquimbo, Valparaiso, Metropolitana,
O'Higgins, Maule, Biobio (para efectos del estudio incluira a la region de Nuble), La
Araucania, Los Rios y Los Lagos. Estas regiones representan una superficie de 254.191
km? correspondiente al aproximadamente el 34% de la superficie continental del pais.

La zona norte de Chile est4, en su mayor parte, bajo un clima tropical, que se distribuye
desde los Andes hasta la zona costera, en esta predominan las condiciones de climas secos
y bajas precipitaciones a lo largo de todo el afio. La zona central se caracteriza por un clima
mediterraneo y con precipitaciones concentradas en las estaciones de invierno. En la zona
sur se inicia una transicion hacia climas mas frios y lluviosos, en donde la influencia de las
bajas presiones provenientes del polo provoca altos montos de precipitaciones. (Luebert y

Pliscoff, 2006) (Figura 1).
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Figura 1. Regiones del rea de estudio



Régimen de incendios

Durante las ultimas cuatro décadas, el promedio de la superficie afectada por incendios
forestales es de 54.000 hectareas por temporada, pero con valores extremos como lo fueron
las temporadas 2014 y 2015 en donde se duplico este promedio y, en el afio 2017, donde se
superd 10 veces el promedio historico (Gonzales et al. 2020).

Las temporadas de incendios se han ampliado significativamente en la Gltima década,
abarcando, actualmente, gran parte del afio. Antes del 2010, las temporadas de incendios
ocurrian entre fines de noviembre y fines de abril del afio siguiente. Mientras que en la
actualidad inician en promedio a mediados de octubre y terminan a fines de mayo del afio
siguiente. Asi, al comparar el periodo 2010-2018 con el de 1985-2009, la extension
promedio de la temporada de grandes incendios aument6 en 64 dias, lo que significa un
incremento de un 43%. (Gonzales et al, 2020).

Las principales superficies afectadas por los incendios forestales, a nivel nacional,
corresponde a las coberturas de praderas y matorrales y, en menor escala, las de bosque
nativo y plantaciones forestales, siendo la principal plantacion afectada la de pino (Pinus
radiata) (Corporacion Nacional Forestal [CONAF], s.f.a).

Los bosques nativos chilenos se definen en la legislacion forestal como formaciones
vegetacionales con un estrato arboreo constituido por especies nativas que presentan una
altura de 2 metros y una cobertura de copas de al menos de un 10% para zonas aridas y
semiaridas y mayor al 25% en zonas con condiciones mas favorables (CONAF, 2020).
Dentro de los tipos forestales de bosques nativos, el tipo forestal Lenga es el mas abundante
en el territorio nacional, seguido del Siempreverde, Coihue de Magallanes, y Roble — Rauli
— Coihue (CONAF, 2017). Los bosques nativos cubren el 18,6% del territorio nacional y
contienen formaciones xerofiticas (en centro-norte), bosques mediterraneos (en zona
central) y bosques templados (en el sur) (Bahamondez, 2020).

Por otro lado, los matorrales son formaciones vegetacionales dominadas generalmente por
especies arbustivas o arbdreas menores a dos metros y con algunas especies arboreas de
mas de dos metros (CONAF, 2020). En Chile se encuentran los matorrales espinosos,
matorral esclerofilo, matorral caducifolio y matorral siempre verde. Estan presente en la
zona norte, centro y sur, (climas tropical, mediterraneo, templado y antiboreal)
generalmente asociados a condiciones de bajas temperaturas 0 escasa precipitacion
(Luebert y Pliscoff, 2006).



Materiales y métodos

Para llevar a cabo el primer objetivo especifico de la investigacion fue fundamental el
listado de incendios de la Corporacién Nacional Forestal (CONAF, s.f.b), el cual
corresponde a un registro historico de los incendios ocurridos en Chile (1985-2018). El
listado contiene, para cada uno de los incendios, la fecha de inicio, fecha de control, tipo y
cantidad de superficie quemada y la ubicacion. Este ultimo elemento es entregado a través
de un punto de coordenadas geograficas, el cual entrega la ubicacion aproximada del
incendio.

Del listado de incendios se selecciono los incendios forestales en los cuales CONAF haya
declarado una superficie quemada total mayor a 10 ha, al menos 1 ha de bosque nativo
guemado y que haya ocurrido entre la temporada 2000 y la temporada correspondiente al
catastro actualizado de cada region (Cuadro 1).

Cuadro 1. Afio de catastro base y actualizado y temporada de analisis por region.

Regiones Catastro Catagtro Rango
Base Actualizado
(AR0) (Temporada)

Coquimbo 1997 2014 2000-2014
Valparaiso 1997 2013 2000-2013
O’Higgins 1997 2013 2000-2013
Nuble 1997 2015 2000-2015
Maule 1997 2016 2000-2016
Biobio 1997 2015 2000-2015
Araucania 1997 2014 2000-2014
Los Lagos 1997 2013 2000-2013
Los Rios 1997 2014 2000-2014

Metropolitana 1997 2013 2000-2013




El primer paso fue la obtencion de las cicatrices de incendio, para esto se realizd el
siguiente flujo de trabajo: i) localizacion de los incendios ii) elaboracion de las imagenes
post y pre-incendio, iii) aplicacion de filtros espectrales y iv) exportacién de los datos
generados.

Los pasos sefialados anteriormente se llevaron a cabo en Google Earth Engine (GEE). GEE
es a una plataforma basada en una nube abierta para el analisis geoespacial, que pone a
disposicion un catalogo publico de imégenes satelitales, topografias, cubiertas terrestres
entre otros conjuntos de datos ambientales en un amplio rango histoérico y en alta
resolucion. Ademas, de tener la capacidad de procesar una gran cantidad de datos e
informacién en un menor periodo de tiempo (Long et al., 2019; Gorelick et al., 2017). Lo
que lo transforma en una plataforma esencial para lograr ejecutar el flujo de trabajo que se
proponen en este estudio.

La localizacién de cada incendio (i), tanto espacial como temporalmente, se obtuvo
mediante el punto de referencia geografica aproximado y las fechas de inicio y control del
listado de incendios de CONAF.

Para el segundo paso (ii), se utilizé la informacion del satélite Landsat 5, para imagenes
previas al 2013, y Landsat 8, para imagenes posteriores. Con dicha informacion se elaboré
las colecciones de imégenes satelitales pre y post incendio. El rango de busqueda de
imagenes fue de tres meses y medio desde la fecha de inicio y control. Para los casos en
que este rango de tiempo no fue suficiente para obtener una imagen clara del incendio, se
extendid el periodo de busqueda hasta dos afios para las imagenes pre incendios y un
maximo de seis meses para las imagenes post incendio. Para cada coleccion, los pixeles de
nieve, nubes y sombras de nubes fueron excluidos. Finalmente se realiz6 un mosaico para
obtener una imagen con las condiciones del paisaje las mas cercanas a las fechas pre y post
incendio posible.

Es importante considerar las restricciones metodol6gicas que presenta este proceso, ya que
si bien, la utilizacién del listado de incendios de CONAF permite la ubicacién tanto
espacial como temporal de los incendios, no se pudo obtener la cicatriz o superficie
guemada de todos los eventos. Esto debido principalmente a 2 factores: 1) La falta de
superficie quemada, es decir no se detectaron incendios en el espacio geografico ni
temporal que se hacia referencia en el listado de CONAF; 2) Falta de disponibilidad de
imagenes satelitales que permitieran evaluar correctamente la situacién pre y/o post
incendio, sobre todo para los eventos ocurridos en periodos cercanos al afio 2000.

Con las iméagenes finales pre y post incendio, se utilizaron los indices espectrales (iii) para
identificar la superficie quemada, de la no quemada. Los indices utilizados corresponden a:
Relative Delta Differenced Normalized Burn Ratio (RANBR) (Miller y Thode, 2007),
Normalized Differenced Vegetation (NDVI) (Stroppiana et al., 2009) e Infrarrojo cercano
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(NIR) (Cuadro 2), siendo estos indices comunmente utilizados para delimitar la superficie
afectada por incendios (Long et al., 2019). Los valores otorgados a dichos indices
dependieron de cada incendio y de factores tales como; la ubicacion del evento, época del
afio, severidad, entre otros. Adicionalmente, se aplicé un filtro de area para identificar
unicamente las superficies quemadas con area mayor a 10 ha, siendo esta la unidad minima
cartografiable. Dicho proceso fue acompafiado de una validacion visual, la cual consistio en
comprobar que la superficie, que se identificaba como quemada por los indices espectrales,
estuviera correctamente delimitada de acorde a lo que era posible visualizar en las
imagenes satelitales obtenidas. De esta forma se asegurd la correcta aplicacion y
delimitacion de la superficie quemada.

Cuadro 2. indices y férmulas utilizadas en esta investigacion.
indice Formula
PreFireNBR — PostFireNBR

Relative Delta Differenced

i i PreFireNBR
Normalized Burn Ratio (RANBR) Jd —o00— 1
Normalized Differenced Vegetation pNIR — pRED
(NDVI) pNIR + pRED

La vectorizacién de las superficies quemadas permitio integrar nueva informacion como: el
promedio del indice NDVI pre y post incendio, el valor minimo de infrarrojo cercano (NIR)
después del evento, la temporada, el area de la cicatriz en hectéareas y la fecha de inicio y
control.

Las superficies de bosque nativo y matorral afectadas por incendios se obtuvieron mediante
la sobreposicién de las cicatrices con las superficies de bosque nativo y matorral. Dichas
superficies fueron obtenidas a partir del catastro base de uso de suelo y vegetaciéon de
CONAF para cada una de las regiones (CONAF, s.f.c.) (Cuadro 1). De esta forma se
cuantifico las superficies de bosque nativo y matorral quemadas en cada temporada y
region (Figura 2)
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(A) Coleccion de imagenes

Coleccion de imagenes pre incendio
\ AT :

¥ matorral

S e

(B) Imagen unica (C) Indice (D) Cicatriz (D) Superposicién con bosque native

Figura 2. Flujo de trabajo para la obtencion de las cicatrices.

Para abordar el segundo objetivo especifico, se reconstruyé las trayectorias del uso del
suelo de las superficies de bosque nativo y matorral afectadas por los incendios. Se
entendera por trayectoria del uso del suelo, como la variacion o no variacion en los usos de
suelo que presenten las superficies de bosque nativo y matorral a lo largo del tiempo. Esta
variacion es obtenida por las coberturas de uso de suelo y vegetacién de los catastros bases
y actualizados de CONAF (CONAF, s.f.c.) (Cuadro 2) y las zonas urbanas consolidadas del
Ministerio de Vivienda y Urbanismo del afio 2019 (Ministerio de Vivienda y Urbanismo
[MINVU], 2019). La unidad minima cartografiable de los materiales cartograficos
utilizados fue de 30x30 metros.

A través de GEE se realiz6 un analisis por pixel del bosque nativo y matorral quemado.
Dicho anélisis consistid en: i) rasterizacion, ii) caracterizacion, iii) reconstrucciéon de
trayectorias y iv) exportacion. En el Anexo 1 se presenta el codigo utilizado para el
desarrollo del presente analisis.

Primero se rasterizo (i) los elementos cartograficos (superficie de bosque nativo y matorral
guemada, catastro actualizado y zonas urbanas consolidadas). Luego se caracterizo (ii) cada
pixel de las superficies de bosque nativo y matorral quemado con las variables de uso de
suelo pre incendio, post incendio y uso urbano (Cuadro 3). De esta forma, se reconstruyo
(iii) la trayectoria de cada pixel, en donde, la situacion pre incendio esta dada por el catastro
base y la post incendio por el catastro actualizado y el area urbana consolidada (Figura 3).
De esta forma fue posible identificar el uso de suelo pre y post incendio de cada pixel.

(D) Bosque nativo y matorral quemado
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Cuadro 3. Variables para el analisis por pixel.
Variables Origen

Catastro base de la region respectiva. -
CONAF

Catastro actualizado de la region
respectiva. - CONAF

Uso urbano Areas urbanas consolidades -MINVU

Uso de suelo pre incendio

Uso de suelo post incendio

/ Situacion pre \ { Situacion post \

incendio incendio

|
\
Agricola

Bosque n \rol

o T

Figura 3. Trayectorias de uso de suelo.

Posteriormente, los pixeles colindantes y que tuvieran la misma trayectoria, se agruparon
formado superficies con trayectorias homogéneas (Figura 4). Finalmente se vectoriz6 y
exportd (iv) las superficies con las trayectorias, de esta forma se logrdé reconstruir las
trayectorias de cada pixel de bosque nativo y matorral quemado.
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Cicatriz
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Figura 4. Proceso de obtencién de las superficies con trayectorias.

Por ultimo, se categorizd cada tipo de trayectoria obtenida con el fin de cuantificar los
cambios en el bosque nativo y matorral quemado. Lo cual permitid identificar las regiones
que presentan las mayores areas de bosque nativo y matorral reemplazadas hacia sistemas
productivos y construido, dilucidando asi, el escenario de cambio de uso de suelo post
incendio a nivel regional y nacional.

En la Figura 5, se presenta el flujo de trabajo con los datos de entrada (inputs) necesarios
para el funcionamiento del codigo y los datos de salida (outputs) que se obtienen mediante
la ejecucion del codigo de GEE.

Catastro Base

Catastro Actualizado

Areas Urbanas
Consolidadas

Procesamiento {/

Google Earth Engine

4

Trayectoria Superficies
post incendio

i

Outputs

Figura 5: Flujo de trabajo.
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Validacion de datos

Se valido los resultados obtenidos utilizando una muestra aleatoria correspondiente al 5%
del total de las cicatrices que hayan presentado CUS de tipo urbano, agricola o forestal en
cada una de las regiones. Para esta validacion, se compard la trayectoria obtenida a traves
de la aplicacion de la metodologia con la trayectoria identificada mediante la revision de la
serie temporal de imagenes satelitales. Esta revision de la serie temporal se realizo
mediante el software Google Earth Pro y consistio en una fotointerpretacion de los cambios
en los usos de suelo, es decir se reviso visualmente cada una de las trayectorias.

Las regiones de Coquimbo y Los Rios, debido al bajo nimero de incendios presentados, no
fueron considerados para el proceso de validacion.

Un factor importante por considerar es que, los incendios ocurridos en las temporadas mas
proximas a la fecha del catastro base, tienen una menor disponibilidad de imagenes
satelitales de alta calidad dificultado la una correcta aplicacion de la fotointerpretacion. Por
lo que solo se evaluaron Unicamente las cicatrices que tuvieran disponibilidad de iméagenes
satelitales que permitieran realizar una correcta validacion.

El porcentaje de efectividad de la validacion de datos estd ligado directamente a la
precision de los catastros base y actualizado, las cicatrices de incendio y las areas urbanas
consolidadas, ya que estos son los materiales con los cuales se identificaron las trayectorias.



15

RESULTADOS

Mediante los resultados obtenidos se identificé tanto temporal como geograficamente las
superficies de bosque nativo y matorral afectadas por incendios forestales. De las 1.164
cicatrices de incendio reconstruidas, se obtuvo una superficie quemada de 128.098
hectareas de matorral y 35.873 hectareas de bosque nativo, de las cuales tanto para el
matorral y bosque nativo, el 17% derivd en un cambio de uso suelo hacia una actividad
productiva (forestal, agricola, rotacion cultivo pradera) o urbana.

Tras la realizacion de la validacion de datos, se obtuvo que las regiones con mayor
porcentaje de efectividad, es decir con el mayor porcentaje de trayectorias validadas, son:
Metropolitana, O’Higgins y Valparaiso. Mientras que las regiones con un menor porcentaje
de trayectorias validadas son la de Maule, Biobio y Araucania.

Cuadro 4. Validacion de los resultados

Incendios con Casos validados

Region trayectoria a validar correctamente

(N°) (%)
Coquimbo 0 -
Valparaiso 13 69,2
Metropolitana 9 77,8
O’Higgins 12 75
Maule 6 50
Biobio 7 57,1
Arauca 6 66,7
Los Rios 0 -
Los Lagos 4 75
Total 58 67,3

Los incendios reconstruidos correspondieron al 51% del total de los incendios reportados
en el listado de incendios de CONAF bajo el mismo periodo de analisis, siendo las regiones
de O"Higgins, Metropolitana y Maule las con el mayor porcentaje de incendios reportados
reconstruidos (Cuadro 5), mientras que las regiones de Valparaiso, Metropolitana y de
O’Higgins fueron la con el mayor ndmero incendios reconstruidos (Cuadro 6).
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Cuadro 5. Porcentaje de incendios reconstruidos de los reportados del listado de

CONAF.

Temporada Region

v Vv RM VI VII VI IX X1V Total

(%)

2000 - 73 100 67 50 11 29 0 - 55
2001 0 92 63 67 100 71 40 0 0 56
2002 33 75 75 100 60 54 33 7 24 32
2003 100 70 83 85 67 38 40 0 - 66
2004 63 36 86 92 77 38 53 6 20 49
2005 50 77 81 90 89 50 23 12 9 61
2006 100 45 82 100 83 75 75 17 0 50
2007 20 78 77 86 - 75 100 9 0 59
2008 100 55 67 100 70 29 56 26 21 39
2009 0 76 100 82 83 47 61 33 21 54
2010 0 79 38 97 64 52 50 0 - 67
2011 0 53 81 86 85 25 67 0 0 64
2012 0 41 0 95 67 55 30 26 0 42
2013 25 78 91 89 67 67 20 0 0 60
2014 75 - - - 71 70 66 - 27 65
2015 - - - - 71 12 - - - 25
2016 - - - - 27 - - - - 27
Total 37 64 75 90 70 43 48 17 19 51

Cuadro 6. Numero de incendios reconstruidos por region.

Region

Coquimbo
Valparaiso

Metropolitana

O’Higgins
Maule
Biobio
Araucania
Los rios
Los lagos
Total

Incendios
Reconstruidos  Porcentaje
(N°) (%)
23 2
245 16
170 16
129 22
27 12
83 12
19 10
130 2
111 8
1164 100
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Las regiones de Biobio, O’Higgins y Valparaiso concentraron el 23%, 20% y 14% de la
superficie de bosque nativo quemado respectivamente, mientras el 29%, 23% y 21% del
matorral quemado en las
respectivamente (Figura 6).

regiones
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Yalp araiso
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Metropolitana
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Figura 6. Superficies de bosque nativo y matorral afectada por incendios forestales entre los
afios 2000 y 2016. (a) Distribucion de superficies de bosque nativo y matorral
quemada. (b) hectareas de bosque nativo y matorral quemadas por region.



18

Se contrastd dichas superficies con las reportadas en listado de incendio de CONAF en el
mismo periodo. La superficie total de bosque nativo quemado reportado fue de 113.299 ha,
por lo que a través de estudio se identificd una cantidad de superficie correspondiente al
32% del total reportado por CONAF (Cuadro7).

Cuadro 7. Superficie identificada de bosque nativo quemado y superficie reportada por

CONAF.
Superficie
Region Identificada Reportada Sin reconstruir
(ha)

Coquimbo - 880 880
Valparaiso 5.190 16.080 10.890
Metropolitana 5.058 9.540 4.482
O’Higgins 7.038 15.143 8.105
Maule 4.858 15.109 10.251
Biobio 8.152 23.589 15.437
Araucania 2.802 23.593 20.791
Los Lagos 2.437 7.956 5.519
Los Rios 338 1.409 1.071
Total 35.873 113.299 77.426

Por otro lado, en el caso del matorral, la superficie reportada en el listado de CONAF fue
de 97.421 ha de matorral quemada. Esto significa que la superficie quemada identificada en
este estudio es mayor (131%) a la declarada por CONAF bajo mismo periodo de tiempo.
Siendo Valparaiso, Metropolitana, O’Higgins y Maule las regiones en las cuales la
superficie reconstruida fue mayor a la reportada por CONAF (Cuadro 8).
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Cuadro 8. Superficie identificada de matorral quemado y superficie reportada por CONAF.

Superficie

Region Reconstruida Reportada Sin reconstruir
(ha)

Coquimbo 1.723 2.477 754
Valparaiso 29.463 24.241 (-)5.222
Metropolitana 26.172 10.076 (-)16.096
O’Higgins 36.960 27.402 (-)9.558
Maule 19.060 12.447 (-)6.613
Biobio 12.079 13.061 982
Araucania 1.247 3.337 2.090
Los Lagos 1.281 37.25 2.444
Los Rios 113 656 543
Total 128.098 97.421 (-)30.677

A nivel nacional, el 51% de la superficie de bosque nativo afectada por incendios tuvo una
trayectoria en la cual mantuvo su cobertura inicial, es decir, no hubo cambio de uso de
suelo post incendio forestal (Cuadro 9). El 32% tuvo una trayectoria desde bosque nativo
hacia matorral, mientras que el 17% restante tuvo una trayectoria en la que hubo un cambio
de uso de suelo hacia una actividad productiva o de uso urbano, ya sea hacia un uso de
suelo forestal, agricola o urbano. De estas trayectorias, la con mayor cantidad de superficie
implicada fue la de cambio de uso de suelo hacia forestal, la cual represento el 91% de las
hectareas con cambio de uso de suelo y el 15% del total (Figura 7).

Cuadro 9. Trayectoria estimada de cambio de uso del suelo post incendio forestal en el
bosque nativo en Chile

Region
Trayectoria IV V RM VI VIl VIl IX Xlv X Total
(ha)

Sincambio 0 3.142 3.822 4448 3.081 1723 1334 87 653 18.289
Matorral 0 1879 1214 1646 1088 3.090 612 222 1690 11.441
Urbano 0 5 5 2 0 3 0 0 0 16
Agricola 0 45 1 53 0 0 7 9 0 552
Forestal 0 70 15 825 673 3.283 525 21 87 5.499
Otros 0 0 1 9 7 51 0 0 6 75
Total 0 5190 5.058 7.038 4.858 8.152 2.802 338 2437 35.873
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Figura 7. Superficie de matorral y bosque nativo afectado por incendio forestales en Chile
(2000-2016). (A) Porcentaje segun trayectoria del matorral quemado. (B)
Distribucion de la superficie de bosque nativo y matorral quemado. (C) Porcentaje
segun trayectoria del bosque nativo quemado.

En cuanto al matorral, a nivel nacional el 83% afectada por incendios no presentdé cambios
de uso de suelo en su trayectoria manteniendo su cobertura original (Cuadro 10). Por otro
lado, el 17% de la superficie restante tuvo una trayectoria en la que hubo un cambio de uso
de suelo hacia una actividad productiva o de uso urbano. De estas trayectorias, el cambio de
uso de suelo hacia uso forestal fue la que representd la mayor cantidad de hectareas
implicadas con el 76% de la superficie con cambio de uso de suelo (Figura 7).

Cuadro 10. Trayectoria matorral en Chile.

Region
Trayectoria IV V RM VI Vil VIII IX XIv X Total
(ha)
Matorral 1.659 26.154 24.366 33.530 13.000 5,538 773 52 1.171 106.243
Urbano - 261 394 49 4 8 - - 11 727
Agricola - 625 1.078 1.824 790 51 38 - - 4.405
Forestal 20 1998 312 1470 5.264 6.464 437 61 70 16.095
Otros 43 425 22 87 3 19 - - 30 628

Total 1.723 29.463 26.172 36.960 19.060 12.079 1.247 113 1.281 128.098
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En la Figura 8, se exponen casos de incendios forestales sobre bosque nativo y matorral con
trayectorias hacia uso urbano y agricola, con el fin de poder visualizar las trayectorias y su
evolucion en el tiempo.

2007 PARRRTSNONG o) % (b)

P gt
n.lﬂ i

Leyenda
ElCicatriz

Figura 8. Trayectoria de uso de suelo post incendio forestal. (a) Trayectoria hacia uso de
suelo urbano, region Metropolitana. (b) Trayectoria hacia uso de suelo a urbano,
region de Valparaiso. (c) Trayectoria hacia uso de suelo agricola, region de
Valparaiso.
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DISCUSION

El trabajo realizado entrega evidencia de cambios de uso de suelo en las superficies de
bosque nativo y matorral post incendios forestales. Esto se logré mediante la identificacion
de las areas afectadas por incendios forestales, la evolucion de su uso de suelo tras el
evento y la cuantificacion de las superficies que presentaron una trayectoria hacia un uso de
suelo con actividades productivas o uso urbano.

Los resultados de esta investigacion demuestran que, en ocasiones, tras la ocurrencia de
incendios forestales las superficies de bosgque nativo y matorral han sido reemplazadas por
otros usos de suelo. Estos hallazgos respaldan diversos estudios y publicaciones entorno a
las amenazas de dichas superficies frente la expansién urbana, agricola y forestal y
evidencian la importancia de avanzar en materia de fiscalizacion y monitoreo de las
superficies de bosque nativo y matorral afectada por incendios forestales.

Acorde a los registros de CONAF (s.f.a), el matorral es la cobertura vegetacional mas
afectada por incendios forestales, por sobre el bosque nativo, en cuanto a numero de
hectareas quemadas se refiere. Esto coincide con los resultados obtenidos en el presente
estudio, en el cual, la superficie de matorral quemada es mayor a la de bosque nativo
(Figura 6).

Con respecto a los casos de cambio de uso de suelo de bosque nativo y matorral hacia uso
urbano son evidenciados por otros autores, como es el caso de Caviedes (2017), que sefiala
que existe evidencia de desarrollo de proyectos urbanisticos en superficies afectadas por
incendios forestales, especificamente en regiones con un importante desarrollo urbanistico,
como lo son, la region de Valparaiso, Metropolitana y Los Lagos. Esto ha llevado a que,
durante las ultimas décadas, haya una difusidn de los limites entre lo urbano, rural y natural
(Fuentes y Pezoa, 2017), siendo las regiones Metropolitana y de Valparaiso claro ejemplo
de esto, en donde, debido a este desarrollo urbanistico y el contexto socioeconémico
(Jiménez et al., 2019), los limites de los asentamientos humanos han ido adentrandose en
los ecosistemas naturales, y como consecuencia, estos sectores han sido los mas afectados y
expuestos a los incendios forestales y sus efectos (Kulma, 2019). Siendo estas expansiones,
generalmente, impulsada por las tomas de terrenos, parcelaciones y el desarrollo
inmobiliario (Hidalgo y Zunino, 2011 y De Matheus et al., 2018).

Los casos de cambio de uso de suelo desde bosque nativo y matorral hacia actividades
agricolas identificados mediante el presente estudio, respaldan lo sefialado por FAO (Food
and Agriculture Organization, 2022) que identifica a la expansion de las actividades
agricolas, impulsada por el aumento en la demanda de alimentos, como una de las
principales causas de perdida de bosques nativos.
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Por otro lado, los cambios de uso de suelo hacia actividades forestales en la region del
Biobio, que para efectos de este estudio considera tanto la actual region de Nuble como del
Biobio, concentrd la mayor cantidad de hectareas con dichos cambios, lo cual coincide con
el escenario regional descrito por Fawas (2015), quien sefiala que el sector rural de las
regiones de Biobio y Nuble ha experimentado, durante las Gltimas décadas, una expansion
de la industria forestal sin precedentes a nivel nacional.

A través de estos resultados, es posible evidenciar, desde una perspectiva de uso de suelo,
la capacidad de recuperacion del bosque nativo y matorral ante incendios forestales, ya que
en ambos casos la mayor parte de la superficie quemada no present6 cambio de uso de
suelo. Esto coincide en parte con lo sefialado por Smith (2022) quien menciona que los
bosques mediterraneos esclerdfilos de Chile logran volver a su estado pre incendio en un
periodo entre los 10 y 20 afios, para lo cual es clave mantener los remantes de vegetacion y
evitar el desarrollo de actividades productivas y/o urbanistas en superficies de bosque
nativo quemado.

Es importante tener en consideracion que la precision del presente estudio esté ligada a los
catastros de uso de suelo y vegetacion y area urbana consolidada y la secuencialidad de los
eventos (Figura 9) esto debido principalmente a la baja periodicidad de los catastros. Este
problema también es reconocido por CONAF (2020), que sefiala que debido a que los
periodos de actualizacion son muy extensos, se dificulta hacer seguimiento a tiempo de real
de los cambios de uso de suelo.

| o o o j;\

| — — e |
Figura 9. Secuencialidad de eventos en una trayectoria.

Lo expuesto anteriormente, evidencia la necesidad y urgencia de avanzar en el desarrollo de
politicas publicas orientadas a disminuir los riesgos de incendios y la prohibicion de
cambio de uso de suelo tras incendios forestales, con el fin de desincentivar su uso como
una herramienta informal para habilitar o despejar superficies y su posible reemplazo hacia
usos productivos y/o urbanos. Es por esto, que la utilizacion de materiales elaborados por
instituciones publicas, como CONAF y el Ministerio de Vivienda y Urbanismo, fue
esencial para otorgar un peso institucional a la hora de generacion de evidencia para
impulsar de politicas publicas.

Adicionalmente, se desprende la importancia de impulsar el desarrollo cientifico en torno a
los incendios forestales, con el fin de poder hacer frente a una de las principales amenazas
del pais en materia ambiental y socioecondémica. En concreto, la elaboracion de material
cartografico actualizado y periodico de las superficies vegetacionales de Chile, con el fin de
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poder realizar un monitoreo continuo de las trayectorias de las superficies afectadas por
incendio.

Finalmente, la evidencia de cambio de uso de suelo recopilada a través del presente estudio
permitio apoyar el proyecto de Ley “ Regula los cambios de uso de suelo y los actos
administrativos y obras de subdivision, urbanizacion y edificacion de terrenos afectados por
incendios forestales” patrocinada por las Diputadas Cristina Girardi y Alejandra Sepulveda,
en conjunto con los Diputados Gabriel Ascencio, Félix Gonzéalez, Diego Ibafiez y Gonzalo
Winter, que busca desincentivar el uso de los incendios forestales como herramienta
informal para generar cambios en el uso de los espacios siniestrados, dando 30 afios de
plazo para que se produzca la regeneracion, reconversion o recuperacion de los terrenos
afectados que, en caso de ser aprobado, se lograria dar un primer paso concreto en materia
de desincentivar el uso de fuego como una herramienta informal para el despeje de
superficies y situaria a Chile a la altura de paises como Espafia y México en el ambito de
dicha normativa.
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CONCLUSIONES

Los incendios forestales han sido una de las principales amenazas para los bosques nativos
y matorrales en Chile, ya que, ademéas de provocar procesos erosivos y afectar la estabilidad
de los ecosistemas, estos pueden derivar en procesos de cambio de uso de suelo hacia
actividades productivas, como la agricultura o forestal, y urbanos.

A través de los resultados obtenidos en el presente estudio, se evidencia la existencia de
casos de cambio de uso de suelo en las superficies de matorral y bosque nativo afectado por
incendios forestales a lo largo de la zona centro-sur de Chile. Esto mediante la
identificacion y cuantificacion de los cambios de usos de suelo hacia usos urbanos y
productivos, como lo son las actividades agricolas y forestales. Demostrando la importancia
de avanzar en el monitorio de las superficies vegetacionales afectadas por incendios
forestales, a través del desarrollo de material cartogréfico actualizado y periddico de estas
superficies, ademas de elaborar un marco regulatorio para la prohibicién del cambio de uso
de suelo post incendios, con el fin de desincentivar la utilizacion del fuego como una
herramienta informal para habilitar superficies que anteriormente se encontraban cubiertas
con vegetacion.

Finalmente, la utilizacion del software GEE para el analisis de datos geoespaciales, en
conjunto a la metodologia utilizada en el presente estudio, permite replicar este proceso a
medida que haya actualizaciones del registro de incendio y de los catastros de uso de suelo
y vegetacion, facilitando el monitoreo de la superficie de bosque nativo y matorral quemada
y la deteccion de cambios de uso de suelo.
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APENDICES

APENDICE I. C4digo GEE: Obtencion de trayectorias de uso de suelo de bosque
nativo y matorral.

TN Seleccion de afo a trabajar//HHTTTHTHTTTTTHTTTTTTTHTTTTTINITHTTT
var afo = 13; //eleccion de afio
var prefijo = 2000;
var temporada = prefijo + afio
var region = 'Ohiggins' // eleccion de region
I Ocupar cicatriz de acuerdo de temporada y region//IHHTHTHTIHTITTHTHTHTHTTTTTTTTT
var incf = ee.FeatureCollection('users/vicenteurrutia/'+region+'_'+temporada)
print(incf)
var listac = incf.toList(incf.size());
print("Total ScarPart:'listac);//muestra el listado con las partes de cada cicatriz
Map.addLayer(incf, {}, 'Cicatrices',0);
TN Obtencios de 1D del incendio//HHTTTTHTTTTTITIIITTTHTTTNIIIII
var key = ee.FeatureCollection(incf).aggregate_array('KEY";
ITTTHTINmportacién de catastro base y cortar con las cicatrices de incendio////HHHH1HHHHIIT
var BNvalp = ee.Image(‘users/vicenteurrutia/Valparaiso/Base_Valp');
var BNcoquim = ee.Image('users/vicenteurrutia/Base_Coquimbo");
var BNmetro = ee.Image('users/vicenteurrutia/Base_Metro');
var BNOhigg = ee.Image('users/vicenteurrutia/Base_Ohiggins’;
var BNmaule = ee.Image(‘users/vicenteurrutia/Base_Maule");
var BNbio = ee.Image(‘'users/vicenteurrutia/Base_BioBio");
var BNArau = ee.Image(‘users/vicenteurrutia/Base_Araucania’);
var BNlagrios = ee.Image(‘users/vicenteurrutia/Base_LosLagos_Losrios");
var BNr = ee.ImageCollection([BNvalp,
BNcoquim,BNmetro,BNOhigg,BNmaule,BNbio,BNArau,BNlagrios]).mosaic();
var BNr = BNr.rename('USO_PRE')
Map.addLayer(BNr, {}, 'BNr',0)
T N importacion catastro actualizado, para uso de suelo post incendio///HH T
var Act_Coquim = ee.Image(‘users/vicenteurrutia/Act_Coquimbo");
var Act_Metro = ee.Image(‘users/vicenteurrutia/Act_Metro');
var Act_Valp = ee.Image('users/vicenteurrutia/Valparaiso/Act_Valp');
var Act_Arau = ee.Image(‘users/vicenteurrutia/Act_Araucania’);
var Act_Bio = ee.Image(‘users/vicenteurrutia/Act_BioBio');
var Act_Lagos = ee.Image(‘users/vicenteurrutia/Act_LosLagos");
var Act_Rios = ee.Image('users/vicenteurrutia/Act_LosRios');
var Act_Maule = ee.Image(‘users/vicenteurrutia/Act_Maule";
var Act_Ohig = ee.Image('users/vicenteurrutia/Act_Ohiggins’);
var USOA = ee.ImageCollection([Act_Valp, Act_Coquim,
Act_Metro,Act_Arau, Act_Bio,Act_Lagos,
Act_Rios, Act_Maule,Act_Ohig]).mosaic()
var USOA = USOA.rename('USO_POST")
Map.addLayer(USOA,{},'uso_post',0)
T T L
var KEY = incf.reduceTolmage({
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properties:['KEY"],
reducer: ee.Reducer.first()

)
T Creacion de Codigo Identificador /[T

{
var USOPRE =BNr.multiply(1000000).rename(‘usopre”)
var USOPOST = USOA.multiply(100000000).rename(‘usopost’)
var KEY = KEY.rename('key")
var fullraster = KEY.addBands(USOPOST.addBands(USOPRE))
/l Map.addLayer(fullraster,{}, fullraster")
var compilad = fullraster.expression(
‘usopost + usopre + key', {
‘usopost’: fullraster.select('usopost’),
‘usopre': fullraster.select('usopre’),
'key': fullraster.select('key")
b
var compilado = compilad.int64()
var maskedcom = compilado.addBands(KEY .addBands(BNr.addBands(USOA)))
TN ectorizar /T
var Al = maskedcom.reduceToVectors({
geometry: incf,
crs: BNr.projection(),
scale: 10,
maxPixels: 1e10,
bestEffort: true,
geometryType: 'polygon’,
eightConnected: true,
reducer: ee.Reducer.max(),
)
/l Map.addLayer(Al{},'Al')
var listaAl = Al.toList(Al.size());
print(TOTAL Al:'listaAl);//muestra el listado con las Al
{

var addArea = function(feature) {
return feature.set({AREA: feature.geometry().area(0.1).divide(100 * 100)});

3
var Alfinal = Al.map(addArea);

¥
I Agregar temporada
var addTemp = function(feature) {
return feature.set({Temp: prefijo+afio});

v:':lr Alfinal = Alfinal. map(addTemp);
T
Map.addLayer(Alfinal {},'Alfinal’)

¥

M importacion areas urbanas consolidadas/HHHHHTTTHIHTHTTHTTTTTTTTIITTTTTTTIINI
{

var Urb_Coquim = ee.Image(‘users/vicenteurrutia/Urb_Coquimbo');

var Urb_Metro = ee.Image(‘'users/vicenteurrutia/Urb_Metro");

var Urb_Valp = ee.Image('users/vicenteurrutiaa4/Area_urb_valp_2";
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var Urb_Arau = ee.Image(‘users/vicenteurrutia/Urb_Araucania’);
var Urb_Bio = ee.Image('users/vicenteurrutia/Urb_Biobio");
var Urb_LagosRios = ee.Image(‘users/vicenteurrutia/Urb_LoslagosLosRios');
var Urb_Maule = ee.Image(‘users/vicenteurrutia/Urb_Maule");
var Urb_Ohig = ee.Image(‘users/vicenteurrutia/Urb_Ohiggins');
var Urb_17 = ee.ImageCollection([Urb_Valp, Urb_Coquim,
Urb_Metro,Urb_Arau, Urb_Bio,Urb_LagosRios,
Urb_Maule,Urb_Ohig]).mosaic()
Map.addLayer(Urb_17,{},'Urb',0)
var Urb17= Urb_17.rename('urb17").clip(incf);
var Urb17 = Urb17.multiply(10000000000)
var fullUrb= KEY .addBands(Urb17.addBands(USOPRE.addBands(USOPQOST)))
var suma = fullUrb.expression(
‘usopost + usopre + key+ urb’, {
‘usopost': fullUrb.select(‘usopost’,
‘usopre": fullUrb.select('usopre"),
'key": fullUrb.select('key"),
‘urb’ : fullUrb.select('urb17)
b
Map.addLayer(suma,{},'Urbano_img',0)
var suma = suma.addBands(KEY .addBands(BNr.addBands(USOA)))
T IV ectorizar trayectorias areas urbanas consolidadas
var Urbano = suma.reduceToVectors({
geometry: incf,
crs: BNr.projection(),
scale: 10,
maxPixels: 1e10,
bestEffort: true,
reducer: ee.Reducer.max(),
geometryType: 'polygon’,
1)
var Urbano= Urbano.map(addArea)
var Urbano = Urbano.map(addTemp)
Map.addLayer(Urbano,{},'Urbano_shp"
var listaurbano = Urbano.toList(Urbano.size());
print(‘TOTAL urbano:'listaurbano);//muestra el listado con las Al

}
HHHHTHTTTTHTTTTTTTTHHTEXPORTACION//HHTTHHTTTTHTTTHTTTITTTT

/IIIAl Urb/// Exportacion trayectorias mas area urbanas consolidadas
[/ISHP
Export.table.toDrive({
collection: Urbano,
description: region+'_'+ temporada +'_urb_shp’,
selectors:['Temp','label',; AREA' 'key','USO_POST','USO_PRET,
/I maxVertices:1e10,
fileFormat: 'SHP',
folder: 'BD_" + region
b,
/ICVS
Export.table.toDrive({
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collection: Urbano,
description: region+'_'+ temporada+'_urb',
selectors:['Temp','label')AREA','key','USO_POST''USO_PRE",
fileFormat: 'CSV/,
folder: 'BD_' + region
HIE
/II/Al Exportacion trayectorias de en base a los catastros
//SHP
Export.table.toDrive({
collection: Alfinal,
description: region+'_'+ temporada +'_cat_shp’,
selectors:['Temp','label')AREA','key','USO_POST''USO_PRE,
/I maxVertices:1el0,
fileFormat: 'SHP',
folder: 'BD_' + region
b
1ICSV
Export.table.toDrive({
collection: Alfinal,
description: region+' '+ temporada +'_cat',
selectors:['Temp','label';AREA','key','USO_POST''USO_PRE,
fileFormat: 'CSV/,
folder: 'BD_' + region
b
¥




