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1. RESUMEN EJECUTIVO

El presente estudio se llevd 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,
econdmica y social, de significativa cuantia.

De hecho, esta region es la que presenta uno de los indices mas altos del pais, tanto en el
numero de incendios forestales que se producen en la época estival, como en la superficie
quemada, a consecuencia de estos siniestros. Por esta razon, a pesar de no ser una region
forestal propiamente tal, el Estado destina mas recursos en su proteccion que cualquier otra.

Por otra parte, la magnitud del problema en la regién no se distribuye territorialmente de
manera homogénea, siendo de fundamental relevancia focalizar los esfuerzos, a fin de hacer
eficiente el uso de los recursos destinados a la proteccion contra los incendios forestales.

Con este proposito se planted6 como objetivo del estudio: “Determinar Prioridades de
Proteccion Contra Incendios Forestales”, para la Region de Valparaiso, para lo cual se
realizaron tres andlisis, que en su conjunto permiten establecer tres categorias de prioridad:
Alta, Media y Baja.

El primero de estos se denomina Analisis del Riesgo y con ¢l se pretende dimensionar la
probabilidad de iniciacion de incendios. El segundo corresponde al Analisis del Peligro,
que mide el grado de conflictividad en la propagacion de los eventuales incendios y por
ultimo, el Analisis del Dafio Potencial, referido a las pérdidas e impactos que podrian
generarse con la propagacion del fuego. La combinacion de estos analisis permitio
identificar los sectores mas criticos del area bajo estudio y priorizarla en las categorias antes
mencionadas.

El método empleado considerd la utilizacion de celdillas o pixeles de 900 metros cuadrados,
sobre un Sistema de Informacién Geografica (SIG) y la seleccion de variables generales y
especificas, para cada tipo de andlisis, con su correspondiente peso especifico ponderado,
con el objeto de permitir la valoracion cuantitativa de cada una de las categorias
consideradas en la aplicacion del método.

Los resultados fueron obtenidos a partir de la utilizacion del programa TNT Mips, que
permitio, en primer término, priorizar la region de acuerdo a cada uno de los tres analisis y
posteriormente integrarlos, para finalmente determinar prioridades de proteccion para la
region.



El analisis del riesgo revel6 la existencia de sectores extremadamente criticos de inicio de
incendios que se concentran principalmente en nucleos claramente delimitados en la zona de
interfaz y de transicion rural, localizados, por una parte, en lo que se denomina “Valparaiso
Metropolitano”, conformado por las ciudades de Valparaiso, Viiia del Mar, Quilpué y Villa
Alemana y sus alrededores, todas ellas pertenecientes a la Provincia de Valparaiso y por
otra, en la parte costera de la Provincia de San Antonio, especificamente en los sectores
aledafios a la ciudad de El Quisco, San Antonio y Cartagena. Una connotacion especial esta
en el hecho de la existencia de un sector critico de poca extension, en la Provincia de
Petorca, en las proximidades de la ciudad de La Ligua.

Respecto al analisis del peligro, los resultados indican la presencia de sectores criticos de
propagacion e intensidad del fuego, dispersos fundamentalmente en la zona norte de la
region y principalmente asociados a pendientes elevadas y la presencia de quebradas
profundas.

El andlisis del daio potencial demostro la existencia de sectores criticos dispersos por casi
toda la region. En el borde costero estdn asociados a zonas de interfaz y de transicion rural y
en el resto a sitios de interés para la conservacion de la biodiversidad y a areas protegidas
del Estado. En ambos casos, con una elevada susceptibilidad a pérdidas directas e indirectas.

Finalmente, el analisis combinado del Riesgo, Peligro y Dafio Potencial, permiti6é determinar
prioridades de proteccion contra incendios forestales, donde las zonas de alta prioridad se
ubican preferentemente en el borde costero, de norte a sur, con un nicleo importante en la
Provincia de Valparaiso, asociada al Gran Valparaiso (Valparaiso, Vinia del Mar, Quilpué,
Villa Alemana, y sus alrededores) y otro, ubicado al sur de la region, en la Provincia de San
Antonio, desde El quisco a Santo Domingo. En el borde costero norte existen sectores de
alta prioridad dispersos, principalmente asociados a una mediana ocurrencia y presencia de
sitios de interés.

Las zonas de prioridad media se ubican principalmente desde la mitad de la region hacia el
norte, entre la Cordillera de la Costa y la Cordillera de Los Andes, con presencia en las
Provincias de Quillota, Petorca y San Felipe fundamentalmente y se caracterizan por un
nivel menor de ocurrencia, sectores con pendiente elevada y una importante susceptibilidad
al dafo.

La prioridad baja estd presente en toda la region, sin embargo, las mayores extensiones se
ubican en la zona norte, principalmente en las Provincias de San Felipe y Los Andes, que se
caracterizan por un nivel muy bajo de ocurrencia.



2.  INTRODUCCION

Por lo general, como sucede con la mayoria de las actividades del hombre, los recursos
disponibles no cubren completamente sus necesidades. Tal situacion estd presente también
en el Manejo del Fuego, evidenciandose la necesidad de establecer prioridades de
proteccion, de acuerdo a la distribuciéon y magnitud de los problemas derivados de la
ocurrencia de Incendios Forestales

La determinacion de prioridades de proteccion para una zona determinada, puede ser
estimada por el resultado obtenido en la combinacion de tres andlisis diferentes: Riesgo,
Peligro y Dafio Potencial, cada uno de los cuales prioriza en tres categorias el area bajo
estudio.

A través de la combinacion de estos analisis es posible, no solamente identificar los sectores
mas criticos de un area en particular, sino también caracterizar los problemas presentes de
manera de facilitar la correcta asignacioén de recursos para la ejecucion de un Programa de
Manejo del Fuego.

El presente documento pretende establecer tres categorias de proteccion contra incendios
forestales, para la Region de Valparaiso, basado en el resultado obtenido de los tres analisis
mencionados precedentemente.



3. OBJETIVOS
3.1. General

Determinar Prioridades de Proteccion Contra Incendios Forestales, para la Region de
Valparaiso.

3.2. Especificos

a) Realizar un Anélisis del Riesgo de Incendios Forestales.

b) Realizar un Anadlisis del Peligro de Incendios Forestales.

c) Realizar un Andlisis del Dafio Potencial de Incendios Forestales.
d) Determinar tres categorias de Prioridad de Proteccion.



4. METODOLOGIA

4.1.

El estudio se llevo a cabo en la region de Valparaiso y considero la totalidad de la superficie
continental de esta region, e incluyd las provincias de Valparaiso, San Antonio, Quillota,

Limites del Estudio

San Felipe, Los Andes y Petorca (Figura 1).

Segun esto, el area de estudio quedd enmarcada aproximadamente entre los paralelos 32?
017 y 33* 577 latitud sur y los meridianos 71* 50” y 69* 59 longitud oeste., lo que

corresponde a una superficie total de alrededor de 1.600.000 hectareas.

Figura 1

Mapa de la Region de Valparaiso. Limites de Provincias
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4.2. Antecedentes Generales del Area de Estudio

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 mas importantes del pais, la conurbacion Valparaiso-Vifia 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 atraccion 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 ubicacioén
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 region tiene una superficie de 16.396,1 km2, representando el 2,16% de la superficie del
pais. Se ubica entre los 32° 02' y 33° 57' latitud sur, y desde los 70° 00' longitud oeste hasta
el Océano Pacifico, incluyendo las islas de Pascua, Salas y Gémez, San Félix, San Ambrosio
y Archipiélago Juan Ferndndez. Se divide administrativamente en 7 provincias y 38
comunas (no considera la creacion de la Provincia de Marga Marga, recientemente creada).
Las provincias de Petorca, Los Andes, San Felipe, Quillota, Valparaiso, San Antonio ¢ Isla
de Pascua. La capital de la region es Valparaiso (Figura 2).

La poblacién regional es la tercera a nivel nacional, luego de la Region Metropolitana y
Region del Biobio, con 1.539.852 habitantes, equivalente al 10,2% de la poblacion nacional

La Region de Valparaiso aporta el 9,3% del PIB nacional regionalizado y es la segunda en
importancia, después de la Region Metropolitana (47,2%). No obstante, mientras el
crecimiento promedio anual del pais es de 7,7%, en la region alcanza a 6,0%. El PIB per-
capita de la region se ubica en el séptimo lugar en orden de importancia a nivel nacional. En
la region alcanza a $377.384 y en el pais a $506.418. La fuerza de trabajo regional
representa el 9,6% de la Poblacion Econdmicamente Activa (PEA) nacional, tasa que ha
experimentado una notable disminucioén durante la ultima década.



Figura 2
Mapa de la Region de Valparaiso. Division Politica Administrativa
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4.2.1. Red Vial

La red vial se estructura sobre la base de la Ruta 5, que se extiende longitudinalmente a
través de la region, mas las vias de acceso a esta ruta y al Gran Santiago desde la
conurbacion formada por Valparaiso y Vifia del Mar, como son las rutas 68 y la 78; y el
corredor de transporte biocednico que une el paso Los Libertadores con los puertos de la
region, a través de la ruta 60.

La gran actividad econémica y densidad demogréfica se traduce también en una importante
densidad de la red vial basica (Figura 3), con 12,9 Km/Km®

Figura 3
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4.2.2. Clima

Desde el punto de vista climatico, la Regién de Valparaiso presenta un clima templado
mediterraneo, pero con algunas variaciones. Asi como la semiaridez se presenta hacia el
norte del rio Aconcagua, es mas himedo o mediterraneo costero en el litoral y frio de altura
hacia la cordillera.

Tanto el Océano Pacifico, en general, como la corriente de Humboldt, en particular,
condicionan en gran medida la conducta de los elementos climaticos de la region. Las
direcciones predominantes de los vientos, todas de componente ocednico y portadoras de
humedad, explican la constante presencia de este factor en el clima regional.

El caracter frio de la corriente de Humboldt determina la existencia permanente de una
banda de bajas temperaturas vecinas a la costa, contribuyendo al descenso de las
temperaturas continentales. En general se distinguen cuatro tipos de climas:

Clima de estepa calido: Ubicado al norte del rio Aconcagua, se caracteriza por la escasa
humedad atmosférica, cielos despejados y luminosidad alta, fuerte oscilacion térmica diaria
y temperaturas media anuales de 15° C. Las precipitaciones alcanzan de 150 a 200 mm al
afio.

Clima templado de tipo mediterraneo costero: Se presenta en toda la costa de la region y
su influencia llega hasta el interior por medio de los valles. Las variaciones de temperaturas
son menores por el influjo del océano, siendo mas parejas durante el afio con un promedio
anual de 14°. La humedad relativa es alta con un 75% y las precipitaciones son mas
abundantes alcanzando unos 450 mm.

Clima templado de tipo mediterraneo calido: Este clima se desarrolla desde el valle del
rio Aconcagua hacia el sur. Se caracteriza principalmente por ser mas seco y con una
variacion térmica mayor que en la costa. La temperatura media anual es de 15,5° C y las
precipitaciones aumentan con la altitud variando desde unos 250 mm hasta 300 mm.

Clima frio de altura: Se ubica en la Cordillera de los Andes por sobre los 3.000 metros de
altura. Hay un predominio de bajas temperaturas y de precipitaciones solidas, especialmente
en invierno.

4.2.3. Hidrologia

La Region de Valparaiso presenta numerosos cursos de agua, debido principalmente a su
relieve y precipitaciones. Los cursos principales que se identifican por su importancia en el
sistema hidrografico regional son los rios Petorca, La Ligua y Aconcagua y la
desembocadura del rio Maipo, en el extremo meridional de la Region de Valparaiso. Existen
ademas hoyas hidrograficas menores que nacen en la Cordillera de la Costa y que son de
alimentacion pluvial. Rios torrentosos de régimen de alimentacion mixto, atraviesan a la
region



Rio Petorca: Se localiza cercano al limite septentrional de la Region de Valparaiso con la
Region de Coquimbo. Nace en la Cordillera de Los Andes y se genera de la confluencia en
el sector precordillerano de Chincolco, de los rios Pedernal y el Sobrante. Su cuenca tiene
una extension aproximada de 2.669 km2.

Su pendiente es de 3,22% con una direccion general hacia el sudoeste y desemboca en el
mar en la bahia de La Ligua; sus aguas se utilizan para el riego en el Valle de Petorca.

Figura 4
Red de Drenaje y Cuerpos de Agua Regional. Region de Valparaiso.
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Rio La Ligua: Se localiza al sur del rio Petorca desembocando juntos en la bahia de La
Ligua. Tiene una superficie de 1.900 km2. Nace en la Cordillera de Los Andes de la union
de los rios Alicahue y el estero Cajon de los Angeles. Tiene un curso de 162 kilometros, con
una direccion sudoeste en su curso superior y en curso medio e inferior, hacia el oeste. El rio
La Ligua presenta un régimen mixto, y permite el riego en un sector del valle de La Ligua.

Rio Aconcagua: Este rio es el ultimo de los valles transversales del norte chico y se
encuentra ubicado en el extremo sur de la region. El rio Aconcagua se genera de la
confluencia de los rios Juncal y Blanco en la Cordillera de los Andes y recibe el nombre de
Aconcagua a partir de la junta con el Blanco.

En la cuenca de San Felipe se le une el rio Putaendo y antes de su desembocadura en
Concon se le une el estero Limache. Su recorrido, incluyendo el rio Juncal, es de 177
kilometros y su cuenca tiene una superficie de 7.163 km2 con un rumbo general que va de
oriente a poniente. Su régimen es mixto por lo que presenta crecidas en primavera producto
de los deshielos cordilleranos y en invierno por las precipitaciones. Sus aguas son ocupadas
en actividades mineras, especialmente cuprifera; riego del valle a lo largo de todo su
recorrido; instalaciones industriales; abastecimiento de agua potable al area intercomunal de
Valparaiso.

Rio Maipo: Aunque el rio Maipo integra el sistema hidrografico regional, ello s6lo ocurre
en la parte meridional de la provincia de San Antonio y practicamente en su desembocadura.

4.2.4. Geomorfologia

Esta region se localiza en un territorio complejo, donde es posible distinguir las siguientes
unidades morfoldgicas: planicies costeras, en que alternan extensas playas de acumulacion
arenosa con sectores acantilados; llanos de sedimentacion fluvial; cordones transversales del
sistema montafioso andino costero; cordones transversales del tronco maestro andino; y
cuencas transicionales semiaridas.

En el norte la region, al igual que sucede en Coquimbo, se extienden los valles transversales,
formados por la confluencia de los rios Petorca y La Ligua y por el valle del Aconcagua.

Las planicies litorales, adosadas a la cordillera de la costa, alcanzan cuatro niveles de
escalonamiento. El nivel més bajo estd cubierto de dunas, tal y como sucede al sur de
Quintero. Asi, enormes cerros de arena forman un ecosistema particular.

De Valparaiso hacia el sur, la costa se transforma en acantilado, con algunas disecciones que
permiten la formacion de playas como Algarrobo, El Quisco, El Tabo, Cartagena San
Antonio y Rocas de Santo Domingo.

Al sur del Aconcagua, la cordillera costera se presenta elevada y bien definida, conformando
hoyas hidrograficas diferentes de las andinas. Los cerros alcanzan unas alturas superiores a
los 2000 metros. Tal es el caso de Chache (2.333 m), El Roble (2.222 m) y Vizcachas (2.220
m).
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La depresion intermedia solo estd presente en algunas cuencas interiores, como La Ligua y
Catapilco, delimitadas por serranias.

La cordillera de los Andes es alta y maciza, con elevaciones que pueden superar los 5000 m.
Ejemplos de ello son el monte Los Leones (5400m), el cerro Tordillo (4670m) o el cerro La
Gloria (4697m).La cadena montafiosa sigue teniendo un aspecto amurallado, tal como en las
regiones del norte del pais, pero sin la presencia de vulcanismo y con una disminucidén
gradual de las altitudes maximas. Existen diversos pasos cordilleranos que comunican Chile
con Argentina. Entre ellos se encuentra el famoso paso Los Libertadores, importante por el
intenso movimiento de carga de productos y personas que se desarrolla desde y hacia el
territorio vecino.

Figura 5
Geomorfologia Regional. Region de Valparaiso.
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4.2.5. Vegetacion

La clasificacion hecha para Chile permite ubicar a la V region de Valparaiso entre los
limites de la denominada zona "mesomorfica". La zona intermedia de la regién se
caracteriza por la estepa de arbustos espinosos donde predomina el espino. En los sectores
mas soleados, que miran al norte se encuentran arbustos como el guayacan, algarrobo,
quillay, molle y otros asociados al espino. En la zona costera se puede encontrar vegetacion
asociado a un matorral arbustivo costero formado por especies como el peumo, boldos,
maitenes, junto a hierbas y gramineas. En las areas mas himedas como fondos de quebradas
se pueden encontrar litres, quilas, pataguas. Sobre los 400 y 1.000 msnm, existe el
denominado bosque esclerofilo. Este bosque estd formado por especies arboreas como
quillay, litre, molle, belloto, boldo y peumo.

4.2.6. Demografia, Variables Economicas y Niveles de Produccion y Conservacion de
los Recursos

4.2.6.1. Demografia

Segun el Censo 2002 la poblacion regional es de 1.539.852 habitantes equivalente al 10,2%
de la poblaciéon nacional y su densidad alcanza a 93.9 hab/km2, la segunda mas alta de
Chile. El crecimiento de la poblacion, en el periodo intercensal, es de 1,1% anual medio.

La poblacion rural es de 129.950 personas, lo que representa el 8.4% de la poblacion total
regional. Respecto a su estructura por sexo el 48.88% pertenece al sexo masculino y
51,11 al sexo femenino, en cuanto a la estructura etdrea, destaca la magnitud de poblacién
mayor de 40 afios, lo que denota un proceso de envejecimiento mas acentuado que en el
promedio del pais.

4.2.6.2. Variables Economicas

La region se caracteriza por tener multiples actividades que se expresan en un mosaico
territorial: centros urbanos con clara tendencia a la conurbacion; borde costero con gran
actividad turistica; actividad agricola y pecuaria de gran rendimiento; actividad de
extraccion minera y de procesamiento de alto valor; actividad industrial quimica creciente; y
prestacion de servicios de educacion superior de importancia nacional.

Mineria: El principal recurso minero de la region corresponde a la mineria del cobre que
estd representada por el yacimiento subterrdneo y Mina a Rajo abierto perteneciente a
Codelco Chile, Division Andina ubicado en la Comuna de Los Andes. El cobre es traslado
por via férrea desde el Saladillo hasta la Division Ventanas de Codelco Chile donde se
procesa en la refineria, ubicada a la costa, al norte del en la Comuna de Puchuncavi.
También hay extraccion de oro, plata, molibdeno, zinc y plomo en mineras privadas en el
sector cordillerano. La mineria no metalica esta representada por la extraccion de carbonato
de calcio y calizas, que dan origen a la industria de cemento de La Calera y al total de la
produccién nacional de talcos y feldespatos.
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Silvoagropecuaria: Los suelos de esta region son favorables para la agricultura y hay agua
de riego que se distribuye a través de canales y embalses. Los mds importantes son: el de
Pefiuelas, Lo Orozco, Lo Ovalle, Catapilco, Chepical, Las Palmas y Pitama. El 30% de la
produccion agricola se destina a la agroindustria y el 70% al consumo fresco. Ultimamente
se ha dado un gran aumento en la exportacion, especialmente de uva de mesa. La region
aporta el 29,7% de la produccion nacional de la uva y el 30% de la produccion total de
duraznos. También produce kiwis, nectarines, damascos, nueces, almendras y limones. En
sus zonas de microclimas produce el 41% del total de paltas del pais y gran parte de la
producciéon de chirimoyas. También destaca la produccion de legumbres, papas y cultivos
orientales como tabaco, maravilla y cafiamo. Ganaderia: 109.350 bovinos, 91.080 ovinos, y
56.130 porcinos.

En el ambito forestal, la Region de Valparaiso a partir de la década del 90 ha
experimentado fuertes cambios en el sector forestal como resultado de la dindmica del
desarrollo regional. Esto ultimo se ha traducido en una fuerte presion de uso de los suelos de
aptitud forestal, que han provocado cambios en su utilizacion, por la competencia con otras
alternativas productivas.

Como consecuencia de lo anterior, los diagnosticos del sector forestal han ido variando muy
rapidamente de tal forma, que ya se han hecho dos estudios anteriores, cada uno de los
cuales han entregado una vision diferente, en relacion al potencial de desarrollo del sector

La superficie regional de suelos forestales, segun el CIREN', cubre alrededor de 1.439.000
ha es decir un 88% del total regional, cifra que corresponde a una capacidad de uso de suelos
que incluye clase V, uso intensivo de tierras para pastoreo o forestal, clase VI moderado uso
de tierras para pastoreo o forestal, clase VII tierras para el uso forestal limitado regularmente
adaptadas para empastadas y forestales, y clase-VIII, tierras adaptadas solamente para vida
silvestre, recreacion o proteccion de hoyas hidrograficas. Estos suelos forestales
mayoritariamente corresponden a propiedades privadas, medianas y pequefias, perteneciendo
alrededor de un 50% de ellas al sector campesino, ya sea en propiedad comunitaria de
tamafio medio o en pequefas propiedades individuales.

La superficie de bosque en la region” es de 160.475 ha de las cuales 95.313 ha corresponden
a Bosque Nativo, 65.012 ha de plantaciones y 150 ha corresponden a Bosques Mixtos.

Las plantaciones corresponden a especies de pino y eucaliptos y un porcentaje minimo de
otras especies, estas pertenecen fundamentalmente al sector privado.

Los propietarios de plantaciones de pino corresponden a la clasificacion de grandes
propietarios, que poseen mas de 500 ha y con respecto a las plantaciones de eucalipto es
posible identificar propietarios grandes, medianos y pequefios.

El bosque nativo existente ocupa una superficie de 95.313 ha correspondiente al 5,94% de la
superficie regional, presentando un alto nivel de degradacion, producto de que ha estado

' Centro de Investigaciones de recursos naturales, rol extracto agricola 1983 (REA)
? Catastro y Evaluacion de Recursos Vegetacionales Nativos de Chile, CONAF-CONAMA, marzo 1999
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sometido a un intenso pastoreo y extraccion de madera para combustible, reduciendo cada
vez mas las formaciones naturales, especialmente notorio en las comunas del valle central y
de la precordillera de la region.

Bosque nativo Cuesta La Dormida

En cuanto a la propiedad misma, con relacion al nimero de roles, la tendencia es a una alta
concentracion en los propietarios de menos de 100 ha, los cuales concentran so6lo el 12,5%
de la superficie regional. En cambio los rangos de propietarios superiores a 500 ha
representan el 1,3% de los roles y concentran el 77,2% de la superficie regional. Para tal
efecto del presente diagnostico y con el objeto de representar la situacion de la region se
establecieron las siguientes categorias:

0 - 10 Pequetio
10 - 500 Mediano
Mayor 500  Grande

Los suelos de aptitud preferentemente forestal potenciales y que podrian ser aprovechados,
se concentran mayoritariamente en el rango de 1.000 a 5.000 ha y poseen s6lo el 0,6% de los
roles.

En el ambito del valor econémico de los suelos de aptitud forestal, estos se ven fuertemente
influenciados y compitiendo con cinco actividades como lo son: el turismo, la industria, la
mineria, la vivienda, especialmente con el segmento de la segunda vivienda y con la
agricultura tecnificada.

Pesca: A nivel nacional, ocupa el cuarto lugar de captura con 370.000 toneladas de pescado
veta, jurel, y sardina; cerca del 85% del desembarque pescadero es destinado a la harina de
pescado. En el desembarque de moluscos ocupa el segundo lugar; en machas con 3.419
toneladas y crustdceos como el camaron (3.478 t) y langostino amarillo (2.364 t).

Industria: Es la tercera region industrial después de la region metropolitana y la del Biobio.
Genera el 20% del PIB regional y el 12% de la poblacion econdomicamente activa se
desarrolla en este sector. La mayoria de las industrias se concentran en la ciudad de
Valparaiso, gracias a las ventajas comparativas como puerto, centro comercial y financiero.
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Tiene ademas industrias de tejido, hilado, vestuario, alimentos, chocolates, confites y tabaco.
Viia del Mar fabrica productos quimico-farmacéuticos y artefactos de linea blanca, papel y
carbon ademads de alimentos, hilados y tejidos Coresa, industria ubicada en San Antonio.

La refineria de Concon procesa petréleo crudo importado y distribuye los subproductos a la
mayoria de la region central del pais. Al norte de Quintero esta la planta procesadora de
cobre de Ventanas, que cuenta con una central térmica.

En el sector del valle de Aconcagua, la ciudad de Quillota tiene importantes industrias
alimenticias, textiles y de plastico; estd unida a la zona de primores agricolas de La Cruz-La
Calera (cemento). Llaillay tiene una industria quimica y Catemu tiene industria de tabaco y
la cercana refineria de cobre Chagres. San Felipe y Los Andes ademas de su industria
conservera y de fibras duras, han desarrollado la agroindustria relacionada con el aumento
que ha tenido la fruta de exportacion, creando empresas similares: empacadoras, bodegas
frigorizadas y conserveras. También destaca la industria de tejidos en La Ligua y el puerto
de San Antonio. Un reflejo de la importancia industrial y comercial de la zona es que la
organizacion gremial mas antigua del pais fue fundada en Valparaiso en afio 1858, la CRCP.

Comercio: Valparaiso importa toda clase de productos: manufacturas, automoviles,
electrodomésticos y maquinaria; exporta principalmente frutales. San Antonio es exportador
de cobre, varios productos agricolas, pesqueros, automoviles, electrodomésticos y
maquinaria; también importa cereales.

Valparaiso tiene un sistema de comunicaciones que lo une con la capital del pais y con los
puntos mas importantes de Chile. Hasta hace poco, la principal via de comunicacion fue la
via férrea que unia a Santiago con Valparaiso; esta via fue mas tarde reemplazada por el
camino que atraviesa el tunel Lo Prado y que une ambas ciudades. La ruta internacional mas
importante es la que une la ciudad trasandina de Mendoza con Valparaiso, la Ruta CH-60,
factor clave para favorecer el intercambio comercial y el flujo de turistas argentinos que van
a las playas de esta region. En invierno esta via queda bloqueada por la nieve, por lo que se
piensa construir un tinel por Juncal que habilitara el paso a Los Libertadores durante todo el
afio. La provincia y puerto San Antonio se anexaron a la region para formar un complejo
portuario que uniera y facilitara la actividad de Valparaiso y San Antonio, pero el camino es
un via indirecta.

4.2.6.3. Conservacion de los Recursos

Numerosos estudios cientificos de universidades chilenas efectuados en la region sefialan
que en la zona central mediterrdnea de Chile, se concentra el mas alto porcentaje de
biodiversidad del pais, sin embargo recién en estos ultimos afios esta cualidad se empieza a
valorar, a través de una mayor proteccion y ha sido considerada como variable importante en
la contribucién al desarrollo regional y fuente de atraccion de inversionistas, por la calidad
del paisaje y de los recursos naturales de la region.

El patrimonio silvestre protegido regional, lo conforman tres Parques Nacionales; dos

Reservas Nacionales, un Monumento Natural y cinco Santuarios de la Naturaleza que en
conjunto abarcan 34.440 ha, cifra que representa el 2,1% de la superficie regional, lo que se
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estima insuficiente para lograr la conservacion adecuada de los ecosistemas y formaciones
vegetacionales presentes en la Region.

De acuerdo a la Resolucion Exenta N° 739 del 28/03/2007, de la Intendencia Regional, se
reconocen 56 sitios de la Estrategia Regional de Biodiversidad, para los efectos de su
adecuado manejo y proteccion ambiental, cuyo objetivo es conservar la diversidad biologica
de la region, promoviendo su gestion sustentable, con el objetivo de resguardar su capacidad
vital y garantizar el acceso a los beneficios para el bienestar de las generaciones actuales y
futuras. Estos sitios se clasifican en 21 sitios en la Ecorregion terrestre continental, tales
como Los Molles de Pichidangui, Altos de Petorca y Alicahue, Bosques de Zapallar,
Cordillera El Melon, Acantilados de Laguna Verde, campos Dunares, Cerro Tabaco, entre
otros. Seis sitios a la Ecorregion aguas continentales , ecosistemas humedales, destacandose
Humedal El Vali, trece sitios ecosistemas loticos, Estero Casablanca, Estero Mantagua, Rio
Maipu, entre otros, cuatro sitios Ecorregion Islas Oceanicas y Mar circundante, 12 sitios
Ecorregion Marina Costera.(9 ecosistemas marinos

Vista palar y cumr dl Crr L Cpana, Parque Nacional La n;pn
Foto: Cristian Diaz G. Administrador
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4.3. Determinacion de Prioridades de Proteccion

La determinacion de prioridades de proteccion para un area determinada, segin el método
propuesto por Julio (1992), puede ser estimada por el resultado obtenido de la combinacion
de tres analisis diferentes: Riesgo, Peligro y Daiio Potencial, cada uno de los cuales
prioriza en tres categorias, el area de estudio.

Con la aplicacion del método, es posible diferenciar el territorio que se desea proteger en
diferentes categorias de prioridad, que expresan los distintos niveles de interés existentes y,
por lo tanto, el fundamento de las intensidades en la asignacidon espacial de los recursos
disponibles. Por otra parte, también 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
(Julio et al, 2010).

4.3.1. Definicion de las Unidades de Superficie de Trabajo

Para la realizacion de este estudio, se utilizo el sistema Raster o matricial, donde todas las
capas de informacién recopiladas, que originalmente estaban en formato vectorial SIG,
fueron convertidas a Raster. El tamafio de pixel elegido fue de 30 x 30 m. o cuadriculas de
900 m”, debido a que este es el tamafio de los pixeles del Modelo Digital de Elevacion®
(DEM en inglés) que se utilizo en el proyecto.

Figura 6
Ejemplo de Rasterizacion de una capa Vectorial:
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Capa Vectorial con base de datos Capa Raster con valores por pixel

® Se utilizo el Modelo digital de Elevacion ASTER DEM, el que esta disponible en forma gratuita en
Internet. Una descripcién en espafiol se puede encontrar en
http://bibliotecadiqital.ciren.cl/gsdlexterna/collect/bdcirend/index/assoc/HASHO0153.dir/DEM-aster.pdf

18


http://bibliotecadigital.ciren.cl/gsdlexterna/collect/bdcirend/index/assoc/HASH0153.dir/DEM-aster.pdf

4.3.2. Seleccion de Variables Generales y Especificas y Asignacion de Puntajes

Se definieron como variables generales:

Riesgo, entendiendo por este, la probabilidad de ocurrencia de incendios.

Peligro, como la conflictividad en la propagacion de los eventuales incendios.

Daifio Potencial, en relacion a las pérdidas e impactos que podrian generarse como
consecuencias de los incendios.

Para cada una de estas variables fue necesario seleccionar las variables y subvariables
especificas de primer nivel, segundo nivel y tercer nivel, que las componen y el peso o
ponderacion de cada una de ellas, segun sea su relevancia o influencia en el riesgo, peligro y
dafio potencial. Esto ultimo con el objeto de permitir la valoracion cuantitativa de las
unidades de superficie definidas.

La ponderacion o puntaje normalizado se inici6 con las variables generales, en una escala de
0 a 1.000, manteniendo la precaucion de que la suma total (limites superiores) de las tres
variables generales diera como resultado 1.000. Posteriormente se asignaron puntajes
(limites superiores) para las variables y subvariables especificas, distribuyendo el puntaje
asignado a cada variable general entre todas las variables especificas seleccionadas para
componerla.

Tanto la seleccion de las variables especificas, como el puntaje normalizado de cada una de
ellas, incluyendo la asignacion a las variables generales, se realizaron mediante un panel de
siete expertos, aplicando el método Delphi y sobre la base de los antecedentes factibles de
recolectar y procesar.

Los resultados finales de asignacion de los puntajes normalizados (PN), se pueden observar
en el Cuadrol.

Cuadro 1
Variables y Puntajes Normalizados Seleccionados para la Determinacion de Prioridades
Variables Variables Especificas Puntaje

Generales Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Normalizado

Anilisis d Ocurrencia Historica 200

nl:ilzsslgso ’ Ocurrencia Potencial Red Vial 70

Poblacién 110

Sub total 380

Combustible 80

Analisis de Resistencia al Control 50

Peligro Pendiente 70

Topografia Exposicion 40

Clima 30

Sub total 270

Recursos Productivos 100

Dafio Directo Captura de Carbono 30

Analisis de Dafio Interfaz 80

Potencial .. , . Geomorfologia 20

Dafio Social y Paisaje y Belleza Escénica Vegetaciéi 30

Ambiental Agua 30

Conservacion 60

Sub total 350
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4.3.3. Construccion de los Mapas de Prioridad

Cada unidad de superficie de trabajo (900 m2) alcanz6 un valor final correspondiente a la
sumatoria de los puntajes normalizados de todas las variables que se midieron, arrojando
ademas, un valor total parcial para cada uno de los tres analisis: Riesgo, Peligro y dafio
Potencial.

Con el proposito de obtener los mapas priorizados de Riesgo, Peligro, Dafio Potencial y el
mapa final de Prioridades de Proteccién para el area de estudio, se utilizo el método
propuesto por Julio (1992), segun el cual, la superficie de primera prioridad corresponde a
la mitad de la de segunda prioridad, y esta ultima, también a la mitad de la de tercera
prioridad (1/7, 2/7 y 4/7 del total, respectivamente).

Para conseguir lo anteriormente descrito, a través de un programa computacional los
valores parciales ingresados a cada celdilla o pixel de 30x30 metros, fueron sumados y
registrados en el sistema de informacion geografica. Con estos valores se aplicd la
metodologia sefalada anteriormente, dando lugar a la distribucion espacial de los tres
niveles de prioridad definidos (Alto, Medio y Bajo).
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5. RESULTADOS
5.1. Analisis del Riesgo

A través del Andlisis de Riesgo se pretende caracterizar el riesgo potencial de incendios
forestales, es decir, estimar el comportamiento espacial de la ocurrencia, con la ayuda de
algin indicador o factor que determine el riesgo.

En el caso de este estudio se eligié6 como indicador, la Ocurrencia Historica, y como factores
de influencia: La Poblacion y La Red Vial. Cada uno de estos elementos, una vez valorados
permiten medir el riesgo potencial de una determinada area, lo que se ve reflejado en un
mapa de riesgo. A continuacion se detalla el procedimiento utilizado para el uso década
variable bajo estudio.

-Ocurrencia Historica

Se utilizé la informacion del periodo 2000-2009, registrada en el Sistema Estadistico de
CONAF vy los puntajes normalizados (PN) se determinaron de acuerdo a los niveles de
densidad de incendios, por pixel.

Figura 7
Distribucion Espacial de la Ocurrencia en la Region de Valparaiso

LEYENDA

i Incendio Registrado entre 2000 - 2009

Red Vial

- Cuerpos de Agua
[ ] Ciudades de + de 20.000 hab.
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El puntaje normalizado maximo correspondi6 a 200 puntos, para aquellos pixeles que
registraron los valores maximos de ocurrencia y el PN minimo fue de 10 puntos para los
pixeles que presentaron una ocurrencia. Los pixeles que no presentaron ocurrencia se les
asigno 0 puntos.

El cuadro 2 presenta la escala de puntajes, de acuerdo al nimero de incendios por pixel.

Cuadro 2
Distribucion de Puntajes por Niuimero de Incendios por Pixel (2000 metros)
N° Incendios/Pixel | Puntaje Normalizado | N Incendios/Pixel | Puntaje Normalizado

1 10 49-58 110

2 20 59-68 120
3-4 30 69-78 130
5-7 40 79-88 140
8-11 50 89-108 150
12-14 60 109-128 160
15-21 70 129-148 170
22-28 80 149-168 180
29-38 90 169-188 190
39-48 100 189-405 200

Cabe manifestar que una vez obtenido el nimero de incendios por pixel, se procedié a
analizar la distribucidon que presentaba con respecto al nimero total de pixeles bajo estudio,
con el objeto de establecer rangos que fueran representativos. Esto significoé desechar
algunos datos extremos que estaban desvirtuando la amplitud del rango establecido.

Figura 8

Distribucion de Puntajes Normalizados, segun Rango de Frecuencia de Incendios
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Fuente: CONAF 2000-2009
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-Red Vial

Se utilizé informacidén proporcionada por el Ministerio de Obras Publicas (MOP, 2009),
especificamente los Mapas Camineros Oficiales, que permiten diferenciar tres tipos de
situaciones:

e (arreteras (carpeta de rodado de asfalto)
e (Caminos con carpeta de ripio
e (Caminos publicos y privados con carpeta de tierra

Segun el tipo de red vial, se asigno un puntaje normalizado y se establecid un rango de
influencia, derivado de la intensidad de transito, el cual se presenta en el siguiente cuadro.

Cuadro 3
Distribucion de Puntajes y Franja de Influencia por Tipo de Red Vial
Tipo de Red Vial Puntaje Normalizado Franja de Influencia (m.)
Carreteras 70 200
Caminos con Carpeta de Ripio 40 100
Caminos Publicos y Privados con carpeta 20 50
de tierra
Figura 9

Puntajes Normalizados y Franja de Influencia, segun Tipo de Red Vial
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-Poblacion

Se trabajo con informacion del Instituto Nacional de Estadistica (INE; 2005), con datos de
poblacion, provenientes del Censo 2002.

El detalle de la informacion extraida fue a nivel de: Ciudades y Pueblos, Aldeas y Caserios,
para lo cual fue necesario relacionar el nimero de habitantes con la correspondiente
categoria, a través de un poligono (Shape), que fue construido en un sistema de informacion
geografica, para los centros poblados con una poblacion de 2000 habitantes hacia arriba.

Analizados los datos poblacionales y establecidos los rangos de puntajes normalizados para
esta variable, se determind considerar aquellos poligonos cuya poblacion fuera como
minimo de 10.000 habitantes. Adicionalmente, segiin el nimero de habitantes, a cada
poligono (Ciudad, Pueblo, Aldeas y Caserios), se le establecié una franja de influencia. A
continuacion se detalla en el cuadro 4 los puntajes normalizados para cada rango de
poblacion establecido, con su correspondiente franja de influencia.

Cuadro 4
Distribucion de Puntajes Segiin Rango de Poblacion y Franja de influencia
(Nléz:legr(:) ((lli l;_f;:;;l::::s) Puntaje Normalizado Franja de Influencia (m.)
0-10.000 10 50
10.000-20.000 20 100
20.000-30.000 30 200
30.000-40.000 40 300
40.000-50.000 50 400
50.000-60.000 60 500
60.000-70.000 70 600
70.000-80.000 80 700
80.000-90.000 90 800
90.000-100.000 100 900
> 100.000 110 1.000
Figura 10

Puntajes Normalizados y A're de Influe

Con Con
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-Mapa del Riesgo

Con el objeto de obtener un mapa priorizado para la region de Valparaiso, en relacion al
riesgo potencial, en cada pixel, se sumaron los puntajes parciales provenientes del andlisis
de la ocurrencia histdrica, red vial y poblacion.

Con estos valores y considerando lo expresado en el método, en orden a que la superficie del
area de maxima prioridad debe corresponder a la mitad de la de alta prioridad y asi
sucesivamente, se establecieron los rangos de puntajes, que permitieron obtener un mapa
final de riesgo priorizado y que se presenta en la figura.11. El cuadro con los rangos de
puntajes totales para el andlisis de riesgo y su correspondiente priorizacion, se presenta a

continuacion.

Cuadro 5

Rangos de Puntajes Totales y su Priorizacion. Andlisis del Riesgo

Rango de Puntaje Total Porcentaje de Superficie (Has.) Prioridad
90-380 13.9
30-89 354 MEDIA
1-29 50.7 BAJA
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Figura 11
Mapa del Riesgo de Incendios Forestales para la Region de Valparaiso

. ZONIFICACION DEL RIESGO
Jﬁﬁl DE INCENDIOS FORESTALES ciren
CHILE REGION DE VALPARAISO

0

6.320

0k 6240 b
w0 260 2 200 p B s a0 o0
[rep—
=¥ |
1 o 10 20 30 A0 50 km.
an Ameiza Hormazatal, g Famstsl, CONAF o
Ml il o ASTES DM e 331

Aol e, s preayormtct s gt e
O T A ESGALA 1:260000 B

oo yorowst a ] Consznama
it o oob | c e

o Aguoyo, Gy, CIREN ; i R i ILE Cutate, Pt My Camios . 05,
Region Metopoitana, pmunczgcres | e Vial, MOF 2010
Dot WG 1964

g ¥ it de ek CONAE 000200

P k Huso: 18 sur N Lot 1 E10, MRS T

26




Los resultados muestran una clara concentracion del riesgo hacia la periferia de los
principales centros urbanos, en lo que se denomina la zona de interfaz. Concretamente en el
borde de las ciudades de Valparaiso, Vina del Mar, Quilpué¢ y Villa Alemana (Valparaiso
Metropolitano), de la Provincia de Valparaiso. En estos sectores se presenta una alta
densidad de incendios y de redes de comunicacion vial.
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Esta situacién también se observa, aunque con menor relevancia, en la Provincia de San
Antonio, especificamente en los alrededores de las ciudades de El Quisco, Cartagena y
Santo Domingo. Un caso particular lo constituye la Provincia de Petorca, en las
proximidades de La Ligua, en donde el incremento de la ocurrencia en las ultimas
temporadas ha sido explosivo.
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Las zonas de riesgo medio estin asociadas mayoritariamente a la red vial de caracter
principal o troncal y centros urbanos de menor densidad poblacional, donde el riesgo
potencial es significativo por el alto nimero de personas que transitan.

El riesgo bajo abarca la mayor superficie de la region y se da en zonas con una baja densidad
poblacional, escasa o nula ocurrencia de incendios y redes viales troncales de densidad baja.

5.2. Analisis del Peligro

El peligro de incendios forestales se identifica con la posibilidad de ignicion, propagacion y
las dificultades de control del fuego una vez iniciado, y esto representado basicamente por
los tipos de combustibles y las variables que influyen en su composicién, ordenamiento,
volumen, condicion y localizacion.

De acuerdo a lo expresado, se eligieron como variables para el andlisis del peligro: el
Combustible (Potencial de Propagacion), la Resistencia al Control, la Topografia, a través de
la Pendiente y Exposicion, y el Clima.

El procedimiento aplicado para medir las variables definidas, se especifica a continuacion.
-Combustible

Se utilizd6 como informacion base, el proyecto “Catastro y Evaluacion de los Recursos
Vegetacionales de Chile” (CONAF-CONAMA, 1997), actualizado al afio 2000.

Considerando que el analisis de esta variable pretende medir el potencial de propagacion de
los combustibles forestales, fue necesario establecer la equivalencia entre los tipos de
vegetacion, proporcionados por el proyecto mencionado anteriormente y los modelos de
combustibles para Chile, definidos por el sistema Kitral (Julio et al, 1995), sobre Prognosis y
Gestion en Incendios Forestales, que determina, los valores de las propiedades de los
combustibles, para cada uno de los modelos establecidos. Sin embargo, como los valores de
velocidad de propagacion fueron determinados para modelos de combustibles presentes
desde la region del Maule hacia el sur, se tuvieron que crear modelos y ajustar los valores de
propagacion, de tal forma, de hacerlos representativos de la realidad de la region de
Valparaiso. Para este proposito se contod con los conocimientos y experiencia profesional del
autor del sistema Kitral*, quien junto a otros investigadores, en un proyecto realizado, en la
Provincia de Valparaiso, ya habian hecho readecuaciones similares, con respecto a la misma
variable (Julio et al, 2010).

En el cuadro 6 se presenta el resumen de lo descrito precedentemente, con los puntajes
normalizados, establecidos con el objeto del estudio.

* Dr. Guillermo Julio Alvear, Profesor de la Catedra de Manejo del Fuego, Facultad de Ciencias Forestales,
Universidad de Chile.
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Clasificacion y Calificacion de Modelos de Combustible. Velocidad de Propagacion

Cuadro 6

Tipo Vegetacional Especificacién Modelo VP PN

I-PRA anuales Al 0.01670 80
PRADERAS perennes A2 0.01670 80
estepa andina central A3 0.01670 80

II-MAPRA semidenso Bl 0.00870 42
MATORRAL-PRADERA abierto B2 0.01400 67
muy abierto B3 0.01470 70

111-MA denso Cl 0.00710 34
MATORRAL semidenso C2 0.00462 22
abierto C3 0.01400 67

muy abierto C4 0.01470 70

IV-MAARBO denso Dl 0.00760 36
MATORRAL semidenso D2 0.00810 39
ARBORESCENTE abierto D3 0.01400 67
muy abierto D4 0.01470 70

V-MASU denso El 0.00350 17
MATORRAL semidenso E2 0.00489 23
SUCULENTAS abierto E3 0.01400 67
muy abierto E4 0.01470 70

VI-PLAN plantacion F1 0.00380 18
PLANTACIONES bosque exoticas asilvestrado F2 0.00380 18
Plantacion Joven F3 0.01470 70

Plantacion recién Cosechada F4 0.01150 55

VII-BNA denso Gl 0.00264 13
B. NATIVO ADULTO semidenso G2 0-00156 7
VIII-BNREN denso H1 0.00280 13
BOSQUE NATIVO semidenso H2 0.00485 23
RENOVAL abierto H3 0.00900 43
IX-BNAREN denso 11 0.00491 24
BOS.NAT.ADU-RENOV semidenso 12 0.00456 22
X-BNACH denso J1 0.00350 17
BOSQUE NATIVO semidenso J2 0-00489 23
ACHAPARRADO abierto J3 0.01400 67
muy abierto J4 0.01470 70

XI-BNPLAN semidenso K1 0.00350 17
B.NATIVO-PLANTAC abierto K2 0.01000 48

VP = Velocidad de propagacion (metros/ segundo)

PN = Puntaje Normalizado
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-Resistencia al Control

Representa la dificultad de contener la propagacion de un incendio, en lo que dice relacion
con el esfuerzo requerido para la construccion de lineas de control.

El andlisis de esta propiedad 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 encuentran disponibles en forma
apropiada, tanto en cantidad como en calidad.

Al igual que en el caso de la variable “combustible”, se tom6 como base la informacion
actualizada del proyecto:” Catastro y Evaluacion de los Recursos Vegetacionales de Chile”
(CONAF-CONAMA, 1997), su readecuacion a la modelacion de combustible realizada por
Julio et al, (1995) y el ajuste necesario para representar la situacion de la region de
Valparaiso (Julio, 2010; Julio®, 2010, comunicacion personal).

A continuacidn se presenta el cuadro 7, en donde se resume la clasificacion y calificacion de
los combustibles de acuerdo a la resistencia al control.

> Dr. Guillermo Julio Alvear, Profesor de la Catedra de Manejo del Fuego, Facultad de Ciencias Forestales,
Universidad de Chile.
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Clasificacion y Calificacion de Modelos de Combustible. Resistencia al Control

Cuadro 7

Tipo Vegetacional Especificacion Modelo RS PN
[-PRA anuales Al 66 1
PRADERAS perennes A2 66 1
estepa andina central A3 66 1
II-MAPRA semidenso B1 30 32
MATORRAL-PRADERA abierto B2 60 6
muy abierto B3 60 6
M[II-MA denso Cl 12 47
MATORRAL semidenso C2 30 32
abierto C3 50 15
muy abierto C4 60 6
IV-MAARBO denso D1 12 47
MATORRAL semidenso D2 30 32
ARBORESCENTE abierto D3 50 15
muy abierto D4 60 6
V-MASU denso El 9 50
MATORRAL semidenso E2 50 15
SUCULENTAS abierto E3 50 15
muy abierto E4 60 6
VI-PLAN plantacion F1 30 32
PLANTACIONES bosque exoticas asilvestrado F2 20 41
Plantacion Joven F3 60 6
Plantacion recién Cosechada F4 40 23
VII-BNA denso Gl 9 50
B. NATIVO ADULTO semidenso G2 20 41
'VIII-BNREN denso H1 9 50
BOSQUE NATIVO semidenso H2 15 45
RENOVAL abierto H3 50 15
IX-BNAREN denso I1 9 50
BOS.NAT.ADU-RENOV semidenso 12 15 45
X-BNACH denso J1 9 50
BOSQUE NATIVO semidenso 12 25 36
ACHAPARRADO abierto J3 50 15
muy abierto J4 60 6
XI-BNPLAN semidenso K1 25 36
B.NATIVO-PLANTAC abierto K2 50 15

RS = Resistencia al Control (metros/hombre/hora en primer ataque)

PN = Puntaje Normalizado
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-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 conveccion y, 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 proposito de determinar la pendiente promedio por pixel, se utilizé el Modelo Digital
de Elevacion Global, confeccionado por el sensor remoto Aster de Japon, llamado
oficialmente Aster global digital elevation model VOO1. (ASTGTM).

Una vez obtenida las pendiente promedio de cada pixel correspondiente al area de estudio,
se construyd una escala de rangos de pendientes promedios, a la cual se le asigno el
respectivo puntaje normalizado. En el cuadro 8 se presenta el detalle de lo senalado.

Cuadro 8

Rangos de Pendiente Promedio y Puntaje Normalizado

Porcentaje de Pendiente Promedio Puntaje Normalizado
0-12 10
13-25 20
26-38 30
39-51 40
52-64 50
65-77 60
>77 70

Figura 12

Distribucion de la Pendiente Promedio y su Puntaje Normalizado

LEYENDA

Pendiente Media Ponderada
70

30
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-Exposicion

En este caso se pretende medir la importancia que tiene en el comportamiento del fuego, la
radiacion solar, que influye significativamente en el tipo y desarrollo de la vegetacion vy,
especialmente en la condicion de humedad de los materiales combustibles.

Con el objeto de determinar la posicion predominantes de las laderas, con respecto a la
radiacion solar, se utilizaron las mismas herramientas tecnoldgicas y se aplico el
procedimiento detallado en el caso de la pendiente, es decir, a través de un modelo digital de

terreno, del area bajo estudio se generaron las exposiciones predominantes para cada pixel.

De acuerdo a informacion disponible para el hemisferio sur, relacionada con el tiempo de
exposicion a la radiacion solar, para cada uno de los cuatro macro puntos cardinales
definidos, se construyo la tabla de asignacion de puntajes normalizados, que se expone a

continuacion (Cuadro 9).

Cuadro 9

Asignacion de Puntajes Normalizados para la Variable Exposicion Topogrdfica

Exposicion Topogrifica Puntaje Normalizado
Noroeste 40
Noreste 30
Sureste 20
Suroeste 10

Figura 13

Distribucion de la Exposicion de Laderas y su Puntaje Normalizado

LEYENDA

Orientacién de las Laderas
vy su Ponderacién

I +o Noroeste
:l 30 Noreste
l:l 10 Suroeste
- 20 Sureste
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-Clima

El clima afecta el comportamiento del fuego a través de sus componentes principales: viento
(direccion e intensidad), temperatura y humedad relativa del aire; por su efecto en la
humedad y temperatura de la vegetacion.

La informacion base para el analisis de esta variable, fue obtenida del Atlas Agro climéatico
de Chile (Santibafiez y Uribe, 1990), que identifica distritos climaticos para el pais y en este
caso especifico, para la region de Valparaiso, que se diferencian unos de otros, en cuanto a
las variables que definen el clima.

Segun esto, a cada distrito climatico presente en el area bajo estudio, se le asigno un puntaje
normalizado, el cual permitié calificar a todos los pixeles de un mismo distrito, con ese
puntaje. En la asignacion de puntajes, se le dio especial relevancia a la variable viento, por
considerarla de mayor incidencia.

Los distritos climaticos presentes en la region de Valparaiso y el puntaje normalizado
asignado, se muestran en el siguiente cuadro.

Cuadro 10
Asignacion de Puntajes Normalizados para la Variable Clima
Distrito Climatico Puntaje Normalizado
5.1-5.2-5.3 30
54.1-54.2-54.3 25
54.4-54.5 20
5.4-5.5-5.6 15
50.1-50.2 10
65.1-65.2-65.3 5
54.6-54.7-74.1-54.8-50.4-54.9-74.2-65.4-50.3 1
Figura 14

Distribucion del clima y su Puntaje Normalizado
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Distritos Agroclimaticos
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-Mapa del Peligro

Con la sumatoria de los puntajes parciales obtenidos en cada pixel, provenientes del analisis
de todas las variables (Combustible, Resistencia al Control, Pendiente, Exposicion y Clima),
se obtuvo el puntaje total, por celdilla.

Con estos valores y considerando lo expresado en el método, en orden a que la superficie del
area de maxima prioridad debe corresponder a la mitad de la de alta prioridad y asi
sucesivamente, se establecieron los rangos de puntajes totales, que permitieron obtener un
mapa final del peligro priorizado y que se presenta en la figura.15.

El cuadro con los rangos de puntajes totales para el analisis del peligro y su correspondiente
priorizacidn, se presenta a continuacion.

Cuadro 11
Rangos de Puntajes Totales y su Priorizacion. Andlisis del Peligro
Rango de Puntaje Total Porcentaje de Superficie (Has.) Prioridad
157-223 15.2
128-156 28.2 MEDIA
11-127 56.6 BAJA

35



Figura 15
Mapa de Peligro de Incendios Forestales para la Region de Valparaiso
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A diferencia del riesgo, la distribucion territorial del peligro evidencia una mayor dispersion,
concentrandose los sectores de prioridad alta, en la zona norte de la region, en donde se
ubican las Provincias de Quillota, San Felipe y Petorca. Este peligro mayor esta asociado a
areas con pendientes elevadas y grandes concentraciones de vegetacion natural, lo que junto
a condiciones climaticas mas extremas en cuanto a temperaturas, traigan como consecuencia
efectos en el comportamiento del fuego (velocidad de propagacion, intensidad caldrica y
resistencia al control), mas desfavorables.

Las areas de peligro medio y bajo, se distribuyen preferentemente en forma homogénea, en
el territorio regional, siendo la Provincia de Los andes, la que presenta una mayor
concentracion de superficie con peligro bajo.

5.3. Analisis del Dainio Potencial

Esta referido a la estimacion del valor de los recursos bajo proteccion que pueden ser
afectados por el fuego y que dependiendo de la naturaleza de estos se puede asociar un dafio
directo o comercial y, dafo social y ambiental.

El dafio directo o comercial agrupa a todos aquellos bienes o valores tangibles, que se
tranzan normalmente en el mercado y el dafio social y ambiental, corresponde a los bienes y
servicios intangibles que proveen los recursos forestales, como son principalmente los
Servicios Ambientales o Ecosistémicos.

Las variables seleccionadas para medir el dafio potencial fueron las siguientes: Recursos
Productivos, Captura de Carbono, Interfaz, Geomorfologia, Vegetacion, Agua vy
Conservacion.

El procedimiento aplicado para el analisis de cada variable se explicita a continuacion.
-Recursos Productivos

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 es posible determinar el valor monetario.

La informacion base utilizada para medir esta variable, fue la version actualizada del
proyecto:”Catastro y Evaluacion de los Recursos Vegetacionales de Chile” (CONAF-
CONAMA, 1997) y su posterior readecuacion a modelos de combustibles, identificados para
el analisis del peligro, detallado con antelacion.

Para valorar las pérdidas potenciales, se siguid el método usado por Julio et al, 2010, que

determiné valores de mercado para recursos productivos, en base a referencias de diversos
autores y opiniones de expertos en la materia.
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Los antecedentes recopilados fueron sometidos a un comité de expertos, aplicando el
Método Delphi, lo que permitié hacer los ajustes necesarios, valorar la informacion
recolectada y asignar los puntajes normalizados.

En el cuadro 12 se presenta el resumen de los resultados obtenidos en la medicion de esta

variable.
Cuadro 12
Clasificacion y Calificacion de Modelos de Combustible. Recursos Productivos
Tipo Vegetacional Especificacion Modelo DD PN
[-PRA anuales Al 135 3
PRADERAS perennes A2 135 3
estepa andina central A3 135 3
II-MAPRA semidenso Bl 233 6
MATORRAL-PRADERA abierto B2 192 5
muy abierto B3 150 4
[I-MA denso Cl 274 7
MATORRAL semidenso C2 233 6
abierto C3 192 5
muy abierto C4 150 4
IV-MAARBO denso D1 274 7
MATORRAL semidenso D2 233 6
ARBORESCENTE abierto D3 192 5
muy abierto D4 150 4
V-MASU denso El 274 7
MATORRAL semidenso E2 233 6
SUCULENTAS abierto E3 192 5
muy abierto E4 150 4
VI-PLAN plantacion F1 3908 100
PLANTACIONES bosque exoticas asilvestrado F2 2658 68
Plantacion Joven F3 850 22
Plantacion recién Cosechada F4 500 13
VII-BNA denso Gl 2248 58
B. NATIVO ADULTO semidenso G2 1499 38
VIII-BNREN denso H1 1500 38
BOSQUE NATIVO semidenso H2 817 21
RENOVAL abierto H3 500 13
IX-BNAREN denso 11 1500 38
BOS.NAT.ADU-RENOV semidenso 12 817 21
X-BNACH denso J1 773 20
BOSQUE NATIVO semidenso 12 615 16
ACHAPARRADO abierto J3 458 12
muy abierto J4 300 8
XI-BNPLAN semidenso K1 2658 68
B.NATIVO-PLANTAC abierto K2 2230 57

DD = Daiio Directo a la Produccion (US$/ha)

PN = Puntaje Normalizado
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-Captura de Carbono

El cambio climatico mundial es hoy en dia una realidad incontestable. Muchas
observaciones constatan el aumento de las temperaturas atmosféricas y ocednicas, el
derretimiento generalizado de la nieve y el hielo, y el aumento del nivel del mar.

Entre los factores de mayor incidencia en este cambio esta la creciente emision de gases
invernadero y aerosoles a la atmosfera, producto de actividades humanas que dicen relacién
con la quema de combustibles fosiles, el cambio en los usos de la tierra y la agricultura, lo
que ha aumentado significativamente la concentracion de diéxido de carbono, el metano y
el 6xido nitroso.

Los impactos de este cambio climatico que ya se visualizan y otros que se prevé en un futuro
cercano, tienen que ver con un aumento del riesgo de inundaciones en algunas areas y un
aumento del riesgo de sequias en otras. También se prevé el aumento del riesgo de extincion
de las especies.

Uno de los elementos que contribuyen a la mitigacion de este fenomeno, es la funciéon que
desempefian los bosques en la fijacion o captura del carbono atmosférico. El establecimiento
de plantaciones y la conservacion de los bosques naturales es una de las maneras mas
efectivas de reducir el contenido de anhidrido carbdnico en la atmdsfera, por un lado, y de
servir como grandes depdsitos o sumideros del mismo.

Sin embargo este proceso es reversible, si debido a incendios forestales, manejo inadecuado
de los bosques, cambios en los usos de suelo, plagas y enfermedades vegetales; el CO,
regresa a la atmdsfera empeorando la situacion.

Para el proposito de este estudio se consideraron las estimaciones basadas solamente en la
captura de carbono que se produce a nivel aéreo, para lo cual se utilizdo como informacion
base el proyecto:”Catastro y Evaluaciéon de los Recursos Vegetacionales de Chile”
(CONAF-CONAMA, 1997), actualizado al ano 2000 y su correspondiente ajuste a los
modelos de combustibles establecidos para la region.

La informacion detallada anteriormente y utilizando el método propuesto por Julio (2010),
permitié determinar las asignaciones de puntaje normalizado para la variable “Captura de
Carbono”, que se presenta en el cuadro 13.

Cuadro 13
Asignacion de Puntajes Normalizados para la Variable Captura de Carbono
Recursos Productivos Puntaje normalizado
Plantaciones Forestales Jovenes 30
Plantaciones Forestales Adultas 20
Formaciones Forestales Nativas 10
Cultivos Agropecuarios 5
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Figura 16
Distribucion de la Captura de Carbono y su Puntaje Normalizado
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-Interfaz

Con esta variable se pretende medir el probable dafio en las viviendas localizadas en la zona
de interfaz urbano-rural que podrian ser afectadas por incendios.

Como es muy dificil determinar el valor de las construcciones y de todos los bienes
materiales contenidos en ellas, puesto que dependen de componentes que varian de un lugar
a otro (ubicacidn, tipo de material utilizado en la construccién, servicios asociados, grupo
familiar, etc.), se opto por relacionar esta variable con el perimetro de contacto (en metros
lineales), entre el centro poblado (Ciudades y Pueblos, Aldeas y Caserios) y la vegetacion
susceptible de propagar el fuego.

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.
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Se utiliz6 como base los poligonos de los centros poblados, cuya poblacion segun el
Instituto Nacional de Estadisticas (INE, 2005), al afo 2002, era de 2000 habitantes hacia
arriba. Los poligonos fueron construidos en un sistema de informacidon geografica, lo que
permiti6 establecer el perimetro de contacto para cada uno de ellos.

Una vez determinados los perimetros, se establecieron los rangos (metros lineales de
perimetro) y la correspondiente distancia desde el borde del area, hacia el interior de los
sectores susceptibles de iniciar y propagar un incendio forestal. Esto permitid establecer el
area de interfaz o de incidencia, alrededor del centro poblado y cuyos pixeles o celdillas
fueron valoradas con idéntico puntaje.

En el cuadro 14, se presenta el resumen de la informacién, que permitié medir esta variable.

Cuadro 14
Rangos de Perimetro de Contacto, Asignacion de Puntajes Normalizados y Area de Interfaz
LN POOLERICRC Puntaje Normalizado Distancia desde borde de perimetro (m)
Contacto (m)

>40.000 80 1500
35.000-40.000 70 1300
30.000-35.000 60 1100
25.000-30.000 50 900
20.000-25.000 40 700
15.000-20.000 30 500
10.000-15.000 20 300

5.000-10.000 10 100
<5.000 0 0

-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 utilizo la clasificacion de Boergel, 1983, que divide la regién de
Valparaiso en cuatro categorias, desde el punto de la geomorfologia:

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 esta
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.
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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 33? la cordillera se divide en dos
ramas, la occidental, que pertenece a la region de Valparaiso y la oriental, que pertenece a la
region 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 cordon
transversal Chacabuco marca el limite entre la region de Valparaiso y la region
Metropolitana. La depresion intermedia solo estd 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.

De acuerdo a esta clasificacion, se asigndé un puntaje normalizado para cada categoria
geomorfologica establecida, correspondiéndole el mismo valor a todos los pixeles o celdillas
que pertenezcan a una misma categoria.

En el cuadro 15 se presentan los puntajes normalizados, determinados en el analisis de esta
variable.

Cuadro 15
Asignacion de Puntajes Normalizados para la Variable Geomorfologia
Forma del Terreno Puntaje Normalizado
Cordillera de los Andes 20
Planicies Litorales 15
Cordillera de la Costa 10
Depresion Intermedia 5

-Vegetacion

Segun Julio et al, 2010, basado en Yeomans (1986), un paisaje es mas atractivo en la
medida que este cubierto de vegetacion y que esta ofrezca un atractivo visual.

Por esta razon, para la medicion de esta variable se sigui6 la metodologia propuesta por el
autor antes mencionado (Julio et al, 2010), que dividi6 este parametro en dos subvariables:
Cobertura Vegetacional, referida al espacio con cobertura vegetacional y la diversidad
visual, que ofrece la vegetacion.

La informacion base utilizada para medir estas subvariables, fue la version actualizada del

proyecto:”Catastro y Evaluacion de los Recursos Vegetacionales de Chile” (CONAF-
CONAMA, 1997).
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Los antecedentes recopilados fueron sometidos a un comité de expertos, aplicando el
Método Delphi, lo que permitié asignar los puntajes normalizados, que se detallan en los

siguientes cuadros.

Asignacion de Punta

Cuadro 16

jes Normalizados para la Subvariable Cobertura Vegetacional

Tipo de Cobertura Porcentaje de Cobertura Puntaje Normalizado
Ninguna o Minima 0-5 0
Rala 6-25 5
Media 26-50 10
Densa 51-100 15
Figura 17

Distribucion de la Cobertura Vegetacional y su Puntaje Normalizado
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Cuadro 17

Asignacion de Puntajes Normalizados para la Subvariable Diversidad Visual

Tipo Vegetacional Especificacion Puntaje Normalizado
I-PRA anuales 5
PRADERAS perennes 5
estepa andina central 5
II-MAPRA semidenso 5
MATORRAL-PRADERA abierto 5
muy abierto 5
III-MA denso 8
MATORRAL semidenso 8
abierto 5
muy abierto 5
IV-MAARBO denso 8
MATORRAL semidenso 8
ARBORESCENTE abierto 5
muy abierto 5
V-MASU denso 8
MATORRAL semidenso 8
SUCULENTAS abierto 5
muy abierto 5
VI-PLAN plantacion 10
PLANTACIONES bosque exoticas asilvestrado 10
Plantacion Joven 8
Plantacion recién Cosechada 3
VII-BNA denso 15
B. NATIVO ADULTO semidenso 15
VIII-BNREN denso 10
BOSQUE NATIVO semidenso 10
RENOVAL abierto 10
IX-BNAREN denso 15
BOS.NAT.ADU-RENOV semidenso 15
X-BNACH denso 10
BOSQUE NATIVO semidenso 10
ACHAPARRADO abierto 10
muy abierto 10
XI-BNPLAN semidenso 10
B.NATIVO-PLANTAC abierto 10
CASCOS URBANOS - 3
TERRENOS DENUDADOS - 0
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-Agua

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

Basado en este concepto y en la informacion contenida en el proyecto:’Catastro y
Evaluacion de los Recursos Vegetacionales de Chile” (CONAF-CONAMA, 1997),
actualizado al afio 2000, se valor6 esta variable, considerando cuatro categorias: Rios,
Embalses, Arroyos y Quebradas y, Lagos y Lagunas. A los Rios se les dio un ancho de 50
metros, desde su eje y a los Arroyos y Quebradas, 30 metros.

La asignacion de puntajes normalizados para medir esta variable se presenta en el cuadro 18.

Cuadro 18
Asignacion de Puntajes Normalizados para la Variable Agua
Cuerpo Acuitico Puntaje Normalizado
Rios 30
Arroyos y Quebradas 20
Embalses 10
Lagos y Lagunas 10

-Conservacion

A través de esta variable se pretende valorar las 4reas que poseen una especial riqueza
natural (presencia de flora y fauna), en este caso, preferentemente enfocado a lo que dice
relacion con algunos de los Servicios Ambientales o Ecosistémicos que ofrecen
naturalmente: Produccion Hidrica, Proteccion de la Biodiversidad y Proteccion de Suelo.

Con este objetivo, se utilizd6 como informacion base, las Areas Silvestres Protegidas del
Estado y privadas , presentes en la region de Valparaiso (Parque Nacional, Reserva Nacional
y Monumento Natural), las Areas Protegidas Complementarias, definidas por el Ministerio
de Educacion, 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).

Para todas las areas presentes en la region de Valparaiso continental, que pertenecen a
alguna de las categorias mencionadas anteriormente, se construyeron los poligonos en un
sistema de informacién geografica, adicionandole a cada una de ellas una franja de
amortiguacion o tampon, definida por una distancia en metros desde el borde o perimetro del
area de conservacion hacia fuera y cuya longitud dependié del puntaje normalizado,
asignado a la categoria a la cual pertenece.
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En el cuadro 19 se detalla el puntaje normalizado, asignado por un comité de expertos, a
cada categoria de conservacion.

Cuadro 19
Asignacion de Puntajes Normalizados para la Variable Conservacion
Categoria de Conservacion Puntaje Normalizado Franja de Amortiguacion (m)
Parque Nacional 60 500
Reserva Nacional 60 500
Santuario de la Naturaleza 30 200
Sitio de Interés 30 200
Figura 18

Distribucion de la Conservacion y su Puntaje Normalizado
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-Mapa del Daifio Potencial

Con la sumatoria de los puntajes parciales obtenidos en cada pixel, provenientes del analisis
de todas las variables (Recursos Productivos, Captura de Carbono, Interfaz, Geomorfologia,
Vegetacion, Agua y Conservacion), se obtuvo el puntaje total, por celdilla.

Con estos valores y considerando lo expresado en el método, en orden a que la superficie del
area de maxima prioridad debe corresponder a la mitad de la de alta prioridad y asi
sucesivamente, se establecieron los rangos de puntajes totales, que permitieron obtener un
mapa final del dafio potencial priorizado y que se presenta en la figura.19. El cuadro 20, con
los rangos de puntajes totales para el andlisis del dano potencial y su correspondiente
priorizacion, se presenta a continuacion.

Cuadro 20

Rangos de Puntajes Totales y su Priorizacion. Andlisis del Daiio Potencial

Rango de Puntaje Total Porcentaje de Superficie (Has.) Prioridad
70-280 14.6
46-69 26.8 MEDIA
5-45 58.6 BAJA
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Figura 19
Mapa del Daiio Potencial por Incendios Forestales para la Region de Valparaiso

ZONIFICACION DE DANO POTENCIAL _
POR INCENDIOS FORESTALES ciren
REGION DE VALPARAISO

240 km 260 280 300

uuuuu

-----

6.340

6340

LEYENDA

00 Dafio 6300
Potencial
- Ao
Medio
6280 Bajo 5210
Red Vial
Rios
Ciudades
6260 6250
- Cuerpos de Agua
Limite Regional
6240 kn 6240 km
2 250 10 a0 20 10 360 a0 00km
et i
[ ) [
1 [ 10 20 Ed A0 S0km Fied s Cvensge, IGM 15000
S Az Homazstl, I, Fones, CONAF ErahcnyCatsetelosersos gt de rie
e vaarao, stz ot
“permercs Urores, Cogotoret 203
Pafiicio Balladares Siva, Ing. Geomensos, CONAF £ ESCALA 1:250.000 ACHILE Chunden, Pueblos, Aoy Caserios. INE, 2005
Regite ds Valgaraso, o Gocrmiioggn, Bgel 1665
[ - —
Pt Mo Aguyo, Gedgrate, CEN | Proyeceién: Universal Transversal de Mercator Cemur, 2000
[T —— | Datum: WGS 1984 e e e
| Huso: 19 Sur Atk Agrocimaliicn i Chibe. Santbafer - Lrite 180
sibo 2010 : Moo Loyt T ETHL NASA 201
|
|

48



El resultado de la sobreposicion de las capas de informacion muestra una alta concentracion
del dafio potencial alto, en dos situaciones que se dan en la region. Una de ellas tiene que
ver con las zonas de interfaz, alrededor de los centros poblados con mayor densidad
poblacional, en este caso, las Provincias de Valparaiso (Valparaiso, Viiia del Mar, Quilpué y
Villa Alemana) y San Antonio (desde El Quisco hasta santo Domingo), preferentemente y
donde el dafio estd asociado a pérdidas indirectas principalmente, representadas por
impactos sociales y donde también existe una alta concentracion de recursos productivos.
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La otra situacién se presenta en areas calificadas con un alto valor ecologico (Areas
Silvestres Protegidas y Sitios de Interés para la Conservacion de la Biodiversidad),
representados en todas las Provincias de la Region; asi como también, sectores que
contribuyen de manera significativa en la calidad de vida de la poblacion, a través de la
recreacion y belleza escénica.

Los sectores con dafio potencial medio se ubican en lugares de concentracion importante de
masas vegetacionales y cuyo dafio directo e indirecto es de menor significancia, con
presencia en la totalidad de las provincias, siendo de mayor extension, las que se ubican en
las Provincias de Quillota, San Felipe y Los andes.
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54. Determinacion de Prioridades de Proteccion

Se establecieron integrando los resultados de los analisis de riesgo, peligro y dafio potencial.
El resultado permitié conocer la distribucion de los sectores de mayor prioridad en el area de
estudio y por lo tanto, los que demandan el esfuerzo mayor en proteccion, en la region de
Valparaiso

En términos practicos, la definiciéon de prioridades de proteccion se obtuvo, en primer
término, sumando para cada uno de los pixeles o celdillas, los puntajes normalizados
provenientes de las diferentes variables analizadas, para determinar el riesgo, peligro y dafio
potencial., siendo el valor maximo posible de obtener por pixel, de 1.000 puntos

Posteriormente y con el objeto de definir la categoria de prioridad de cada pixel, se aplico el
Método de los Séptimos, propuesta por Julio (1992), que establece que los sectores de alta
prioridad deben cubrir una superficie equivalente a la mitad de la extension de la categoria
media, y éstos, a la mitad de la cobertura con valor bajo, es decir, 1/7, 2/7 y 4/7,
respectivamente.

El proceso detallado arroj6 como resultado final, la superficie del area de estudio
categorizada en tres niveles de prioridad de proteccidon, con su correspondiente extension y
rangos de puntajes totales por celdilla (cuadro 21), a partir del cual fue posible construir el
mapa de prioridades, para la region de Valparaiso, que se muestra en la figura 7.

Cuadro 21
Distribucion de la Region de Valparaiso segun Categorias de Proteccion
Rango de Puntaje Total Superficie (Ha)* Porcentaje Categoria de Prioridad
230-770 208.060 13.0
187-229 446.140 27.9 MEDIA
20-186 907.198 56.7 BAJA
Subtotal 1.561.398 97.6
Otras Areas 37.300 2.4
Total Area de Estudio 1.598.698 100.0

* No considera los cascos urbanos consolidados, cuerpos de agua y carreteras.
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Figura 20
Mapa de Prioridades de Proteccion Contra Incendios Forestales para la Region de Valparaiso
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Tal como se puede apreciar en la figura anterior, la prioridad alta se presenta,
preferentemente, en las areas periféricas de los centros poblados con mayor densidad
poblacional, especificamente en lo que se denomina la zona de interfaz. En la Provincia
de Valparaiso esta representada por las comunas de Valparaiso, Vina del Mar, Quilpué y
Villa alemana y, en la Provincia de San Antonio, por las comunas de Algarrobo, por el
norte, hasta la de Santo Domingo, por el sur. El resto se encuentra disperso por la zona
norte de la region, asociado principalmente al borde costero, con extensiones poco
significativas.
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La prioridad media estd representada en las zonas interiores de la region, con mayor
relevancia en cuanto a su superficie, en la parte este-norte (Provincias de Quillota, San
Felipe y Petorca).
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El nivel de prioridad baja esta distribuido territorialmente en forma homogénea, siendo
la Provincia de Los Andes, la que en términos de superficie abarca la mayor extension.
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6. CONCLUSIONES

De los antecedentes expuestos en el desarrollo de los capitulos precedentes, se pueden
deducir las siguientes conclusiones:

e  Es de fundamental importancia orientar los esfuerzos de proteccion contra incendios
forestales, en la region de Valparaiso, a aquellas areas que evidencian desde el punto
de vista del nivel de ocurrencia, conflictividad del comportamiento del fuego y el valor
de los recursos a proteger, una mayor magnitud.

. Los resultados obtenidos a través del desarrollo de los analisis de riesgo, peligro y
dafio potencial permitié priorizar la regién de Valparaiso en tres categorias de
proteccion: Alta, Media y Baja y, los antecedentes obtenidos constituyen una excelente
base para la elaboracion de planes estratégicos de proteccion, orientados a la
prevencion, combate y mitigacion de los efectos del fuego.

o En relacion al riesgo de incendios forestales, los resultados muestran una clara
concentracion de la ocurrencia en los sectores periféricos de los principales centros
urbanos, especificamente en lo que se denomina la zona de interfaz urbano-rural, como
asi mismo en las vecindades de las principales vias de comunicacién. En estos
sectores, la elevada densidad poblacional y la actitud negativa de las personas que
habitan o transitan por la red vial, conforman una significativa amenaza de iniciacion
de incendios forestales.

e  El peligro de incendios forestales, por otra parte, se distribuye mayoritariamente en la
parte norte de la region, concentrandose en sectores de fuerte pendiente, asociadas a
masas vegetacionales considerables y a la presencia de factores climaticos adversos; lo
que permite que el fuego se propague con frecuencia a velocidades extremas y que se
generen elevadas intensidades caloricas, provocando graves dafos.

o El dafio potencial, medido en relacion a las pérdidas directas e indirectas que pueden
ocasionan los incendios forestales por la iniciacién y propagacion del fuego, el
resultado obtenido indica que las areas mas criticas se presentan en las zonas de
interfaz urbano-rural de las principales ciudades de la region y en aquellos sectores
conformados por recursos de gran interés econémico, social y ambiental, como son las
Areas Silvestres Protegidas y los Sitios de interés para la Conservacién de la
Biodiversidad.

. La determinacion de prioridades de proteccion contra incendios forestales en el area
de estudio, arrojo que los sectores de mayor prioridad se ubican mayoritariamente en el
borde costero y principalmente en la periferia de los nticleos poblacionales con mayor
densidad en el nimero de habitantes y asociados a la zona de interfaz urbano-rural.

o En el estudio de la determinacion de prioridades de proteccion se comprueba
claramente la importancia y validez del empleo de tecnologias modernas para la
recoleccion, procesamiento y andlisis de los antecedentes, tales como sistemas de
informacion geograficas, imagenes satelitales y otras herramientas de la tecnologia de
la informacion.
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