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Resumen

Durante las Ultimas décadas, los incendios forestales se han vuelto més frecuentes
y han aumentado sus niveles de riesgo tanto a escala mundial como nacional,
complejizandose en cuanto al manejo en territorios insulares como en el caso de la
isla de Robinson Crusoe. Es por esto que surge la necesidad de esta investigacion,
la cual tiene como uno de sus principales objetivos evaluar el riesgo de incendios
forestales considerando la amenaza y la vulnerabilidad, en la interfaz urbano-
forestal de la aldea de San Juan Bautista, isla Robinson Crusoe del Archipiélago de
Juan Fernandez, a través de metodologias cualitativas y cuantitativas de analisis
espacial, con el fin de entregar herramientas técnicas claves para la gestion del
riesgo de desastre a los gestores y tomadores de decisiones locales.

En cuanto a la evaluacion de los niveles de amenaza se emple6 una investigacion
cuantitativa en base a la metodologia propuesta por el Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM), 2011. Por otro lado, la
vulnerabilidad por exposicion fue analizada en base a la metodologia propuesta por
Albarracin & Vera (2017). Finalmente se complementé la investigacion empleando
el analisis de datos cuantitativos mediante la implementacion de encuestas a los

residentes del area de estudio.

En la presente investigacion fue posible identificar que para el area de estudio de la
interfaz urbano-forestal de la aldea de San Juan Bautista existe un alto riesgo de
incendios forestales (47,05%) asociado a una multiplicidad de factores como la
densa vegetacién con especies de rapida propagacién, condiciones climaticas,
relieve, accesibilidad e infraestructura. A esto se suma la vulnerabilidad aportada
por los instrumentos de planificacion territorial y por el desconocimiento general de
la poblacion en materia de incendios lo cual vuelve a la comuna de Juan Fernandez

una comuna altamente susceptible ante un eventual incendio forestal.

Palabras clave: Incendios forestales, Vulnerabilidad, Exposicién, Amenaza, Riesgo,

Interfaz urbano-forestal
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Abstract

Over the last decades, forest fires have become more frequent and their risk levels
have increased both globally and nationally, becoming more complex in terms of
management in island territories such as Robinson Crusoe Island. This is why the
need for this research arises, which has as one of its main objectives to evaluate the
risk of forest fires considering the threat and vulnerability, in the urban-forest
interface of the village of San Juan Bautista, Robinson Crusoe Island of the Juan
Fernandez Archipelago, through qualitative and quantitative methodologies of
spatial analysis, in order to provide key technical tools for disaster risk management
to local managers and decision makers.

Regarding the evaluation of threat levels, a quantitative research was used based
on the methodology proposed by the Institute of Hydrology, Meteorology and
Environmental Studies (IDEAM), 2011. On the other hand, vulnerability due to
exposure was analyzed based on the methodology proposed by Albarracin & Vera
(2017). Finally, the research was complemented by using quantitative data analysis
through the implementation of surveys to the residents of the study area.

In this research it was possible to identify that for the study area of the urban-forest
interface of the village of San Juan Bautista there is a high risk of forest fires
(47.05%) associated with a multiplicity of factors such as dense vegetation with
species that spread rapidly, climatic conditions, relief, accessibility and
infrastructure. Added to this is the vulnerability provided by the territorial planning
instruments and by the general lack of knowledge of the population regarding fires,
which makes the commune of Juan Fernandez a highly susceptible commune to a

possible forest fire.

Keywords: Forest fires, Vulnerability, Exposure, Threat, Risk, Urban-forest interface
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1. Introduccién

En la actualidad los incendios forestales tienen cada vez mas relevancia en nuestro
planeta (UNEP & GRID-Arendal, 2022), provocan altas tasas de mortalidad y
pérdidas de propiedades, especialmente en la interfaz urbano-forestal. Afio tras afio
se producen emergencias relacionadas a los incendios forestales y se han
convertido en una gran preocupacion debido al significativo aumento en su
ocurrencia y severidad (Westerling et al., 2006). Los riesgos de incendio no son
perjudiciales exclusivamente para la sociedad, sino también para los ecosistemas
presentes, dafiados directamente por el desarrollo de estos siniestros. Durante las
ultimas décadas los cambios producidos en los regimenes de fuego han generado
fuertes impactos ecoldgicos y sociales provocando la degradacion de los servicios
ecosistémicos, pérdidas econémicas y de vidas humanas (Pausas et al., 2008),
(Syphard et al., 2012) y afectando a millones de personas con consecuencias

globales devastadoras para la biodiversidad y los ecosistemas (GAR, 2019).

Para el caso del territorio chileno, con la llegada de los colonizadores europeos, los
incendios forestales se volvieron cada vez mas frecuentes, especialmente en el
centro-sur de Chile, donde se utilizaron para despejar bosques y establecer
praderas y campos agricolas (Camus 2006, Urzta & Céaceres 2011). Desde el afio
1964, la corporacion nacional forestal (CONAF) se hace cargo de registrar los
incendios forestales ocurridos en Chile. Actualmente, se registran mas de 6mil
incendios al afio y al estudiar la informacién con detalle es evidenciable el aumento
en cuanto a la frecuencia de los eventos y la magnitud de estos. En la Gltima década,
los incendios forestales en Chile han consumido cerca de 1,7 millones de hectéareas.
Esta cifra triplica la cantidad de territorio afectado por estos desastres durante la
década anterior. Desde la década del 2010 en adelante los incendios forestales se
han transformado en un tema recurrente y de relevancia absoluta a nivel nacional,
ocurriendo grandes catastrofes sin precedentes como lo ocurrido en el afio 2017 en
gue se registré la mayor catastrofe en cuanto a incendios forestales del altimo siglo,
este importante mega incendios abarco desde la regién de O’higgins hasta la region

del Biobio y consumio un total de 467.000 hectareas de bosque. Durante el verano
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de 2023 un gran incendi6 azoto a la region del Biobio, resultando en mas de 200
mil hectareas consumidas. En 2024, un gran incendio en Valparaiso consumio
9.429 hectéareas (PUCV, 2024) y dejé 131 muertes, siendo el quinto incendio mas
mortifero mundialmente desde 1900, segun la base de datos internacional sobre
desastres de EM-DAT.

Figura 1: Relacion entre cantidad de incendios y superficie afectada

Ocurrencia y Dafio Incendios Forestales
Decenio 2014-2023
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Fuente: CONAF (Nov, 2023).

Por otro lado, el crecimiento demografico estd directamente relacionado con el
aumento de los incendios ya que en Chile un 99,7% de los incendios forestales son
provocados por la accién antropica, muchos de ellos provocados de manera
intencional. En promedio 52.000 hectareas son afectadas en cada periodo
(comprende desde el inicio de la primavera hasta el inicio del otofio) (Plaza, N.
2022).
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Figura 2: Total de incendios forestales en Chile por temporada
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1.1 Planteamiento del problema

Casi la totalidad de los incendios forestales ocurridos en el pais son de origen
antropico y esto se debe en gran medida a la cercania de las plantaciones y/o zona
de produccion forestal con centros poblados, esto involucra la conformacion de una
amenaza que a su vez conlleva cierto grado de peligrosidad, convirtiéndose en un
riesgo. Dentro de este influyen tres factores principales: la peligrosidad, la
exposicion y la vulnerabilidad (Garcia, 2016).

Otro de los factores importantes a considerar es el uso de los suelos y la
degradacion de estos. En Chile, el centro-sur del pais es una zona forestal
productiva por definicion, concentra 7,2 millones de hectareas de bosque nativo
(50% del total) y 2,9 millones de hectareas de plantaciones forestales exoéticas, casi
la totalidad, ya que a nivel nacional contempla 3,08 millones de hectareas (Astorga
y Burschel, 2019). Segun la Corporacion Nacional Forestal de Chile (CONAF, 2015),
alrededor de 40 millones de hectareas de territorio nacional (equivalentes a 50% de

la superficie terrestre) tiene un uso de suelo agropastoril-forestal.
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Figura 3: Porcentaje de vegetacion nativa v/s plantaciones forestales por region.
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La figura N°3 ejemplifica de qué manera el modelo econdmico forestal opera en

Chile y como este repercute en la ocurrencia y dafos por incendios forestales. Es
posible observar cémo principalmente las regiones de la zona centro-sur del pais
(Maule, Nuble, Biobio, La Araucania y Los Rios) concentran gran parte de las
plantaciones forestales del pais, incluso superando el &rea que ocupan por sobre la
vegetacion nativa.

La expansion urbana y la falta de regulacion o en muchos casos la inexistencia de
una planificacion territorial son factores fundamentales en el aumento del riesgo de
amenaza de incendios forestales (Jaque et al., 2021), ya que no solo existe el riesgo
en poblacion rural, sino que en la actualidad las urbes han crecido de forma tan
acelerada hacia la periferia que se intensifica lo que se denomina como la interfaz
urbano-forestal, que suele estar altamente expuesta ante este tipo de eventos.
Ante esto, se proyecta que a futuro se debe contemplar un manejo integral de todo
el espacio urbano y rural donde conviven vegetacion e interfaz de poblacién. “Hay
gue tomar medidas preventivas del tipo de construccion y también de reaccion, o
sea, tener medios de respuesta para evacuar, medios de respuesta para sofocar el

fuego, piscina para carguillos de aeronaves” (Acevedo, F. 2024)
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Figura 4: a) Numero de incendios por region (1965-2014); b) Hectareas quemadas
(1965-2014).
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Por el gran porcentaje de incendios forestales del Chile continental, la mayoria de
los registros y estudios se centran en el territorio continental. Debido a esto es que
hay una falta de informacidn para los territorios insulares.

En este contexto el archipiélago de Juan Fernandez (AJF), mas especificamente la

isla Robinson Crusoe, ha tenido un importante crecimiento demografico y urbano.
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Segun datos del Instituto nacional de estadisticas (INE), para el censo de 1992 Juan
Fernandez contaba con una poblacion de 503 personas, para el censo del afio 2002
asciende a 621 y para el censo del afio 2017 la poblacion aumenta
significativamente a 926 habitantes. San Juan Bautista es una localidad inserta en
un contexto de interfaz urbano forestal donde se percibe un alto peligro de incendios
forestales y una alta vulnerabilidad de su poblacién frente a él, con una limitada
capacidad de evacuacion, ya que esta aldea se encuentra rodeada de plantaciones
forestales por un lado y el borde costero por el otro.

Es un centro poblado que ha aumentado su numero de habitantes y ha redirigido su
expansion hacia las laderas de los cordones montafiosos, sobre todo tras el tsunami
de 2010. Hoy, se encuentra sin estudios que evaluen el peligro ni el riesgo de
incendios forestales, que sirvan de apoyo para una gestion preventiva de las

autoridades locales.

1.2 Preguntas de investigacion:

1) ¢Cudles son los niveles de amenaza frente a incendios forestales de la localidad
urbana de San Juan Bautista en la Isla Robinson Crusoe del archipiélago de
Juan Fernadndez?

2) ¢Cual seria el aporte real en la gestién del riesgo el contar con mapas de
amenaza y vulnerabilidad ante incendios forestales en la localidad de San Juan
Bautista?

3) ¢Desde el enfoque de la construcciéon social del riesgo, como las politicas

publicas aumentan el riesgo de incendios en las localidades insulares chilenas?
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1.3 Hipotesis

Los niveles de amenaza frente a incendios forestales en San Juan Bautista son
moderados debido a las caracteristicas geograficas y climaticas de la isla, que
limitan la propagacion de incendios, pero aun presentan riesgos estacionales
relacionados con el viento y las temperaturas altas.

1.4 Objetivos:

1.4.1 Objetivo general:

Evaluar el riesgo de incendios forestales, considerando la amenaza y la
vulnerabilidad, en San Juan Bautista, isla Robinson Crusoe del Archipiélago de
Juan Fernandez, a través de metodologias cualitativas y cuantitativas de analisis
espacial, con el fin de entregar herramientas técnicas claves para la gestion del

riesgo de desastre a los gestores y tomadores de decisiones locales.

1.4.2 Objetivos especificos

1. Determinar los factores que contribuyen a la amenaza de incendios
forestales para la localidad de San Juan Bautista y generar mapas de

amenaza de incendios forestales.

2. Evaluar la vulnerabilidad de la poblacién local de San Juan Bautista ante
incendios forestales, a partir de los analisis de exposicion de la poblacién y

la infraestructura en zonas de amenaza.
3. Analizar los instrumentos de planificacion urbanos y su contribucion a la

generacion de vulnerabilidades frente a incendios en San Juan Bautista,

isla Robinson Crusoe del Archipiélago de Juan Fernandez.
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2. Marco Teobrico

Esta investigacion esta orientada al analisis del riesgo de incendios forestales,
entendidos como riesgos socio-naturales y el enfoque tedrico de esta investigacion

ser& el de la construccion social del riesgo.

2.1 Riesgo

Segun el centro de ciencia del clima y la resiliencia (CR2, 2023), el riesgo se ha
definido como la probabilidad de ocurrencia de un evento que puede generar
potenciales dafios. Esto se debe a una combinacion de tres factores: a) la amenaza
(probabilidad e intensidad esperada del incendio), b) la exposicion (presencia de
ecosistemas, personas, bienes o servicios en la zona potencialmente afectada por
el incendio) y c) vulnerabilidad (predisposicion a sufrir dafios o pérdidas graves por
culpa del incendio). En el caso de los incendios forestales el riesgo mas marcado
suele producirse en los entornos ecoldgicos y comunitarios que configuran las
zonas de interfaz urbano-forestal. En estas areas interactian una serie de variables
geograficas, topograficas, climaticas, de cobertura de suelo y sociales,
determinando la probabilidad y magnitud de posibles dafios generados por el fuego.
Es justamente la interaccion entre las condiciones naturales y sociales lo que
determina la probabilidad de dafio. De ello se deduce que el riesgo es contextual,
es decir, depende de las caracteristicas particulares de la zona en analisis.

Por otro lado, el CR2 define el concepto de riesgo segun la percepciéon de los
distintos actores involucrados. "Para la esfera cientifica, el riesgo se entiende como
una probabilidad de dafio factible de ser calculada y proyectada, mientras que los
actores técnicos y politicos lo ven como un problema social asociado a un bajo nivel
de compromiso de las comunidades y personas con la prevencion. Por otra parte,
para las comunidades el riesgo se asocia a estar preparados ante la ocurrencia de

un incendio, es decir, saber qué hacer para resguardarse de sus dafios.”
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Para Echemendia (2011), el riesgo es la probabilidad de ocurrencia de un evento
dado, el concepto también se asocia a variedad de medidas de probabilidad de un
resultado generalmente no favorable, al nUmero esperado de pérdidas humanas,
personas heridas, propiedad dafiada e interrupcion de actividades econdmicas,
producto de fendmenos naturales particulares y, por consiguiente, de riesgos
especificos y elementos de riesgo.

Para Calderén y Frey (2017), especificamente en América Latina y el sudoeste
asiatico, el riesgo empieza a ser analizado como un producto de procesos sociales
particulares, donde influye de manera directa o indirecta el modelo de desarrollo de
cada sociedad. De esta manera, la identificacion de la vulnerabilidad social empieza
a ser una pieza esencial en el analisis del riesgo donde la pobreza, la desigualdad
social, el analfabetismo, la corrupcion y la estructura de gobierno son variables
sociales que necesitan ser tenidas en cuenta con el objetivo de generar resiliencia
y adaptacion territorial, conceptos que empiezan a ser asociados a fendmenos

como el cambio climético.

2.2 Riesgo de desastre

Los desastres se refieren a un evento identificable en el tiempo y en el espacio, en
el cual una comunidad ve afectado su funcionamiento normal con pérdidas de vidas
y dafios de magnitud en sus propiedades y servicios, que impiden el cumplimiento
de las actividades esenciales y normales de la sociedad (Wilches-Chaux,1993),
Asimismo Alcantara-Ayala et al., (2019) fundamentan que los desastres no son
naturales, sino socialmente construidos; éstos reflejan la materializacion del riesgo,
el cual resulta del impacto potencial de diversas amenazas en una sociedad
vulnerable y expuesta a las mismas. Por ello, mas alla del entendimiento de la
potencial distribucion y dinAmica espacial y/o temporal de las amenazas, cuya
relevancia es incuestionable, son precisamente la vulnerabilidad y la exposicion los
ingredientes del binomio que expresa fehacientemente los procesos de
construccion social del riesgo que se deben atender con la finalidad de disminuir el

riesgo de desastres.
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En la misma linea, Vera y Albarracin (2017), sefialan que “el riesgo de desastres es
una construccion social, relacionada con el potencial de pérdidas o dafios que
pueden ocurrir a una comunidad, los ecosistemas que le sustentan o sus medios de
vida, como resultado de la convolucién o mutuo condicionamiento entre amenaza y
vulnerabilidad. Estos constituyen lo que se denominan factores de riesgo
(1,2,3,4,5,6,7,8), y que en el caso de la vulnerabilidad estan fuertemente ligados al

modelo de desarrollo.”

Para estos autores, un desastre se entiende como la materializacion de un riesgo a
tal escala que sus impactos superan la capacidad de respuesta o recuperacion del
sistema ambiental afectado, y por ello requiere apoyo externo. En este sentido, no
todo es un riesgo de desastre, ya que pueden ocurrir eventos en los que los niveles
de dafosy pérdidas generados no comprometan de manera seria el funcionamiento
del sistema; de alli que uno de los objetivos principales de los procesos de gestion
de riesgos de desastres consista en la disminucién de los niveles de dafios o
pérdidas probables a niveles aceptables (prevencion y mitigacion).
Figura 5: Riesgo como producto de la amenaza, exposicion y vulnerabilidad

Risk and the context of hazard, exposure and vulnerabllity
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2.3 Amenazas

Las amenazas constituyen uno de los factores fundamentales del andlisis de riesgo,
Soares et al., (2014) conciben las amenazas como fen6menos extremos, de origen
natural o no, que actian en un determinado espacio geografico en un tiempo
definido, con el potencial de causar dafio a una poblacién. Las amenazas
"naturales” se refieren a fenomenos atmosféricos, hidrologicos, geoldgicos o
incendios, los cuales por su ubicacion, intensidad y frecuencia tienen elevada
probabilidad de afectar adversamente a grupos sociales determinados, a sus
actividades y a la infraestructura existente. Si bien le damos el apellido "natural" a
algunas de éstas, el término "amenaza" contiene elementos sociales, dado que en
regiones deshabitadas los fendmenos naturales no constituyen amenazas y
tampoco conducen a desastres. Asi, es justamente el componente humano el que
convierte un fendmeno natural, como un huracan, en una amenaza natural (OEA,
1991).

una amenaza es un “proceso, fendmeno o actividad humana que puede ocasionar
la muerte, lesiones u otros impactos en la salud, al igual que dafios a la propiedad,
trastornos sociales y econémicos o degradacion del medio ambiente” (UNDRR,
2022)

Por otro lado, las amenazas pueden tener un origen natural o antropico (dentro de
las amenazas de tipo antropicas destacan los incendios forestales). Estas abarcan
una amplia gama de amenazas ambientales, tecnoldgicas y bioldgicas, entre las
gue se incluyen factores meteoroldgicos, hidroldgicos, extraterrestres, geoldgicos,
guimicos, bioldgicos y sociales. La UNDRR y el Consejo Cientifico Internacional
realizaron recientemente un ejercicio de gran alcance impulsado por expertos, la
Revision de la definicion y clasificacion de peligros, que esboz6 mas de 300 tipos
de amenazas que pueden contribuir a los desastres. Alli se incluyen fenbmenos
comunes, como las tormentas y las inundaciones, y también otros menos frecuentes

como las pandemias y los accidentes quimicos. (UNDRR, 2022).

19

2

DEPARTAMENTO de

GEOGRAFIA



2.4 Vulnerabilidad

Una amenaza no afecta de igual manera a los grupos sociales, es decir, aquellos
con elevado poder econdémico residentes en regiones peligrosas no son igual de
vulnerables que los pobres que habitan las zonas de peligro. Mientras los primeros
tienen acceso a tecnologias anti-riesgos y disponen de una elevada capacidad de
recuperacion, los segundos no cuentan con tecnologia ni tienen capacidad de

respuesta, esto es a lo que se le denomina vulnerabilidad.

Para Alcantara-Ayala et al., (2019) la vulnerabilidad estd constituida por la
combinacion de aspectos de indole social, econdmico, cultural, politico e
institucional, conformados a través del desarrollo histérico, y puede definirse como
la propensién de la poblacién a ser afectada por el impacto potencial de alguna
amenaza, ya sea de origen natural, socio-natural o tecnolégico. Esto refiere
indirectamente al concepto de exposicion como el sitio de ubicacion de personas,
propiedades, sistemas u otro tipo de bienes en relacion con dichas amenazas.

Por otro lado, Macias (1992), plantea que la nocién de vulnerabilidad no es estética
sino dinamica, en tanto lleva implicito un contenido temporal y espacial que remite
a procesos causantes de la condicion de susceptibilidad, toda vez que opera el
cambio de una determinada condicion (de vulnerabilidad) a otra (después de recibir
el dafio). Por tanto, la vulnerabilidad no es una condiciébn autocontenida, sino

definida por las amenazas que determinan su grado de exposicion.

Barriga (2004) plantea que la vulnerabilidad social esta determinada por multiples
factores, algunos de los cuales se relacionan con politicas, instituciones y carencia
de activos, y se expresa en condiciones de fragilidad o falta de resiliencia que
predisponen a una comunidad o a un grupo o grupos de individuos por sus
condiciones politicas, sociales, econdémicas, de edad, género y etnia a sufrir dafio
diferencial por estar expuestos ante una amenaza que genera un desastre. En
cuanto a la relacion entre exposicion e incendios, Miller y Ager (2013) plantean que
la exposicion no contempla los efectos del fuego y se obtiene a partir de la

intensidad y probabilidad de quema.
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Con estos dos factores del riesgo podremos construir el mapa de riesgo como el

producto entre amenaza y vulnerabilidad.

2.5 Exposicion

La exposicion se presenta como un punto fundamental en la contribucion de la
generacion de vulnerabilidad.

Albarracin y Vera, (2017) mencionan que la exposicion como factor de
vulnerabilidad se refiere al nivel donde ecosistemas, poblacion, infraestructuras y
sistemas de produccién se encuentran en zonas de incidencia potencial de las

amenazas consideradas en el andlisis.

“El vocablo “vulnerabilidad” expresa tanto la exposicion al riesgo como la medida
de la capacidad de cada unidad para enfrentarlo a través de una respuesta.
La exposicion a los riesgos de distinta naturaleza se entiende como los
acontecimientos que generan adversidades 0 secuelas negativas para las
personas, hogares, comunidades u organizaciones. La incapacidad de
respuesta se vincula con tres aspectos: a) la disponibilidad de recursos con que se
cuentan, b) las estrategias para hacer frente a las variaciones, c) los apoyos de
organizaciones. (IGUNNE, S.F)

Para la red interagencial para la educacién en situaciones de emergencia (INEE,
2024), la exposicion se refiere a las personas, la propiedad, los sistemas u otros
elementos presentes en zonas de riesgo que los hacen proclives a pérdidas
potenciales. Para medir la exposicion se puede utilizar el nUmero de personas o
tipos de activos en una zona. Estos se pueden combinar con la vulnerabilidad
especifica de los elementos expuestos a un peligro en particular para estimar los

riesgos cuantitativos relacionados con el peligro en la zona de interés.
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2.6 Cambio climatico

El cambio climatico es un factor importante para considerar, ya que, es un
componente primordial para el aumento de los incendios forestales en la actualidad
y a futuro.

Principalmente durante el ultimo decenio y se proyecta que, a futuro, seguirdn
aumentando las temperaturas a nivel global, aumentaran y se intensificaran las
sequias y habra escasez hidrica. A principios del 2022, el programa para el
medioambiente de la organizacion de naciones unidas emitio el informe, “Spreading
like Wildfire: The rising threat of extraordinary landscape fires”, donde evidencia que
el cambio climatico y las modificaciones en el uso del suelo estan empeorando los
incendios forestales, y ademas anticipa un aumento de incendios extremos a nivel
mundial, incluso en areas previamente no afectadas. Junto a eso, especifica que
los incendios del futuro pueden ser incontrolables y devastadores para las
personas, la biodiversidad y los ecosistemas (La tercera, 2024).

En el ambito nacional, es inminente la influencia del cambio climatico.

Segun las simulaciones climaticas realizadas por el ministerio del medio ambiente
(MMA), se espera un aumento gradual de la temperatura para todo el territorio
nacional, que iria de mayor a menor en sentido norte a sur y de cordillera a océano.
Al afio 2030 el aumento en la temperatura fluctuaria entre los 0,5°C para la zona
sury los 1,5 °C para la zona norte grande y el altiplano.

En cuanto a las precipitaciones, se proyecta una disminucion anual del 20% para el
periodo 2021-2050.

Recientes estudios dendroclimaticos desarrollados en la zona central de Chile (33°-
37° S) han dado cuenta de un incremento significativo en la recurrencia de las
sequias y disminucion de las precipitaciones, asi como de una mayor recurrencia
de caudales menores a la media durante el siglo XX, comparado con siglos previos
(Le Quesne et al. 2006, Christie et al. 2010, Urrutia et al. 2011). Esto contribuiria,
dadas las condiciones ambientales mas favorables, a incendios mas frecuentes y

de mayor extension.
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En la region centro-sur de Chile, las estadisticas muestran un aumento consistente
y significativo en el nimero de incendios forestales durante las Ultimas tres décadas.
Por otra parte, en la zona central de Chile se ha registrado un area
gquemada particularmente alta asociada a la ocurrencia de fenbmenos severos de
El Nifio. A esta latitud (32-35° S), donde predomina una vegetacion arborescente y
abierta (tipo esclerdfila), inviernos y primaveras mas lluviosos en afios Nifio
promoverian la acumulacién de combustible generando condiciones para la ignicion
y propagacion de incendios, no en la temporada inmediata de incendio sino en la
temporada siguiente. En algunos casos, esta acumulacion de combustible durante
afios Nifio estaria acompafiada al afio siguiente de la ocurrencia de condiciones
mas secas de lo normal asociadas al fendmeno de La Nifia, lo que resultaria en una
mayor superficie quemada durante la temporada de incendios. (Gonzalez et al.,
2011). En este contexto, es importante sefialar que el fendmeno del Nifio ha
aumentado su variabilidad en términos de frecuencia y amplitud durante las ultimas
décadas (Yang y Zhang 2008). Por lo tanto, en general, se puede realizar una
estrecha relacién entre el cambio climatico y algunos de los efectos relacionados
con fendmenos meteoroldgicos extremos los cuales potencian y generan las

condiciones propicias para la propagacion y masificacion de incendios forestales.

2.7 Riesgo de incendios forestales

Para Pausas (2012), el término “incendio forestal” se refiere a los fuegos no
controlados (sean de origen natural o antrépico) que ocurren en los ecosistemas
terrestres, y que se propagan por la vegetacion, sea esta del tipo que sea (bosque,
sabana, matorral, pastizal, humedal, turbera, etc.)

Para Ager et al., (2010); Finney, (2005); Scott et al., (2013), El riesgo de incendios
se define como la expectativa de pérdida o beneficio en un bien o servicio que es
afectado por el fuego, es espacialmente explicito y se puede evaluar
cuantitativamente. Estd integrado por la probabilidad de quema y sus
consecuencias, siendo las consecuencias el resultado de la susceptibilidad del bien

0 servicio afectado por el fuego a una determinada intensidad.
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Segun la definicion de CONAF (2015), un incendio forestal es “Un incendio que,
Independientemente de su origen y tamafo, se propaga sin control en
bosques/rurales, terrenos e interfaces rural-urbanas, a través de arbustos lefiosos

y vegetacion herbacea, viva o muerta”.

El fuego no sélo debe ser visto como un gran herbivoro como apuntan Bond y
Keeley (2005). Es un agente fundamental en los procesos de sedimentacién como
demuestra el caso del Carbonifero, y por lo tanto en el ciclo geoldgico de las rocas.
Asi, el fuego debe de ser entendido sobre todo como uno de los procesos
planetarios clave, junto al clima, que ha condicionado la evolucion y la dispersiéon de
plantas y el desarrollo de los biomas, la formacién de suelos y los ciclos hidrologico
y erosivo. El fuego elimina temporalmente la parte aérea de la vegetacion y altera
la parte superficial de los suelos. Con ello condiciona los procesos erosivos e
hidrolégicos, y por lo tanto influye en el ciclo del agua y en las formas terrestres, y
estos cambios a su vez terminaran por condicionar la evolucién de los ecosistemas.
En concreto, el fuego altera el proceso de infiltracion (Cerda y Robichaud, 2009) y
modifica el comportamiento hidrofilico/ hidrofébico de los suelos (Doerr et al., 2000),
con lo que la generacion de escorrentia se vera alterada. Las formas de las laderas,
las terrazas y llanos aluviales, los deltas, y otras formas terrestres son dependientes
de los cambios en los procesos erosivos. El fuego acelera la remocion, transporte y
sedimentacién de los materiales, y sin ellos, la actividad geomorfologica seria

reducida en muchos ecosistemas terrestres (Mataix-Solera y Cerda, SF).

En cuanto a los antecedentes para analizar el riesgo de incendios forestales, hay
gue destacar como ejemplo comparativo los principales estudios realizados en Chile
y el mundo, los cuales abarcan teméaticas de riesgo, amenaza, exposicion y
vulnerabilidad, mapas de riesgo, entre otros. Se revisaran investigaciones que van
desde lo mas general hasta lo mas especifico, abarcando desde el ambito

internacional hasta lo mas concreto en la realidad nacional.
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) indices de riesgo de incendios forestales aplicados a los espacios protegidos

de la comunidad de Madrid (Mascaraque et al., Sf.).

En esta investigacion los autores plantean el desarrollo de una metodologia para
confeccionar una cartografia de riesgo de incendios forestales, a partir de un indice
de riesgo, la metodologia se basa en modelos de riesgo frecuenciales y causales.

Esto con el objetivo de implementarse en la planificacion territorial de Madrid.

1)) Metodologia para el analisis de vulnerabilidad ante amenazas de inundacion,
remocién en masa y flujos torrenciales en cuencas hidrograficas (Albarracin y Vera,
2017).

Los autores plantean cuales son los principales factores que influyen en el riesgo
de desastres, el cual se da en la medida en que coinciden las condiciones de
amenaza y vulnerabilidad las cuales conforman el riesgo. Dentro de las amenazas
se destacan las de origen natural, sociales o socio-naturales. Por otra parte, las
variables que conforman la vulnerabilidad son principalmente la exposicion,
fragilidad y resiliencia.

Se hace énfasis en la vulnerabilidad y sus factores, los autores plantean una
metodologia para calcular la vulnerabilidad global en funcién de la exposicion,
fragilidad y resiliencia.

Ademas, definen los componentes, variables y criterios de evaluacién para
determinar la vulnerabilidad por exposicion segun cada tipo de exposicion, la
vulnerabilidad por fragilidad segun cada tipo de fragilidad y la vulnerabilidad por

capacidad y respuesta segun cada tipo.
Como resultado generan mapas de amenaza, definen porcentajes de vulnerabilidad

por tipo de exposicion del area de estudio, de vulnerabilidad por tipo de fragilidad y
grado de vulnerabilidad por tipo de adaptacion y respuesta.
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1)} Riesgo de incendios forestales en comunidades campesinas y mapuche de

la comuna de Collipulli (Huentecol, S. 2022).

En esta investigacion el autor plantea la necesidad de ilustrar los niveles de riesgo
de incendio forestal en la comuna de Collipulli y evaluar la vulnerabilidad con
respecto a incendios forestales y si existe una diferenciacion con respecto al nivel

de vulnerabilidad de las comunidades campesinas y mapuches.

Con el fin de conocer los niveles de riesgo existentes y generar una herramienta
gue permita apoyar la planificacion territorial, para logar esto el autor lleva a cabo
la metodologia propuesta por IDEAM (2011) para el modelamiento de la amenaza.
Esta uUltima considera algunos factores como la susceptibilidad de la cobertura
vegetal, el clima, el relieve, el factor histérico y la accesibilidad. Ademas, se emplea
la metodologia propuesta por Albarracin y Vera (2017) para evaluar la
vulnerabilidad por exposicion. Esta considera factores como la infraestructura, los

ecosistemas, la poblacién y los sistemas productivos.

2.8 Gobernanza del riesgo

La antigua vision técnica y burocratica de la gestién del desastre, centralizada y
dirigida por especialistas que intentaban actuar bajo la incertidumbre, la complejidad
y la ambigiedad del riesgo, pretende ser reemplazada por sistemas de gestion
donde la sociedad civil tiene una mayor participacién y protagonismo en procesos
de prevencién y reduccién del riesgo. Mediante la organizacion comunitaria, la
sociedad civil pas6 a tener un papel preponderante en los sistemas de alerta, la
deteccién y reconocimiento de amenazas, la actuacion durante la emergencia, la
educacion ambiental y la participacion en sistemas de seguridad alimentaria,
resultado de diferentes aproximaciones dentro del paradigma de la gobernanza del
riesgo. (Calderdn & Frey, 2017)
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Segun Klinke et al (2013), la gobernanza del riesgo debe enfocarse a la planificacion

territorial a través de cinco fases:

1) Pre-evaluacién del riesgo, donde se busca determinar la percepcion del riesgo
de la sociedad; indagar sobre los tipos de vulnerabilidad social, ambiental, politica
y economica; asi como establecer las posibles amenazas y el grado de afectacion

gue pudiera existir.

2) Evaluacion interdisciplinar del riesgo, busca caracterizar a la sociedad tratando
de establecer los diferentes tipos de actores y organizaciones sociales relacionadas
con la gestién del riesgo, identificando posibles aliados, conflictos, intereses
comunes, interdependencias y potenciales interacciones, tratando de establecer
conexiones entre la comunidad cientifica, el sector de la tecnologia, el sector publico

y el sector privado.

3) Evaluacion del riesgo, enfocado a determinar la probabilidad de las amenazas y
el nivel de impacto que tendrian sobre el estado de vulnerabilidad y el grado de

exposicion de la sociedad.

4) Gestion del Riesgo donde se ponen en practica las anteriores fases descritas
incluyendo un plan de accion que permita enfocar la gestion del riesgo bajo el

conocimiento del riesgo, reduccion del riesgo y manejo de la emergencia.

5) Comunicacién del riesgo, pretende encontrar espacios y canales de
comunicacién efectivos con la finalidad de producir participacion y consenso de la

sociedad civil en la toma de decisiones.

2.9 Interfaz urbano-forestal

El concepto de interfaz urbano-forestal (IUF) se expone a lo largo de la investigacion
como una de las principales zonas amenazadas por incendios forestales en la aldea

de San Juan Bautista, es por esto por lo que cobra relevancia comprenderlo.
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La primera constancia de la utilizacion del término se produce en California a
mediados de los afios 70 en relacion con la especificidad de un tipo de incendio

cada vez mas frecuente (the urban/ wildland fire interface) (Butler, 1976).

En Espafa, «interface» se ha traducido por «interfaz», voz que esta incluida en el
diccionario de la RAE, con el significado de «conexién o frontera comun entre dos
aparatos o sistemas independientes». Por su parte, el Diccionario Forestal espafiol
recoge como correcta la expresion «interfaz urbano forestal», que define como
«zona donde se encuentran o mezclan viviendas y otras estructuras antropicas con
vegetacion forestal y otros tipos de combustibles vegetales, lo que requiere un
modelo de proteccién contra el incendio distinto del que se aplica en el terreno
forestal» (Sociedad espafiola de ciencias forestales, 2005:610); (Pérez-Soba &
Jiménez, 2019).

Segun Castillo, (2016). 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”.

Para Pérez-Soba & Jiménez (2019), las zonas edificadas son también un riesgo de
inicio o de agravamiento de incendios forestales. Ya que, las actividades que se
desarrollan en zonas habitadas con frecuencia pueden causar un incendio
(barbacoas, circulacion de vehiculos a motor, cortocircuitos, trabajos con
herramientas, etc.) y de agravamiento, por la presencia de combustibles que no son
propios de la naturaleza y conllevan riesgos de explosion (gases licuados, gasolina,
aparatos eléctricos), o por la existencia frecuente de setos de vegetacion en los

linderos de las parcelas.

Segun CONAF (2018), es el area donde los combustibles vegetacionales se

encuentran adyacentes a las casas, construcciones y otras dependencias.
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“Se entenderd como zona de interfaz urbano-rural, a aquella zona de transicion
donde un bosque entra en contacto con sectores edificados, habitados y areas
urbanas, considerando estas ultimas desde el concepto de villorrio, es decir, mas

de 20 viviendas y mas de 100 habitantes”.

En el contexto nacional en cuanto a la aparicion y relevancia de las areas de interfaz
urbano-forestal, Jaque et al (2019), destacan la implementacion del modelo forestal
en Chile (1974), este modelo extractivista dominaria los paisajes especialmente en
las dos conurbaciones metropolitanas mas grandes del pais: el Area metropolitana
de Concepcién y el Gran Valparaiso, difuminando los limites entre las plantaciones
de especies exoticas, las unidades habitacionales y las industrias creando
situaciones de riesgo constante ante los incendios forestales especialmente en los
meses estivales, lo cudl seria un componente de gran relevancia en la generacion

de riesgo de incendio forestal en las zonas de interfaz urbano-forestal.

2.10 Ordenamiento territorial

Para Calderdn & frey (2017), el ordenamiento territorial es fundamental para
resolver los conflictos del uso del suelo, que han transformado las condiciones
naturales del territorio, afectando principalmente la biodiversidad, la cual se ha
visto disminuida por el inadecuado uso y ocupacion del suelo, generando graves
impactos ambientales como la alteracion de la dindmica de las cuencas
hidrograficas. A esto se suma la pérdida de cobertura vegetal producto de la
deforestacion, que junto con el cambio de la dinamica hidrologica y meteorologica
han conllevado al aumento de riesgo de desastres naturales. Asi mismo, el
ordenamiento territorial debe buscar soluciones al crecimiento demografico, la
concentracion urbana y al aumento de los niveles de exposicion de la poblacion,
asi como los niveles de vulnerabilidad social generados principalmente por la

pobreza.
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En Chile, segun Gonzéalez et al. (2011), se necesitan politicas que impulsen el
ordenamiento territorial de los paisajes rurales y la diversificacion del sector forestal
para enfrentar los desafios del cambio climatico a futuro y promover bosques mas

sanos, en cuanto a productividad a largo plazo, diversidad y resiliencia.

3. Metodologia
3.1 Enfoque metodoldgico

El analisis del riesgo de incendios forestales requiere modelos cuantitativos que
permitan dilucidar los reales niveles de riesgo, por ende, es fundamental el uso de
los sistemas de informacion geografica (SIG) en el tratamiento y visualizacion de
los datos mediante un proceso estadistico que muestre el contexto actual de
amenaza y vulnerabilidad de las comunidades en evaluacion (Huentecol, S. 2022).
Por otro lado, se complementara la investigacion a través de un enfoque cualitativo
mediante la implementacion de entrevistas semi estructuradas a los residentes con
el objetivo de evaluar la vulnerabilidad en cuanto a infraestructura, conocimiento y
precauciones ante el inminente riesgo de incendios forestales por parte de los

habitantes del area de estudio.

3.2 Area de estudio

El archipiélago de Juan Ferndndez es un conjunto de islas situado a
aproximadamente 670 km de las costas chilenas. La isla principal es Robinson
Crusoe y es la Unica del archipiélago que se encuentra poblada durante todo el afio.
Situada en las coordenadas 33°44’ latitud sur y 78°40’ longitud oeste, cuenta con
una superficie de 4794 hectareas (PLADECO, 2015). El centro poblado principal es
San Juan Bautista con una poblacién de 926 habitantes (INE, 2017) y segun la
clasificacion propuesta por parte del INE, es denominada como Aldea “(Al): entidad
rural, cuya poblacion fluctua entre 301 y 2.000 habitantes, o entre 1.001 o 2.000
habitantes, con mas del 50% de su poblacion dedicada a actividades primarias.

Presenta generalmente amanzanamiento y/o continuidad de viviendas en torno a

30

2

DEPARTAMENTO de

GEOGRAFIA



una via de comunicacion estructurante. De acuerdo con lo anterior, las aldeas se
clasifican en concentradas y semiconcentradas.” (INE, marzo 2019).

La comuna de Juan Fernandez fue creada a partir del decreto Supremo N° 2.868
con fecha 21 de septiembre de 1979 y establece el municipio a través del Decreto
con fuerza de Ley 1 - 2.868 del 5 de junio de 1980 vy fija limite comunal Decreto
Supremo N°1325 del 13 de febrero de 1980. La comuna fue conformada con todo
el archipiélago y territorio insular constituido como zona fronteriza. Se ubica en la
region de Valparaiso, en la provincia del mismo nombre, y su territorio corresponde
al del archipiélago del mismo nombre que esta constituido por tres islas: Robinson
Crusoe, Santa Clara y Alejandro Selkirk, siendo parte del llamado Chile Insular.
(PLADECO, 2015).

El 16 de enero de 1935 a través del Decreto Supremo N° 103 del Ministerio de
Tierras y Colonizacion, se crea el Parque Nacional Archipiélago Juan Fernandez
conjuntamente con los terrenos de Isla de Pascua. Dicho cuerpo legal no establecia
la superficie ni los limites de esta unidad.

Con fecha 16 de agosto de 1989 a través del D.S. N° 606 del Ministerio de Bienes
Nacionales se desafecta de su calidad de Parque Nacional una superficie de 112,32
ha, correspondiente a la zona urbana del poblado San Juan Bautista, y otra area en
la zona de la pista de aterrizaje, de 176,54 ha. Esta superficie se adicioné a las
107,5 ha desafectadas anteriormente, quedando definitivamente la isla Robinson
Crusoe con una superficie total de 4.397,44 hectareas afecta como Parque
Nacional, segun lo expresa dicho decreto.

Por ultimo, 27 de septiembre de 1989 el D.S. N° 399 y N° 799 del Ministerio de
Bienes Nacionales se excluyen del Parque Nacional Archipiélago Juan Fernandez,
el &rea correspondiente a la zona urbana del poblado San Juan Bautista y la zona
de la pista de aterrizaje. (CONAF, 2023).
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Los limites actuales del Parque Nacional Archipiélago Juan Fernandez han sido
fijados por el Decreto Supremo N° 399 y el N° 799 de 1983, ambos del Ministerio
de Bienes Nacionales, que excluyen terrenos del Parque Nacional en el area
correspondiente a la zona urbana del poblado San Juan Bautista y el sector de la
pista de aterrizaje. Posteriormente, el Decreto Supremo N° 606, del 16 de agosto
de 1989, del Ministerio de Bienes Nacionales, modifica los dos ultimos decretos
anteriores y establece los nuevos limites de la zona urbana y sector Punta de Isla
en isla Robinson Crusoe, cuya descripcion es la siguiente:

En la zona urbana del poblado San Juan Bautista:

o NORTE: Desde la interseccion de la Quebrada Colonial (La Pdélvora) con la
curva de nivel de 150 msnm, siguiendo por ésta, hasta interceptar la
Quebrada Punta San Carlos, siguiendo por ésta hasta la Punta San Carlos:
gue lo separa del Parque Nacional Archipiélago Juan Fernandez.

o ESTE: Mar Chileno, desde la Punta San Carlos hasta el punto D, y desde el
punto F, hasta la Punta Loberia.

o SUR: Desde la Punta Loberia, en direccion Sur, hasta la curva de nivel 100
msnm, continuando por esta hasta interceptar la Quebrada El Minero:
siguiendo por ésta hasta interceptar la curva de nivel 150 msnm, continuando
por ésta hasta interceptar la bifurcacion sur, de la Quebrada de Lord Anson,
gue lo separa (en parte) del Parque Nacional Archipiélago Juan Fernandez.

o OESTE: Curva de nivel de 150 msnm, desde el punto de interseccion con
bifurcacién sur de la Quebrada Lord Anson, hasta la interseccién con
Quebrada Colonial (La Pélvora), que lo separa del Parque Nacional
Archipiélago Juan Ferndndez. (CONAF, 2023)
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Figura 6: Area de Interfaz Urbano-Forestal isla Robinson Crusoe.
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Cuadro de ubicacién |
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Valparalso

San Juan
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q;zl*’ lsl’lrobmson"\\‘ /
crusoe

Cuadro de informacion

Proyeccién: UTM
Datum: WGS 84
Huso: 17 Sur
Escala: 1:22000
Fecha: Mayo 2024
Autor: Alexander Davidovich Barra

Fuente: Imagen Esri Satellite, Elaboracion propia.

En el afio 1574, Juan Fernandez, explorador y navegante espafiol, en uno de sus

viajes del puerto el Callao al puerto de Penco se desvia hacia el oeste de la costa

descubriendo asi el archipiélago de islas desconocidas para aquél entonces.

Durante el siglo XVIl y la primera mitad del siglo XVIII las islas de Juan Fernandez

fueron esporadicamente ocupadas por piratas y corsarios holandeses, ingleses y

franceses para abastecerse, refugiarse y reponer fuerzas.

Por orden de la corona espafiola, con el objetivo de poblar y defender Juan

Fernandez, en 1750 llega la primera poblacion a la isla Robinson Crusoe (entonces

conocida como “Mas a tierra”), conformada por 171 colonos entre hombres y

mujeres, al mando del gobernador Juan Navarro de Santaella. Se inicia la
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construccion del fuerte Santa Barbara y el poblado de San Juan Bautista. Durante
la guerra de independencia, entre 1814 y 1817, tras el desastre de Rancagua, cerca
de 300 patriotas fueron desterrados a la isla Juan Fernandez. (Discover JF)

El afio 1877 se entrega en arriendo el archipiélago por parte del gobierno chileno a
un joven aristocratico de nacionalidad suiza llamado Alfred Von Rodt, quien tenia
por objetivo la explotacion de Robinson en el &mbito ganadero, forestal y pesquero.
La llegada de este “nuevo duefio” provoco cierto malestar en los en ese momento
64 habitantes de la isla, quienes ya tenian sus rubros y estilos de vida
(Municipalidad de Juan Fernandez, 2023).

En 1895, el gobierno chileno dictd un decreto que declaraba colonia a las islas Juan
Ferndndez. Un afio mas tarde se aproboé el plano de una poblacién en San Juan
Bautista y la concesion de sitios para los pescadores. En 1935 el estado de Chile
crea el Parque Nacional Archipiélago Juan Fernandez, el segundo mas antiguo del
pais, y establecio la proteccion de las islas Santa Clara, Alejandro Selkirk y la mayor
parte de la isla Robinson Crusoe (Discover JF).

En cuanto a la morfologia de Robinson Crusoe, la isla es principalmente montafiosa
y presenta pequefios valles y quebradas de fuertes pendientes.

La maxima altura la representa El Yunque con 915 m.s.n.m. El contorno de la isla
se caracteriza por la presencia de acantilados activos en permanente retroceso por
erosion del mar. Segun estudios realizados por Cirén (1982), la isla tiene una
superficie del 39 % del total, afectada por erosion severay muy severa, esto significa
gue esta afectada por procesos erosivos irreversibles, motivados principalmente por
la intervencion humana a partir de la practica de la ganaderia intensiva y tala de los
bosques ubicadas en los sectores de Villagra, Puerto Francés, Vaqueria y
Aerédromo (PLADECO, 2015).

34

2

DEPARTAMENTO de

GEOGRAFIA



ggézg

DEPARTAMENTO de

GEOGRAFIA

En cuanto al @mbito econdmico y productivo, la pesca de langostas es la principal
fuente de ingresos de las familias del Archipiélago, desde hace mas de un siglo. A
pesar de que la explotacion de la langosta ha sido el producto principal de la isla,
los dltimos afios se ha incrementado el énfasis en la extraccion de recursos
alternativos como el cangrejo dorado y especies icticas (breca y vidriola,
principalmente), con el fin de diversificar las oportunidades productivas y de
comercializacion. Por otro lado, la artesania y el turismo aparecen como actividades

econdmicas en segundo plano.

En cuanto a la poblacién, se puede observar en la figura N°7 que la comuna de Juan
Ferndndez ha experimentado un crecimiento de poblacién sostenido a lo largo del
tiempo, el cual se ha intensificado principalmente durante las Gltimas dos décadas.

Figura 7: Crecimiento demografico Juan Fernandez.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos INE.
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Con respecto al registro historico de incendios forestales ocurridos en Juan
Fernandez, CONAF ha registrado apenas 5 incendios forestales en los ultimos 29
afos, lo cual no necesariamente se relaciona con el nivel de riesgo de incendios
existente, ya que es importante considerar que como se expuso anteriormente, la
gran mayoria de los incendios forestales son por causas antropicas y la isla de
Robinson Crusoe tiene un flujo ingreso y salida controlada debido al dificil acceso
a laisla. A continuacién, se exponen los principales incendios forestales para la
comuna. Cabe destacar que el gran incendio de 200 hectareas expuesto
corresponde a un incendio ocurrido en la isla de Alejandro Selkirk en el afio 1996,
el resto corresponden a incendios de menor envergadura ocurridos en la isla de
Robinson Crusoe y dentro del &rea de estudio, el primero de ellos en el afio 2000
y se vieron afectadas 0,04 hectéreas, para la temporada 2008-2009 hubieron dos
incendios en los cuales se vieron afectadas 0,03 hectareas y el ultimo en el afio

2012 y se vieron afectadas 0,10 hectareas.

Figura 8: Registro de incendios forestales en la comuna de Juan Fernandez.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de CONAF (2024).
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En cuanto al clima de la isla se encuentran bajo un régimen de tipo oceanico, pero
mas asociado con los climas continentales similares a los de latitud 38°S. También
esta presente un clima templado calido, con una estacién seca de cuatro a cinco
meses. Existe una estacién lluviosa de abril-mayo a septiembre-octubre, con un
valor promedio anual de 956mm. La temperatura media anual es de 15 °C, en
verano alcanzan un promedio de 18,7 °C y en invierno a 7,3°C. Las precipitaciones
son de caracter frontal en invierno y convectivas en verano. Esto es que en verano

puede llover cada tres dias por acumulacion de humedad. (PLADECO, 2015)

Juan Fernandez tendria un aumento medio de la temperatura, que alcanzara 1 °C
hacia mediados de este siglo, y 2 °C hacia el 2100. Este aumento afectaria tanto
las temperaturas minimas como maximas diurnas. En tanto, en el escenario de
bajas emisiones de GEI (RCP2.6), habria un aumento de temperatura de 0.5 °C, el
cual se alcanza a mediados de siglo y se mantiene constante hacia 2100. Bajo
este escenario, también hay un aumento en las temperaturas diurnas minimas y

maximas.

El grafico a continuacion expone la serie de temperatura media anual para Juan
Ferndndez. Se muestra la evolucion de la temperatura media cerca de la superficie
(curva negra), calculados como el promedio de las temperaturas diurnas minimas y
maximas. Las lineas rojas son la temperatura superficial del mar (TSM) estimadas
del producto global ERSSTV5, asi como las simulaciones de 35 modelos de clima
hacia 2100 con el escenario de emisiones globales de GEI RCP 8.5. Los datos de
modelos tienen un filtro que considera periodos de variabilidad mayores a 10 afos.
Los datos simulados y de TSM tienen una correccion de sesgo respecto de la

observacion en el periodo 1980-2010. (Ministerio medio ambiente, 2020).
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Figura 9: Registro y proyeccion de temperatura en Juan Fernandez.
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Fuente: Ministerio del medio ambiente, 2020.
3.3 Materiales y métodos.

3.3.1 Amenaza de incendios forestales

Para analizar los factores que contribuyen a la amenaza de incendios forestales en
San Juan Bautista y generar mapas de amenaza se utlizara como base la
metodologia desarrollada por IDEAM (2011), la cual se basa en un modelo
paramétrico para evaluar la amenaza de incendios forestales. Esta metodologia
implica la evaluacion y asignacion de valores a los factores que influyen en los
incendios, utilizando los Sistemas de informacién geogréfica (SIG) para el analisis
espacial y resultados. El disefio metodolégico del IDEAM se compone de cinco
factores principales: la susceptibilidad de la cobertura vegetal, el clima, el relieve, el

factor historico y la accesibilidad.
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Figura 10: Disefio metodolégico para la evaluacion de amenaza de incendios Forestales.

Evaluacion amenaza de incendios

forestales
Factores
Suscepbduledad de La coberura vegelal Clmdibess Heleyve Hesbdmco Apcesabeladad
Usa de sumelo Carga del combustible (NOVT Pregipitasibin Temperalura Welooadad del wienlo Pendierile Regestio de ingendios Red wial
Tipe de combustible Tiemge del combustible
L )

Reclasificacion por rangao (Muy baja, Baja,
Madersda Alla v Mgy alla)

Suma ponderada

Mapa deo amenaia de incendws Faresialas
Fuente: Elaboracion propia en base a IDEAM (2011).

3.3.2 Susceptibilidad de la cobertura vegetal.

En esta investigacion se abordard el estudio de la susceptibilidad de la cobertura

vegetal para evaluar de qué manera se comportan los incendios forestales en San

Juan Bautista.
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El IDEAM (2011) trabaja con metodologia Corine Land Cover correspondiente a un
inventario homogéneo de la cobertura biofisica de la superficie obtenido a través de
la interpretacion de imagenes satelitales (IDEAM, 2010). En el caso de esta
investigacion, con respecto a la susceptibilidad de la cobertura vegetal,
especificamente en el tipo y tiempo del combustible, se trabaja con la cobertura de
usos de suelo desarrollado por CONAF (2019) y se realiza una actualizacion propia
de la cobertura vegetal del area de estudio con apoyo de imagenes satelitales con
fecha de enero de 2024. A continuacion, en la tabla N°1 se detallan las diferentes
coberturas presentes para el area de interfaz urbano-forestal de San Juan Bautista.
La susceptibilidad de la cobertura vegetal se relaciona a la condicion pirogénica que
influye en el comportamiento de los incendios. Para evaluar este factor, se lleva a

cabo una clasificacién jerarquica de las siguientes variables:

a) Tipo de combustible vegetal

Corresponde a la cobertura vegetal o ecosistema predominante que podria ser
afectado por las llamas (IDEAM, 2011).

La metodologia del IDEAM propone una calificacién para cada uso de suelo, sin
embargo, el contexto de las areas de estudio es diferencial. Datos de CONAF del
periodo 2017-2021 indican que los principales tipos de vegetacion quemados fueron
las plantaciones forestales (42,53%), matorrales (21,33%), bosque nativo (16,15%)
y pastizales (12,19%), por ello la calificacion de los tipos de combustible se modifica
y adecua al contexto del area del estudio.

Esta variable se evalia en base a los usos de suelo, donde las coberturas se

clasifican de acuerdo con su nivel de inflamabilidad segun la siguiente tabla:
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Tabla 1: Clasificacion segun tipo de combustible

Tipo de cobertura Categoria Clasificacion

Cultivos Baja 2
Bosque nativo Moderada 3
Matorrales Alta 4
Pastizales Alta 4
Bosque mixto Alta 4

Fuente: Elaboracion propia a partir de IDEAM (2011).

b) Duracién del combustible

Hace referencia a la cantidad de horas que puede permanecer incendiandose cada
tipo de combustible. Al igual que la variable anterior, se utilizan los usos de suelo
generados a partir de CONAF y una actualizacion propia, y este se clasifica y califica

segun la duracion de cada combustible en cuatro categorias.

Tabla 2: Clasificacion segun duracién del combustible.

Tipo de cobertura Duracién del combustible
Tierras desnudas No combustible
Pastizales 1 Hora
Area urbana 10 Horas
Matorrales 10 Horas
Bosque nativo 100 Horas
Bosque mixto 100 Horas
Plantaciones forestales 100 Horas

Fuente: Elaboracion propia a partir de IDEAM, (2011).
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Tabla 3: Calificacién segun duracion del combustible.

Duracion Categoria Calificacion
100 Horas (Arboles) Baja 2
10 Horas (Matorrales y area Moderada 3
urbana)
1 Hora (Pastizales) Alta 4

Fuente: Elaboracion propia a partir de IDEAM, (2011)

c) Carga del combustible

Para poder evaluar la carga del combustible se hace necesario abordar y calcular
la biomasa, la cual se refiere a la cantidad de combustible disponible para la

combustion, y se expresa en toneladas por hectarea (IDEAM,2011). Para
determinar la biomasa, se utiliza el indice de vegetacién de diferencia normalizada
(NDVI), que mide la existencia y salud de las plantas (biomasa relativa) en valores
gue van de -1 a 1 (Castro, 2013). Para calcular el NDVI, se comienza descargando
la Ultima imagen disponible Landsat 8 desde la plataforma USGS (1 de febrero de

2024) y posteriormente se aplica la siguiente ecuacion:

NDVI = (NIR — RED) / (NIR + RED)
Donde:
NIR: Luz infrarroja cercana (banda 5)
RED: Luz roja visible (banda 4)
Calculado el NDVI el resultado se clasifica (Reclassify) por cortes naturales (Natural
Breaks) realizando las respectivas categorias y calificaciones segun el IDEAM
(2011).
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Tabla 4: Valores de amenaza para NVDI.

Rangos Categoria Calificacion
0,284 - 0,351 Bajo 2
0,351 -0,412 Moderado 3
0,412 - 0,465 Alto 4

Fuente: Elaboracion propia

Finalmente, se procede a calcular la carga total del combustible de acuerdo con los
resultados obtenidos en cuanto a las 3 variables recién expuestas mediante la
siguiente ecuacion la cual clasifica la carga del combustible en cinco categorias:

Muy baja, baja, moderada, alta y muy alta.

Calculo final susceptibilidad de la cobertura vegetal

Una vez realizadas las calificaciones correspondientes, se aplica la ecuacién de
susceptibilidad total. A continuacion, se realiza una distribucion de frecuencia
que tiene en cuenta las cinco categorias de amenaza: muy baja, baja, moderada,

alta y muy alta.

SUSC = CAL(tc) + CAL(dc) + CAL(ct)
Dénde:

SUSC: Susceptibilidad de la vegetacion.
CAL (tc): Calificacion por tipo de combustible.
CAL (dc): Calificacion de la duracion de los combustibles.

CAL (ct): Calificacion de la carga total de combustibles
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3.3.3 Factores climaticos

El clima corresponde a un factor importante en la generacion y propagacion de los
incendios. En estaciones secas y calurosas la duracion y severidad de este
fenémeno se ve ampliado, pues la humedad y cantidad de combustible influye en
que la vegetacion sea mas o menos resistente al fuego, la ausencia de humedad
implica mayor disponibilidad de combustible con mayor probabilidad de ser afectado
por las llamas (IDEAM, 2011); (Huentecol, S. 2022).

Para evaluar el efecto de los factores climéticos sobre la propagacion de los
incendios forestales en San Juan Bautista se tomaran en cuenta los siguientes 4
factores.

Es importante destacar que los valores utilizados para cada uno de los factores se
recopilaron directamente desde la estacidn meteorolégica Juan Fernandez, a través
del explorador climatico del Centro de ciencia del clima y la resiliencia (CR2). Se
trabaj6 con una muestra de datos de un periodo de 31 afios (1993-2023), sin
embargo, en el afio 2017 hay ausencia de datos para el caso de la temperatura
media anual.

Ademas, cabe destacar que la estacion meteoroldgica se encuentra ubicada dentro
del area de estudio de esta investigacion la cual abarca apenas 646 hectareas, por
lo que no se realizaran interpolaciones con otras estaciones meteorolégicas al
encontrarnos en un territorio insular en el que la Unica estacién meteoroldgica es la

gue se encuentra en esta area de estudio.
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a) Temperatura

Un aumento de la temperatura durante las estaciones calidas provoca una
disminucion en la humedad relativa del aire, lo cual afecta la hidratacion de los
combustibles y aumenta su inflamabilidad (Mora, 2022). Esta variable se evalla
calculando las medias del promedio anual para el periodo sefialado anteriormente,
calculado con la informacion disponible de la estacion meteorolégica Juan
Fernandez. A continuacion, se clasifica el promedio anual de temperatura segun el

nivel de amenaza.

Tabla 5: Clasificacion por factor temperatura.

Temperatura promedio anual Categoria Calificacion

Muy frio (6-12) Moderada 2
Frio (12-18) Moderada
Templado (18-24) Alta 4

Fuente: Elaboracion propia a partir de IDEAM, (2011).

b) Precipitaciéon

La humedad y la cantidad de combustible son factores que influyen en la resistencia
de la vegetacion al fuego. La falta de humedad aumenta la disponibilidad de
combustible inflamable, lo que a su vez aumenta la probabilidad de que las llamas
afecten la vegetacion (IDEAM, 2011). Para evaluar la amenaza de incendios
forestales en San Juan Bautista debido a la precipitacion, se calcula la media del
promedio anual de precipitaciones en el periodo de tiempo antes sefialado,
utilizando los datos brindados por la estacion meteoroldgica Juan Fernandez. A
continuacion, se clasifica la precipitacion promedio anual segun los criterios

establecidos por el IDEAM.
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Tabla 6: Clasificacion por factor precipitacion.

Precipitacion promedio anual Categoria Calificacion

Muy hamedo (3000-7000) Moderada 2
Humedo (2000-3000) Moderada 3
Seco (1000-2000) Alta 4

Fuente: Elaboracion propia a partir de IDEAM (2011).

c) Velocidad del viento

Uno de los principales factores que influyen en la propagacion del fuego es el viento,
el cual segun explica Moscovich (2014), es generado por diferencias de temperatura
y de presion entre distintos puntos de la superficie terrestre. Este ultimo interviene
directamente en la direccion, intensidad y velocidad con la que se propaga el fuego.
Ademas, aporta oxigeno a la combustion, el viento tuerce las llamas, calentando los
materiales inflamables ubicados frente a ellas y acelerando asi la expansion del
incendio. Asimismo, facilita el transporte de las chispas, lo que puede generar
nuevos focos de fuego mas alla del perimetro original del incendio. Se trabaj6é con
los datos de velocidad del viento a 10 metros sobre la superficie obtenidos del Global
wind Atlas (2024). Estos datos se clasifican segun la escala de Beaufort

representada en la tabla N°10.

Tabla 7: Clasificacion por factor velocidad del viento

Grado beaufort | Velocidad Beaufort Descripcion Calificacion
(m/s)
2 15-34 Leve 2
3 34-54 Flojo 3
4 54-79 Moderado 4

Fuente: Elaboracién propia a partir de CENEPRED (2021).
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3.3.4 Factor relieve

La propagacion del fuego se acelera en pendientes pronunciadas, ya que el angulo
de la superficie influye en su avance, generando una propagacion rapida y peligrosa
(Julio, 2005). Para calcular la pendiente en la isla de Robinson Crusoe se generara
un Modelo Digital de Terreno (MDT). Una vez obtenida la informacion, se clasifica

segun el grado de amenaza establecido por el IDEAM.

Tabla 8: Clasificacion por factor relieve.

Pendiente media Categoria Calificaciéon
7-12% Baja 1
12-25% Moderada 2
25-75% Alta 3

Fuente: Elaboracion propia a partir de IDEAM (2011).

3.3.5 Factor historico

En base al registro histérico de CONAF, el cual registra los incendios forestales en
Juan Fernandez (Fecha y hectareas consumidas) y la ubicacion de cada uno de
estos siniestros obtenida con apoyo de un funcionario de CONAF durante la visita
a la isla Robinson Crusoe se puede obtener la frecuencia de incendios mediante un
mapa de calor. Cabe destacar que, segun el registro histérico de CONAF, solo ha
habido 3 “incendios forestales” en el area de estudio desde que se tiene registro
2000, 2008 y 2012, siendo el de 2012 el mas significativo con apenas 0,10
hectareas. Se genera un area de influencia de 0,1 hectareas la cual se divide en 5
categorias equitativas que van desde muy alta (lugar de ocurrencia del evento) a

muy baja.
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3.3.6 Factor accesibilidad

El factor de accesibilidad esta relacionado con la densidad de la red vial, ya que, a
mayor densidad, mayor es la probabilidad de que la poblacién pueda llegar a zonas
forestales y generar focos de incendios (IDEAM, 2011). Se propone la conformacion
de 5 zonas buffer, cada una con un grosor de 100m alrededor de la red vial primaria
y secundaria. Podremos categorizar la accesibilidad segun la siguiente tabla.

Tabla 9: Clasificacion por factor accesibilidad.

Distancia a la via (Buffer Categoria Calificacion
mts)
300-500 Baja 2
200-300 Moderada 3
100-200 Alta 4

Fuente: Elaboracion propia a partir de IDEAM (2011).

Es importante recalcar que para este caso se adapto la tabla recién descrita con
respecto a la metodologia original propuesta por el IDEAM, esto debido a que al
tratarse de un area de estudio insular en el que el poligono analizado tan solo abarca
646 hectareas y la accesibilidad para este centro urbano es suficientemente
acotada. Es por esto que se adecuaron los valores de los buffers los cuales
originalmente eran propuestos en intervalos cada 500 metros quedando asi cada

100 metros.
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3.3.7 Ponderacion final amenaza de incendios forestales

Una vez obtenida toda la informacién correspondiente a los factores previamente
mencionados, se aplica una suma ponderada para calcular la amenaza a través de
un algebra de mapas en la calculadora raster de QGIS v.3.30.1, segun la
metodologia propuesta por IDEAM (2011). Se puede observar a continuacion la

ecuacion en cuestion con el porcentaje de ponderacion de cada variable.

AMENAZA= Susceptibilidad de la vegetacién x (0,20) + Precipitacion x (0,25) +
Temperatura x (0,25) + Pendientes x (0,10) + Histérico x (0,05) + Accesibilidad x
(0,05) + Vientos x (0,10)

Cabe destacar que se realizd una modificacion con respecto a los valores de las
ponderaciones de algunos valores con respecto a los valores originales propuestos
por el IDEAM. Esto con el objetivo de contar con una mejor representatividad de
acuerdo con el &rea de estudio de la interfaz urbano-forestal de San Juan Bautista
y ademas se incorpora la variable de “Vientos” la cual no es desarrollada
originalmente por el IDEAM, sin embargo, la mencionan dejando esta variable como

una variable optativa de acuerdo con el criterio propio.

3.4 Evaluacioén de vulnerabilidad ante el riesgo de incendios forestales

Para evaluar la vulnerabilidad por exposicion de la poblacion de San Juan Bautista
ante incendios forestales se implementara un sistema de evaluacién propuesto por
Albarracin & Vera (2017).

La Exposicién como factor de vulnerabilidad se refiere al nivel donde ecosistemas,
poblacion, infraestructuras y sistemas de produccion se encuentran en zonas de
incidencia potencial de las amenazas consideradas en el analisis. (Albarracin &
Vera, 2017)
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A continuacion, se presentan los 4 factores descritos anteriormente los cuales tienen

incidencia para la ponderacion final de la vulnerabilidad por exposicion.

A) Vulnerabilidad por exposicion de ecosistemas (VEE)
Evalta la localizaciobn de ecosistemas en zonas de amenaza de incendios

forestales, como bosque nativo, humedales, paramos y reservas naturales.

B) Vulnerabilidad por exposicion de infraestructura (VEI)

Evallda la vulnerabilidad que presentan las infraestructuras en cuanto a su
localizacion sobre areas de amenaza de incendios forestales, tales como vias de
comunicacion, lineas vitales (energia eléctrica, combustibles, distribucién de agua),

hospitales, escuelas, grifos, etc.

C) Vulnerabilidad por exposicion de poblacion (VEP)

EvalUa la vulnerabilidad que presenta la poblacién en cuanto a la localizacion de las
viviendas o complejos habitacionales en zonas de amenaza de incendios forestales.
Cabe recalcar que se realiz6 una modificacién con respecto a la metodologia original
propuesta por Albarracin y Vera (2017) para poder integrar esta variable.
Originalmente se habrian obtenido las manzanas censales para determinar la
cantidad especifica de habitantes que habita en zonas de niveles de amenaza baja,
moderada o alta. Sin embargo, los datos del censo del afio 2017 realizado por el
Instituto nacional de estadisticas (INE) no contemplan manzanas censales para el
area de estudio en cuestion, de hecho, solo se considera 1 distrito censal para la
isla de Robinson Crusoe y este se divide en 2 entidades, una llamada “San Juan
Bautista” la cual considera gran parte del area urbana y la otra llamada
“Indeterminada”, la cual considera todo el resto del &rea de estudio y contempla 12
viviendas. Por lo tanto, se decidi6 calcular el nivel de vulnerabilidad segun los

niveles de amenaza en base a la superficie de las entidades delimitadas por el INE.
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D) Vulnerabilidad por exposicion de sistemas de produccion (VESP)

Evalla la vulnerabilidad de los sistemas de produccién pecuaria, plantaciones
forestales, comercial o recreativa localizados en area de amenaza de incendios
forestales. En la tabla n°12 los autores plantean los criterios a utilizar para

categorizar los niveles de vulnerabilidad por exposicion para su posterior célculo.

Tabla 10: Evaluacion de vulnerabilidad por exposicion.

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

elementos de amenaza
alta y mas del 60% del
total en zanjas de baja

amenaza.
Menos del 20% del total | 2 Media
de los elementos

expuestos en zonas de
amenaza alta y mas del
30% en amenaza media.
Mas del 20% del total de | 3 Alta
los elementos expuestos
en zonas de amenaza
alta.

Fuente: Elaboracién propia a partir de Parra, B (2024), Albarracin & Vera (2017).

Finalmente, para calcular la vulnerabilidad por exposicion se realiza una funcion
simple la cual promedia los 4 valores expuestos previamente y se resume en la
siguiente tabla:

Figura 11: Célculo de vulnerabilidad por exposicion.

_ VEE +VEI +VESP +VEP
4

Vulnerabilidad por exposicion | Vulnerabilidad por exposicion de los ecosistemas (VEE

VE

(VE) Vulnerabilidad por exposicion de 1a infraestructura (VEI)
Vulnerabilidad por exposicion de los sistemas de produccion (VESP)

Vulnerabilidad por expasicion de ia poblacion (VEP)

Fuente: Albarracin & Vera (2017).
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3.5 Riesgo de incendios forestales

El proceso de evaluacion del riesgo de incendios forestales se basa en la
combinacion de dos aspectos fundamentales: la amenaza y la vulnerabilidad.
Después de realizar los respectivos mapeos para cada componente, se procede a
reclasificar los datos en tres categorias (bajo, medio y alto), utilizando el software
ArcGIS para procesar los archivos raster. Una vez completada la reclasificacion se
integran las variables mediante la aplicacion del siguiente calculo simple a través
de un algebra de mapas entre el mapa final de amenaza X el mapa final de
vulnerabilidad por exposicion en QGIS V.3.30.1, con el objetivo de obtener los
niveles de riesgo para el area de estudio en cuestion (San Juan Bautista).

Riesgo = Amenaza * Vulnerabilidad

3.6 Instrumentos de planificacién territorial

Se analizaran los instrumentos de planificacion territorial existentes para la comuna
de Juan Fernandez con el objetivo de visualizar cuales son las principales
vulnerabilidades existentes en cuanto a la materia de riesgo de incendios forestales
en estos documentos. Se revisara el plan regulador comunal (PRC) 15 de diciembre
de 2011, actualizado por ultima vez en 2013, estudio de riesgos para el plan
regulador comunal del 2011 (septiembre 2011), el plan de desarrollo comunal
(PLADECO) 2015-2020, evaluacion ambiental estratégica (EAE) de septiembre de
2015, plan regulador de ordenamiento territorial (PROT) 2015. Por otro lado, se
revisaran otros documentos elaborados por o para CONAF, los cuales tienen
igualmente incidencia en el area de estudio. En este caso se revisara el plan de
manejo Parque nacional Archipiélago Juan Fernandez 2014, plan de proteccion
contra incendios forestales parque nacional Juan Fernandez 2021, Medicion de la

capacidad de carga del Archipiélago Juan Fernandez 2021.
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3.7 Entrevistas

Se realizaran entrevistas semi-estructuradas a los residentes de la isla con el
objetivo principal de evaluar el conocimiento de estos ultimos con respecto a los
instrumentos de planificacion territorial de Juan Ferndndez y en particular el plan
regulador comunal para evidenciar la vulnerabilidad que puede existir en

conocimientos en materia de incendios.

Para esto se aplico la siguiente férmula para calcular el tamafio de la muestra.
N % 72 « D *q
T e2x(N—1)+Z%2xp+*q

n

Doénde:

n: Tamafo de la muestra buscado

N: Tamafo de la poblacién o universo

Z: Nivel de confianza

e: Error de estimacion maximo aceptado

p: Probabilidad de que ocurra el evento estudiado

g: Probabilidad de que no ocurra el evento estudiado

Para esta investigacion se aproximara el tamafio de la poblacién (N) a 1.000 (926
habitantes segin censo 2017).

De a cuerdo con el tiempo acotado con el que se dispondré en terreno,

se utilizard un nivel de confianza del 90% (Z), un error de estimacibn maximo
aceptado (e) de un 10%, probabilidad de que ocurra el evento estudiado (p) 50% y
probabilidad de que no ocurra el evento estudiado (q) 50%.

Resultando asi 63,42, lo cual se aproximara a una muestra de 63 personas.
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Encuesta a la comunidad
1. ¢Sabe usted cual es la diferencia entre el riesgo natural y el riesgo antrépico
2. ¢Sabe usted si Juan Fernandez cuenta con un plan regulador? ¢ Cual? ¢De
qué ano?
3. ¢Sabe si hay un estudio de riesgos? ¢Sabe si incluye los incendios
forestales?
4. ¢Las autoridades los han capacitado ante posibles desastres naturales?

¢, Sabe usted como deberia evacuar ante un posible incendio forestal?
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4. Resultados
4.1 Amenaza de incendios forestales
4.1.1 Factor susceptibilidad de la cobertura vegetal

El area de estudio y sus usos de suelo presentados a continuacion contempla una
superficie total de 645,63 hectareas, cabe destacar que el area urbana corresponde
al estipulado segun el plan regulador comunal de Juan Fernandez, sin embargo, se
ha disminuido considerablemente ya que se ha editado los bordes de este con el
objetivo de visualizar la realidad de los usos de suelo que se encuentran insertos
en el perimetro del &rea urbana. El resto de los usos de suelo corresponde a una
actualizacion propia de los propuestos por CONAF 2019. De este modo, de las
645,63 hectareas que contempla el area de estudio un 12,82% corresponde al area
urbana, un 21,33% corresponde a las plantaciones forestales, un 36,59%
corresponden a matorrales, un 14,95% corresponde a bosque nativo, un 11,88%
corresponde a bosque mixto, un 1,79 corresponde a praderas o pastizales y un 0,64

corresponde a suelo desnudo y roquerios.
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Figura 12: Cobertura vegetal en area de estudio.
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Cuadro de informacion

\ Proyeccion: UTM
Matorrales Datum: WGS 84

Il Praderas o pastizales Huso: 17 Sur
Fecha: Octubre 2024

Suelo desnudo y roquerios Autor: Alexander Davidovich Barra

698000.0E 699000.0E 700000.0E 701000.0E 702000.0E 703000.0E
Fuente: Imagen Esri Satellite. Elaboracion propia en base a CONAF 2019 y visita

a terreno.
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Tabla 11: Distribucion de usos de suelo en el area de estudio.

Cobertura Superficie (ha) Porcentaje
Area urbana 82,77 12,82%
Plantaciones Forestales 137,70 21,33%
Matorrales 236,24 36,59%
Bosque nativo 96,52 14,95%
Bosque mixto 76,72 11,88%
Praderas o pastizales 11,54 1,79%
Suelo desnudo y roquerios | 4,14 0,64%
Total 645,63 100%

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con la metodologia propuesta por IDEAM (2011), existen tres variables
que inciden directamente en la susceptibilidad de la cobertura vegetal: el tipo, el
tiempo y la carga del combustible, los cuales posteriormente se utilizan dentro de

una formula para obtener el valor final de susceptibilidad de la cobertura.

41.1.1 Susceptibilidad por tipo de combustible

La clasificacién de la cobertura vegetal por tipo de combustible nos muestra que la
categoria predominante es la denominada “Alta” la cual contempla un 50,26% del
total asociado principalmente al uso de suelo de matorrales, bosque mixto y
praderas o pastizales, sigue la categoria de muy alta con un 21,33% asociado con
plantaciones forestales, luego le sigue la categoria de moderada con un 14,95%
asociado a bosque nativo, luego le sigue la categoria de muy baja con un 13,46%
asociado con el area urbana y suelos desnudos. Cabe destacar que la categoria de
“Baja” no se encuentra presente ya que hay ausencia de este tipo de uso de suelo

en el area de estudio.
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Figura 13: Susceptibilidad por tipo de combustible.
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Fuente: Imagen Esri Satellite. Elaboracion propia.

A continuacién, se exponen las categorias con su respectiva superficie que ocupan
dentro del &rea de estudio y el porcentaje que representa del area total.

Cabe destacar que segun la metodologia propuesta por IDEAM (2011) la categoria
de “baja” se asocia con los cultivos, cobertura la cual no se encuentra presente en

el area de estudio por lo que simplemente se omitié esta categoria.

58



@

D

DEPARTAMENTO de

GEOGRAFIA

Tabla 12: Distribucion de categorias por tipo de combustible

Categoria Superficie (Ha) Porcentaje
Alta 3245 50,26%
Moderada 96,52 14,95%
Baja 0 0

Fuente: Elaboracion propia

41.1.2 Duracion del combustible

En cuanto a la duracién del combustible se realizé una reclasificacion de las capas
de acuerdo con los parametros expuestos previamente en la metodologia,
obteniendo asi 4 categorias, siendo la de "Moderada” la con mayor representacion
con un total de 319,01 hectareas, seguida de “Baja” con 310,94 hectareas, "Alta”

con 11,54 hectareas y por ultimo “Muy baja” con 4,14 hectareas.
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Figura 14: Cartografia de Susceptibilidad por duracion del combustible

699000.0E

6277000.0N

6276000.0N

6275000.0N

[ Area de estudio
Alta
Moderada

Baja
I Muy baja
' 698000.0E

700000.0E

701000.0E

702000.0E

703000.0E

699000.0E

700000.0E

701000.0E

6277000.0N

6276000.0N

6275000.0N

Cuadro de informacion

6274000.0N

Proyeccion: UTM
Datum: WGS 84
Huso: 17 Sur
Fecha: Octubre 2024
Autor: Alexander Davidovich
Barra

702000.0E
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Tabla 13: Distribucién por tiempo del combustible.

Categoria

Superficie (Ha)

Porcentaje%

Baja 310,94 48,16%
Moderada 319,01 49.41%
Alta 11,54 1,79%

Fuente: Elaboracion propia

703000.0E
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4.1.1.3 Carga del combustible (NDVI)

En el mapa a continuacion, se exponen los resultados obtenidos con respecto a la
susceptibilidad por carga del combustible a través del calculo del indice de

vegetacion de diferencia normalizada (NDVI).

Figura 15: Cartografia de susceptibilidad por carga del combustible.
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Fuente: Imagen Esri Satellite. Elaboracion propia.
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4.1.1.4 Susceptibilidad final de la cobertura vegetal

Luego de realizar el procedimiento descrito previamente en el punto 4.3.2
correspondiente a un algebra de mapas entre el mapa de tipo de cobertura vegetal,
duracion del combustible y el indice de vegetacion de diferencia normalizada, se
obtiene el mapa de susceptibilidad de la cobertura vegetal expuesto a continuacion.

Figura 16: Cartografia susceptibilidad de la cobertura vegetal.

699000.0E 700000.0E 701000.0E 702000.0E 703000.0E

Leyenda

[ Area de estudio Cuadro de informacion:

Susceptibilidad de la cobertura vegetal Proyeccién: UTM

Muy alta

Muy baja

6277000.0N

6276000.0N

6275000.0N

Datum: WGS84
Huso 17 Sur
Fecha: Diciembre 2024
Autor: Alexander
Davidovich Barra

6274000.0N

698000.0E

699000.0E 700000.0E 701000.0E 702000.0E 703000.0E

Fuente: Imagen Esri Satellite. Elaboracion propia.
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Cabe destacar la predominancia de una susceptibilidad baja para el area urbanay
variaciones entre las categorias de moderada a alta para el resto del area de estudio
donde predominan las plantaciones forestales, bosque mixto, bosque nativo y

matorrales.

4.1.2 Factor clima
4.1.2.1 Temperatura
Se obtuvo la media de los promedios anuales de temperatura en un rango de 30
afnos (1993-2023) con ausencia de datos para el aflo 2017. Datos obtenidos del
explorador climatico del CR2. El resultado indica 15,08 °C de temperatura media
anual para el area de estudio, lo cual lo deja en categoria 3 de “Moderada”

Figura 17: Cartografia clasificacion por temperatura promedio anual para el area de interfaz

urbano-forestal en un periodo de 31 afios (1993-2023).

698000.0E 699000.0E 700000.0E 701000.0E 702000.0E 703000.0E
E———————— [—————— e ——————

6277000.0N
6277000.0N

6276000.0N
6276000.0N

6275000.0N
6275000.0N

Leyenda

» Estacion meteoroldgica Cuadro de informacion:

[ Area de estudio ; Proyeccién: UTM

[ Area urbana 3 D;tum:l\;vcésm
Ak R uso ur
[ Moderada (12-18°C) ) & Escala; 1:10.000

Fecha: Octubre 2024

6274000.0N
6274000.0N

698000.0E 699000.0E V 700000.0E 701000.0E 702000.0E 703000.0E
Fuente: Imagen Esri Satellite. Elaboracion propia.
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4.1.2.2 Precipitacion

Se obtuvo la media de los promedios anuales de precipitacion en un rango de 31
afos (1993-2023). Datos obtenidos del explorador climético del CR2. El resultado
indica 932mm de media anual para el area de estudio, lo cual lo deja en categoria
5 de "Muy alta”

Figura 18: Cartografia clasificacion por precipitacion media anual para el area de interfaz urbano-
forestal en un periodo de 31 afios (1993-2023).
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4.1.2.3 Velocidad del viento

Obtenidos los datos del Global wind atlas, se realiz6 una reclasificacion en QGIS
para asignar los valores correspondientes a cada categoria segun lo expuesto
anteriormente en la metodologia. A continuacién, en el mapa N°8 se observan los
resultados, obteniendo una predominancia de la categoria “"baja” con un 40,36%

del area total.

Figura 19: Cartografia clasificacion por velocidad del viento.
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Fuente: Imagen Esri Satellite. Elaboracion propia en base a Global Wind Atlas.
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Tabla 14: Distribucion clasificacion por velocidad del viento

Categoria

Superficie

Porcentaje

Fuente: Elaboracion propia

4.1.3 Factor Relieve

4.1.3.1 Pendiente

Baja 260,4 40,36%
Moderada 163,58 25,35%
Alta 53,05 8,22%

Se elabora una cartografia de pendientes mediante el SIG QGIS utilizando como

base un modelo digital de elevacion con precision de 2 metros, facilitado por el

grupo de estudios multiamenazas, vulnerabilidades y cambio climatico. Se utiliza la

herramienta de “Slope” para calcular las pendientes en porcentaje y posteriormente

se reclasifican para obtener las 5 categorias propuestas por la metodologia del

IDEAM (2011).
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Figura 20: Cartografia clasificacion de pendientes en porcentaje.
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Se puede observar la predominancia de pendientes con un elevado grado de
inclinacién en el area de estudio, ya que en general la isla de Robinson Crusoe
cuenta con un relieve muy montafioso con grandes cerros y fuertes pendientes
representadas en la mayoria del mapa con las categorias 4 y 5 las cuales
corresponden a "Alta” (25-75% de inclinacion) y “Muy alta” % (>75 de inclinacién)
respectivamente y se encuentran representadas de color naranjo y rojo. Las
superficies con menor porcentaje de inclinacion corresponden a la costa del area

urbana de San Juan Bautista.
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4.1.4 Factor Historico

A continuacioén, se observa el mapa de calor el cual muestra el registro de incendios
forestales histérico y sus areas de influencia, los datos fueron obtenidos a través de
la base de datos de incendios forestales de CONAF y fueron geolocalizados
mediante apoyo de funcionarios de CONAF durante visita a terreno al area de
estudio. Se trabajé con el geoproceso “Mapa de calor’ en QGIS V3.30.1. Se
destaca la categoria de “Muy baja” al no haber influencia de eventos en gran parte

del area de estudio.

Figura 21: Mapa de calor ocurrencia de incendios forestales histéricos.
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4.1.5 Factor Accesibilidad

Para la realizacion de la cartografia de accesibilidad se trabajé en primera instancia
trazando la red vial principal en QGIS y posteriormente se utiliza el geoproceso
“Buffer” generando asi 5 buffers con el objetivo de visualizar la facilidad de acceso
que hay en el &rea de estudio para el desplazamiento de la poblacién, aumentando

asi la amenaza de incendios forestales.

Figura 22: Mapa de accesibilidad red vial.
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Fuente: Imagen Esri Satellite. Elaboracion propia.
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Tabla 15: Distribucion clasificacion por factor accesibilidad.

Categoria Superficie (Ha) Porcentaje
Alta 99,80 15,46%

Moderada 79,46 12,31%
Baja 69,79 10,81%
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Fuente: Elaboracion propia.

4.1.6 Mapa de amenaza de incendios forestales

De acuerdo con los resultados obtenidos luego de realizada la expresion para
obtener la amenaza total segun lo expuesto previamente en el punto 3.3.7. Se
obtuvo un mapa unico para representar los niveles de amenaza, posteriormente se
realizo una reclasificacién en 3 categorias, baja, moderada y alta.

A continuacién, se presenta la distribucién espacial de la amenaza de incendio

forestal para el area de estudio.
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Figura 23: Mapa final amenaza de incendios forestales.

698000.0E 699000.0E 700000.0E 701000.0E 702000.0E 703000.0E

6277000.0N

6276000.0N

=
=
o
S
=]
RUE
~
IN]
©

6274000.0N

Leyenda l‘ y Cuadro de informacion:

Amenaza Proyeccién: UTM
; 4 Datum: WGS 84
= Baja K2 Huso: 17 Sur
Moderada | Py Fecha: Diciembre 2024
Autor: Alexander
Davidovich Barra

698000.0E 699000.0E 700000.0E . 701000.0E 702000.0E 703000.0E
Fuente: Imagen Esri Satellite. Elaboracion propia.

71

6275000.0N 6276000.0N 6277000.0N

6274000.0N



Figura 24: Distribucién porcentual de amenaza de incendios forestales.
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Fuente: Elaboracion propia.

Se puede evidenciar la predominancia de una amenaza de incendios forestales baja
para gran parte del area urbana de la localidad de San Juan Bautista, sin embargo,
el resto del area de estudio el cual contempla diversos usos de suelo de
predominancia arbérea considera diversas fluctuaciones entre las categorias de
moderada y alta.

En un caso idéneo se habria realizado una validacion de este mapa de amenaza
superponiéndolo con un registro historico de incendios forestales en el area de
estudio con el objetivo de observar que estos se emplacen en los sectores que
demarcan mayor amenaza, sin embargo, como se ha mencionado en otras
oportunidades el area de estudio en cuestion cuenta con particularidades propias
de un territorio insular que justifican el no funcionamiento de ciertos métodos como

el recientemente descrito para realizar una validacion.
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4.2 Vulnerabilidad por exposicion

Para el area de interfaz urbano-forestal de San Juan Bautista se evallo la

vulnerabilidad por exposicion mediante la metodologia propuesta por Albarracin y

Vera (2017) la cual contempla la infraestructura, ecosistemas, poblacion y sistemas

productivos.

A) Vulnerabilidad por exposicion de ecosistemas. (VEE)

Para la evaluacion por exposicion de ecosistemas se identificaron los ecosistemas

de bosque nativo, matorrales, pastizales y suelos desnudos. Segun lo observado

en el mapa N°1 no se presentan usos de suelo relacionados a humedales. Ademas,

también se excluyen los usos de suelo correspondientes al area urbana y

plantaciones forestales los cuales no son considerados en la presente metodologia.

Tabla 16: Ponderacion vulnerabilidad por exposicion de ecosistemas.

Variable | Vulnerabilidad | Superficie | Superficie | Porcentaje | Ponderacion
variable | total (ha) vulnerabilidad
(ha)
Bosque Baja 14,44 96,52 14,96%
nativo Moderada 25,57 26,49%
Alta 56,51 58,55%
Matorrales Baja 50,60 236,24 21,42%
Moderada 88,71 37,55%
Alta 96,93 41,03%
Pastizales Baja 8,82 11,54 77,16%
Moderada 1,55 13,05%
Alta 1,17 9,79%
Suelo Baja 3,99 4,14 96,38%
desnudo Moderada 0,10
Alta 0,05 1,21%
Bosque Baja 16,65 76,62 21,73%
mixto Moderada 32,72 42,70%
Alta 27,25 35,57%

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 17: Ponderacion final vulnerabilidad por exposicion de ecosistemas.

Variable Vulnerabilida | Superfici | Superfici | Porcentaj | Ponderacion
d e variable | e total | e vulnerabilida
(ha) (ha) d
Ecosistema Baja 94,50 425,06 22,23%
S Moderada 148,65 34,97%
Alta 181,91 42,80%

698000.0E

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 25: Mapa vulnerabilidad por exposicion de ecosistemas.
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B) Vulnerabilidad por exposicidon 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 exposicién
al nivel de amenaza correspondiente. Las variables que seran evaluadas incluyen
la red vial, lineas de transmision eléctrica, redes de distribucion de agua, planta
eléctrica, el consultorio general rural Juan Fernandez (CGR), establecimientos
educacionales municipales (Colegio insular Robinson Crusoe y jardin infantil y sala
cuna Sandalito), “Escuelita libre” particular, lugar de almacenamiento de
combustible, casetas en caso de emergencia de incendio y los grifos que se
encuentran dentro de la comuna. Cabe destacar que se realizd un buffer de 10m
para las variables de red vial, lineas de transmision eléctrica y red de distribucion
de agua para identificar el entorno inmediato de amenaza, para los grifos y casetas
de incendios se consider6 1m2 por cada uno.

En la tabla N°20 expuesta a continuacion se observan los niveles de vulnerabilidad
y superficie que se contempla para cada una de las variables. Cabe destacar que
todas las variables se encuentran en su mayoria en niveles bajos de amenaza salvo
la planta de tratamiento de agua la cual se encuentra en un nivel de vulnerabilidad
por exposicidn alta con un 75,26% de su superficie en zonas de alta amenaza. La
ponderacion final de vulnerabilidad por exposicién de infraestructura muestra una
vulnerabilidad baja para la infraestructura del area de estudio en un eventual

incendio forestal.
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Tabla 18: Ponderacion vulnerabilidad por exposicidon de infraestructuras.

Variable Vulnerabilida Superficie Superficie Porcentaje
d variable (ha) total (ha)
Red vial Baja 16,922 27,16 62,30%
Moderada 6,324 23,28%
Alta 3,912 14,40%
Lineas de Baja 21,101 27,41 76,98%
transmision
eléctrica Moderada 5,202 18,98%
Alta 1,110 4,05%
Red de Baja 11,830 15,61 75,78%
distribucion
0,
de agua Moderada 3,361 21,53%
Alta 0,423 2,71%
Planta Baja 0,26 0,26 100%
eléctrica Moderada 0 0%
Alta 0 0%
Planta Baja 0,006 0,097 6,19%
tratamiento
0,
de agua Moderada 0,018 18,56%
Alta 0,073 75,26%
Consultorio Baja 0,2 0,20 100%
general rural 5
(CGR) Moderada 0 0%
Alta 0 0%
Establecimien Baja 0,31 0,31 100%
tos
educacionale Moderada 0 0%
S
Alta 0 0%
Casetas de Baja 0,0017 0,002 85%
emergencia Moderada 0,0003 15%
Alta 0 0%
Grifos Baja 0,0015 0,0016 93,75%
Moderada 0,0001 6,25%
Alta 0 0%
Almacenamie Baja 0,13 0,13 100%
nto Moderada 0 0%
combustible Alta 0 0%

Fuente: Elaboracién propia.
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vulnerabilidad
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Tabla 19: Ponderacion final vulnerabilidad por exposicion de infraestructura

Variable Vulnerabilida | Superfici | Superfici | Porcentaj | Ponderacion
d e e total e vulnerabilida
variable (ha) d
(ha)
Infraestructur Baja 50,762 71,186 71,31%
a Moderada 14,905 20,94%
Alta 5,518 7,75%

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 26: Mapa vulnerabilidad por exposicion de infraestructura.
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C) Vulnerabilidad por exposicion de poblacién. (VEP)

Para calcular la vulnerabilidad por exposicién de la poblacién, se trabajé con los

microdatos del CENSO 2017, especificamente con las entidades. Los datos fueron

sectorizados segun las dos entidades disponibles para el area de estudio, lo que

permitié identificar una vulnerabilidad baja y alta en estos ultimos. Cabe destacar

gue debido a ser un area de estudio muy acotada el instituto nacional de estadisticas

(INE) solo identifica un anico distrito censal para Robinson Crusoe, el cual se divide

en dos entidades, San Juan Bautista e Indeterminada (abarca todo el resto de la

isla). Por otro lado, no se presenta distribucién de habitantes por manzana. Por lo

tanto, se decidi6 calcular el nivel de vulnerabilidad segun los niveles de amenaza

en base a la superficie de las entidades delimitadas por el INE.

Tabla 20: Ponderacion vulnerabilidad por exposicion de la poblacion.

Entidad Vulnerabilidad | Superficie | Superficie | Porcentaje | Ponderacion
variable total (ha) vulnerabilidad
(ha)
San Juan Baja 77,33 119,28 64,89%
Bautista Moderada 34,62 28,96%
Alta 7,33 6,15%
Indeterminada Baja 151,69 526,36 28,83%
Moderada 191,38 36,35%
Alta 183,29 34,82%

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 21: Ponderacion final vulnerabilidad por exposicion de la poblacion.

Entidad | Vulnerabilidad | Superficie | Superficie | Porcentaje | Ponderacion
variable | total (ha) vulnerabilidad
(ha)
Todas Baja 229,02 645,64 35,47%
Moderada 226 35%
Alta 190,62 29,52%

Fuente: Elaboracion propia.
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Segun los datos oficiales del censo 2017, en la entidad de San Juan Bautista
habitan 839 personas en un total de 400 viviendas. En la entidad Indeterminada
existen 12 viviendas y 3 habitantes. (Segun el censo, la comuna de Juan
Ferndndez tiene 926 habitantes, los restantes a los recién expuestos se
encuentran en la isla Alejandro Selkirk). ElI 64,89% del area correspondiente a
la entidad de San Juan Bautista considera niveles bajos de amenaza ante
incendios forestales por lo que se puede deducir que gran parte de los 839
habitantes de la entidad se encuentra en un nivel bajo de vulnerabilidad por

exposicion.

Figura 27: Mapa de vulnerabilidad por exposicion de poblacién segun superficie de las entidades.
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Fuente: Imagen Esri Satellite. Elaboracion propia en base a INE, 2017.
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D) Vulnerabilidad por exposicién de sistemas de produccion (VESP).

Los sistemas productivos identificados para el area de estudio corresponden a

plantaciones forestales, areas comerciales, turismo y recreacion, pesca.

Tabla 22: Ponderacion vulnerabilidad por exposicion de sistemas productivos.

Variable Vulnerabilida | Superfici | Superfici | Porcentaj | Ponderacién
d e variable | e total e vulnerabilida
(ha) (ha) d
Plantacione Baja 65,45 137,70 47,53% | MODERADA
s forestales Moderada 67,93 49,33%
Alta 4,32 3,14%
Area urbana Baja 70,39 82,77 85,04%
(turismo, Moderada 9,59 11,59%
pesca, etc) Alta 2,79 3,37%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 23: Ponderacion final vulnerabilidad por exposicién de sistemas productivos.

Variable | Vulnerabilidad | Superficie | Superficie | Porcentaje | Ponderacion
variable | total (ha) vulnerabilidad
(ha)
Sistemas Baja 135,84 220,47 61,61% | MODERADA
productivos Moderada 77,52 35,16%
Alta 7,11 3,22%

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 28: Mapa vulnerabilidad por exposicion de sistemas productivos.
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Huso: 17 Sur
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Fuente: Imagen Esri Satellite. Elaboracion propia.
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Figura 29: Mapa vulnerabilidad por exposicion de sistemas productivos por variable.
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4.2.1 Vulnerabilidad final ante incendios forestales

Tras definir la vulnerabilidad para cada uno de los factores analizados y su
correspondiente calificacion se procede a realizar un promedio aritmético para
obtener la vulnerabilidad total ante incendios forestales para el area de interfaz
urbano-forestal de San Juan Bautista. El resultado para el area de estudio es de

2,25 calificacién que corresponde a una moderada vulnerabilidad por exposicion.

Tabla 24: Ponderacion final vulnerabilidad por exposicion para el area de interfaz

urbano-forestal de San Juan Bautista.

Variable Ponderacion Calificacion
vulnerabilidad
Vulnerabilidad por ALTA 3
exposicion de ecosistemas
(VEE)
Vulnerabilidad por BAJA 1
exposicion de infraestructura
(VEI)
Vulnerabilidad por ALTA 3
exposicion de poblacién
(VEP)
Vulnerabilidad por MODERADA 2
exposicion de sistemas
productivos (VESP)
(VEE+VEI+VEP+VESP)/4 2,25

Fuente: Elaboracion propia en base a Vera y Albarracin, (2017).

Finalmente, se realiza un algebra de mapas entre los 4 mapas de vulnerabilidad por
exposicion (VEE, VEI, VEP Y VESP) obteniendo el mapa final de vulnerabilidad por
exposicion para el area de interfaz urbano-forestal de San Juan Bautista,

presentado en la figura N°16.
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Figura 30: Mapa final vulnerabilidad por exposicion.
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4.3 Riesgo de incendios forestales

Para la generacion del mapa final de riesgo de incendios forestales se realizd un
algebra de mapas entre el mapa de amenazas y el mapa de vulnerabilidad y una
posterior categorizacion en 3 niveles de riesgo (bajo, moderado y alto) resultado asi
el mapa representado a continuacion en la figura N°17.

Figura 31: Riesgo de incendios forestales para el area de interfaz urbano-forestal de San Juan Bautista.
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Se puede observar una fluctuacion entre los niveles de riesgo moderado y
principalmente alto para la mayoria del area de estudio. Cabe destacar que para el
area urbana se presentan niveles de riesgo levemente mas bajos en los que
predomina principalmente el color amarillo asociado a niveles de amenaza
moderados. En la tabla N°27 podemos observar la distribucion del riesgo segun

cada categoria y la superficie ocupada.

Tabla 25: Distribucion riesgo de incendio forestal para el area de interfaz urbano-

forestal de San Juan Bautista.

Riesgo Superficie (ha) Porcentaje
Moderado 149,84 23,21%
Total 645,63 100%

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 32: Gréfico distribucién porcentual del riesgo de incendios forestales.
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Fuente: Elaboracion propia
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4.4 Instrumentos de planificacién territorial

Segun lo expuesto previamente en el punto 4.6 se revisaron exhaustivamente los
distintos Instrumentos de planificacion territorial disponibles para el area de estudio
con el objetivo de evaluar cual es el aporte de estos frente a la generacion de
vulnerabilidad ante posibles incendios forestales en la interfaz urbano-forestal de
San Juan Bautista. Los instrumentos revisados corresponden a:

-Plan regulador comunal (PRC)

-Evaluacion ambiental estratégica (EAE)

-Plan regional de ordenamiento territorial insular (PROT)

-Plan de desarrollo comunal (PLADECO)

4.4.1 Plan regulador comunal (PRC)

El plan regulador comunal (PRC) vigente de la comuna de Juan Fernandez fue
aprobado el 15 de diciembre del afio 2011 y cuenta con su Ultima actualizaciéon
promulgada el 06 de julio del 2013.

Como parte de la elaboracion de este plan regulador se realiz6 un estudio de
peligros geoldgicos por el Gedlogo Andrés Fock Kunstmann (2007, segunda
revision y dltima en 2011), el cual fue entregado a la empresa AMBAR S.A quienes
realizan una zonificacion urbana de los riesgos (2009).

El autor destaca 4 principales riesgos para San Juan Bautista:

1) Areas inundables o potencialmente inundables, debido entre otras causas a
la proximidad de lagos, rios, esteros, quebradas, cursos de agua no
canalizados, napas freaticas o pantanos: En el area de estudio se estudid y
reconocio riesgo de inundacién por tsunami y area inundable de quebradas.

2) Areas propensas a avalanchas, rodadas, aluviones o erosiones acentuadas:
El estudio contempla el andlisis y reconocimiento de peligro geoldgico de

reptacién lenta y deslizamientos traslacionales, flujos de barro y detritos.
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3)

4)

Areas con peligro de ser afectados por actividad volcanica, rios de lava o
fallas geologicas: Estos peligros fueron estudiados y no se registraron en el
area de estudio.

Areas o terrenos con riesgos generados por la actividad o intervencion
humana: Estas materias fueron estudiadas y se encuentran analizadas en la
memoria explicativa del estudio, por no tratarse de materias que involucran

o desencadenan los peligros geoldgicos estudiados. (Fock, A. 2007)

El autor generd diversos mapas de susceptibilidad y vulnerabilidad ante estos

riesgos zonificando las principales areas expuestas para cada uno de ellos. No se

presenta informacion con respecto a incendios forestales.

En la memoria explicativa del plan regulador comunal de 2011 se exponen en un

principio las limitantes del primer plan regulador comunal de Juan Fernandez (1983)

con actualizacion en 1997.

Dentro de ellas destacan:

La vialidad urbana en San Juan Bautista no constituye un referente de
evacuacion en caso de emergencias (alerta de tsunami, entre otros).

En materia de riesgos naturales y restricciones antrépicas, el instrumento de
planificacion no define en detalle las areas que poseen este tipo de
limitaciones y no considera usos de suelo concordantes con la limitacion del
territorio.

Atendiendo al impacto territorial que significé para el poblado de San Juan
Bautista el tsunami ocurrido el 27 de febrero del 2010, es indispensable
revisar y actualizar las &reas de riesgo existentes en el plan regulador
vigente, asi como también replantear los usos de suelo que permite el
instrumento de planificacién en estas areas, de manera tal que se resguarde
la integridad fisica de los habitantes de la isla, y se asegure la sostenibilidad
de las inversion publica en vivienda, equipamiento e infraestructura en las

areas exentas de riesgos naturales. (PRC, 2011).

En cuanto a los objetivos especificos del estudio de actualizacién del plan regulador

comunal se destaca:
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e Proponer una zonificacion coherente con el desarrollo de las actividades
econOmicas-sociales que sustentan el sistema comunal, considerando las
dimensiones geogréficas fisicas — ambientales del territorio, con fuerte
ahinco en el establecimiento apropiado de usos de suelo en los sectores que
presentan limitaciones para la habitabilidad por factores de riesgos de origen
natural y restricciones de caracter antropico.

e Realizar los estudios sobre el impacto ambiental y las zonas de riesgo a fin
de asegurar que el desarrollo territorial urbano tenga factibilidad para su
establecimiento. (PRC, 2011)

El documento ademas define algunos conceptos claves en cuanto a la futura
zonificacion del area urbana, sobre la que se desarrollara el poblado a partir del
plan regulador propuesto. Dentro de ellos destaca el punto en relacién con los riegos
naturales.

e Riesgos naturales: El Area urbana de San Juan Bautista se encuentra
afectada por una serie de riesgos naturales que pueden eventualmente
afectar las actividades urbanas y/o la seguridad de la poblacion, por lo que
deben ser contemplados en la zonificacion: remocién en masa producto de
composicién de suelos y pendientes, flujos de detritos que pueden provocar
inundaciones o aluviones y riesgo de inundaciones producto de ocurrencia

de tsunamis o maremotos. (PRC, 2011)

Por otro lado, la memoria explicativa del plan regulador trabajé en la imagen
deseada para San Juan Bautista con participacién ciudadana, en cuanto al
elemento de “Riesgos naturales y antropicos” la poblacion destaca:

-Se contemplan riesgos en crecimiento urbano especialmente en lo relacionado a
los incendios, ante la ausencia de cuerpo de bomberos y cortafuegos en el pueblo
(gestidn), que protejan tanto al parque nacional como especialmente a la poblacion.
(De acuerdo a visita al area de estudio en noviembre de 2024 se pudo apreciar la
fabricacion de un cortafuegos, sin embargo, la poblacibn comenta que no cumple

con las condiciones esperadas. Sigue sin haber un cuerpo de bomberos).
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-Necesidad de hacerse cargo del riesgo del almacenamiento de combustibles. Debe
haber un lugar especial para ello. (PRC, 2011)

(De acuerdo con visita al area de estudio en noviembre de 2024 se pudo apreciar
un lugar de almacenaje de combustible cercano al muelle).

De a cuerdo a la imagen deseada, la memoria explicativa del PRC elabora un
cuadro en cuanto a los riesgos el cual se expone a continuacion. (Solo se agreg6 la

variable relacionada a incendios).

Tabla 26: Criterios de sustentabilidad de los riesgos naturales y causados por el

hombre.
Condicionantes al | Criterios de | Componentes de la
desarrollo urbano sustentabilidad imagen objetivo
Riesgo de incendios | De acuerdo con la
forestales pone en peligro | recurrencia del riesgo y la
area urbana y parque | extension del area -
nacional. excluida

Riesgo por manejo de

Establecer localizacion y

combustibles. condiciones para acopios

de combustibles.

Fuente: Elaboracion propia en base a PRC (2011).

En cuanto a la justificacion de las medidas de planificacion del plan regulador
comunal expuesto en la memoria explicativa del PRC, destaca dentro de los criterios
para la definicion de zonificacion del plan el dltimo punto.

“Zonificar con usos exclusivos, en aquellas areas que presentan limitaciones para

el uso por medio de la definicion de areas de riesgo.” (No contempla incendios)

A destacar: En el punto de imagen objetivo se presenta el subtitulo de Alternativa
desarrollada a nivel de anteproyecto, en este destaca el siguiente punto.
“Si bien los riesgos se consideran importantes, se asume que es la condicion

propia del poblado encontrarse inmerso en un area afecta a riesgos, por lo
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gue se ve a éstos como una condicionante a las construcciones y no como
una amenaza.” (PRC, 2011)

En definitiva, el Plan Regulador Comunal (PRC) 2011 define como areas de riesgo,
por razones de seguridad contra desastres naturales u otros semejantes, en
conformidad a lo establecido en la Ordenanza General de Urbanismo vy
Construcciones, a los terrenos comprendidos entre la linea de mas baja marea y la
cota 20 m.s.n.m de los territorios dentro de los limites urbanos del sector San Juan
Bautista y Punta de Isla. Como asi mismo los territorios potencialmente inundables
por quebradas (por flujos de aguas o detritos); territorios propensos a avalanchas y
con pendientes superiores a 40°, con las siguientes denominaciones.

«Area potencialmente inundable por tsunamis»

«Area inundable por quebradas»

«Area potencialmente afectada por deslizamientos o desprendimientos»

Para autorizar proyectos que estén bajo estas areas de riesgo, se requerira dar
cumplimiento a lo dispuesto en el articulo 2.1.17. de la Ordenanza General de
Urbanismo y Construcciones. Las normas urbanisticas aplicables seran las

establecidas en las respectivas zonas de esta Ordenanza Local. (MINVU, 2013)

No se presenta a los incendios forestales como uno de los riesgos de la

comuna ni se realiza una zonificacion de las areas expuestas.
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4.4.2 Evaluacién ambiental estratégica (EAE)

Se realiza una revision del documento para identificar los puntos que pueden

contribuir al aporte de la vulnerabilidad ante incendios forestales.

“La amenaza por incendio en Robinson Crusoe se presenta desde la cota 150 hacia
arriba adyacente al poblado San Juan Bautista, ya que alli se encuentra una zona
de bosque de eucaliptos, la que resulta ser especialmente pirdgena. Respecto a
ello, existe un agravante en el caso de ocurrir un siniestro, el cual consiste en el
almacenamiento de combustible dentro de los hogares. Ademas, la extension de
coironal y los fuertes vientos predominantes en el sector Rada la Colonia, la hacen
también propensa a la ocurrencia de un incendio.” (EAE, 2015)

En cuanto al punto 6.1 sobre Objetivos ambientales, se destaca el objetivo 5, el cual
plantea:

“Contribuir a la proteccion del medio ambiente y la seguridad humana mediante la
definicion de restricciones territoriales derivadas de la identificacion de areas de
riesgo natural y antropico, que considere al menos aquellas zonas habitadas de
mayor vulnerabilidad natural y antropica asociada a procesos de remocion en
masa y deslizamientos, inundacion, tsunami, sismica, incendio forestal,
volcanica y contaminacion ambiental de tipo atmosférica, suelo y agua, a
objeto de proponer la incorporacién de medidas de mitigacién, reparacion,
recuperacion y adaptacion especificas seglun corresponda para cada zona
identificada, de acuerdo a las competencias de los instrumentos con injerencia en

el area comprendida por el Archipiélago Juan Fernandez. * (EAE, 2015)

Cabe destacar que no se presenta una identificacion de estas zonas habitadas con

mayor vulnerabilidad ante incendios forestales.

En el punto 9.6.1 se plantean los conflictos socio ambientales generados.
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Al momento de plantear la problemética de la expansion urbana para el
establecimiento de viviendas se reconoce a los incendios forestales como un riesgo
para este desarrollo.

“Las caracteristicas topograficas y morfolégicas indicadas anteriormente que
dominan el paisaje insular, representan también una condicionante al desarrollo de
areas para el establecimiento de viviendas, dado que existen importantes zonas
excluidas para dicha funcion debido a los riesgos naturales potenciales identificados
para estas zonas, que hacen inviable el establecimiento de soluciones
habitacionales en ellas, obliga su proyeccion hacia otras zonas de menor riesgo,
pero sin embargo, de no menores probleméticas, como aquellas asociadas a
pendientes elevadas, relativa distancia a los centros de servicios, proximidad a
area forestal con el consecuente mayor riesgo de incendio forestal, menores
vias de comunicacion, dificultad en la recoleccion de residuos domiciliarios, entre
otras. Esto supone un futuro conflicto socio — territorial —ambiental, dada la
implicancia de todos estos factores en la definicion de nuevas areas habitacionales
dentro del area urbana existente, lo que tendria repercusiones sociales importantes
derivadas de una posible segregacion obligada y ambiental derivada de los factores
indicados anteriormente.” (EAE, 2015).

En el punto recién expuesto se reconoce como una problemética a futuro para la
definicibn de nuevas zonas residenciales, sin embargo, no se expone solucion

aparente.

En el punto 10.8.1 “Propuesta final plan regional de ordenamiento territorial insular
archipiélago Juan Fernandez” se presenta una tabla denominada “Efectos
ambientales identificados en el proceso de evaluacion ambiental”’. En el apartado

de “Normativa (plan) de gestion y seguimiento se plantea el siguiente punto:

“Dentro de la Normativa de gestién y seguimiento se proyecta Integrar la gestiéon de
riesgos en la formulacion de instrumentos de planificacion, estrategias, planes,

programas y proyectos con el fin de contribuir al desarrollo sostenible del territorio y
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la seguridad humana, que contemple la prevencién, mitigacion y manejo del riesgo
y la emergencia, con especial énfasis en el riesgo de tsunami, incendio forestal,
remocion en masa y deslizamientos, sismico y volcanico. Ademés de Incorporar el
disefio de instrumentos de planificacion y ordenamiento territorial la gestion del
riesgo como elemento fundamental del proceso de planificacion. Por ultimo definir
areas de restriccion originadas por eventos de origen natural y antropico en

instrumentos de planificacion y ordenamiento territorial.” (EAE, 2015)

En los anexos de la EAE, anexo N°20. Se presenta una tabla de interés privado de
desarrollo futuro (10 afios).

En el punto forestal se destaca:

“Necesidad de generar un ordenamiento forestal, ya que al no existir la tala es
indiscriminada y en cualquier sector, generando residuos que se constituyen como
un factor importante de riesgo de incendio forestal.

A futuro: reducir areas y hacer buen manejo del area de bosques para actividades
de tala. Sera positivo que se localice alrededor del area urbana y que sea el
municipio el que lo gestione.

El PRC posee zona de amortiguacion, el proximo paso es desarrollar el cortafuego
municipio tiene proyecto.

En el sector de Salsipuedes es necesario reducir el sector de plantacién de
eucaliptus.” (EAE, 2015)

Por otro lado, se revisé el informe ambiental complementario de la EAE de febrero
del 2017. Este ultimo complementa con respecto a los incendios forestales en el
area de estudio lo siguiente:

“Respecto a los incendios forestales, si bien es cierto la ocurrencia de este evento
hoy en dia es bajisima y practicamente las estadisticas sobre el tema no existen; el
registro histérico da cuenta de la ocurrencia de incendios forestales con resultados
catastroficos, incluso algunos de ellos con una duracion de meses o tal vez afos.

Como referencia a lo precedente, el grave incendio ocurrido el afio 1996, no solo
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desde el punto de vista de las importantes pérdidas del recurso natural, sino que el
operativo de combate del incendio, significé el despliegue de recursos humanos y
materiales cuantiosos al movilizar brigadas desde el continente en buques de la
armada a la Isla Alejandro Selkirk, operativo que tuvo una duracion de casi 15 dias.
(CONAF, 2015) Dentro de la isla Robinson Crusoe existe un riesgo inminente de
incendio forestal que estad asociado al uso del recurso forestal por parte de la
comunidad local, asi como el riesgo que significa el uso de los senderos debido la
visitacién y en las zonas de camping. Otro foco de posible incendio es el almacenaje
de combustible de tipo domiciliario, dado que no se cuenta con un area especifica
y con medidas de seguridad Optima para el almacenaje de este tipo de insumos.
Este se almacena precariamente en los hogares sin contar con las medidas minimas
de seguridad que se requieren, con el consecuente riesgo que esto supone para la

comunidad local.”

Se reconoce la necesidad de implementar la gestion del riesgo y particularmente los
incendios forestales en el disefio de los instrumentos de planificacién y definir areas
de restriccion segun estos riesgos, sin embargo, las zonas de restriccion que se
presentan posteriormente en el punto 5.4.3 de esta investigacion demuestran que
solo se contempla el cortafuegos como solucion y se presenta cual es el area de
interaccidon entre el area urbana y zona forestal. No se presentan los niveles de
amenaza o riesgo sectorizadas.

La amenaza de incendios forestales solo se identifica a partir de la cota 150msnm

en adelante. No se reconocen sectores mas o menos vulnerables.
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4.4.3 Plan regional de ordenamiento territorial (PROT)

El plan regional de ordenamiento territorial fue presentado oficialmente en diciembre
de 2015. Este se estructura con dos componentes: una memoria explicativa y una
cartografia base.

Se desarrollaron 4 fases principales en las que la participacion de los actores
publicos y privados del territorio fueron primordiales:

1) Fase de caracterizacion (Agosto 2013)

2) Fase de elaboracion (Diagnéstico analitico) (Noviembre 2013)

3) Fase de propuesta

4) Fase de validacion (Agosto 2014)
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Figura 33: Estructura metodoldgica Plan Regional de Ordenamiento Territorial

Insular.

Ambito Publico
Ambito Privado
Ambito Publico - Privado

. =

1. FASE DE CARACTERIZACION

+Adquisicién de Informacién
«Constitucion Mesa Actores Relevantes |

A

2. FASE DE ELABORACION

sLevantamiento de Informacion ‘

+Presentacion Diagnostico preliminar
«Identificacién y levantamiento de intereses
*Matriz de Compatibilidad

v

3. FASE DE PROPUESTA

*Mapa Semaforo
+Analisis de Compatibilidad territorial
N ecliacitn fiAs e

v

4. FASE DE VALIDACION

CRITERIOSDE COMPATIBILIDAD

AMENAZAS-PELIGROS NATURALES

*Modelo de Ordenamiento Territorial
<Normativa de Gestion y Seguimiento
«Cartografia

Ambitos de trabaio
Etapas de trabajo
T Procesos transversales

Fuente: PROT (2015).
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Figura 34: Clasificacion grupos de interés

Grupos de interés

Publico Privado
* Municipalidad de Juan Fernandez e  Corporacion Cultural Juan Fernandez
* Armada de Chile e Sindicato Trabajadores independientes de
* Ministerio de Medio Ambiente Pescadores Artesanales
L]

Secretaria de  Planificacion  (SECPLA),
Municipalidad de Juan Fernandez.

e Servicio Nacional de Pesca y Agricultura

e Asistencia técnica municipalidad de Juan

Club deportivo Juan Fernandez
Centro Cultural Juan Fernandez
Universidad de Valparaiso
Crusoe Island Lodge

Ferndndez. Presidente Grupo de Villagra Ganadero
e Subsecretaria de Desarrollo Regional Agrupacion de Guias Archipiélago de Juan
(SUBDERE) Ferndndez

Sindicato Selkirk

ONG Qikonos

AG. Artesanos

Proyecto BEF (Boletin Electrénico Forestal)

e (Capitania de Puerto Juan Ferndndez
e Corporacion Nacional Forestal (CONAF)
e Servicio Agricola y Ganadero
L]
.

Direccion de Obras Municipales
Concejo Municipal, Municipalidad de Juan
Ferndndez.

e Direccion General de Aerondutica Civil
(DGAC)

« Consultorio General Rural Juan Fernandez

* Programa Senda Previene

Fuente: PROT (2015)
Para la fase de caracterizacion se destaca que se realizé un levantamiento de
informacion base en cuanto a la dimension ambiental incluidos los eventos
naturales con caracter de amenaza y el factor de vulnerabilidad para la
determinacidon del riesgo asociado. Se generé una carta diagnostico para esta
dimension que fue utilizada como insumo para las siguientes etapas. Se
desarrollaron talleres participativos en los que se validaron los insumos
correspondientes a la cartografia base, modelo de ocupacién actual, temas

estratégicos relevantes y evaluaciéon ambiental estratégica.

En cuanto a la fase de elaboracion el PROT destaca una de las actividades
principales que de desarroll6 durante todo el proceso la cual consiste en la
identificacion e incorporacion de la variable amenazas naturales (amenazas,
peligros, riesgos y vulnerabilidades), abordada en una primera instancia en la etapa
de diagnéstico, a partir de la identificacion de la identificacion de las principales
amenazas/peligros asociados a la ocurrencia de eventos naturales para el territorio
insular y la identificacion y definicion de criterios de compatibilidad territorial. (PROT
2015).
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En cuanto a los lineamientos de ordenamiento territorial, el plan regional de
ordenamiento territorial define cuatro ambitos de desarrollo en los cuales se definen
funciones y objetivos, estos son: Crecimiento economico, Equidad social,
Sustentabilidad ambiental y sustentabilidad territorial.

Para la presente investigacion toma relevancia el punto de sustentabilidad
ambiental, el cual destaca dentro de sus funciones la adopcion de medidas
necesarias de conservacion y proteccion del medio ambiente, a objeto de no
comprometer las expectativas de las generaciones futuras, con especial énfasis en
la gestion de los recursos naturales, la reduccion de los riesgos para la salud y el
medio ambiente, la seguridad humana y la preservacion de la biodiversidad.

Se destaca el primer objetivo: “Integrar la gestion de los riesgos en la formulacion
de instrumentos de planificacion, estrategias, planes, programas y proyectos con el
fin de contribuir al desarrollo sostenible del territorio y la seguridad humana, que
contemple la prevencion, mitigacibn y manejo del riesgo y la emergencia, con
especial énfasis en el riesgo de tsunami, incendio forestal, remocién en masa y

deslizamientos, sismico y volcanico.” (PROT, 2015)

En el apartado de la propuesta de zonificacién (punto 9.2 y 9.3 del PROT) se habla
de las funciones preferentes de los usos (9.3). En el caso de las funciones terrestres

se encuentra el punto de restriccion, el cual se divide en 4.

1) Zona transicién, resguardo por quebradas: Corresponde a aquellas zonas
terrestres representadas por aquellas areas inundables por quebradas
conforme al Plan Regulador Comunal vigente.

2) Zona transicion, Potencialmente inundable por tsunami: Corresponde a
aguellas zonas terrestres representadas como aquellas areas
potencialmente inundables por tsunami, establecidas a partir de la linea de
costa hasta la cota 20.

3) Zona transicion, Potencialmente afectada por deslizamientos: Corresponde

a aquellas zonas terrestres representadas por aquellas areas potencialmente
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afectadas por deslizamientos o0 desprendimientos, caracterizada por
pendientes sobre los 40°.
4) Zona transicion, Cortafuegos:
“Corresponde a aquella faja de 8 metros de ancho, cuya finalidad, dada la cercania
de las zonas de habitabilidad con las zonas con presencia de vegetacion exética y
endémica, se orienta como una zona de proteccion que evite la propagacion del
fuego hacia las zonas habitadas ademas de servir de via de comunicacion en
situaciones de emergencia. Para ello se plantea como medidas complementarias,
el manejo de esta zona con el objeto de evitar deslizamientos y desprendimientos
de tierra producto del talado de arboles.” (PROT 2015)

Cabe destacar que los primeros 3 puntos corresponden a zonas especificas de
amenaza que fueron consideradas, delimitadas y tomadas del plan regulador
comunal vigente, el cual no define areas de amenaza para incendios forestales. El
PROT tampoco distingue cuales son las principales areas de amenaza para
Robinson Crusoe, sin embargo, propone a través del punto N°4 un futuro
cortafuegos como medida de prevencion.

A continuacién, se puede observar en la figura N°18 la propuesta de cortafuegos.
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Figura 35: Restriccion: Zona transicion cortafuego

Corresponde a aquella
faja de 8 metros de
ancho, cuya finalidad,
dada la cercania de las
zonas de habitabilidad : b = Unn i Sua

I B Ao Urbona
oon, a_s Zonas: oon w— 7003 Transicka Conatisgo
presencia de i [ Zona Transicke Resguanss por Quebraas
vegetacion exética y - [T Zona Transicssa Potencisimants Inundatie soc Tassami

endémica, se orienta ; [ zom Transicita Hocaga p
como una zona de J
proteccion que evite la
propagacion del fuego
hacia las zonas
habitadas ademads de
servir de via de
comunicacion en
situaciones de
emergencia. Para ello
se plantea como
medidas

complementarias, el
manejo de esta zona
con el objeto de evitar

deslizamientos y
desprendimientos de
tierra producto del
talado de arboles.
FUNCIONES CRITERIOS DE COMPATIBILIDAD
COMPATIBLES Dado su caracter de resguardo

del riesgo por incendio, para | No se identifican criterios de compatibilidad, sin
esta zona no se consideran | embargo y a modo de actividad complementaria, dentro
usos compatibles. de la zona identificada como de cortafuego, es posible
en caso de emergencia que esta sea utilizada como via
de comunicacion para el desplazamiento de vehiculos
de emergencia.

COMPTATIBLES CON | Dado su cardcter de resguardo | Como recomendacion se propone resguardar que esta

RESTRICCION del riesgo por incendio, para | franja se encuentre despejada de cualquier obstaculo.
esta zona no se consideran | Ademas debe contar con servicio de conexion de agua
usos compatibles para que bomberos pueda actuar en caso de

emergencia. Por Ultimo, y en caso de ser estrictamente
necesario, esta zona puede ser utilizada como via de
comunicacion o via de escape en caso de emergencias.

INCOMPTATIBLES Todas las de la Matriz de | Todos los descritos en la Matriz de Compatibilidad
Compatibilidad
COMSIDERACIONES | Las siguientes consideraciones juridicas estdn relacionadas con la normativa asociada a la
JURIDICAS zona transicion cortafuego:

1° Considerar Plon de Contingencia Contro Incendios Forestales Porgue Naocional
Archipiélago Juan Ferndndez — CONAF.

2°DDU 269 Definicidn de dreas de riesgo por amenazo de incendio en los instrumentos de
Planificacidn Territorial. Esta circular tiene como propdsito impartir instrucciones sobre la
gplicacion de las disposiciones de lo Ley General de Urbanismo y Construcciones y su
Ordenanza General.

OBSERVACIONES Mo se establecen observaciones

Fuente: PROT (2015).
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Por otro lado, la zona de transicion recreativa con manejo se presenta como un area
de interaccion entre la poblacion habitante en el area urbana de San Juan Bautista
y el parque nacional.

Se destaca en este los criterios de compatibilidad en el que se recalca que las
actividades desarrolladas en esta zona preferente, deberdn considerar los
siguientes criterios: “-Se debe establecer un plan de manejo que considere aquellas
especies exoticas ubicadas dentro y fuera del parque nacional, de manera de tener
un control en la tala y evitar que su desarrollo pueda generar efectos negativos al

medio ambiente y zonas habitadas.” “-Dentro de esta zona se considera el
desarrollo de un cortafuego y caminos de madereo que se requieran para ello,
establecidos dentro de la normativa vigente. Como medidas complementarias se
debe establecer un sistema de manejo de los residuos derivados de la tala forestal,
de manera de evitar que estos puedan depositarse en cursos de agua y quebradas,
asi como el riesgo que significa como material combustible para la generacion de
un incendio.”

A continuacion, en la figura N°19 se presenta esta zona de transicion y criterios en

cuestion.
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Figura 36: Zona transicion recreativa con manejo.

Funcién ZONA DE TRANSICION
Preferente RECREATIVA CON MANEJO
Terrestre
Corresponde a

aquella funcion que
dada la presencia de
elementos naturales
y antrépicos
asociados a especies
vegetales exdticas y
endémicas presenta
condiciones
especiales para la
recreacion y ser un
area buffer entre el
parque nacional y la
zona urbana.
Orientando su uso
como drea verde
recreativa y para el
manejo  controlado
de las especies
forestales  exdticas
utilizadas por la
comunidad, asi como
a las otras
indicaciones
establecidas en el
PRC para esta zona.
Dentro de esta
funcion se identifica
aquella zona ubicada
dentro del drea
urbana de San Juan
Bautista
comprendida desde
punta San Carlos
hasta Falda Larga,
asociada a la zona
recreativa del Plan
Regulador Comunal.

—— Linea & Couta
W Aves Usana

[ | 2oms Transmén Recreativa con Maneio
T Zoma Teanscstn Resgaands por Quebiadas
[Czom

7] Zora Transin Petencaiments inindatie por Teunami

COMPATIBLES

FUNCIONES

CRITERIOS DE COMPATIBILIDAD

No se identifican funciones
compatibles

No se identifican criterios de compatibilidad

Zona Nucleo 2: Recuperacion
de praderas

Zona Nucleo 3: Sendero
Patrimonial

Desde el punto de vista de las compatibilidades
territoriales, el desarrollo de actividades que se realicen en
esta zona preferente, deberan considerar los siguientes
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Zona de Transicion: criterios:

COMPATIBLES CON | Equipamiento Exclusivo

RESTRICCION Zona Transicidn: Recreativa - Se debe establecer un plan de manejo que considere
Agro — Cultural aquellas especies exdticas ubicadas dentro y fuera del
Zona de Transicién: pargue nacional, de manera de tener un control en la tala
Productiva y evitar gue su desarrolle pueda generar efectos negativos

Zona Transicion: al medio ambiente y zonas habitadas.

Infraestructura Sanitaria
Zona Nucleo 2 recuperacion

- La actividad ganadera se puede generar sdlo de manera
acotada y con estricto control de su desarrollo respecto de
las zonas en donde existe vegetacion endémica. Las
actividades relacionadas con el ambito recreativo deberan
cumplir con medidas de seguridad adecuadas para un
dptimo funcionamiento de ésta en un area de topografia
abrupta.

Zona de Amortiguacion 2

- Dentro de esta zona se considera el desarrollo de un
cortafuego y caminos de madereo que se requieran para
ello, establecidos dentro de la normativa vigente. Como
medidas complementarias se debe establecer un sistema
de manejo de los residuos derivados de la tala forestal, de
manera de evitar que estos puedan depositarse en cursos
de agua y quebradas, asi como el riesgo que significa como
material combustible para la generacion de un incendio.

Zona de Amortiguacion 3 Mo se identifican criterios para estas funciones, debido gue
Zona de Amortiguacion 1 es incompatible su desarrollo en la zona de transicién
Zona transicion recreativa con manejo

Conservacion Patrimonio
INCOMPATIBLES Cultural

Fuente: PROT (2015).
Por ultimo, en el apartado de anexos se destaca el anexo 1 ¥ Anexo 1. Comité

Técnico Regional (CTR), a través de Res. Ex. N° 1499 del 10 de octubre del 2012”

En el cual se destaca que el comité técnico regional debera cumplir y velar por las

siguientes etapas del PROT, por desarrollar en el periodo de junio de 2011 a junio

de 2013:

A) Etapa |. Unidad territorial borde costero: Propuesta técnica de matriz de
compatibilidad y zonificacién de borde costero.

B) Etapa Il. Unidad funcional de riesgos naturales: Mapa de amenazas naturales

prevalentes en el territorio y mapa de exposicion de sistemas estratégicos.

A continuacion, se presenta en la Figura N°20 el mapa de amenazas naturales y
antropicas utilizado en talleres de fase de caracterizaciéon del PROT. (Anexo 10 del
PROT).
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Figura 37: Amenazas naturales y antrépicas comuna de Juan Fernandez.
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Fuente: PROT (2015).

Se destaca la inexistencia de amenaza por incendios forestales.
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4.4.4 Plan de desarrollo comunal (PLADECO)

El plan de desarrollo comunal (PLADECO) 2015-2020 “Comunidad viva” es la
tercera version que se elabora para la comuna de Juan Fernandez y consta de dos
partes, parte | “Caracterizacion y diagndstico comunal” y parte Il “Visidn estratégica
e iniciativas”.

El objetivo principal de este es: “actualizar el Plan de Desarrollo Comunal
(PLADECO) de la comuna de Juan Fernandez, generando un instrumento de
planificacion de caracter funcional e integral a la gestion de desarrollo local, que
permita promover acciones concretas para un buen desarrollo de la comuna, y
orientar estratégicamente un trabajo municipal para satisfacer las principales
demandas sociales que acontecen, siendo un proceso permanente, ampliamente
informado y patrticipativo.” (PLADECO, 2015)

En el documento en el apartado de caracterizacién de la flora se presenta a los
incendios como una potencial amenaza para esta.

“El hombre es la principal causa de la desaparicion de especies endémicas,
modificando la fisionomia original de estas islas, con acciones como: deforestacion
para abrir espacios, incendios, explotacién de especies nativas, introduccion de
especies vegetales y animales exoticos, entre otros; perdiéndose el equilibrio a lo

largo del tiempo.”

Para la elaboracion del PLADECO se realizaron diversas reuniones sectorizadas
con la ciudadania para exponer las principales preocupaciones de la poblacién en
los diversos ambitos.

A continuacion, se presenta la preocupacion de los habitantes del sector la cruz en
cuanto a materias que pudieran tener relacion con los incendios.

Sector la cruz: Sistema eléctrico de las casas ~ Problemas con la instalacion del
sistema eléctrico en las casas, sienten que corren riesgos mayores. Algunos
problemas que se han presentado son la gquema constante de ampolleta y

medidores con fuga de corriente.
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Temas menores 7. Grifos: debiera hacerse mantencion y revisar si es que hay
mangueras operativas. 8. Hacer talleres de educacién permanentes sobre el
cuidado de la isla, en temas como: ¢,cémo y cuando quemar? Asi se podrian evitar

accidentes.

A continuacion, se presenta la preocupacion de los habitantes del sector el castillo

doctor Johow en cuanto a materias que pudieran tener relacion con los incendios.

Tala de arboles ~ Creen que es necesario que la CONAF supervise los lugares en
los que se autoriza la tala de arboles, con el objetivo de evitar que queden arboles,
ramas y palos tirados o en los esteros, ya que con las lluvias estos se vuelven
peligrosos. ~ Creen es necesario que junto con el permiso de tala de arboles para
hacer las trampas de las langostas es necesario que se exija que quede el sector
limpio y ordenado. 6. Sistema Eléctrico ~ Preocupacién por la cantidad de energia
eléctrica que se consume en los hogares ya que creen que el voltaje disponible es
poco. ~ Preocupacion porque las instalaciones eléctricas de las casas no cumplen
con las normativas, y eso podria generar problemas como la quema de las casas o

pérdida de electrodomésticos.

A continuacion, se presenta la preocupacion de los habitantes del sector la Pélvora

en cuanto a materias que pudieran tener relaciéon con los incendios.

2. Pozos de agua e Incendios ~ Arreglar y llenar el Pozo La Reina, el cual esta
actualmente en desuso. Precaucion para posibles incendios que puedan ocurrir.

4. Desconocimiento sobre protocolos de Incendio y Seguridad ~ Interés por la
difusion del protocolo de quema realizado por la CONAF. Que se divulgue a traves
de la radio, Facebook y boletines.

9. Alarmas ~ Las alarmas, para incendios y tsunami, no se escuchan hasta la

Polvora
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A continuacion, se presenta la preocupacion de los habitantes del sector los

cipreses en cuanto a materias que pudieran tener relacion con los incendios.

3. Arboles secos ~ Preocupacion por la presencia de mucha cantidad de arboles
secos ya que éstos actian como combustible en caso de incendio. ~ Hay arboles
acumulados secos que fueron cortados por la municipalidad y que por el tamafio no

son faciles de sacar para los vecinos.

Posteriormente se presenta un cuadro que resume la participacion ciudadana y
presenta las necesidades a nivel comunal. A continuacion, se expone el punto de
seguridad ciudadana

“Mecanismos de prevencion de incendios: Ausencia de grifos, estanque o tranque
donde se puede sacar agua de manera facil en caso de incendios, principalmente

en zonas cercanas donde se realizan quemas de basura”. (PLADECO, 2015)

En el segundo documento en el punto 2.2 “Objetivos desarrollo territorial” se
destaca el apartado e) en el que se habla de la seguridad ciudadana, en este se
expone: ” es necesario evaluar los mecanismos de control y manejo del bosque
exotico, incorporando la variable de instalaciones eléctricas inadecuadas, que
tienen un riesgo potencial de incendios.” (PLADECO, 2015)

En este mismo punto se expone el "FODA” (Fortalezas, oportunidades, debilidades

y amenazas) con respecto a velar por la seguridad de los habitantes.

Fortalezas: conciencia del riesgo permanente e interés de contar con planes de
accion ante los riesgos por parte de la comunidad; conocimiento de la conducta de
las quebradas; existencia de estanques de aguas en algunos sectores para paliar
un incendio; existencia de un cuerpo de bomberos.

Debilidades: falta de fiscalizacion de las talas de bosque exético; falta de terreno
para cuartel de bomberos.

Oportunidades: instalar al interior de la comunidad de herramientas de mantencion

de la infraestructura publica y fomento de las responsabilidades de la ciudadania
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como usuario y fiscalizador de conductas inadecuadas. Amenazas: ocupaciones

irregulares en sectores de potencial riesgo y/o de dificil accesibilidad.

En el punto N°5 de iniciativas del PLADECO se expone el siguiente cuadro.

Tabla 27: Iniciativas del PLADECO

Velar por la
seguridad de sus
habitantes

Comuna segura

Programa
prevencion
desastres
naturales

de
de

Poda de sectores
de riesgo potencial
de incendios

Implementacion
de estaciones de

seguridad al
interior del
poblado

Mejoramiento de
estanques de

emergencia en
esteros

Campaiia un
extintor en casa
Disefo de

canalizacion de
esteros y cauces

Fuente: Elaboracion propia en base a PLADECO (2015-2020).

Finalmente, es posible concluir que el PLADECO mediante la representacion

ciudadana reconoce la presencia de la amenaza de incendios forestales y no

forestales y cuales son los d&mbitos de déficit en cuanto a prevencion y mitigacion

de estos y los posibles factores que tienen incidencia directa en el aumento de los

incendios. Sin embargo, este instrumento de planificacion territorial simplemente

cumple la funcion de identificar, pero no de ejecutar acciones concretas, las cuales

guedan en manos de los principales actores que inciden en la toma de decisiones

de laisla.
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4.5 Otros documentos con relevancia en incendios

Para la presente investigacion se analizaron dos documentos que tienen relevancia

en el manejo de incendios forestales para el area de estudio los cuales fueron

facilitados por personal de CONAF presentes en la oficina de administracién del

Parque Nacional Juan Fernandez (PNAJF). Se analizaron:

- Informe final medicion de la capacidad de carga del Archipiélago Juan
Fernandez, elaborado por consultora Capablanca LTDA. (mayo, 2021).

- Plan de proteccion contra incendios forestales Parque nacional Archipiélago
Juan Fernandez, Periodo 2022-2023. (2021)

4.5.1 Informe final medicion de la capacidad de carga del Archipiélago Juan

Fernandez

El informe elaborado por la consultora Capablanca LTDA (mayo, 2021) tiene como
principal objetivo
“presentar de manera resumida los principales productos, los resultados finales y

propuestas desarrolladas durante los 30 meses de trabajo.”

El informe se desarrolla en cuatro grandes capitulos,

1) Generalidades: Se refiere a una mirada de la situacion actual en el
Archipiélago, sin entrar en el desarrollo de las variables.

2) Capacidad de Carga en el Archipiélago de Juan Ferndndez: Se muestra la
metodologia, las variables seleccionadas, y para cada una de ellas
elementos de diagnadstico, tratamiento y resultados del modelo.

3) Plan de inversiones derivado de la estimacion de la Capacidad de Carga,
gue se refiere fundamentalmente a los temas del informe.

4) Finalmente, se presenta un capitulo de conclusiones y recomendaciones.
(Capablanca, 2021)

Los autores plantean algunos factores propicios para la formacién de incendios
forestales, dentro de ellos el factor climatico asoma como uno de los fundamentales

gue justifican el alto riesgo de incendios forestales para la comuna.
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“Tanto la manifestacion de las precipitaciones en cortos periodos de tiempo como
la baja de los promedios anuales de precipitaciones generan periodos de
crecimiento de vegetacién herbacea y posteriormente periodos prolongados con
vegetacion seca que entregan las condiciones adecuadas para la manifestacién de
incendios, lo que se suma a la acumulacion de ramas y hojas y troncos secos de la
zona de plantacion forestal en el borde del nucleo urbano que son fuente importante

de riesgo de incendio.” (Capablanca, 2021)

Siguiendo la linea de los factores climaticos, el viento también tiene gran relevancia
en la propagacion de incendios forestales, sobre todo en el caso de la presente area
de estudio.

“Durante a lo menos la mitad de los dias del mes el viento alcanza una velocidad
superior a los 28 km/hr. En el poblado de Juan Bautista, los vientos provendrian
mas desde el oeste, con seguridad debido al relieve que perturba su ingreso desde
el sur. Con todo esto, al poblado de Juan Bautista el viento proviene

permanentemente desde los cerros hacia el mar. (Capablanca, 2021)

Por otro lado, se presenta como factor de riesgo la inseguridad de las conexiones
eléctricas y el manejo de combustible.

“"En opinién de profesionales del Ministerio de Energia, la seguridad de las
conexiones eléctricas dentro de las viviendas es muy precaria, elemento que se
presenta como un factor de riesgo de incendios. Asi también, el manejo disperso de
los combustibles, dado que cada pescador lo adquiere en el continente y lo
almacenan individualmente, representa un riesgo dificil de controlar.” (Capablanca,
2021)

Ademas, se mencionan los residuos solidos domiciliarios (RSD) como factor de
riesgo. “A su vez, la acumulacion de Residuos genera riesgos al medio terrestre:
incendios, aumento de vectores, contaminacion de suelo y aire.” (Capablanca,
2021)
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Por otra parte, aparece el factor humano como generador de riesgo de posibles
incendios. “Riesgo de incendio en zonas cercanos a nucleo urbano (viviendas, sitio
de disposicion de residuos). En las zonas de multiples usos que colindan con el
Parque y la zona urbana se estan instalando casas que se encuentran rodeadas de
areas de alto riesgo de incendio. Otro riesgo potencial es el quemado de residuos
domiciliarios en el sitio de disposicion de residuos municipal, que se realiza en las
zanjas que en caso de viento puede generar incendio en las plantaciones forestales
aledafnas. (Capablanca, 2021)

Por otro lado, en cuanto a posibles medidas de contencién de incendios se presenta
el almacenaje de estanques como un problema debido al déficit que estos poseen.
“Para la cantidad de agua para consumo doméstico, el modelo muestra que en la
para el afio 2022 no se contaria con la capacidad de guarda suficiente para enfrentar
eventuales incendios. Sin esos eventos. A la vez, para el afio 2025 se requeriria
mejorar la captacion que provee el estanque de El Yunque, o alternativamente,
conectar ambos estanques, ya que el estanque de la Pdlvora atiende en la
actualidad un menor nimero de usuarios y presenta holguras para mayor tiempo.”
(Capablanca, 2021)

Por ultimo, se presenta el problema de la expansion del area urbana de San Juan
Bautista como un posible factor de generacion de exposicion ante posibles
incendios forestales ya que la poblacion ha ido creciendo en direccion a las
plantaciones forestales.

“De acuerdo con el ultimo Plan Regulador de la comuna y estimaciones en base a
su cartografia, la superficie urbana de San Juan Bautista es de 208,5 ha., de las
cuales, el 80,1 son aptas para la construccion de viviendas, estimandose que 47,5
ha ya se encuentran habitadas; por otro lado, de la zona urbana, 110,6 ha
corresponden al area de bosque que rodea el pueblo para proteccion del Parque
(Buffer); y un 17,8 ha corresponde a otros usos. Con estas cifras, y considerando la
situacion irregular de gran parte de los terrenos, se advierte que se enfrenta un
problema de exceso de demanda de suelo de uso habitacional en San Juan

Bautista, que reciba las viviendas necesarias para el aumento de poblacion,
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explicado por la imposibilidad de adquirir terreno, lo que resulta en la construccién
y habitacion de viviendas en la zona de bosque que protege el Parque (Buffer).
(Capablanca, 2021)

“La complejidad de construir en los terrenos autorizados ha impulsado la
construccion de viviendas en zonas no permitidas, como en la franja que hace de
buffer para el Parque Nacional, en la que existen plantaciones de especies exoticas
de rapido crecimiento que sirven para provision de lefia y materiales a la poblacion.
Las residencias en esas zonas representan un riesgo de incendios, hacia el poblado
y el Parque Nacional que debe ser minimizada. La construccién en el buffer,
entonces, se encuentra saturada en el modelo, por lo que se debera fortalecer el
cumplimiento de la normativa por parte de las autoridades locales. (Capablanca,
2021)

“En cuanto a riesgo de desastres, desde el tsunami de 2010 se ha puesto un
acento relevante en la gestion de riesgos en Juan Fernandez. Sin embargo,
parecen ser necesarios mayores niveles de coordinacion, especialmente entre las
distintas instituciones publicas. El municipio se hace cargo de su parte a través de
ordenanzas y el control ambiental que esta asociado al tema urbano y a su vez
CONAF se preocupa de lo que sucede desde el limite del poblado hacia adentro
del Parque Nacional. No obstante, la carencia de un ente articulador de las
instituciones Publicas dentro del archipiélago juega en contra de la coordinacion
en politica de desarrollo en general, y particularmente en la Gestion de
Desastres.” (Capablanca, 2021)

En conclusion, los autores exponen la gran relevancia que tienen los incendios
forestales debido a multiples factores que inciden tanto directamente como
indirectamente en la generacion o propagacion de estos, lo cual se acentuara con
el paso del tiempo debido a factores como el cambio climatico o la expansion

urbana.
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4.5.2 Plan de proteccion contra incendios forestales

El documento elaborado en 2021 por CONAF es un plan de proteccion contra
incendios forestales para el periodo de 2022-2023 el cual establece algunas
medidas preventivas, de pre-supresion y supresion consideradas técnicamente
como las minimas recomendables de realizar con los recursos humanos y
materiales existentes en la unidad. Identifica los sectores prioritarios de proteccion
y establece coordinaciones con otros organismos publicos y privados para la

prevencion y combate de incendios forestales.

Se presenta el registro historico de incendios forestales para el periodo de 1998-2018
(4) y se muestra su ubicacion y causalidad. Dos de estos se ubican en zona de interfaz
urbano-forestal y son definidos como “incendios estructurales”, uno de ellos definido
como “incendio por faenas agropecuarias no clasificado” y el ultimo por “uso de fuego
de transeuntes” y no fue posible ubicar en la cartografia correspondiente.

“Si bien la mayor superficie de los incendios corresponde al tipo “accidental”, donde se
destacan los incendios de tipo estructurales que posteriormente afectan a la parte

forestal y se propagan por la vegetacién del entorno al no tener limpio.” (CONAF, 2021)

En cuanto al punto N°5 “Determinacion de areas prioritarias”.

Para poder determinar las areas prioritarias, se realiz6 un andlisis del riesgo en
donde se utilizaron las variables de ocurrencias historicas, poblacién aledafia y
caminos. Ademas, se analiz6 el peligro, utilizando las variables de pendiente y
combustible. Por ultimo, se categorizé el dafio potencial existente en la isla, todo
este estudio fue realizado por DEPRIF

A continuacion, se presentan los resultados de dicho analisis.
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Figura 38: Riesgo de incendios forestales, isla Robinson Crusoe Parque Nacional Archipiélago

Juan Fernandez.
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Figura 39: Peligro de incendios forestales, Isla Robinson Crusoe Parque Nacional

Archipiélago Juan Fernandez.
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En cuanto a la cartografia de peligro de incendios recién expuesta, el documento

de CONAF asocia los niveles de baja amenaza a aquellos sectores de acantilados

que carecen de vegetacién combustible y las areas pobladas y pista de aterrizaje.

Por otro lado, destacan que gran parte de la isla se encuentra en niveles de peligro

que van de medio a alto y es donde existe una combinacién entre pendiente con

presencia de combustibles y aquellas zonas de peligro muy alto predominan

combustibles de rapida propagacion como pastizal y matorral.
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Figura 40: Dafio potencial por incendios forestales, Isla Robinson Crusoe Parque Nacional

Archipiélago Juan Fernandez.
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A continuacion, se expone el mapa de sectores prioritarios en la figura N°24.
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Figura 41: Areas prioritarias para la preservacion de incendios forestales, Isla Robinson

Crusoe Parque Nacional Archipiélago Juan Fernandez.
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De esta manera, el plan de proteccién define las areas prioritarias para la prevencion
de incendios forestales las cuales son:

A) Sector de prioridad Altay Muy Alta:

Sector de interfaz del Poblado San Juan Bautista. Este sector concentra a lo menos
2 de los incendios registrados en el periodo de estudio y es en este poblado donde
se concentra toda la poblacion de la Isla y la llegada de visitantes y cientificos, por
lo tanto, es en este sector donde debe enfocarse las campafias de difusion y

educacién en prevencion de incendios forestales.
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B) Senderos de uso intensivos: Estos son utilizados tanto por pobladores,
turistas, cientificos, ONG y tiene un transito constante de personas, en especial
el camino que une la pista de aterrizaje y el poblado.

C) Sector Pista de Aterrizaje: Presenta un trafico de personas de forma
esporadica, pero existe asentamientos de poblacién asociada a las labores
propias de una pista de aterrizaje.

D) Sector de ocurrencia historica.

E) Sector de Prioridad Baja y Media Baja: Corresponde al sector urbano del
poblado San Juan Bautista y al resto de la Isla Robinson Crusoe en donde no se

registran incendios forestales histéricos ni transito de personas.

En el punto 6.1 del plan de proteccién se mencionan las medidas de prevencion. La
primera de estas viene desde enero de 2018, cuando DASP y DEPRIF de la region
de Valparaiso conformaron la primera unidad de prevencién de incendios forestales
para el Archipiélago de Juan Fernandez. Esta estaba compuesta por 8 personas y
un jefe de unidad y fueron capacitados correspondientemente. Realizaron
actividades de prevencion como “Silvicultura preventiva” en los espacios de interfaz
y difusion con la comunidad. Para el afio 2021 esta unidad de prevencion de
incendios forestales realizé algunas actividades entre enero a abril de 2021 dentro
de las que destacan: Charlas a la comunidad, entrega de volantes, charlas puerta a
puerta, practica de silvicultura preventiva a infraestructura critica, construccion de
cortafuegos, disposicion de desechos forestales, establecimiento de areas de
seguridad y vias de evacuacion.

Para el momento de la elaboracién de este plan se menciona que para el afio
2022 no se tiene la certeza de contar con presupuesto para el funcionamiento
de esta unidad.

En cuanto a la educacion y difusion se propone:

-Realizar actividades en colegio insular Robinson Crusoe, incorporando al programa
de educacion ambiental topicos sobre los incendios forestales.

-Entrega de folletos a través de las cuentas de servicios basicos.

-Informar a visitantes y a guias locales sobre los riesgos por el uso del fuego y las

sanciones existentes para quienes hagan caso omiso de aquella normativa.
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-Publicacion del Reglamento que regula y norma el uso del fuego al interior del

Parque, en la Administracién, Centro de educacion e informacién ambiental, oficina

de informaciones y refugios en la Isla Robinson Crusoe.

- Instalacion de letreros en lugares claves sobre el uso del fuego y la problematica
de los incendios forestales.

-Alianzas para la prevencion de incendios forestales con la Municipalidad, Carabine-
ros, Capitania de Puerto, Sindicato de Pescadores, Colegio, Radio local, etc., y man-
tener coordinacion para dar aviso oportuno en caso de ocurrencia.

- Patrullajes y vigilancia por parte de Guardaparques en areas prioritarias.

Se presentan las siguientes actividades en relacion con el manejo de combustibles:
-Ordenamiento del bosque en la zona urbana, determinando puntos geo referencia-
dos, para disponer material de desecho que resulte al momento de cortar arboles.
-Fortalecer y fiscalizar la corta de arboles exoticos en la zona urbana y disposicion

de los desechos de explotacion del bosque por parte de la comunidad.

En cuanto a las vias de evacuacion, el plan de proteccidn menciona que:

“ El plano de evacuacién y puntos de seguridad al interior del Parque, son por los
caminos y senderos hacia sectores de playa donde se encuentran las zonas de
seguridad, definidas en el plano del procedimiento de evacuacién y que corres-
ponde a Bahia Cumberland, Puerto Ingles, puerto francés y Bahia del Padre. Se

identifican ademas los refugios de CONAF y zonas de desembarco.”

A continuacion, en la figura N°25 se presenta el plano de rutas de evacuacion pre-
sentado en el plan de proteccion contra incendios forestales.
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Figura 42: Mapa de vias de evacuacion contra posibles incendios forestales.
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‘ Mapa de vias de evacuacion contra posibles de incendios forestales
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Fuente: CONAF (2021).

Por otro lado, se realiz6 un camino de circunvalacion perimetral, el cual cumple la
funcién de corta fuego. Tiene una extension de 1,6 kilbmetros de largo por 5 metros

de ancho. A continuacion, se observa en la figura N°26.
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Figura 43: Plano de camino de Circunvalacion
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Fuente: CONAF (2021)

En cuanto a los estanques de almacenamiento de agua, el plan de proteccion con-
tra incendios indica que “"En el perimetro del poblado isla R. Crusoe, a orillas de
caminos y senderos se cuenta con 6 estanques de 3.000 y 5.000 Its. En regular
estado, pero operativos, distribuidos en 4 sitios, mas un estanque de cemento. Es-
tos se abastecen con agua del estero en forma automética, se deben operar con
motobomba.”

“ Los espacios donde se ubican los estanques de acumulacién de agua, fueron
despejados de vegetacion, principalmente zarzamora, por la Unidad de Prevencion
el primer trimestre de este afio, de manera que se puedan operar sin dificultades y
ademas protegerlos de eventuales propagaciones de incendios forestales, sin em-
bargo, en los meses de diciembre abril tienen problemas en la disminucion en los

cursos de agua.”

Por otro lado, se hace referencia a la dotacion de personal de CONAF en el PNAJF,

el cual no estaria correctamente capacitado.
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“ dotacion de 8 funcionarios, 1 Administrador y 7 Guardaparques, de los cuales 5
fueron capacitados en el mes de noviembre de 2018 por personal GEPRIF en ma-
terias de incendios forestales (modulo obligatorio) para que puedan entregar infor-
macion clara y precisa al momento de dar aviso de alguna ocurrencia al interior del
Parque o en zonas aledafas. Ademas, recibieron capacitacion en ataque inicial, no
obstante, su participacion en esta actividad esta supeditado a contar ademas con
un equipo de proteccion personal adecuado, tener como minimo cuatro Guardapar-
ques permanentes dispuestos a cumplir con esta labor y aprobar los examenes

ocupacionales de ACHS.

“No es posible que realicen la actividad al no estar al dia con los examenes médi-

”

Cos.

Se destaca la importancia del sistema de radiocomunicacion para la ejecucion de
este plan de proteccién, el cual no se encontraria operativo.

“Se mantiene comunicacion con la Municipalidad de Juan Fernandez, comunidad
de la Isla, Servicios Publicos, Carabineros, Armada, para aplicacion de Plan de Pre-
vencién y coordinacion en caso de emergencia. Con el COE local (Comité emer-
gencia). Para poder llevar a efecto el Plan de Proteccion, uno de los pilares basicos
es el sistema de radiocomunicacion que se encuentra inoperativo, ya que a través
de éste se podra contar con la informacion necesaria en el tiempo oportuno, para
coordinar y realizar todas las actividades, antes, durante y después de ocurrido un

incendio forestal.

La comunicacion radial tanto al interior de la Isla Robinson Crusoe como entre islas
es deficiente. Se requiere la antena de Huascar y baterias en el repetidor ubicado
en Cerro Alto de la Isla R. Crusoe y la instalacion de uno nuevo en Isla Alejandro
Selkirk.”

Por altimo, se menciona la funcion que cumple cada uno de los actores que tienen
relevancia en la comuna en relacion con un posible incendio forestal y la funcion
especifica que cumple cada uno de los guardaparques. Por otro lado, se mencionan

algunos recursos adicionales especificos que se requieren.
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4.6 Entrevistas

Segun lo expuesto en el punto 4.7, para esta investigacion se desarrollaron 63
entrevistas semiestructuradas durante salida a terreno en la isla de Robinson
Crusoe durante los dias 7 al 10 de noviembre de 2024 con el objetivo principal de
evidenciar el desconocimiento de la poblacion en relacion con los instrumentos de
planificacion territorial y su incidencia en incendios forestales y formas de actuar
ante posibles eventos y la posible contribucidén a su propia vulnerabilidad. En esta
oportunidad se entrevisto a residentes de la comuna de Juan Fernandez ocupando
como unicos criterios ser mayor de 18 afios y contar con al menos un minimo de 1
afo de residencia en la isla. Dentro de esta muestra se entrevisté de manera lo méas
aleatoria posible para obtener una muestra representativa de la poblacion total, en
este caso se entrevistd a personas que van desde 22 afios hasta los 82 afios.
Dentro de estos se encuentran funcionarios municipales, Carabineros, pescadores,

personal de CONAF y todo tipo de trabajadores, estudiantes y jubilados.

Durante las entrevistas se realizaron 5 preguntas base, en su mayoria preguntas
cerradas, sin embargo, se le dio la libertad a los entrevistados para poder
explayarse de acuerdo con su conocimiento en el area.

A continuacion, se presentan los resultados para cada una de las preguntas base
realizadas a los entrevistados.
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Figura 44: Pregunta 1: ¢ Sabe usted la diferencia entre riesgo natural y riesgo

antropico?

® s
® o

Fuente: Elaboracion propia.
Al consultar con respecto a la diferencia entre el riesgo natural y el riesgo antrépico
50 personas (79,4%) no estaban al tanto de esta, mientras que 13 personas (20,6%)

tenian conocimiento al respecto.

Figura 45: Pregunta 2: ¢ Sabe usted si Juan Fernandez cuenta con un plan

regulador comunal?

® s
@ Desconozoo
Mo

Fuente: Elaboracién propia
En cuanto al plan regulador comunal 44 personas (69,8%) aseguraron que Juan
Ferndndez cuenta con un plan regulador, mientras que 13 personas (20,6%)
aseguraron no estar al tanto de la existencia de este documento y 6 personas (9,5%)

aseguraron gue no existia un plan regulador.
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Se realiz6 una pregunta adicional a los 44 entrevistados que aseguraron que Si
habia un plan regulador en la cual se preguntaba por el afio de este.

Figura 46: ¢ De qué afio es el plan regulador?

40
30
20

10

3 (6.8%) 1(2.3%) 1(2.3%) 2(4.5%])
__ I
0
2013 2019 Se va a consfituir pronto

2015 No sabe

Fuente: Elaboracion propia

De las 44 personas, 37 de ellas (84,1%) indic6 no saber el afio de este, 3

Personas (6,8%) indicaron el afio 2013, 2 personas (4,5%) mencionaron que se va
a constituir pronto, 1 persona (2,3%) mencioné el afio 2015 y por ultimo 1 persona
(2,3%) menciondé el afio 2019. En esta instancia ademas se consulté por el
conocimiento de las areas que abordaba el PRC y solo 5 personas supieron
responder con cierto conocimiento, el resto de los 39 entrevistados no tenia
conocimiento al respecto de las areas que aborda el PRC, sin embargo, decian

saber de su existencia.

Figura 47: Pregunta 3: ¢ Sabe si Juan

Fernandez cuenta con un estudio de riesgos?

® S
® Creo
Mo

Fuente: Elaboracion propia
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Con respecto a la tercera pregunta 28 personas (44,4%) indicaron que no existe un
estudio de riesgos para Juan Fernandez, mientras que 20 personas (31,7%) creen
que debe existir un estudio de riesgos y 15 personas (23,8%) comentaron que Si
existe un estudio de riesgos para la comuna.

Se realiz6 una pregunta adicional a las 35 personas que mencionaron saber o estar
medianamente seguros de la existencia de un estudio de riesgos con respecto a si

este estudio incorporaria o no los incendios forestales.

Figura 48: ¢ Sabe si este contempla los
incendios forestales?
@si

® Creo
Mo

Fuente: Elaboracion propia.

De los 35 entrevistados 25 de ellos (71,4%) dice pensar que los incendios forestales
deben estar incluidos dentro de este estudio, 8 personas (22,9%) asegura que si se
incluye a los incendios forestales y 2 personas (5,7%) comentan que no se incluye
a los incendios forestales en el estudio de riesgos.

Cabe destacar que gran parte de los entrevistados asocia la existencia de CONAF
en la administracién del Parque Nacional Juan Ferndndez con la existencia de este

tipo de estudios de riesgos sin tener en claro la existencia real de ellos o conocerlos.
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Figura 49: Pregunta 4: ¢ Las autoridades los han

capacitado ante posibles desastres naturales?

® si
® Mo

Fuente: Elaboracion propia.

32 personas (50,8%) aseguran haber sido capacitados ante posibles desastres

naturales mientras que 31 (49,2%) aseguran no haber sido capacitados al respecto.

Se le consult6 a los 32 entrevistados que aseguraron haber sido capacitados como

poblacién con respecto a de qué manera se realizan estas capacitaciones por parte

de las autoridades locales. Se generaron multiples respuestas las cuales se

representan en la tabla N°30.

Tabla 28: Capacitaciones recibidas por parte de las autoridades.

Capacitacion Numero de personas que la
mencionan
Charlas 9
Instalacion de casetas para incendios 9
Simulacros / operacion daisy 5
Capacitacion de brigadistas 9
Difusion por redes sociales 7
Vendra un carro bomba 1
Vino un carro bomba 1
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 50: Pregunta 5: ¢ Sabe usted como deberia de evacuar ante un posible

incendio forestal?

P si
@ Depende del secior
Mo

Fuente: Elaboracion propia.
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De los 63 entrevistados 37 (58,7%) de ellos aseguraron saber como deben evacuar
ante un incendio forestal, 16 (25,4%) comentaron que depende del sector en el que
se encuentren o en que se esté propagando el fuego segun el viento y 10 (15,9%)

de ellos mencionaron que no saben como deberian de evacuar.

Cabe destacar que gran parte de los 37 entrevistados que aseguraron saber como
evacuar mencionan dirigirse hacia la costa y subirse a una embarcacion como
principal opcidn, sin embargo, en su gran mayoria reconocen que esto nace desde

su conocimiento personal y no desde una directriz de los actores locales.
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5 Conclusiones.

La presente investigacion permitio realizar un analisis con respecto a la influencia
de los incendios forestales en el area de interfaz urbano-forestal de San Juan
Bautista, fueron analizados los niveles de amenaza para el area de estudio
mediante los factores propuestos segun la metodologia del IDEAM (2011), los
cuales son: Susceptibilidad de la cobertura vegetal, climaticos, relieve, histérico y
accesibilidad. Para cada uno de los factores recién descritos se realizO0 una
categorizacion segun 5 niveles de amenaza, lo cual se present6 en una cartografia
mostrando los niveles de amenaza. Posteriormente se realizé un algebra de mapas
entre cada uno de los factores analizados y se obtuvo un Unico mapa final de
amenaza categorizado en niveles de amenaza Bajo, Moderado y Alto. Por otro lado
se evallo la vulnerabilidad por exposicidbn segun la metodologia propuesta por
Albarracin y Vera (2017), en la que se evaluaron 4 factores (Vulnerabilidad por
exposicién de poblacion, vulnerabilidad por exposicion de sistemas productivos,
vulnerabilidad por exposicion de infraestructura y vulnerabilidad por exposicion de
ecosistemas), al igual que para el caso de la amenaza se generaron mapas
representando los niveles de vulnerabilidad de cada factor para finalmente generar

un mapa final de vulnerabilidad por exposicion.

En cuanto a la amenaza se determiné que 35,67% de la superficie del area de
estudio se encuentra en niveles bajos de amenaza (principalmente asociado al uso
del area urbana), la amenaza moderada contempla un 34,96%, mientras que un
29,38% del area de estudio se encuentra en niveles altos de amenaza de incendios

forestales.

En cuanto a la vulnerabilidad por exposicién se obtuvo una ponderacion final de
2,25 sobre 3 en la que 1 correspondia a una vulnerabilidad baja, 2 a vulnerabilidad
moderada y 3 vulnerabilidad alta, por lo que se determiné que el area de interfaz
urbano-forestal de San Juan Bautista contempla una vulnerabilidad por exposicion

moderadamente alta.
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En lo que respecta al riesgo, se determiné que un 47,05% del area de estudio se
encuentra en altos niveles de riesgo de incendio forestal, 23,21% moderado y

29,74% en niveles bajos de riesgo.

Con respecto a los instrumentos de planificacion territorial de la comuna de Juan
Fernandez fue posible identificar una clara generacion de riesgo institucional
producto de la falta de identificacién especifica del riesgo de incendios forestales en
San Juan Bautista en los principales instrumentos de planificacion de la comuna.
Estos debieran ser los encargados de caracterizar cada una de las amenazas
existentes de toda indole dentro de la comuna y definir cuales son las areas de
mayor impacto con el objetivo de planificar adecuadamente el territorio. Se
evidencia claramente el énfasis que se le da a las amenazas de origen natural como
las inundaciones producto de tsunamis (sobre todo después del 2010) y por
guebradas, ademas de la amenaza por remociones en masa. Para estas se
encuentran definidos las principales zonas de mayor riesgo y ciertamente limitada y
zonificada el uso del &rea urbana de acuerdo con la presencia de estos riesgos, sin
embargo, se evaden las amenazas de caracter antropico como los incendios
forestales, los cuales se mencionan, pero sin ahondar en exceso con respecto a su

area de influencia y medidas especificas.

Esta situacibn es una clara demostracion de la importancia del rol de los
instrumentos de planificacion territorial y como una gestion deficiente de estos
puede contribuir a la generacion y aumento de la vulnerabilidad de la poblacién.

Por otro lado, el abandono sistematico de los territorios insulares chilenos por parte
del estado ha incrementado el riesgo de incendios forestales en estas localidades,
ya que la ausencia de politicas publicas adaptadas a sus particularidades vy la falta
de recursos para su gestion han aportado a una construccién social del riesgo, al
subestimar la vulnerabilidad de estos territorios y limitando las medidas preventivas

y de mitigacion adecuadas.
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En relacion con las entrevistas realizadas durante el trabajo en terreno en el area
de estudio es posible observar como existe un déficit de conocimiento en materia
de riesgos y de IPT en la poblacion residente de la comuna de Juan Ferndndez. Por
ejemplo, para el caso de la segunda pregunta 44 de los 63 entrevistados (69,8%)
afirmaron que Juan Fernandez cuenta con un plan regulador comunal, sin embargo,
al momento de consultar por el afio de promulgacion o por los temas tratados en
este plan regulador 37 de estos 44 entrevistados no supieron dar alguna fecha
tentativa o asociar correctamente los temas tratados en el plan.

Para el caso de la pregunta 3 en la que se le pregunta a los entrevistados si saben
si la comuna cuenta con un estudio de riesgos 28 personas (44,4%) aseguran que
no, 20 personas (31,7%) piensan que puede habery 15 personas (23,8%) aseguran
gue si existe. Al momento de consultarle a estos 35 entrevistados que aseguran o
creen saber de la existencia de este estudio de riesgos con respecto a si se incluyen
los incendios forestales en este, 25 de ellos (71,4%) mencionan creer que si, 8
personas (22,9) aseguran que si se incluyen y 2 personas (5,7) comentan que no
se incluye a los incendios forestales en el estudio de riesgos.

Cabe destacar que alrededor de un 14% de los 63 entrevistados fueron personas
con cargos en relacion directa y con conocimientos sélidos en materia de incendios
forestales, sin embargo, el comun de la poblacibn muestra el desconocimiento
generalizado.

En general se destaca que la mayoria de los entrevistados no manejaba informacién
especifica con respecto a las multiples preguntas que se desarrollaron durante las
entrevistas y se asocia la existencia de los instrumentos de planificacion territorial
con las actividades desarrolladas ya sea por la Municipalidad o por CONAF, se
observa una deficiencia con respecto a capacitaciéon ante posibles desastres
naturales principalmente debido a la baja participacion y muestra de interés por
parte de los residentes de la comuna, ademas de un conocimiento general popular

con respecto a formas de evacuacion ante incendios forestales.

Se concluye en esta investigacion que para el area de estudio de la interfaz urbano-
forestal de San Juan Bautista existe un alto riesgo de incendios forestales (47, 05%)
asociado a una multiplicidad de factores como la densa vegetacion con especies de
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rapida propagacion, las condiciones climaticas, relieve, accesibilidad e
infraestructura. A esto se suma la vulnerabilidad aportada por los instrumentos de
planificacion territorial y por el desconocimiento general de la poblacion en materia
de incendios lo cual vuelve a la comuna de Juan Ferndndez una comuna altamente

susceptible ante un eventual siniestro.

6. Limitaciones de la investigacion

En el transcurso de este trabajo se presentaron una serie de limitaciones las cuales
se asocian principalmente a la modificacion de ciertas variables que fueron
analizadas para obtener los valores de amenaza y vulnerabilidad los cuales tuvieron
que ser adaptados para ser implementados en el contexto insular del area de
estudio ya que las metodologias originales empleadas para estudiar estos factores
fueron desarrolladas en otro tipo de territorios de caracter continental. En el caso
del factor accesibilidad (utilizado para calcular los niveles de amenaza de incendios
forestales) se modifico el tamafio de los buffers para el area de estudio, ya que la
metodologia original del IDEAM contemplaba 5 niveles de amenaza representados
en 5 buffers (cada 500 metros), dejandolos en buffers cada 100 metros debido a
que el area de estudio de esta investigacion es considerablemente mas pequefio
que el utilizado en la metodologia del IDEAM.

Por otro lado, se suma a esto la falta de informacién especifica o la inexistencia de
esta en plataformas de libre acceso en cuanto a mdultiples insumos que fueron
analizados durante esta investigacion, como por ejemplo en el caso de los datos
aportados por el instituto nacional de estadisticas (INE), a través del Censo del afio
2017, el cuél aporta una informacion totalmente deficiente para la comuna de Juan
Fernandez en comparacion con los datos que son generados para la mayoria de las
comunas del territorio nacional. Esto ultimo provocé nuevamente una adaptacion en
cuanto a la metodologia propuesta originalmente, en este caso para analizar la

variable de vulnerabilidad por exposicion de la poblacion.
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En cuanto al registro historico de incendios forestales dentro del area de estudio
ocurrié una situacion similar ya que en los registros de incendios por comuna
publicados por CONAF solo se menciona el afio de los siniestros y la cantidad de
superficie afectada por cada incendio, sin embargo, no fue posible acceder a la
ubicacion especifica de estos. Esta informacion fue finalmente adquirida durante la
visita a terreno desarrollada en noviembre de 2024 junto a personal de CONAF del

Parque nacional Juan Fernandez.

Originalmente se contemplaba realizar una validacién del mapa final de amenazas
solapando este ultimo con un mapa de registro historico de incendios forestales con
el objetivo de poder visualizar que la mayor ocurrencia de incendios forestales
historicos coincidiera con las areas de alta amenaza de incendios forestales, lo cuél
no pudo realizarse al apenas haber 3 incendios registrados en los ultimos 30 afios

y no presentar un patron especifico de ocurrencia.
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