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RESUMEN EJECUTIVO

La proteccion de las distintas comunas del pais contra los incendios forestales, es
la primera prioridad de gestibn para el Departamento de Manejo del Fuego
perteneciente a la Corporacion Nacional Forestal (CONAF).

Conforme a esto la comuna de Puerto Varas ubicada en la Décima Region de los
Lagos exhibe un gran valor en el analisis de riesgo, principalmente en la densidad
poblacional seguido de la ocurrencia historica, esto se debe a la gran presion de
uso a la que esta expuesta, considerando el creciente nimero de visitantes que
acuden a él en el periodo estival y la gran cantidad de predios particulares y sus
propietarios que habitan en su interior.

El objetivo de este estudio es proporcionar a la comuna de Puerto Varas de un
Plan de Proteccion Contra Incendios Forestales; la aplicacion permitira reducir la
ocurrencia y el dafio que los incendios forestales han ocasionado histéricamente .

La metodologia para el desarrollo de este Plan de Proteccion contra Incendios
Forestales es la propuesta por Julio (1992), en donde se establecen areas
prioritarias de proteccion, a partir de los analisis de Riesgo, Peligro y Dafio
Potencial. Los datos recopilados para la elaboracién de dichos analisis se
procesaron en un Sistema de Informacion Geografico (SIG), constituyendo
finalmente el plano de Areas Prioritarias de Proteccion.

Acorde a los resultados obtenidos en la determinacién de &reas prioritarias de
proteccion, mas el andlisis de los antecedentes recopilados del area en estudio, se
elabor6 el plan de proteccién contra incendios forestales, el cual considera la
aplicacion de actividades de prevencion, presupresion y combate de incendios
forestales, concretdndose indicadores para una posterior evaluacion al finalizar el
periodo de operacion del Plan de Proteccion.

Palabras clave: comuna Puerto Varas, plan de proteccion, peligro, riesgo y dafio
potencial.



1. INTRODUCCION

Chile es un pais con una amplia superficie boscosa, posee una superficie estimada
de bosque de 15,5 millones de hectareas, de las cuales 13,4 son de bosque nativo y
2,1 son de plantaciones comerciales, lo que representa un 20,5 % de la superficie del
territorio continental (CONAF et al, 1999). Esta extensa superficie de bosque no solo
implica un gran desarrollo al pais, sino que también grandes pérdidas econdmicas.
Estas pérdidas se deben a los intensos incendios forestales que afectan
continuamente nuestro pais y en donde se incluyen grandes extensiones que alteran
la gran diversidad de nuestros bosques.

Los incendios forestales son producidos principalmente por negligencia del hombre,
ya que este aun no toma conciencia de la importancia que tiene nuestro entorno
natural. Es por eso que se han creado los planes de proteccion con el fin de
establecer una real cognicion a la sociedad. La Corporacion Nacional Forestal
(CONAF) ha elaborado formas de prevenir y mitigar la ocurrencia de estos incendios;
ya sea por medios televisivos y/o de afiches publicitarios, para asi poder instaurar
una labor de prevencién dentro de la comunidad tanto urbana como rural.

La prevencion y combate de incendios forestales son tarea y responsabilidad del
Ministerio de Agricultura, quien la ejerce a través de la Corporacion Nacional Forestal
(CONAF), segun lo dispuesto en el D.S.733 de 1982.

Dentro de la zona forestal productiva se encuentra la Décima Region de los Lagos,
que tiene una superficie total de 6.701.310 ha, donde 3.590.773 ha pertenecen a
bosque nativo, 208.825 ha son plantaciones y 15.849 ha corresponden a bosque
mixto con especies exoticas y nativas (INFOR, 2005). El tipo forestal mas importante
de la region es el Siempre Verde, que representa el 48,5 % del total del bosque
nativo, seguido de Lenga 15,9 % y Coihue-Rauli-Tepa con 11,3 %. La region también
se ve ocupada por nieves y glaciales en un 5,6 %, aguas continentales con un 4,9 %
y areas desprovista de vegetacion 33,5%. Las areas urbanas y rurales cubren un
0,2 % vy las agricolas 0,3 %, estas representan una zona muy baja dentro de la
region (CONAF et al, 1999).

La region se distribuye en cinco provincias, donde la mas grande es Valdivia con
1.840.318,1ha, seguido de Palena con 1.515.458,4 ha, Llanquihue con
1.475.443,4 ha, Chiloé con 929.578,0 ha y Osorno con 920.090,3 ha (CONAF et al,
1999).

Un plan de proteccion corresponde a la planificacion y mitigacién contra incendios
forestales, cuyo objetivo es minimizar la ocurrencia y el dafio producido a una
determinada superficie (Julio, 2005).

El siguiente plan de proteccion se realiza en la Comuna de Puerto Varas que
pertenece a la Décima Region de Los Lagos, Provincia de Llanquihue (ver anexo 2);
con una poblacion de 33.322 habitantes con una variacion intercensal de un 25,6%.
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Entre las principales localidades que la conforman se destacan; Puerto Varas, Nueva
Braunau, Ensenada, La Fabrica, Colonia Tres Puentes, Colonia Rio Sur, Rio
Pescado, Ralun, Petrohue, Peulla, Santa Maria y Alerce 2.

Dentro de la comuna se encuentra El Parque Nacional Vicente Pérez Rosales, con
251.000 hectareas de bosque, esta constituye la unidad vigente mas antigua de
nuestro pais y Latinoamérica, ademas de ser el Parque Nacional mas visitado de la
region, con aproximadamente 200.000 visitantes al afio. Este Parque Nacional no
solo se destaca por sus visitantes sino que también por los grandes incendios que la
han afectado desde 1986 donde se han registrado 18 incendios forestales, siendo el
de mayor poder destructivo aquel que en 1995 afectd 1.700 hectareas de bosque
nativo, producto de una quema ilegal para habilitacién de terrenos, esta situacién no
es de extrafar, ya que esta unidad presenta uno de los regimenes de tenencia de la
tierra mas complejos de la red de Areas Silvestres Protegidas del Estado de la
Region de Los Lagos. En su interior y en la periferia de sus limites legales existen,
numerosas propiedades con titulos de dominio otorgados por el Fisco, ademas de
algunos ocupantes ilegales de terrenos fiscales (CONAF, 2004).

El objetivo general es suministrar un plan de proteccion contra incendios forestales
a la Comuna de Puerto Varas, para poder mitigar los riesgos por incendios forestales
y de esta manera establecer una herramienta para la organizacion comunal, ante la
ocurrencia de este tipo de siniestros.

Los objetivos especificos del plan de proteccion para la Comuna de Puerto varas
son:

- Procesar la base de datos para la obtencion de las variables especificas que
nos proporcionardn un mapa digitalizado del andlisis de riesgo, que identifica
los sectores con mayor probabilidad de incendios.

- Elaborar la base de datos para analizar las variables especificas que nos
conllevara a un mapa digital para el estudio del Analisis de Peligro.

- Confeccionar base de datos que nos proporcionara el Analisis de Dafio
Potencial, que identifica a través de un mapa los sectores en que las perdidas
econdémicas, sociales, culturales y medioambientales son de mayor
importancia.

- Confeccionar un mapa digital para obtener los estudios de las areas con
Prioridades de Proteccion para la comuna de Puerto Varas, que integran los
tres analisis anteriores.



2. MARCO TEORICO

2.1 Concepto de incendio forestal.

Se define incendio forestal al fuego que se propaga libremente y de forma
descontrolada, cualquiera sea el origen de su causa. Segun la cobertura vegetal
afectada se clasifica en: Superficiales, Subterraneos y Aéreos. Los superficiales
consumen la vegetacién arbustiva, herbacea y hojarasca sobre el piso del suelo, es el
mas comun y se caracteriza por presentarse en todos los incendios; los subterraneos
se propagan por debajo del piso del bosque consumiendo raices, humus y material
organico. En Chile son comunes en los Bosques Nativos, con una propagacion lenta
y por ultimo estan los aéreos que se conocen como incendios de copa debido a su
dispersion a través del follaje. En Chile es comun localizarlo en plantaciones con una
propagacion violenta (Julio, 2005).

2.2 Componentes del manejo del fuego.

Segun Julio, (2005) un programa del manejo del fuego considera cuatro aspectos
basicos: Prevencion, Presupresion, Combate y Uso del Fuego.

Prevencion. Son medidas que evitan que se produzcan o propaguen los incendios
forestales. Este controla el riesgo y peligro; riesgo es el agente que origina o provoca
un incendio, y el peligro es el grado de conflictividad que puede alcanzar un incendio
una vez propagado. Dependera de las condiciones topogréficas, vegetacionales y del
estado atmosférico.

Presupresion. Es planificada y programada con anterioridad a la ocurrencia del
incendio, con el fin de evaluar los problemas que puedan llegar a surgir.

Combate. Es la actividad que controla el incendio forestal, dirigida a la extincion del
foco del fuego. Esta se ejecuta para lograr el quiebre del triangulo del fuego.

Uso del Fuego. Se realiza en operaciones agricolas y forestales, estas pueden ser
ejecutadas utilizando el fuego como herramienta de trabajo. Debe ser usado de
forma cuidadosa, este debe ir cefiido de un plan de quema.

2.3 Plan de Proteccién
Una gestion eficiente en el manejo del fuego nos implica diversos mecanismos que
nos facilitan el desarrollo de los procesos de planificacién, programacion, direccion,

ejecucion y control de los proyectos. Los mecanismos de gestion para el manejo del
fuego, cumplen con la finalidad de maximizar el funcionamiento de la organizacion
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establecida. Ellos abordan el manejo del fuego desde distintos puntos de vistas, en
forma coordinada, a fin de clarificar y ordenar las diversas actividades. Los
mecanismos de gestion de mayor importancia para la implementacion del Programa
de Manejo del Fuego son: Sistema de Planes, Esquema Organizacional, Sistema de
Instrucciones y Sistema de Informacion. Siendo el sistema de planes el utilizado por
la comuna; de este se diferencia los planes de desarrollo, planes operativos, planes
especiales y planes prediales. Para este caso se utilizo un plan de desarrollo, el cual
es considerado a mediano plazo (horizontes de 5 a 10 afos), producto de la rapidez
de los cambios en el terreno. Con estos mecanismos se obtendra un orden
estructurado para el manejo del fuego donde se permitird un disefio apropiado para
las operaciones (Julio, 2005).

Un plan de proteccion contra incendios forestales corresponde a la organizacion, cuyo
objetivo es minimizar la ocurrencia y el dafio de los incendios forestales. En el se
describen los problemas relacionados a la ocurrencia, propagacion y dafos de los
incendios, el medio y la disposicién necesaria para solucionarlos, asi como también el
monto, la calidad y distribucion de los recursos que se deben disponer para el
cumplimiento de los objetivos planteados (Julio, 1992).

La técnica que ha dado mejores resultados en Chile, es la conocida como
determinacion de prioridades de proteccion, método desarrollado por Julio en 1973
qgue permite evaluar la distribucion espacial de los problemas ocasionados por la
ocurrencia y propagacion de los incendios forestales. Basandose en los analisis de
riesgo, andlisis de peligro y andlisis de dafio potencial (Julio, 1992).

2.4 Variables que determinan las prioridades de proteccion.

Analisis de Riesgos. Estudio de los factores que determinan la iniciacion de
incendios forestales (ocurrencia). Se contemplan dos componentes importantes en el
analisis: Ocurrencia Historica; que corresponde a los incendios que se han producido
en el pasado y Ocurrencia Potencial; se refiere a los incendios que probablemente se
originaran en periodos préximos por efecto de la accidon de agentes tales como
negligencias humanas, operaciones forestales, transito de vehiculos, fenémenos
naturales, flujo de turistas, etc.

Analisis del Peligro. Estudio de las condiciones ambientales que afectan a la
susceptibilidad de la vegetacion, a la ignicion e inflamabilidad y a la resistencia natural
presente para el control de la propagacion de los focos de fuego que se inicien. Es
necesario conocer el tipo de vegetacion que existe en la zona.

Andlisis del Dafio Potencial. Es un estudio referido a la estimacion del valor de los
recursos bajo proteccion que pueden ser afectados por el fuego. Cabe distinguir dos
tipos de dafos: Dafio Comercial; agrupa aquellos bienes o valores tangibles que se
tranzan en el mercado y Dafio Social; bienes y servicios intangibles que proveen los
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recursos como el medio ambiente, la proteccion de suelos y aguas, los valores
culturales, la belleza escénica, etc. (Julio,2005).

2.5 Método DELPHI.

El método DELPHI se fundamenta en una encuesta interactiva y repetida a un panel
de expertos, con el objeto de consensuar una determinada vision sobre la materia
encuestada. Sus principales caracteristicas segun Wilson et al, (2003) son:

Participativo. permite que grandes grupos de expertos sean consultados
simultaneamente.

Andnimo. todos los participantes intervienen de igual manera, sin relacionarse
directamente entre si, para evitar los sesgos e influencias que se producen en una
interaccion cara a cara.

Iterativo. circulan varias rondas del cuestionario que enriquecen la informacion
proporcionada.

Interactivo. los resultados de las rondas previas son presentados a los encuestados,
guienes pueden modificar sus opiniones hasta lograr un consenso.

2.6 Rol del SIG en la proteccién contra los incendios forestales.

Los sistemas de informacion geografica (SIG), hace una tres décadas han empezado
a jugar un rol preponderante en la caracterizacion, diagnéstico y planificacién de los
espacios naturales. Dada la gran variedad y complejidad de los fendmenos
involucrados a la ocurrencia y propagacion de los incendios, ha sido necesario
maximizar los esfuerzos en la busqueda de herramientas y soluciones eficientes para
la proteccién de los recursos naturales renovables. La ocurrencia y propagacion de
los incendios forestales se califica como un proceso eminentemente territorial que en
casos extremos se expresa como un fendmeno multivariado de elevada complejidad.
Esto da curso a la necesidad de integrar una amplia gama de elementos geograficos,
como requisito para una eficiente gestion en la proteccion. Es por eso imprescindible
el modelo de prognosis para determinar los eventuales dafios y los recursos
necesarios para combatirlos. En décadas anteriores el método para combatirlos era
la proyeccion de lineas sobre cartas topograficas de acuerdo a determinadas
ecuaciones, que consideraban los factores como la velocidad del viento, pendiente y
el tipo de vegetacion afectada. Con el desarrollo de programas geograficos y su
incorporacion a sistemas, es posible ejecutar esas mismas tareas a un menor
tiempo, mayor precision y un mayor analisis a partir de los datos entregados (Castillo
et al, 2003).



2.7 Proyecto CONAF/CONAMA/BIRF: “Catastro y Evaluacion de los Recursos
Vegetacionales Nativos de Chile”

El proyecto “Catastro y Evaluacion de los Recursos Vegetacionales Nativos de Chile”
ejecutado entre los afios 1994 a 1997 por una decision conjunta entre la Comisién
Nacional del Medio Ambiente (CONAMA) y la Corporacion Nacional Forestal
(CONAF), permite obtener informacion referente al uso del suelo y la vegetacién para
todo el territorio nacional. Los datos obtenidos mediante el Proyecto dieron origen a
un completo Sistema de Informacion acerca del uso del suelo, los bosques naturales
y la vegetacion para todo el territorio nacional con un nivel minimo de percepcion de
6,25 hectareas.

Este sistema cuenta con dos formatos; el alfanumérico y el grafico. El primero
entrega informacion de las variables que fueron capturadas, ya sea general o con
algun sistema de seleccion y su adecuada informacion ambiental que son: pendiente.
Exposicion y altitud, para un determinado sector geografico. En cambio los de salida
grafica nos entregan los mapas de uso del suelo, como son: tipos forestales,
pendiente, exposicion, altitud, altura de los arboles, etc. Estos igual se pueden
encontrar para un sector determinado (ver anexo 3).



3. DISENO DE INVESTIGACION

3.1 Materiales
3.1.1 Area de estudio.

La Comuna de Puerto Varas, pertenece politica y administrativamente a la Provincia
de Llanquihue que pertenece a la Décima Region de los Lagos. Esta se encuentra
ubicada en el extremo centro sur del pais entre las coordenadas 41° 20’ de longitud
sur y 72° 57’ longitud oeste. Posee una superficie total estimada de 4.087 Kmz2,
correspondiente al 6 % de la superficie regional y a un 26 % de la provincia. Las
caracteristicas geografias de la zona estan dadas por sus limites, hacia el Norte limita
con la Comuna de Frutillar, Puyehue y Puerto Octay al Sur con la comuna de Puerto
Montt y Cochamo, al Este se localizan las estribaciones de la Cordillera de los
Andes, cuyas principales alturas la conforma el Cerro Tronador con 3.470 m.snm y
los Volcanes Osorno (2.661 m) y Calbuco (2.015 m). A partir de estos nacen los Rios
Petrohue y Pescado, tomando diversos cursos entre ellos desembocar en el Lago
Llanquihue. En la depresion intermedia se aprecia un relieve de suave lomaje que no
sobrepasa los 100 m de altura. Las principales masas lacustres de la comuna son el
Lago Llanquihue y el Lago Todos los Santos. En el litoral se encuentra la cordillera de
la Costa donde manifiesta un relieve leve de no mas de 300 m de altura. Dentro de la
comuna se encuentra el Parque Nacional Vicente Pérez Rosales que fue fundado en
el afno 1926, mediante Decreto Supremo N° 552 del entonces Ministerio de Tierras y
Colonizacion, constituyéndose asi en la Unidad vigente mas antigua en nuestro pais y
Latinoamérica.

3.1.2 Aspectos fisicos.

El clima que presenta la comuna es templado maritimo lluvioso, las precipitaciones se
producen durante todo el afio, pero son mas intensas en invierno, alcanzando un
promedio de 2.600 mm de agua caida en el mes de julio para luego ir disminuyendo
conforme avanza el verano, pero sin producir una estacién seca. Las temperaturas
son moderadas, oscilan entre los 14° en los meses mas calurosos y los 6° en pleno
invierno.

La comuna presenta dos grandes volcanes, el Volcan Osorno y el Calbuco; las
cenizas del volcan Osorno han contribuido fuertemente a la formacion de los suelos
de la region. Los productos volcanicos son basaltos con fenocristales de olivino,
augita, labradorita y una masa fundamental rica en hierro. Sobre sus laderas las
coladas basalticas son relativamente recientes, las rocas son muy abundantes, pero
en ciertas partes se observan acumulaciones de cenizas, estas son muy humiferas,
apenas alteradas y los suelos que desarrollan son muy arenosos. Su composicion
mineralogica esta en un 73% compuesto por olivino, con algo de hiperstena y augita
en un 15%, entre los minerales livianos predomina el feldespato. Sobre las laderas
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del volcan Calbuco las capas sucesivas de cenizas y pomez estan fuertemente
alofanizadas.

Los suelos de la comuna son de origen volcanico, es decir, su material parental son
cenizas volcanicas modernas. Este suelo presenta una sucesion de series que son:
serie Puerto Octay, Puerto Fonck, Nueva Braunau, Ralun y Alerce.

Las series Puerto Octay, Puerto Fonck se ubican dentro de la Depresion Intermedia
en posicion de lomajes con pendientes complejas de 2 a 5 % y de 4-15%. Descansan
sobre un substratum constituido por gravas y/o arenas fluvio-glaciales. Suelos
profundos a muy profundos, con régimen de humedad udico y de temperatura
mésica. La vegetacion natural corresponde a la formacion de Nothofagus obliqua,
Laurelia sempervirens y Eucryphia cordifolia. La serie Puerto Octay presenta textura
media (franco limoso) en todo el perfil y descansa sobre gravas fluvio-glaciales
ligeramente compactadas. En el sector sur-oriente del lago Llanquihue esta serie
presenta contaminaciones de piedra pomez y en el sector sur del lago bloques
erraticos escasos. El drenaje varia de bueno ha moderado. En cambio la serie Puerto
Fonck descansa sobre arenisca con acumulacion de hierro y manganeso en forma
discontinua, suelos que en ocasiones presenta suelos enterrados bajo el horizonte B,
especialmente en los sectores cercanos a cerros. La topografia es mas ondulada y de
texturas mas finas que la serie Puerto Octay.

La Serie Nueva Braunau presenta una topografia de lomajes ondulados. Perfiles
profundos a muy profundos de texturas moderadamente finas, que descansan sobre
toba y/o gravas fluvio-glaciales.

La serie Alerce se ubica dentro de Depresion Intermedia ocupando planos-glaciales,
de topografia plana y baja. Se han desarrollado bajo un régimen de temperatura
meésico y de humedad udico. La vegetacion natural corresponde a la formacion de
fladis, que se encuentra con troncos de Fitzroya cupressoides. Presenta suelos
delgados, con substratum de gravas compactadas y formacion de fierillo continuo y
con nivel practico superficial.

La ultima serie que percibe esta comuna es la Ralin se caracteriza por ser un suelo
estratificado, con estratos de pumicitas y arenas volcanicas, de pendientes abruptas
en el cual el desarrollo radicular de la vegetacion arbGrea se concentra en el horizonte
superficial. Presentan una gran inestabilidad, suelos con deslizamientos debido a su
estructura (Tosso, 1985).

3.1.3 Material cartografico y Sistema de Informacion Geogréfico.
La informacién basica se obtuvo del proyecto “Evaluacion y Catastro de Recursos
Vegetacionales de Chile” (CONAF et al, 1999). donde se selecciono la informacion

relativa a red caminera, hidrografia y uso actual del suelo. De igual forma se tomo
informacion referente a las estadisticas de incendios forestales de la comuna, la cual
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fue facilitada por la Unidad de Gestion y Manejo del Fuego de la Décima Region de
los Lagos.

El procesamiento y manejo de la cartografia digital se hizo a través del Sistema de
Informacién Geografico (Software ARC-VIEW version 3.2).

3.2 Método
3.2.1 Recopilacion de antecedentes especificos.

Esta operacion es de real importancia, ya que de ella dependeran los resultados y
analisis obtenidos. Para la recopilacion de los antecedentes especificos se
efectuaron reuniones y entrevistas con el personal técnico de la Unidad Gestion del
Manejo del Fuego de la X region.

Se ordend y examino detalladamente las estadisticas de incendios forestales
ocurridos en los ultimos 14 afios, es decir, desde la temporada 1992-1993 hasta la
del 2005-2006, considerando la causa aparente, ubicacion y superficie afectada para
cada uno de los incendios.

Para obtener una informacion mas detallada de la comuna se evaluaron datos del
altimo censo (afio 2002), donde se analizo la poblacion total, el nUmero de viviendas
y las zonas mas pobladas, con el objetivo de tener una mejor claridad del area en
estudio. Otro punto importante son los datos compilados del MOP (Ministerio de
Obras Publicas) con respecto al TMDA para ver la influencia de transito que
presenta la comuna, por ultimo, se examino informacion del “Catastro y Evaluacion
de Recursos Vegetacionales de Chile” Décima Region, en donde se analizo el uso
actual del suelo, de acuerdo al tipo de estructura y cobertura vegetacional y su
relacion con las variables ambientales (pendiente, exposicién y rangos de altitud),
gue nos permitirdn regir de una forma mas adecuada para lograr alcanzar las areas
prioritarias de proteccion.

3.2.2 Determinacion de &reas prioritarias de proteccion.

La metodologia aplicada es la propuesta por Julio (1973) que busca identificar las
areas que representan distintos niveles de interés de proteger de acuerdo a la
integracion de tres andlisis generales: riesgo, peligro y dafio potencial. Con el
objetivo de corregir y asignar de una forma adecuada los recursos disponibles a la
corporacion a cargo de la proteccion.

El analisis de riesgo compone factores que dan inicio a los incendios forestales,

como son la ocurrencia histérica, densidad poblacional, densidad de transito y

cobertura de caminos; el analisis de peligro representa condiciones ambientales que

afectan a la vegetacion, se consideraran el potencial de propagacion, resistencia al

control, pendiente, inaccesibilidad y los sectores de interfase; finalmente para el
9



analisis de dafio potencial se tom6 en cuenta los estudios referido a la estimacion del
valor de los recursos bajo proteccién que pueden ser afectados por el fuego como
son el valor socioecondmico y ecolégico de los sectores.

Para la evaluacion de las areas prioritarias de proteccion se efectiio un estudio a los
tres analisis generales (riesgo, peligro y dafio potencial) y sus respectivas variables
especificas. EI método consistié en asignar puntajes normalizados (escala 0 a 100)
gue representen la importancia relativa de cada una de las variables dentro de cada
analisis y en la integracion final de estos.

La evaluacion se realizara a través de la acumulacion de los puntajes en un sistema
geografico de referencia que consiste en la divisién del area en cuadrantes de igual
superficie, cada celdilla poseerda un puntaje de cada una de las variables que
comprenden los analisis. De esta forma el mayor o menor grado de prioridad de
proteccion estara dado por la distribucion espacial de las celdillas y su mayor o
menor puntaje normalizado. Los puntajes finales seran clasificados en rangos
definidos como categorias de prioridad de proteccion (Alta, Media y Baja), esto con el
fin de una interpretacion mas simple. Esto se explicara mas detalladamente en el
punto 3.2.8 de esta metodologia.

3.2.3 Definicion de variables y asignacion de puntajes.

La asignacion de puntajes y enunciacion de variables se realizara mediante el
método DELPHI, este consiste en realizar consultas a expertos profesionales
conectados con el tema y personas con experiencia y conocimiento especifico del
sector, es decir, funcionarios de la Unidad Gestion del Manejo del Fuego X region y
miembros del Comité de Proteccion Civil de la comuna de Puerto Varas.

Este método fue desarrollado a finales de los afios 40 en la RAND Corporation para
conseguir informacion cuantificada a partir de un grupo de expertos. Se utilizara un
cuestionario que sera sometido a la opinion de los profesionales especializados en el
tema para que emitan su propia opinion. Una vez estudiada la respuesta, es enviada
nuevamente a los expertos para ver si en una segunda ronda puede variar su
respuesta en funcion de los resultados obtenidos. El proceso puede repetirse hasta
alcanzar un nivel de acuerdo, que en la mayoria de los estudios se obtiene después
de la segunda vuelta. Este método cualitativo de pronéstico se caracteriza por
eliminar algun tipo de influencia ya que cada experto la realiza en forma andnima,
y de esta manera se logra un mayor consenso en la respuesta en base a la calidad
del grupo, cuya opinidon es considerada igual o mejor que las opiniones individuales.

Cada experto completa la cartilla de consulta (Ver Anexo 4), posteriormente se
promedian las respuestas para construir el cuadro definitivo que representara el
puntaje asignado a cada andlisis y sus respectivas variables. Es necesario recalcar
que en cada cuadro completado por los expertos la suma de las tres variables
generales debe ser 100 y la suma de las variables especificas debe ser el valor
asignado a la variable general correspondiente.
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3.2.4 Variables consideradas en el Andlisis del Riesgo.

Ocurrencia Historica. Considera sectores donde se han producido incendios en
temporadas anteriores, asociandose estos sectores a una mayor probabilidad de
ocurrencia. Para el analisis de esta variable se recopila la informacion estadistica de
las dltimas 14 temporadas (1992-1993 y 2005-2006), definiendo asi las areas de
mayor influencia con prioridades de proteccién alta, media y baja. Considerando las
estadisticas de incendios se confecciona un mapa digital donde se destacan las
superficies mas afectadas por los incendios ocurridos en las ultimas temporadas. El
puntaje sera asignado segun el resultado de la variable especifica de la encuesta
realizada a los expertos y el rango ira conforme a las prioridades de proteccion
anteriormente sefaladas.

Densidad Poblacional. Esta variable toma los sectores mas poblados dentro de la
comuna, ya que esta nos da indicio de un mayor riesgo de incendio. El estudio se
realizd en base al dltimo censo poblacional (afio 2002), donde se observa la
poblacién (urbana y rural) y el nUmero de vivienda por comuna y distritos. Se
definieron rangos conforme a las prioridades de proteccion, graduandolas segun el
namero de habitantes. Los puntajes se estipularan de acuerdo al resultado de las
encuestas a los expertos (méetodo DELPHI). El andlisis sera por medio de la
confeccion de un mapa digital, donde se ubican las ciudades y poblados con mayor
riesgo a la ignicion .

Densidad de Transito. Variable asociada a la presencia y actividad de vehiculos
motorizados. Su andlisis se realizara a partir de la red vial presente en la comuna,
cuya informacion se extrajo del proyecto Evaluacion y Catastro de los Recursos
Vegetacionales de Chile (CONAF-CONAMA, 1997) y la informacion proporcionada
por el Ministerio de Obras Publicas (TMDA). Los TMDA se clasificaron en rangos, y a
cada uno se le asignd un puntaje. Se crearan celdillas GEO-REF de 1.000 por 1.000
m. donde se sumaran los distintos TMDA existentes dentro de ésta, clasificando a las
celdillas segun sus respectivos rangos. Los puntajes para cada categoria se
asignaran de acuerdo al método DELPHI, y su razonamiento estara dado por un
mapa digitalizado donde se destacaran las areas con mayor densidad de transito.

Cobertura de Caminos. Esta informacién como tal ya esta considerada en la
densidad de transito, pero resulta ser complementaria para el analisis de la densidad
poblacional, ya que la existencia de caminos indica la presencia de asentamientos
humanos que por el nUmero de habitantes no aparecen registrados en el proyecto
“Evaluacion y Catastro de los Recursos Vegetacionales de Chile” (CONAF/CONAMA,
1999), En este caso se definieron las prioridades de proteccion, considerando el
porcentaje de superficie cubierta por caminos, cada celdilla GEO-REF (celdillas de
1.000 por 1.000 m), se subdividira en cuatro y se le asignara un 25% a cada
subcuadrante. Por ejemplo: si un camino pasa solo por dos subcuadrante este
sumara un 50% y si ocupa el cuadrante sera 100%. Las categorias se consideraran
por rangos y cada rango obtendra su propio puntaje que se asigno conforme al
11



método antes propuesto y su analisis sera por medio de un mapa digital que
presentara las zonas con mayor riesgo.

3.2.5 Variables consideradas en el Andlisis del Peligro.

Potencial de Propagacion. Representa la velocidad de expansion que puede llegar
a desarrollar un incendio Forestal, depende en gran medida del tipo de combustible
afectado. Se utilizo la clasificacion de combustibles realizada por Koller (1982)
“Analisis y Zonificacion del Peligro de Incendios Forestales en la Décima region”. La
fuente de informacién se obtuvo del proyecto “Evaluacion y Catastro de los Recursos
Vegetacionales de Chile”, especificamente de la variable uso actual del suelo. La
valoracion del potencial de propagacion fue de acuerdo al método DELPHI, es decir
a cada variable dentro del uso actual del suelo se le asigno su respectivo puntaje y
su analisis fue por un mapa digitalizado del area.

Resistencia al Control. Representa el peligro de contener la expansién de un
incendio, estimado de acuerdo al rendimiento en la construccion de lineas de control
en el tipo de combustible afectado por el fuego. Al igual que en el potencial de
propagacion, la valoracion de esta variable sera en base a lo sefialado por Koller
(1982) y al método DELPHI, generdndose asi un mapa digital que contenga lo
requerido.

Encuesta en Sectores de Interfase. El ansia del hombre de alejarse de zonas
densamente pobladas y vivir en contacto con la naturaleza ha establecido la
aparicion de desarrollos urbanos dentro de las areas naturales. Estas areas son las
llamadas de Interfase, que tienen la particularidad de que las casas se encuentran
construidas muy préximas a los combustibles naturales compuestos por arboles,
arbustos y pastizales. Con el objetivo de determinar el peligro en que se encuentran
actualmente estos inmuebles, con respecto a los incendios forestales, es que el
Gobierno de Chile en conjunto con Carabineros de Chile y CONAF, disefiaron una
encuesta; Riesgo + Peligro = Incendio Posible (ver anexo 5), de acuerdo al analisis
de variables tales como: materiales de construcciébn de viviendas y bodegas,
distancia de la casa a combustibles vegetales, limpieza de techos, disponibilidad de
agua, etc.; se determinaron cuatro categorias de peligro (extremo, alto, moderado y
bajo) de acuerdo a los resultados de la encuesta. Los puntajes se asignaran
conforme al método DELPHI, y el estudio por medio de un mapa que nos indicara
los sectores con una mayor ignicion.

Pendiente. Afecta el comportamiento del fuego, acelerando el combustible de la
zona méas alta que esta en contacto con las llamas, ademas de ampliar la resistencia
al control diminuyendo la eficiencia en la construccion de lineas de fuego en las
zonas con pendiente pronunciada. La base cartogréfica para este analisis es la
presentada por el proyecto CONAF-CONAMA-BIRF(1999). El andlisis se hizo
referente a los rangos que se le dio a la pendiente, para clasificarlas posteriormente
con su puntaje, segun la encuesta a los expertos.
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Inaccesibilidad. Variable que perjudica las faenas de control y extincion producto de
la demora en el acceso al foco del incendio. Por este efecto se delimitaran como
lugares inaccesibles a los sectores con mas de 1.500 m. de distancia de un camino
transitables por vehiculos motorizados, debido a que caminatas con el equipo de
combate disminuyen las capacidades fisicas del personal que concurre al control. El
criterio a utilizar sera por rangos, donde fueron clasificadas conforme a sus puntajes
dado por el método DELPHI. Su andlisis sera vinculado de acuerdo a un mapa
digitalizado que nos muestra las areas menos accesible y con mayor riesgo de
incendios.

3.2.6 Variables consideradas en el Analisis del Dafo Potencial.

Valor Socioecondémico. Esta variable esta relacionada con los dafios en la
vegetacion y en la infraestructura existente. Para su valoracion, se procedera a
clasificar los sectores por tipo de vegetacion y segun la existencia de lugares de
interés social. Por tipo de vegetacion se agruparan las formaciones presentes en:
bosque nativo, agricola y plantacion forestal, entre los lugares de interés social se
consideran centros de infraestructura y atractivos turisticos. La sumatoria de estos
puntajes correspondera al puntaje total asignado a esta variable especifica en un
area determinada.

Valor Ecolégico. Para su evaluacion se identificaran los sectores ecolégicamente
relevantes. Se consideran relevantes, lugares aledafios a cursos y cuerpos de agua,
puntos de belleza escénica y sectores con presencia de especies de flora de interés.
Los sitios seran clasificados de acuerdo a las especies en problemas de
conservacion, las zonas de proteccion de los recursos hidricos (50 m), las Areas
Silvestres Protegidas del Estado y las éareas clasificadas como prioritarias de
conservacion, como zonas de puntaje maximo (alto); zonas de proteccién de los
recursos hidricos (100 m) y areas cubiertas con bosque nativo como prioridad media;
zonas de proteccién de los recursos hidricos (150 m) y otro tipo de vegetacién como
prioridad baja y sin presencia de vegetacidon como sectores no relevantes (nulo). La
sumatoria de estos distintos puntajes corresponde al puntaje total asignado a esta
variable especifica.

3.2.7 Generaciéon de los mapas.

Deduciendo que el método de determinacion de areas prioritarias de proteccion es
una herramienta esencial en la planificacion para la prevencién contra incendios, se
muestra en mapas digitalizados la mayor probabilidad de que ocurra un incendio,
donde sera mas conflictivo y causara mas dafio. Conforme a la cobertura de cada
una de las variables especificas, se complementara la base de datos existente en
cada una de estas acorde a los resultados entregados por cada uno de los analisis
realizados. Se ingresaran en un Sistema de Informacion Geografico(SIG), con el fin
de hacer la integracion final de los mapas.
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3.2.8 Determinacién de prioridades de proteccion.

Se compararan los tres analisis generales, con sus respectivos mapas, se
procedera, mediante el uso de un sistema de informacién geogréafico (SIG), a
integrarlos en uno solo, que sera la suma de éstos, de tal forma que se generara un
mapa que resumira los analisis para hacerlos interpretables. Cada poligono del mapa
final, tendra un valor ajustado a la suma del riesgo, peligro y dafio potencial. Dichos
valores se ordenaran de manera tal que los poligonos de mayor puntaje y que
agruparan aproximadamente 1/7 del area relevante en estudio (sin considerar
cuerpos de agua, hielos y superficies desprovistas de vegetacidon) representen la
maxima prioridad de proteccion, los poligonos que siguen en puntaje y que en su
conjunto suman 2/7 del area se catalogaran como areas de prioridad media y los 4/7
restantes como areas de prioridad baja. El criterio para esta agrupacion fue que el
area de maxima prioridad sea la mitad del area de la prioridad media y ésta, a su vez
sea la mitad de la de prioridad baja (Julio, 1992).

3.2.9 Prescripcion de medidas de prevencion.

Teniendo en consideracion las areas prioritarias a proteger, se procedio a preparar
una propuesta de prevencion de incendios forestales para la comuna de Puerto
Varas, basandose en experiencias anteriores y en los antecedentes recopilados en
forma preliminar a la realizacion del estudio. Para fines practicos las propuestas
técnicas se dividieron en: sectores de interfase, educacion ambiental y manejo de
combustibles.

3.2.10 Recopilacién de antecedentes especificos y metodologia utilizada para el
Parque Nacional Vicente Pérez Rosales.

La recopilacion de los antecedentes necesarios, indispensable para definir las
variables a considerar en la determinacion de areas prioritarias y los factores
especificos que componen cada una de ellas, se llevo a cabo entre los meses de
Julio y Agosto del 2001, mediante reuniones y entrevistas con los integrantes del
cuerpo de guardaparques del Parque y su administrador, personal técnico de la
Unidad de Gestion Patrimonio Silvestre y personal técnico de la Unidad de Gestion
del Manejo del Fuego Region de Los Lagos.

Se revisO y ordend detalladamente las estadisticas de incendios forestales ocurridos
en la Region desde la temporada 1986 - 1987, hasta la temporada 2000-2001,
procesando uno a uno los registros de los incendios registrados en le area de
estudio. Ademas en forma paralela se interpretaron las estadisticas de visitantes al
Parque. Por ultimo con visitas a terreno utilizando GPS se marcaron las
localizaciones exactas de los incendios ocurridos en las Ultimas temporadas, asi
como también de la mayoria de las instalaciones tanto fiscales como particulares al
interior del &rea de estudio.
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4. RESULTADOS
4.1 Ocurrencia de incendios forestales

Segun la informacién registrada por el sistema estadistico de la Unidad de Gestidn
del Manejo del Fuego de la Region de los Lagos; en la comuna de Puerto Varas,
han ocurrido 179 incendios forestales entre las temporadas 1992-1993 y 2005-2006,
afectando un total de 5.293,38 hectareas del recurso vegetacional.

Cuadrol. Nimero de incendio y superficie afectada en las ultimas diez temporadas para la Comuna
de Puerto varas.

Temporada Numero de Incendios Superficie Afectada (ha)
1992-1993 10 19,40
1993-1994 52 163,14
1994-1995 25 49,90
1995-1996 48 1.931,80
1996-1997 24 168,98
1997-1998 30 2.637,12
1998-1999 22 18,80
1999-2000 3 2,20
2000-2001 6 14,55
2001-2002 16 122,14
2002-2003 14 29,11
2003-2004 9 5,84
2004-2005 7 60,00
2005-2006 2 70,40
Total 268 5.293,38

Fuente: Sistema Estadistico Unidad de Gestion del Manejo del Fuego Regioén de los Lagos.

Con respecto a la figura 1, se infiere que las temporadas con mayores incendios
forestales se encuentra entre los afios 1994 a 1999, que han afectado un total de
4.969,74 hectareas, donde prevalecié la ocurrencia en las temporadas 1993-1994 y
la 1995-1996, se hace necesario destacar que las mayores superficies afectadas no
se encuentran en las temporadas recién nombradas sino que en las temporadas
1995-1996 y la 1997-1998 con un total de 4.568,92 hectareas dafiadas, esto nos
demuestra que la mayor ocurrencia no nos indica un mayor dafio. A comienzo de las
temporadas 1999-2000 estas comienzan a sufrir irregularidades, es decir la
ocurrencia disminuye, esto es producto de la permanente prevencion y organizacion
que tienen los organismos encargado de la mitigacion de incendios forestales.
También se puede ver que no existe un vinculo entre la superficie afectada y el
namero de incendios, debido a que el tamafio depende de otros factores siendo uno
de los principales el tiempo que se demore en ser detectado y en realizar el primer
ataque al incendio.
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Figura 1. Nimero de ocurrencia y superficie forestal afectada para la Comuna de Puerto Varas.

Analizando las estadisticas llevadas por la Unidad de Gestién del Manejo del Fuego
de la Region de Los Lagos en su sistema de registro sobre causalidad y combustible
afectado para el periodo en estudio, se desprende lo siguiente: el 34,33% de los
incendios registrados en el area de estudio corresponden a la causa especifica de
intencionalidad, un 18,28% son causa de faenas forestales, principalmente producto
de la situacion geografica en la cual se encuentra la comuna con una abundante
vegetacion boscosa y por ultimo el 17,92% son transito y transporte lo que da cuenta
de la realidad de los incendios forestales a nivel comunal, ya que mas del 70 % de
los incendios forestales de la comuna son originados por actitudes irresponsables y/o
premeditadas del ser humano (Cuadro 2).

Cuadro 2. Causas especificas de los Incendios forestales en los periodos 1992 al 2006.

Causas Numero de Incendios Porcentaje (%)

Faenas Forestales 49 18,28
Faenas Agricolas 7 2,61
Recreaciéon y Deporte Aire Libre 0 0,00
Juegos 20 7,46
Transito y Transporte 48 17,92
Otras Actividades 4 1,49
Intencional 92 34,33
Otras causas 0 0,00
Desconocida 48 17,90
Total 268 100

Fuente: Sistema Estadistico Unidad de Gestion del Manejo del Fuego Regién de los Lagos.
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Figura 2. Causas especificas para las temporadas 1992-1993 a 2005-2006.

Cuadro 3. Vegetacion existente en la Comuna de Puerto Varas.

Vegetacion Superficie (ha) Porcentaje (%)
Bosque Nativo (Tipo Forestal) 222.334,20 99,55
Bosque Mixto 303,00 0,13
Plantaciones 719,50 0,32
Total 223.356,70 8,9

Fuente: Sistema Estadistico Unidad de Gestion del Manejo del Fuego Region de los Lagos.

Con respecto al combustible afectado (Cuadro 4) por los incendios forestales, mas del
60% corresponde a arbolado natural y matorral, principalmente por la caracterizacion
vegetacional de la comuna, la cual posee grandes superficies de bosque nativo,
también es importante mencionar el porcentaje afectado que corresponde a
plantaciones forestales, por lo que es importante que se realice un trabajo en
conjunto, entre CONAF y las empresas forestales presentes en el sector.

Cuadro 4. Combustible afectado en las temporadas 1992-1993 a 2005-2006.

Combustible Afectado Superficie Afectado (ha) Porcentaje (%)
Plantaciones Forestales 47,00 0,89
Arbolado Natural 3.369,20 63,65
Matorral 1.601,93 30,26
Pastizal 266,65 5,04
Otras Superficies 8,60 0,16

Total 5.293,38 100

Fuente: Sistema Estadistico Unidad de Gestion del Manejo del Fuego Region de los Lagos.

4.2 Aspectos poblacionales

Segun cifras proyectadas por el Instituto Nacional de Estadistica (INE) en el censo
del afio 2002 llevado a cabo en el mes de abiril, la poblacion de la comuna de Puerto
Varas asciende a 32.912 habitantes, con una variacién intercensal de un 25,6 %. La
poblacion total proyectada de la comuna equivale al 3,13 % de la poblacion total de
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la region de los Lagos, y que se traduce en una densidad de 8,15 habitantes por
Km?. En cuanto al grado de urbanizacién de la poblacién establecido conforme a los
resultados oficiales del censo poblacion y vivienda del afio 1992, establece que un 68
% de la poblaciéon habita en areas urbanas, mientras que el 32% de la poblacién
habita en areas rurales, determinado por extensos sectores rurales existentes en la
comuna y de escasa concentracién poblacional. Dentro de las principales localidades
gue conforman la comuna se destacan: Puerto Varas, Nueva Braunau, Ensenada, La
Fabrica, Colonia Tres Puentes, Colonia Rio Sur, Rio Pescado, Ralun, Petrohue,
Peulla, Santa Maria y una parte de la nueva ciudad satélite de Alerce. La ciudad de
Puerto Varas es considerada uno de los centros urbanos principales que poseen mas
de 10.000 habitantes y dado su peso demografico y su rol funcional, organizan al
resto del sistema urbano regional. En relacion con la distribucion de la poblacion por
sexo existe un leve predominio masculino; 50,2% y 49% respectivamente, con una
tendencia al equilibrio en cuanto aumente la urbanizacién de la poblacion (Cuadro 5).

Cuadro 5. Poblacién y caracterizacion de viviendas.

Superficie Poblacioén NUmero

Ciudad o Poblado Km?2 Total Viviendas
Puerto Varas 113,5 21.313 6.202
Nueva Braunau 88,90 2.776 790
Ensenada 1.132,3 1.623 634
La Fabrica 186,7 1.377 432
Paraguay Grande 125,9 1.203 363
Colonia Tres Puentes |  =meemeeee 81 20
ColoniaRiosur | e 49 15
RioPescado | mmeeeeee- 53 17
Ralin 183,6 831 342
Petrohuve | e 23 13
Peulla 1.622,6 327 163
Santa Maria 45,2 457 212
Alerce 2 0,17 247 98
Rezagados | e 2.552 448
Comuna Puerto Varas 4.064,9 32.912 10.022
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (INE).

Cuadro 6. Poblacién existente en la Comuna de Puerto Varas.

Poblacién Ambos sexos Hombres Mujeres

Rural 24.309 11.833 12.476

Urbana 8.603 4,812 3.791

Total 32.912 16.645 16.267

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (INE).
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Figura 3. Poblacion Rural y Urbana de la Comuna de Puerto varas.

4.3 Densidad de transito

El Transito Medio Diario Anual (TMDA) o llamado también densidad de transito se
determiné sobre la base de los registros que calcul6 el Ministerio de Obras Publicas
(MOP) para la comuna, estos registros consideran solamente las carreteras y
caminos gque superan un transito medio de 100 vehiculos diarios, para el resto de los
caminos comunales que no alcanzan este promedio diario de 100 vehiculos se
considero apropiado, tal como en otros estudios, el considerar un valor de 25
unidades de TMDA. La sumatoria de la densidad de transito de los caminos con
registro y sin registro por cada celdilla determiné finalmente la densidad de transito de
cada una de estas celdillas.

4.4 Combustibles vegetales presentes en el area de estudio

La clasificacion de los tipos de combustibles vegetales, presentes en la Comuna de
Puerto Varas, se realiz6 de acuerdo a la experiencia de los profesionales de la
Unidad de Gestion del Manejo del Fuego de la Region de Los Lagos, basandose en
los datos sobre Uso Actual del Suelo del proyecto “Catastro y Evaluacién de
Recursos Vegetacionales de Chile”. Para ello la clasificacién del Uso Actual del Suelo
establecida en dicho proyecto, se reagrupd en 15 tipos de combustibles
vegetacionales diferentes, pero manteniendo la nomenclatura utilizada en dicho
proyecto (Cuadro 7).
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Cuadro 7. Tipo de combustible en la Comuna de Puerto Varas.

Tipo de Combustible Superficie (ha)

Rotacién Cultivo-Pradera 1.346,20
Praderas Perennes 37.761,75
Matorral Abierto 10.054,56
Matorral Pradera 5.410,88
Bosque Nativo Abierto 6.476,03
Bosque Nativo Adulto - Renoval 20.089,74
Bosque Nativo Adulto — Renoval Abierto 2.309,02
Bosque Nativo Achaparrado Abierto 10.928,55
Plantacion 809,26
Bosque Nativo (Plantaciones) 266,79
Renoval 4.312,84
Renoval Semidenso y Denso 38.024,31
Bosque Nativo Adulto Semidenso y Denso 113.308,25
Bosque Nativo Achaparrado Semidenso y Denso 25.654,50
Vegetacion Herbacea en Orilla 220,03
Terrenos Himedos con Vegetacion 203,76
Otros Usos (*) 110.807,74
TOTAL 387.984,21

Fuente: Catastro y Evaluacion de Recursos Vegetacionales de Chile.
(*)Terrenos sin vegetacion.

El tipo forestal Siempreverde es el que posee la mayor superficie (Anexo 6),
ocupando mas de la mitad de la superficie total de la comuna, posee un 65% de su
superficie en estado adulto o adulto renoval. Esta compuesto principalmente por
Mafio macho (Podocarpus nubigena), Coihue de Magallanes (Nothofagus
betuloides), Tepa (Laureliopsis philippiana), Olivillo (Aextoxicon punctatum), Ulmo
(Eucriphia cordifolia), Tineo (Weinmannia trichosperma), etc.; los que van alternando
en la dominancia segun la altitud, las condiciones de sitio y estado evolutivo del
bosque. Ademas normalmente existe un estrato intermedio compuesto por especies
de la familia Myrtaceae y un estrato arbustivo abundante en Chusquea sp.

La segunda especie en importancia la constituye Lenga (Nothofagus pumilio), la que
se encuentra en bosques marcadamente multietaneos y generalmente con
abundante regeneracion, lo que implica un gran nimero de clases de diametro,
especialmente en los tipos adulto-renoval. Estos en su etapa adulta, ya sean densos,
semidensos o abiertos, se ven invadidos de liqguenes (Usnea magallanica), lo que los
hace mas inflamables. La especie Alerce (Fitzroya cupressoides) se encuentra en
bosquetes puros entre los 800 y 1.000 m.snm. asociado generalmente a individuos
de Coigle o Tepa, presenta un abundante estrato arbustivo y herbaceo, ademas de
gran acumulacion de material lefioso en descomposicion.

Por otra parte el tipo forestal Roble-Rauli-Coihue esta presente como renoval y no
como bosque adulto, ya que en el pasado fue explotado en su totalidad, debido a que
se encuentra en zonas mas accesibles para el ser humano, por lo que en la
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actualidad solo es posible encontrar renovales de este tipo forestal. Las especies
dominantes son: Roble (Nothofagus obliqua), Coihue (Nothofagus dombeyi), Tepa,
Ulmo, etc. Como se menciond anteriormente, también se encuentra representado
dentro de la comuna el tipo forestal Coihue-Rauli-Tepa.

El comportamiento de estos tipos de combustible, muestra una rapida propagacion
s6lo en presencia de vientos, por otra parte al tener grandes volimenes de material y
un sotobosque muy denso, dificulta el control generando ademas una alta intensidad
caldrica en la combustion.

4.5 Encuesta en sectores de interfase

Como se explico en la metodologia la realizacion de esta encuesta corresponde a un
esfuerzo del Comité de Proteccién Civil de la comuna de Puerto Varas a proposicion
de la Unidad de Gestion del Manejo del Fuego Region de Los Lagos, en ella se
cuantificaron una serie de variables con respecto al Peligro de cada vivienda
encuestada en los sectores de interfase de la comuna, que son aquellas casas que
se encuentran construidas muy préximas a los combustibles naturales compuestos
por arboles, arbustos y pastizales. Este proceso se realiz6 durante el mes de
Noviembre del afio 2006, con la participaciéon de personal técnico de la Unidad de
Gestion del Manejo del Fuego, X region y personal del Parque Nacional Vicente
Pérez Rosales y el apoyo de la Municipalidad de Puerto Varas.

Para fines préacticos de la aplicacion de la encuesta, se definieron sectores a recorrer
por los distintos encuestadores, considerando como sectores a encuestar los de alta
ocurrencia histérica en la comuna, caracteristicas vegetacionales y accesibilidad. Los
sectores encuestados fueron : Ensenada, Ralin, Rio Pescado, Colonia Tres
Puentes, La laja, Colonia Rio Sur y Parque Nacional Vicente Pérez Rosales (Cuadro
8). Como resultado de la aplicacion de esta encuesta fueron evaluadas 150
propiedades rurales, estimando el haber cubierto una proporcién adecuada para la
informacion que demanda este analisis.

Con estos resultados una propiedad descrita con un riesgo bajo, implica que las
posibilidades que la infraestructura sobreviva a un incendio forestal es buena. No hay
mucho que hacer para mejorar las circunstancias de seguridad de su vivienda. En
sintesis el propietario ha realizado un buen trabajo para proteger a su grupo familiar.

En cambio una propiedad catalogada con un riesgo moderado, implica que las
posibilidades que la vivienda sobreviva a un incendio no son buenas, requiere
mejorar sus niveles de seguridad.

La propiedad clasificada como riesgo alto significa que las posibilidades que la

vivienda sobreviva a un incendio forestal son nulas. Se requiere con urgencia corregir
las deficiencias para proteger a su grupo familiar.
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Por dltimo las propiedades descritas con un riesgo extremo, involucra que la vivienda
no tiene posibilidades de sobrevivir a un incendio forestal, por lo que su grupo
familiar corre un serio riesgo.

Cuadro 8. Resultados obtenidos en la encuesta de Sectores de Interfase, comuna de Puerto Varas.

Riesgo Riesgo Riesgo Riesgo |[Encuestas por
Sectores Bajo Moderado Alto Extremo Sector

No| (%) [N°| (%) No | (%) N° | (%) (N°)
Ensenada 0| 0,00 | O 0,00 18 | 72,00 7 | 28,00 25
Ralin 0| 000 | O 0,00 8 53,33 7 | 46,67 15
Rio Pescado 0| 0,00 | O 0,00 12 | 60,00 8 |40,00 20
Colonia Tres Puentes 0| 0,00 | O 0,00 8 53,33 7 | 46,67 15
La Laja 0| 000 | O 0,00 22 | 73,33 8 |26,67 30
Colonia Rio Sur 0| 0,00 | O 0,00 18 | 72,00 7 | 28,00 25
Parque Nacional Vicente| 0 | 0,00 | O 0,00 15 | 75,00 5 25,00 20
Pérez Rosales
TOTAL 0000 |0 0,00 | 101 | 67,33 | 49 |32,67 150

Fuente: Sistema Estadistico Unidad de Gestion del Manejo del Fuego Regién de los Lagos.

Como se observa en el cuadro 8, la encuesta proyecta valores muy altos al interior
de la comuna, ya que la totalidad de los porcentajes se localizan en alto para seguir a
extremo. Los inmuebles en los sectores de interfase presentan un riesgo alto o
extremo frente a la ocurrencia de incendios forestales, es asi como el 67% de las
viviendas encuestadas se encuentran en un nivel de riesgo alto y el 33% restante se
ubica en riesgo extremo. Los factores que se repiten como indicadores de alto riesgo
son los materiales de construccion de las propiedades, ya que la gran mayoria de las
casas y bodegas estan revestidas de un material altamente ignifugo (como lo es la
tejuela de alerce); la no disponibilidad de agua, producto de que se extrae de pozo o
comunmente en algunos sectores se traslada manualmente, no permite humedecer
los inmuebles con mayor facilidad en caso de la proximidad de un incendio forestal;
otro factor demandante en los sectores es la cercania de la vegetacion a los
inmuebles presentes en los predios. A continuacion se presenta un breve analisis por
sector de los factores que mas inciden en su grado de riesgo, segun los datos
obtenido por la encuesta.

El Parque Nacional Vicente Pérez Rosales por su gran riqueza vegetacional y gran
biodiversidad, es el que presento valores mas altos dentro de la comuna, con un 75%
clasificandola en el nivel de riesgo alto, esencialmente por la gran rigueza ambiental
presente en el sector.

Otra area que presenta un nivel de riesgo alto es el sector cercano a la interfase rural
de la ciudad de Puerto Varas que es el sector de La Laja con un 73%. Los factores
que elevan el nivel de riesgo son esencialmente el material de construcciéon
altamente inflamable en los inmuebles y en las parcelas existentes, lo que adiciona la
poca o nula disponibilidad de agua de red en grifo, ya que todas tienen pozo
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profundo de caudal limitado para humedecer las viviendas ante una emergencia, la
inexistencia de un cortafuego entre las casas y la vegetacién circundante.

Los sectores de Ensenada y Colonia Rio Sur presentan niveles de riesgo alto en la
totalidad de sus viviendas, existiendo nuevamente dos de los factores mas
importantes; el material de construccion de los inmuebles y la baja o nula
disponibilidad de agua, debido a que se extrae de pozo o comunmente en algunos
lugares se traslada manualmente, no permitiendo emplearla con facilidad para
humedecer los inmuebles en caso de la proximidad de un incendio forestal; también
en este lugar es un problema la accesibilidad, ya que gran parte de los predios solo
poseen caminos que permiten el acceso a vehiculos menores o simplemente se
puede acceder sélo a pié.

El Sector de Rio Pescado, presenta un nivel de riesgo alto, y los factores principales
son: el material de construccién de éstas y que la vegetacion circundante esta muy
préxima a las construcciones, ya que no poseen ningun tipo de cortafuegos
perimetrales.

Los sectores de Ralun y Colonia Tres Puentes se encuentran en un nivel de riesgo
alto, principalmente por el acceso, ya que al 75% de las casas encuestadas solo es
posible llegar a pié y al 25% restante soOlo es posible llegar con vehiculos menores,
otro problema es la inexistencia de cortafuegos perimetrales a las viviendas, ademas
la compafia de bomberos mas cercana se encuentra aproximadamente entre 10 a
15 km. de distancia a cualquiera de las viviendas incluidas en la encuesta.

La aplicacion de la encuesta de estimacion del riesgo frente a la ocurrencia de
incendios forestales en las viviendas de los sectores rurales de la comuna de Puerto
Varas simboliz6 un gran aporte, en términos de la realizacion de este estudio
reuniendo antecedentes claves para definir las prioridades de prevencion para la
comuna.

Ademas la aplicacién de la encuesta a si como la realizacion de este estudio a nivel
comunal tienen el valor de ser los primeros en su tipo en el ambito nacional, existen
ademds de esta una serie de otras comunas con ocurrencias criticas de incendios
forestales a lo largo del pais a las cuales seria necesario aplicarles esta metodologia
para poder definir medidas preventivas frente a estos siniestros.

4.6 Determinacion de la pendiente

Como se especificé en la metodologia, esta informacién fue obtenida del proyecto
“Catastro y Evaluacion de Recursos Vegetacionales de Chile”. En el cuadro 9 se
presentan las superficies de la comuna adecuados a cada tramo de pendientes
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Cuadro 9. Superficie por rango de pendiente.

Rangos de Pendientes (%) Superficie (ha)
Entre 0-15% 166.338,23
Entre 15-30% 58.387,85
Entre 30-45% 47.136,46
Entre 45-60% 40.993,77
Entre 60-100% 75.013,66
No Clasificadas 114,46
Total 387.869,97

Fuente: Catastro y Evaluacién de Recursos Vegetacionales de Chile.

4.7 Areas Silvestres Protegidas del Estado

La ley N° 18.362 del 27 de diciembre de 1984, que crea la el Sistema de Areas
Protegidas del Estado (SNASPE), estipula que correspondera al Ministerio de
Agricultura, a través de la Corporacion Nacional Forestal (CONAF), la administracion,
vigilancia y control de las unidades de manejo que integran este Sistema.

En este sentido se enmarca el compromiso que asumié a mediados del 2001 la
actual direccion regional de la Corporacion Nacional Forestal, el de proveer al
Sistema de Areas Silvestres Protegidas del Estado de la Regién de Los Lagos de sus
respectivos Planes de Proteccion contra Incendios Forestales, en un lapso de dos
afos, comenzando por aquellas Unidades con mayores niveles de riesgo.

El Parque Nacional Vicente Pérez Rosales esta ubicado en la comuna de Puerto
Varas, Provincia de Llanquihue, Region de Los Lagos, distante 64 Km. de la ciudad
de Puerto Varas y a 86 Km. de Puerto Montt, comprendiendo un amplio sector de la
Cordillera de los Andes. Geograficamente se localiza aproximadamente entre los
paralelos 40° 45’ y 41° 20’ de latitud sur y entre el meridiano 72° 45’ de longitud oeste
y el limite internacional con la Republica Argentina, ocupando actualmente de
acuerdo con el Plan de Manejo vigente, una superficie de 251.000 hectareas (ver
anexo 7).

Ademas se agrega al area de estudio una zona de amortiguacién, correspondiente al
area determinada por un anillo de 2 Km. de ancho que rodea los limites del Parque
por sus limites Norte, Oeste y Sur, sectores que limitan con predios particulares y un
sector del limite norte con el Parque Nacional Puyehue. Por lo anterior el area total
del estudio corresponde a una superficie de 303.000 hectareas. Incluyendo ademas
este Plan de Proteccion los predios particulares existentes al interior y en traslapos
con Pargue, en un numero total de 179, con una superficie aproximada de 35.800
hectareas.

Lamentablemente estas no son las Unicas cifras por las que se destaca este Parque
Nacional, desde 1986 se han registrado en su interior 18 incendios forestales, siendo
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el de mayor poder destructivo aquel que en 1995 afecté 1.700 hectareas de bosque
nativo, producto de una quema ilegal para habilitacion de terrenos, esta situacion no
es de extrafar, ya que esta Unidad presenta uno de los regimenes de tenencia de la
tierra mas complejos de la red de Areas Silvestres Protegidas del Estado de la
Region de Los Lagos. En su interior y en la periferia de sus limites legales existen,
numerosas propiedades con titulos de dominio otorgados por el Fisco, ademas de
algunos ocupantes ilegales de terrenos fiscales.

En el sector cordillerano donde se emplaza esta Unidad, desde antes de la llegada
de los espafioles, ya era habitado por comunidades indigenas, pero no es sino a
mediados del siglo XIX, con el impulso por parte del Estado para colonizar estos
territorios con familias provenientes de Europa, que comienza definitivamente la
ocupacion del sector, el que fue utilizado intensamente como parte de la ruta de
intercambio comercial con Argentina.

4.8 Incendios de interfase y de magnitud

Por incendios de interfase, se entiende aquellos que afectan sectores en donde los
inmuebles se encuentran construidos muy proximos a los combustibles naturales
compuestos por arboles, arbustos y pastizales, solo basta con recordar imagenes de
como gigantescos incendios forestales amenazaron la ciudad de Bariloche, en 1995,
0 mas resientes aun, los que afectaron Australia a fines del 2001 (Figura 4).

En cambio por incendio de magnitud entenderemos aquellos que afecten superficies
iguales o mayores de 200 hectareas estos incendios estan frecuentemente
acompanados de situaciones que se denominan de "Alerta" (amarilla y/o roja),
requiriendo de la adopcién de un nivel superior de coordinacion, la participacion de
las estructuras y recursos de Proteccion Civil por la magnitud y alcance de la
situacion, por la amenaza a bienes materiales y/o humanos, la superficie afectada y
por la gran cobertura de los medios de prensa.

Figura 4: Incendios de interfase amenazando la ciudad de Bariloche — Argentina 1995.
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Desde el punto de vista técnico, estos incendios se caracterizan por presentar un
comportamiento que se denomina "extremo". Este comportamiento, presenta altas
velocidades de propagacion, coronamiento y propagacion por las copas, alta
produccion de pavesas, fuegos secundarios, alta intensidad cal6rica y deben
combatirse normalmente en forma indirecta (CONAF, 1999).

Nuestra comuna no ha estado ajena a este tipo de catastrofes, es asi como los
ultimos incendios de magnitud que ademdas afectaron sectores de interfase se
registraron durante la temporada 1997 - 1998, durante esta emergencia fueron
consumidas mas de 2.500 hectareas, que afectaron los limites comunales de Puerto
Varas y Puerto Montt, creando gran alarma publica (Figuras 6y 7).

Figura 5. Incendio de Magnitud e Interfase que afectaron los limites comunales de interfase Urbano-
Rural de la comuna de Puerto Varas en febrero1998.

Figura 6. Incendio de magnitud qu amenazo las Instalaciones del Regimiento Sangra, de la comuna
de Puerto Varas en febrero 1998.
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La siguiente figura muestra como la comuna de Puerto Varas no a estado ajena a
este tipo de ocurrencia al presentar un incendio de interfase en el cierre de
temporada 2006-2007.

02/03/2007

Figura 7: Incendio de interfase que afecto la comuna de Puerto Varas en marzo 2007.

4.9 Asignacion de puntajes a los analisis y variables
4.9.1 Puntajes asignados por los expertos

Como se explicd en la metodologia, fueron consultados en su calidad de expertos
personal de la Unidad de Gestion del Manejo del Fuego y miembros del Comité de
Protecciéon Civil de la comuna de Puerto Varas, producto de estas encuestas se
construyo el siguiente cuadro en donde se presenta la ponderacion final por analisis
y por variable especifica.

Al estudiar los resultados es permitido incidir en la gran relevancia que se le asigno al
analisis de riesgo, ponderado 34,9 puntos, basicamente y en concordancia con la
revision de antecedentes del area de estudio, por la incidencia que tiene la presencia
de asentamientos humanos en el area de estudio, lo que se manifiesta en los
puntajes asignados a la densidad poblacional y ocurrencia histérica, como causa y
efecto de los incendios forestales.

Le sigue en escala el puntaje asignado a la evaluacion del dafio potencial, con una
ponderacion de 33,1 expresando la naturaleza del area de estudio al tratarse de un
sector dedicado al asentamiento humano y puerta de entrada turistica de la region. Y
finalmente al analisis de peligro con una ponderacion de 32 puntos, considerando
seguramente la uniformidad del area en términos del peligro.

27



Cuadro 10. Puntaje asignado por expertos para la ponderacion de cada variable.

Variable General

Variable Especifica

Puntaje

Var. general Var. Especifica

Andlisis de Riesgo 34,9

Ocurrencia historica 7,4

Densidad poblacional 13,4

Densidad de transito 7,2

Cobertura de Caminos 6,8
Andlisis de Peligro 32

Potencial de propagacion 7,9

Resistencia al control 7,2

Encuesta sectores Interfase 51

Pendiente 6,6

Inaccesibilidad 5,3
Evaluacion Dafo Potencial 33,1

Valor Socio- econémico 12,7

Valor ecolégico 20,4

Total 100 100

Fuente: Elaboracion Propia.

Sistema Estadistico Unidad de Gestion del Manejo del Fuego Regién de los Lagos.

4.9.2 Asignacién de puntajes a las variables especificas

El cuadro 11 muestra el puntaje asignado a los factores que componen las variables

especificas, en la asignacion se pondero con el maximo de puntaje al factor mas
relevante de la variable especifica, para luego ir aplicando de forma decreciente, el
resto de los puntajes en orden de relevancia para cada factor.

Ocurrencia Historica: Dada la alta probabilidad de que en el mismo sector, donde

se han producido incendios forestales en el pasado o en torno a él, se produzca un
nuevo incendio forestal. Tal como se explicé en la metodologia, se le asignaron

puntajes a las celdillas de acuerdo a la cantidad de incendios ocurridos en ellas

durante el periodo de estudio .

Cuadro 11. Puntaje asignado a la variable ocurrencia histérica.

Frecuencia de incendios forestales con sus respectivos puntajes
N° Incendios ocurridos Buffer 251 m Buffer 751 Buffer 1251
Sobre 40 7,4 6,5 55
Entre 32 - 40 6,5 55 4,6
Entre 24 - 32 55 4,6 3,7
Entre 16 - 24 4,6 3,7 2,8
Entre 8 -16 3,7 2,8 1,8
Entre 1-8 2,8 1,8 0,9

Fuente: Elaboracion Propia.
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Densidad Poblacional: Como factores componentes de la variable densidad
poblacional se determinaron las celdillas donde se localizan los poblados e
infraestructura en la comuna, asignandose el puntaje de acuerdo a la cantidad de
habitantes e irradiando la influencia a las celdillas colindantes, como zona buffer o de
amortiguacion.

Cuadro 12. Puntaje asignado a los factores componentes de la variable Densidad Poblacional.

Rangos de Distancia Respecto a Centros Poblados Puntaje Asignado
Menos de 500 m 13,4
entre 500 my 1.000 m 10,1
entre 1.000 my 2.000 m 6,7
entre 2.000 y 3.000 m 3,4

Fuente: Elaboracion Propia.

Densidad de Transito: Se emple6 el valor del TMDA (Transito Medio Diario Anual),
gue es calculado por el Ministerio de Obras Publicas para los caminos y carreteras,
los puntajes son asignados conforme al TMDA de los caminos o carreteras que
interceptan cada celdilla GEO-REF.

Cuadro 13. Puntaje asignado a la variable densidad de transito.

Rango de Densidad de Transito (TMDA) | Puntaje Asignado
0 - 500 0,23
501-1.000 0,45
1.001-1.500 0,90
1.501-2.000 1,80
2.001-2.500 3,60
Sobre 2.501 7,20

Fuente: Elaboracion Propia.

Cobertura de Caminos: Se muestran los puntajes para las variables cobertura de
caminos, que se obtuvieron al calcular la superficie cubierta por caminos de cada
celdilla GEO-REF.

Cuadro 14. Puntaje asignado a la variable cobertura de caminos.

Rango de Cobertura de Caminos Puntaje Asignado
Igual a 0% 0

Entre 1y 25% 2,3

Entre 26 y 50% 4,5

Mayor a 50% 6,8

Fuente: Elaboracion Propia.
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Potencial de Propagacion: La categorizacion de tipos de combustibles se sustento
en la cobertura digital del Uso Actual del Suelo del proyecto “Catastro y Evaluacion
de los Recursos Vegetacionales de Chile” (Cuadro 15).

Cuadro 15. Puntaje asignado a los factores de la variable Potencial de Propagacion.

Tipo de Combustible Puntaje Asignado
Rotacién Cultivo-Pradera 7,9
Praderas Perennes 7,9
Matorral Abierto 7,9
Matorral Pradera 7,9
Bosque Nativo Abierto 6,0
Bosque Nativo Adulto - Renoval 6,0
Bosque Nativo Adulto — Renoval Abierto 6,0
Bosque Nativo Achaparrado Abierto 6,0
Plantacion 6,0
Bosque Nativo (Plantaciones) 4,0
Renoval 4,0
Renoval Semidenso y Denso 4,0
Bosque Nativo Adulto Semidenso y Denso 4,0
Bosque Nativo Achaparrado Semidenso y Denso 4,0
Vegetacion Herbacea en Orilla 2,0
Terrenos Hiamedos con Vegetacion 0,0
Otros Usos (*) 0,0

Fuente: Modificacién Propia del “Catastro y Evaluacion de Recursos Vegetacionales de Chile”.
(*)Terrenos sin vegetacion.

Resistencia al Control: Se clasificaron los Tipos de Combustibles en base a la
cobertura digital del Uso Actual del Suelo del proyecto “Catastro y Evaluacion de los
Recursos Vegetacionales de Chile”, estipulandose los valores para la variable
resistencia al control (Cuadro 16).
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Cuadro 15. Puntaje asignado a los factores componentes de la variable Resistencia al control.

Tipo de Combustible Puntaje Asignado
Rotacién Cultivo-Pradera 1,8
Praderas Perennes 1,8
Matorral Abierto 18
Matorral Pradera 1,8
Bosque Nativo Abierto 5,4
Bosque Nativo Adulto - Renoval 5,4
Bosque Nativo Adulto — Renoval Abierto 54
Bosque Nativo Achaparrado Abierto 5,4
Plantacion 54
Bosque Nativo (Plantaciones) 3,6
Renoval 3,6
Renoval Semidenso y Denso 7,2
Bosque Nativo Adulto Semidenso y Denso 7,2
Bosque Nativo Achaparrado Semidenso y Denso 7,2
Vegetacion Herbacea en Orilla 1,8
Terrenos Himedos con Vegetacion 0,0
Otros Usos (*) 0,0

Fuente: Modificacion Propia del “Catastro y Evaluacion de Recursos Vegetacionales de Chile”.
(*)Terrenos sin vegetacion.

Encuesta en sectores de interfase. Como se menciona en la metodologia, esta
encuesta fue ejecutada en los sectores ya indicados, donde se calculo el nivel de
peligro existente en cada una de las viviendas y el porcentaje por sectores, luego
se entrega el valor asignado en forma ponderada segun el porcentaje de viviendas
pertenecientes a cada nivel de peligro, los valores entregados se detallan a
continuacion en el cuadro 16.

Cuadro 16. Puntaje asignado a los niveles de peligro de la variable sectores de interfase.

Nivel de Peligro Puntaje asignado
Extremo 51
Alto 3,8
Medio 2,6
Bajo 1.3
Nulo 0

Fuente: Elaboracion Propia.

Inaccesibilidad. Para esta variable se considero la distancia mas proxima a un
camino, en funcion de definir su condicion de inaccesibilidad. Solo se
consideraron caminos transitables por vehiculos motorizados con un rango de
influencia de 1.500 m (Cuadro 17).
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Cuadro 17. Puntaje asignado a los componentes de la variable inaccesibilidad.

Rango de inaccesibilidad Puntaje asignado
Entre 0y 1.500 m 1,3
Entre 1.501 y 3.000 m 2,7
Entre 3.001 y 4.500 m 4,0
Mayor a 4.500 m 5,3

Fuente: Elaboracion Propia.

Pendiente: Esta variable se dividié en cinco categorias, estableciendo el mayor
puntaje a las zonas cuya pendiente supera el 60% y el menor a las zonas con
pendiente bajo el 15% (Cuadro 18).

Cuadro 18. Puntaje asignado a los factores componentes de la variable pendiente.

Rango de Pendiente Puntaje asighado
Menor a 15 % 0
Entre 15y 30% 1,7
Entre 30 y 45% 3,3
Entre 45 y 60% 5,0
Mayor a 60% 6,6

Fuente: Elaboracion propia.

Valor Socioecondémico. Los factores que forman esta variable y los puntajes
determinados por el método DELPHI se especifican en el siguiente cuadro.

Cuadro 19. Puntaje asignado a los factores que componen la variable valor socioeconémico.

Categoria del Valor Socioeconémico Puntaje asignado
Centros de infraestructura 12,7
Bosque nativo 9,6
Atractivos turisticos 9,6
Plantacion forestal 6,4
Cultivos agricolas 3,2
Areas desprovistas de vegetacion 0,0

Fuente: Elaboracion Propia.

Valor Ecoldgico. Para la asignacion de la variable Valor Ecoldgico se
consideraron los factores especificados en el cuadro 20. De este modo, la suma
de las variables da como resultado el valor final de la variable especifica.
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Cuadro 20. Puntaje asignado a los factores componentes de la variable valor ecolégico.

Categoria de Valor Ecolégico Puntaje asignado
Zonas de proteccion de recursos hidricos (50 m) 20,4
Sectores con especies en problemas de conservacion 20,4
Areas incluidas en el SNASPE 20,4
Zonas clasificadas como prioritarias de conservacion 204
Bosque nativo 15,4
Zonas de proteccion de recursos hidricos (100 m) 15.4
Zonas de proteccion de recursos hidricos (150 m) 5.1
Otro tipo de coberturas vegetales 51
Desprovistos de vegetacion 0,0

Fuente: Elaboracion Propia

4.10 Presentacién de mapas resultantes.

Con el proposito de reconocer las areas que simbolizan un mayor riesgo, peligro y
dafio potencial de incendios forestales y centralizar en estos lugares los recursos
disponibles para la prevencion de incendios forestales, se obtuvieron los mapas
correspondientes a los tres andlisis descritos por Julio. Los mapas de riesgo, peligro y
dafio potencial asociados a cada variable se muestran en el Anexo 9.

4.10.1 Mapa de Riesgo.

Se inciden como zonas de alto riesgo el sector correspondiente a la zona adyacente
Puerto Montt - Puerto Varas y entre Puerto Varas y el camino Alerce, especialmente
por la alta concentracién de habitantes, asi como la alta densidad de transito y la
ocurrencia de incendios forestales en esta area. También se observa un alto riesgo
de incendios forestales en torno al sector Ensenada y Los Riscos que se adhieren a
la ruta que bordea el Lago Llanquihue, desde Puerto Varas y que conecta los
sectores de Petrohue y Ralun. Una situacion focal en términos de riesgo alto
corresponde a la Colonia Tres Puentes, que se encuentra influenciada por una
poblacién rural dedicada al aprovechamiento del bosque nativo existente a través de
extraccion de lefla y las consiguientes quemas ilegales para la habilitaciones
agricolas y ganaderas (Figura 7).
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Figura 7. Mapa resultante del Andlisis de Riesgo.

4.10.2 Mapa de Peligro.

En la figura 8 se evalla el mapa de Peligro, donde los sectores con un peligro alto
corresponden indivisiblemente al territorio del Parque Nacional Vicente Pérez
Rosales, sector Ensenada y sector Ralun. Esto debido primariamente al tipo de
vegetacion que existe en la zona, principalmente porque en dichos sectores se
concentra una gran cantidad de bosque nativo (especialmente el tipo forestal
Siempre Verde), abrupta topografia y una menor concentracion de caminos, en
donde ademas se suma el efecto de la pendiente, la inaccesibilidad, resistencia al
control y potencial de propagacion, estas variables se conjugan para calificar gran
parte de la zona Precordillerana y La Cordillerana de los Andes, comuna de Puerto
Varas como una zona de Peligro medio y alto. La reserva Nacional Llanquihue que
en su parte norte esta inserta en la comuna de Puerto Varas, también alcanza la
categoria de peligro alto.
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Figura 8. Mapa resultante del Analisis de Peligro.

4.10.3 Mapa de Dafio Potencial

La integracion de las variables valor socioeconémico y valor ecoldgico determinan el
mapa de dafo potencial representado en la figura 9. En ella se considera el alto valor
presentado por los sectores Este y Sur-Este de la comuna, debido a que en esos
lugares se centraliza grandes extensiones de bosque nativo y ademas las areas
silvestres protegidas. Esta zona también presenta un alto valor ecolégico, producto de
gue conserva especies de jerarquia como lo es el Alerce (declarada Monumento
Natural) y el Ciprés de la Cordillera en el limite mas septentrional de su distribucién.
Por otro lado, las quebradas y rios poseen un alto valor como fuente y reguladores de
agua. El valor socioecondmico se acrecienta mas en el ecoturismo y recreacion, que
sin duda logra comprender toda la comuna de Puerto Varas, orientandola
fundamentalmente hacia el tema paisajistico y de los ecosistemas forestales
existentes (Figura 9).
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Figura 9. Mapa resultante del Andlisis de Dafio Potencial.

4.10.4 Mapa de Areas Prioritarias de Proteccion

De acuerdo al criterio explicado en la metodologia, se clasificaron como areas de alta
prioridad las superficies, que una vez hecha la integracion final (suma de las
variables) representaran aproximadamente 1/7 del area total utilizada para el estudio
de los puntajes mas altos. La agrupacion de la superficie restante que representa
aproximadamente 2/7, se clasific6 como prioridad media y como prioridad baja los
4/7 de la superficie restante.

Pueden reconocerse como areas de alta prioridad de proteccién, sectores que
componen parte del Parque Nacional Vicente Pérez Rosales, situacion que se da por
el alto valor ecolégico que poseen y alta inaccesibilidad, al igual que el sector con
prioridad alta como Ensenada, Ralun, Rio Pescado, el sector La Laja y el entorno
urbano-rural de la salida sur de la ciudad de Puerto Varas. Los sectores poblados
con nivel medio corresponden al sector Oeste de la comuna de Puerto Varas dado
gue son terrenos planos con pequefias extensiones forestales y que su actividad es
agricola y ganadera (Figura 10).
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Figura 10. Mapa resultante de las Areas Prioritarias de Proteccion.

411 Implementacion de medidas de prevencion.

Tal como se explic6 en la metodologia y teniendo en consideracion las éareas
prioritarias a proteger se procedid a preparar una propuesta de prevencién de
incendios forestales para la comuna de Puerto Varas, basdndose en experiencias
anteriores y en los antecedentes recopilados en bibliografia. Estas medidas fueron
orientadas a fortalecer las acciones de prevencion de control de incendios forestales
y de mitigacion de dafos. Para fines practicos las propuestas técnicas se dividen en:
sectores de interfase, educacion ambiental y manejo de combustibles.

La principal causa de ocurrencia de incendios en la comuna corresponde al transito y
transporte, y a las faenas forestales, siendo el principal combustible afectado el
Bosque Nativo. Es por esto que se hace necesario incrementar la labor preventiva,
especialmente dirigida a los pequeios propietarios de las zonas mas apartadas. En
las cuales se hace en extremo dificil y muchas veces nulo el combate de los
incendios forestales (provocados por negligencia o mal uso del fuego por parte de los
mismos propietarios), debido a la distancia y a las caracteristicas topograficas.
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4.11.1 Prescripcion de medidas de prevencion en sectores de interfase

A pesar de que la Comuna de Puerto Varas es una zona tanto urbana como rural, en
ella se encuentra una enorme superficie cubierta por predios. Es por esto que a
continuacion se plantean algunas consideraciones en relacion a los sectores de
interfase.

Planificacién y desarrollo urbano. Las personas a cargo de los distintos niveles de
prevencion como son: la planificacion y desarrollo urbano de la comuna de Puerto
Varas deberan contactar a la Unidad de Gestion del Manejo del Fuego de la Region
de Los Lagos, para que este aporte su vision técnica en la prevencion de incendios
forestales y en la planificacion de nuevos asentamientos humanos en la comuna,
principalmente en la zona rural.

Al disefar areas publicas tales como parques y plazas, estas deberan estar aisladas
de las construcciones, de forma tal que los incendios que pudiesen comenzar en
estas areas no se disipen a las zonas circundantes. Ademas de eliminar los arboles
secos por seguridad personal, y por tratarse de un excelente combustible.

En la etapa de planificacion de grandes loteos, destinar lugares estratégicos para la
ubicacion de futuras estaciones de bomberos. Ademas se debera disponer en una
version cartografia confiable y actualizada, de todos los datos de los elementos que
componen la red de seguridad (calles, grifos, rutas de acceso y escape, etc.), en lo
gue respecta a la ubicacién y capacidad de los mismos.

La Municipalidad debera asegurar un sistema de recoleccion de residuos proveniente
de podas y limpiezas, de forma de evitar la acumulacion de material seco en lugares
Nno seguros.

Disefio de Calles. Las consideraciones en cuanto al disefio de las calles se deben a
que estas tienen que ser aptas para la circulacion de carros bomba y/o camiones
cisterna.

Los nuevos loteos deben tener por lo menos dos calles principales de acceso que
permitan las entradas y salidas en forma simultanea, de tal forma que si una de ellas
se encuentra cerrada por un incendio, la otra sirva como via de escape y acceso
para personal socorrista y de combate.

Estos también deben poseer una calle de circunvalacion que actie como cortafuego;
para determinar el ancho minimo de la misma debe considerarse la vegetacion
existente, la pendiente y los vientos predominantes, ya que estos factores inciden en
el alto de las llamas y por consiguiente en su efectividad. Se recomienda un ancho
minimo de seis metros. Ademas las calles deben estar libres de material combustible
en el ancho correspondiente a camino y calzada. Estas recomendaciones también
deben ser tomadas en cuenta para los caminos internos de acceso hasta la o las
edificaciones que posean algunos predios de gran tamafo.
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Los puentes deben dimensionarse para permitir el paso de grandes vehiculos cuyo
peso minimo de resistencia no debe ser inferior a 4.000 kg.

Suministro de Agua. Las Juntas Vecinales y Municipalidad deberan precaver la
ubicacion de lugares de almacenamiento de agua para asegurar el funcionamiento
de motobombas o alimentacion de carros cisterna. Ante la no existencia de cauces lo
suficientemente profundos se debera realizar la respectiva mantencién para su
adecuado uso. Una vez finalizado este proceso CONAF dispondra de un registro de
estos, con la ubicacion precisa de estos lugares para asi proceder de manera mas
eficiente. Ademas las piscinas particulares son excelentes almacenamientos de
agua, coincidiendo con la época de ocurrencia de los incendios forestales, por lo que
se deben disefiar de forma tal de permitir el acceso a las mismas.

El disefio de la red de agua debe asegurar la presion requerida por el Cuerpo de
Bomberos, en las salidas de los grifos, considerando que la época de incendios
corresponde a periodos de bajas precipitaciones.

Seguridad en la construccion. Mediante la promulgacion de una ordenanza
municipal, deberian considerarse algunas normas basicas de construccion en estos
sectores. Como por ejemplo:

No edificar en la proximidad de los arboles y menos aun debajo de ellos, los mismos
deberian estar a una distancia minima de la construccion, de por lo menos una vez la
altura potencial del arbol.

Especial cuidado se debe tener si se planifica un hogar con calefaccion a lefia; donde
la chimenea debe encontrarse suficientemente alejada de los arboles y cubierta por
una malla fina a modo de evitar la emision de pavesas.

En los predios con pendiente, se debiera edificar preferentemente en la zona mas
plana de la misma, esto se debe a que a mayor pendiente mayor es la velocidad de
propagacion, mas altas son las llamas y por consiguiente mas dificil es mantener el
fuego alejado de la edificacion. Lo ideal seria construir en pendientes inferiores al
30%.

Seguridad a través de la informacion. Los siguientes consejos deberian formar
parte de una campafia de prevencion permanente, en la que se entregue informacion
escrita y accesoria técnica en forma personal a través de las organizaciones
comunitarias, algunos de los elementos a considerar se enumeran a continuacion:

Se recomienda, que por via de una ordenanza municipal se prohiba dentro del radio
urbano el uso del fuego como herramienta de eliminaciéon de basura y desechos
vegetales, al menos durante primavera y verano. Para la implementacién de esta
medida se debera salvaguardar el retiro periodico de este material desde las
viviendas. Ademas se debera estimular las denuncias al Municipio o a la Junta
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Vecinal, de la acumulacion de material seco proveniente de podas arrojados en
lugares no autorizados (por ejemplo terrenos baldios).

Considerar una zona de seguridad alrededor de la casa de por lo menos 10 metros,
aumentar esta distancia si se trata de un terreno con pendiente en la zona por debajo
de la edificacion. En la misma no debe acumularse ningun tipo de material
combustible (lefia, kerosene, pinturas, etc.). Hacerlo en un lugar alejado, y en caso
de ser un terreno con pendiente ubicarlo en un lugar mas alto que el lugar en que se
encuentra la casa. Retirar todo el material seco (ramas, aciculas, hojas secas, etc.)
dentro de esa zona de seguridad evitando la continuidad del material combustible
entre el bosque que circunda la parcela y la edificacion.

Tener en cuenta que el pasto verde y bien cuidado es un buen cortafuego natural
ante el avance del fuego.

Evitar que las ramas de los arboles se apoyen sobre el techo de las construcciones,
mas aun si este se ha construido con materiales inflamables.

Al plantar arboles asegurese que se mantengan fuera de la zona de seguridad de la
vivienda y por lo menos a una distancia equivalente a una o dos veces su tamafio
futuro a crecer. Evite las coniferas exdticas por su condicion de ser altamente
combustibles. También es recomendable el mantener en un lugar visible el nimero
de teléfono de personal de emergencia (carabineros, CONAF, Bomberos, etc.). Al
igual que tener prevista dos 0 mas rutas de escape tanto al interior de la vivienda
como en el exterior, para ser usadas en caso de necesidad.

En caso de poseer una calle privada de acceso, desde la calle publica hasta su casa,
se debe considerar que las medidas minimas para el paso de dos vehiculos de
grandes dimensiones, como son los de emergencias, debe ser de 4.5 m de ancho
con un despeje vertical de 4 m.

Tener a mano elementos para combatir el fuego (pala, rastrillo, balde, motosierra,
etc.), considerando que lo esencial es romper la continuidad del combustible
mediante la construccion de una linea libre de vegetacion.

Se recomienda efectuar una evaluacion y fiscalizacion periodica por parte de los
organismos pertinentes sobre los avances en las medidas preventivas adoptadas por
los propietarios, utilizando como instrumento evaluador la encuesta aplicada en este
estudio.

4.11.2 Prescripcion de medidas de prevencion en educacién ambiental

La Municipalidad, a través del Departamento de Educacion, deberd incorporar dentro
del PADEM (Plan Anual de Desarrollo Educativo Municipal) el tema de la Educacion
Ambiental, teniendo como uno de sus objetivos de aprendizaje el reconocer los
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efectos positivos y negativos del fuego, familiarizarse con los factores que inciden en
la ocurrencia de incendios forestales en Chile, y proteger el entorno natural,
promoviendo sus recursos como contexto de desarrollo humano. La participacion por
parte de CONAF debe estar centrada en el apoyo de personal técnico, realizando
asesoria a docentes y participando en actividades practicas. En este sentido se
deben priorizar los establecimientos de educacion basica de los sectores rurales de la
comuna de Puerto Varas y aquellos que se emplacen en los sectores de mayor
ocurrencia de incendios forestales. Ademas en estos sectores de deberian
implementar en conjunto con los profesores brigadas ecoldgicas, cuya finalidad sea
preocuparse de embellecer y mantener el entorno ecoldgico de estos sectores.

Dentro de las actividades de prevencion a realizar en torno a la poblacion en general,
estas deben ser reforzadas con el simbolo institucional Forestin (personaje instalado
en la percepcion de la poblacion como el defensor de la naturaleza), ademés de la
impresion de material grafico con caracteristicas didacticas.

Se debe coordinar y capacitar a personal, ya sea municipal o de Carabineros, para la
implementacion de uno o varios puestos de aviso de quemas en la comuna, con el
objeto de facilitar a la poblacién de lugares mas extremos la realizacion de este
tramite necesario para hacer uso del fuego. Asi mismo, esta situacion facilita la labor
de extension y prevencion de CONAF a los lugares mas apartados.

Considerando que un alto numero de los incendios en la comuna son provocados por
automovilistas que circulan por la carretera, se hace necesario mantener e
incrementar las actividades que actualmente desarrolla la Unidad de Prevencion de
incendios forestales del Programa Manejo del Fuego, Region de Los Lagos, en este
ambito, con la finalidad de provocar un cambio de actitud frente al cuidado del medio
ambiente y los incendios forestales, para esto es necesario implementar informacion
en las carreteras acerca del riesgo que existe en éstos sectores de provocar un
incendio forestal, de los dafios que esto pudiese acarrear y de las simples medidas de
prevencion que pueden evitar la ocurrencia de un siniestro.

4.11.3 Prescripcion de medidas de prevencion en el manejo de combustibles.

La proteccion contra incendios forestales no solo se sustenta en adecuados sistemas
de deteccion y control, sino también en un manejo de la vegetaciéon. En este contexto,
dentro de las actividades inherentes al manejo forestal y la prevencién de incendios
forestales, debe jugar un rol preponderante la Silvicultura Preventiva. Que es
basicamente el manejo de las plantaciones o bosques nativos con el propdésito de
modificar la estructura del combustible disponible y asi satisfacer los objetivos de
proteccion contra incendios forestales, asociando esta proteccion al mejoramiento de
la produccién y la calidad del medio ambiente.

En torno a los caminos de la comuna se recomienda el manejo de combustibles
vegetales en forma mecéanica, esto es la transformacion fisica de los combustibles
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mediante maquinarias compactadoras o desmenuzadoras, de manera de disminuir su
volumen y permitir su rapida reincorporacion al suelo o su posterior traslado o
eliminacién. Esta medida deberia ser aplicada prioritariamente en los caminos que se
encuentran en los sectores con mayor riego y peligro.

La construcciéon de cortafuegos perimetrales constituye otra técnica para el manejo de
combustibles. Esta consiste en la construccion de una franja de terreno libre de
cualquier tipo de combustible que pueda facilitar la propagacion del fuego. Se
recomienda utilizar esta técnica en los sectores en que las viviendas estén ubicadas
en mayor pendiente, de esta manera se podra contrarrestar este efecto y el dificil
acceso a ellas, evitando asi que el fuego las alcance.

Los cortafuegos resultan ser una de las formas mas eficientes a implementar para
evitar el avance del fuego, por esto se propone su construccién en los sectores
cercanos a Rio Pescado, Ensenada, Petrohue y el Parque, en definitiva para
implementar como un anillo descubierto de vegetacion en torno a estos sectores de
alto riesgo de ocurrencia.

Implementar un plan de capacitacion en combate de incendios forestales a todos los
participantes del cuerpo de bomberos de la comuna y otro tipo de organizaciones que
se estime conveniente. Labor que debe ser ejecutada por CONAF a través de la
Unidad de Gestién de Manejo del Fuego.

Existe otra serie de consideraciones que en su oportunidad deberan ser analizadas
con otro tipo de organismos de caracter publico y privado, con respecto por ejemplo a
la mantencion de caminos y carreteras libres de vegetacion en su alrededor
(Ministerio de Obras Publicas) o el despeje de vegetacion bajo los tendidos eléctricos
por parte de SAESA.

La coordinacion e implementacion del Plan ACCEFOR, la situaciones de emergencia
de incendios forestales, manteniendo informado a cada uno de los servicios
involucrados, capacitados y actualizando permanentemente los inventarios de
recursos a utilizar ante una emergencia por incendios forestales.

En el &mbito de informacion, se hace imprescindible el mantener un estrecho vinculo
con la prensa comunal, en funcion de que esta colabore en la creacién de una
conciencia colectiva, acerca del riesgo de la ocurrencia de incendios forestales.

Por ultimo, al desarrollar y ejecutar los planes de prevencién de forma optima, resulta
ser un componente importante la difusion del plan de proteccién en la comunidad a
través de los organismos participantes del estudio y de la prensa comunal. En este
sentido es importante transmitir la informacion en forma amplia, atractiva y
proponiendo un conjunto de acciones coordinadas y orientadas hacia lograr un
cambio de conducta, que es finalmente el objetivo de toda campafa de prevencion.
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5. CONCLUSIONES

El método aplicado para la determinacion de las areas prioritarias de proteccion,
propuesto por Julio (1992), demostré ser una vez mas aplicable mediante la
utilizacién de las nuevas tecnologias del sistema de informacién geogréfica (SIG) y el
sistema de posicionamiento global (GPS), mas la posibilidad de trabajar con datos
agrupados en poligonos, herramientas y metodologia que facilitaron la interpretaciéon
y analisis de los resultados obtenidos.

Las areas de alta prioridad de proteccion de encuentran principalmente en la rivera
del lago Llanquihue, el sector de Rio Pescado, Cascadas, Ensenada, Petrohue,
ademas de los valles interiores del Parque, todos estos sectores corresponden a
lugares donde existe concentracion humana ya sea por residentes o por afluencia de
turistas.

Es determinante para el alto riesgo de la ocurrencia de incendios forestales, por lo
que es fundamental hacer hincapié en las labores de prevencion, en términos de
lograr un cambio de actitud de los habitantes del &rea de estudio frente al uso del
fuego como herramienta para la eliminacion de desechos o para la habilitacion de
terrenos.

Para que la Implementacion de este Plan de Proteccion contra Incendios Forestales
en la comuna de Puerto Varas tenga resultados positivos es fundamental sumar a su
aplicacién a los habitantes y residentes del sector rural de la comuna, no solo por el
aporte concreto que puedan llegara a ser en términos de apoyo a la deteccion o
incluso en el mismo combate de potenciales incendios forestales, si no mas bien en
funcidén de hacer de la problematica de los incendios forestales y en ultimo termino
del concepto de la protecciéon del comunal como un problema de todos.

La implementacion de las propuestas de prevencion, presupresion y combate de
incendios forestales prescritas en este trabajo no aseguran que no van a originarse
incendios forestales, pero de ser aplicadas en su integridad permitiran por una parte
prevenir y mitigar la ocurrencia y dafio, como también responder a emergencias de
forma mas organizada y eficiente, logrando a futuro disminuir la ocurrencia de
incendios forestales en el area de estudio, una vez que los conceptos de proteccion
del medio ambiente sean interiorizados por las personas asociadas a este.

En la asignacién de los puntajes, el andlisis de riesgo fue el que obtuvo un mayor
puntaje, presumiblemente debido a la condicidbn de relacién existente entre los
centros poblados y caminos con la ocurrencia de incendios forestales, y a la gran
superficie cubierta por bosques nativo dentro de la comuna. Le sigue el puntaje
correspondiente al analisis de dafio potencial que considera las variables del valor
ecologico y socioecondémico de la comuna, lo cual queda claro la importancia que
posee la zona. Por ultimo el andlisis de peligro, debido sustancialmente a la poca
inaccesibilidad y la topografia abrupta que presenta la comuna.
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Dado que los incendios forestales registrados en la comuna de Puerto Varas y sus
respectivos sectores aledafios son derivados en su totalidad por causas antropicas, la
prevencion y mas concretamente las tareas de educacion y difusién personalizan las
herramientas fundamentales para formar conciencia en la poblacion, acerca del
objetivo principal que es disminuir la ocurrencia de incendios forestales.

Se infiere que la aplicacion de esta encuesta tiene un gran valor, ya que junto con
otorgarnos informacion para la posterior ejecucion de medidas de prevencion frente a
este tipo de emergencias, tiene un disefio particular de aplicaciéon, en que el
propietario, al quedarse con una copia de la evaluaciébn hecha en su presencia,
permite formar a la vez una prevencion de tipo personalizada, la que a demostrado
ser el método mas eficaz a la hora de crear cognicion frente al peligro de los
incendios forestales.
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ANEXOS



ANEXO 1

Abstract



“Protection Plan against Forest Fires to Puerto Varas commune”

The protection of the different communes of the country against the forest fires is the
first priority of management for the Fire Managing Department belonging to the
National Forest Corporation (CONAF).

In conformity whit this, the Puerto Varas commune, located in the Tenth Region of
Los Lagos; exhibit a great value in the analysis of risk, principally in the population
density followed by the historical occurrence. This owes to the great pressure of the
use that it exposed, considering the increasing number of the visitors that comes to it
in the summer period and the great quantity of the particular lands and his owners
that live him.

The aim of this investigation is to provide to the Puerto Varas commune a Protection
Plan against Forest Fires; the application will allow reducing the ocurrence and the
damage that the forest fires have caused historically.

The methodology for the development of this Protection Plan against Forest Fires is
the offer by Julio (1992), that it established the protection area priorities, from the
analyses of Risk, Danger and Potencial damage. The information compiled for the
elaboration of the above mentioned analyses was tried in a Geographical System
Information (GIS), constituting finally the plane of the Protection Prior Areas.

Chord to the result obtained in the determination of the Protection Prior Areas, more
the precedent analyses compiled of the area in study, it elaborated the protection plan
against forest fires, that it considers the application of prevention activities and forest
fires combat, making concrete indicator for a posterior evaluation on having finished
the period of operation of the Protection Plan

Key words: Puerto Varas, Protection plan, Danger, Risk and Potencial damage.



ANEXO 2

Mapa Décima Region de los Lagos para la localizacion de la Comuna de
Puerto Varas



Comuna Puerto Varas
Superficie 4 087 Km2 (6%)
Foblacion
Urbana : 24.309 habitantes
Rural : 8603 habitantes
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Figura 1. Mapa de la Décima Region de los Lagos.



ANEXO 3

Proyecto
“Catastro y Evaluacion de los Recursos Vegetacionales Nativos de Chile”
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MECANISMOS DE TRASPASO Y ACCESO A LA
INFORMACION DEL PROYECTO CONAF/CONAMA/BIRF
“CATASTRO Y EVALUACION DE LOS RECURSOS
VEGETACIONALES NATIVOS DE CHILE™

Protocolo de Acuerdo CONAF/CONAMA

Departamento de Recursos Naturales - CONAMA
Departamento de Cuentas Forestales - CONAF




MECANISMOS DE ACCESO A LA INFORMACION DEL PROYECTO CONAF/CONAMA/BIRF
“CATASTRO Y EVALUACION DE LOS RECURSOS VEGETACIONALES NATIVOS DE CHILE”

. Introduccién y Resefia del Proyecto

El proyecto “Catastro y Evaluacion de los Recursos Vegetacionales Nativos de Chile” realizado entre
los afios 1994 a 1997 por una iniciativa conjunta entre la Comision Nacional del Medio Ambiente
(CONAMA) y la Corporacién Nacional Forestal (CONAF), entregd detallada informacion relativa al uso
del suelo y especialmente vegetacion para todo el territorio nacional.

Los datos levantados mediante el Proyecto dieron origen a un completo Sistema de Informacion acerca
del uso del suelo, los bosques naturales y la vegetacion para todo el territorio nacional con un nivel
minimo de percepcion de 6,25 hectareas.

Dicho Sistema tiene dos tipos de formato o expresiones de salida; alfanuméricas y graficas. Las
primeras entregan informes alfanuméricos acerca de cualquiera de las variables que fueron capturadas
en el estudio, ya sea en forma general o bajo algun criterio de seleccion, y su correspondiente
informacion ambiental expresada en pendiente, exposicidn y altitud, para un espacio geogréfico que va
desde un sector determinado del pais, pasando por la carta IGM, comuna, provincia, region y el pais.
En tanto los formatos de salidas gréficas entregan mapas de uso del suelo - ya sea en general para
todos los usos o para alguno que se haya seleccionado bajo algun criterio - tipos forestales, pendiente,
exposicion, altitud, altura de los arboles, etc. De igual modo los formatos de salida grafica estan
disponibles para un sector determinado, tipo carta IGM, comunas, provincias, regiones o el pais.

Por otra parte cabe sefialar que los datos contenidos en el Sistema de Informacion serén actualizados
en un periodo quinquenal, dado que existe un plan que contempla realizar una actualizacion del uso del
suelo anualmente para un grupo de regiones, de modo de tener el pais completamente actualizado en
un periodo de cinco afos.

Este Sistema de Informacion Geografico Territorial de los recursos vegetacionales del pais
disponible a escala operativa, tiene entre sus objetivos proveer informacion para el disefio de politicas,
pero también constituye una importante herramienta de apoyo a la gestion de CONAF y CONAMA,
respecto a los temas del manejo sustentable de los recursos naturales y la conservacion de la
biodiversidad. Asimismo, este sistema de informacion puede ser util para toda la gente que esta
involucrada en la gestion del territorio 0 de recursos naturales renovables terrestres de los servicios
publicos, asi como también de empresas privadas y otro tipo de organizaciones e instituciones, por lo
cual se considera fundamental el desarrollo de un plan de extension del proyecto, basado en la difusion
de resultados y la creacion de mecanismos formales de acceso a la informacion.

En lineas generales este plan persigue poner este Sistema de Informacion a disposicion de los
servicios publicos nacionales y regionales, mediante convenios de intercambio de informacion.

Respecto de los privados, la idea es desarrollar canales de comercializacion de la informacion por
medio de alguna(s) institucion(es), ya sea(n) puablica(s) y/o privada(s).



En relacion a la generacion difusion y distribucion de los resultados del proyecto Catastro de Bosque
Nativo, tres han sido los convenios establecidos entre CONAMA y CONAF a la fecha.

a) Un primer convenio en el marco del cual se desarroll6 el Catastro del Bosque Nativo como tal y que
concluyé en 1997,

b) Un segundo convenio establecido para el desarrollo del proyecto Monitoreo y Actualizacion de la
Informacion del Catastro del Bosque Nativo para dos regiones pilotos (VIIl y X) que concluyo
durante 1998 y cuyos resultados fueron dados a conocer durante 1999.

c) Un tercer convenio con fecha 23 de Marzo de 1999, entre la Comision Nacional del Medio
Ambiente y la Corporacién Nacional Forestal, para la Administracion del Catastro de los Recursos
Vegetacionales Nativos de Chile, por el cual se ha establecido que ambas instituciones:

- son propietarias del Catastro de Bosque Nativo, por tanto de su informacion y modelo logico.
- administraran en conjunto la divulgacion y actualizacion del Catastro y sus recursos generados,

- acuerdan establecer categorias de destinatarios de informacion; (i) Organismos de
Administracion Publica Centralizada y Descentralizada y {i) Personas juridicas de derecho
privado o publico, empresas estatales, organismos internacionales, empresas privadas y
personas naturales. Para cada una de estas categorias se consideran pautas generales para el
acceso Yy traspaso de informacion del Catastro del Bosque Nativo.

- acuerdan no comercializar, ceder o traspasar a cualquier titulo la informacion por un
mecanismo diferente al establecido por las pautas generales.

[l. Situacién actual de los convenios suscritos

A la fecha se han suscrito varios convenios de cooperacion respecto al traspaso de informacion del
Catastro del Bosque Nativo a otras instituciones y organizaciones. Entre éstos se pueden mencionar:

a) Con fecha 24 de Agosto de 1998, entre el Centro de Informacion de Recursos Naturales (CIREN) y
la Corporacion Nacional Forestal (CONAF) se establece el Convenio Marco para la
Comercializacion de los Productos Resultantes del Catastro y Evaluacion de los Recursos Nativos
de Chile.

b) Con fecha 01 de Mayo de 1998, entre el Instituto Forestal (INFOR) y la Corporacion Nacional
Forestal (CONAF) se establece el Convenio de Cooperacion de traspaso de informacion en el
marco del proyecto “Catastro y Evaluacion de los Recursos Vegetacionales Nativos de Chile”.

c) Con fecha 20 de Julio de 1998, entre el Servicio Agricola y Ganadero (SAG) y la Corporacion
Nacional Forestal (CONAF), se establece el Convenio de Cooperacion sobre informacion del
proyecto “Catastro y Evaluacion de los Recursos Vegetacionales Nativos de Chile”,



Con fecha 20 de Julio de 1998, entre el Instituto Nacional de Estadisticas (INE) y la Corporacion
Nacional Forestal (CONAF), se establece el Convenio de Cooperacion sobre informacion del
proyecto “Catastro y Evaluacion de los Recursos Vegetacionales Nativos de Chile”,

Con fecha 01 de Abril de 1999, entre el Ministerio del Interior, la Comision Nacional del Medio
Ambiente y la Corporacion Nacional Forestal se establece un Convenio de Cooperacion de
Informacidn sobre el Catastro de los Recursos Vegetacionales Nativos de Chile.

Con fecha 20 de Agosto de 1999, entre el Gobierno Regional de la IX Region de la Araucania, la
Comision Nacional del Medio Ambiente y la Corporacion Nacional Forestal se establece un
Convenio para el traspaso de la informacion del Catastro de los Recursos Vegetacionales Nativos
de Chile.

Otros convenios en proceso de suscripcion. Actualmente se encuentran en proceso de firma y
suscripcion, otros convenios de cooperacion para el traspaso de informacion del proyecto Catastro
y Evaluacion de los Recursos Vegetacionales Nativos de Chile, con la Comision Nacional de
Desarrollo Indigena (CONADI), la Comisién Nacional de Energia (CNE) y los Gobiernos Regionales
de Valparaiso, Los Lagos y Aysén .

lll. Demandas del Catastro del Bosque Nativo

1.

Situacién Actual

En la actualidad existen diversas fuentes de demanda de los productos del Catastro de Bosque Nativo
de distinto origen (Ministerios, Instituciones Publicas, Universidades, organizaciones y privados en
general) y en distinto orden de magnitud, ya sea por la totalidad de la informacion del catastro, algunas
zonas 0 bien por sélo algunas capas de informacion especificas.

Dado lo anterior, se ha hecho necesario establecer los mecanismos generales de acceso y traspaso de
informacion del proyecto Catastro del Bosque Nativo.

2.

Productos Derivados del Catastro

Un elemento fundamental que es necesario de establecer, tiene relacion con los productos que entrega
el Catastro del Bosque Nativo. Estos se pueden clasificar en:

a) Bases de Datos o Listados de:

Uso Actual del Suelo

Bosques

Bosque Nativo

Tipos Forestales y Estructura

Uso Actual del Suelo por Categorias de Manejo del SNASPE
Presencia de Especies



b) Las variables disponibles son:

Uso Actual del Suelo

Tipos Forestales

Especies

Alturas (estrato arboreo)

Pendientes

Altitudes (rangos cada 200 metros hasta 2.400 metros)
Exposiciones (Norte, Sur, Plano)

c) Las escalas de la cartografia por region son las siguientes:

SNASPE
REGION 1:50.000 1:100.000 1:250.000 1:50.000 CARTAS

I 7 21 28
| 8 8 16
Il 8 2 10
\Y 4 4 8
\ 23 2 25
VI 27 27
VI 93 93
VIII 69 69
IX 57 57
X 149 1 150
X 111 7 118
Xl 23 14 20 S/
RM 26 26
TOTAL 538 14 5/ 35 644

El traspaso de la cartografia y bases de datos relacionales, requieren tener en cuenta, por una
parte el tipo de institucion; ya sea publica, privada, etc. y por otra, las modalidades y condiciones
inherentes al traspaso.

IV. Traspaso de Informacién
1. Cartografia topografica IGM
Un primer antecedente que se debe tener presente es que se deberd excluir del traspaso y

comercializacion la cartografia topogréfica, cuya propiedad intelectual corresponde al Instituto
Geogréfico Militar (IGM), razon por la cual ésta no podra ser traspasada a otras instituciones.



2.

Por la naturaleza de las instituciones éstas se clasificaran en:
a) Instituciones publicas:

- Gobiernos Regionales

- Ministerio de Planificacion y Cooperacion

- Ministerio de Bienes Nacionales

- Ministerio de Vivienda y Urbanismo

- Ministerio de Obras Publicas, Transportes y Telecomunicaciones
- Ministerio de Agricultura

- Ministerio de Mineria

- Ministerio de Economia

- Ministerio de Defensa

Dada la cantidad de Servicios Publicos existentes en cada una de las carteras ministeriales, y a
objeto de no duplicar esfuerzos en el establecimiento de convenios de igual tenor, se tendera a
sentar contratos a nivel ministerial, de modo de comprender a todos aquellos servicios
interesados de un mismo Ministerio.

Igualmente se podran establecer Convenios de Cooperacion con los Institutos Tecnoldgicos del
Estado, cuando éstos requieran la informacion generada por el proyecto “Catastro y Evaluacion
de los Recursos Vegetacionales Nativos de Chile”, para fines de realizacion de estudios e
investigaciones no externalizables a terceros, por la via de la comercializacion. En este Ultimo
caso se deberdn establecer convenios marco especificos de comercializacion, entre la
institucion interesada, CONAMA y CONAF. (Ver punto 4. De la Comercializacion de la
Informacion).

b) Universidades Publicas y Privadas
c) Organizaciones privadas sin fines de lucro.

d) Privados en general

De las condiciones para el acceso y traspaso de la informacion.

Instituciones Publicas. Para este tipo de instituciones el traspaso de informacion, tendra las
siguientes caracteristicas:

- Traspaso gratuito de informacion

- Deberan cancelar sdlo los gastos de insumos en que se incurran para hacer
efectivo el traspaso

- La informacion del Catastro se deberd solicitar cuando un proyecto concreto o
justifique.

- No podré bajo ningin concepto traspasar dicha informacion a terceros.



- Se realizara un convenio de intercambio de informacion entre CONAMA-CONAF y
las instituciones correspondientes, en el que éstas Ultimas se comprometen a
traspasar la informacion ambiental de interés de CONAF y CONAMA.

- Compromiso de actualizacion de la informacion por parte de la institucion
generadora.

b) Universidades Publicas y Privadas

Deber&n comprar la informacion a las instituciones que la comercializan. No obstante, en el caso
de aquellos proyectos que no cuenten con financiamiento y que soliciten tal informacion, ésta sera
traspasada de manera gratuita, siempre que los resultados sean del interés de CONAMA o CONAF
y se comprometan a través de un convenio a su traspaso.

c) Organizaciones privadas sin fines de lucro.

Para el caso de aquellas organizaciones privadas sin fines de lucro que soliciten estos datos, se
procedera en primera instancia a definir detalladamente sus necesidades en téerminos de las capas
de informacion y su cobertura geografica, para posteriormente hacer entrega de ésta en forma
preprocesada segun tales requerimientos. Esto Gltimo, sin perjuicio del establecimiento previo de
un Convenio de Cooperacion entre las instituciones interesadas, en el cual se estipule el detalle de
la informacion que sera entregada por ambas partes y los términos de resguardo de informacion
correspondientes.

d) Privados en general

Las personas naturales u organizaciones privadas en general, deberan adquirir los productos en
la(s) institucion(es) o empresa(s) que comercialicen la informacion.

4. De la comercializacién de la informacion

Dichas organizaciones, como Institutos Tecnoldgicos del Estado, Universidades Publicas y otras
instituciones tecnoldgicas privadas que tengan la capacidad instalada disponible, y las cuales
comercializan informacion o la utilizan junto a otra informacion para sus proyectos, accederan a la
informacion del “Catastro y Evaluacion de los Recursos Vegetacionales de Chile” para su
comercializacion a través del establecimiento de un Convenio Marco de Comercializacion tripartita
(CONAMA, CONAF vy la Institucion interesada), por el cual se estipularan los términos técnicos y
economicos bajo los cuales se traspasard comercialmente la informacion al publico en general.
CONAMA y CONAF deberan establecer tales mecanismos de comercializacion, asi como la
especificacion de un listado de precios base por cobertura y nivel de detalle de la informacion y la
distribucion de ingresos por ventas efectuadas, entre otros aspectos.



V. Informacién del Catastro de Caracter Publica

La siguiente informacion del Catastro del Bosque Nativo, estara disponible para todos los usuarios
a través del Sistema Nacional de Informacion Ambiental (SINIA) de CONAMA.

1. Informes
INFORME NACIONAL REGIONAL COMUNAL

1. Uso Actual del Suelo v v X
2. Uso Actual del Suelo Detallado v v v
3. Uso Actual del Suelo por Rangos de v v v
Pendiente

4. Uso Actual del Suelo por Clases de v X X
Exposicion

5. Uso Actual del Suelo por Clases de v v %
Altitud

6. Bosques v v v
7. Bosque Nativo por Clase de Altura v X X
8. Bosque Nativo por Clase de Altura y v % %
Cobertura

9. Bosque Nativo por Tipo Forestal y v v v
Estructura
10. Bosques por Clase de Pendiente v v v
11. Tipos Forestales por Clase de v v X
Pendiente
12. Bosques por Comuna v v X
13. Uso Actual de Suelo por Categorias de v v %
Manejo del SNASPE
14. Presencia de Especies por Clase de v X X
Pendiente

v  disponible

X no disponible

2. Mapas

Asimismo, el sitio web del Sistema Nacional de Informacion Ambiental (SINIA) pondré a disposicion
salidas cartogréficas en formato de imagen (JPG, BMP), para todo el pais, a través de la interfaz
Arc View IMS (Internet Map Server).



ANEXO 4

Cartilla de consulta a expertos



Cuadro 1. Cartilla de consulta a los expertos.

PUNTAJE
VARIABLE GENERAL VARIABLE ESPECIFICA

Var. general Var. especifica

Analisis de Riesgo

Ocurrencia histérica

Densidad poblacional

Densidad de transito

Cobertura de Caminos

Analisis de Peligro

Potencial de propagacion

Resistencia al control

Encuesta sectores Interfase

Pendiente

Inaccesibilidad

Andlisis del Dafio Potencial

Valor Socio-econémico

Valor ecolégico

TOTAL 100 100

Sdlo estas celdillas son completadas en la consulta.

La suma de las variables especificas debe corresponder al valor asignado.




ANEXO 5

Encuesta Riesgo + Peligro



Parfila:
e maler

Figura 1. Encuesta Riesgo + Peligro = Incendio Posible.
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Figura 2. Variables que presenta la Encuesta Riesgo + Peligro.



ANEXO 6

Mapa de los tipos de coberturas vegetacionales



B Alerce

. Ciprés de la Cordillera
[ Coihue - Rauli - Tepa
[ Coihue de Magalianes
[ Esclerofilo
[ Lenga

Roble - Rauli - Coihue
[ Slempreverde

20 0 20 40 60 Kilometers

ey —

Figura 1. Tipo de Coberturas vegetacionales presente en la comuna.



ANEXO 7

Mapas para la caracterizacion de la comuna de Puerto Varas
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Figura 1. Red hidrica de la comuna de Puerto Varas.
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Figura 2. Uso del Suelo en la comuna de Puerto Varas.
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Figura 3. Red vial de la comuna de Puerto Varas.
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Figura 4. SNASPE para la comuna de Puerto Varas.
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Figura 6. Cuerpos de Agua que presenta la comuna.
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Figura 7. Mapa del Parque Nacional Vicente Pérez Rosales.



ANEXO 8

Mapas de las variables especificas
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Figura 1. Andlisis de rissgo, varable Ccurrencia Histdrica.
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Figura 2. Analisis de riesgo, variable Densidad Poblacional.
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Figura 3. Analisis de riesgo, variable Densidad de transito.
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Figura 4. Andlisis de riesgo, variable Cobertura de Caminos.
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Figura 5. Andlisis de peligro, variable Potencial de Propagacion.
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Figura 6. Analisis de peligro, variable Resistencia al Control.
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Figura 7. Analisis de peligro, variable Encuesta en Sectores de Interfase.
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Figura 8. Analisis de peligro, variable Pendiente.
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Figura 9. Andlisis de peligro, variable Inaccesibilidad.

Simbolagia
HAho
=113
Medic

] Cu=rpoa da Agua

30 0 an &1 Kliomgkrs

Figura 10. Andlisis del dafio potencial, variable Valor socioeconémico.
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Figura 11. Analisis del dafio potencial, variable Valor Ecoldgico.



ANEXO 9

Mapas resultantes.
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Figura 1. Andlisis de Riesgo.
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Figura 2. Andlisis de Peligro.
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Figura 4. Areas Prioritarias de Proteccion.



	PORTADA
	Comité Evaluador
	Dedicatoria

	INDICE DE MATERIAS
	RESUMEN EJECUTIVO
	Abstract

	1. INTRODUCCION
	2. MARCO TEORICO
	2.1 Concepto de incendio forestal
	2.2 Componentes del manejo del fuego
	2.3 Plan de Protección
	2.4 Variables que determinan las prioridades de protección
	2.5 Método DELPHI
	2.6 Rol del SIG en la protección contra los incendios forestales
	2.7 Proyecto CONAF/CONAMA/BIRF: “Catastro y Evaluación de los Recursos Vegetacionales Nativos de Chile”

	3. DISEÑO DE INVESTIGACION
	3.1 Materiales
	3.2 Método

	4. RESULTADOS
	4.1 Ocurrencia de incendios forestales
	4.2 Aspectos poblacionales
	4.3 Densidad de tránsito
	4.4 Combustibles vegetales presentes en el área de estudio
	4.5 Encuesta en sectores de interfase
	4.6 Determinación de la pendiente
	4.7 Areas Silvestres Protegidas del Estado
	4.8 Incendios de interfase y de magnitud
	4.9 Asignación de puntajes a los análisis y variables
	4.10 Presentación de mapas resultantes
	4.11 Implementación de medidas de prevención

	5. CONCLUSIONES
	6. BIBLIOGRAFIA
	ANEXOS
	Anexo 1. Abstract
	Anexo 2. Mapa Décima Región de los Lagos para la localización de la Comuna de Puerto Varas
	Anexo 3. Proyecto “Catastro y Evaluación de los Recursos Vegetacionales Nativos de Chile”
	Anexo 4. Cartilla de consulta a expertos
	Anexo 5. Encuesta Riesgo + Peligro
	Anexo 6. Mapa de los tipos de coberturas vegetacionales
	Anexo 7. Mapas para la caracterización de la comuna de Puerto Varas
	Anexo 8. Mapas de las variables específicas
	Anexo 9. Mapas resultantes




