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RESUMEN

El continuo aumento en la ocurrencia y expansion de los incendios forestales se
explica por condiciones climéticas, especialmente sequias prolongadas. Estas
condiciones han aumentado la sequedad del combustible, junto con el aumento
en su carga. Muchos de los incendios que afectan a nuestro pais tienen
caracteristicas catastroficas, siendo muy dificiles de controlar y con graves
consecuencias para la poblacion, por lo que se denominan megaincendios. La
ocurrencia de incendios catastroficos en la comuna de Arauco, Region del Biobio
motivo el presente trabajo, cuyo objetivo principal es estudiar los riesgos a escala
de microcuenca y proponer practicas de prevencion de incendios forestales. De
igual forma se desarrollaron pilotos, con la colaboracion de la Corporacion
Nacional Forestal y agricultores, en que se proponen practicas preventivas para
la defensa de casas y a nivel predial. Los analisis de las encuestas aplicadas
informan que los agricultores tienen una alta percepcion de riesgo y considera
que las medidas de defensa de casas son adecuadas; sin embargo, las medidas
de silvicultura preventiva en plantaciones forestales son insuficientes. Los
principales problemas son falta de recursos, para ejecutar medidas de prevencion

de incendios forestales.
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ABSTRACT

The continuous increase in the occurrence and spread of forest fires is explained
by climatic conditions, especially extended droughts. These conditions have
increased the dryness of the fuel, along with the increase in its charge. Many of
the fires affecting our country have catastrophic characteristics, being very difficult
to control and with serious consequences for the population, which is why they
are called mega-fires. The occurrence of catastrophic fires in the community of
Arauco, Biobio Region, motivated the present work, whose main objective is to
study the risks at the micro-watershed scale and to propose forest fire prevention
practices. Pilots were also developed, with the collaboration of the National
Forestry Corporation (Chilean Forest Service) and farmers, in which preventive
practices were proposed for the protection of houses and at the farm level.
Analyses of the applied surveys report that farmers have a high-risk perception
and consider house protection measures to be adequate; however, preventive
forestry measures in forest plantations are insufficient. The main problems are

lack of resources to implement forest fire prevention measures.
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I. INTRODUCCION

Durante las ultimas décadas, los incendios forestales han sido una preocupacion
en distintas regiones del mundo; especialmente, por el incremento en su
ocurrencia debido a actividades humanas y cambios en el clima (Westerling et al.

2006).

Son eventos de desastre socio natural recurrente especialmente en regiones
mediterraneas de todo el mundo, son cada vez, mas frecuentes y severos, con
impactos negativos para los ecosistemas asociados y la poblacion (Montenegro

et al. 2004).

Los incendios forestales afectan los recursos naturales y los servicios de los
ecosistemas (p. €j., turismo, proteccion, produccion de biomasa, conservacion de
la biodiversidad), pero también impiden el desarrollo de politicas relativas a la

mejora de los paisajes forestales (Lafortezza et al. 2008).

El continuo aumento en la ocurrencia y expansion de los incendios forestales se
debe al aumento de las cargas de combustible y condiciones atmosféricas mas
secas, aumentando la intensidad del fuego. Muchos de los incendios que afectan

a nuestro pais tienen caracteristicas catastroficas, que son muy dificiles de



controlar y tienen graves consecuencias para la poblacién (Pefa-Fernandez and

Valenzuela-Palma 2008).

Debido a préacticas humanas tales como el abandono de tierras agricolas, la
fragmentacion y tala de bosques, el pastoreo extensivo de ganado y la
conversion de la cobertura terrestre en plantaciones exéticas de rapido
crecimiento, la distribucion espacial del combustible ha cambiado drasticamente
en todo el paisaje, alterando el patrén de los regimenes de incendios forestales

(Moreira et al. 2011).

La ocurrencia de incendios en el centro y centro-sur de Chile ha aumentado
alrededor de un 50% en los ultimos 40 afios (Gonzalez et al. 2011), debido a
una sequia ininterrumpida desde 2010 hasta el verano del 2023, conocida como

mega sequia de Chile (Garreaud et al. 2017).

Los incendios forestales severos y de gran escala cubren amplias areas y tienen
consecuencias significativas para la tierra y el territorio (Salis et al. 2014). De
hecho, los megaincendios pueden alterar el clima local, los procesos de los
ecosistemas, el ciclo de nutrientes y las tasas de emision de gases y particulas,
en el corto y mediano plazo, dependiendo de la extension y la severidad de los
incendios (Rocca et al. 2014). Los impactos directos de los incendios forestales

a gran escala (> 10.000 ha) y megaincendios (> 40.000 ha) son diversos y van



desde pérdidas humanas tragicas, viviendas dafiadas, pérdida de ecosistemas y

cambios fundamentales en sus caracteristicas (Moritz et al. 2014).

En el verano austral de 2017, se registro en la region centro-sur de Chile uno
de los mayores incendios forestales en la historia del pais. La intensidad de
algunos de estos incendios llevo a las autoridades a denominarlos "tormentas
de fuego", ya que establecieron el récord mundial de la mayor cantidad de
energia liberada por un incendio forestal y elevaron la escala utilizada para

clasificar los incendios a un nivel completamente nuevo (CONAF 2017).

Los megaincendios son fenbmenos poco frecuentes, pero han afectado no solo
a Chile, también impactaron a otros paises durante las ultimas décadas, por
ejemplo: Portugal (2003 y 2005), Grecia (2007), Australia (2009 y 2013) y EE.

UU. (2007 y 2013) (San-Miguel-Ayanz et al. 2013).

Comprender el comportamiento de los incendios forestales, los factores que
contribuyen a que un ambiente sea propenso al fuego y los factores que influyen
en el comportamiento del fuego son fundamentales (Chuvieco and Congalton

1989).

En estos casos, el aumento dramatico en el riesgo de incendios debido a la

acumulacion de biomasa, el abandono de muchas tradiciones silvicolas y la



ausencia de practicas de manejo ha estimulado el interés publico y privado en
reducir las cargas de combustible y prevenir incendios en el entorno y en los
paisajes dominados por humanos (Tanentzap et al. 2010). La evidencia
respalda como los programas de manejo de incendios forestales que prevén
tratamientos de manejar la carga de combustible pueden reducir el riesgo de
propagacién de incendios en la interfaz urbana-forestal, limitando asi los
impactos negativos de los incendios forestales en los humanos, los

asentamientos y la vida silvestre (Xanthopoulos et al. 2006).

La justificaciéon de la gestion del combustible radica en la sinergia de tres
factores: clima, combustible (es decir, materiales combustibles de la planta de
varios tamafos y tipos) y topografia (es decir, pendiente, exposicion) (Graham
and McCaffrey 2003). Por lo tanto, los megaincendios deben abordarse desde
una perspectiva interdisciplinaria, dado que muchos de estos eventos tienen
lugar en ecosistemas forestales que pueden definirse como sistemas humanos-

naturales acoplados (Liu et al. 2007).

También, los factores abibticos y bidticos son las causas probables de los
megaincendios actuales. Algunos factores que contribuyen a incendios operan a
grandes escalas espaciales y alteran los procesos relacionados con la dindmica
de los combustibles forestales (Stephens et al. 2014). Los tres factores que mejor

se ajustan a este perfil son el cambio climatico, las campafias de prevencion de



incendios forestales y las perturbaciones previas. Estos factores conforman el

“triangulo de los megaincendios”, que se puede apreciar en la figura 1.1.

SERES HUMANOS

Figura 1.1. Principales factores que condicionan los megaincendios. Adaptado de
Stephen et al. 2014.

El triAngulo azul identifica los principales factores que definen los regimenes de
incendios contemporaneos, el triangulo verde indica los procesos o condiciones
claves que condicionan los regimenes de incendios y el triangulo rojo identifica
las causas, anidadas bajo los factores, que influyen y predisponen los paisajes a
los megaincendios (Stephens et al. 2014).

De acuerdo con (Cristovao 2019), la zona Interfaz Rural Forestal (IRF),

corresponde a la zona en la que el terreno forestal entra en contacto con zonas



edificadas, con interacciones multiples e intercambios que se desarrollan entre

los dos subsistemas territoriales (el social/rural y el natural/forestal).

La prevencion contra incendios tiene como objetivo gestionar las condiciones
del combustible, es decir, la inflamabilidad de un incendio y la dificultad de
extinguirlo, reduciendo el riesgo de incendio en un area determinada. Por tanto,
la prevencion de incendios tiene directa relacion con la severidad del fuego y la
magnitud de los impactos negativos significativos de los incendios forestales en

los sistemas silvestres, forestales o interfaz (Keeley 2002).

Por tanto, el presente trabajo se enfoca en definir el riesgo asociado a
megaincendios en la microcuenca Raqui-Alto en la comuna de Arauco y las
medidas preventivas pertinentes para los pequefios y medianos propietarios que

se encuentran expuestos a la ocurrencia de incendios forestales en la zona.

OBJETIVO GENERAL
e Evaluar la amenaza, vulnerabilidad y riesgo asociado a incendios
forestales en la microcuenca Raqui-Alto y desarrollar una propuesta de
silvicultura preventiva para pequefios y medianos propietarios de la

comuna de Arauco.



OBJETIVOS ESPECIFICOS

Realizar un levantamiento de informacion detallado para la evaluacion de
las variables de estudio considerando el riesgo de incendios forestales y

vulnerabilidad de las viviendas rurales.

Elaborar una propuesta de silvicultura preventiva que reduzca la
ocurrencia y dispersion de incendios forestales a escala de microcuenca

corroborada mediante un piloto demostrativo.

Elaborar una propuesta de mitigacion de los efectos de incendios

forestales en propiedades de pequefios agricultores.

Evaluar la percepcion de riesgo y propuesta de mitigacion por parte de los
agricultores.



. METODOLOGIA

2.1. Area de estudio

La zona de estudio corresponde a la microcuenca de Raqui-Alto, la cual, se
encuentra ubicada en la regién del Biobio y comprende desde la comuna de
Curanilahue abarcando un 27% de la superficie, hasta la comuna de Arauco con

un 73% de superficie.

La microcuenca tiene una superficie de 83,27 km? (8327 ha) y un perimetro de
64,00 km, la elevacion media de la cuenca alcanza los 134,47 m, mientras que
la pendiente media corresponde al 17,99%, y la exposicién a 169,89° (SE). La
comuna de Arauco tiene una superficie de 151726,09 ha; y corresponde a una
cuenca costera limitando al Oeste con el océano pacifico y al norte con el Golfo
de Arauco en la region del Biobio (Proyecto FIC-mitigacién de cambio climatico

en microcuencas 40036106, 2023).

Los datos meteorolégicos reflejan que, en los ultimos 20 afios se ha observado
una pluviometria anual media proxima a los 1200 mm. El mayor registro de
precipitacion se observa desde mayo hasta agosto, superando los 200 mm
mensuales en junio y julio. Por el contrario, los meses mas secos corresponden
a enero y febrero con un promedio de 8 y 20 mm mensuales respectivamente.

Con respecto a la temperatura, Arauco alcanza en promedio los 16°C en los

8



meses mas calidos (diciembre-febrero), mientras que en los meses mas frios la
temperatura desciende a una media observada de 9°C (junio-agosto), tal como

se aprecia en la figura 2.1.
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Figura 2.1. Diagrama ombrotérmico de la comuna de Arauco. Fuente: Los datos
fueron proporcionados por CR2.

2.2. Evaluacion del riesgo en incendios forestales a escala de microcuenca

El proceso de gestion de riesgo implica enfocarse en la prevencién y mitigacion.
Ambos conceptos, implican, por una parte, caracterizar el riesgo y con esta
informacion definir estrategias y medidas especificas que permitan reducir el

riesgo.



Dentro de los elementos que conforman el riesgo, se encuentran la amenaza y
la vulnerabilidad (Lavell 2007). Las amenazas en los incendios forestales
corresponden a la condicidn propia del material vegetal combustible y que, en un
escenario de cambio climatico, se encuentra cada vez mas susceptible a la
ignicion e inflamabilidad, y con ello las condiciones ambientales, especialmente

la topografiay el clima, necesarios para la propagacion del fuego (CONAF, 2017).

Al mismo tiempo, para la gestion del riego es Uutil adoptar conceptos de
prevencion y mitigacion. De acuerdo con Urzua (2017), el enfoque y la practica
sistematica de gestionar la incertidumbre para minimizar los dafios y las pérdidas
potenciales abarca la evaluacion y andlisis del riesgo, al igual que la ejecucion

de estrategias y acciones especificas para controlar, reducir y transferir el riesgo.

Desde el punto de vista de utilizar la escala de microcuenca y focalizar el esfuerzo
en la pequefia y mediana propiedad rural, la metodologia propuesta contempla
variables de amenaza y vulnerabilidad ante incendios forestales, entendiendo
gue el riesgo se gesta desde la mezcla de dinamicas socio-territoriales y son
multiples los factores que influyen en la materializacion del desastre. Es asi como
se evaluaron variables fisicas y antropicas que se pueden apreciar en la tabla

namero 2.1, para la determinacion de las zonas de amenaza y vulnerabilidad.

10



Tabla 2.1. Esquema metodoldgico propuesto para la elaboraciéon de mapas de
amenaza y vulnerabilidad para la caracterizacion del mapa de riego.

RIESGO DE

AMENAZA X VULNERABILIDAD = INCENDIOS

Variables

FORESTALES

e Exposicion e Usode latierra
e Pendiente ¢ Inflamabilidad
e Caminos e Materialidad
rurales de la vivienda
e Eventos
historicos

2.2.1. Caracterizacion y ponderacion de la variable amenaza a escala de
microcuenca

Para delimitar la microcuenca Raqui-Alto se utilizé la extension ArcHydro 1.4, asi
como la herramienta Terrain Preprocessing ejecutada en el programa ArcGIS. De
la misma forma, se empleé un modelo de elevacion digital del terreno (DEM)
correspondiente a la provincia de Arauco, Region del Biobio, Chile. Ademas de

la informacién altimétrica y las clasificaciones por pendiente, exposicion y
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caminos rurales para lo cual se utilizaron los mismos DEM y las imagenes del

satélite Sentinel.

2.2.1.1. Exposicion

La exposicion o posicion de laderas de las montafias respecto al angulo de

incidencia de los rayos solares, tiene un efecto importante sobre la temperatura

y humedad relativa. Las laderas de solana tienen mayor temperatura y la

vegetacion asociada tiene menor contenido de agua, por lo tanto, mas

combustible. Por otra parte, las laderas de umbria tienen menos temperatura y

su vegetacidon mas humedad (Alegria Tardén 2020). Dado lo anterior, se adopto

la siguiente valoracién que se puede apreciar en la tabla niamero 2.2.

Tabla 1.2. Valores de la variable exposicion para caracterizar el riesgo de

incendios en la microcuenca Raqui-Alto, comuna de Arauco.

Exposiciéon  Valor
Plano 3
Norte 5

Sur 3
Este 3
Oeste 3
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2.2.1.2. Pendiente

La variable pendiente se utiliza comunmente como factor de amenaza (Gonzélez
et al. 2008). La pendiente del terreno afecta la velocidad y el patron de
propagacion del fuego. En general, en pendientes pronunciadas, el fuego tiende
a propagarse mas rapido debido a la mayor disponibilidad de oxigeno y la
influencia del viento. La pendiente también puede influir en la carga de
combustible, ya que los materiales vegetales tienden a acumularse en las zonas
mas bajas, lo que aumenta el riesgo de combustiéon. Asi, a medida que aumenta
la pendiente, también aumenta la facilidad de propagacién del fuego (Abarca and

Quiroz 2005), lo cual justifica los valores adoptados.

Tabla 2.3. Valores de la variable pendiente para caracterizar el riesgo de
incendios en la microcuenca Raqui-Alto, comuna de Arauco.

Rango (%) Valor
0-5 3
5-15 4
15-30 4
30-45 5
45-60 5
>60 5
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2.2.1.3. Caminos

La variable caminos, es contemplada como un factor de amenaza bajo la premisa
de que su cercania y conexion dentro de zonas forestales mediante caminos
pavimentados, no pavimentados, huellas y senderos permiten la presencia y flujo

de personas por distintas zonas.

Los caminos y la red vial pueden actuar como corredores para la propagacion del
fuego. Si un incendio se inicia cerca de un camino o una carretera, es mas
probable que el fuego se propague rapidamente a lo largo de estas vias, debido

a la mayor disponibilidad de combustible o vegetacion (Alegria Tardon 2020).

Tabla 2.4. Valores de la variable caminos para caracterizar la amenaza de
incendios en la microcuenca Raqui-Alto, comuna de Arauco.

Distancia a caminos (m) Valor
<10 5
10-40 4
40-60 3
60-80 2
>80 2
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2.2.2. Caracterizacion y ponderacion de la variable vulnerabilidad a escala de
microcuenca
A continuacion, se detalla la caracterizacion de la variable vulnerabilidad

utilizando el uso de la tierra y la inflamabilidad.

2.2.2.1. Uso de la tierra

Para caracterizar la vulnerabilidad como uso de la tierra, se utilizé6 un método de
clasificacion supervisada que integra las imagenes del satélite Sentinel-2 a las
que se le anadieron a la clasificacion los datos como los indices espectrales,

calculados a partir de las bandas de Sentinel-2 (NDVI, NDWI, SAVIy EVI).

Para cauterizar el uso de la tierra se hizo uso de imagenes satelitales donde se
puede generar una relacion de la informacion fisioldgica de la planta o del medio
que se analiza respecto a la energia reflejada por los mismos, los que tienen una
diferente longitud de onda, de esta manera, se logra apreciar las diferentes

coberturas presentes en la escena.

Dado lo anterior, los indices utilizados fueron NDVI (Normalized Difference

Vegetation Index), NDWI (Normalized Difference Water Index), SAVI (Soil

Adjusted Vegetation Index).
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El indice de vegetacién de diferencia normalizada, es también conocido como
NDVI por sus siglas en inglés, es un indice usado para estimar la cantidad,

calidad y desarrollo de la vegetacidon presente en un area determinada.

La formula 1 representa el indice NDVI (Normalized Difference Vegetation Index).

NDVI=((NIR-RED)) /((NIR+RED)) (1)

El indice NDIl (Normalized Difference Water Index) de agua de diferencia
normalizada tiene como una de sus principales funciones el monitorear cambios
relacionados con el contenido de agua en cuerpos de agua, haciéndolo ideal para

la deteccion de los cursos de agua y sus cambios en el tiempo.

La formula 2 representa el indice NDII (Normalized Difference Water Index).

NDII=((GREEN-NIR)) /((GREEN+NIR)) (2)

Los resultados del NDVI segun muchos investigadores son inestables y varian
en base a los cambios de color del suelo, la humedad del suelo y los efectos de
saturacion de la vegetacion de alta densidad. Es por ello, que nace como un
intento de mejorar el NDVI, el indice de vegetacion ajustado al suelo, el que
mediante una técnica de transformacion que minimiza las influencias del brillo del
suelo de los indices espectrales de vegetacion que involucran longitudes de onda
rojas e infrarrojas cercanas obtener un mejor resultado, siendo este un resultado
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muy limpio en términos de ruidos generados por el suelo. SAVI (Soil Adjusted

Vegetation Index).

La formula 3 representa el indice SAVI (Soil Adjusted Vegetation Index).

SAVI=((1+L)(NIR-RED))/((NIR+RED+L)) (3)

El indice de vegetacion mejorado EVI (Enhanced Vegetation Index), es un indice
de vegetacion "optimizado" diseflado para mejorar la sefal de vegetacion con
una sensibilidad mejorada en regiones de alta biomasa y un mejor monitoreo de
la vegetacion a través de un desacoplamiento de la sefial de fondo del dosel y

una reduccion de las influencias atmosféricas.

La formula 4 representa el indice EVI (Enhanced Vegetation Index).

EVI=G*((NIR-RED))/((NIR+C1*RED-C2*BLUE+L)) (4)

El cambio del uso de la tierra modifica la composicién y la estructura de la

vegetacion o potencial combustible, alterando el régimen de incendios (Gonzélez

et al. 2020).
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Tabla 2.5. Valores de la variable uso de la tierra para caracterizar la vulnerabilidad
a incendios forestales en la microcuenca Raqui-Alto, comuna de Arauco.

Uso de la tierra Valor
Plantaciones forestales 5
Bosques nativos 3
Bosque mixto 4
Bosques de Acacias 5
Matorral 4
Rotacién cultivo-pradera 3
Suelos desnudos 1
Humedales 1

2.2.2.2. Inflamabilidad

La inflamabilidad es la capacidad de la vegetacion para desencadenar el fuego y
favorecer su extension. Este concepto, esta siendo ampliamente utilizado como
variable de vulnerabilidad (Varner et al. 2015). Para ello, se caracterizé y valord
la inflamabilidad, a partir de la obtencién y procesamiento digital de la imagen
Landsat-8 OLI del 13 de marzo de 2022 sobre la microcuenca Raqui-Alto. Esta
imagen satelital fue descargada mediante la plataforma del USGS
(https://earthexplorer.usgs.gov/). La inflamabilidad se calculé conociendo el
estrés vegetacional, a través de técnicas como el NDVI (Normalized difference
vegetation index) (Féormula 1) y NDIlI (Normalized difference infrared index)

(Féormula 2). Ambos indices se miden en escala de -1 a +1, donde los valores
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negativos discriminan aquellos elementos del territorio que no corresponden a
vegetacion. Es importante destacar que las imagenes deben ser corregidas
atmosféricamente para trabajar en valores de reflectancia. Los algoritmos
aplicados fueron el NDVI y el NDII, puesto que ambos entregan buenas
referencias en cuanto a los valores de estrés en la vegetacion y son sensibles al
indice de area foliar (IAF). Estos calculos se generaron en el software ENVI 5.3©
con la herramienta Band Math, donde se introdujeron las formulas para calcular

ambos indices.

En las figuras 3.4 y 3.5 se observan los mapas generados de ambos indices. A
su vez, el calculo de NDII fue obtenido con la ecuacién que se presenta en la

siguiente formula.

La formula 5 representa el célculo de NDII.

o (N]Rp— SW]RP)

)

(NIR + SWIR )

Dénde: SWIR es la banda infrarroja de onda corta.

Los valores de NDVI y NDII para caracterizar la vulnerabilidad a incendios

forestales en la microcuenca Raqui Alto se presentan en la tabla 2.6 y 2.7.
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Tabla 2.6. Valores de NDVI para caracterizar la vulnerabilidad a incendios
forestales en la microcuenca Raqui-Alto, camuna de Arauco.

Valor NDVI

Valor de vulnerabilidad

-0,025509311 -0
0-0,164066128

0,164066128 - 0,258853848

0,258853848 - 0,353641567

0,353641567 - 0,448429287

1- Muy baja vulnerabilidad

2- Baja vulnerabilidad

3- Amenaza media de
vulnerabilidad

4- Alta vulnerabilidad

5- Muy alta vulnerabilidad

Fuente: Proyecto FIC-mitigacibn de cambio climatico en microcuencas

40036106, 2023.

Tabla 2.7. Valores de NDII para caracterizar la vulnerabilidad a incendios
forestales en la microcuenca Raqui-Alto, comuna de Arauco.

Valor NDII

Valor de peligro

-0,182004303 - 0
0-0,013447613

0,013447613 - 0,11117357

0,11117357 - 0,208899528

0,208899528 - 0,306625485

1- Muy baja vulnerabilidad

2- Baja vulnerabilidad

3- Amenaza media de
vulnerabilidad

4- Alta vulnerabilidad

5- Muy alta vulnerabilidad

Fuente: Proyecto FIC-mitigacion de cambio climatico en microcuencas

40036106, 2023.

Para obtener el resultado final se generd una multiplicacion de ambas capas

raster en ArcGIS 10.4 (implementando la herramienta raster calculator), de este
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modo los valores que se obtienen son los que se muestran en la tabla 2.8,
determinando el valor final de la inflamabilidad, mientras que, los niveles se

muestran en la tabla 2.9.

Tabla 2.8. Valores de NDVI para caracterizar la vulnerabilidad a incendios
forestales en la microcuenca Raqui-Alto, comuna de Arauco.
Valores de 1 2 3 4 5

Inflamabilidad

Fuente: Proyecto FIC-mitigacion de cambio climatico en microcuencas
40036106, 2023.

21



Tabla 2.9. Nivel de inflamabilidad para caracterizar la vulnerabilidad a incendios
forestales en la microcuenca Raqui-Alto, comuna de Arauco.

Nivel de Inflamabilidad Valor de vulnerabilidad
Baja amenaza (5-9) 2
Amenaza media (10-12) 3
Alta amenaza (15-16) 4

Fuente: Proyecto FIC-mitigacion de cambio climatico en microcuencas

40036106, 2023.

2.2.3. Evaluacion del mapa de riesgo de incendios forestales a escala de
microcuenca

Para obtener resultados precisos, se realizaron operaciones matematicas a partir
de un andlisis multicriterio de superposicion ponderada dentro de un ambiente
SIG. Los factores de amenaza y vulnerabilidad se analizaron en el siguiente
orden de importancia: exposicion, pendiente, caminos, uso de la tierra e
inflamabilidad. Las primeras clases representan lugares de alto riesgo y las
tltimas clases representan el lugar de menor riesgo. Cada clase tiene un peso
diferente. El uso de la tierra se clasifico en funcién de la biomasa de la vegetacion
gue influye en la propagacién de incendios forestales. La inflamabilidad indica la

sequedad de la vegetacion; si esta muy seco es mas inflamable que el tipo de
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vegetacion con humedad, que es menos inflamable. Considerando que los
incendios forestales en el area son por efectos antropicos, las distancia a caminos
reciben un peso similar a la inflamabilidad. EI comportamiento de la influencia de
la pendiente en el incendio se evaluo con la tercera variable de mayor peso, ya
qgue el incendio se desplaza mas rapidamente ladera arriba y mas lentamente
hacia abajo. La exposicion tiene un peso ligeramente menor que la pendiente,
dado que la radiacion se refleja mucho mas en las laderas del norte, en que el
incendio se propaga rapidamente hacia las laderas sur. Las zonas de masas de
agua no afectan al riesgo de incendio forestal al igual que areas desnudas y
humedales. Estas zonas no tienen peso en la determinacion de la clase de

clasificacion de incendios.

La herramienta de superposicién ponderada combina los siguientes pasos:

. Reclasifica los valores en los rasteres de entrada en una escala de
evaluacion comun de adecuacion o preferencia, riesgo, o algo similar a una

escala unificadora (1 a 5).

. Multiplica los valores de las celdas de cada raster de entrada por el peso

de importancia del raster.

. Suma los valores de celda resultantes para producir el raster de salida.
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. La herramienta so6lo acepta rasteres enteros como entrada, como un raster
de uso del suelo o tipos de suelo. Los rasteres continuos (punto flotante) se deben

reclasificar a enteros antes de poder utilizarlos.

En general, los valores de rasteres continuos estan agrupados en rangos, como
para la pendiente, o salidas de distancia euclidiana. Cada rango debe tener
asignado un valor Unico para que se pueda usar en la herramienta Superposicion
Ponderada. La herramienta Reclasificar permite que esos rasteres se
reclasifiquen. Puede dejar el valor asignado a cada rango (pero tomar nota del
rango de valores al que corresponde el nuevo valor) y asignar pesos a los valores
de las celdas en la herramienta superposicion ponderada mas tarde o puede
asignar pesos en el momento de la reclasificacion. Una vez elegida la escala de
evaluacion correcta, se agregan los rasteres a la herramienta superposicion
ponderada. Las celdas en el raster ya estaran establecidas de acuerdo con la
adecuacion o preferencia, riesgo o algo similar a una escala unificadora. Los
rasteres de salida se pueden ponderar segun la importancia y sumar para

producir un raster de salida.

El resultado en el caso de la Microcuenca Raqui Alto, arrojé un rango numérico
de las zonas de riesgo de incendio forestal donde UT indica el uso de la tierra
con 5 clases, IN es el factor inflamabilidad con 5 clases, C es el factor distancia

a caminos con cinco clases, S es el factor de pendiente con 5 clases, y EX es la
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variable de exposicion con 5 clases. Finalmente, a partir de este resultado, se
elaboré un mapa de zonas de riesgo de incendio con 5 niveles (Proyecto FIC-

mitigacion de cambio climatico en microcuencas 40036106, 2023).

2.3. Evaluacion del riesgo de las viviendas rurales por incendios forestales

Para caracterizar la vulnerabilidad de las viviendas rurales, se llevaron a cabo en
terreno 26 encuestas a pequefios y medianos propietarios de la zona de estudio.
La encuesta utilizada se denomina Pauta Recomendada para Interfaz Rural
Forestal y se puede encontrar en Anexo |. La pauta fue Elaborada y validada por
la Facultad de Ciencias Forestales de la Universidad de Concepcion (Cristovao
2019). La encuesta fue aplicada a 26 personas y consiste en 11 preguntas de
caracter dicotomicas, es decir, 2 alternativas, “Si” y “No” respectivamente. Dado
lo anterior, se realiz6 el gréafico presente en la figura 3.7, para determinar si tienen

alta, media o baja probabilidad de quemarse.

2.4. Incendios histéricos

La historia de los incendios proporciona informacién valiosa sobre los patrones
de ignicion en un area determinada. Puede revelar las causas comunes de los
incendios, como actividades humanas, tormentas eléctricas o erupciones

volcanicas. Estos patrones de ignicion pueden ayudar a identificar las areas y los
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momentos mas propensos a la ocurrencia de incendios forestales, lo que permite
una mejor planificacion y respuesta (Cerano-Paredes et al. 2015). Estos eventos
pueden ofrecer informacion sobre el comportamiento del fuego en un area
especifica (Fernandez-Garcia et al. 2019). La forma en que se propagaron los
incendios pasados, la velocidad de propagacion, la intensidad del fuego y la
direccién del viento son datos cruciales para comprender como un incendio
puede comportarse en el futuro. Esta informacién puede guiar la estrategia de
supresion y la toma de decisiones en la gestion de incendios forestales. Para
caracterizar la variable de eventos historicos, la informacion se obtuvo del

Departamento Proteccion contra Incendios Forestales de la Region del Biobio.

2.5. Medidas de prevencion y mitigacion de incendios forestales

Para definir las medidas mas especificas de prevencion y mitigacion que fueran
pertinentes a escala de microcuenca y aplicables a pequefios y medianos
propietarios, se desarrollaron en base a 2 criterios. Por una parte, la proteccion
de viviendas rurales y sus zonas de defensa. Otro aspecto para considerar fue la
proteccion a nivel predial, definiendo actividades de reduccién de combustible en
caminos como uso de cortafuego y medidas de silvicultura preventiva. Para ello
se tuvo la colaboracién de una brigada de prevencion de incendios forestales de
CONAF, profesionales de PRODESAL Arauco y pequefios y medianos

propietarios.
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2.6. Evaluacion de la percepcion de riesgo y de medidas de prevencion y

mitigacion en incendios forestales en la microcuenca

Para evaluar la percepcion de riesgo y las propuestas de prevencion de viviendas
rurales y de proteccion predial, se aplicé una encuesta (Anexo Il) en terreno con
la participaciéon de 15 vecinos de viviendas rurales de los alrededores de la
microcuenca de Raqui-Alto. La encuesta tiene 10 preguntas, de las cuales, 8
corresponden a seleccién multiple y 2 corresponden a preguntas de desarrollo.
Las preguntas de seleccion multiple corresponden a las preguntas 2, 3, 4, 6, 7,

8, 9y 10, mientras que, las preguntas de desarrollo correspondenalaly 5.
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lll. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Evaluacion del riesgo en incendios forestales a escala de microcuenca

3.1.1. Evaluacion de la amenaza de incendios forestales a escala de microcuenca
Las variables para caracterizar la amenaza definidas en la metodologia se

presentan con sus respectivos resultados.

3.1.1.1. Exposicion

La figura 3.1 indica que la exposicion de la ladera mas representativa
corresponde a la exposicion norte o ladera de solana, presentando asi una mayor
amenaza para la cuenca debido a la mayor temperatura y menor contenido de
agua que dispone la vegetacién establecida por las horas diarias de sol y
radiacion que reciben, generando un sector de secado rapido y material
combustible que contribuye eventualmente a la ocurrencia y rapida propagacion

de un incendio forestal en la zona.
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PONDERACION DE LA EXPOSICION - MICROCUENCA RAQUI ALTO

5867000 5870000

5864000

\ xposicion
/ - 1 - Plano - Muy baja amenaza
\: 2 - Sur - Baja amenaza

3 - Este - Amenanza media
- 4 - Oeste - Alta Amenaza
- 5 - Norte - Muy alta amenaza

5861000

5858000

007515 3 45
- — — KM

630000 633000 636000 639000 642000 645000

Figura 3.1. Reclasificacion en 5 clases de amenaza de la variable exposicion.

3.1.1.2. Pendiente

Con respecto al mapa de pendiente como variable de factor de riesgo, de acuerdo
con (Abarca y Quiroz 2005), se puede considerar que la presencia de mayor
pendiente aumenta la susceptibilidad de propagacion de incendios forestales. En
este caso la zona de estudio se caracteriza por tener zonas con pendientes muy
variables, tal como se aprecia en la figura 3.2, la pendiente que supera el 45%
correspondiente a la pendiente que representa una mayor amenaza, Se
encuentra mayoritariamente en el lado este de la cuenca representando una

mayor amenaza hacia ese sector.
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Existen superficies que presentan terrenos con inclinacion entre el 15% y 30% al
sur y al oeste de la cuenca representando zonas de amenaza media y también
presencia de zonas que no superan el 5% de pendiente mayoritariamente desde
el interior hacia el norte de la cuenca.

PONDERACION DE LA PENDIENTE - MICROCUENCA RAQUI ALTO

5867000 5870000

5864000

Pendiente %
- 0-5% - Muy baja amenaza

5-15% - Baja amemaza

5861000

15-30% - Amenaza media
'_’ | 30-45% - Alta amenaza
- >45% - Muy alta amenaza

5858000

0 07515 3 4,5 6
- — — KM

630000 633000 636000 639000 642000 645000

Figura 3.2. Reclasificacion en 5 clases de amenaza de la variable pendiente.

3.1.1.3. Caminos

En la figura 3.3 se puede apreciar la presencia de caminos en la microcuenca de
Raqui-Alto visualizando como resultado de la reclasificacion de la variable, una
muy alta amenaza, en la mayoria de los caminos establecidos en la zona,
independiente del tipo de carpeta que presentan y la ubicacion. Es decir, la
mayoria de los caminos pertenecientes a la superficie de la zona de estudio, se
encuentran a una distancia no mayor a 40 metros de zonas susceptibles a la
ocurrencia y propagacion de un incendio forestal.
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PONDERACION DE CAMINOS - MICROCUENCA RAQUI ALTO

5867000 5870000

5864000

’Caminos

- >80m - Muy baja amenaza

60-80m - Baja amenaza
40-60m - Amenaza media

[ <10m - Alta amenaza

- 10-40m - Muy alta amenaza

5861000

5858000

00,7515 3 45 6
- — — KM

630000 633000 636000 639000 642000 645000

Figura 3.3. Reclasificacion en 5 clases de amenaza de la variable distancia a
caminos.

3.1.2. Evaluacion de la vulnerabilidad de incendios forestales a escala de
microcuenca

Las variables para caracterizar la vulnerabilidad definidas en la metodologia se

presentan con sus respectivos resultados.

3.1.2.1. Uso de la tierra

El mapa de ponderacion de uso de la tierra es dominado por una muy alta
amenaza en los limites sur, este y oeste de la microcuenca de Raqui-Alto, por lo
tanto, se puede inferir que la composicién y la estructura de la vegetacion

constituyen el potencial combustible, alterando el régimen de incendios. Tal como
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se aprecia en la figura 3.4, la mayor parte de la microcuenca se encuentra con
una alta probabilidad de amenaza de incendios forestales. Dado lo anterior, la
presencia de monocultivos en la zona, es decir, plantaciones, tanto de pino como
de eucaliptus incrementan la probabilidad de propagacién de un incendio y
aumentan la situacion de peligro y las oportunidades de combatir un incendio

forestal.

PONDERACION DE USO DE LA TIERRA - MICROCUENCA RAQUI ALTO

5867000 5870000

5864000

Uso de la Tierra
- Muy baja amenaza
[ Baja amenaza
Amenaza media
- Alta amenaza
- Muy alta amenaza »

00,7515 3 4,5 6
- — — M

5861000

5858000

630000 633000 636000 639000 642000 645000

Figura 3.4. Reclasificacion en 5 clases de amenaza de la variable uso de la tierra.

3.1.2.2. Inflamabilidad
El resultado de la ponderacién de inflamabilidad indica que la zona de mayor
vulnerabilidad se encuentra al lado oeste de la microcuenca, mientras que, el

lado este y sur presentan considerables indices de vulnerabilidad media, a
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diferencia del interior de la microcuenca hacia el norte, en donde, se aprecia una

baja y muy baja vulnerabilidad.

En la figura 3.5 se puede apreciar la superficie mayoritariamente vulnerable, la
cual, tiene una extension considerable, indicando un alto estrés vegetacional. El
nivel de alta y muy alta vulnerabilidad caracteriza principalmente especies de
plantaciones forestales como, por ejemplo, Pinus radiata y Eucalyptus spp. El
nivel medio de inflamabilidad se encuentra determinado por la presencia de
relictos de vegetacién correspondiente a bosque nativo y praderas bien definidos
en la cartografia de coberturas de suelo. Mientras que, el nivel mas bajo de
inflamabilidad se encuentra en las coberturas de suelo correspondiente a los

centros poblados y de los esteros presentes en la zona.
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PONDERACION DE INFLAMABILIDAD - MICROCUENCA RAQUIALTO

5867000 5870000

5864000

5861000

- Muy bajz vulnera bilidad

B 83z vuinerabilidad
Vulnerabilidad mediz
Al vulnerabilidad

a -
* P - Muy alts winerabilidad

5858000

630000 633000 636000 639000 642000 645000

Figura 3.5. Reclasificacion en 5 clases de amenaza de la variable Inflamabilidad.

3.1.3. Evaluacién del mapa de riesgo de incendios forestales a escala de
microcuenca

Respecto a la evaluacién de riesgo, se presenta en la figura 3.6, el mapa de
evaluacién de riesgo generado para la microcuenca de Raqui-Alto con los 5
niveles correspondientes, ademas, se realiz6 una encuesta a los vecinos de
viviendas rurales de la zona, con la finalidad de obtener la percepcién del riesgo

gue existe en la zona segun los propios habitantes.
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En el mapa de evaluacién de riesgo, las zonas de muy bajo riesgo son muy pocas
y corresponden a pequefias superficies ubicadas en diversas ubicaciones
mayoritariamente entre la zona centro y norte de la microcuenca definidas con un
color de tonalidad verde oscuro. Mientras que, las zonas de bajo riesgo se
presentan también entre el interior y el norte de la microcuenca abarcando una
mayor superficie que la zona de muy bajo riesgo, esta superficie esta definida
con color verde claro, representando zonas de bosque nativo y praderas
principalmente. Por otro lado, la superficie de color amarillo, correspondiente a
las zonas de riesgo medio, se presentan de manera proporcionada a lo largo de
toda la microcuenca, principalmente en los alrededores, al igual que, las zonas
de alto riesgo determinadas por un color naranjo, y las zonas de muy alto riesgo

definida con color rojo.

De esta forma, se puede inferir que, la microcuenca presenta un alto riesgo en

los limites sur, este y oeste manteniendo la posibilidad latente de la ocurrencia

de un incendio forestal y, por ende, la rapida propagacion.
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EVALUACION DE RIE SGODE INCENDIOS F ORE STAL - MICROCUENCA RAQUIALTO
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Figura 3.6. Mapa de evaluacién de riesgo de incendios forestales en la
microcuenca Raqui Alto, comuna de Arauco.

3.2. Evaluacioén del riesgo de las viviendas rurales por incendios forestales

Las respuestas indican que la mayoria de las viviendas presentan una

probabilidad media de quemarse ante la ocurrencia de un incendio forestal con

un 62%, mientras que, un 38% de las viviendas rurales tiene una probabilidad

alta de quemarse en la microcuenca de Raqui-Alto. Por otro lado, segun las
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respuestas de los pequefios y medianos propietarios, no existen viviendas rurales
con baja probabilidad de quemarse para la encuesta Pauta Recomendada para

Interfaz Rural Forestal.

Viviendas rurales

Probabilidad baja de
quemarse; 0%

Probabilidad alta de
quemarse; 38%

Probabilidad media
de quemarse; 62%

M Probabilidad baja de quemarse M Probabilidad media de quemarse M Probabilidad alta de quemarse

Figura 3.7. Gréfico representativo de la encuesta Pauta Recomendada para
Interfaz Rural Forestal.

3.3. Incendios histéricos

Es extraordinariamente (til observar el comportamiento de los incendios
forestales en la comuna de Arauco, en el periodo 2002 al verano del 2022. Para
ello, se observa la distribucion espacial de los incendios forestales en esta
comuna en la figura 3.8, la cual indica que, la comuna de Arauco registr6 un total

de 21 eventos en los ultimos 20 afios, siendo marzo del 2015 y diciembre del
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2013 los que afectaron una mayor cantidad de superficie (2118 y 3579 ha

respectivamente).
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Figura 3.8. Incendios forestales registrados en la comuna de Arauco y
microcuenca Raqui-Alto, entre los afios 2002-2022. Fuente: Elaboracion propia
con datos proporcionados por CONAF.
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3.4. Medidas de prevencion y mitigacion de incendios forestales

Se realiz6 una visita de campo, en conjunto con, personal del PRODESAL
(Programa de desarrollo de accion local) de Arauco y personal de la CONAF,
para evaluar las condiciones en las que se encuentran los pequefios y medianos
propietarios de la zona de estudio y realizar 3 tipos de intervenciones con la
finalidad de obtener un modelo ideal de una vivienda rural en la microcuenca de
Raqui-Alto. Los 3 tipos de intervenciones que se realizaron consistieron en
medidas de interrupcion de la continuidad horizontal y vertical de la vegetacion
para viviendas, interrupcion de la continuidad horizontal y vertical del combustible

en caminos y silvicultura preventiva en el manejo de plantaciones forestales.

3.4.1. Proteccion de viviendas rurales y delimitacion de la zona de defensa

Se desarrollo un piloto demostrativo para definir la zona de defensa de la vivienda
rural se trabajé en una vivienda rural de la zona, con la finalidad de mostrar y
analizar las medidas de autoproteccion de viviendas rurales, ante 3 causas
probables por las cuales se quema una casa, las cuales son; la entrada de
pavesas, la entrada de brasas y el calor radiante. Dado lo anterior se realizé una
intervencién que permitié interrumpir la continuidad horizontal y vertical de la
vegetacion creando zonas de defensa alrededor de la vivienda mediante la
eliminacién de la vegetacion inflamable y la creacién de espacios libres de

combustible. Esto implico el retiro de arbustos densos, ramas bajas de arboles,
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hojas secas y otros materiales inflamables que podrian servir como combustible
para el fuego. El objetivo fue obtener una zona libre de vegetacion en los 8 m
alrededor de la vivienda y una zona de defensa libre de vegetacion arbérea en
un radio de 22 m, pero, manteniendo vegetacion arbustiva en baja densidad tal
como se observa en las figuras 3.9 y 3.10. Ademas, la disminucion del riesgo
también se logra con la mantencién adecuada del techo y canales, es decir,

manteniendo limpio de la acumulacion de ramas u hojas.

Figura 3.9. Ejemplo de vivienda rural en la microcuenca de Raqui-Alto antes de
la intervencion.
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Figura 34.10. Ejemplo de vivienda rural en la microcuenca de Raqui-Alto después
de la intervencion.

3.4.2. Proteccion predial

Para el pequefio propietario, la proteccion de los recursos productivos es
indispensable el desarrollo de actividades que contribuyan a la mitigacién de
incendios forestales a escala predial. Para ello se implementaron pilotos
demostrativos de cortafuego utilizando caminos rurales y silvicultura preventiva

para reducir la continuidad horizontal y vertical del combustible en plantaciones.
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3.4.2.1. Uso de caminos rurales como cortafuego

Para definir la habilitacion de caminos para ser utilizado como cortafuego, se
utilizé un camino rural de caracter comun en Arauco, mediante la interrupcion en
la continuidad de carga de combustibles, tanto en un plano vertical como
horizontal, para lo cual se proponen intervenciones desde caminos hacia el
interior de las unidades en forma de “cuna”, en un ancho variable, donde se

pueden realizar diferentes intervenciones.

Se elimind la vegetacion desde la orilla del camino hacia el interior del bosque,
empezando desde intervenciones fuertes, donde se elimine un alto porcentaje de
vegetacion, hasta intervenciones suaves donde se realicen actividades menores
o de bajo impacto. Las figuras 3.11 y 3.12, muestran el trabajo realizado por
personal de la CONAF para la intervencion de continuidad de carga de
combustible en un plano vertical y horizontal de caminos rurales en la

microcuenca de Raqui-Alto.
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Figura 5.11. Ejemplo de camino rural en la microcuenca de Raqui-Alto antes de
la intervencion.

Figura 3.12. Ejemplo de camino rural en la microcuenca de Raqui-Alto después
de la intervencion.
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3.4.2.2. Silvicultura preventiva para la proteccion predial

La tercera intervencion realizada se llevo a cabo en una plantacion forestal, la
cual, se puede apreciar en las figuras 3.13 y 3.14. Se realiz6 una disminucién en
la carga de combustible, principalmente su continuidad vertical expresada en la
altura de los individuos con la finalidad de evitar los incendios de copa. De esta
manera, se impide o ralentiza la propagacion tanto horizontal como vertical de

incendios forestales.

Ademas, mediante las intervenciones de raleos, podas y extraccion de
vegetacion seca y muerta, se reduce la posibilidad de ascenso de los focos de

incendios.

Figura 3.13. Ejemplo de plantacion forestal en la microcuenca de Raqui-Alto
antes de la intervencion.
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Figura 3.14. Ejemplo de plantacion forestal en la microcuenca de Raqui-Alto
después de la intervencion.
3.5. Evaluacién de la percepcion de riesgo y de medidas de prevencion y

mitigacion en incendios forestales en la microcuenca

La encuesta de percepcion de riesgo aplicada en terreno tuvo la participacion de
15 vecinos de viviendas rurales de los alrededores de la microcuenca de Raqui-

Alto.

La respuesta mas repetida por los vecinos para la pregunta niumero 1 asociada
a la primera impresion por parte de los habitantes de la microcuenca Raqui-Alto
fue percepciéon de pena, panico, destruccién, angustia, reflejando la poca
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preparacion y recursos que existen tanto para prevenir como para evitar la rapida

propagacion de los incendios forestales.

Entre las respuestas de la pregunta 5, asociada a la prevencion de los incendios
forestales y de qué manera se pueden prevenir, los habitantes respondieron que,
generando conciencia a través de charlas educativas, con la finalidad de evitar
acciones como, por ejemplo, hacer fogatas. Ademas, protegiendo los alrededores
de las viviendas realizando constantes limpiezas, control de malezas y creacion

de cortafuegos.

El resultado de la pregunta 2, se presenta a continuacion el grafico
representativo, en donde, la respuesta mas frecuente por los vecinos esta
asociada a que los incendios forestales se originan tras quemas para eliminar
desechos agricolas y/o forestales. En segunda instancia la alternativa
correspondiente a colillas de cigarrillo mal apagadas y en tercer lugar por fogatas

mal apagadas.
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¢Como cree usted que se inicia un incendio
forestal? (Elija 3 opciones)

Figura 3.15. Gréfico representativo para la pregunta 2 de la encuesta de
percepcion de riesgo sobre los incendios forestales para los vecinos de Raqui-
Alto.
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La respuesta 3 mas representativa fue la alternativa B, expresando que la gente
gue quema desechos, tales como trabajadores agricolas o forestales son los que
tienen mayor relacion en la ocurrencia de los incendios forestales, tal como se ve

en la figura 3.16.

¢Quiénes cree usted que inician los incendios
forestales? (Elija s6lo una opcidn)

Figura 3.16. Gréfico representativo para la pregunta 3 de la encuesta de
percepcion de riesgo sobre los incendios forestales para los vecinos de Raqui-
Alto.
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En cuanto a la respuesta numero 4, la alternativa con mayor representacion de
la poblacién es la C indicando que la gente esta poco preparada para combatir
los incendios forestales en la microcuenca de Raqui-Alto. En la figura 3.17 se

presenta el grafico correspondiente.

¢Qué tan preparada cree usted que esta la
Comuna de Arauco para combatir los
incendios forestales?

Figura 3.17. Gréfico representativo para la pregunta 4 de la encuesta de
percepcion de riesgo sobre los incendios forestales para los vecinos de Raqui-
Alto.

La respuesta 6 se encuentra reflejada en la figura 3.18, enfocada en el
conocimiento de la poblacién sobre las instituciones que realizan las actividades
de prevencion de incendios forestales y cuales son estas instituciones. El 67%
de los encuestado expresdé que si se encuentra en conocimiento de las

instituciones que realizan esta labor y las respuestas fueron; Brigadas forestales,

CONAF, Bomberos, Carabineros.
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é¢Sabe que institucion realiza esas actividades
de prevencion de incendios forestales en su
localidad?

Figura 3.18. Gréfico representativo para la pregunta 6 de la encuesta de
percepcion de riesgo sobre los incendios forestales para los vecinos de Raqui-
Alto.

La figura 3.19, representa la respuesta numero 7, dando como resultado una

igualdad entre las alternativas B, C y E, siendo las respuestas; “Adecuadas’,

“Insuficientes” y “No sirven”, respectivamente.

¢Como considera usted las medidas de
proteccion de viviendas para prevenir
incendios forestales?

Figura 3.19. Grafico representativo para la pregunta 7 de la encuesta de
percepcién de riesgo sobre los incendios forestales para los vecinos de Raqui-
Alto.
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En la respuesta 8, relacionada con las medidas de limpiezas de caminos para
mitigar los incendios forestales existe una igualdad entre las alternativas B y C,
siendo estas, medidas de caracter adecuadas e insuficientes respectivamente.

La figura 3.20, representa el grafico correspondiente a la respuesta nimero 8.

¢Como considera usted que son las medidas
de limpieza de caminos para mitigar incendios
forestales?

A BB mC mD ®mE

Figura 3.20. Grafico representativo para la pregunta 8 de la encuesta de
percepcion de riesgo sobre los incendios forestales para los vecinos de Raqui-
Alto.

51



Con respecto a las medidas de manejo de plantaciones para mitigar incendios
forestales, la figura 3.21 sefala que la percepcion de los vecinos de Raqui-Alto,

es que, son medidas insuficientes.

¢Como considera usted que son las medidas
de manejo de plantaciones para mitigar
incendios forestales?

Figura 6.21. Grafico representativo para la pregunta 9 de la encuesta de
percepcion de riesgo sobre los incendios forestales para los vecinos de Raqui-
Alto.
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Finalmente, en la respuesta nimero 10, en la figura 3.22, la opinibn que mas
identifica a los vecinos de la microcuenca de Raqui-Alto, es la falta de recursos
para tomar medidas de prevencion de incendios forestales definida como la

alternativa E.

En su opinion, ¢{Cuales son las principales
dificultades para tomar medidas de
prevencion de incendios forestales?:

Figura 3.22. Grafico representativo para la pregunta 10 de la encuesta de
percepcion de riesgo sobre los incendios forestales para los vecinos de Raqui-
Alto.
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IV. CONCLUSIONES

Teniendo en cuenta todo el trabajado realizado, se deduce que los mapas de
riesgo son una opcion viable y muy util para priorizar y orientar a la poblacion de
la microcuenca Raqui-Alto hacia un enfoque de autoproteccion ante los incendios
forestales. El estudio permiti6 comprender la percepcién de acuerdo con la
realidad de los pequefios y medianos propietarios ante el enfoque de prevencion
y mitigacion de los incendios forestales en la zona y de esta forma generar

conciencia sobre la importancia de los planes de prevencién y mitigacion.

Presentadas las percepciones de riesgo por vecinos de la comuna, se puede
afirmar que existe un alto riesgo ante los incendios forestales y que pueden
generar una alta destruccion para los habitantes de la microcuenca Raqui-Alto.
La falta de recursos es notoria y es indispensable para utilizar las medidas
propuestas principalmente disminuir la carga de combustible en la zona de
defensa de las viviendas rurales ante las causas probables de ocurrencia de
incendio forestal y la proteccion de los recursos productivos mediante el uso de
caminos rurales como cortafuego y el manejo de las plantaciones por medio de
la silvicultura preventiva. De esta forma, se puede lograr una mayor preparacion
y disminucién de riesgo para los habitantes ante la ocurrencia de un incendio

forestal.
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V. GLOSARIO

Amenaza o Peligro: Concepto de la Prioridad de Proteccién que considera
variables especificas relacionadas con la supresion del fuego una vez
iniciado el Incendio Forestal. Es la probabilidad de exceder un valor
especifico de dafios sociales, ambientales y econdmicos, en un lugar dado
y durante un tiempo de exposicion determinado. La determinacién del
Riesgo de incendios forestales estd dada por la siguiente ecuacion
genérica:

Riesgo = amenaza x vulnerabilidad.

Donde la amenaza es entendida como la probabilidad de ocurrencia de un
incendio forestal, condicionada por la presencia y actividad de un agente

causal.
Area de influencia: Proyeccion en el territorio de una variable que posee
una ubicacion especifica en el espacio. Por ejemplo: Acciones humanas

en el entorno a ciudades.

Area Buffer: Distancia a elementos lineales o puntuales utilizadas en los

analisis espaciales de proximidad.
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Area homogénea (AH): Area del territorio con caracteristicas homogéneas
resultante del andlisis de mdultiples variables que inciden en el riesgo de
incendios forestales y que entrega informacion para disefiar medidas de

prevencion.

Combustible: Vegetacion viva o muerta (seca) disponible para el inicio y

propagacion del fuego.

CONAF: Corporaciéon Nacional Forestal.

Dafio Potencial: Concepto de la Prioridad de Proteccién que considera

variables especificas sobre la importancia del dafio que causar un

Incendio Forestal.

Desechos (agricolas y forestales): Material vegetal combustible que queda

como residuo de las actividades agricolas y forestales. Por ejemplo:

rastrojo de trigo.

Mitigacién: Intervenir previamente la vegetacion para impedir o retardar la

propagacion del fuego, en el caso que se produzca un incendio.
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Incendio forestal: 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 herbécea, viva o muerta. Es decir, es un fuego injustificado y
descontrolado en el cual los combustibles son vegetales y que, en su

propagacion, puede destruir todo lo que encuentre a su paso.

Inflamabilidad: es la capacidad de la vegetacién para desencadenar el

fuego y favorecer su extension.

Probabilidad de ocurrencia: Concepto de la Prioridad de Proteccion que
considera la Prediccién mediante Regresion Logistica de la probabilidad
de que se inicie un Incendio dada las condiciones meteoroldgicas
imperantes en un dia determinado. La prediccion se realiza a nivel de

microcuenca.

Prevencion: evitar que, por accién u omision de las personas, se originen

incendios forestales.

Politica Nacional para la Gestion del Riesgo de Desastres: se entiende
como la probabilidad de consecuencias perjudiciales o pérdidas

esperadas (muertes, lesiones, propiedades, medios de subsistencia,
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interrupcion de actividad econdmica o deterioro ambiental) posterior a
interacciones entre amenazas de origen natural o antropogénicas y

condiciones de vulnerabilidad.

Propagacion: Expansion del fuego a una velocidad dada, en forma lineal,

en superficie o en perimetro.

Proteccion contra incendios forestales: Conjunto de acciones destinada a

prevenir, detectar y combatir los incendios forestales.

Silvicultura preventiva: Intervencion humana para eliminar o modificar la
vegetacion combustible de un bosque o plantacién, con el fin de evitar el
inicio de un fuego o de dificultar su propagacion. Por ejemplo: construccién

de cortafuego mineral en una plantacion.

Quema controlada: Es la accién de usar el fuego para eliminar vegetacion
en forma dirigida, circunscrita o limitada a un &rea previamente
determinada, conforme a normas técnicas preestablecidas, con el fin de

mantener el fuego bajo control.

Temporada de incendios forestales: Periodo de mayor probabilidad de

ocurrencia de incendios forestales, comprendido entre octubre de un afo
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y mayo del siguiente. Cada temporada se denomina por los afios que

considera, por ejemplo, temporada 2004-2005.

e Vulnerabilidad: es propension de los sistemas expuestos (asentamientos
humanos, infraestructura) a ser dafiados por el efecto de un fenédmeno

perturbador.
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VII. ANEXOS

Anexo la. Pauta Recomendada para Interfaz Rural Forestal, primera parte.

U S 2
_ raac

' ™y
Esta encuesta es el resultado del diagnéstico de cultura preventiva contra incendio de
viviendas en Interfaz Rural Forestal (IRF) de las comunas de Florida y Quillén de la Region
Biobio de Chile, realizado el afio 2019.

A

-
|/- q\'
Esta es una autoevaluacién preventiva contra incendio, aplicable para personas que habitan |
en viviendas ubicadas en IRF, con el propésito que el propietario evalie el nivel de seguridad |
contra incendio y conozca la probabilidad que tiene su vivienda de q se y conozca |
algunas recomendaciones. |

A

b

I. AUTOEVALUACION

(Las 8 primeras preguntas importancia alta, pues se tratan de aspectos
mnam@“%@g%m de la vivienda)

1. iLa vivienda tiene un pelaatro de ae;rldad establecido por una s l NO
franja de a lo menos 25 m libre de vegetacion? :

2. iLa vivienda tiene el techo y canaletas completamente libres de sl l NO
acumulacién de desechos y materiales combustibles? L

3. ilLos arboles, ramas y arbustos préximo no estan en contacto
directo con la vivienda?

]
| |
=
o

4. éLa linea eléctrica es subterranea?

i
_
=
o

5. éLa linea eléctrica es aérea, pero no hace contacto directo con la
vegetacién?

]
|
=

o

6. iExiste disponibilidad de agua con presién suficiente para

humedecer la vivienda y sus alrededores?

L]
||
=
o

7. élLa vivienda no esta ubicado en un terreno con pendiente superior
a 15%7?

]
| |
=
[=]

éNo hay acumulacién de madera, materiales y productos
combustibles a menos de 3 m de la vivienda? I NO

v




Anexo 1lb. Pauta Recomendada para Interfaz Rural Forestal, segunda parte.

et oo
Cencias forestales

9. ¢El acceso hacia y desde la vivienda es expedito y permite la Sl l NO
circulacién de vehiculos pesados?

10. éNo existe bosque a menos de 10 m de la vivienda? S| l NO
11. éLos bomberos estan ubicados a una distancia no superior a
20km de la vivienda? st I s

III. DIAGNOSTICO

Cantidad de “"SI”

0 - 3 | Probabilidad Alta de quemarse
4 -8 | Probabilidad Media de quemarse

9 - 11 | Probabilidad Baja de quemarse

II. RECOMENDACIONES
(Las recomendaciones estan conectadas con las preguntas hechas anteriormente en la
autoevaluacién, ejemplo, n‘;lcomenpad@?m\ﬁmero 1 vale por la pregunta nimero 1)

1

El manual de medida para prevencién de incendio recomienda tener un perimetro
de seguridad establecido por una franja de a lo menos 25 m libre de vegetacién,
ya que esta demostrado que a esta distancia el fuego tiene baja probabilidades
de afectar la vivienda.

2. Es necesario mantener siempre el techo y canaletas de la vivienda
completamente libres de acumulacién de desechos y materiales combustibles, ya
que la acumulacién de ellos genera la condicién propicia para ser afectado por
chispas y calor durante el incendio forestal.

3. Se debe mantener los arboles, ramas y arbustos préximo sin contacto directo con
la estructura, evitando asi la propagacion rapida del fuego para la vivienda.

4. Se debe priorizar tener la linea eléctrica en sistema subterranea, pero si es aérea,

debe asegurarse que la misma no haga contacto directo con la vegetacion, ya

que los cables eléctricos pueden generar incendio durante un corto circuito y

también pueden servir como conductores de fuego del bosque hacia la vivienda

o de la vivienda hacia el bosque.

8. Debe mantener los materiales y productos inflamables protegidos y a una
distancia segura de la vivienda.

Tu eres el primer y el Gltimo responsable en proteger tu vivienda.



Anexo 2a. Encuesta de percepcion de riesgo, primera parte.
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Anexo 2b. Encuesta de percepcién de riesgo, segunda parte.
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