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1. Resumen

La vulnerabilidad y resiliencia ante incendios forestales se debe considerar como
factores de analisis fundamentales dentro de la gestion del riesgo de desastres,
debido a que entregan informacién sobre la susceptibilidad de una comunidad o
sistema a sufrir dafios y como estan capacitados para resistir o sobreponerse
después de un desastre. El objetivo principal de esta investigacion consiste en
evaluar la vulnerabilidad global y los niveles de resiliencia ante incendios
forestales en la interfaz urbana forestal de la comuna de Chiguayante, region del
Biobio.

Para esto, se abordara la investigacion desde un método cualitativo, el cual
consistira en evaluar la vulnerabilidad por exposicion de diversas variables que
comprenden el territorio de la comuna. Por otro lado, para evaluar la resiliencia de
la comunidad se realizara la aplicacion de entrevistas a actores locales que
ocupen un rol importante dentro de la comunidad.

Al evaluar la vulnerabilidad de las variables ecosistema, infraestructura, poblacion
y sistemas productivos, los resultados obtenidos demuestran que la comuna de
Chiguayante posee una vulnerabilidad por exposicion de nivel medio, obteniendo
una calificacion de 2,25.

Por otro lado, a partir de las encuestas realizadas demostraron que la poblacion
que habita la interfaz urbana forestal posee un profundo entendimiento sobre el
sistema de gestion de emergencia ante incendios forestales y su disefio para
resistir, lo que demuestra ser una comunidad resiliente ante incendios forestales.
De igual manera, las entrevistas evidenciaron que el sistema de la comuna se

encuentra capacitado ante una emergencia.

Palabras claves: Incendios forestales, Interfaz urbana forestal, Vulnerabilidad, Resiliencia.
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2. Abstrac

Vulnerability and resilience to forest fires should be considered as fundamental
analysis factors within disaster risk management, as they provide information on a
community's or system's susceptibility to damage and their ability to resist or
recover after a disaster. The main objective of this research is to assess the overall
vulnerability and levels of resilience to forest fires in the urban-forest interface of

the municipality of Chiguayante, Biobio region.

To achieve this, the research will be approached using a qualitative method, which
will involve evaluating vulnerability through exposure to various variables that
encompass the municipality's territory. Additionally, to assess community
resilience, interviews will be conducted with local actors who play significant roles

within the community.

The evaluation of ecosystem, infrastructure, population, and productive systems
vulnerability demonstrates that the municipality of Chiguayante has a medium level
of exposure vulnerability, with a score of 2.25. Furthermore, surveys showed that
the population residing in the urban-forest interface has a deep understanding of
the emergency management system for forest fires and its resilience design,
indicating a resilient community. Similarly, the interviews revealed that the

municipality's system is prepared for an emergency.

Keywords: Forest fires, Wildland-urban interface, Vulnerability, Resilience
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3. Introduccioén

El dltimo informe del Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(PNUMA, 2022) revel6 que los incendios forestales se han incrementado en todos
los ecosistemas de la Tierra, lo que se evidencia debido al aumento de su rango e
intensidad. Esto compromete territorios desde Australia a Canada o bien, de los
Estados Unidos hasta China, asi también, en el Amazonas y Europa. Este
fendmeno afecta de manera considerable la vida silvestre y el medio ambiente, al

igual que la salud humanay las infraestructuras.

Dentro de esta premisa, segun el informe de (CR2, 2020), en Chile, la causa
principal de los incendios forestales se debe a los humanos, ya sea por acciones
intencionales o accidentales. Las cifras entregadas por CR2, también concluyen
que el 99% de los incendios son de origen antropico y la intencionalidad se
aproxima al 50%. Dentro de las principales causas (que pueden ser consideradas
directas o indirectas), se encuentran actividades como el transito o recreacionales,
condiciones de pobreza y la ocupacion de zonas de interfaz urbana forestal con
fines residenciales, CR2 (2020).

Por otra parte, el caso de la region del Biobio no es diferente, segun cifras
actualizadas de la Corporaciéon Nacional Forestal (CONAF, 2022), la regién tuvo
2.386 incendios del periodo 2021-2022, lo que afect6 un total de 23.196
hectareas. Ademas, dentro de la region se encuentra el area metropolitana de
Concepcién, la que se compone de diez comunas: Concepcion, Penco,
Talcahuano, San Pedro de la Paz, Hualpén, Hualqui, Coronel, Lota y Tomé y

Chiguayante, que seré el area de estudio presente en esta investigacion.

Cada una de estas comunas poseen sus propias particularidades las que
dependen de diversos factores como la ubicacion geografica, sus caracteristicas

geomorfolégicas, aspectos socioeconémicos, entre otros. Cabe sefalar, que cinco
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de estas comunas pertenecen al programa “Prevencion de Incendios Forestales
en Zonas de Interfaz de la Regién del Biobio”, el que las considera como zonas

criticas en cuanto a la ocurrencia de incendios forestales (CONAF, 2019)

Tabla N°1. Nimero de incendio y superficie afectada (ha), periodo 1977-2023

Regidn Numero de Superficie afectada
incendios por incendios (Ha)

XV 47 136.33
I 24 86.66
I 26 93.82
1" 687 1,137.36
v 2.460 37,524.99
\% 40.964 377,828.54
RM 20.561 252,209.22
\ 12.201 391,595.98
Vil 22.365 560,756.27
XVI 2.639 75,174.78
VIl 99.495 866,482.32
IX 42.929 612,996.07
XV 4.287 35,576.98
X 13.134 167,904.66
Xl 2.264 107,568.29
Xl 994 72,806.31
Total 265.077 3,559,878.60

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos CONAF (2023)

Bajo esta problemética, la comuna de Chiguayante ha sido testigo de varios
incendios forestales en los ultimos afos, los cuales han variado en aspectos como
su extension, magnitud y alcance. Estos siniestros, representan una grave
amenaza para las comunidades que residen en la zona. Los incendios han

ocurrido de forma reiterada en el cerro Manquimavida, zona que puede abarcar

10
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tanto plantaciones forestales como areas silvestres protegidas como es el Parque
Nacional Nonguén. Si se suma esta combinacion con la presencia de viviendas, se
crea un escenario altamente vulnerable al interior de una zona denominada por la
literatura zona de interfaz urbano-forestal, la que se comprende como el area en la
que las viviendas se encuentran o mezclan con la vegetacion. (Radeloff, et. al,
2005).

De igual forma, es importante destacar que la presencia de la sociedad, en
especial la vulnerabilidad de ciertos grupos juega un papel determinante en la
transformacion de las amenazas naturales en desastres. Por lo tanto, estos
eventos deberian considerarse como desastres socionaturales, (Arteaga & Tapia,
2014).

Los antecedentes expuestos anteriormente, resaltan la importancia de investigar e
identificar los factores que contribuyen a la creacion de un espacio vulnerable. En
este caso, es fundamental evaluar la vulnerabilidad ante incendios forestales en la
interfaz urbano-forestal de la comuna de Chiguayante para comprender cuales son
los agentes que influyen en este componente. Por otro lado, es crucial promover y
fomentar acciones resilientes entre la poblacion de Chiguayante con el objetivo de
reducir al maximo los posibles dafios provocados. Es por esto, que uno de los
principales objetivos de esta investigacion es evaluar la resiliencia en la interfaz

urbano-forestal del area de estudio.

4. Planteamiento del problema

El problema central reside en la existencia de una interfaz urbano-forestal que es
dinamica y enfrenta un riesgo constante de incendios forestales. Durante la Ultima
década, esta area ha experimentado multiples episodios de incendios, lo que
conlleva un alto nivel de vulnerabilidad para las viviendas y comunidades

asentadas en areas de interfaz urbano-forestal. Segun datos del SIEDU (2021), un

11
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21% de la poblacion de Chiguayante esta ubicada en zonas con mayor recurrencia
de incendios forestales. Estas poblaciones estan expuestas a sufrir dafios y
pérdidas significativas como consecuencia de los siniestros. Por esta razon, es

fundamental abordar este problema desde una perspectiva mas profunda.

Chiguayante es una comuna relativamente nueva, con una superficie de 7.200
hectareas (ha), de las cuales, 1.116 ha son destinadas al uso de suelo forestal
(INFOR, 2020). Por esta razon, no se puede ignorar la relacion que existe entre la

presencia forestal y la actividad de los incendios forestales.

Ademas, la comuna posee un extenso registro historico de incendios forestales.
Durante la ultima década (2012-2022), se registr6 un total de 96 incendios
forestales, los cuales comprometieron una superficie total de 1.642 hectareas.
Dentro de estos eventos, aquellos que han presentado la mayor extension
corresponden al periodo comprendido entre 2013 y 2014, con un registro de 12
incendios que afectaron una superficie de 403 hectareas. Asimismo, en el periodo
comprendido entre 2019 y 2020 se contabilizaron 3 incendios, sin embargo, se
vieron perjudicadas un total de 1.194 hectareas (CONAF, 2022).

Por otro lado, la comuna de Chiguayante es un territorio de alto valor biolégico,
esto se debe a que es escenario de un importante pulmén verde: el Parque
Nacional Nonguén. Segun la (CONAF, 2021), “el area alberga el mayor fragmento
de bosque nativo existente en toda la provincia de Concepcién”. Sin embargo,
Nonguén se ubica en un paisaje altamente fragmentado, en el que existe un gran
predominio de plantaciones forestales y areas urbanas intervenidas. Dentro de
este contexto, se evidencia la alta vulnerabilidad del parque, puesto que, se
encuentra rodeado por una extensa zona urbana la que es intervenida por
plantaciones, lo que provoca que su biodiversidad esté expuesta a constantes
amenazas (CONAF, 2019, péag. 7).

12
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Debido a esto, se entiende que Chiguayante es una zona en la que se encuentran
complejos habitacionales en los cerros 0 muy proximos a ellos, ademas, existe
una contigliidad con el Parque Nonguén, por lo que cualquier evento incendiario

puede dirigirse directamente al area silvestre protegida (CONAF, 2014).

Figura N°1: Numero de incendios forestales en comuna de Chiguayante

Numero de incendios forestales en la comuna de
Chiguayante.
Periodo 2012-2022

20

Fuente: Elaboracion propia

Una vez mas las cifras evidencian la gran problemética existente y demuestra la
vulnerabilidad que presenta no sélo el area urbana, sino también el Parque
Nonguén. Debido a esto, se destaca la importancia de identificar la existencia de
rasgos resilientes en la poblacion, puesto que, al reducir los factores que producen

vulnerabilidad se fortalecen las capacidades de recuperacion o resiliencia.

13



g Z“

©
a DEPARTAMENTO de
GEOGRAFIA

Universidad de Concepcion
Facultad de Arquitectura, Urbanismo y Geografia
Departamento de Geografia

Figura N°2: Superficie afectada por incendios forestales en la comuna de Chiguayante

Superficie afectada (ha) por incendios forestales en la
comuna de Chiguayante

Periodo 2012-2022
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Fuente: Elaboracién propia

Figura N°3: Crecimiento urbano, periodo 1993 - 2020
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5. Pregunta(s) de investigacion

¢, Qué tan vulnerables frente a los incendios forestales son las comunidades que

habitan la interfaz urbana forestal de la comuna de Chiguayante?

¢, Se puede hablar de resiliencia en una comunidad que ha sido histéricamente

afectada por incendios forestales cémo lo es la comuna de Chiguayante?

6. Hipotesis

La vulnerabilidad frente a los incendios forestales en la interfaz urbana forestal de
la comuna de Chiguayante esta directamente relacionada con la acelerada

expansion de la poblacién, lo que produce que se habiten zonas de alta amenaza.

El nivel de resiliencia de la comunidad de Chiguayante est& ligado con la falta de
politicas publicas que establezcan directrices claras y orienten a la poblacion
acerca de las practicas de asentamiento en un entorno altamente expuesto a

amenazas recurrentes.

7. Objetivo General

Evaluar la vulnerabilidad global y los niveles de resiliencia ante incendios

forestales en la interfaz urbana forestal de la comuna de Chiguayante.

7.1 Objetivos especificos:

i. Relevar espacialmente las amenazas de incendio forestal a
partir de bases de datos de instituciones publicas y de la
bibliografia académica del area de interfaz urbano forestal de
la comuna de Chiguayante.

ii. Evaluar la vulnerabilidad global ante incendios forestales en la

interfaz urbana forestal de la comuna de Chiguayante.

15
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iii. Evaluar la resiliencia ante incendios forestales en la interfaz

urbana forestal de la comuna de Chiguayante.

8. Fundamentacioén tedrica
8.1. Incendios forestales

En la presente investigacién, es importante contextualizar el concepto de
incendio forestal, puesto que, es una definicion clave para el desarrollo de este

estudio, en el que se evaluara la vulnerabilidad y resiliencia.

En primer lugar, es esencial resaltar el papel que el cambio climatico
desempenfia en este fendmeno global. La prolongada sequia experimentada en
la dltima década ha generado extensas olas de calor, acelerando
significativamente la deshidratacion de la vegetacion. Esta situacion crea
condiciones climaticas propicias para la propagacion de incendios forestales,
que eventualmente se tornan extremadamente destructivos. (CR2, 2020. p. 5),
La evidencia apunta hacia un aumento en la frecuencia de los incendios
forestales en ciertas regiones. Segun los modelos actuales, si las emisiones de
gases de efecto invernadero contindan al ritmo actual, es altamente probable
que se observe un incremento en la incidencia de incendios en el Artico.
Ademas, areas sensibles como los bosques tropicales de Indonesia y el sur del
Amazonas también se veran afectadas por esta tendencia. (PNUMA, 2022).
Chile no es tan diferente, el aumento de las temperaturas durante las ultimas
décadas ha aportado con aproximadamente 20% de la superficie afectada por

incendios forestales en las Ultimas tres décadas. (CR2, 2020)

En la region centro-sur de Chile, la variacion en las temperaturas y los cambios

en la cobertura del suelo estan contribuyendo al aumento de la exposicion a
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incendios forestales. Esta area se destaca por la presencia de extensas
plantaciones de vegetacion pirofita. Si la expansion o persistencia de estas
areas exoticas continla, la zona se volvera ain mas vulnerable a los incendios

forestales. Ciocca, et. al, (2023).

Por esta razon, es importante empezar por definir concepto de incendio. De
acuerdo con la definicion proporcionada por (Grant & Dougal, 2012, pag. 1) “un
incendio es la manifestacion de una combustion que ocurre incontrolada”. Por
otro lado, el término “forestal”, se refiere a las practicas de uso del suelo que
no son urbanas ni agricolas. En otras palabras, cuando se produce un siniestro

en un area natural, se le llama incendio forestal (Pausas, 2012, pag. 3).

Dentro de este contexto, un incendio forestal “es un fuego que, cualquiera sea
su origen y con peligro o dafo a las personas, la propiedad o el ambiente, se
propaga sin control en terrenos rurales, a través de vegetacion lefiosa,
arbustiva o herbacea, viva o muerta” (CONAF, 2011, pag. 11). En resumen, es
correcto afirmar que los incendios forestales, sin importar su causa, se

expanden sin control, lo que produce dafios y pérdidas significativas.

Al continuar por esta linea, Pausas también se apoya en la idea de que los
incendios forestales corresponden a fuegos no controlados (los que dependen
de su origen natural o antropico) que ocurren en los ecosistemas terrestres y

se propagan mediante todo tipo de vegetacion (Pausas, 2012, pag. 5).

Es importante destacar que los incendios pueden tener un origen natural, en
gue las causas mas frecuentes son las tormentas eléctricas y los volcanes. En
consecuencia, los incendios han desempefiado un papel crucial como
reguladores naturales en determinados ecosistemas, contribuyendo también a
la evolucién de nuestro planeta. No obstante, la actividad humana ha

perturbado abruptamente este equilibrio ecosistémico al intervenir cada vez
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mas en los recursos naturales, lo que resulta en la alteracion de los procesos
(Castillo et al, 2003, p. 44).

Por otra parte, los incendios forestales pueden clasificarse en tres tipos:
incendios naturales, incendios accidentales y/o provocados e incendios que
son controlados por humanos (prescritos) Munn, et. al, (2003, p.12). Cabe
destacar que estos, dependeran también de su localizacion, los que se pueden

clasificar en urbanos, industriales y forestales (Alcantara Diaz, 2014, pag. 17).

Otro aspecto para profundizar es la manera en la que se desarrolla el concepto
de incendios forestales a través de la geografia. Parece l6gico que la disciplina
se interese en abordar este fendmeno, debido a que varios de los factores de
riesgo y consecuencias se asocian fuertemente con la disciplina (Chuvieco et
al, 1998, p.1). Algunos de estos factores son las condiciones climaticas, las
caracteristicas de la cubierta vegetal o la topografia del terreno, los que
condicionan la propagacion del incendio. De igual manera, el autor indica que,
en la mayoria de los casos, es importante que el estudio del riesgo ante
incendios forestales posea un andlisis integral del territorio, ademéas de
considerar los factores naturales y antrépicos (Chuvieco et al, 1998, p.1).

Debido a lo expresado con anterioridad, es necesario comprender que los
efectos de los incendios forestales son tremendamente espaciales, por lo que
es necesario la utilizacién de distintos enfoques para estudiarlos a través de la
geografia. Algunas de estas herramientas corresponden a los Sistemas de
Informacion Geogréfica (SIG) y la teledeteccion. Desde el punto de vista de
Chuvieco (2009, p.173), mediante el uso de satélites de teledeteccion se
pueden abordar la evaluacion de riesgo de incendios forestales. El autor
sostiene que este método “se centra en dos categorias, por un lado, en la
generacion de variables criticas para estimar la ignicion o la propagacion, y por
otro en la evaluacién de recursos potencialmente dafiables por el fuego”
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(Chuvieco, 2009, pag. 174),
8.2. Interfaz urbana forestal

En el presente estudio, se aborda especificamente el area de interfaz urbano
forestal (IUF). Por lo tanto, es importante iniciar por definir el concepto de
interfaz, el que se refiere a la “conexion o frontera comun entre dos sistemas o
aparatos independientes”, esto segun la edicion 23.2 del Diccionario de la Real
Academia Espafiola (2014).

En cuanto a la denominacion "Interfaz Urbana Forestal" (IUF), es un concepto
que surgié en Estados Unidos bajo el nombre de "Wildland-Urban Interface"
(WUI). Aunque los cientificos comenzaron a investigar el fenomeno de la IUF
en la década del 70 (Badia & Valldeperas, 2015, pag. 11), no fue hasta la
década de los 90 que se considerd una problematica tan compleja (Stewart et
al., 2007, p.201). Esto surgi6 como respuesta a la necesidad de encontrar
términos de planificacién que se ajusten a los problemas emergentes en torno
a la interaccion entre las construcciones humanas y los combustibles vegetales
(Alcantara Diaz, 2014, pag. 24).

En el pasado, al planificar el territorio, se consideraban Unicamente dos
dimensiones: la rural y la urbana. No obstante, en la actualidad se ha
identificado la existencia de una tercera dimension: la interfaz (urbana forestal
o urbana rural). En esta, “se combinan usos residenciales, productivos y
recreativos, en un entorno con caracteristicas rurales y con una vegetacion

forestal a su alrededor” (Castillo, 2016, pag. 2).

En este sentido, la IUF se refiere al “area donde las casas se encuentran o se
entremezclan con la vegetacion silvestre sin desarrollar’ (Radeloff, et. al, 2005,
p.1). Por otro lado, segun (CONAF, 2019, pag. 1) “Es el area donde los
combustibles vegetacionales se encuentran adyacentes a las casas,

construcciones y otras dependencias”.
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En este sentido Stewart et al. (2007, p.202) indica que:

A lo largo de su evolucion, la definicion de WUI siempre incluye tres
componentes: presencia humana, vegetacion silvestre y una distancia
gue representa el potencial de los efectos (p. €j., incendios forestales y
actividad humana) para extenderse mas alla de los limites e impactar las
tierras vecinas.

De este modo, en términos de conceptos, se evidencia que todas las
definiciones coinciden en la misma idea, la que se resume en que la IUF reside
en donde los conjuntos habitaciones o estructuras urbanas y las areas

silvestres se juntan o superponen (Stewart et al., 2007, p.202).

En efecto, el area de Interfaz Urbano-Forestal (IUF) es un entorno altamente
dinamico en el que intervienen diversos agentes que modelan la configuracién
del territorio. Un ejemplo concreto de esto es la expansion de plantaciones
forestales en areas cercanas a viviendas o asentamientos urbanos. Esta
tendencia se ha observado como una respuesta a las crecientes necesidades
de vivienda y a las irregularidades en la planificacién territorial (Alcantara Diaz,
2014, pag. 11).

En consecuencia, la IUF se convierte en una zona de conflicto entre la
presencia humana y el medio ambiente, en donde ocurren diversos eventos
tales como la pérdida de biodiversidad, la fragmentacion del habitat y la
destruccion de viviendas a causa de los incendios forestales, entre otros

fendmenos preocupantes. (Radeloff, et. al, 2005, p.1).

En definitiva, se comprende que el interfaz urbano forestal esta intensamente
relacionado con los incendios forestales, puesto que se trata de un area donde
se intensifica la exposicién y el riesgo, lo que le otorga al territorio y
comunidades una condicion de vulnerabilidad. Esto significa que, para
comprender las dindmicas de la IUF, es importante conocer sus aspectos

vulnerables (Badia & Valldeperas, 2015, pag. 14).
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8.3. Vulnerabilidad

Abordar la vulnerabilidad es uno de los principales ejes de este estudio, por lo
que es necesario conocer su relacion con los incendios forestales y las

comunidades que habitan el interfaz urbano forestal.

A pesar de que el concepto de vulnerabilidad es utilizado de forma amplia y
comprensible en su apariencia, su naturaleza esta rodeada de una dificultad
notable. Esta complejidad surge debido a diversos factores, como los multiples
significados que se le atribuyen en diferentes areas, los que dependeran del
enfoque que se quiera abordar. Por otro lado, se ha producido un cambio en la
concepcion del concepto, ya que, en la actualidad, se esta vinculando cada vez
mas con el entorno en lugar de enfocarse solo en las condiciones individuales.
Este cambio gener6 la incorporacion de perspectivas socioculturales para una

mejor comprension de este término (Feito, 2007).

En el marco de la (Ley N° 21.364) de Chile, se comprende Vulnerabilidad como
“aquellas condiciones determinadas por factores o procesos fisicos, sociales,
institucionales, econdmicos 0 ambientales que aumentan la susceptibilidad de
una persona, una comunidad, los bienes, infraestructuras o servicios, a los

efectos de las amenazas”.

Ser vulnerable significa poseer un grado de fragilidad, es decir, es estar frente
a una situacion de amenaza o posible dafio. En otras palabras, “implica ser
susceptible de recibir o padecer algo malo o doloroso, como una enfermedad, y
también tener la posibilidad de ser herido fisica 0 emocionalmente” (Feito,
2007). En esto también coincide (Worldwatch Institute, 2007, pag. 225), que se
refiere a la vulnerabilidad como “potencial de sufrir dafios o pérdidas. Mayor
susceptibilidad a los impactos de peligros debido a factores fisicos, sociales,

economicos y ambientales”.

Por otra parte, (Vera & Albarracin, 2017, pags. 111-112) sefala que la
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vulnerabilidad contiene tres factores principales, los que corresponden a:

e Exposicion: Se refiere a la exposicion ante amenazas de caracter

natural, socionaturales o antrdpicas.

e Fragilidad: Corresponde al grado de fragilidad de los elementos
expuestos a ser afectados por una amenaza. Sus componentes se

dividen en fisico, socioeconémico y ambiental.

e Capacidad de adaptacion, recuperacion o resiliencia: Se relaciona
con la posibilidad de una comunidad para aceptar, recuperarse y

adaptarse ante eventos adversos en sus condiciones normales de vida.

Como se menciond anteriormente, a través de los afios han surgido nuevos
enfoques dentro del concepto, y con esto, nuevos términos como la
vulnerabilidad social (entre otras). Este cambio se produjo cuando se
incorporaron los factores sociales al marco de comprension de los desastres.
Como resultado, el concepto se emple6 no solo para estudiar las
consecuencias de los desastres en la poblacion, sino también para abordar
como las estructuras sociales condicionan a determinados sectores en funcion

de su vulnerabilidad y falta de proteccién (Valdés, 2021).

Dentro del propio sistema dindmico que compone la vulnerabilidad, se ha
desarrollado una nueva perspectiva del concepto que aborda la interaccion de
multiples factores y caracteristicas que coinciden en un grupo de personas o
comunidad. El punto de vista que se evidencia se conoce como “vulnerabilidad
global” y fue propuesto por (Wilches-Chaux, 1989, pag. 18), el que esta

enfocado en la interaccion y sus consecuencias.

Ademas, el autor clasificé la vulnerabilidad global en distintos tipos, en donde
resalta que cada uno se encuentra relacionado de manera cercana con los
demas. Algunos de los tipos de vulnerabilidad propuestos por (Wilches-Chaux,

1989, pags. 20-41) son los siguientes:
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¢ Vulnerabilidad Natural.

e Vulnerabilidad Fisica.

e Vulnerabilidad Econdmica.
e Vulnerabilidad Social.

e Vulnerabilidad Técnica.

8.4. Resiliencia

El concepto de resiliencia tiene su origen en el término latino "resilio" (re salio),
que significa rebotar, volver a saltar o reanimarse (Uriarte, 2010, pag. 688). Al
ser un término amplio y dinAmico en sus caracteristicas, es utilizado en
diversas disciplinas como “la fisica de los materiales, ingenieria, psicologia,
ecologia, y mas recientemente, en las ciencias sociales” (Hardy et al.,2019,
pag. 43) .

Es relevante destacar que la presencia de rasgos resilientes en individuos y
comunidades ha sido una caracteristica inherente desde los albores de la
especie humana. Sin embargo, fue a partir de la década de los afios ochenta
cuando se comenz6 a abordar este fendmeno de manera cientifica (Uriarte,
2010, pag. 688). Su aplicacion inicial se dio en los campos de la psiquiatria y la
psicologia, particularmente en el estudio de jévenes en situacion de riesgo
(Jaque & Ojeda, 2020, pag. 4).

Dentro de esta perspectiva, el Diccionario de American Psychological
Association (APA, 2023), define la resiliencia como el proceso y resultado de
adaptarse exitosamente a vivencias dificiles o desafiantes, involucrando
principalmente la capacidad de flexibilidad mental, emocional y conductual, asi

como el ajuste a las demandas tanto externas como internas.

De igual manera, al abordar la gestion del riesgo, el concepto de resiliencia
adquiere gran relevancia, puesto que es un componente importante al

momento de estudiar la capacidad de los individuos y las comunidades para
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hacer frente a los desastres socionaturales. Dentro de este marco, la Estrategia
Internacional para la Reduccion de Desastres (UNISDR, 2009, pag. 29) define

resiliencia como:

La capacidad de un sistema, comunidad o sociedad expuestos a una
amenaza para resistir, absorber, adaptarse y recuperarse de sus efectos
de manera oportuna y eficaz, lo que incluye la preservacion y la
restauracion de sus estructuras y funciones basicas.

Asimismo, el concepto de resiliencia se compone principalmente de dos
aristas, las que corresponden al afrontamiento y adaptacién. El afrontamiento
reside como el rasgo de la resiliencia que se enfoca en el “aqui y ahora”, es
decir, en la capacidad de acciones que se pueden realizar para enfrentar el
riesgo. Por otra parte, la adaptacion se percibe como una caracteristica
continua con niveles de adaptacion que se van modificando a medida que los
componentes identificados de la vulnerabilidad cambien (Birkmann et al, 2013,
pag. 196).

A su vez, en el contexto de los desastres socionaturales, resulta crucial
comprender el concepto de resiliencia comunitaria. Esta nocion se centra en la
capacidad de las instituciones y el sistema social para hacer frente a eventos
adversos. Asimismo, se aborda como los grupos humanos responden ante
desastres que afectan a la comunidad de manera colectiva, es decir, que los

impactan de forma simultanea y similar (Uriarte, 2010, pag. 689).

Dentro de este contexto (Tierney & Bruneau, 2007, pag. 15), indica que los
investigadores de MCEER (Multidisciplinary Center for Earthquake Engineering
Research), desarrollaron el marco de resiliencia “R4” (por sus siglas en inglés).
Este indica los aspectos con los que debe cumplir una comunidad o sistema

para ser resiliente, los que corresponden:

e Robustez (Robustness): Capacidad del sistema y de sus elementos
para resistir los efectos de un desastre sin degradaciones o pérdidas

significativas.
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e Redundancia (Redundacy): Corresponde al grado de los sistemas, de
sus elementos y otras unidades de analisis son substituibles, en otras
palabras, si poseen la capacidad de satisfacer las funcionalidades si se

producen efectos o pérdidas sifnificativas.

¢ Inventiva o ingenio (Resourcefulness): Se refiere la capacidad de
diagnosticar y buscar soluciones a través de la identificacion y

movilizacion de recursos (materiales, monetarios, tecnoldgicos, etc).

e Rapidez (Rapidity): Capacidad de que se restaure la funcionalidad de

manera éptima, abarcando las pérdidad y evitando pérdidas.

Por otro lado, el informe GAR 2023, desta caque dieversos factores como el
aumento de la temperatura, el acelerado deterioro de la diversidad, la
degradacion de la tierra y la presion sobre los recursos hidricos, producen una
reduccion de la capacidad de la resistencia de los humanos ante peligros, es
decir, debilitan la resiliencia. En otras palabras, la busqueda del desarrollo
humano no ha considerado los efectos que perjudican los ecosistemas y

medios de vida.
Figura N°4: Red de metas y objetivos de ODS

Figure 1. Resilient development - people, planet and prosperity
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Por lo mismo, es importante que el desarrollo se realice invirtiendo en la
resiliencia, las que deben orientarse a los sistemas, para que estos tengan la
capacidad de adaptarse a un futuro mas sostenible. Para esto, el marco de los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) ha acordado metas e indicadores, los

cuales fueron aceptados por los miembros de la ONU. (GAR, 2023, pag. 10).

Dentro del marco del informe de Global Assessment Report on Disaster Risk
Reduction (GAR) 2023, se destacan tres tipos de resiliencia, que se dividen segun
los factores con los que se relacionan. En primer lugar, encontramos la resiliencia
en las personas o resiliencia social, que se centra en la habilidad del sistema de
una comunidad o sociedad para resistir amenazas. De manera similar, la
resiliencia relacionada con el planeta se refiere a la capacidad de los sistemas
econdmicos, ambientales y sociales para afrontar eventos o perturbaciones,

centrandose en la preservacion de la estructura y el funcionamiento.
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Figura N°5: Definicion de resiliencia segun informe de GAR 2023

Personas Planeta Prosperidad

“La capacidad de un sistema, comunidad o “La capacidad de los sistemas sociales, “La resiliencia econdémica tiene dos

sociedad expuesto a amenazas para econdémicos y ambientales para hacer componentes: resiliencia instantanea, que

resistir, absorber, adaptarse, frente a un evento, tendencia o es la capacidad de limitar la magnitud de las

transformarse y recuperarse de los perturbacién peligrosa, respondiendo o pérdidas de produccion inmediatas para

efectos de una amenaza de manera reorganizindose de  manera  que una cantidad determinada de pérdidas de

oportuna y eficiente”. (UNDRR, 2017) mantengan su funcién, identidad y activos, y resiliencia dinamica, que es la
estructura esencial, manteniendo al capacidad de reconstruir y recuperarse”.

“La capacidad de los individuos, hogares, mismo tiempo la capacidad de (Banco Mundial, 2014).

comunidades, ciudades, instituciones, adaptacion, aprendizaje y

sistemas y sociedades para prevenir, transformacion”. (IPCC, 2018).

resistir, absorber, adaptarse, responder y
recuperarse de manera positiva, eficiente
y efectiva cuando se enfrenta a una
amplia gama de riesgos, manteniendo al
mismo tiempo un nivel aceptable de
funcionamiento, y sin comprometer las
perspectivas a largo plazo de desarrollo
sostenible, paz y seguridad, derechos
humanos y bienestar para todos.”
(ONUCEBC, 2020).

Fuente: Elaboracion propia mediante Informe GAR 2023

Por ultimo, la resiliencia econémica se subdivide en dos areas: en primer lugar,
encontramos la resiliencia instantanea, que se refiere a la habilidad de mitigar las
pérdidas de produccion de manera inmediata. Luego, se sitla la resiliencia
dinamica, que se enfoca en la reconstruccién y la reparacion de los sistemas
afectados. (GAR, 2023, pag. 14).
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9. Metodologia

9.1. Areade estudio

La comuna de Chiguayante pertenece a la Octava Region del Biobio y se creé el
28 de junio de 1996. Se sitha en la zona centro sur del territorio continental,
especificamente en los 36° 54’ de latitud Sur y 73° 02’ de longitud Oeste,
emplazandose en la ribera nor-oriente del rio Biobio. En cuanto a la superficie, la
comuna posee un total de 72 km2, de la cual el 36% (27km?2) corresponde al area
rural intercomunal y el 64% (44,5km2) al area urbana. De igual forma, su longitud
llega a aproximadamente 17 km y de ancho 1,5 km (PLADECO, 2023).

Su ubicacién geogréafica reside sobre una extensa llanura ubicada en el curso
inferior del rio Biobio, lugar donde se desarrolla el area urbana. Sus limites
geograficos son al Norte con la comuna de Concepcion (Calle Sanders), al Sur
con la comuna de Hualqui (Estero Leonera), al Este en la cota 50 de la Cordillera
de la Costa (Cerro Manquiméavida) y al Oeste con el Eje del Rio Biobio
(PLADECO, 2023).
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Figura N°6: Area de estudio, Comuna de Chiguayante
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Fuente: Elaboracion propia

En cuanto a su poblacién, segun datos del CENSO 2017, propiciados por el
(Instituto Nacional de Estadistica (2019), (INE). Chiguayante cuenta con 85.938
habitantes, de los cuales el 99,9 % es de caracter urbano. A su vez, el niumero
total de residentes corresponde al 5,2% de la poblaciéon total de la Region del
Biobio (1.556.805), siendo la séptima comuna con mayor cantidad poblacional
(PLADECO, 2023).
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Con respecto al clima de la comuna, Chiguayante se distingue por su clima
mediterraneo oceanico, el que es influenciado por la cercania al rio Biobio.
Durante aproximadamente 7 u 8 meses al afio, la comuna experimenta una
estacion mayormente humeda, caracterizada por condiciones climaticas
desfavorables debido al avance del frente polar. Por consiguiente, los meses
restantes corresponden a un periodo seco. La temperatura media se sitia en
torno a los 15,5°C, en donde julio es considerado el mes mas frio con una
temperatura promedio de 6°C, mientras que en enero se registran las
temperaturas mas altas, que rondan los 18°C. De todas formas, la presencia de la
Cordillera de la Costa y el Rio Biobio, crean un microclima que se caracteriza por

su comodidad para el desarrollo de la vida humana (PLADECO, 2023).

En relacion con la hidrografia, la comuna de Chiguayante se encuentra enmarcada
en la cuenca del rio Biobio, esto se explica mediante el rio que ejerce una
influencia significativa en su configuracion geografica. Por un lado, se encuentra el
trazado inferior del rio Biobio, el cual bordea y atraviesa el area urbana. Asimismo,
destacan las microcuencas de la zona, las que se originan en los cordones
costeros y se encauzan atravesando la zona urbana de Chiguayante hasta
desembocar en rio Biobio. Estos elementos contribuyen de manera significativa a
la configuracion del paisaje y la interaccion entre la comuna y su entorno fluvial
(PLADECO, 2023).

En cuanto a la biodiversidad de la comuna, Chiguayante comprende la mayor
parte del territorio del Parqgue Nonguén, la que corresponde a un 81% de
hectareas (PLADECO, 2023). Con ello, alberga la mayor parte de bosque nativo
de la provincia de Concepcion. El Parque Nacional Nonguén contiene “122
especies de flora, de las cuales 27 son introducidas. Ademas, constituye un
refugio para 105 especies de vertebrados . . . algunas de ellas en estado de
conservacion” (CONAF, 2021).
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9.2. Enfoque metodologico

El objetivo principal de esta investigacion es evaluar la vulnerabilidad y la
resiliencia, aspectos fundamentales para comprender los riesgos asociados con
los incendios forestales. La evaluacion de la vulnerabilidad se llevar4 a cabo
principalmente mediante un enfoque aplicado y cuantitativo, que utilizara datos
numeéricos y el calculo de un promedio aritmético para obtener una calificacion que
permitira la evaluacion.

Por otro lado, la evaluacién de la resiliencia se abordard a través de un enfoque
cualitativo, utilizando entrevistas aplicadas a actores relevantes dentro de la
comunidad. Este enfoque brinda la flexibilidad necesaria para analizar e integrar

diversos aspectos y resultados relevantes al momento de abordar la resiliencia.

9.3. Métodos y técnicas

9.3.1. Cartografia de amenaza de incendio forestal

El método utilizado para el primer objetivo “Relevar espacialmente las amenazas
de incendio forestal a partir de bases de datos de instituciones publicas y de la
bibliografia académica del area de interfaz urbano forestal de la comuna de
Chiguayante” consiste en la utilizacion de un enfoque que combina la recopilacién
de datos y el andlisis de literatura académica con la finalidad de poder pronunciar,
evidenciar y realizar una evaluacion detallada de la amenaza de incendio forestal
a la que se encuentra expuesta la comunidad de Chiguayante.

Para realizar este procedimiento se utlizard una cartografia en la cual se
visualicen las zonas segun su nivel de amenazas ante incendios forestales dentro

de la comuna, para un posterior analisis.
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9.3.2. Modelo de Evaluacion de vulnerabilidad global frente al riesgo de
incendio forestal

En relacion con el segundo objetivo, que tiene como propédsito evaluar la
vulnerabilidad global frente a incendios forestales en la interfaz urbana-forestal de
la comuna de Chiguayante, se llevara a cabo la implementacion de un sistema de
evaluacion desarrollado por (Vera & Albarracin, 2017). Segun los autores, la
vulnerabilidad se compone de tres factores principales, dentro de los que se
encuentra la exposicion ante amenazas naturales, socionaturales o antropicas;
(Vera & Albarracin, 2017).

Figura N°7: Factores del riesgo de desastres desde el enfoque holistico

AMENAZA VULNERABILIDAD

Condicion Fisica con el
potencial de causar
consecuencias no deseables
o dafios sobre la poblacion,
sus medios de vida o el
ambiente en general

Susceptibilidad de un
sistema a sufrir alteraciones
determinadas por su exposi-

cion, fragilidad, y capacidad
de adaptacion y respuesta

/Mo oo®m=—- )\
M- oromo

Fuente: Vera & Albarracin (2017)

En este apartado, se abordara la exposicion como un elemento crucial en la
determinacién de la vulnerabilidad, en consecuencia, se utilizara una cartografia
de amenazas de incendios forestales especifica de la comuna de Chiguayante con
el fin de identificar la exposicion de cada factor pertinente y llevar a cabo una

evaluacion exhaustiva de la vulnerabilidad en la zona.
Es necesario resaltar que la exposicion no es un factor homogéneo, sino que
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abarca una variedad de componentes que inciden en su evaluaciéon. Por ende, se
procederd a analizar detalladamente cada uno de estos componentes,
considerando su impacto individual y su contribucidon colectiva a la exposicion

general ante incendios forestales.

a) Vulnerabilidad por exposicion de ecosistemas (VEE)

Evalia la localizacion de ecosistemas en zonas de amenaza de incendios
forestales, como bosques y parques naturales, humedales, paramos y reservas
naturales.

b) Vulnerabilidad por exposicién de infraestructura (VEI)

Evalia la vulnerabilidad que presentan las infraestructuras en cuanto a su
localizacion sobre areas de amenaza de incendios forestales, tales como vias de
comunicacion, puentes, lineas vitales, hospitales, escuelas, ancianatos, entre
otros.

c) Vulnerabilidad por exposicion de poblacion (VEP)

Evalla la vulnerabilidad que presenta la poblacion en cuanto a la localizacion de
las viviendas o complejos habitacionales en zonas de amenaza de incendios
forestales.

d) Vulnerabilidad por exposicion de sistemas de producciéon (VESP)

Evalia la vulnerabilidad de los sistemas de produccion tal como cultivos,
produccion pecuaria, plantaciones forestales, areas de produccion industrial,
minera, comercial o recreativa localizados en area de amenaza de incendios

forestales.
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Tabla N°2: Tabla evaluacion de vulnerabilidad por exposicion

Porcentaje de exposicion Calificacion Categoria
Menos del 20% de los |1 Baja

elementos en amenaza alta y

mas del 60% del total en
zonas de baja amenaza.
Menos del 20% del total de | 2 Media

los elementos expuestos en

zonas de amenaza alta y
mas del 30% en amenaza
media.

Mas del 20% del total de los | 3 Alta

elementos expuestos en

zonas de amenaza alta.

Fuente: Elaboracidn propia a través de la metodologia de Vera & Albarracin

Figura N°8: Ecuacion vulnerabilidad por exposicion

_VEE +VEI + VESP + VEP
4

Fuente: Vera & Albarracin (2017)

VE

La aplicacion de esta metodologia implica la obtencién de datos relacionados con
cada vulnerabilidad, los cuales son recopilados de diversas fuentes y geoportales

nacionales.

Para llevar a cabo este proceso, se inicia con la recopilacion de datos de las
variables de cada tipo de vulnerabilidad. Posteriormente, estos datos son
ingresados en el software QGIS con el objetivo de determinar el porcentaje de
exposicion frente a la amenaza de incendios forestales. Una vez completado este
procedimiento, se procede a realizar la categorizacion de la vulnerabilidad en alta,

media o baja, dependiendo el caso.
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9.3.3. Modelo de Evaluacion de Resiliencia ante incendio forestal

Respecto a la metodologia que se aplicard para evaluar la resiliencia ante
incendios forestales en la comuna de Chiguayante, se utilizara una entrevista
compuesta por 10 preguntas. Este cuestionario, de caracter semiestructurado,
implicara la repeticibn de ciertas preguntas a todos los participantes con el
proposito de obtener respuestas comparativas. Este enfoque busca fomentar una
interaccion mas profunda entre el entrevistador y los entrevistados, permitiendo

asi explorar diversas vivencias y experiencias relacionadas con la resiliencia.

Por otro lado, se destaca que la entrevista constituye un instrumento de caracter
cualitativo, lo cual posibilitara la obtenciéon de informacion diversa, profunda y

sustancial.

Para desarrollar la entrevista, se han dividido las preguntas en cuatro secciones,
cada una vinculada al marco de resiliencia "R4" (por sus siglas en inglés):
Robustez, Redundancia, Inventiva o ingenio, y Rapidez. Este marco identifica los

aspectos que un sistema o comunidad debe cumplir para demostrar resiliencia.

Las primeras 3 preguntas se centran en la Robustez, es decir, en la capacidad de
resistencia frente a los efectos de un incendio forestal. Las siguientes 2 preguntas
abordan la Redundancia, es decir, la capacidad de los sistemas o0 la comunidad
para mantener funcionalidades a pesar de las pérdidas. Las siguientes 2
preguntas se relacionan con la Inventiva o ingenio, explorando la capacidad de
diagnosticar y buscar soluciones mediante recursos materiales, financieros,
tecnoldgicos, entre otros. Por dltimo, las ultimas 3 preguntas se enfocan la
rapidez, es decir, en la capacidad de restaurar la funcionalidad de manera éptima
en el menor tiempo posible. Este enfoque semiestructurado permitira obtener
informacion detallada sobre la resiliencia ante incendios forestales en la comuna

de Chiguayante.
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Por otra parte, es importante destacar que la seleccion de la poblacion objetivo
para la aplicacion de este instrumento se llevo a cabo de manera meticulosa,
centrdndose en individuos cuya labor e influencia en la comunidad resultan
cruciales con el fin de obtener una comprension integral de la problemética en

cuestion.

En este sentido, se optd por entrevistar a doce actores relevantes en la comuna,
cada uno desempefiando un papel especifico. Entre ellos, se incluyen 3 bomberos
pertenecientes a las tres compafias existentes en la localidad, quienes
constituyen una parte fundamental en la gestiéon de emergencias y la prevencion
de incendios. Ademas, se incorporé a un trabajador de la CONAF especializado
en la problemética de incendios forestales, aportando una perspectiva experta y
profesional.

Asimismo, se considero crucial obtener la vision de dos funcionarios municipales,
uno enfocado en el area de planificacion urbana y otro en seguridad publica. Estas
entrevistas proporcionaran una comprension profunda de las politicas y
estrategias implementadas a nivel local para abordar cuestiones relacionadas con

la seguridad y el desarrollo urbano.

En el ambito educativo, se llevara a cabo la aplicacién del instrumento a dos
trabajadores: un inspector y un miembro de la Direccion de Educaciéon Municipal.
Estos representantes ofreceran perspectivas valiosas sobre las medidas y
enfoques adoptados en el sistema educativo local para hacer frente a posibles

incendios y contribuir al bienestar de la comunidad.

Finalmente, se entrevistara a cuatro dirigentes sociales, pertenecientes a juntas de
vecinos que residan en el area de estudio, especificamente en el borde cerro de la
comuna. Estos lideres comunitarios desempefian un papel esencial al ser la voz y

representacién de los residentes locales, ofreciendo una perspectiva desde la
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base de la sociedad y su relacién con el entorno estudiado.

Tabla N°3. Preguntas entrevista aplicada

CLASIFICACION

PREGUNTAS EVALUACION DE RESILIENCIA ANTE INCENDIOS

MARCO R4 FORESTALES

Robustez 1. ¢El municipio tiene un sistema de gestién de los riesgos incendios
forestales o es responsabilidad de otra entidad?

Robustez 2. ¢Cuales son los aspectos clave del sistema de gestién de incendios
forestales en la comuna de Chiguayante y cédmo estadn diseflados para
resistir incendios sin sufrir dafios significativos?

Robustez 3. ¢Cudles son los procedimientos de respuesta inmediata frente a

incendios forestales y como se garantiza la resistencia del sistema en

situaciones de emergencia en Chiguayante?

Redundancia

4. ¢ Cudl es la capacidad que tiene un sistema para satisfacer la respuesta
rdpida y buscar soluciones al momento de un incendio forestal en la

comuna de Chiguayante?

Redundancia 5. ¢Durante la respuesta a incendios forestales, hay mecanismos que se
repitan y sean efectivos?

Inventiva 0 | 6. ¢ Cudles son los pasos para diagnosticar y resolver problemas durante

ingenio incendios forestales en Chiguayante?

Inventiva 0| 7. ¢Como se despliegan recursos, ya sean materiales, financieros,

ingenio tecnolégicos u otros, para enfrentar eficazmente un incendio forestal en
Chiguayante?

Rapidez 8. ¢ Cudles cree son los plazos para restaurar la funcionalidad después de
un incendio forestal en la comuna de Chiguayante?

Rapidez 9. ¢ Qué estrategias se han usado para reducir el tiempo de recuperacion
de areas afectadas por incendios forestales en Chiguayante?

Rapidez 10. ¢ Como se asegura de que la respuesta ante un incendio forestal sea

rapida y eficiente en la comuna?

Fuente: Elaboracioén propia a partir de la clasificacion del Marco R4

Este instrumento de recopilacion de informacién se implementara en la poblacion

local, utilizando un muestreo intencional o de juicio. En este enfoque, la seleccion
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de participantes se realizara cuidadosamente en base a diversos criterios, tales
COmo sus experiencias personales, proximidad geografica o roles desempefnados

en relaciéon con el fenémeno de los incendios forestales en la comuna.

10. Resultados

10.1. Amenaza de incendio Forestal comuna de Chiguayante

Para relevar la amenaza de incendios forestales en la comuna de Chiguayante se
ha creado una cartografia de amenaza ante incendios forestales a partir de los
datos obtenidos de una cartografia de riesgos del Area Metropolitana de
Concepciéon (AMC), creada por el Grupo de Investigacion Multiamenazas Biobio

(2023), de la cual se extrajeron los datos de la comuna de Chiguayante.

El analisis de la cartografia revela que, de la superficie total de la comuna (7494
ha), el 20.24% (1517 ha) presenta una amenaza de nivel bajo, mientras que el
57.97% (4344 ha) presenta una amenaza de nivel medio. Por otro lado, el 21.78%

(1632 ha) de la superficie esta clasificado como amenaza alta.

Estos datos demuestran que la amenaza predominante en la comuna es de nivel
medio, seguida por la amenaza alta y, finalmente, la amenaza baja, que se

concentra principalmente en la parte oeste de la comuna.
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Figura N°9: Amenaza ante incendios forestales, comuna de Chiguayante
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10.2. Vulnerabilidad ante incendios forestales comuna Chiguayante

Hemos analizado los resultados de las distintas vulnerabilidades por exposicion
abordadas en el método de Vera & Albarracin (2017). Por consiguiente, se
evaluaran la vulnerabilidad por exposicién de ecosistemas (VEE), la vulnerabilidad
por exposicidon de infraestructura (VEI), la vulnerabilidad por exposicion de
poblacion (VEP) y la vulnerabilidad por exposicion de sistemas productivos. A
través de estos resultados se obtendra el nivel de vulnerabilidad ante incendios

forestales de la comuna.

10.2.1. Vulnerabilidad por exposicion de ecosistemas (VEE)

Segun el método de (Vera & Albarracin, 2017), las variables que seran evaluadas
incluyen el bosque nativo, el Parque Nonguén, los humedales y los matorrales.
Aplicando los criterios predefinidos, se determina que el bosque nativo se clasifica
como poseyendo una vulnerabilidad media, dado que el 90,79% de su extension
esta expuesto a una amenaza de nivel medio. En cuanto a la variable de parques,
se analiza especificamente el Parque Nonguén, el cual se categoriza como
vulnerabilidad media, ya que el 90,79% de su area esta expuesto a una amenaza

de nivel medio.

En relacién con los humedales, se asigna una categoria de vulnerabilidad baja, ya
gque el 83,29% de esta area presenta una baja exposicion. Por ultimo, en el caso
de los matorrales, se clasifican como vulnerables en grado alto, ya que el 28,29%

de su extension muestra una exposicion elevada a incendios forestales.
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Tabla N°4. Ponderacion Vulnerabilidad por exposicion ecosistemas

Variable |Vulnerabilidad | Superficie Superficie Porcentaje Ponderacion
Variable (ha) | total (ha) vulnerabilidad
Bosque Baja 34,72 2292,36 1,52% | MEDIA
nativo Media 2081,15 90,79%
Alta 172,40 7,52%
Parques Baja 45,51 261,41 1,74% | MEDIA
Media 2352,11 90,04%
Alta 211,29 8,09%
Humedales Baja 909 1091,37 83,29% | BAJA
Media 136,21 12,48%
Alta 42,08 3,86%
Matorrales Baja 12,12 308,66 3,93%
Media 208,46 67,54%
Alta 87,31 28,29%

Fuente: Elaboracién propia

Al graficar las variables, se obtienes el resultado de que la vulnerabilidad por exposicion

de ecosistemas en la comuna de Chiguayante es principalmente media, puesto que,

menos del 20% del total de las variables expuestas se encuentra en zonas de amenaza

alta y mas del 3’% se ubica en zona de amenaza media.

Tabla N°5. Ponderacion final vulnerabilidad por exposicion ecosistemas

Variable Vulnerabilidad | Superficie Superficie Porcentaje Ponderacién
variable (ha) | total (ha) vulnerabilidad
Ecosistemas | Baja 967,40 4291,42 22,54% | MEDIA
Media 2865,31 66,77%
Alta 443,19 10,33%

Fuente: Elaboracién propia
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Figura N° 11: Vulnerabilidad por exposicion de ecosistemas (VEE)
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Figura N° 12: Vulnerabilidad por exposicion de ecosistemas (VEE)
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10.2.2. Vulnerabilidad por exposicion de infraestructura (VEI)

Los criterios que se evaluaran en esta seccion abarcan la infraestructura y los
elementos fundamentales para la comunidad, especialmente pertinentes en
situaciones de emergencia relacionadas con incendios forestales. Para evaluar la
vulnerabilidad por exposicion de la infraestructura, es necesario analizarla en el
contexto de la amenaza de incendios forestales en la comuna. Para esto, se
examinan los datos geoespaciales de cada variable en términos de su exposicion

al nivel de amenaza correspondiente.

Las variables que seran evaluadas incluyen la red vial, los Centros de Salud
Familiar (CESFAM), establecimientos educacionales, bomberos, lineas de
transmision eléctrica y los grifos que se encuentran dentro de la comuna.
Aplicando los criterios mencionados, se determina que la red vial posee una
vulnerabilidad media, dado que el 50,7% de su extension estd expuesta a una
amenaza de nivel medio. En cuanto a los CESFAM, se les asigna una
ponderacién de vulnerabilidad baja, puesto que el 64,76% se encuentra en
exposicion baja de amenaza. Con relacion a los establecimientos educacionales,
se categoriza en vulnerabilidad baja, puesto que el 71,71% de la variable se
encuentra expuesta a una baja amenaza. Por otro lado, los bomberos se
encuentran con una vulnerabilidad media, ya que el 50,75% de su extension se
sitla bajo una amenaza de nivel medio. Finalmente, a la variable de grifos se le
asigna una categoria de vulnerabilidad media, dado que el 57,14% de su area esta

expuesta a una amenaza media.
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Tabla N°6. Ponderacion Vulnerabilidad por exposicion de infraestructura

Variable Vulnerabilidad | Superficie | Superficie | Porcentaje Ponderacion
Variable total (ha) vulnerabilidad
(ha)
Red vial Baja 190,37 427,98 44,45% | MEDIA

Media 217 50,7%

Alta 20,37 4,76%
CESFAM Baja 0,68 1,05 64,76% | BAJA

Media 0,37 35,24%

Alta 0 0%
Establecimientos | Baja 111 14,48 71,71% | BAJA
educacionales Media 4,26 27,52%

Alta 0,14 0,9%
Bomberos Baja 0,32 0,67 47,76% | MEDIA

Media 0,34 50,75%

Alta 0 0%

Lineas de | Baja 1,09 2,32 46,98% | MEDIA
transmision Media 1,12 48,28%
electrica Alta 0,10 4.31%
Grifos Baja 0,06 0,14 42,86% | MEDIA
Media 0,08 57,14%
Alta 0,007 7,14%

Fuente: Elaboracién propia

Tabla N°7. Ponderacién final vulnerabilidad por exposicion de infraestructura

Variable Vulnerabilidad | Superficie Superficie Porcentaje Ponderacion
variable (ha) | total (ha) vulnerabilidad
Infraestructura | Baja 200,45 443,06 45,24% | MEDIA
Media 221,71 50,04%
Alta 20,54 4,64%

Fuente: Elaboracién propia
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Figura N° 13: Vulnerabilidad por exposicion de infraestructura (VEI)
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Figura N° 14: Vulnerabilidad por exposicion de infraestructura (VEI)
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10.2.3. Vulnerabilidad por exposicion de poblacion (VEP)

El criterio evaluado en este apartado comprende a la poblaciéon de la comuna de
Chiguayante y su exposicion a la amenaza de incendios forestales. Para evaluar la
vulnerabilidad por exposicion de la poblacién, se examinaran las variables de
poblacion y viviendas del area de estudio, dividiendo la zona en distritos censales

para una evaluacién mas precisa.

Aplicando los criterios mencionados, se determina que el distrito de Chiguayante
tiene una vulnerabilidad alta ante incendios forestales, con un 30% de poblacién
expuesta a amenaza media. En el distrito Fabrica, se concluye que la
vulnerabilidad es baja, con el 70% de la poblacion expuesta a baja amenaza. El
distrito La Leonera se evalla con una vulnerabilidad media, ya que el 42% de su
poblacion estd expuesta a amenazas de nivel medio. En el distrito Lonco, se
determina una vulnerabilidad alta, con el 61% de la poblacion expuesta a una alta
amenaza de incendios forestales. Los distritos Matadero, Observatorio y Pedro de
Valdivia también presentan una vulnerabilidad alta, con un 35%, 31% y 56% de

poblacion expuesta respectivamente.

Tabla N°8. Ponderacion Vulnerabilidad por exposicién de poblaciéon (VEP)

Distrito Vulnerabilidad | Cantidad Poblacién Porcentaje Ponderacion
total vulnerabilidad
Chiguayante |Baja 1.625 10.447 16%
Media 5.643 54%
Alta 3.179 30%
Fabrica Baja 12.017 17.127 70% | BAJA
Media 4.375 26%
Alta 735 4%
La Leonera Baja 20.586 46.735 44% | MEDIA
Media 19.446 42%
Alta 6.674 14%

Lonco Baja 278 6.326 4% ;
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Media 2.217 35%

Alta 3.831 61%
Matadero Baja 280 4.673 6%

Media 2.766 59%

Alta 1.627 35%
Observatorio | Baja 150 1.177 13%

Media 663 56%

Alta 364 31%
Pedro de | Baja 4 272 1%
Valdivia Media 117 43%

Alta 151 56%

Fuente: Elaboracién propia
Tabla N°9. Ponderacion final vulnerabilidad por exposicion de poblacion
Distrito Vulnerabilidad Cantidad Poblacion Porcentaje Ponderacion
total vulnerabilidad
Todos Baja 22.484 86.757 26%
Media 36.700 42%
Alta 28.573 32%
Fuente: Elaboracién propia
Tabla N°10. Ponderacion final Vulnerabilidad por exposicion de viviendas
Distrito Vulnerabilidad | Cantidad Viviendas Porcentaje Ponderacién
totales vulnerabilidad

Chiguayante |Baja 552 3.552 16%

Media 1.919 54%

Alta 1.081 30%
Fabrica Baja 4.108 5.855 71% | BAJA

Media 1.495 25%

Alta 252 4%
La Leonera Baja 6.850 15.549 45% | MEDIA

Media 6.478 41%
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Alta 2.221 14%

Lonco Baja 1.295 29.398 5%
Media 10.302 35%
Alta 17.801 60%

Matadero Baja 94 1.567 6%

Media 927 59%

Alta 546 35%

Observatorio Baja 60 471 13%
Media 266 57%
Alta 145 30%

Pedro de | Baja 1 114 1%
Valdivia Media 49 43%
Alta 64 56%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N°11. Ponderacién final vulnerabilidad por exposiciéon de viviendas

Distrito Vulnerabilidad Cantidad Viviendas Porcentaje Ponderacion
totales vulnerabilidad
Todos Baja 28.341 64.629 44% | MEDIA
Media 24.481 38%
Alta 11.807 18%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 15: Vulnerabilidad por exposicion de poblacion (VEP)
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10.2.4. Vulnerabilidad por exposicion de sistemas productivos (VESP)

En este apartado se evalla la vulnerabilidad de los sistemas productivos de la
comuna de Chiguayante en funcion de la exposicion de las variables. Se
consideraron las plantaciones forestales, areas mineras, areas industriales y

terrenos de uso agricola.

Las plantaciones forestales se clasificaron con una vulnerabilidad alta, ya que el
50,22% esta expuesto a una amenaza alta. En cuanto a las areas mineras, su
vulnerabilidad se considera media, dado que el 47,04% enfrenta una amenaza

media de incendios forestales.

Las areas industriales también se calificaron con una vulnerabilidad media, ya que

el 89,67% estd expuesto a una amenaza media. Por ultimo, los terrenos
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destinados a la actividad agricola se consideran con vulnerabilidad alta, con un

33,87% expuesto a una amenaza alta.

Tabla N°12. Ponderaciéon Vulnerabilidad por exposicion de sistemas productivos

Variable Vulnerabilidad | Superficie Superficie Porcentaje Ponderacién
Variable (ha) | total (ha) vulnerabilidad
Plantaciones Baja 54.49 1803.32 3,02%
forestales Media 838.77 46,51%
Alta 905.63 50,22%
Areas mineras | Baja 23,71 64,547 36,74% | MEDIA
Media 30,36 47,04%
Alta 10,46 16,21%
Areas Baja 10,03 3,29 10,03% | MEDIA
Industriales Media 89,95 89,67%
Alta 0 0%
Terreno uso | Baja 4,46 38,88 11,47%
agricola Media 20,12 51,75%
Alta 13,17 33,87%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N°13. Ponderacion final vulnerabilidad por exposicién de sistemas productivos (VESP)

Variable Vulnerabilidad | Superficie Superficie Porcentaje Ponderacion
variable (ha) | total (ha) vulnerabilidad
Sistemas de | Baja 80,88 1894,25 4,27%
produccién Media 884,38 46,69%
Alta 923,51 48,75%

Fuente: Elaboracién propia
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Figura N° 16: Vulnerabilidad por exposicion de sistemas productivos (VESP)

672000 684000

5916000

0009165

8 e
g 8
2 8

Simbologia

Baja ||

Media

Alta = 0 1 2 km

Chiguayante [ [

672000 684000

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 17: Vulnerabilidad por exposicidon de sistemas productivos (VESP)
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Vulnerabilidad por exposicion en la comuna de Chiguayante

Al definir la vulnerabilidad de cada componente, como los ecosistemas, la

infraestructura, la poblacion y los sistemas de produccion, junto con sus

respectivas variables en cada caso, se calificaron para luego obtener un promedio

aritmético. El resultado de la comuna de Chiguayante es 2,25, calificacién que

corresponde a una vulnerabilidad por exposicion media.

Tabla N°14. Vulnerabilidad por exposicion en la comuna de Chiguayante

Variable Ponderacion vulnerabilidad Calificacion
Vulnerabilidad por
exposicion de MEDIA 2
ecosistemas (VEE)
Vulnerabilidad por
exposicion de MEDIA 2
infraestructura (VEI)
Vulnerabilidad por
exposicién sistemas ALTA 3
productivos (VESP)
Vulnerabilidad por
exposicion de MEDIA 2
poblacion (VEP)

(VEE+VEI+VESP+VEP) / 4 2.25

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N°15. Vulnerabilidad por exposicién a partir de distritos

Distrito VEE VEI VESP VEP Resultado Ponderacion
vulnerabilidad

Chiguayante | 3 2 3 3 2,75 MEDIA

Fabrica 3 1 1 1 15 BAJA

La Leonera 3 2 3 2 25 MEDIA

Lonco 3 3 3 3 3

Matadero 3 2 3 3 2,75 MEDIA

Observatorio | 2 2 3 3 25 MEDIA
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Pedro de 3 3 1 3 2,5 MEDIA

Valdivia

Fuente: Elaboracién propia

Figura N° 18: Vulnerabilidad por exposicion comuna de Chiguayante
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10.3. Resiliencia

Las entrevistas se realizaron en una instancia de dialogo muy favorable, lo cual
resulta muy util al momento de querer interpretar los resultados, puesto que los/as
entrevistados pueden aportar sus experiencias, lo que permite comprender a los
sujetos entrevistados mediante la integracion de varias dimensiones. (Troncoso &
Amaya, 2016)

Las respuestas obtenidas a partir de las preguntas desarrolladas se graficaran
mediante tablas que contendran la informacion, las cuales se dividiran en cuatro,

dependiendo de la clasificacion R4 correspondiente. Cada persona que participo
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del procedimiento sera representada con una “E” y un numero entre el 1y el 12.

(Ejemplo: E°1,

E°2...,

E°12).

interpretacion de los datos obtenidos.

Posteriormente, se

Tabla N°16. Respuestas de preguntas relacionadas con la robustez

Entrevistado

E°1 (Bombero)

como

Propiamente
tal, el municipio no

tiene un
departamento

encargado solo del
manejo de

emergencias de IF,
pero si cuenta con
un departamento de

emergencias en
general, el cual
abarca cualquier

catastrofe o situacion
de riesgo que ocurra
en la comuna, ya sea
algin alud,
inundacion o como
en este caso un IF.

RESPUESTAS

La mejor forma de
combatir un IF es la
prevencion,

cumpliendo un factor
principal el educar a
la comunidad, por

ejemplo:

Mantener una
distancia de
seguridad respecto

al é&rea verde o
bosque de tu
vivienda (aplica a las

viviendas que
colindan o estan
construidas en el
cerro).

Ensefiar el peligro de
encender fogatas o
arrojar productos

Nosotros como
comuna

contamos con
una torre de
vigilancia en lo
alto de cerro

Manquimavida, la
cual al momento
de observar un
foco de IF notifica
inmediatamente

via radial 0
telefénica a una

central de
despacho de
brigadas
forestales.

Ademas, nuestros
vecinos de la
comuna al

realizara un analisis e
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como colillas en la
temporada estival.
Que las juntas de

vecinos tengan
protocolos de
emergencias cuando
ocurran estas

situaciones y no se
cree  un panico
colectivo que dificulte
las labores de los
equipos de
emergencias.

visualizar un foco
de IF llaman a la
vez a nuestra
central de
bomberos, la cual
nos despacha a
nosotros como
compaifiia forestal

para atender
dicha

emergencia. Este
sistema esta
totalmente
respaldado  por
protocolos de

despachos y de
emergencias,
ademas de un

comando
unificado entre las
entidades
forestales y de
bomberos.

E°2 (Bombero) La municipalidad | Una de las cosas | Se  activa el
cuenta con un | que mas se han | llamado a
servicio de | hecho estos Ultimos | bomberos y a
emergencia y | afios, ha Sido educar | través de ellos se
catastrofes, con | a la comunidad, y | contacta a
quiénes todos los | avisar de forma | CONAF. La

afios antes de que
comience la
temporada  forestal
se hace una reunion
con distintas
entidades, incluida
carabineros,
seguridad ciudadana
y personal de salud,
ademas de CONAF y
personal CGE.

inmediata sobre
focos. Ademas, el
municipio se encarga
de hacer cortafuegos
en los lugares mas
cercanos a las
viviendas.

primera unidad en
llegar evalta la
cantidad de
recursos que se
necesita para
asegurar una
rapida extincion
del siniestro.

E°3 Bombero

Bueno, la
municipalidad de lo

que se preocupa es

Los aspectos claves
son tener bomberos

preparados con

En primer lugar,
brigadista
forestal: hay
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de dos cosas, en
primer lugar, ayudar
a cuidar los bosques,
haciendo patrullajes
En

mas seguido.

segundo lugar,
ayudando a hacer
campafas, entregar
folletos y esas cosas
cuando hay
incendios forestales,
generando recursos
para bomberos,
gestionando mas
camiones aljibes,
alimentacion y
ayudando alguna
familia afectada. En
sentido

ese nos

ayuda mas la

municipalidad.

capacitacion
constante porque
ningan incendio es

igual al otro.

También teniendo
forestales
de

Chiguayante, las que

brigadas

en el sector
puedan brindar una
rapida respuesta a la
hora de detectar un
incendio forestal, con
gente entrenada vy
capacitada para eso,
preparando a los
vecinos de sectores
al

mas cercanos

borde cerro en
limpiar sus terrenos

o hacer una limpieza

alrededor de sus
viviendas cuando
esta tiene mucho

pastizal, por lo que
se capacita a los
vecinos. Todos estos
aspectos ayudan a
poder resistir un
incendio forestal, sin
sufrir tantos dafios
significativos en caso
de

evento.

registrarse el

ciertas torres en
diferentes lugares
con una persona
dia

observando, y

durante el
durante la noche
funciona la
camara, Si
detecta o algun
levantamiento de
humo. En caso de
da

aviso a la central

detectarlo,

y esta
inmediatamente
despacha una
brigada aérea al
lugar. Al llegar, la
persona

encargada da el

informe de la
situacion a la
central y le
explica las
dimensiones del
incendio vy les

pide los recursos
necesarios, Por
ejemplo, aviones.
helicdpteros,

maquinas y mas

brigadas para
trabajar el
incendio.
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Procedimientos

de los bomberos:
recibe
de

alguna persona,

la central

un llamado

se le pide la
ubicacion con
puntos de
referencia y
despacha

unidades 4x4
forestales que

tienen todos los

bomberos

E°4 Dirigente
social

El municipio si tiene
de

gestion. También lo

un sistema

apoya Forestal

Arauco y CMPC.

El método de podas
de

bomberos es clave al

por medio

momento de la
ocurrencia de un
incendio, reduce

mucho los dafios.

El procedimiento
de

inmediata frente a

respuesta

incendios es
llamar a
bomberos. Por

otro lado, no hay

garantia de
resistencia en
situaciones de
emergencia.

E°5 Dirigente social

El municipio hasta la
actualidad no tiene
un plan concreto
para la emergencia
de

forestales. El

incendios
cerro
cercano a donde vivo
de la

no es

municipalidad ni de

Las forestales para

cuidar sus predios
resguardan con
guardabosques, los

cuales se unen con

los vecinos y

fiscalizan el area.

Aqui en la junta

vecinal siete, se

Aqui se depende

netamente del
trabajo de
bomberos, al

momento de una

emergencia son
llamados y
entregan una
respuesta
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alguna empresa | mantiene limpio el | inmediata
forestal, por lo que | cerro de maleza o | tratando de
no existe un vacio al | material inflamable. extinguir el fuego

momento de
gestionar la
emergencia.

y protegiendo las
viviendas con los
pocos
instrumentos que
poseen. También
colabora con
bomberos

carabineros.

E°6 Dirigente social

El municipio si
cuenta con un plan
de contingencia para
los posibles

incendios forestales.

Los puntos mas
importantes
obviamente trabajo
mancomunado con
el municipio, Forestal
CMPC.

los

Arauco,
También
bomberos tienen un
rol importante, al
igual que los vecinos
que viven al borde
cerro y la oficina de
seguridad
ciudadana. Los
dafios significativos
se pueden prevenir
con monitoreos,

patrullaje diurno vy

El procedimiento
inmediato es el
llamado a
bomberos y a
partir de ahi se
activa el protocolo
de emergencia, y
el garantizar la
eficiencia frente a
esta emergencia
va a depender de
la rapidez y del
sector donde
ocurra el
incendio, ya que
se complicaria si
es que el incendio

ocurre mas al

nocturno, podas Y | interior del cerro.
cortafuegos
pertinentes.

E°7 Dirigente social | Si tiene. En cuanto a | Dentro de los | Primeramente, se

la gestion de

aspectos clave, se

acude al llamado

58



@

ARTAMENTO de

S
GEOGRAFIA

zona que se ve
afectada por un
incendio forestal es
privada, es

responsabilidad de la

Universidad de Concepcion
Facultad de Arquitectura, Urbanismo y Geografia

Departamento de Geografia
incendios, el | encuentra el | de bomberos,
municipio posee la | monitoreo al cerro | carabineros y
mayor Manquimavida, la | entidades
responsabilidad. De | difusién de | municipales. La
igual forma, si la | informacion de | resistencia se

prevenciéon a la
comunidad y el
apoyo de entidades
como bomberos,

seguridad municipal

garantiza por la
constante

capacitaciéon de
las entidades

para actuar ante

empresa en |y CONAF. Estos | incendios
cuestion. aspectos estan | forestales.

disefiados mediante

la asistencia de

profesionales y

actores  relevantes

instruidos en la

gestion de incendios.

E°8 CONAF La municipalidad | La clave de toda | Primeramente,

gestiona la | gestion de incendios | cuando  alguien
prevencién de | es la prevencién, la | llama a bomberos

incendios forestales,

pero una vez que

ocurre el incendio
queda a cargo
CONAF si se ve

afectado un bien
nacional y si es
privado
CMPC o la forestal

que sea duefia del

Arauco,

predio.

cual se realiza a
través de
cortafuegos, puntos

de vigilancia en los
puntos estratégicos
de los cerros. En

caso de siniestro se

acude al sector
CONAF, empresas
forestales y

bomberos. Si el
incendio es de gran

magnitud se acoplan

o} CONAF,
primero hay que
asegurarse si es
humo solo o si el
humo contiene
llamas y se
calculara la
cantidad de
hectareas que
abarca. Luego de
€eso, se
despliegan

recursos
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fuerzas militares. terrestres y

aéreos

correspondientes.

E°9 Municipio

La gestion de
incendios radica en
la Oficina de
Emergencias que es
parte de la Direccion

de Seguridad
Municipal. Desde
dicha oficina se

realiza la prevencion
y el monitoreo de
incendios en caso de
gue ocurran. Desde
un punto de vista
estrictamente formal,
es la oficina
responsable de
coordinar a todos los
actores que se
involucran en el
control de incendios.

Los aspectos claves
son:

1.-La  coordinacion
entre las
instituciones tales
como el municipio,
bomberos,
carabineros, y las
organizaciones
vecinales.

2.-La prevencién vy
monitoreo que se
mantiene alerta
durante todo el afio.
3.-La inversion en
maquinaria.

Como municipio
el seguimiento y
monitoreo

empieza durante
los meses de
mayor riesgo Yy
apenas comienza
la alerta se
activan todas las

direcciones
municipales: para
contener y

organizar a las
unidades

vecinales
afectadas; para
preparar y
mantener
abastecidos los
puntos de
monitoreo.

E°10 Municipio

El municipio Si
cuenta con un
sistema de gestion
de incendios. De
igual manera, el
municipio lanzé el
Plan de Prevencién
de incendios
forestales periodo, el
cual se enfoca en la
coordinacion de
actores  relevantes
en una mesa de
trabajo, en la

coordinacién con la

Los aspectos claves
del sistema  de
gestiéon de incendios
forestales en la
comuna  son la
coordinacion para
prevenir un incendio
ylo  otorgar una
respuesta rapida
ante un siniestro en
desarrollo. Un
ejemplo de esto es
qgue en la temporada
pasada se crearon

cinco” puntos de

De parte del
municipio, los

procedimientos

mas importantes
para lograr una
respuesta

inmediata es el

seguimiento
constante del
borde cerro vy
cualquier

anomalia que se
presente, lo cual
se logra con un

monitoreo
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comunidad y el | estanques’, con | minucioso y
monitoreo de los | reserva de agua. exhaustivo en las
implementos Por otro lado, se | zonas de
ubicados en el borde | realizan  reuniones | amenaza.

peridicas y de
coordinacion, en las
cuales se dictaminan
acciones para la
comunidad y para los
diversos actores
relevantes ante un

incendio forestal.

De igual manera,
para  garantizar
una respuesta
rapida y eficiente,
apenas se
percibe la primera
alerta, se moviliza
Seguridad
Publica,
Emergencias vy
Civil,

para comunicarse

Proteccion

con bomberos y
acudir a las juntas
de vecinos

afectadas.

E°11 Inspector/a

El municipio Si
cuenta  con un
sistema que gestiona
los incendios
forestales, pero de
igual manera existen
otras entidades

responsables.

Dentro del sistema
de gestion podemos
encontrar la
prevencion de los
incendios, al igual
gue las medidas que
se toman para
enfrentar el fuego.

Estos estan
disefiados de
manera que puedan
sustentar una crisis
ante una

emergencia.

En el caso de un
establecimiento

educativo, se
procede al
seguimiento  del
plan de
evacuacion que
esta creado en
caso de alguna
emergencia  de
este tipo. Por otro
lado, el plan de
evacuacion y las

medidas
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seguridad de los
estudiantes y

funcionarios.

E°12 DAEM

El  municipio tiene
una unidad de
gestion del riesgo
que no es especifico
para la  materia
forestal pero que
trata de abordar todo
lo relacionado en
materia de

emergencia

Desde el municipio
se ftrabaja en Ila
coordinacion con el
sector pulblico vy
privado enfocado
principalmente en la
prevencién y en la
respuesta a la

emergencia

El trabajo se
enfoca en la
deteccion

temprana con el
monitoreo y
ocurrida la
emergencia en el
reporte inmediato
para una pronta

respuesta.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N°17. Respuestas de preguntas relacionadas con laredundancia

Entrevistado

RESPUESTAS
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establecidas
estan disefladas
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E°1 Bombero

Como comuna tenemos una
alta capacidad de poder
atender un IF dentro de
nuestros cerros, como ya se
vio reflejado la navidad pasada
del afio 2022, donde sufrimos
esta catastrofe a puertas de
llegar a la vivienda de nuestros
vecinos. Como institucion
contamos con una alta red de
apoyo, en la cual se nos
facilita el poder solicitar mas
recursos a las comunas
cercanas.

Si. Lo primordial para poder
sobrellevar un IF es la
conformacion de un puesto de
mando y aplicar un buen
comando de incidentes con el fin
de llevar lo mas ordenada y
organizada la emergencia.

E°2 Bombero

El cuerpo de bomberos de
Chiguayante cuenta con 2
unidades  forestales  mas
unidades urbanas para prestar
apoyo y resguardo de
viviendas. También se cuenta
con 7 unidades méas camiones
aljibes y brigadas forestales.

Tanto el municipio como la
instituciéon de bomberos cuentan
con protocolos en caso de
catéstrofes y se trabaja en
conjunto. Hasta el dia de hoy
esos protocolos siguen vigentes
y han resultado muy eficientes.

E°3 Bombero

La capacidad es que cuando
bomberos llega a un incendio
y lo sobrevuela, se hacen 3
interrogantes:

1. ¢Qué quiere hacer el
incendio?

2. ¢Para dbénde va el
incendio?

3. ¢Cémo se puede tratar el
incendio?

Se trata de estudiar los
incendios para poder realizar
un trabajo eficaz.

Si, mas de alguno, pero no
siempre por que como te decia
ningun incendio es igual al otro.
Los mecanismos que mas
funciona es trabajar de una

manera coordinada con todos

estos recursos: CONAF,
Bomberos, Carabineros y
Municipalidad.

En base a todos estos recursos
se crea un comando de
incidente o puesto de mando
gue permitan que todos recursos
puedan trabajar de una manera
coordinada. Esto siempre a
ayuda al control de un a

emergencia.
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E°4 Dirigente social

Los monitoreos que se
realizan en los periodos de
mas incendios ayudan a
satisfacer la respuesta rapida
u también buscar soluciones
rapidas. Por otro lado, es
necesario acudir al llamado de

las entidades necesarias.

Los mecanismos que mas se
repiten son las acciones de
combate de parte de CONAF y
bomberos. De igual forma, el
trabajo que se despliega desde
las avionetas y comunicarse con

las entidades correspondientes.

E° 5 Dirigente
social

La capacidad de un sistema
para satisfacer la respuesta
rapida se basa en los planes
de la entidad publica, si no
existen esos planes no
tenemos mayor respuesta al
problema. Por lo que,
dependiendo del plan, se
buscan las soluciones mas

pertinentes.

Para combatir un incendio
forestal sirve mucho realizar
cortafuegos para que no se siga
propagando. De igual manera la
accion de bomberos y el
refuerzo aéreo para detener la

propagacion del incendio.

E° 6 Dirigente

social

Una respuesta rapida ante un
incendio depende de Ila
rapidez del llamado ante las
autoridades pertinentes y la
coordinacion entre las distintas
compafiias de bomberos que
cuenta la comuna, y una
solucién frente a un incendio
es mediante los constantes
monitoreos y patrullajes
realizados en los distintos

senderos del cerro.

Un poco mas de lo anterior, el
mecanismo es la rapidez y la
correcta coordinacidon por parte
de las entidades, ya sea
bomberos, CONAF, el municipio

y los mismos vecinos.

E°7 Dirigente social

La capacidad que tiene el
sistema para atender un
incendio forestal es eficiente,

se cuenta con tres compariias

Si hay mecanismos efectivos.
Uno de ellos es el monitoreo del
cerro Manquimdvida, también la

lamada a bomberos y Ila
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de bomberos, con apoyo de | evacuacion de la poblacion y
CONAF y de la municipalidad, | despeje del area si es que el
entre otros, para obtener una | fuego se acerca a las viviendas.
respuesta rapida y soluciones

al momento de un incendio.

E°8 CONAF En caso de cualquier incendio | Los recursos se van
o peligro de incendio, en la | desplegando, dependiendo del
etapa que se deberia invertir | nivel de alerta, es decir, si es
recursos es en la prevencion. | alerta verde, amarilla o roja. Si
Esto ayuda a la capacidad que | es verde todo el personal de
tiene un sistema para obtener | CONAF y de las forestales estan
una respuesta rapida. De igual | en sus bases. Si es amarilla se
manera los monitoreos y redes | despliegan todas y si es roja se
de vigilancia son primordiales | despliegan todas igualmente,
al momento de una rapida | pero se le destina mas recursos
respuesta y bulsqueda de | que se van moviendo segun la

soluciones. cercania.

E°9 Municipio Como municipio, contamos | El mecanismo que siempre se
con una reserva de recursos | suele utlizar es una mesa
para la habilitacion de | interinstitucional que durante
albergues o la entrega de | todo  momento hace un
insumos basicos. Ademas, un | monitoreo del incendio y en
equipo de funcionarios que sin | consecuencia define las
distincibn se suman a las | acciones a seguir. A esta mesa
instrucciones por la direccidon | — que suele liderar el alcalde- se
correspondiente suman los dirigentes y
representantes de los vecinos y
desde ella se entrega un reporte
diario sobre la situacion.

E°10 Municipio La capacidad del sistema para | Los principales mecanismos que
satisfacer la respuesta rapida | se repiten durante una respuesta
y soluciones eficientes se basa | ante un siniestro es comunicarse
en todo el equipo de |con las entidades bomberos y
profesionales y funcionarios, | CONAF, los cuales despliegan
ademas del equipamiento que | Sus equipos Yy estrategias para
cuenta la comuna. Por un | combatir el fuego.

lado, se encuentra el | De igual manera la creacién de
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departamento de Seguridad | corta fuegos es fundamental
Publica, Emergencias y | para detener la propagacion del
Proteccién Civil, las tres | incendio.

Compaiiias de bomberos de | Dentro del municipio se
Chiguayante, Carabineros de | desarrolla  rapidamente  una
Chile y todo el equipo de | mesa de trabajo, en la cual se
profesionales que trabaja | aborda la gravedad del incendio

desde distintas direcciones. El | forestal, las zonas que estan

conjunto de estos actores y la | bajo amenaza y las
coordinacion adecuada | comunidades cercanas. Esto
permite una respuesta | con el objetivo de poder
eficiente y efectiva. coordinarse y llegar a las

medidas y soluciones mas

efectivas.

E°11 Inspector/a En el caso de las zonas | Como se mencion6
cercanas al establecimiento, | anteriormente, el monitoreo es
estan siendo constantemente | un mecanismo que se repite
monitoreadas por drones en | durante las temporadas de
las temporadas de incendios | incendio y ha sido bastante
mas recurrentes. Esto permite, | efectivo.

tener una respuesta rapida | Por otro lado, el llamado a

ante un evento y de igual | bomberos, carabineros o al

forma, buscar rapidas | municipio ayuda a mantener el
soluciones. orden 'y control de Ia
emergencia.
E°12 DAEM Activacion inmediata de las | La activacion de equipos

instituciones y empresas para | sociales en el territorio en la
la respuesta al trabajo de | prevencion y en la respuesta al
control y extincion y desde el | incendio para contencion vy
municipio la activacion de | apoyo social.

equipos principalmente social
para el apoyo a |las
comunidades

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla N°18. Respuestas de preguntas relacionadas con la inventiva o ingenio

Entrevistado

RESPUESTAS

P6. ¢ Cuales son los pasos
para diagnosticar y resolver
problemas durante incendios

forestales en Chiguayante?

P7. ¢ Como se despliegan
recursos, ya sean materiales,
financieros, tecnolégicos u otros,
para enfrentar eficazmente un

incendio forestal en

Chiguayante?
E°1 Bombero Para diagnosticar un problema | Los recursos se despliegan
en un IF debe ser informado al | segun la necesidad. En toda

oficial que se encuentre a
cargo de la emergencia por
parte de la persona que lo
percibi6 y de esa manera
intentar buscar una solucion
dentro de lo que sea posible.

emergencia hay una persona que
se encontrara al mando, la cual
segun las situaciones que vayan
ocurriendo determinara si es

necesario mMAas apoyo para
atender el IF. Ademas, si se
activa el SCI se designa

personas que se encarguen del
area logistica y financiera.

E°2 Bombero

Se realizan encuestas a
bomberos para dar un mejor
manejo a las emergencias.
Con esto se logra apreciar
nuevas perspectivas y
situaciones, entre ellas tipo de
vegetacion, topografia del
lugar, etc.

Se solicitan los recursos a
medida que se van necesitando,
es decir, no se mandan todos los
recursos de inmediato ya que es
necesario una evaluacion previa.
En el caso de los incendios
forestales, son muy diferentes los
unos de los otros, y si nuestros
recursos se agotan se solicitan a
las entidades que corresponden,
por ejemplo, Municipio.

E°3 Bombero

Como te decia, observar y ver
qué quiere hacer el incendio.
Como por el ejemplo, ver la
topografia del sector, el
material qué hay en el lugar, si
esta mas seco o humedo, si
hay bosque nativo. En
conclusién, los pasos serian

analizar la

topografia,

En el ambito forestal como lo
explicaba anteriormente, llega la
brigada aérea, luego se informa
la situacion del incendio y ahi la

central despacha los recuerdos

correspondientes. Por ejemplo:
brigadas terrestres, aviones,
brigadas aéreas, helicopteros

pesados, super puma Chinook.

67



@

JEPARTAMENTO

GEOGRAFIA

Universidad de Concepcion
Facultad de Arquitectura, Urbanismo y Geografia
Departamento de Geografia

humedad del sector, relieve,
viento y combustible del sector
(nosotros le llamamos
combustible a todo material
gue se pueda quemar).

Una vez teniendo toda esa
informacién hace un plan de

ataque.

Todos los recursos la finanza el
gobierno a principio de cada

temporada. Por otro, la

municipalidad ayuda a sus

bomberos a gestionar alimento.

E°4 Dirigente social

Primeramente, localizar
aproximadamente el foco del
incendio y luego revisar si es
que se encuentran viviendas
en riesgo. Luego medir las
caracteristicas del incendio

para saber Si es
potencialmente agresivo o facil
de controlar. Para resolver los
problemas se necesita
organizacion y dejar trabajar a

los expertos.

En

contingencia, se despliegan mas

la actualidad, debido a la

recursos y materiales para
prevenir y enfrentar un incendio
En

financiamiento y tecnologia, se le

forestal. cuanto a

deberia destinar mas dinero a

personal profesional que se

encargue del monitoreo.

E°5 Dirigente social

Lo primero que hacemos como

junta vecinal es llamar a
bomberos, los cuales llegan
rdpidamente a combatir el
fuego. Luego ellos evaltan la
gravedad y piden recursos

extras o] refuerzos
dependiendo de la gravedad
del incendio o si estd muy

cercano a las viviendas.

El alcalde ha formado un equipo
de

bomberos, carabineros, cruz roja

emergencia donde esta
y seguridad ciudadana, los cuales
ayudan a enfrentar el incendio.
De igual manera es sabido que
llega el equipamiento aéreo y
terrestre, dependiendo de la
expansion del fuego y si es que

se acerca a las viviendas.

E°6 Dirigente social

Primero se debe localizar el
foco del incendio y activar los
protocolos de emergencia. Y

no entorpecer el trabajo de los

Los recursos llegan a través del
Gobierno Regional (GoRe Biobio)
y la financiacién corre por parte

de los mismos bomberos, ya sea
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especialistas, por ejemplo, | mediante donaciones, rifas vy
despejar las vias de acceso | apadrinamientos.
para no demorar la llegada de
bomberos.
E°7 Dirigente social | Primero medir o cuantificar los | Todo depende del nivel de

dafios provocados por el
incendio forestal.

Encontrar la raiz o la causa del
incendio.

Identificar los factores que se
encuentran en riesgo por el
incendio forestal y buscar
medidas para solucionarlo, es
evitar

decir, pérdidas

significativas.

gravedad y control que exista del
incendio, esto debido a que a los
incendios de mayor magnitud se
les destina una mayor cantidad
de recursos que a los incendios
leves

mas y principalmente

controlados.

E°8 CONAF Lo primero es la deteccién | Primeramente, se derivan los
temprana del incendio, para | recursos a la prevencion de los
evaluar el riesgo y movilizar | incendios. Luego los recursos se
los recursos  necesarios. | despliegan dependiendo del nivel
Posteriormente se despliegan | de alerta (verde, amarilla o roja).
las brigadas y se coordina el | Si la alerta es roja la inversion de
trabajo con otras entidades, | recursos materiales, tecnoldgicos
para aplicar técnicas de | y monetarios seran mayores. De
control eficientes y evacuacion | igual manera, si el siniestro se
de la poblacibn si es | acerca a las viviendas, todos
necesario. estos recursos se desplegaran en

mayor cantidad.

E°9 Municipio 1.- Definicién de los poligonos | Los recursos se despliegan a

afectados.

2.- Registro y catastro de
familias y viviendas afectadas
3.- Planificar trabajo con
privados duefios de los
terrenos ubicados en el cerro
Manquimavida dado que es el
foco de incendio mas habitual.

través de los levantamientos de
informacién en terreno por parte
de los equipos municipales que
incluso puede ser apoyado por
SENAPRED segun evaluacion.

E°10 Municipio

Primeramente, es importante

Para saber que recursos deben

69



2

o . GEOGRAFIA
Universidad de Concepcion
Facultad de Arquitectura, Urbanismo y Geografia
Departamento de Geografia
definir las zonas afectadas | ser desplegados, primero se

para realizar un diagnéstico
correcto.

Luego, se visita la zona para
obtener

un registro de la

poblacion y viviendas
comprometidas con el fuego o
que estén muy propensas a
ser afectadas.

Por otro lado, se realizan las
coordinaciones pertinentes
con las distintas entidades,
para que realicen su propio
diagnoéstico  y

se pueda

resolver los problemas
ocasionados por el incendio

forestal.

considera el tipo de alerta que se
le asigna al incendio. Si la alerta
es mas grave, los recursos
destinados al control o extincion
del incendio seran mayores. Por
otro lado, es importante
mencionar que, si el fuego se
acerca a viviendas, los recursos
incendio

para enfrentar el

desplegados seran superiores.

E°11 Inspector/a

En este caso, se observa
donde esta el/los focos y se
analiza la distancia que tiene
con el establecimiento.
Posteriormente, el llamado a
los expertos es indispensable
al momento de resolver los
problemas durante un incendio

forestal.

En cuanto a los recursos que se
despliegan en el establecimiento,
se dividen en la renovacion de los
mantener el &rea
de

materiales inflamables y también

extintores,

despejada malezas y/o
se destinan recursos a algunas
charlas educativas en cuanto a la
prevencién y respuesta ante

incendios forestales.

E°12 DAEM

La evaluacién constante del
desarrollo y la capacidad de
toma de decisién del mando.

Los recursos se despliegan

segin el tipo de alerta y la
cercania que tiene el incendio
las viviendas. Si

con se

encuentra en alerta roja se
utilizaran mas recursos y si el

fuego amenaza a las viviendas se
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materiales,
tecnoldgico,

drones, etc.

como el

brindan mas recursos, ya sean

financieros 0

uso de

Fuente: Elaboracién propia

Tabla N°19. Respuestas de preguntas relacionadas con la rapidez

Entrevistado

RESPUESTAS

P8. ¢ Cuales cree
son los plazos para
restaurar la

funcionalidad

P9. ¢ Qué estrategias
se han usado para
reducir el tiempo de

recuperacion de

P10. ;Como se
asegura de que la
respuesta ante un

incendio sea rapida

después de un areas afectadas por y eficiente?
incendio en incendios en
Chiguayante? Chiguayante?
E°1 Bombero Educar a la | La reforestacion con | Nosotros como
poblacion respecto a institucion nos

las consecuencias y

visualizar la
devastacion que
quedo luego del

paso de un IF,
ademas la forestales

cuentan con
programas de
restauracion de
tierras  los cuales

pueden ser aplicados
en conjunto con las
municipalidades para
llevar acabd dicho
proyecto.

arboles nativos ha
sido una estrategia
que ha  servido
bastante para reducir
el tiempo de
recuperacion, de
igual  manera la
proteccién al cerro
Manquiméavida y la
rapida gestion del
municipio 'y otras
organizaciones con

las familias que

preocupamos de
mantener nuestras
unidades al 100%

operativas.
Ademas, de que
contamos con
carros

especializados
para atender estas

emergencias. A
esto podemos
agregar las
constantes

capacitaciones y
entrenamientos a
los cuales se

habitan las zonas | SOmeten a lo largo
del afio los
afectadas. .
voluntarios.
E°2 Bombero Eso la verdad es | Municipalidad y | La educacién a la
variable segin la | CONAF todos los | poblacion aqui es
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clase de incendio al | afios trabajan en | fundamental, ya
que nos | educacion Yy | que para hacerlo
enfrentamos, va a | proteccion de | mas rapido vy
depender del tiempo | NUEStro cerro, ya que | efectivo, la

comunidad en caso
de siniestros sabe
a qué entidades
llamar. Por
ejemplo, si ven un
incendio, si bien
ayuda llamar a
carabineros, se
pierde tiempo
valioso y es ahi
donde la educacién
es importante. Por
otro lado, también
hay cosas que no
se debe hacer al
momento de un
siniestro y la
poblacion no lo
sabe.

E°3 Bombero

De por si no existe
un plazo o plazos
definidos, todo
depende de la
extension y pérdidas
ocasionadas por el
incendio. Cuando se
ven comprometidas
las viviendas o
alguna
infraestructura

urbana, en ese caso

La reforestacion es
una técnica que se
aplica para reducir el
de

recuperacion. Existe

tiempo

un quimico que se le
aplica a los suelos
para que la humedad
tenga mayor

duracion.

Por la preparacion
y capacitacion que
tenemos
constantemente,
tanto las brigadas
forestales como los

bomberos.

se requiere mas
tiempo para
restaurar la
funcionalidad.
E°4 Dirigente social | Los plazos para | La reforestacion con | Lo primero para
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restaurar todo va a | especies nativas en | garantizarlo es

llamar rapidamente
a las autoridades y
entidades

pertinentes que se

manejen en apagar

incendios como
CONAF y
bomberos. Esto

provocara que las
medidas para
enfrentar el
incendio lleguen a
tiempo. Para el
trabajo eficiente es
necesario dejar
actuar a las
autoridades sin

estorbar.

E°5 Dirigente social

Si el incendio afect6
a una poblacién, la
restauracion se
demora afios, en los
gue hay que realizar
catastros para

evaluar todas las
pérdidas y los dafios
causados. Si el
incendio no afecta a
las viviendas, se
espera que sea un
proceso mas rapido,
es decir, de un afio a

tres

de

grandes incendios se

Después los

realiz6 reforestacién
de arboles nativos,
los cuales fueron
plantados por grupos
de jovenes. Hay que
reconocer que cada
cierto tiempo la

municipalidad realiza

caminatas en el
cerro para crear
conciencia del

cuidado y proteccion

al Manquimavida.

Este afio la junta
de vecinos postulé
a un proyecto para
obtener extintores,
los cuales pueden
servirnos como
“arma” en el primer
momento. Por otro
lado, se contacta
inmediatamente
con bomberos para
combatir el
incendio

rapidamente. Si el

incendio es muy
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aproximadamente.

grande, se solicita
a CONAF y a

empresas

forestales.
E°6 Dirigente social | Depende de la | Los planes por parte | Con una rapida
gravedad del | del municipio | comunicacién, ya
incendio, si es que | corresponden al | sea llamado o por

fue mas superficial o
si es que llegdb a
capas mas
profundas, y también
va a depender del
tiempo de reaccion
frente a este

incendio.

despeje de las areas
afectadas y también
de
con

tareas

reforestacion
arboles nativos y en
campafa junto a los
vecinos  voluntarios

de la comuna.

WhatsApp con los
bomberos, para
que estos acudan
de

manera veloz vy

al llamado

puedan trabajar sin
la interrupcion de

terceros.

E°7 Dirigente social

En cuanto a plazos,
lo 6ptimo seria que
fuera lo antes
posible. En el caso
de de

menor magnitud, los

incendios

plazos seran breves.

Sin embargo, cuando

Una de las
estrategias es no
permitir el acceso

para mantener la

zona segura. Por

otro lado, la
plantacion de arboles

nativos o de rapido

Esto se asegura
acudiendo a las
organizaciones que
se dedican
puntualmente a la
prevencion y
de

incendios. Por otro

control

se trata de incendios | crecimiento permite | lado, la constate
de mayor | la regeneracion | capacitacion a
envergadura, los | rapida del | brigadas forestales
plazos pueden llegar | ecosistema. y  cuerpos de
a extenderse meses, bomberos,
incluso afios. aseguran una
respuesta rapida y
eficaz a la
emergencia.
E°8 CONAF Lo esencial es | El tiempo para | Una respuesta
restaurar la | reducir el sistema de | rapida al momento

74



Universidad de Concepcion

Facultad de Arquitectura, Urbanismo y Geografia

Departamento de Geografia

@

ARTAMENTO de

S
GEOGRAFIA

funcionalidad lo
antes posible, esto
depende netamente
de la severidad del
incendio y de las
acciones

implementadas para

enfrentarlos. Lo mas

despacho es |la
deteccion
del

mas

temprana
siniestro, entre
rapido se
detecta, se deberia
controlar mas
tempranamente. Por

lo que se utilizan

de un siniestro se
asegura a través
de vigias, llamadas
telefénicas, puntos
de vigilancia,
drones y recursos

aéreo.

importante es | vigias, drones o
restaurar la | personal de punto
funcionalidad de los | fijo en los cerros,
servicios bésicos y | como seguridad
las viviendas. ciudadana junto a
CONAF.
E°9 Municipio Restaurar la | A través del trabajo | Esto se asegura
. . colaborativo entre | debido a una
funcionalidad es| 7. . . S
publico y privado | minuciosa
variable segun la | (delegaciones, coordinacion ante,
. CONAF, empresas | durante y después
magnitud.
forestales, de cada temporada
comunidades, etc. (COGRID).
E°10 Municipio Esto depende de la | Lo principal es la | La respuesta

del

incendio, es decir, de

gravedad
todos los dafios y
pérdidas

ocasionadas.

deteccion
del

luego

temprana
incendio, para
proceder al
llamado de
bomberos y brigadas
aéreas si es
necesario. Si el

incendio se detecta

rapida se asegura
mediante sistemas
de deteccion de
incendios, ya sean
los puntos de
vigilancia, o el
monitoreo

constante a través

temprano, més | de drones. Esto
rapida sera la | permitirda que la
respuesta. respuesta sea
rapida y eficiente.
E°11 Inspector/a El plazo para | La estrategia | En caso de
restaurar la | principal para reducir | emergencia, es
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funcionalidad

depende netamente
de la gravedad del
incendio y si es que
afectd6 a parte del
establecimiento.  Si
este resultd dafado
la restauracion sera
mas lenta, puesto
gue deber ser una
estructura segura
para recibir a los
estudiantes y

funcionarios.

el tiempo de
recuperaciéon es la
reforestacion de las
areas afectadas.
Esto permite que el
terreno dafado
recupere sus
propiedades de a

poco.

esencial seguir el
plan de evacuacion

rigurosamente.

Esto puede
asegurar una
respuesta  rapida
ante un incendio

forestal. Por otro

lado, el llamado a

bomberos y
autoridades  crea
una respuesta

rapida y eficiente.

E°12 DAEM

Los plazos para
restaurar la
funcionalidad

dependen mucho de
la magnitud que tuvo

el incendio forestal.

En el caso de la
educacion, es
importante que el

establecimiento sea

un lugar seguro, el

cual pueda
resguardar la
integridad y
seguridad de los
estudiantes y
trabajadores. Por
esta razon, si el
fuego  afecta al
asentamiento, es

La estrategia mas
utilizada para reducir
el tiempo de
recuperacién es la
reforestacion.
Reforestar el cerro
con especies nativas
sirve mucho para
restaurar y recuperar
en su mayoria las

zonas afectadas.

En un
establecimiento

educacional, para
asegurar una
respuesta  rapida
ante un incendio,
es importante tener
un protocolo de
evacuacion, el cual
sea de total
conocimiento para
los alumnos vy
trabajadores. Es
importante  seguir
este protocolo con

detenimiento, para

evitar incidentes
mayores y lograr
una respuesta
rdpida ante el
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importante lograr que siniestro.
vuelva a la
funcionalidad lo

antes posible.

Fuente: Elaboracién propia

10.3.1. Resiliencia en la comuna de Chiguayante

Al analizar las respuestas de los entrevistados, se evidencia que la mayoria
coinciden en muchos aspectos, los cuales son fundamentales para comprender y
evaluar la resiliencia ante incendios forestales que posee la comuna de

Chiguayante.

Las preguntas de la entrevista realizada se dividen a partir de la clasificacién del
marco “R4”. Las primeras tres interrogantes se relacionan con la robustez,
concepto que se define como la capacidad del sistema y sus elementos para
resistir los efectos de un desastre sin sufrir degradaciones o pérdidas
significativas. Las siguientes dos preguntas abordan la redundancia, que se refiere
al grado en que los sistemas, sus elementos y otras unidades son sustituibles, es
decir, si tienen la capacidad de mantener la funcionalidad después de sufrir algin
efecto o pérdida. Las siguientes dos preguntas se relacionan con la inventiva o
ingenio, que se refiere a la capacidad de diagnosticar y encontrar soluciones
mediante la movilizacion de recursos. Finalmente, las ultimas tres preguntas se
enfocan en la rapidez, entendida como la capacidad de restaurar la funcionalidad
de manera Optima y eficiente, abarcando y evitando las pérdidas. (Tierney &
Bruneau, 2007).

La interrogante inicial se refiere a la existencia de un sistema de gestién de
incendios forestales en el municipio. De acuerdo con los entrevistados, once
individuos manifestaron tener conocimiento sobre la presencia de dicho sistema.

Aunque el municipio no dispone de un departamento especifico dedicado
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exclusivamente a los incendios forestales, cuenta con una unidad destinada a
emergencias y desastres en general, la cual forma parte de la Oficina de
Emergencias, integrada en la Direccion de Seguridad Municipal. Esta entidad se
encarga de la gestion de la emergencia en caso de un siniestro. Asimismo, se
mencionan los planes del municipio para preservar los bosques, llevando a cabo

un monitoreo constante durante las temporadas de incendios forestales.

Por otro lado, se hace mencién del respaldo que el municipio recibe al enfrentar
una emergencia, proveniente de la Forestal Arauco y la Compafia Manufacturera
de Papeles y Cartones (CMPC). Es importante destacar que, en caso de que un
incendio afecte un bien nacional, la gestiéon de la emergencia queda a cargo de
CONAF; por el contrario, si el incendio ocurre en una zona forestal privada, es
responsabilidad de la empresa gestionar la emergencia, siendo Forestal Arauco o

CMPC ejemplos de estas empresas.

Por ultimo, se destaca que una persona informa que el municipio carece
actualmente de un plan especifico para la gestion de emergencias relacionadas
con incendios forestales. Ademas, se indica que reside en una zona forestal que
no esté bajo la jurisdiccién del municipio ni de una entidad privada, lo que genera
una falta de respuesta estructurada ante situaciones de emergencia. (véase figura
N°19).
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Figura N°19: Representacion porcentual de “¢ El municipio tiene un sistema de gestion de
los riesgos incendios forestales o es responsabilidad de otra entidad?”

¢EL MUNICIPIO TIENE UN SISTEMA DE GESTION DE LOS
RIESGOS INCENDIOS FORESTALES O ES RESPONSABILIDAD DE
OTRA ENTIDAD?

mS|

mNO

Fuente: Elaboracion propia

La segunda pregunta aborda los aspectos clave del sistema de gestion de
incendios forestales en Chiguayante y como estdn disefiados para resistir
incendios sin sufrir dafios significativos. De las doce personas entrevistadas,
nueve coinciden en que la prevencion es fundamental para gestionar un incendio y
evitar dafios significativos. Segun un bombero entrevistado, la mejor manera de
combatir un incendio forestal es la prevencion, la cual desempefia un papel
crucial. Esta prevencion implica acciones como mantener una distancia segura
respecto al area forestal, crear cortafuegos en las zonas mas cercanas a las

viviendas, realizar patrullajes diurnos y nocturnos, entre otros.

Por otro lado, seis individuos entrevistados coinciden en que llamar rapidamente a
los bomberos es un factor clave en la gestion de emergencias de incendios
forestales, ya que su apoyo es fundamental para resistir y reducir los dafios o
pérdidas causadas por el siniestro.
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Por otra parte, tres individuos consideran que la educacion es un aspecto clave en
la gestion de incendios forestales. Se destaca la importancia de educar a la
poblacién sobre la prevencion y cémo actuar ante un incendio forestal, lo que es

crucial para resistir y evitar los dafios asociados con este tipo de siniestros.

Finalmente, dos de las doce personas entrevistadas consideran que el monitoreo
es un factor clave para resistir un incendio forestal, ya que permite detectar
anomalias y combatirlas a tiempo, evitando grandes pérdidas o dafos. (véase
figura N°20).

Figura N°20: Representacion porcentual de “¢ Cuales son los aspectos clave del sistema de
gestion de incendios forestales en la comuna de Chiguayante y como estan disefiados para
resistir incendios sin sufrir dafos significativos?”

¢CUALES SON LOS ASPECTOS CLAVE DEL SISTEMA DE
GESTION DE INCENDIOS FORESTALES EN LA COMUNA DE
CHIGUAYANTE Y COMO ESTAN DISENADOS PARA RESISTIR
INCENDIOS SIN SUFRIR DANOS SIGNIFICATIVOS?

H Prevencion
M Educacion
B Bomberos

W Monitoreo

Fuente: Elaboracion propia

La tercera pregunta examina los procedimientos de respuesta inmediata ante
incendios forestales y cdmo estos aseguran la resistencia del sistema en
situaciones de emergencia. De las doce personas entrevistadas, 9 destacaron la

importancia fundamental de llamar a los bomberos al requerir una respuesta
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inmediata. Un llamado temprano permite localizar rapidamente el foco del
incendio, analizar su naturaleza y seleccionar las técnicas adecuadas para
combatirlo, posiciondndose como el procedimiento clave para garantizar una

respuesta eficiente ante la ocurrencia de un siniestro.

Por otro lado, cinco de las doce personas entrevistadas también coincidieron en
gque el uso de torres de vigilancia en areas forestales y el monitoreo constante de
estas zonas son importantes para obtener una respuesta inmediata. Estas
medidas facilitan la localizacion del foco o focos del incendio, la determinacion de
Su causa Yy su evolucion, lo que a su vez facilita la obtencién de una respuesta
rapida ante la emergencia. (véase figura N°21).

Figura N°21: Representacion porcentual de “;Cuales son los procedimientos de respuesta

inmediata frente a incendios forestales y cOmo se garantiza la resistencia del sistema en
situaciones de emergencia en Chiguayante?”

¢CUALES SON LOS PROCEDIMIENTOS DE RESPUESTA
INMEDIATA FRENTE A INCENDIOS FORESTALES Y COMO SE
GARANTIZA LA RESISTENCIA DEL SISTEMA EN SITUACIONES
DE EMERGENCIA EN CHIGUAYANTE?

M Torres de vigilancia y/o
monitoreo

M Llamar a bomberos

Fuente: Elaboracién propia
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Las siguientes dos preguntas estan relacionadas con la redundancia, concepto

que fue obtenido de la clasificacién del marco.

La primera interrogante busca determinar la capacidad de un sistema para
responder rapidamente y buscar soluciones durante un incendio forestal en la
comuna de Chiguayante. De los doce entrevistados, cuatro coinciden en que
contar con una red de apoyo durante un incendio forestal mejora la capacidad de
respuesta, permitiendo solicitar recursos a comunas cercanas en caso de

emergencia.

Ademas, el equipo profesional y los funcionarios, junto con el equipamiento del
sistema de gestion de la comuna, son considerados como elementos de apoyo.
Otros cuatro entrevistados mencionaron que el contacto con diversas entidades
también fortalece la capacidad del sistema ante incendios forestales, ya que
facilita la busqueda de soluciones durante una emergencia. Entre estas entidades
se encuentran bomberos, CONAF, CMPC, entre otros. Realizar un llamado rapido
sustenta la capacidad del sistema para enfrentar la emergencia a tiempo y obtener

soluciones rapidamente.

Por otro lado, tres entrevistados destacaron que el monitoreo es una técnica que
aumenta la capacidad del sistema, ya que ayuda a prevenir incendios forestales e
identificar el foco en caso de que se inicie la actividad, permitiendo una respuesta

rapida para hacer frente a la emergencia.

Finalmente, tres personas sefialaron que el equipamiento adecuado de las
brigadas forestales y los bomberos es fundamental para obtener una respuesta
rapida, ya que mientras estén mejor capacitados y cuenten con mejores
herramientas, las acciones para enfrentar el incendio seran mas efectivas. (véase
figura N°22).
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Figura N°22: Representacion porcentual de “¢ Cual es la capacidad que tiene un sistema
para satisfacer larespuesta rapida y buscar soluciones al momento de un incendio forestal
en la comuna de Chiguayante?”

éCUAL ES LA CAPACIDAD QUE TIENE UN SISTEMA PARA
SATISFACER LA RESPUESTA RAPIDA Y BUSCAR SOLUCIONES
AL MOMENTO DE UN INCENDIO FORESTALEN LA COMUNA
DE CHIGUAYANTE?

B Red de apoyo
B Monitoreo
M Llamado a entidades

W Equipamiento

Fuente: Elaboracién propia

La siguiente pregunta también esta relacionada con la redundancia, concepto
abordado dentro del marco R4. La interrogante aplicada a los individuos
entrevistados aborda la existencia de mecanismos repetitivos y efectivos ante la

respuesta frente a incendios forestales.

De las doce personas entrevistadas, siete destacaron que una correcta gestion de
la emergencia es un factor clave que se repite en cada caso. Esta gestion incluye
aspectos como un adecuado puesto de mando y comando de incidentes, asi como
una coordinacion efectiva entre las entidades involucradas, lo que contribuye al
control de la emergencia. Ademas, se menciona el uso de una mesa
interinstitucional para el seguimiento del incendio y la definicion de acciones a

sequir.

Por otro lado, cinco entrevistados sefalaron que el llamado temprano a las

entidades pertinentes es un mecanismo efectivo que se repite en cada
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emergencia. La pronta llegada de apoyo significa una respuesta mas rapida a la

emergencia.

Adicionalmente, tres individuos coincidieron en que la realizacion de cortafuegos,
monitoreo y el refuerzo aéreo y/o terrestre son mecanismos repetitivos y efectivos
en la respuesta a incendios forestales. Estas medidas actian tanto como
preventivas como de respuesta, al mantener el area segura, localizar los focos de
incendio y evitar su propagacion. El refuerzo aéreo y/o terrestre también destaca
por su capacidad para reducir las llamas y contener el fuego, convirtiéndolos en
métodos recurrentes en situaciones de emergencia. (véase figura N°23).

Figura N°23: Representacion porcentual de “¢ Durante la respuesta a incendios forestales,
hay mecanismos que se repitan y sean efectivos?”

¢DURANTE LA RESPUESTA A INCENDIOS FORESTALES, HAY
MECANISMOS QUE SE REPITAN Y SEAN EFECTIVOS?

M Buena gestion de la
emergencia

M Refuerzo aéreo o terrestre

B Cortafuegos

B Monitoreo

B Llamado a entidades

B Evacuacion

Fuente: Elaboracién propia

La siguiente pregunta se basa en la inventiva o el ingenio, propuesto por el marco
R4. La interrogante aborda los pasos para diagnosticar y resolver problemas
durante incendios forestales en Chiguayante. Los entrevistados mencionaron los
pasos fundamentales para diagnosticar y resolver problemas ante la emergencia

de incendio forestal. De los doce entrevistados, cinco destacaron la importancia de
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realizar una evaluacion de las caracteristicas del incendio, como su extension o
magnitud, para determinar las técnicas mas apropiadas para enfrentarlo con

precision.

Por otro lado, cuatro personas consideraron esencial informar a las entidades
pertinentes, ya que su capacitacion y equipamiento les permiten diagnosticar y

resolver la emergencia de manera mas efectiva y rapida.

Tres de los entrevistados coincidieron en la importancia de analizar la topografia,
vegetacion y relieve del area afectada, ya que estas condiciones influyen en el
comportamiento del fuego y en la propagacion del incendio, lo que ayuda a
formular estrategias mas efectivas para combatirlo. Ademas, otras tres personas
resaltaron la importancia de localizar el foco del incendio y buscar soluciones
rapidas, ya que la prontitud en la accién puede llevar a una extincion mas rapida

del fuego.

Finalmente, dos entrevistados mencionaron que realizar un catastro es
fundamental para obtener un registro de los dafios y pérdidas, lo que facilita la
resolucion de problemas y el diagnostico de la emergencia. (véase figura N°24).
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Figura N°24: Representacion porcentual de “; Cuales son los pasos para diagnosticar y
resolver problemas durante incendios forestales en Chiguayante?”

¢CUALES SON LOS PASOS PARA DIAGNOSTICAR Y
RESOLVER PROBLEMAS DURANTE INCENDIOS FORESTALES
EN CHIGUAYANTE?

B Informar a las entidades
pertinentes

B Analizar la topografia,
vegetacion y relieve

M Localizar el foco

B Evaluar las caracteristicas
del incendio

M Buscar soluciones

Fuente: Elaboracion propia

La pregunta aborda el despliegue de recursos, tanto materiales, financieros,
tecnolégicos y otros, para enfrentar eficazmente un incendio forestal. De las doce
personas entrevistadas, cuatro coinciden en que los recursos deben ser
desplegados de acuerdo con el tipo de incendio, considerando su magnitud o

extension, y su evolucién durante el desarrollo del evento.

Por otro lado, tres entrevistados sefialan que los recursos deben ser desplegados
segun la necesidad, es decir, en funcién de los recursos que se requieran en cada
etapa del incendio, especialmente si este se desarrolla cerca de viviendas,
establecimientos u otra infraestructura, o si afecta directamente a poblaciones. En

tales casos, se asignan mayores recursos para combatir el incendio.

En este contexto, otros tres entrevistados consideran que los recursos deben ser
desplegados segun el nivel de alerta, ya sea verde, amarilla o roja. En situaciones
de alerta roja, la inversion de recursos materiales, financieros y tecnolégicos es

mayor, debido a la mayor gravedad y urgencia de la emergencia.
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Finalmente, dos entrevistados destacan la importancia de destinar recursos a
acciones de prevencion. Argumentan que la prevencidn requiere la misma
atencién y asignacion de recursos que el combate directo contra el incendio

forestal. (véase figura N°25).

Figura N°25: Representacion porcentual de “; Como se despliegan recursos, ya sean
materiales, financieros, tecnoldgicos u otros, para enfrentar eficazmente un incendio
forestal en Chiguayante?”

¢éCOMO SE DESPLIEGAN RECURSOS, YA SEAN MATERIALES,
FINANCIEROS, TECNOLOGICOS U OTROS, PARA ENFRENTAR
EFICAZMENTE UN INCENDIO FORESTAL EN CHIGUAYANTE?

M Segun la necesidad
M Segun el tipo de incendio
M Prevencion

M Segun el tipo de alerta

Fuente: Elaboracién propia

La siguiente pregunta esta relacionada con la rapidez, concepto que se aborda
dentro del marco de resiliencia R4. La interrogante se centra en la rapidez, un
concepto abordado dentro del marco de resiliencia R4. Este término se refiere a la
capacidad de recuperacion y restauracion después de un evento como un incendio

forestal en la comuna.

Al preguntarles por los plazos Optimos para restaurar la funcionalidad, las doce
personas entrevistadas se dividieron en dos respuestas. Siete de los entrevistados
coincidieron en gque los plazos dependen del tipo de incendio, es decir, de su

magnitud y extension. Un incendio de gran magnitud que afectdé numerosas

87



7

©
9 DEPARTAMENTO de
GEOGRAFIA

Universidad de Concepcion
Facultad de Arquitectura, Urbanismo y Geografia
Departamento de Geografia

hectareas requerira mas tiempo para recuperar la funcionalidad que uno de menor

envergadura.

Por otro lado, cuatro entrevistados sefialaron que el plazo depende de las
pérdidas ocasionadas en la emergencia, como la afectacion a viviendas u otra
infraestructura. En estos casos, los plazos para recuperar la funcionalidad seran
mayores, dependiendo de la cantidad de dafio y pérdidas causadas por el
siniestro. (véase figura N°26).

Figura N°26: Representacion porcentual de “4 Cuales cree son los plazos para restaurar la
funcionalidad después de un incendio forestal en la comuna de Chiguayante?”

¢CUALES CREE SON LOS PLAZOS PARA RESTAURAR LA
FUNCIONALIDAD DESPUES DE UN INCENDIO FORESTALEN LA
COMUNA DE CHIGUAYANTE?

B Depende del tipo de incendio

M Depende de las pérdidas

Fuente: Elaboracién propia

La pregunta indaga sobre las estrategias empleadas para acelerar la recuperacion
de areas impactadas por incendios forestales. De las doce personas
entrevistadas, ocho coincidieron en que la reforestacion con especies nativas o de
rapido crecimiento es la estrategia preferida para reducir el tiempo de
recuperacion y favorecer la regeneracion del ecosistema. Entre las acciones

mencionadas se incluye la aplicacion de un quimico para prolongar la humedad en
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los suelos, asi como la reforestacion de areas con vegetacion seca utilizando

especies nativas.

Por otro lado, cuatro entrevistados consideraron que una estrategia efectiva es la
proteccion del area afectada, en este caso, el cerro Manquimavida. Se destaca la
educacién sobre el cuidado del cerro, la realizacién de caminatas para concienciar
a la poblacion, la limpieza de areas afectadas y la restriccibn de acceso para
mantener la seguridad de la zona. (véase figura N°27).

Figura N°27: Representacion porcentual de “; Qué estrategias se han usado para reducir el
tiempo de recuperacion de areas afectadas por incendios forestales en Chiguayante?”

¢ QUE ESTRATEGIAS SE HAN USADO PARA REDUCIR EL
TIEMPO DE RECUPERACION DE AREAS AFECTADAS POR
INCENDIOS FORESTALES EN CHIGUAYANTE?

B Reforestacion con especies
nativas

M Proteccion del cerro
Manquimavida

Fuente: Elaboracién propia

La pregunta investiga los métodos para garantizar una respuesta agil y eficaz ante
un incendio forestal en la comuna. De las doce personas entrevistadas, seis
enfatizan que, para asegurar una respuesta expedita y eficiente en situaciones de
emergencia, es crucial contactar a las entidades pertinentes de manera inmediata.
Cuanto antes se comuniquen con los expertos, mas rapida sera la reaccion ante la
emergencia. Entre estas entidades se incluyen los bomberos, CONAF,

carabineros, CMPC, Forestal Arauco, el municipio, entre otros, dependiendo de la
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ubicacion del incidente.

Por otro lado, tres entrevistados destacan que un procedimiento que garantiza una
respuesta rapida y efectiva es la capacitacion continua de brigadistas y bomberos.
A medida que estén mejor preparados, contaran con conocimientos actualizados

para combatir eficazmente el fuego, lo que reducira el tiempo de respuesta.

Finalmente, dos entrevistados resaltan la importancia de los sistemas de deteccion
de incendios y los planes de evacuacion. En primer lugar, un sistema de deteccién
de incendios contribuiria a identificar de manera rdpida y precisa cualquier
anomalia relacionada con un incendio forestal, lo que agilizaria la respuesta ante
la emergencia. Por otro lado, se menciona el plan de evacuacion por parte de los
entrevistados relacionados con la educacién. Ambos coinciden en la necesidad de
un plan de evacuacion eficiente que facilite la organizacion de los individuos en
caso de una emergencia, lo que reducira el tiempo de respuesta. (véase figura
N°28).

Figura N°28: Representacion porcentual de: “; Como se asegura de que la respuesta ante un
é
incendio forestal sea rapida y eficiente en la comuna?”

éCOMO SE ASEGURA DE QUE LA RESPUESTA ANTE UN
INCENDIO FORESTAL SEA RAPIDA Y EFICIENTE EN LA
COMUNA?

M Capacitaciones a brigadistas
y bomberos

M Llamar a las entidades
pertinentes

M Sistema de deteccién de
incendios

M Plan de evacuacién

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N°20. Resultados totales de entrevista de evaluacion de la resiliencia en lacomuna de
Chiguayante

Clasificacién Marco de Resiliencia “R4”

Resultados de entrevista

Robustez (Robustness): Capacidad del
sistema y de sus elementos para resistir los
efectos de un desastre sin degradaciones o

pérdidas significativas.

Segun los resultados, los entrevistados tenian
conocimiento sobre la gestion de los riesgos de
incendios forestales dentro del sistema.

El sistema esta disefiado con aspectos claves
para resistir a través de bomberos o acciones
preventivas, monitoreo y educacion.

La resistencia del sistema se garantiza llamando
a bomberos y a través de torres de vigilancia y/o

monitoreo.

Redundancia (Redundacy): Corresponde a
si el grado de los sistemas, de sus
elementos y otras unidades de analisis son
substituibles, en otras palabras, si poseen la
capacidad de satisfacer las funcionalidades
si se producen efectos o pérdidas

sifnificativas.

Segun los entrevistados, la capacidad para
satisfacer una respuesta rapida al momento de
una emergencia son las redes de apoyo,
monitoreo, el llamado a entidades y un correcto
equipamiento.

Dentro de la respuesta a incendio forestales,
hay mecanismos, que, al repetirse en cada
emergencia, satisfacen la funcionalidad después
de un incendio forestal, Estos mecanismos
corresponden a una correcta gestion de la
emergencia, refuerzo aéreo o0 terrestre,
cortafuegos, monitoreo, llamado a entidades y

una correcta evacuacion.

Inventiva o ingenio (Resourcefulness): Se
refiere la capacidad de diagnosticar y buscar
soluciones a través de la identificacion y
movilizacion  de

recursos (materiales,

monetarios, tecnoldgicos, etc.).

Segun los resultados, la capacidad para
diagnosticar y resolver problemas se basa en
informar a las entidades pertinentes, analizar la
topografia, vegetacion y relieve, localizar el foco,
evaluar las caracteristicas del incendio y buscar
soluciones.

Al momento de la emergencia, los recursos

(materiales, financieros, tecnolégicos u otros) se

91




@

JEPARTAMENTO de

GEOGRAFIA

Universidad de Concepcion

Facultad de Arquitectura, Urbanismo y Geografia
Departamento de Geografia

despliegan segun la necesidad, tipo de incendio,

segun el tipo de alerta o para prevencion.

Rapidez (Rapidity): Capacidad de que se
restaure la funcionalidad de manera Optima,

abarcando las pérdidad y evitando pérdidas

Segun los entrevistados, los plazos para
restaurar la funcionalidad de manera 6ptima
dependen del tipo de incendio o de las pérdidas
ocasionadas.

Para que se recuperen las areas afectadas con
mayor rapidez se utilizan técnicas como la
reforestacion con

del

especies nativas y la

proteccion cerro Manquimavida
principalmente.

Para asegurarse de que la respuesta ante un
incendio sea rapida y eficiente, se cuenta con un
sistema de deteccion de incendios, planes de
evacuacion, capacitaciones a brigadistas y
bomberos y el pronto llamado a las entidades

pertinentes.

Fuente: Elaboracion propia

Segun el marco de resiliencia “R4”, creado por los investigadores de MCEER, el

cual es indicado por (Tierney & Bruneau, 2007), una comunidad para que sea

resiliente debe cumplir con los aspectos de robustez, redundancia, inventiva o

ingenio y rapidez.

En el caso de la comuna de Chiguayante, se entrevistaron doce agentes que

cumplen un rol importante dentro de la gestién de incendios forestales, los que, a

través de sus respuestas, entregaron informacion respecto a las clasificaciones del
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marco de resiliencia.

En el caso de la Robustez (Robustness): Se reconoce la capacidad del sistema y
sus elementos para resistir la emergencia de incendios forestales, gracias a la
gestion aplicada desde el municipio de la comuna. Ademas, existe consenso entre
los individuos sobre la presencia de diversos aspectos clave que permiten resistir

la emergencia y reducir los efectos o pérdidas significativas.

En cuanto a la Redundancia (Redundacy): La capacidad para sustituir el sistema,
sus elementos y otras unidades se evidencia a través de diversos mecanismos
como una gestion adecuada, refuerzo aéreo o terrestre, la implementacion de
cortafuegos, el llamado a entidades pertinentes, el monitoreo constante y la
ejecucion de protocolos de evacuacion. Estas acciones se repiten en cada
emergencia con el propdsito de preservar la funcionalidad del sistema en caso de

gue se produzcan pérdidas o efectos significativos debido a la emergencia.

Por otro lado, en el caso de Inventiva o ingenio (Resourcefulness): La capacidad
para diagnosticar y buscar soluciones se concentra en acciones como el analisis
de la zona, la comunicacion con entidades pertinentes y la busqueda de
soluciones. Por otra parte, los recursos se despliegan segun la necesidad, alerta 'y

caracteristicas del incendio.

En el caso de la Rapidez (Rapidity): Se reconoce la capacidad de restaurar la
funcionalidad de manera Optima, para lo cual se utlizan mecanismos como
sistemas de deteccion de incendios, planes de evacuacion, entre otros. Ademas,
se llevan a cabo acciones como la reforestacion y la proteccion de la zona

afectada.
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11. Conclusiones

La presente investigacion ha permitido un analisis exhaustivo del fenomeno de los
incendios forestales en el area de interfaz urbana forestal de la comuna de
Chiguayante, enfocandose principalmente en la evaluacion de la vulnerabilidad y
resiliencia de la comunidad. Se ha evaluado la vulnerabilidad por exposicion, es
decir, la medida en que el ecosistema, la infraestructura, la poblacion y los
sistemas productivos de la comuna estan expuestos a la amenaza de los
incendios forestales. Asimismo, se ha evaluado la resiliencia ante la emergencia
de incendios forestales a través de entrevistas con diversos actores relevantes,

utilizando el marco de resiliencia "R4".

En cuanto a la evaluacion de la vulnerabilidad, se ha identificado que, a pesar de
que la comuna posee una exposicion media, existen varias variables con rasgos
Importantes a considerar. En el caso de los ecosistemas, si bien se ha obtenido
una ponderacion de vulnerabilidad media en general, la variable de los matorrales

se ha evaluado con una vulnerabilidad por exposicién alta.

En lo que respecta a las infraestructuras, se ha determinado una vulnerabilidad
media por exposicion, destacando como variables més vulnerables la red vial, las
compafias de bomberos, las lineas de transmision eléctrica y los grifos, las cuales

han sido ponderadas con vulnerabilidad media.

En cuanto a la poblacion, se ha realizado una evaluaciéon por distrito censal,
encontrando que cinco de los siete distritos presentan una alta vulnerabilidad por
exposicion. En el caso de las viviendas, también se han identificado cinco distritos
con una alta vulnerabilidad por exposicion, aunque al considerar los porcentajes

totales, se ha evaluado con una vulnerabilidad por exposicion media.

Por dltimo, en cuanto a la vulnerabilidad por exposicion de los sistemas

productivos, se ha determinado una vulnerabilidad por exposicion alta, siendo las
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plantaciones forestales y el terreno de uso agricola las variables con una mayor

vulnerabilidad.

Considerando todos los resultados obtenidos, la comuna de Chiguayante presenta
una vulnerabilidad por exposicién total media, con una calificacion de 2,25.

En términos de vulnerabilidad, se observa que, aunque la comuna tiene una
exposicion media en general, existen variables especificas dentro de su entorno
que presentan una vulnerabilidad significativamente alta. Esto evidencia que,
aunque la amenaza de incendios forestales no sea extremadamente alta en
términos generales, existen aspectos particulares que requieren atencion debido a
su mayor grado de susceptibilidad a sufrir impactos negativos en caso de un
incendio forestal, por lo que es importante identificar las deficiencias y abordar
estas variables especificas.

La hipétesis de esta investigacion sugiere que la vulnerabilidad frente a los
incendios forestales en la interfaz urbana forestal de Chiguayante esta
directamente vinculada al rapido crecimiento de la poblacién, lo que conlleva a la
ocupacion de areas de alta amenaza. Al analizar especificamente la vulnerabilidad
de la poblacion, se observa que los cuatro distritos que comprenden zonas de
interfaz urbana forestal (Observatorio, Lonco, Chiguayante y La Leonera) estan
expuestos a una alta amenaza, lo que los hace altamente vulnerables. Ademas, se
constata el crecimiento urbano de la comuna, que ha experimentado un aumento
del 68% desde 1993 hasta el 2020. Este crecimiento ha generado un incremento
en la poblacién y, como consecuencia, una expansion urbana en areas de interfaz
urbana forestal, donde se registra una elevada amenaza. Por lo tanto, los datos
respaldan lo enunciado en la hipotesis planteada en esta investigacion, por lo que

la hipétesis se valida.

En cuanto a la evaluacion de la resiliencia, los resultados de las entrevistas
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reflejan un profundo entendimiento de la poblacion sobre el sistema de gestion de
emergencias ante incendios forestales, y como este esta disefiado para resistir
mediante diversas técnicas y mecanismos. Los entrevistados también poseen un
amplio conocimiento sobre coémo combatir la emergencia, los tipos de refuerzos

disponibles, las acciones preventivas y los procedimientos de evacuacion.

Por otro lado, se evidencia la capacidad del sistema y las entidades pertinentes
para diagnosticar y resolver los problemas que surgen durante un incendio
forestal, utilizando métodos de monitoreo como torres de vigilancia o sistemas
para una deteccién rapida de incendios. Esto permite una preparacion adecuada

para la emergencia, la evaluacion de acciones y la busqueda de soluciones.

En cuanto al despliegue de recursos durante una emergencia, se observa que los
entrevistados comprenden cémo se distribuyen los recursos, ya sea por tipo de
necesidad o pérdidas ocasionadas, y como el sistema se basa en el tipo de alerta
para actuar, dependiendo de si es alerta verde, amarilla o roja, las cuales se

establecen segun la urgencia y magnitud de la emergencia.

La rapidez ante una emergencia es un factor crucial que considerar al identificar,
resistir y buscar soluciones para restaurar la funcionalidad. Aunque no se
establece un plazo fijo para restaurar la funcionalidad, ya que depende de las
pérdidas o dafios ocasionados y del tipo de incendio, se cuenta con diversas
técnicas para asegurar una respuesta rapida ante incendios forestales, como la
constante capacitacion a brigadistas y bomberos, sistemas de deteccién y planes

de evacuacion.

Segun la informacién proporcionada por los entrevistados, se evidencia un gran
compromiso por parte de la comunidad de la comuna de Chiguayante para
mantenerse informada sobre los incendios forestales y la intencion de aprender

acciones para la prevencion, resistencia y evacuacion. Se destacan las charlas
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educativas sobre emergencias, el senderismo en el cerro Manquimavida y los
planes para que la poblacion reforeste las areas afectadas con especies nativas.
Todas estas acciones crean conciencia sobre el cuidado del entorno y su

proteccion ante la emergencia de incendios forestales.

La informacién proporcionada evidencia que la comunidad de Chiguayante posee
atributos como robustez, redundancia, creatividad y rapidez. Segun el marco de
resiliencia "R4", estos aspectos hacen que la poblacién que reside en la interfaz
urbana forestal de la comuna sea considerada como resiliente ante los incendios

forestales.

La hipotesis de esta investigacion sugiere que el nivel de resiliencia en la
comunidad de Chiguayante esta relacionado con la falta de politicas publicas que
establezcan directrices claras y orienten a la poblacién sobre practicas de
asentamiento en un entorno expuesto a amenazas. Sin embargo, segun los datos
recopilados, se evidencia que el sistema esta capacitado en diversos aspectos
relacionados con la gestion de incendios forestales y que existen diversas politicas
publicas que ayudan a la comunidad que habita la interfaz urbana forestal a
enfrentar la emergencia, como medidas de prevencidén y mitigacion, creacion de
cortafuegos y participacion en planes de evacuacion y respuesta ante

emergencias.

Por lo tanto, la hipotesis es refutada, ya que a través de la informacion
proporcionada se evidencia la existencia de politicas publicas que orientan a la

comunidad sobre como asentarse en un area amenazada y fomentar la resiliencia.

Esta investigacion representa una contribucidén significativa a la disciplina de la
geografia al ofrecer un andlisis detallado de la vulnerabilidad y resiliencia en una
zona altamente compleja, como lo es la interfaz urbana forestal de la comuna de

Chiguayante. Al evaluar la vulnerabilidad por exposiciébn en diversos aspectos,
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como los ecosistemas, la infraestructura, la poblacion y los sistemas productivos,
se logra obtener un analisis amplio e integrado de las areas mas vulnerables y

expuestas a la amenaza de los incendios forestales.

Ademas, al considerar la resiliencia ante los incendios forestales, la investigacion
resalta la importancia de contar con estrategias o politicas claras que orienten a la
poblacion sobre practicas de asentamiento seguras en un entorno vulnerable. Este
andlisis también subraya la importancia de la capacitacién y el conocimiento de la
comunidad sobre la gestion del riesgo de desastres, lo que incluye medidas de

prevencion y planes de accion respectivamente.

En resumen, este estudio enriquece la disciplina de la geografia al proporcionar
informacion detallada sobre cémo actian la vulnerabilidad y la resiliencia en una
zona de alta amenaza como la interfaz urbana forestal, y cémo las politicas
influyen en la capacidad de una comunidad para enfrentar y recuperarse de

desastres como los incendios forestales.
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