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1. INTRODUCCION

El presente estudio viene a ser una actualizacion del estudio de “Determinacion de
prioridades de proteccién contra incendios forestales en la Regidn de Valparaiso”
elaborado por Juan Atienza, Patricio Balladares (ambos de CONAF, Regién de Valparaiso) y
Pedro Mufioz (CIREN, Region Metropolitana) en julio de 2010.

Dicho estudio determinaba areas de “Prioridades de Proteccién Contra Incendios
Forestales”, para la Regidon de Valparaiso, que en su conjunto permiten establecer tres
categorias de prioridad: Alta, Media y Baja.

Se basaba en un enfoque de tres componentes; Analisis del Riesgo, Analisis del Peligro y
Analisis del Dafio Potencial.

El Andlisis del Riesgo dimensionaba la probabilidad de iniciaciéon de incendios, el Analisis
del Peligro, mide el grado de conflictividad en la propagacion de los eventuales incendios y,
por ultimo, el Andlisis del Dafio Potencial, referido a las pérdidas e impactos que podrian
generarse con la propagacién del fuego. La sintesis de este analisis permitié identificar los
sectores mas criticos y priorizarlos en las categorias antes mencionadas.

Lo que se pretende en este nuevo estudio es que, a partir de la experiencia del estudio de
2010, tomdandolo como principal insumo y referencia, se realice una nueva investigacion
del riesgo frente incendios forestales, en el marco de la Gestidn de Riesgos de Desastres
(GRD) y adaptado a los enfoques mas tradicionales del analisis del riesgo sugeridos en este
marco, como lo es el paradigma de determinar el riesgo a partir de un analisis de la
amenaza y la vulnerabilidad.

Importante es precisar que este nuevo estudio y propuesta metodoldgica, se lleva a cabo
en la Region de Valparaiso, abarcando la totalidad del territorio continental, con una
superficie aproximada de 1.600.000 hectareas y en donde los incendios forestales causan
permanentemente severas pérdidas de indole ambiental, social y econdmica.



2. OBIETIVOS

2.1. Objetivo General

Determinar el riesgo frente a incendios forestales en el territorio continental de la Region
de Valparaiso.

2.2. Objetivos Especificos

a) Realizar un analisis de la amenaza de incendios forestales.
b) Realizar un analisis de la vulnerabilidad de incendios forestales.
c) Determinar categorias de riesgo frente a incendios forestales.



3. ANTECEDENTES DE LA REGION

3.1. Limites del Area Estudio

El estudio se llevd a cabo en el territorio continental de la Regidn de Valparaiso que incluye
las provincias de Valparaiso, San Antonio, Quillota, San Felipe, Los Andes y Petorca (Figura
1) lo que corresponde a una superficie total de alrededor de 1.600.000 hectareas.

Figura 1. Localizacién Region de Valparaiso continental
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3.2. Antecedentes Generales Region de Valparaiso

La Region de Valparaiso se encuentra en la zona central del pais y es una de las mas
importantes a nivel nacional en diversos aspectos, como por ejemplo, que en sus limites
acoge una de las areas urbanas mds importantes del pais, la conurbacién Valparaiso-Viia
del Mar; posee la plataforma portuaria mas importante a nivel nacional, Valparaiso, San
Antonio y Quintero; en ella se encuentra el paso internacional mas importante, Los
Libertadores; en la ciudad de Valparaiso se encuentra la sede del Poder Legislativo, el
Congreso Nacional; posee algunos de los polos de atraccidn turisticas mas importantes del
pais como son Vifia del Mar e Isla de Pascua; con sectores de la ciudad de Valparaiso
recientemente declarados Patrimonio de la Humanidad por UNESCO. Por su ubicacion
geografica y la presencia de los dos principales puertos maritimos de Chile, Valparaiso, San
Antonio, ademas del puerto terrestre de Los Andes, es la principal puerta de intercambio
hacia el Océano Pacifico.

La regidn en su conjunto tiene una superficie de 16.396 km?, representando el 2,16% de la
superficie del pais. Se ubica entre los 322 02’ y 332 57’ latitud sur, y desde los 702 00’
longitud oeste hasta el Océano Pacifico, incluyendo las islas de Pascua, Salas y Gémez, San
Félix, San Ambrosio y Archipiélago Juan Fernandez. Se divide administrativamente en 8
provincias y 38 comunas. Comprende las provincias de Petorca, Los Andes, San Felipe de
Aconcagua, Quillota, Marga Marga, Valparaiso, San Antonio e Isla de Pascua.

La poblacidn regional es la tercera a nivel nacional, luego de la Region Metropolitana y
Regidn del Biobio, con 1.815.902 habitantes (CENSO 2017), lo que equivale al 10,3% de la
poblacién nacional.



4. METODOLOGIA

4.1. Antecedentes

El estudio realizado el afio 2010 Determinacién de prioridades de proteccidon contra
incendios forestales en la Region de Valparaiso, elaborado por Juan Atienza, Patricio
Balladares (ambos de CONAF, Region de Valparaiso) y Pedro Muioz (CIREN, Region
Metropolitana) determinaba areas de Prioridades de Proteccion Contra Incendios
Forestales, para la Region de Valparaiso, en tres categorias de prioridad: Alta, Media y Baja.

El estudio se basaba en un enfoque de tres componentes: el Analisis del Riesgo con él se
dimensiond la probabilidad de iniciacién de incendios, el Analisis del Peligro, que mide el
grado de conflictividad en la propagacion de los eventuales incendios y, por ultimo, el
Analisis del Dafo Potencial, referido a las pérdidas e impactos que podrian generarse con la
propagacion del fuego.

Ahora bien, en el marco de la Gestidon de Riesgos de Desastres (GRD) y en particular la
Conferencia Mundial sobre la Reduccién del Riesgo de Desastres, celebrada en Kobe,
Hyogo, Japdn el afio 2005, que es donde se aprueba el Marco de Accién de Hyogo (MAH)
2005-2015, se comenzé a promover una visién mds integral de la GRD.

Es en este sentido, es que se ha puesto el acento, mas que en la gestidn o administracion
del desastre (foco en la emergencia) por el de manejo, gestidon o reduccion del riesgo; que
corresponde, en cierta medida, a enfocarse en el estudio de la potencialidad de dafio y
pérdida, aspecto que es posible de minimizar?.

En este marco, es que es necesario incorporar en la GRD, en particular a nivel regional, el
analisis y evaluacion de riesgos naturales la cual, de acuerdo con lo indicado en la Guia
analisis de riesgos naturales para el ordenamiento territorial elaborada por la SUBDERE el
ano 2011, consiste en:

“desarrollar una comprension de los fenomenos potencialmente peligrosos y los posibles
efectos desastrosos que se pueden producir en su interaccion con los sistemas de
instalaciones y redes criticas considerado importante por la sociedad, generando
informacion necesaria para adoptar decisiones sobre la implementacion de acciones de
mitigacidn, prevencion y emergencia”?.

1 Ver Informe de la Oficina de Ayuda Humanitaria y Proteccién Civil de la Comisién Europea (ECHO). Anélisis
de riesgos de desastres en Chile. VIl Plan de accion DIPECHO en Sudamérica 2011-2012. Organizacion de las
Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura. Santiago, Chile. 2012. Pagina 14.

2 Subsecretaria de Desarrollo Regional y Administrativo (SUBDERE). Guia analisis de riesgos naturales para el
ordenamiento territorial. Primera Edicidn, junio 2011. Pagina 7.



De esta manera, es necesario que el analisis de los riesgos sea bajo un enfoque integrador y
coherente con la GRD. Esta misma Guia define claramente en que consiste, indicando que
se entendera como “el estudio analitico de la probabilidad de perdida de los distintos
elementos y sistemas de interés los que dependerdn de los factores de amenaza y
vulnerabilidad”3.

Esto ultimo, es muy importante pues plantea el cambio de enfoque y en como a abordar el
analisis del riesgo frente a los riesgos por incendios forestales, de acuerdo con lo planteado
en el Estudio del afio 2010 y de esta manera sea totalmente coherente a los preceptos de
la GRD.

En este contexto, es que el presente estudio utilizard la formula tradicional de
determinacioén de riesgos, en este caso frente a incendios forestales:

R=V+A

Las definiciones de cada uno de sus componentes son las siguientes®:

- R (Riesgo): Corresponde a la probabilidad de consecuencias perjudiciales o pérdidas
esperadas (muertes, lesiones, propiedad, medios de subsistencia, interrupciéon de
actividad econdmica o deterioro ambiental, etc.) resultado de interacciones entre
amenazas naturales o antropogénicas y condiciones de vulnerabilidad.

- V (Vulnerabilidad): Corresponde al grado de susceptibilidad de los elementos
expuestos al riesgo.

- A (Amenaza): Corresponde a la existencia de un evento, fendmeno o actividad
humana potencialmente dafiinos.

El analisis del riesgo permitird definir categorias de riesgo, las cuales al igual como se
plantea en el estudio del afio 2010, serdn totalmente coherentes con la “definicion de
diferentes categorias de prioridad, que expresardn los distintos niveles de interés existentes
y, por lo tanto, el fundamento de las intensidades en la asignacion de los recursos
disponibles”, y también, tal como lo plantea este estudio, “posibilita el incremento en la
capacidad y eficiencia en el uso de los recursos disponibles, al aplicarlos en forma
diferenciada, como una respuesta a las condiciones especificas presentes en los diferentes
sectores del territorio bajo proteccion”.

3 Subsecretaria de Desarrollo Regional y Administrativo (SUBDERE). Op. Cit. Pagina 7.

4 De acuerdo con lo indicado en el siguiente Informe: ONU. Estrategia Internacional para la Reduccién de
Desastres (EIRD). “Vivir con el riesgo: Informe mundial sobre iniciativas para la reducciéon de desastres”.
Génova, 2004. Pagina 40.

6



4.2. Definicién de la unidad de superficie de trabajo

Para la realizacién de este estudio, en términos generales, se utilizara el modelo Rdster,
para el tratamiento de todas las coberturas de informacion recopiladas correspondientes a
cada una de las variables a utilizar.

Por ello, es importante definir la unidad minima de analisis, la cual correspondera a un
tamafio de pixel de 10 x 10 m. o cuadriculas de 100 m?, debido a que este serd la
resolucién mdaxima, por razones de capacidad de los equipos computacionales y, ademas,
por ser bastante adecuada para el procesamiento, andlisis de detalle y presentacion de los
resultados.

Por ejemplo, el Modelo Digital de Elevacion (DEM en inglés) que es necesario para este
estudio, se generd a partir de cobertura regional de curvas de nivel cada 10 metros® y a
una resolucién de 100 m?.

4.3. Definicion de variables, tratamiento y valoracion

El conjunto de variables que permitieron definir la vulnerabilidad y la amenaza
corresponde fundamentalmente a las utilizadas en el estudio del afio 2010.

Cada una de ellas fue definida de manera conceptual y operativa, utilizando un enfoque de
Analisis Multicriterio, a través de programa de Sistema de Informacidon Geografica (SIG),
ampliamente utilizado en estudios de riesgos.

Para disminuir la subjetividad en el tratamiento de los valores utilizados en cada variable,
es que para este nuevo estudio se optd por utilizar un enfoque de analisis jerarquico, AHP
por sus siglas en inglés Analityc Hierarchie Procesess, que “permite de una manera
eficiente y grdfica organizar la informacion respecto de un problema, descomponerla y
analizarla por partes, visualizar los efectos de cambios en los niveles y sintetizar’®, y por lo
tanto, presentar un sustento matematico, utilizar mediciones a partir de criterios
cualitativos y cuantitativos, y adoptarlos a una escala comuan’.

De esta manera, es que se procedid a jerarquizar la importancia relativa de cada uno de los
diferentes componentes y rangos utilizados asignado un “valor de importancia” de manera

5> Cobertura regional de curvas de nivel, facilitada por ONEMI Regién de Valparaiso el afio 2017. La cual fue
generada a partir del procesamiento de imagen Landsat 8.

6 Toskano Hurtado, Gérard Bruno. Sin fecha. El Proceso de Andlisis Jerarquico (AHP) como herramienta para
la toma de decisiones en la seleccién de proveedores. Disponible en:
https://sisbib.unmsm.edu.pe/bibvirtualdata/tesis/basic/toskano_hg/cap3.PDF

7 Orejuela Cabrera, Juan Pablo & Osorio Gémez, Juan Carlos (2008). El Proceso de Andlisis Jerarquico (AHP) y
la toma de decisiones multicriterio. Ejemplo de aplicacidn. Scientia Et Technica, XIV (39),247-252. Disponible
en: https://www.redalyc.org/articulo.0a?id=84920503044
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especifica en cada variable, tomando de referencia en algunas variables mas complejas, los
denominados “puntajes normalizados” asignados en el estudio del aifio 2010.

De tal modo, la ponderacion del conjunto de variables, tanto para la definicién de la
vulnerabilidad como de la amenaza, fue trabajada a través de un panel de expertos,
compuesto por 11 especialistas de amplia experiencia en el estudio, prevenciéon y combate
de incendios forestales, perteneciente a DEPRIF de CONAF Regidn de Valparaiso.

4.4. Variables que definen la vulnerabilidad

Para definir la vulnerabilidad se utilizaron nueve variables especificas, con sus respectivas
ponderaciones, tal como que se describen en el cuadro 1.

Cuadro 1. Variables y su respectiva ponderacién para la determinacién de la vulnerabilidad frente a
incendios forestales

Variables Definicion operativa Ponderacion
Rangos de area de influencia en metros, de
Interfaz centros poblados jerarquizados de acuerdo con su 20%
poblacidn

Asentamientos precarios jerarquizados de acuerdo
con su superficie
Rangos de area de influencia en metros, de ASP
jerarquizadas de acuerdo con su importancia de 15%
conservacion
Area de influencia en metros, en torno a
infraestructura critica (Aerédromos, albergues,

Asentamientos precarios 15%

Valor de conservacion de Areas
Silvestres Protegidas (ASP)

Infraestructura critica antenas de comunicacion, establecimientos de 14%
salud, red de energia eléctrica) de acuerdo con su
importancia
Capacidad de captura de carbono Categorias jerarquizadas de tipos vegetacionales,
clasificadas de acuerdo con su capacidad de 10%

de la vegetacion
captura de carbono

Tipos de red hidrica jerarquizadas, de acuerdo con
su valor paisajistico
Tipos de coberturas vegetacionales jerarquizadas,
de acuerdo con su valor paisajistico
Categorias jerarquizadas de tipos vegetacionales
clasificados de acuerdo con su valoracidn 7%

Valor paisajistico de la red hidrica 8%

Valor paisajistico de la vegetacion 8%

Valoracion econdmica de la

vegetacion

Valor paisajistico de la
geomorfologia

econdmica ante eventual perdida
Geoformas jerarquizadas de acuerdo con su valor
paisajistico

3%

A continuacion, se detallan las caracteristicas de cada de una de ellas, los criterios y valores
adoptados para su tratamiento, los cuales permitirdn construir la suma lineal ponderada
(SLP), entendida como el proceso en el cual se le asigna un peso especifico a cada una las
dimensiones espaciales analizadas y se suman linealmente para obtener el mapa objetivo
(Garcia Soldano, Chica Olmo), ello permitird determinar la vulnerabilidad ante incendios
forestales en el territorio regional.



e Interfaz

Con esta variable se medira la probabilidad de viviendas a ser dafiadas ante eventuales
incendios forestales, localizadas en la zona de interfaz urbano-rural.

Las areas de interfaz se entienden como la zona en la que el terreno forestal o rural entra
en contacto con zonas edificadas. Una definicidon simple para una realidad compleja, carac-
terizada por las multiples interacciones e intercambios que se desarrollan entre dos
subsistemas territoriales (el social/urbano y el natural/forestal) (Vince et al., 2005).

Las zonas de interfaz son susceptibles de ser afectadas por incendios forestales, pero, al
mismo, tiempo constituyen una fuente de peligro, pues se trata de un ambito donde las
probabilidades de ignicidon por causas humanas son mucho mas frecuentes (Vilar et al.,
2008).

Ahora bien, como no se cuenta con informacién a nivel de vivienda, para determinar el
valor de las construcciones y de todos los bienes materiales contenidos en ellas, lo que
ademads, depende de componentes que varian de un lugar a otro (ubicacidn, tipo de
material utilizado en la construccidn, servicios asociados, grupo familiar, etc.), se optd por
relacionar esta variable con un perimetro de contacto (en metros lineales), entre las areas
urbanas consolidadas y la vegetacion susceptible de propagar el fuego.

Las areas urbanas consolidadas son determinadas segun el Censo de poblacién y vivienda
del afio 2017 del Instituto Nacional de Estadistica (INE) disponible en la base de datos del
IDE CHILE.

Mientras mayor es el perimetro de contacto, mayor es la exposicion a ser afectado por un
incendio forestal y, por consiguiente, mayor es el dafio potencial. La mayor exposicion esta
dada por la probabilidad de que un mayor nimero de incendios puedan amenazar las
viviendas y porque cada uno de ellos puede afectar una mayor longitud de perimetro, en la
zona de contacto.

De esta manera, se determinaron los perimetros de cada uno de los poligonos que
constituye las areas urbanas consolidadas de la Regién de Valparaiso, jerarquizadas por
rangos de longitud de perimetro. Posteriormente se definié un buffer (area de interfaz o de
incidencia, alrededor del centro poblado), cuyo ancho fue definido de acuerdo con cada
rango jerarquizado y su valoracion correspondiente, tal como se presenta en el Cuadro 2.



Cuadro 2. Rangos de cantidad de poblacién en dreas urbanas consolidadas, area de influencia (interfaz) y
valores asignados

' Rangos de y ’Distancia de’sde bor:de de . VT A e
cantidad de poblacién perimetro (m) (area de influencia)

>500.000 1.500 8
100.000-500.000 1.300 7
50.000-100.000 1.100 6
20.000-50.000 900 5
10.000-20.000 700 4
5.000-10.000 500 3
1.000-5.000 300 2
<1.000 100 1

e Asentamientos precarios

Los asentamientos precarios son un elemento de alta vulnerabilidad frente incendios
forestales, por sus condiciones de habitabilidad, materialidad, ubicacién y de contacto con
masas vegetacionales.

Asimismo, entiéndase como asentamiento precario aquellas “agrupaciones de viviendas
contiguas que pueden conformar campamentos u otras formas de poblamiento precario o
irregular, como también poblaciones que cuentan en su interior con una existencia
importante de loteos irrequlares o precarios”® y que ademds, “presentan en conjunto,
problemas de saneamiento legal referido al titulo de dominio de la propiedad donde se
emplaza el asentamiento y/o problemas de habitabilidad por carencia del total o parte de
los servicios bdsicos”.

Ahora bien, para poder medir esta variable se utilizé informacion proveniente del Catastro
de Asentamientos Precarios del Servicio de Vivienda y Urbanismo de la Region de
Valparaiso de los afios 2019 y 2020.

De esta manera, y de conformidad con el tamafo en hectareas del asentamiento precario,
se determinaron cinco categorias que fueron jerarquizadas y valoradas tal como se
presenta en el Cuadro 3.

8 Instituto de la Vivienda de la Facultad de Arquitectura y Urbanismo de la Universidad de Chile. Blog del
Centro de Documentacion del Instituto de la Vivienda.
Ver: https://infoinvi.uchilefau.cl/glosario/asentamiento-precario/

% Instituto de la Vivienda de la Facultad de Arquitectura y Urbanismo de la Universidad de Chile. Op. Cit.
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Cuadro 3. Rangos de superficie (has) de los asentamientos precarios y valores asignados

Superficie (has) Valor de importancia
>10,0 5
7,5-10,0 4
50-75 3
2,5-5,0 2
<25 1

e Valor de conservacion de Areas Silvestres Protegidas

A través de esta variable se pretende valorar las dreas que poseen una especial riqueza
natural (presencia de flora y fauna), en este caso, preferentemente enfocado a lo que dice
relaciéon con algunos de los Servicios Ambientales o Ecosistémicos que ofrecen
naturalmente: Produccién Hidrica, Proteccion de la Biodiversidad y Proteccién de Suelo.

Con este objetivo, se utilizdé como informacién base, tanto las Areas Silvestres Protegidas
(ASP) del Estado (Parque Nacional, Reserva Nacional y Monumento Natural), las Areas
Protegidas Complementarias, definidas por el Ministerio de Educacién, a través del Consejo
de Monumentos Nacionales (Santuario de la Naturaleza) y los Sitios de Interés para la
Conservacion de la Biodiversidad, establecidos en la Estrategia Regional para la
Conservacion de la Biodiversidad (ERCB), como también, dreas privadas presentes en la
Regidn de Valparaiso

Para todas las areas presentes en la Region de Valparaiso continental, que pertenecen a
alguna de las categorias mencionadas anteriormente, se determind una franja de
amortiguacion, definida por una distancia en metros desde el borde o perimetro del area
de conservacion hacia fuera.

Posteriormente a estas franjas se le asigné un valor de acuerdo con su relevancia en la
conservaciéon. En el cuadro 4 se detalla el valor asignado a cada categoria de conservacién.

Cuadro 4. Asignacion de valores para la variable conservacion de areas Silvestres Protegidas

Categoria de Conservacion Franja de Amortiguacion (m) Valor de importancia
Parque Nacional 500 2
Reserva Nacional 500 2
Santuario de la Naturaleza 200 1
Sitio de Interés 200 1
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e Infraestructura critica

Se define como Infraestructura Critica a “las instalaciones, sistema o parte de éste, que es
esencial para el mantenimiento de las funciones sociales bdsicas, y cuya perturbacion o
destruccion, afectaria gravemente la salud, la integridad fisica, la seguridad y el bienestar
social y econémico de la poblacién”*°.

En este contexto, es que para el analisis de la vulnerabilidad ante incendios forestales es
gue se considerara como infraestructura critica los siguientes elementos:

Aerédromos

Albergues

Antenas de comunicacion
Establecimientos de salud
Red de energia eléctrica

NN NN

La fuente de informacién geoespacial, referente a antenas de comunicacién, aerédromos y
establecimientos de salud, es la que se encuentra disponible en pdgina web del IDE Chile!’.

Respecto a la informacién de la red de energia eléctrica regional, esta fue proporcionada

por CHILQUINTA y la informacidon de albergues es proveniente de ONEMI Regién de
Valparaiso.

A su vez, y derivado de su importancia se definié una franja de influencia y un valor
correlativo, tal como se muestran en el cuadro 5.

Cuadro 5. Asignacion de valores para la variable infraestructura critica

Tipo Franja de Influencia (m.) Valor de importancia
Antenas de comunicacién 100 3
Red de energia eléctrica 100 3
Aerédromos 80 2
Albergues 50 1
Establecimientos de salud 50 1

10 Gobierno de Chile. Presentacion: Avances en la Ley de Infraestructura Critica. Sin fecha. Disponible en:
https://www.cigre.cl/wp-content/uploads/2018/08/CARLOS-LANDEROS.pdf

1 Dpatos en formato shapefile disponibles en: https://www.ide.cl/index.php/informacion-

territorial/descargar-informacion-territorial
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e Capacidad de captura de carbono de la cobertura vegetacional

De acuerdo con lo mencionado en el estudio de Determinacién de prioridades de
proteccion contra incendios forestales en la Region de Valparaiso del afio 2010, en el
contexto de cambio climatico, la funcién que desempefian los bosques en la fijacién y
captura de carbono es, de suma relevancia.

Es por ello, que los incendios forestales empeoran la situacion, aportando CO? a la
atmosfera, complejizando alin mas la actual situacion climatica.

En el andlisis de esta variable, se toma como referencia el Cuadro 13 del estudio del afio
2010, en el cual los recursos productivos vegetacionales, son evaluados (puntajes
normalizados) en base a las estimaciones basadas en la captura de carbono que se produce
a nivel aéreo y su ajuste a los modelos de combustibles establecidos para la regién.

Para el presente estudio, los puntajes normalizados por cada recurso productivo
vegetacional, fueron jerarquizados con un valor correlativo, tal como se muestran en el
cuadro 6.

Finalmente, es importante indicar que la informacidon base utilizada para definir cada
recurso productivo vegetacional, proviene de la versidon actualizada del Catastro y
Evaluacion de los Recursos Vegetacionales de Chile (CONAF, 2020).

Cuadro 6. Asignacion de valores para la variable captura de carbono

Puntajes asignados

Recursos Productivos Estudio 2010

Valor de importancia

Plantaciones Forestales Jovenes 30 5
Plantaciones Forestales Adultas 20 4
Plantaciones Forestales — Formaciones Vegetales Nativas 15 3
Formaciones Forestales Nativas 10 2
Cultivos Agropecuarios 5 1
Otros usos 0

e Valor paisajistico de la red hidrica

El recurso hidrico utilizado como fuente de recreacidon, a través de los cuerpos y cursos
acuaticos, es una variable del paisaje que es valorado por las personas.

Basado en este concepto se valord esta variable, considerando tres categorias: Rios y
esteros, quebradas, embalses, lagos y lagunas. A los Rios y esteros se les dio un ancho de
50 metros, desde su eje, a las quebradas, 30 metros y los embalses, lagos y lagunas, un
ancho de 10 metros.
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Tanto, el ancho del buffer y la asignacién de valores que se presentan en el Cuadro 7, se
basa en la importancia del recurso hidrico en cuanto a su valor paisajistico.

Cuadro 7. Asignacion de valores para la variable valor paisajistico de la red hidrica

Cuerpo Acuatico Ancho (metros) Valor de importancia
Rios y esteros 50 3
Quebradas 30 2
Embalses, lagos y lagunas 10 1

e Valor paisajistico de la vegetacion

Para la medicion de esta variable, se utilizara el Cuadro 17 del estudio de Determinacion de
prioridades de proteccidon contra incendios forestales en la Regidon de Valparaiso del aio
2010, que jerarquiza los tipos vegetacionales de acuerdo con la metodologia de Julio et. al.
(2010), en funcion de un analisis de la cobertura vegetacional y la diversidad visual de los
diversos tipos vegetacionales que, en definitiva, determinan el valor paisajistico de la
vegetacion.

Posteriormente, se tomod esta jerarquizacidn del valor paisajistico de la vegetacion y se le
asigno un valor correlativo a cada tipo vegetacional que se muestran en el cuadro 8.

La informacion base utilizada para definir la cobertura vegetacional, tipos vegetacionales y

otros usos de suelo, proviene de la versidén actualizada del Catastro y Evaluacién de los
Recursos Vegetacionales de Chile (CONAF 2020).

14



© 0N O U A WN R o

BID W W W W WWwWwwwNNNNNNNRNNNRPRRERERRPRPRPRPRPRP PR
R O OV N OO U B WN P O WVWOWBLWSNO U D WNRELROWOONWODKNOO U A WN P O

Cuadro 8. Asignacion de valores para la variable valor paisajistico de la vegetacion

Tipos vegetacionales y otros usos

Afloramientos Rocosos

Bosque Nativo-Plantacion Abierto
Bosque Nativo-Plantacion Denso
Bosque Nativo-Plantacion Muy Abierto
Bosque Nativo-Plantacion Semidenso
Bosque Nativo Adulto-Renoval Abierto
Bosque Nativo Adulto Abierto

Bosque Nativo Adulto Denso

Bosque Nativo Adulto Muy Abierto
Bosque Nativo Adulto Semidenso

Bosque Nativo con Exdéticas Asilvestradas Abierto
Bosque Nativo con Exdticas Asilvestradas Denso
Bosque Nativo con Exdticas Asilvestradas Semidenso

Bosque Nativo Renoval Abierto
Bosque Nativo Renoval Denso
Bosque Nativo Renoval Muy Abierto
Bosque Nativo Renoval Semidenso
Cajas de Rios

Ciudades, Pueblos, Zonas Industriales
Derrumbe sin Vegetacion

Estepa Andina Central

Formacién de Suculentas

Glaciares

Lagos, Lagunas, Embalses, Tranques
Matorral-Pradera Abierto
Matorral-Pradera Denso
Matorral-Pradera Escaso
Matorral-Pradera Muy Abierto
Matorral-Pradera Semidenso
Matorral Abierto

Matorral Arborescente Abierto
Matorral Arborescente Denso
Matorral Arborescente Escaso
Matorral Arborescente Muy Abierto
Matorral Arborescente Semidenso
Matorral con Suculentas Abierto
Matorral con Suculentas Denso
Matorral con Suculentas Escaso
Matorral con Suculentas Muy Abierto
Matorral con Suculentas Semidenso
Matorral Denso

Puntajes
asignados Estudio | Valor de importancia
2010
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Puntajes
ID Tipos vegetacionales y otros usos asignados Estudio | Valor de importancia
2010

42  Matorral Escaso 5
43 | Matorral Muy Abierto 5
44 Matorral Semidenso 8
45  Mineria Industrial 3
46 | Nieves 0
47 Otros sin Vegetacion 0
48 Otros Terrenos Himedos 0
49 Plantacién Adulta 10
50 | Plantacidn con Exdticas Asilvestradas 10
51 | Plantacién Joven o Recién Cosechada

52 | Playas y Dunas

53 | Pradera Perenne

54 | Praderas Anuales

55 | Rios

56 | Rotacién Cultivo-Pradera

57 Terreno de Uso Agricola

58 Terrenos sobre el Limite Altitudinal de la Vegetacion
59 Vegas

60 | Vegetacidn Herbacea en Orillas de Rios
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e Valoracion econdmica de la cobertura vegetacional

Corresponde al dafio que el fuego produce a los recursos naturales renovables y otros
bienes tangibles asociados y, por consiguiente, la perdida de los productos derivados de
estos, que son transables en el mercado, por lo que es posible determinar el valor
monetario.

Para la medicion de esta variable, se utilizara el Cuadro 12 del estudio de Determinacién de
prioridades de proteccidn contra incendios forestales en la Regidn de Valparaiso del afio
2010, que jerarquiza los tipos vegetacionales de acuerdo con la metodologia de Julio et. al.
(2010) en funcidén de las perdidas potenciales de acuerdo con valores de mercado para los
diversos tipos vegetacionales y un modelo de combustible determinado.

Dicha metodologia, fue realizada en base a referencias de diversos autores, opiniones de
expertos y aplicacion de método Delphi, entendido como un proceso comunicativo de
diversos expertos organizados en grupo-panel con vistas a aportar luz en torno a un
problema de investigacion'?, cuyos resultados fueron presentados en un puntaje
normalizado.

12 L 4pez-Gémez, Ernesto. El método Delphi en la investigacién actual en educacién: una revisién tedrica y
metodoldgica. Educacidn XX1, vol. 21, nim. 1, 2018, pp. 17-40. Universidad Nacional de Educacién a Distancia
Madrid, Espafia. Disponible en: http://www.redalyc.org/articulo.0a?id=70653466002
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Para este nuevo estudio, se tomé los puntajes de cada tipo vegetacional normalizados y
validados por el grupo de expertos, los que fueron jerarquizados con un valor correlativo,
tal como se muestran en el cuadro 9.

Finalmente, es importante indicar que la informacion base utilizada para definir la
cobertura vegetacional, tipos vegetacionales y otros usos de suelo, proviene de la version
actualizada del Catastro y Evaluacion de los Recursos Vegetacionales de Chile (CONAF
2020).

Cuadro 9. Asignacion de valores para la variable valoracion econdmica de la cobertura vegetacional

Puntajes
ID Tipos vegetacionales y otros usos asignados Estudio Valor de importancia
2010

1 Afloramientos Rocosos 0 0
2 Bosque Nativo-Plantacion Abierto 57 11
3 Bosque Nativo-Plantacion Denso 58 12
4 Bosque Nativo-Plantacion Muy Abierto 57 11
5 Bosque Nativo-Plantacion Semidenso 68 13
6 Bosque Nativo Adulto-Renoval Abierto 13

7 Bosque Nativo Adulto Abierto 21

8 Bosque Nativo Adulto Denso 58 12
9 Bosque Nativo Adulto Muy Abierto 13 7
10 Bosque Nativo Adulto Semidenso 38 10
11 Bosque Nativo con Exdticas Asilvestradas Abierto 57 11
12 Bosque Nativo con Exdticas Asilvestradas Denso 58 12
13 Bosque Nativo con Exdticas Asilvestradas Semidenso 68 13
14 Bosque Nativo Renoval Abierto 13 7
15 Bosque Nativo Renoval Denso 38 10
16 Bosque Nativo Renoval Muy Abierto 8 6
17 Bosque Nativo Renoval Semidenso 21 8
18 Cajas de Rios 0 0
19 Ciudades, Pueblos, Zonas Industriales 0 0
20 Derrumbe sin Vegetacion 0 0
21 Estepa Andina Central 3 1
22 Formacion de Suculentas 6 4
23 Glaciares 0 0
24 Lagos, Lagunas, Embalses, Tranques 0 0
25 Matorral-Pradera Abierto 5 3
26 Matorral-Pradera Denso 7 5
27 Matorral-Pradera Escaso 3 1
28 Matorral-Pradera Muy Abierto 4 2
29 Matorral-Pradera Semidenso 6 4
30 Matorral Abierto 5 3
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Puntajes

ID Tipos vegetacionales y otros usos asignados Estudio Valor de importancia
2010
31 Matorral Arborescente Abierto 5 3
32 Matorral Arborescente Denso 7 5
33 Matorral Arborescente Escaso 3 1
34 Matorral Arborescente Muy Abierto 4 2
35 Matorral Arborescente Semidenso 6 4
36 Matorral con Suculentas Abierto 5 3
37 Matorral con Suculentas Denso 7 5
38 Matorral con Suculentas Escaso 3 1
39 Matorral con Suculentas Muy Abierto 4 2
40 Matorral con Suculentas Semidenso 6 4
41 Matorral Denso 7 5
42 Matorral Escaso 3 1
43 Matorral Muy Abierto 4 2
44 Matorral Semidenso 6 4
45 Mineria Industrial 0 0
46 Nieves 0 0
47 Otros sin Vegetacion 0 0
48 Otros Terrenos Himedos 0 0
49 Plantacién Adulta 100 14
50 Plantacién con Exdticas Asilvestradas 68 13
51 Plantacién Joven o Recién Cosechada 22 9
52 Playas y Dunas 0 0
53 Pradera Perenne 3 1
54 Praderas Anuales 3 1
55 Rios 0 0
56 Rotacién Cultivo-Pradera 3 1
57 Terreno de Uso Agricola 3 1
58 Terrenos sobre el Limite Altitudinal de la Vegetacion 0 0
59 Vegas 5 3
60 Vegetacion Herbdacea en Orillas de Rios 5 3

e Valor paisajistico de la geomorfologia
El propdsito de incorporar esta variable es calificar el paisaje o belleza escénica desde la
perspectiva estética, a través de las diferentes formas o relieve del terreno y del punto de

vista de la percepcion visual, que pueden hacer un paisaje mas o menos atractivo.

Con este objeto se utilizd la clasificacion de Borgel (1983), que, desde el punto de la
geomorfologia, divide a la Regidn de Valparaiso en cuatro categorias:
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- Las Planicies Litorales o Litoral Central: Se ubican entre la Cordillera de la Costa y el
Océano Pacifico. Estas se van ampliando desde la desembocadura del rio
Aconcagua hacia el sur, variando su ancho desde los 100 m, hasta 15 Km. Las
planicies litorales presentan en algunos sectores colinas o cerros, tal es el caso de
Valparaiso (farellon costero), que estd construida principalmente sobre cerros. Las
planicies litorales suelen estar interrumpidas por cursos de agua, que se originan en
la Cordillera de la Costa, como el estero Marga Marga. Son frecuentes las dunas
costeras como Longotoma.

- Cordillera de la Costa: En el norte de la region, la Cordillera de la Costa y la de Los
Andes llegan a constituir una sola unidad producto de los cordones transversales. Al
sur del rio Aconcagua ambas cordilleras se diferencian claramente, separadas por la
depresion intermedia. La cordillera alcanza gran altura en la parte meridional;
ejemplo de esto es el cerro La Campana. Aproximadamente en el paralelo 339, la
cordillera se divide en dos ramas, la occidental, que pertenece a la regién de
Valparaiso y la oriental, que pertenece a la regién Metropolitana.

- La Depresion Intermedia: Se pueden observar los Ultimos valles transversales, que
corresponden a las cuencas de los rios de Petorca, La Ligua y Aconcagua. El cordén
transversal Chacabuco marca el limite entre la region de Valparaiso y la region
Metropolitana. La depresién intermedia sélo esta presente en algunas cuencas
interiores, como La Ligua y Catapilco, delimitadas por serranias.

- La Cordillera de los Andes: Se pueden apreciar cumbres que van desde los 5.000
hasta los 6.000 m.s.n.m. como el cerro Juncal de 6.110 m.s.n.m.

En concordancia con esta clasificacion, se asignd un valor para cada categoria
geomorfoldgica establecida. En el cuadro 10, se presentan los valores asignados en el
analisis de esta variable.

Cuadro 10. Asignacion de valores para la variable valor paisajistico de la geomorfologia

Forma del Terreno Valor de importancia
Cordillera de los Andes 4
Planicies Litorales
Cordillera de la costa
Cordones transversales

= NN W

Depresion Intermedia
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4.5. Variables que definen la amenaza

Al igual que para el caso de la vulnerabilidad, para definir la amenaza también se utilizaron

un conjunto de nueve variables especificas, que se detallaran en este punto.

La definicidn de estas variables especificas, su tratamiento operativo (valoracién), como la
ponderacion de la valoracion final de la amenaza (cuadro 11), también fue trabajada a
través del panel de expertos de la DEPRIF de CONAF, Region de Valparaiso.

Cuadro 11. Variables y su respectiva ponderacion para la determinacion de la amenaza frente a incendios

Variables especificas

Resistencia de la vegetacion a la
propagacion del fuego

Velocidad de potencial
propagacion del fuego en la
vegetacion

Pendiente

Ocurrencia histérica incendios
Red vial

Densidad poblacional
Exposicion

Red de suministros energéticos

Tipologia climatica

forestales

Definicion operativa

Categorias jerarquizadas de tipos vegetacionales,
clasificados de acuerdo con su resistencia al control del
fuego
Categorias jerarquizadas de tipos vegetacionales,
clasificados de acuerdo con velocidad de propagacién
del fuego

Rangos de pendiente en grados jerarquizados

Densidad de incendios

Rangos de area de influencia en metros, respecto a red
vial jerarquizada
Rangos de area de influencia en metros, de centros
poblados jerarquizados de acuerdo con su poblacidn
Exposicion del terreno en cuadrantes jerarquizados

Rangos de area de influencia en metros, respecto a Red
de suministros energéticos jerarquizada

Distritos climaticos jerarquizados

Ponderacion

30%

15%

10%

20%

8%

8%

3%

4%

2%

A continuacién, se detallan las caracteristicas de cada de una de ellas, criterios y valores
adoptados para su tratamiento, los cuales permitiran construir la suma lineal ponderada,
gue determinara la amenaza ante incendios forestales en el territorio regional.
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® Resistencia de la vegetacion a la propagacion del fuego

Esta variable, representa la dificultad de controlar o contener la propagacién de un
incendio, en lo que dice relacién con el esfuerzo requerido para la construccién de lineas
de control.

Tal como lo plantea el estudio del aino 2010, el analisis de esta variable, que estd muy
relacionada con el modelo de combustible (propiedades fisicas), supone que los métodos,
equipos y recursos utilizados en el combate, que también inciden en la resistencia al
control, se encuentren disponibles en forma apropiada, tanto en cantidad como en calidad.

Por lo tanto, para la medicién de esta variable, se utilizara el Cuadro 7 del estudio de
Determinacion de prioridades de proteccién contra incendios forestales en la Region de
Valparaiso del afio 2010, que jerarquiza segun la metodologia ajustada de Julio et. al.
(1995), los tipos vegetacionales y su modelo de combustible.

Por ello, se tomd los puntajes normalizados de cada tipo vegetacional y fueron
jerarquizados con un valor correlativo, tal como se muestran en el cuadro 12.

Finalmente, es importante indicar que la informaciéon base utilizada para definir la
cobertura vegetacional, tipos vegetacionales y otros usos de suelo, proviene de la versién
actualizada del Catastro y Evaluacion de los Recursos Vegetacionales de Chile (CONAF,
2020).
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Cuadro 12. Asignacion de valores para la variable resistencia de la vegetacion a la propagacion del fuego

© 0 N O U~ WN L g

A D W W W WWWWWWWNNNRNNNRNRINNNRNNRIERRRRRERR R R
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Tipos vegetacionales y otros usos

Afloramientos Rocosos

Bosque Nativo-Plantacion Abierto
Bosque Nativo-Plantacion Denso
Bosque Nativo-Plantacion Muy Abierto
Bosque Nativo-Plantacion Semidenso
Bosque Nativo Adulto-Renoval Abierto
Bosque Nativo Adulto Abierto

Bosque Nativo Adulto Denso

Bosque Nativo Adulto Muy Abierto
Bosque Nativo Adulto Semidenso

Bosque Nativo con Exdticas Asilvestradas Abierto
Bosque Nativo con Exdticas Asilvestradas Denso
Bosque Nativo con Exdéticas Asilvestradas Semidenso

Bosque Nativo Renoval Abierto
Bosque Nativo Renoval Denso
Bosque Nativo Renoval Muy Abierto
Bosque Nativo Renoval Semidenso
Cajas de Rios

Ciudades, Pueblos, Zonas Industriales
Derrumbe sin Vegetacidn

Estepa Andina Central

Formacién de Suculentas

Glaciares

Lagos, Lagunas, Embalses, Tranques
Matorral-Pradera Abierto
Matorral-Pradera Denso
Matorral-Pradera Escaso
Matorral-Pradera Muy Abierto
Matorral-Pradera Semidenso
Matorral Abierto

Matorral Arborescente Abierto
Matorral Arborescente Denso
Matorral Arborescente Escaso
Matorral Arborescente Muy Abierto
Matorral Arborescente Semidenso
Matorral con Suculentas Abierto
Matorral con Suculentas Denso
Matorral con Suculentas Escaso
Matorral con Suculentas Muy Abierto
Matorral con Suculentas Semidenso
Matorral Denso

Puntajes asignados
Estudio 2010

0
15
50
6
36
15
15
50
6
41
15
50
45
15
50
6

o ©o o r r oo of

QRN R AR L oW I
J 0 @990 5 08025 00N

Valor de
importancia

0
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42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60

Tipos vegetacionales y otros usos

Matorral Escaso

Matorral Muy Abierto

Matorral Semidenso

Mineria Industrial

Nieves

Otros sin Vegetacion

Otros Terrenos Himedos

Plantacién Adulta

Plantacién con Exéticas Asilvestradas
Plantacién Joven o Recién Cosechada
Playas y Dunas

Pradera Perenne

Praderas Anuales

Rios

Rotacién Cultivo-Pradera

Terreno de Uso Agricola

Terrenos sobre el Limite Altitudinal de la Vegetacion

Vegas
Vegetacion Herbacea en Orillas de Rios

Puntajes asignados
Estudio 2010

6
6
32
0
0
0
0
32
41
15
0

15
15

e Velocidad de potencial propagacion del fuego en la vegetacion

Valor de

importancia

2

O O 0O W WwWOoORr PFrPr O woO d~oooodxnN

Para la medicidon de esta variable, se utilizara el Cuadro 6 del estudio de Determinacion de
prioridades de proteccidon contra incendios forestales en la Regidn de Valparaiso del aifo
2010, que jerarquiza los tipos vegetacionales y el potencial de propagacién de los
combustibles forestales de acuerdo con modelo de combustible definido por el sistema

Kitral, ajustado a la Regidn de Valparaiso (Julio et. al. 2010).

Para este nuevo estudio se tomd los puntajes normalizados a cada tipo vegetacional, lo que
fueron jerarquizados con un valor correlativo, tal como se muestran en el cuadro 13.

Finalmente, es importante indicar que la informaciéon base utilizada para definir la
cobertura vegetacional, tipos vegetacionales y otros usos de suelo, proviene de la version
actualizada del Catastro y Evaluacién de los Recursos Vegetacionales de Chile (CONAF,

2020).
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Tipos vegetacionales y otros usos

Afloramientos Rocosos

Bosque Nativo-Plantacion Abierto
Bosque Nativo-Plantacion Denso
Bosque Nativo-Plantacion Muy Abierto
Bosque Nativo-Plantacion Semidenso
Bosque Nativo Adulto-Renoval Abierto
Bosque Nativo Adulto Abierto

Bosque Nativo Adulto Denso

Bosque Nativo Adulto Muy Abierto
Bosque Nativo Adulto Semidenso
Bosque Nativo con Exdticas Asilvestradas Abierto
Bosque Nativo con Exdéticas Asilvestradas Denso
Bosque Nativo con Exéticas Asilvestradas Semidenso
Bosque Nativo Renoval Abierto
Bosque Nativo Renoval Denso

Bosque Nativo Renoval Muy Abierto
Bosque Nativo Renoval Semidenso
Cajas de Rios

Ciudades, Pueblos, Zonas Industriales
Derrumbe sin Vegetacién

Estepa Andina Central

Formacién de Suculentas

Glaciares

Lagos, Lagunas, Embalses, Tranques
Matorral-Pradera Abierto
Matorral-Pradera Denso
Matorral-Pradera Escaso
Matorral-Pradera Muy Abierto
Matorral-Pradera Semidenso

Matorral Abierto

Matorral Arborescente Abierto
Matorral Arborescente Denso
Matorral Arborescente Escaso
Matorral Arborescente Muy Abierto
Matorral Arborescente Semidenso
Matorral con Suculentas Abierto
Matorral con Suculentas Denso
Matorral con Suculentas Escaso
Matorral con Suculentas Muy Abierto
Matorral con Suculentas Semidenso
Matorral Denso

Puntajes asignados
Estudio 2010

0
48
13
55
17
43
43
13
55
17
48
13
17
43
13
55
23

0

0

0
80
17

67
36
70
70
42
67
67
36
70
70
39
67
17
70
70
23
34

Cuadro 13. Asignacion de valores para la variable velocidad de potencial de propagacién del fuego

Valor de

importancia

0
11
1
12
2
10
10
1
12
2
11

10

12

15

13

14
14

13
13

14
14

13

14
14
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Puntajes asignados Valor de

ID Tipos vegetacionales y otros usos Estudio 2010 T Ende
42 Matorral Escaso 70 14
43 Matorral Muy Abierto 70 14
44 Matorral Semidenso 22 4
45 Mineria Industrial 0 0
46 Nieves 0 0
47 Otros sin Vegetacion 0 0
48 Otros Terrenos Himedos 0 0
49 Plantacién Adulta 18 3
50 Plantacién con Exdticas Asilvestradas 18 3
51 Plantacién Joven o Recién Cosechada 70 14
52 Playas y Dunas 0 0
53 Pradera Perenne 80 15
54 Praderas Anuales 80 15
55 Rios 0 0
56 Rotacién Cultivo-Pradera 36 7
57 Terreno de Uso Agricola 36 7
58 Terrenos sobre el Limite Altitudinal de la Vegetacion 0
59 Vegas 0
60 Vegetacion Herbacea en Orillas de Rios 67 13

e Pendiente

La pendiente es el factor topografico de mayor incidencia en el comportamiento del fuego.
Se caracteriza por la influencia que ejerce en el desarrollo de la columna de conveccién v,
por el hecho que, mientras mas inclinadas se presenten las laderas, mayores seran las
velocidades de propagacion de los incendios que ascienden por ellas (Julio, 2005).

Con el propdsito de determinar la pendiente (en porcentajes) promedio por pixel, se
generd un DEM el cual se construyd a partir de una cobertura regional de curvas de nivel
cada 10 metros y considerando una resolucién de 100 m? por pixel. Dicha cobertura
regional de curvas de nivel fue facilitada por ONEMI Region de Valparaiso el afio 2017 y
generada a partir del procesamiento de imagen Landsat 8.

Una vez obtenida la pendiente promedio de cada pixel, se reclasificé la pendiente en 7
rangos ya definidos en Estudio Determinacion de prioridades de proteccidon contra
incendios forestales en la Regidon de Valparaiso del afio 2010. Finalmente, se asignaron
valores correlativos a cada uno de estos rangos, tal como se muestra en el Cuadro 14.
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Cuadro 14. Asignacion de valores para la variable pendiente

Porcentaje de Pendiente Promedio Valor de importancia
0-12
13-25
26-38
39-51
52-64
65-77
>77

N oo b WN e

e Ocurrencia historica de incendios

La evaluacion de la ocurrencia de incendios se realizé a través de la densidad de incendios
forestales en el territorio continental de Regién de Valparaiso. Para ello, se utilizara la
informacién histérica de incendios, un rango de 18 afios, es decir, desde el periodo 2002 —
2003 al periodo 2019 — 2020, informacion obtenida del Sistema de Informacion Digital
para el Control de Operaciones (SIDCO), de CONAF.

Por el contexto sanitario de COVID-19, que produjo una baja considerable en las
actividades habituales de la poblacién, lo cual también se refleja en la disminucién de
incendios en estos ultimos periodos, no se incluyen en este analisis, los incendios
forestales ocurridos en los dos Ultimos periodos, 2020-2021 y 2021-2022%3,

Posteriormente, se generd una grilla que cubriera todo el territorio en estudio, con el fin
de poder contabilizar la ocurrencia de incendios por cada una de las celdas de la grilla. La
superficie de cada una de estas celdas es de 400 hectareas.

Los resultados de la aplicacion de esta técnica fueron reclasificados en 20 rangos. Asi es
como, cada celda se valoré desde el rango con menos incendios (con valor 1), hasta el
rango con mas incendios (con valor 20).

13 De acuerdo con las cifras oficiales de SIDCO — CONAF, el periodo 2017-18 se produjeron 986 incendios en
toda la Region de Valparaiso, el periodo 2018-2019 se produjeron 905 incendios, cifras que disminuyen para
el periodo 2019-2020, donde se produjeron 629 incendios y que, decaen claramente para el periodo 2020-
2021 (418 incendios) y 2021-2022 (444 incendios).
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e Red vial

Para el analisis de la red vial de la regidn, se utilizé la informacién de la pagina web del IDE
Chile, referente a la red vial nacional elaborada por el MOP y que se encuentra actualizada
al afio 20154,

Esta red vial permitié diferenciar diferentes tipos de vias:

v’ Carretera pavimentada

v" Camino pavimentado o asfaltado
v' Camino ripiado

v' Camino de tierra

Ademas, derivado de su importancia e intensidad de transito se definid una franja de
influencia y un valor correlativo, tal como se muestran en el cuadro 15.

Cuadro 15. Asignacion de valores para la variable red vial

Tipo de Red Vial Franja de Influencia (m.) Valor de importancia
Carretera pavimentada 200 4
Caminos pavimentado o asfaltado 100 3
Camino ripiado 80 2
Caminos de tierra 50 1

e Densidad poblacional

Para el analisis de la poblacién y su densidad en el territorio, se utilizé las areas urbanas
consolidadas de la region, definidas por el MINVU el afio 2019, que contiene data de
poblacidn (segin Censo INE 2017) y que estd disponible en pagina web del IDE Chile!>.

Se tomaron como referencia los rangos de poblacion para cada area urbana y franjas de
influencias determinadas para cada drea urbana de acuerdo con su rango, tal como esta
indicado en el Estudio Determinacion de prioridades de proteccion contra incendios
forestales en la Regién de Valparaiso del afio 2010.

Finalmente, se le asignaron valores correlativos a cada uno de los rangos, los cuales se
muestra en el Cuadro 16.

14 Datos en formato shape disponibles en: https://www.ide.cl/index.php/transporte/item/1708-red-vial-
nacional

15 Datos en formato shape disponibles en: https://www.ide.cl/index.php/planificacion-y-catastro/item/1845-
area-urbana-consolidada
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Cuadro 16. Asignacion de valores para la variable poblacion

Rango de Poblacion

(Ntmero de Habitantes) Franja de Influencia (m.) Valor de importancia

0-10.000 50 1
10.000 - 20.000 100 2
20.000 - 30.000 200 3
30.000 - 40.000 300 4
40.000 - 50.000 400 5
50.000 - 60.000 500 6
60.000 - 70.000 600 7
70.000 - 80.000 700 8
80.000 - 90.000 800 9
90.000 - 100.000 900 10

>100.000 1.000 11

e Exposicion

Importante es destacar que la exposicion es un factor para considerar en el
comportamiento del fuego y que influye significativamente en el tipo y desarrollo de la
vegetacion, especialmente en la condiciéon de humedad de los materiales combustibles.

Para determinar la exposicidn, se utilizé el DEM generado anteriormente, a través del cual,
se elabord la cobertura de pendientes, la cual fue reclasificada en 4 cuadrantes (NW, NE, SE
y SW) mas los sectores planos, los cuales fueron valorados tomado como referencia lo
propuesto en el estudio Determinacidon de prioridades de proteccion contra incendios
forestales en la Regién de Valparaiso del afio 2010, tal como se muestra en el Cuadro 17.

Cuadro 17. Asignacion de valores para la variable exposicion

Exposicién Topografica Valor de importancia
Noroeste 5
Noreste 4
Sureste 3
Suroeste 2
Sectores planos 1
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e Red de suministros energéticos

La red de suministros energéticos hace referencia especificamente a la red de energia
eléctrica en todo el territorio regional continental.

Esta informacidn permite diferenciar dos tipos de lineas eléctricas'®:

v Lineas de transmision, que son aquellas que se utilizan para transportar la energia
eléctrica a grandes distancias y son el eslabdn entre de unidn entre las centrales
generadoras y las redes de distribucion.

v’ Lineas de distribucion o alimentadoras, que corresponde a las lineas que van desde las
subestaciones hasta los centros de consumo como son las industrias, domicilios y

alumbrado publico.

Derivado de su importancia se definié una franja de influencia y un valor correlativo para
cada tipo, tal como se muestran en el cuadro 18.

Cuadro 18. Asignacion de valores para la variable red suministros energéticos

Tipo de Red Vial Franja de Influencia (m.) Valor de importancia
Lineas de transmision 100 2
Lineas de distribucién 50 1

e Tipologia climatica

Segun el Estudio Determinacién de prioridades de proteccidn contra incendios forestales
en la Regién de Valparaiso del afio 2010, el clima afecta el comportamiento del fuego a
través de sus componentes principales: viento (direccién e intensidad), temperatura y
humedad relativa del aire; por su efecto en la humedad y temperatura de la vegetacion.

Para el andlisis de esta variable se utilizaron distritos agroclimaticos presentes en el
territorio continental de la regidn, de acuerdo con el Atlas Agroclimatico de Chile
(Santibafiez y Uribe, 1990), los cuales en funcién de sus caracteristicas que mas inciden en
la generacién y/o propagaciéon de incendios forestales se determind un puntaje
normalizado.

16 Ver definicidn y mayores antecedentes en https://www.sectorelectricidad.com/12443/introduccion-a-las-
lineas-de-transmision-de-energia-electrica/
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Para este nuevo estudio, se actualizé la fuente de informacion, tomando como referencia
la nueva version actualizada del Atlas Agroclimatico de Chile!” del afio 2017, en cuanto a la
definicion de los distritos y su posterior homologacion a los puntajes normalizados del
estudio del afio 2010.

Es asi, como los puntajes normalizados por cada Distrito Agroclimatico, fueron
jerarquizados con un valor correlativo, tal como se muestran en el cuadro 19.

Cuadro 19. Asignacion de valores para la variable tipologia climatica

Nﬂmer(? Di’st.rito Nombre Agroclimatico Puntaj.es Sl . Valor de.
Agroclimatico Estudio 2010 importancia
5-1 Valparaiso 30 7
5-7-1 Pichilemu 30 7
4-5-1 Canela 25 6
5-6 Putaendo 25 6
4-5-2 Las Ramadas 20 5
5-13-3 San Felipe 15 4
5-6-3 Altos de Cantillana 15 4
4-7-1 San Gabriel 15 4
5-13-2 Llaillay 10 3
4-7-1 San Gabriel 10 3
5-5 La Ligua 5 2
5-13-1 Leyda 5 2
5-2 Quillota 5 2
5-3 Casablanca 5 2
5-4 Catapilco 5 2
5-6-1 Litueche 5 2
5-6-2 Caren 5 2
4-5-3 Alcohuaz 1 1
4-6-1 Los Bronces 1 1
4-7-2 El Yeso 1 1

17 SANTIBANEZ QUEZADA, F. (2017). Atlas agrocliméatico de Chile. Estado actual y tendencias del clima. Tomo
Ill: Regiones de Valparaiso, Metropolitana, O’Higgins y Maule. Universidad de Chile. Facultad de Ciencias
Agrondmicas. FIA.
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4.6. Definicion del riesgo frente a incendios forestales

La definicion del riesgo frente a incendios forestales se realiza mediante la siguiente
formula, incorpordndose, la ponderacidn resultante de ambos componentes del andlisis
realizado por el “panel de expertos” de la DEPRIF de CONAF, Regidon de Valparaiso.

R=(V*0,6)+A*0,4)

Donde:

R: Riesgo frente a incendios forestales
V: Vulnerabilidad
A: Amenaza

Importante es destacar que, dado que cada variable ocupa diferentes escalas de
valoracidn, se realizé un proceso de estandarizacién (entre 0 a 1) de los valores resultantes
a través de un analisis fuzzy, muy utilizado en las evaluaciones multicriterio a través de
software SIG*8,

Esto es muy necesario para que la ponderacidon de las variables sea la adecuada en la
construccion de la cartografia de vulnerabilidad, amenaza y finalmente la cartografia de
riesgo frente a incendios forestales y no se produzcan distorsiones por las disimiles escalas
valdricas utilizadas.

Posteriormente, los resultados del andlisis con valores estandarizados de la amenaza y la
vulnerabilidad, son ponderados de acuerdo con la formula anteriormente descrita v,
sumados (suma lineal ponderada), dando por resultado el riesgo frente a incendios
forestales.

Los valores resultantes para el riesgo, la vulnerabilidad y la amenaza, seran categorizados
en tres rangos (alto, medio y bajo).

18 Como estudio de referencia de utilizacién de la “Iégica fuzzy” a través de Software SIG consultar: Garfias,
Roberto; Castillo Soto, Miguel; Yanez, Adolfo. (2012). Método Fuzzy para la identificacion de dreas
potenciales para la produccion de lefia. Aplicacion de caso: comuna de Empedrado, region del Maule, Chile.
Geographicalia Num. 5. Pag. 5- 23. Disponible en:

https://www.researchgate.net/publication/319917426 Mettodo Fuzzy para la_identificacion de areas po
tenciales para la_produccion de lena Aplicacion de caso comuna de Empedrado region del Maule Ch
ile
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La determinacién de los rangos, se realizé de acuerdo al método de los Séptimos propuesto
por Julio en 1992, los cuales se establecen a partir de los valores obtenidos y su superficie
en el territorio, ordenados de mayor a menor.

Es asi como un 1/7 de la superficie del territorio con mayores valores, corresponderd al
rango “alto”, los préximos 2/7 en superficie de los valores que siguen, corresponden al
rango “medio” vy, los 4/7 en superficie de los valores mas bajos, corresponderan al rango
Ilbajo".

Finalmente, estos valores serdn expresados en las cartografias de vulnerabilidad, amenaza
y de riesgo, los cuales permitiran identificar y visualizar a través de colores graduados,
aquellas areas o sectores de mayor riesgo, puesto que los valores se agrupardn en tres
rangos, simbolizados con los colores del semaforo, en donde el color rojo representara:
rango de valores altos, amarillo: rango de valores medios y verde: rango de valores bajos.
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5. RESULTADOS

5.1. Andlisis de la vulnerabilidad
5.1.1. Comportamiento de las variables en el territorio

Tal como se menciona en la metodologia, se utilizdé un conjunto de nueve variables para
determinar la vulnerabilidad frente a incendios forestales en el territorio continental de la
Regidn de Valparaiso. Estas fueron:

e Interfaz

e Asentamientos precarios

e Valor de conservacién de Areas Silvestres Protegidas
e Infraestructura critica

e Capacidad de captura de carbono de la vegetacién

e Valor paisajistico de la red hidrica

e Valor paisajistico de la vegetacion

e Valoracién econdmica de la vegetacion

e Valor paisajistico de la geomorfologia

A continuacion, se hace un andlisis de su expresidn en el territorio y que van configurando
la vulnerabilidad frente a los incendios forestales.

e Interfaz

La interfaz fue determinada en funcidén de la importancia, en cuanto a la cantidad de
poblacién en las areas urbanas consolidadas de la regién y un area de influencia
determinada (figura 2).

De esta manera destacan claramente los principales centros poblados de la regién, los que
estdn representados por el Gran Valparaiso compuesto por Concén, Vina del Mar,
Valparaiso, Placilla, Quilpué y Villa Alemana, estos centros conforman un gran nucleo
urbano de primera importancia, a nivel regional y nacional.

También se destacan otros nucleos urbanos relevantes. En el sector sur de la Region el
nucleo urbano conformado por los centros urbanos desde Algarrobo, pasando por San
Antonio hasta Santo Domingo. En el centro de la regién, el nicleo urbano conformado por
Quillota, La Cruz y La Calera. En la zona precordillerano los nucleos urbanos de Los Andes y
San Felipe, cuya crecimiento y tendencia es a unirse.

Finalmente destacan otros centros poblados menores como Limache — Olmué, Quintero,
Casablanca, Llay Llay, La ligua y Cabildo.
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Figura 2. Areas de interfaz en la Regidn de Valparaiso
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e Asentamientos precarios

Los asentamientos precarios presentes en la regidn tienen directa relacién con los centros
urbanos, ya que se ubican principalmente en las areas periféricas de esta, la gran mayoria
en dareas de interfaz (figura 3).

De igual manera, estos se encuentran en torno al area urbana del Gran Valparaiso, El
nucleo urbano Sur en torno a San Antonio y otros centros poblados de la regién.

Figura 3. Asentamientos precarios en la Region de Valparaiso

\/' 7Y ) X
‘ “ (‘ (’l) "’ 'Jf s
\Losvuos iy 47 el
h o s,' *ﬂ
‘%‘ ) ’v\‘i
| 'ﬁmj ‘i: >INy
,(‘ (" & 3 w‘/\' 5
Q) 4
N \/
s p .4
(e ) \ONE R
.
.
§
; ;\\\Gan
. \a‘o
_Cabido <
La ngua .
o)
v VALPARAISO
3
%
}
£ 3 >
R, ) o gan‘ Felipe
1 Qintero Agalera 7 R
My ~— eyt
L i J_,ay Llay o QLoi Andes S 2
Ny " AP, /
1 3 ! 2 :
9Qunota i B 2\
. Gt
N A ‘»\
N, “4 \
f ol I' inla Alsmana < 7
U
by WY, AR
4% ) I
5 ‘ J /Golina‘r 4 =Bl 22
S r\,l - '\ - '\L J
. TNy :
Casabianca\ N
E h &é f’l g "'.,4‘,“
; > i o Santiago
£ e
"¢ Y
f gue J )
o g ) S B YA
an Antonio | . © }» 34 Puenle'Alto' ’
e 2 Vi :
1
b p\ : ’\l ‘ )
8 ‘&\ Wiide e
e ' SIMBOLOGIA
II -\ ol
| \' Region de Valparaiso ’ , ‘
AL, ' f B Asentamientos precarios
“iw P d
[ 'y
Y <¢ SN
},J-s’ o A /
Ay -
. ik
\ }

Fuente: Elaboracidn propia

35



e Valor de conservacion de Areas Silvestres Protegidas

En el territorio continental se encuentran una diversidad de areas silvestres protegidas con
diferentes figuras de proteccion (Parque Nacional, Reserva Nacional, Santuario de la
Naturaleza y Sitios de Interés) que en su conjunto representan la gran mayoria de los

ecosistemas y paisajes de la region (figura 4).

Figura 4. Areas de Silvestres Protegidas en la Regién de Valparaiso
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e Infraestructura critica

Respecto a la infraestructura critica para el funcionamiento del territorio, se tomd en
cuenta los aerédromos, albergues, antenas de comunicacion, establecimientos de salud y

red de energia eléctrica (lineas de transmision y distribucion).

Cémo se puede apreciar en la figura 5, estas se concentran dentro y en torno a los centros
urbanos de la region, teniendo una gran importancia en cuanto a la cobertura de la red de

energia eléctrica, que atraviesa gran parte del territorio.

Figura 5. infraestructura critica en la Region de Valparaiso
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e Capacidad de captura de carbono de la vegetacion

Respecto a la capacidad de captura de carbono de la vegetacidon, esta es mayor en las
formaciones vegetales relacionadas a las plantaciones forestales, las cuales como se
aprecia en la figura 6, se encuentran localizados hacia los sectores mas costeros y cercanos
al Gran Valparaiso, Laguna verde, sector Sur de la Regidn, especificamente la provincia de
San Antonio (figura 6).

Figura 6. Capacidad de captura de carbono de la vegetacidn en la Regién de Valparaiso
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e Valor paisajistico de la red hidrica

El valor paisajistico de la red hidrica es mayor en rios y esteros, donde destacan en la
region; el rio Aconcagua, rio Petorca y un tramo del rio Maipo en la provincia de San
Antonio. Dentro de los esteros destacan el estero Marga Marga y estero de Casablanca, por
mencionar algunos (figura 7).

Figura 7. Valor paisajistico de la red hidrica en la Region de Valparaiso
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e Valor paisajistico de la vegetacion

El analisis de la cobertura vegetacional y su diversidad visual a partir de los diversos tipos
vegetacionales determinaron el valor paisajistico de la vegetacién (Julio et. al., 2010), el
cual es mayor en las diferentes formaciones de bosque nativo y, en segundo lugar, las
plantaciones y grupos mixtos de estos (bosque nativo — plantacion). De este punto de vista,
serian los mds vulnerables ante eventuales incendios forestales (figura 8).

Ahora bien, estas formaciones, y por ende donde existiria un mayor valor paisajistico,
predominan en los sectores mas cercanos a la costa de la regién, donde existen
mayormente plantaciones forestales y remanentes de vegetacion nativa, como también la
presencia de bosques nativo renoval y adulto, principalmente en sectores que se
encuentran dentro de areas protegidas como lo es el Parque Nacional La Campana, Reserva
Nacional Lago Penuelas, por mencionar las mas significativas.

Figura 8. Valor paisajistico de la vegetacion en la Region de Valparaiso
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« Valoraciéon econémica de la vegetacion

El valor econdmico por el dafio de eventuales incendios forestales que las diversas
formaciones vegetacionales podrian sufrir, queda expresado como que las plantaciones
forestales y diversos tipos de formaciones vegetacionales nativas serian las mas
vulnerables.

Por ello es por lo que en la figura 9, se aprecian con los mayores valores los sectores donde
predominan plantaciones y formaciones de bosque nativo que se encuentran
principalmente en sectores mas cercanos a la costa.

Figura 9. Valoracion econdmica de la vegetacion en la Region de Valparaiso
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e Valor paisajistico de la geomorfologia

El valor paisajistico de las formaciones geomorfoldgicas de la regidn se encuentra en
primer lugar en la Cordillera de Los Andes que ocupa una superficie considerable del
territorio regional y que concentra habitats fragiles muy susceptibles a la intervencion

humana (figura 10).

En segundo lugar, se tiene las planicies litorales, de gran valor escénico que ha fomentado
diversas actividades y una alta ocupacidon humana, destacando entre ellas, un desarrollo

turistico de gran importancia, a nivel regional y nacional.

Figura 10. Valor paisajistico de la geomorfologia en la Regidn de Valparaiso
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5.1.2. Cartografia final de vulnerabilidad frente incendio forestales

Finalmente, la suma lineal ponderada de la expresidn territorial de las nueve variables que
determinaron la vulnerabilidad del territorio frente a incendios forestales, se presenta en la
figura 11.

Se aprecia que la mayor vulnerabilidad se encuentra en torno a los principales centros
urbanos de la regién: Gran Valparaiso compuesto por las ciudades de Concén, Viiia del
Mar, Valparaiso, Quilpué y Villa Alemana; la conurbacion Quillota — La Calera que incluye a
la ciudad de La Cruz; y la conurbacidon del borde costero sur compuesta por las areas
urbanas de las comunas de Algarrobo, El Quisco, El Tabo, Cartagena y San Antonio.

Estos centros urbanos concentran a 1.269.618 habitantes lo que corresponde a un 70% de
la poblacion regional®®.

También son dareas con una “alta” vulnerabilidad, las conformadas por las areas silvestres
protegidas, donde destacan el Parque Nacional La Campana y la Reserva Nacional Lago
Pefiuelas, por su condicién de preservacion de ecosistemas naturales.

En esta misma linea, es que se aprecian algunos sectores menores de “alta” vulnerabilidad
asociados a sectores de vegetacion nativa como son Los Molles, cuenca superior de estero
Alicahue, sectores precordilleranos cercanos a San Felipe y Los Andes, Cordillera El Meldn,
Colliguay, Quebrada Alvarado y finalmente, sectores adyacentes a la Reserva Nacional El
Yali, en el extremo sur de la Region.

En cuanto a la superficie en el rango de “alta” vulnerabilidad, se advierte en todo el
territorio regional continental un total de 225.794 hectareas (cuadro 20), lo que equivale a
un 14% de la superficie total.

Cuadro 20. Vulnerabilidad frente a incendios forestales. Superficie por rangos. Regién de Valparaiso

Rangos Superficie (has) Porcentaje
Baja 951.148 60%
Media 416.213 26%
Alta 225.794 14%
Total?® 1.593.155 100%

19 Seguin datos del Censo de Poblacién y Vivienda INE 2017

20 Hay que indicar que se presentan diferencias marginales en el total de superficie en los cuadros de
“vulnerabilidad, “amenaza” y “riesgo”, que son de menos de un 1%. Esto sucede por el procesamiento de
diversas variables en formato raster.
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Figura 11. Vulnerabilidad frente a incendios forestales. Region de Valparaiso
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5.2. Andlisis de la Amenaza
5.2.1. Comportamiento de las variables en el territorio

Para determinar la amenaza frente a incendios forestales en el territorio continental de la
Regidn de Valparaiso se utilizé un conjunto de nueve variables:

e Resistencia de la vegetacién a la propagacion del fuego

e Velocidad de potencial propagacién del fuego en la vegetacién
e Pendiente

e QOcurrencia histérica incendios

e Red vial

e Densidad poblacional

e Exposicion

e Red de suministros energéticos

e Tipologia climatica

A continuacién, se hace un andlisis de su expresion en el territorio y que van configurando
la amenaza frente a los incendios forestales.

e Resistencia de la vegetacion a la propagacion del fuego

El analisis de esta variable esta relacionado con el modelo de combustible (sistema Kitral
ajustado a la Regién de Valparaiso) y a los diversos tipos vegetacionales existente,
encontrandose asi algunas formaciones vegetales mas resistentes al control del fuego que
otras.

Asi mismo, se puede sefialar que las formaciones vegetales nativas, plantaciones vy
matorrales de caracter denso son mas resistentes al control del fuego que, por ejemplo,
formaciones vegetacionales abiertas y praderas.

Ahora bien, estas formaciones, y por ende donde habria una mayor resistencia, es en
sectores mas cercanos a la costa de la regidn, donde existen principalmente plantaciones
forestales y remanentes de vegetacion nativa, como también la presencia de bosques
nativo renoval y adulto, principalmente en sectores que se encuentran dentro de areas
protegidas como lo es el Parque Nacional La Campana y Reserva Nacional Lago Pefiuelas
(figura 12).
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Figura 12. Resistencia de la vegetacion a la propagacion del fuego en la Regidn de Valparaiso
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e Velocidad de potencial propagacion del fuego en la vegetacion

Esta variable determina la velocidad potencial de propagacion del fuego de acuerdo con
tipos vegetacionales y modelo de combustible asociado de acuerdo a sistema Kitral
ajustado a la Regidn de Valparaiso.

En este caso, las formaciones vegetacionales que tendrian una “mayor” velocidad de
propagacion del fuego corresponderian a praderas y matorrales abiertos.

Por lo tanto, donde se encontrarian los mayores valores de esta variable, asociado a estos
tipos vegetacionales, serian en sectores cordilleranos y precordilleranos ubicados hacia el
norte e interior de regién (figura 13).

Figura 13. Velocidad de potencial propagacion del fuego en la vegetacion en la Regidn de Valparaiso
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e Pendiente

Respecto a la pendiente, es importante destacar como un factor topografico que mas
incide en el comportamiento del fuego y que mientras mas alta esta es, mayores seran las

velocidades de propagacion de los incendios forestales (Julio, 2005).

Justamente, en el territorio regional se aprecian que las mayores pendientes se encuentran
asociados a sectores con topografia abrupta como lo es la cordillera y cordones

montafiosos de la cordillera de la costa (figura 14).

Figura 14. Pendiente en la Regidn de Valparaiso
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e Ocurrencia historica incendios

La evaluacién de la ocurrencia de incendios se realizd a través de la densidad de incendios
forestales en el territorio continental de Regién de Valparaiso (cantidad de incendios por
celdas de 400 has de superficie) utilizando la informacién histérica de un rango de 18 aios,
que va desde el periodo 2002 — 2003 al periodo 2019 — 2020 (figura 15).

Se generaron 20 rangos, que permiten apreciar una diversidad de situaciones (cuadro 21),
como, por ejemplo, que existen 1005 celdas que cuentan con una ocurrencia de 1 a 7
incendios, siendo la situacién de menor ocurrencia. Por el otro lado, se tiene 3 celdas que
presentaron una ocurrencia de incendios de entre 300 y 400.

Al analizar esta informacidn desde el punto de la distribucion en la regidn, se tiene que los
sectores con mayor recurrencia de incendios forestales se encuentran en torno al gran
Valparaiso, como también concentrandose en torno a la ciudad de San Antonio.

Cuadro 21. Rangos y cantidad de incendios forestales por celdas de 400 has. Region de Valparaiso

1d Rangos Cantidad d Rangos Cantidad
Cantidad de incendios celdas Cantidad de incendios celdas
1 la7 1.005 11 59 a 65 4
2 7a13 127 12 65a 75 4
3 13218 37 13 71a77 7
4 18a24 33 14 77 a 83 5
5 24 a30 32 15 83288 1
6 30a36 15 16 88a94 3
7 36a42 12 17 94 a 100 1
8 42 a 48 7 18 100a 200 21
9 48 a 53 4 19 200 a 300 4
10 53 a59 9 20 300 a 400 3
Total 1.334
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Figura 15. Ocurrencia historica de incendios en base a densidad de incendios forestales en la Regién de
Valparaiso
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e Red vial

La red vial se analizé, desde su importancia e intensidad de transito y definiendo un area de
influencia adyacente. De este modo, es que las principales vias como lo son; la Ruta 5, 60,
68 y 78 que corresponden a carreteras pavimentadas, son las de mayor importancia (figura
16).

En segundo lugar, se tienen una serie de caminos pavimentados o asfaltados que
conforman una red caminera que cubre gran parte de la regién, conectando a centros
poblados de diferentes dimensiones.

Figura 16. Red vial en la Region de Valparaiso
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e Densidad poblacional

Para este analisis, la densidad poblacional fue asociada a las areas urbanas consolidadas de
la regidn. En este sentido, es que como primera importancia se encuentran los nucleos

urbanos del Gran Valparaiso compuesto por Concén, Vifia del Mar, Valparaiso, Placilla
Quilpué y Villa Alemana (figura 17).

También se destacan otros nucleos urbanos relevantes. En el sector sur de la Regidn, el
nucleo urbano conformado por los centros urbanos desde Algarrobo, pasando por San
Antonio hasta Santo Domingo. En el centro de la regién, el nacleo urbano conformado por

Quillota, La Cruz y La Calera. Hay que destacar que todos estos nucleos urbanos tienen una
poblacién de mas de 100.000 habitantes.

En segundo lugar, de importancia, en un rango entre 60.000 y 70.000 habitantes, se tiene a
la zona precordillerana, compuesta por los nucleos urbanos de Los Andes y San Felipe.

Figura 17. Densidad poblacional en la Regién de Valparaiso
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e Exposicion

La exposicion topografica es importante de considerar ya que es un factor relevante en el
comportamiento del fuego, lo cual influye en el tipo y desarrollo de la vegetacién y de
manera particular en las condiciones de humedad de los materiales combustibles.

Asi es como se reclasificd la exposicion en 4 cuadrantes (NW, NE, SE y SW) mas los sectores
planos, siendo los cuadrantes NW y NE los de mayor valoracidn por cuanto presentan, en
términos generales, una vegetacién mas susceptible a la propagacién del fuego como lo
son, menor condiciones de humedad y ademas, formaciones vegetales del tipo matorral
abierto y pastizales (figura 18).

Figura 18. Exposicidon topografica en la Region de Valparaiso
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e Red de suministros energéticos

La red de suministros energéticos, en particular la red eléctrica, es un elemento que
considerar en la eventual ocurrencia de incendios forestales. Por ello es por lo que se
considerd de acuerdo con su relevancia, dos tipos de lineas eléctricas.

La primera y mas relevante corresponde a las lineas de transmisidn que son las utilizadas
para el transporte de la energia eléctrica a grandes distancias y la segunda corresponde las
“lineas de distribucion o alimentadoras” que van desde las subestaciones a los centros de

consumo (industria, viviendas, etc.).

A grandes rasgos, se aprecia que esta red eléctrica en su conjunto cubre y atraviesa gran
parte del territorio regional a excepcidn de las zonas cordilleranas (figura 19).

Figura 19. Red de suministros energéticos en la Regidn de Valparaiso
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e Tipologia climatica

Dado que el clima afecta el comportamiento del fuego, a través de sus componentes
principales como: viento (direccién e intensidad), temperatura y humedad relativa del aire,
por sus efectos en la humedad y temperatura de la vegetacion, es que los diferentes tipos
de climas presentes en la regidn se valoraron en funcién de las caracteristicas que mas
inciden en la generacion y/o propagacion de incendios forestales.

Para ello se tomdé como referencia los distritos agroclimaticos de acuerdo con el Atlas
Agroclimatico de Chile (Santibafiez, 2017), que muestra la variacidon espacial del clima
superficial en la regidn (figura 20).

De esta manera, los distritos agroclimaticos costeros denominados como Valparaiso vy
Pichilemu son los de mayor valoracién. En segundo lugar, se tienen los distritos
agroclimaticos ubicados en sector de la cordillera de la costa, como La Ligua, Catapilco,

Quillota, Caren, Casablanca y Leyda.

Figura 20. Tipologia climatica en la Regidn de Valparaiso
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5.2.2. Cartografia final de la amenaza frente incendio forestales

Finalmente, la suma lineal ponderada de la expresién territorial de los nueves variables que
determinaron la amenaza del territorio frente a incendios forestales se presenta en la
figura 21.

Al igual que para el caso de la cartografia de vulnerabilidad, la expresion espacial de la
amenaza frente a incendios forestales es muy similar.

En primer lugar, se aprecia que la mayor amenaza se encuentra en torno a los principales
centros urbanos de la region: Gran Valparaiso, conurbaciéon Quillota — La Calera y la
conurbacién del borde costero sur compuesta por las areas urbanas de Algarrobo a San
Antonio.

También son dreas con una “alta” amenaza, las conformadas por las areas silvestres
protegidas, donde destacan el Parque Nacional La Campana y la Reserva Nacional Lago
Pefiuelas.

Otros sectores de “alta” amenaza corresponde a areas asociadas a vegetacion nativa como
son algunas areas cercanas a Los Molles, Cordillera EI Melén, Colliguay y Quebrada
Alvarado.

En cuanto a la superficie, en el rango de “alta” amenaza, se tiene en todo el territorio
regional continental un total de 221.984 hectéreas (cuadro 22) lo que equivale a un 14% de
la superficie total.

Cuadro 22. Amenaza frente a incendios forestales y superficie por rangos. Regién de Valparaiso

Rangos Superficie (has) Porcentaje
Baja 948.516 60%
Media 422.977 26%
Alta 221.984 14%
Total 1.593.477 100%
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Figura 21. Amenaza frente a incendios forestales. Regién de Valparaiso
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5.3. Anadlisis del Riesgo y cartografia final

Por ultimo y de acuerdo con lo expresado en la metodologia, se procedid a la suma lineal
ponderada de los resultados obtenidos para la amenaza y la vulnerabilidad. Los valores
resultantes son la expresidon del riesgo frente a incendios forestales en el territorio
continental de la Regidn de Valparaiso, los cuales fueron agrupados en los tres rangos
correspondientes y se presentan en la figura 22.

Importante es destacar que el rango de riesgo “alto” corresponderd al drea de mayor
prioridad y que demandara el mayor esfuerzo en cuanto a la prevencion y proteccién ante
eventuales incendios forestales.

En términos de superficie, en el rango de riesgo “alto”, se tiene en todo el territorio
regional continental, un total de 187.443 hectdreas lo que equivale a un 12% de la
superficie total.

Cuadro 23. Riesgo frente a incendios forestales y superficie por rangos. Region de Valparaiso

Rangos Superficie (has) Porcentaje
Bajo 996.714 63%
Medio 408.473 25%
Alto 187.443 12%
Total 1.592.630 100%
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Figura 22. Riesgo frente a incendios forestales. Region de Valparaiso
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En cuanto a la expresion espacial del riesgo frente a incendios forestales (figura 23), que al
igual como se muestra en el andlisis de la vulnerabilidad y la amenaza, se aprecia que el
mayor riesgo, se encuentra en torno a la denominada zona de interfaz de los principales
centros urbanos de la region, es decir, el Gran Valparaiso que involucra a las comunas de
Concon, Viia del Mar, Valparaiso, Quilpué y Villa alemana.

Figura 23. Sector prioritario de riesgo alto en torno a Gran Valparaiso, Reserva Nacional Lago Pefiuelas y

sector de Colliguay
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La conurbacién Quillota — La Calera, que considera las comunas de Quillota, La Cruz y La
Calera y la conurbacion del borde costero sur compuesta por las areas urbanas de
Algarrobo a San Antonio, que corresponde a las comunas de Algarrobo, El Quisco, El Tabo,
Cartagena y San Antonio (figuras 24 y 25).

También son areas con un riesgo “alto”, las conformadas por las areas silvestres protegidas
del Parque Nacional La Campana y la Reserva Nacional Lago Pefiuelas.

Figura 24. Sector prioritario de riesgo alto en torno conurbacién Quillota — La Calera y Parque Nacional La
Campana
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Figura 25. Sector prioritario de riesgo alto en torno conurbacién Algarrobo — San Antonio, planicies litorales
de comuna de Casablanca y Algarrobo
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Otros sectores de riesgo “alto” corresponden a dreas cercanas a Los Molles, Cordillera El
Meldn, Colliguay, Quebrada Alvarado y sectores de planicies litorales de las comunas de
Casablanca y Algarrobo.

Es importante destacar, que dado la resolucidon de tratamiento de la informacién (pixeles
de 100 m?) es que se pueden apreciar algunas situaciones bastantes especificas, como, por
ejemplo, que los trazados de la red vial y red de energia eléctrica se encuentra
fundamentalmente con un riesgo “alto” y “medio”.

En cuanto al riesgo “medio”, en términos generales, se encuentra en sectores cercanos al
Gran Valparaiso, en la Provincia de San Antonio y a algunos sectores montanosos de la
Provincias de Quillota, San Felipe de Aconcagua y Los Andes.

Finalmente, el riesgo “bajo”, se encuentra principalmente en los sectores de la cordillera de

Los Andes, en las provincias de San Felipe de Aconcagua y los Andes, donde abarca una
extension continua considerable.
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6. CONCLUSIONES

La determinacion del riesgo frente a incendios forestales es fundamental para orientar y
priorizar acciones de mayor impacto en la proteccidon contra incendios forestales en la
Regidn de Valparaiso y que ademas se enmarquen en la Gestion de Riesgos de Desastres
(GRD) y en politicas institucionales con un mayor énfasis en la prevencién de los incendios
forestales.

Los resultados obtenidos en vulnerabilidad, amenaza y finalmente el riesgo, son totalmente
coherentes con la experiencia y conocimiento acumulado, del equipo del Departamento de
Proteccién Contra Incendios Forestales de CONAF, Regidn de Valparaiso.

Por ello, la informacidon que se entrega en este estudio constituye una muy buena
herramienta para la elaboracion de planes estratégicos de proteccidn, con énfasis en la
prevencién, como también en el combate y mitigacién.

En términos generales, tanto la vulnerabilidad, como la amenaza y el riesgo, se presentan
mayormente en torno a los grandes centros urbanos de la regién y su area de interfaz,
como también las areas silvestres protegidas, areas naturales, vias de comunicacién y red
eléctrica.

También es importante destacar algunas mejoras metodoldgicas respecto al estudio del
afio 2010, que contribuyen al detalle y especificidad de los resultados obtenidos en el
presente estudio. En primer lugar, el haber utilizado una resolucién de 100 m?, permite
tener un mayor detalle en los resultados, que permitirdn ahondar en futuros analisis a
escala comunal y local.

La utilizacion de un proceso de analisis jerarquico (Analityc Hierarchie Procesess), permitid
jerarquizar la importancia relativa de los diferentes rangos utilizados en cada variable, a
falta de modelos matematicos adaptados al territorio en estudio, que permitieran medir el
comportamiento de cada variable.

También la utilizacién de la légica Fuzzy, permitid la estandarizacidon de los resultados de
cada variable y el poder aplicar adecuadamente la “suma lineal ponderada” para cada uno
de los dmbitos en estudio.

Finalmente, se propone que este estudio sea actualizado cada 10 afios, de maneral tal, de

ir apreciando los cambios que se generan en el territorio, a escala regional, en cuanto a las
variables de poblacién, interfaz, ocurrencia de incendios forestales y combustible vegetal.
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