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1. INTRODUCCION

En Chile los incendios forestales ocurren stacones de primavera y verano, en su gran
mayoria provocados por el descuido del hombre (8PBbt al, 2007), considerando un origen
antropico en un 99% y un origen natural 1% (HaleéhHl999). Segun el informe estadistico
realizado por el INE, el afio 2005, las principaassas de ocurrencias investigadas, en orden de
importancia, son faenas agropecuarias, faenagdt@ssintencional, transito y transporte, juegos
y recreacion. A éstas se les suman tres factgoesaumentan el inicio de los incendios, escasez

de precipitaciones, altas temperaturas y desectorderia cobertura vegetal (Julio, 2002).

Los antecedentes sefialan que en promedio i & originan alrededor de 5.200 incendios
por temporada, los que afectan unas 52 mil hectaEnomicamente hablando, se estima una
pérdida por temporada de 50 millones de dolards,que se suma que los dafios directos en
vegetacion quemada, y otros dafios indirectos yeposts a la pérdida de la cubierta

vegetacional protectora ocasionan aluviones y tisacion (Julio, 2002).

Los dafio referidos corresponden a los efeaodientales y sociales tales como la
degradaciéon de suelos y recursos hidricos, altevadel equilibrio ecoldgico, deterioro de la
belleza escénica, salud ambiental, deterioro dedgtacion natural de praderas y matorrales, y
superficie arbolada entre otras; a esto se le siafias sociales, con viviendas destruidas vy, lo

mas significativo, con vidas de residentes y demgs combaten el fuego (CONAFal.,2007).

Es indudable que sélo es posible lograr ugpuesta eficiente ante los problemas que generan
los incendios forestales por medio de un adecuadicepo de planificacion. En tal sentido, los
planes de manejo del fuego abordan el tema solw@skde una evaluacion de la ocurrencia y de
las pérdidas producidas, y mediante la propuestane@idas de prevencion y combate que

efectivamente que controlen la iniciacion y proga@adel fuego.



En este contexto la determinacion de zonasrifai@s de proteccion contra incendios
forestales, son antecedentes importantes paranta tie decisiones, en las actividades de
prevenciéon y planificacion, las que son fundamestgdara reducir los incendios. Es por esta
razén que en este estudio se determinaran las poivagarias de proteccion contra incendios
forestales en la Comuna de Puerto Natales.

1.1. Objetivo general

Determinar zonas prioritarias de proteccion coimcandios forestales para la comuna de Puerto

Natales.

1.1.1. Objetivos especificos

Caracterizar espacialmente el area de estudio.

2. Proponer un modelo preliminar para establecer zpniasitarias de proteccion contra
incendios forestales para la comuna de Puerto &&atal
Establecer un modelo definitivo para determinahasczonas prioritarias.

4. Determinar las zonas prioritarias de Proteccioa pcomuna de Puerto Natales.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Incendios forestales

El hombre ha convivido con el fuego practicateedesde sus origenes, habiéndose
constituido en un factor esencial de la mayoritadeivilizaciones y aun cuando es un elemento
de la naturaleza se puede considerar como unariema que el hombre ha venido utilizando en
numerosas labores domeésticas, ganaderas, indestréaricolas y forestales como es el caso de
las quemas de rastrojos y pastos, eliminacion deéogede cortas o podas, etc. (Junta de
Andalucia, 2004).

Sin embargo, como todos los elementos detiaalaza, el fuego también presenta su aspecto
negativo, los incendios, es decir la presenciauggd que no es controlado por el hombre y
afecta a la vegetacion que cubre, ya sea terregidsolas o forestales (Junta de Andalucia,
2004).

2.1.1. Fuego

El Fuego es el resultado del proceso quim@mwrahinado combustion. Para que se produzca,
deberd existir presencia de un combustible, unatéuge calor y oxigeno, vale decir el fuego es
la rapida oxidacion de los materiales combustiloi@s desprendimiento de calor (Pacheco y
Nufiez, 2010).

Figura Triangulo de Fuego



2.1.2. Incendio forestal

De acuerdo con la International Standars Qzgéion, (Cox, 1995) un incendio se define
como un proceso de combustidn, que se propaga meran@controlada en el tiempo y en el
espacio, combustién caracterizada por la emisiGcalte acompafiada de humo, llamas o ambos,
es decir es una reaccion quimica fuera de contilsg caracteriza por la generacion de energia.
Cuando dicha reaccién afecta la superficie vegatain espacio abierto se le denomina Incendio
Forestal (Zarate, 2004).

Una definicion clasica es la propuesta poOtganizacion de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacion, (FAO, 1953) defina incendio forestal como cualquier incendio
o fuego producido en las tierras forestales y queenutiliza como medio para la proteccion u
ordenacion del bosque, conforme a un plan autaiz2EMARNAT (2001), coincide y lo define
como un siniestro causado intencional, accidentaftaitamente por el fuego que se presenta en
areas cubiertas de vegetacion, arboles, pasijzalmalezas, matorrales y en general,
cualquiera de los diferentes tipos de asociacimegetales. Bosnich (1983), concuerda con
SEMARNAT (2001) al definir incendio forestal commdestruccién de vegetacion viva o muerta
por medio del fuego cualquiera sea su origen, al se propaga libremente y no tiene limites

establecidos.

De acuerdo a la Corporacién Nacional Forg&€&NAF, 2004), organismo encargado del
sector forestal en Chile, un incendio forestal eguego que, con peligro o dafio a las personas,
la propiedad o el ambiente, se propaga sin coetmolerrenos rurales, a través de vegetacion

lefiosa, arbustiva o herbacea, viva o muerta.

Segun Julio y Bosnich (2005), se define ingefafestal, al fuego que se propaga libremente
y de forma descontrolada, cualquiera sea el ordgrsu causa. Segun la cobertura vegetal

afectada se clasifica en: superficiales, subteosine aéreos. Los superficiales consumen la



vegetacion arbustiva, herbacea y hojarasca sobgasel del suelo, es el mas comun y se
caracteriza por estar presente en todos los inegnidis subterraneos se propagan por debajo del
piso del bosque consumiendo raices, humus y mlateganico. En Chile son comunes en los
Bosques Nativos, con una propagacion lenta, y pionalestan los aéreos que se conocen como
incendios de copa debido a su dispersion a tragefolihje. En Chile es comun localizarlos en

plantaciones con una propagacion violenta

Sepulvedeet al, (1999) aporta a las anteriores definicionesedidd que los incendios
forestales son el producto de la interaccion dectasliciones meteorologicas imperantes, las
caracteristicas de los combustibles vegetales gvivanuertos) y de un agente de ignicidon

(natural o antropogénico).

2.2. Aumento de los incendios forestales

Desde mediados de los 90 y hasta 2004 se twastatado cambios significativos en la
ocurrencia y en el impacto de los incendios fotestan algunas regiones del mundo (GFMC,
2004). Las causas estructurales basadas en fastmeides y culturales dificiles de controlar,
como el abandono del habitat rural, el estrés gee el turismo sobre el bosque y las practicas
agricolas inadecuadas, tienden a aumentar cadeelafidmero de focos de ignicion. La
probleméatica de los incendios forestales es ewvigigntesto que en los Ultimos afios el nimero de

hectareas afectadas se ha ido incrementando (Resge2002)

Respecto a la disponibilidad global de datiwesincendios durante los decenios de 1980 y
1990, se cuenta con estadisticas nacionales, edgfon mundiales (Figura 2), lo cual podria
permitir realizar una comparacion confiable y pgaae la ocurrencia de incendios.

Sin embargo, es posible hacer algunas obsenes generales. Ambos decenios
experimentaron una variabilidad anual muy alta &msurgencia y efecto de los incendios a

escala nacional y regional (FAO, 2006).



[INo registrado.
[1Sin datos para Inc.Naturales.
[Jinformacion parcial.

[ Por Teledeteccion.

[ Datos anuales.

Figura 2. Informacion disponible de incendios forestaleglemundo.

Fuente: ECE/FAO (2001).

En Chile, los incendios aumentaron en un I3cgnto durante el decenio de 1990, respecto
al decenio anterior de 1980, pasando de un pronusi®.800 a 5.530 incendios anuales. Sin
embargo, el area promedio de los incendios disndinpgsando de 11,3 a 9,1 hectareas como
resultado de la aplicacion de estrategias mejasds;omo métodos organizativos y cooperacion

entre los socios de lucha contra los incendios €Retyal, 2002).

El Cuadro 1, muestra para los afios 1991 a,2€80himero de incendios y la superficie
afectada para las zonas de Europa, USA+CanadacM&xiChile. México experimenté siete
afos consecutivos de sequia entre 1994 y 2000.988, las condiciones provocadas por el
fendmeno de El Nifio produjeron la estacion de idmenincontrolados mas dificil en la historia
de ese pais. Se calcula que México tuvo 14.445dhes incontrolados, que afectaron 849.632

ha, la superficie mas vasta que jamas haya ardicdmte una sola estacion.



Cuadro 1. Numero de incendios y Superficie afectada (hajoBe 1991-2001

Afo | Numero de Incendit Superficie afectada (t

Europ: USA Méxica® | Chile? | Europ: | USA Méxicc™ | Chile*

Canada Canadéa

1991 | 56.49( 129.06: | 8.621 4.78¢ 585.77: | 2.640.79: 269.26t | 24.22¢
1992 | 79.05¢ 185.56. | 2.82¢ 6.11¢ | 462.10( | 2.152.10. | 44.40: 49.98:
199: | 69.58¢ 159.04: | 10.25: 6.21C | 488.23t | 3.671.211 | 235.02( | 65.60¢
199¢ | 77.77: 88.83¢ 7.83( 5.35¢ 804.81: | 7.831.45! 141.50: | 26.17¢
199t | 85.10:" 90.69: 7.86( 5.88¢ | 435517 | 7.356.500 | 309.08" | 40.08:
199¢ | 87.58( 102.80¢ | 9.25¢ 5.487 | 296.51( | 4.330.13' | 248.76' | 43.59¢
1997 | 92.52¢ 72.36¢ 5.16: 5.32¢ | 364.82: | 1.781.31( | 107.84' | 90.88¢
199¢ | 120.74: 91.98: 14.44¢ 6.83C | 707.92( |5.653.58 | 849.63: | 101.69:
199¢ | 118.26: 182.74¢ | 1.97¢ 5.257 | 362.70: | 3.997.04 231.06: | 17.18:
200C | 140.31¢ 147.18" | 8.55i 5.37¢ | 928.41t | 3.640.38: 235.91! | 10.19¢
2001 | 106.69: 142.06¢ | 6.34( 4.78¢ 463.18t | 2.075.27. 136.87¢ | 90.06¢

Fuente: ECE/FAO (2001).

La Figura 3, muestra las superficies afectpdasncendios forestales durante los afios 1991 a
2001. Al igual que el numero e incendios, se olasenv comportamiento ciclico, con un afo
1998 con mas de 12 millones de hectareas afectael@scon tendencia a la disminucion. Como
se menciond anteriormente, esto es debido a questesegias de los programas de lucha contra
incendios en estas zonas geograficas han ido mdpr&in embargo, no se debe olvidar que en

otros paises existen otras prioridades nacionales, condiciones para el control de incendios no

son las mas adecuadas.




14

12

10

@ Chile
W México i
O USA+Canadéa
ocis =
[
W Europa
[ ]
[ [— |
|| III B o S E;;} : || - III

1991 1992 1993

1994

1995

1996

1997

1998

1999

2000

2001

Figura 3. Tendencia de la superficie afectada (millonesatgéneas) por incendios forestales en
algunas regiones con estadisticas anuales (Re¢wks2002)

Cabe mencionar que existieron dos hechos tiap@s a nivel nacional. Durante la temporada
estival 2001-2002 se presencio uno de los mayacendios de los ultimos 50 afios en la Region
de La Araucania. En la cordillera andina de layipaias de Malleco y Cautin, cerca de 20.000
ha de bosques fueron consumidas por el fuego deukss un 30 % correspondié a bosques

mixtos deAraucaria-Nothofagusncluyendo tanto areas silvestres protegidas comagas

(CONAF, 2002).

El incendio del Parque Nacional Torres deh®ae inici6 el dia 17 de febrero de 2005, en el
sector del desague de la Laguna Azul, y se extingluD7 de marzo del mismo afio. La superficie
total del area afectada dentro de los limites athtnativos del Parque Nacional Torres del Paine

se estimo6 en 11.700 ha, y 3.800 ha en terrenogydares, lo que totaliza 15.500 ha (Navaeto

al., 2008)




2.3. Clasificacion tipos de incendio forestales

Existen varias clasificaciones de incendigsdtales, de acuerdo a la morfologia, el grado de
intensidad o el patron de comportamiento (Zara@4p Al considerar las causas de los
incendios forestales, estos se clasifican en caus@sales, negligencias, intencionados, Otras
causas Yy por ultimo, Causas desconocidas. Deguentd de vista del origen del foco de calor
gue genera el fuego, éste puede ser producido remafaatural, accidental o intencional. A
continuacion, en términos generales, se presemtaawsion de Incendios Naturales e Incendios
provocados por el hombre (CONAF, 2007)

2.3.1. Incendios naturales

En algunos ecosistemas, el fuego es conside@do un factor intrinseco. En muchos casos,
el factor fuego y los procesos subsiguientes deperacion dan lugar a los ecosistemas
dependientes de las perturbaciones (Vogl, 1980eN&l990) o al desarrollo de ecosistemas que
dependen de su aparicion periddica conocidos camsistemas dependientes del fuego (Vodl,
1977).

Siendo un fendmeno natural y necesario en omu@tosistemas forestales, los incendios
ayudan a configurar la estructura del paisaje, pnarela disponibilidad de los nutrientes del
suelo y a iniciar los ciclos naturales de sucedi@mplantas, (FAO/CEPE/OIT, 1996). De hecho,
muchas especies del reino vegetal no se puedeodregir sin incendios periddicos (Salvador y
Lloret, 1995). En el caso de los ecosistemas nrediiteos, existe una incidencia natural del
fuego, del mismo modo que esta presente una irgalemtropogénica que actla desde hace
miles de afos, que en forma conjunta, han deteduilzaevolucion de estos ecosistemas (De las
Heras, 1994).
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El fuego ademas de ser un factor natural,dmalicionado la existencia y distribucion de los
bosques en el transcurso de miles de afios. Loadims=han sido siempre un factor de gran
importancia en el desarrollo y la ordenacion delmadosques del mundo. Algunos ecosistemas
forestales han evolucionado a raiz de frecuentemndios ocasionados tanto por causas naturales

como humanas; la totalidad de ellos son vulnerables efectos del fuego (FAO, 2004).

2.3.2. Incendios forestalegprovocados por el hombre

La gran mayoria de los incendios forestale® sg producen hoy en dia en los bosques y
superficies arboladas, son causados por el hombemgn su origen, en la mala utilizacién del
fuego como instrumento de ordenacién de la tiegs gonvertir los bosques en tierras de
cultivo, mantener los pastizales o facilitar laragtion de productos forestales no madereros, la
caza y el desbroce de la tierra para la explotavidera, para el desarrollo industrial y para crear
asentamientos. También los conflictos personalpsrola propiedad fomentan los incendios
intencionales (FAO, 2004).

El aumento observado en la gravedad de l@ndios en muchas regiones es consecuencia
de los impactos directos e indirectos de la interfeia del ser humano y del cambio en el medio
ambiente (GFMC, 2004). El nimero de incendios aasaor el hombre excede en mucho al de

aquellos que ocurren naturalmente (Agrovia, 2004).

Actualmente los incendios causados por el mereBtan presentes en todos los ecosistemas
vegetales existentes en el mundo. Se estima quenaente se pierden 10 a 15 millones de
hectareas de bosques en regiones boreales y terspladentras que 20 a 40 millones de
hectareas de bosque se pierden regiones tropidadesctividad agricola, reconversion de
cultivos y habilitacion de grandes extensiones caplio quemas han sido los grandes

responsables de este dafo (Castillo, 2006).
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2.4. Impacto de los incendios forestales

Si bien tanto los incendios causados por ehtdlte como los naturales son un fenédmeno
importante en todas las zonas de vegetacién detlopwus efectos no siempre son los mismos
(FAO/CEPE/OIT, 1996). Si los incendios forestakscuentran condiciones apropiadas para su
expansion pueden recorrer extensas superficiedupendo graves dafos a la vegetacion, a la
fauna y al suelo y causando importantes pérdidakgicas, econdmicas y sociales (Junta de
Andalucia, 2004). Los sectores que pueden seraglfestde forma directa o indirecta, a corto o
largo plazo, el impacto y los costos econdmicosdificiles de evaluar, pero es evidente que los
recursos de la zona incendiada son afectados mgatim@mente, muchos de los efectos son
subestimados o ignorados cuando no inciden direstersobre productos o servicios, ejemplos
de ello se encuentran en ambitos de transporteurdoation, turismo, diversidad biolégica,
especies en peligro de extincion, acuiferos, ettofefectos tienen incidencia sobre un periodo
de tiempo considerable, dado el tiempo que tardaostjue en regenerarse. Por otra parte, la
pérdida de la cobertura vegetal en amplias zonawdee los procesos de erosion y, a gran
escala, contribuye a la desertizacion en las zéndas. (FAO, 2004).

Donoso (1993), coincide en que los dafios cksspor los incendios forestales no son solo
economicos, sino también ambientales, la destroad@la vegetacion por el fuego facilita los
procesos erosivos con pérdida de suelo y pertunbatsl régimen hidroldgico. La vegetacion es

considerada el factor mas importante en el coddh escorrentia y la erosion.

La extincion de los incendios en el mundo @extal, ha pretendido eliminar el fuego de los
ecosistemas, y el resultado ha sido una distod®dios regimenes de incendios, es decir, se han
suprimido muchos de los incendios pequefios e iefdioa en tamafio e incrementado el peso de
los grandes, lo cual permite reducir la piro diidad debido a que se controlan o suprimen los
fuegos pequeiios pero se genera uno grande y esémdido a reducir la diversidad biologica
(Martin y Sapsis, 1992).
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Otras regiones han experimentado consecuergtégsonadas con la supresion de incendios o
uso reducido de ellos, con consecuencias en laveisitlad, la capacidad de sustento, los
patrones de las areas verdes, etc (GFMC, 2004).

Para determinar los efectos que va a tenkreglo sobre el ecosistema, la frecuencia de los
incendios forestales puede ser tan importante clanestacion del afio en la que se produce
(Glitzensteinet al.,1995). La frecuencia intensiva de los incendiodlega a que el ecosistema
no tenga tiempo suficiente de regenerarse (Mal&i99). Esta es la causa de la perpetuacion de

estados que comprenden comunidades vegetales degsad

2.4.1. Efectos generales sobre el ecosistema

En aquellos sectores de grandes superficidsodques, la falta de discontinuidad entre las
masas forestales favorece la propagacion del fusgdp general tienen efectos ecoldgicos mas
negativos, no solo por la mayor dificultad de resdala cubierta arborea, sino porque la cubierta
vegetal inicia una fase regresiva (Martinez Ru886), ya que los incendios forestales retrasan la
sucesion de las comunidades y las devuelve a tadassiniciales, en los cuales la vegetacion
empieza a colonizar un sustrato desnudo. Sin emp#aas el paso del fuego por matorrales y
bosques, las especies se establecen medianteaséimilly o reproduccién vegetativa, de la
manera mas rapida posible. Otro tipo de adaptasi@sela proteccion de yemas y Organos
vitales, la presencia de follaje y corteza resisteml fuego y la existencia de elementos
subterraneos de supervivencia (bulbos, tubérctlmnas, cepas, lignotuberes) que permiten el
rebrote de algunas especies como robles y eucali@oardia, 1988). Existen estudios recientes
gue indican que los incendios en las selvas humeddagicales crean circuitos de
retroalimentacién, que aumentan la susceptibilidatl bosque a incendios posteriores. Los
primeros sirven para abrir el dosel, lo que permite los movimientos del sol y el aire sequen
aun mas el bosque. Los arboles que han perecishe@mdios anteriores aumentan las existencias
de lefios, mientras que las malezas y pastos ireasontribuyen con combustibles vivos. Los
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segundos y terceros incendios avanzan mas rapahom&s intensos y su duracion es mas
prolongada. (Cochraret al, 1999).

Las areas de bosques limitan las vari@siate temperatura, principalmente en lo que a
méaximas y minimas se refiere (Liebana y Ribarrod@81). La eliminacion de la cubierta
vegetal implica una alteracion en el microclima lbieéque (Parde, 1978). Considerando que los
bosques absorben agua de lluvia y la liberan pogeo@o, evitando las inundaciones e
incrementando las disponibilidades hidricas darleses secos, cuando mas falta hace (Borrego
y Miranda, 1998). Los incendios forestales altexrégimen hidrolégico, (SEMARNAT, 2000),
por otra parte los incendios forestales puedenafése calidad de las aguas de los lagos vy rios,
tanto por el incremento de sedimentos que recild@mocpor entradas de estos a través de la

deposicion atmosférica (Bayley al,, 1991).

Otro efecto de los incendios forestales eofdgaminacion temporal a todos los componentes
del ecosistema, (Rodriguez, 1996); produciendo iengs gaseosas Yy particuladas de gran
impacto sobre la composicion y el funcionamientola@eatmosfera global. Estas emisiones
interactian con las de la quema de combustibléde$osfuentes tecnoldgicas (FAO/CEPE/OIT,
1996). En Estados Unidos, en el afio 1968, el huenlagslquemas prescritas y de los incendios
forestales contribuyé al 8% de la contaminacionoaférica y compuestos que contribuyen al

calentamiento global del planeta (Pritchett, 1986).

Actualmente se produce una alarmante tendelecla transferencia de carbono inducida por
los incendios desde la esfera terrestre hacia fadsdéera, especialmente desde humedales
drenados o climaticamente alterados (GFMC, 200d). d@mbustién de sustancias organicas
nitrogenadas y una mineralizacion de elementosifarites contenidos en los residuos vegetales
(Ortiz, 1990), contribuyendo con esto a la contawiin atmosférica, cualquier proceso que
tienda a disminuir el contenido de materia orgagitemus es francamente peligroso en lo que
respecta a la estabilidad de los ecosistemas edafi@ cubierta vegetal juega un papel muy

importante en la estabilizacion de pendientes yawmentar la estabilidad de los agregados y
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cuando la cubierta vegetal se pierde, se incrementeéesgo de aceleracion de los procesos
erosivos (Donoso, 1993)

Los dafios que los incendios ocasionan al suglelen ser distintos segun afecten a las partes
mas elevadas de los arboles, al matorral, a ldsabeas y a los incendios de piso, en los que el
suelo resulta alin mas alterado (Mataix, 1999), mitipado de la intensidad del fuego, modifica
en mayor o menor grado, estas alteraciones repareut la fertilidad natural, en la liberacion de
nutrientes, y puede ser importante a largo plazia @noductividad del suelo (Johnston y Elliott,
1998). Los incendios también alteran la actividadtériana y de los hongos, responsables de
procesos biologicos de suma importancia en el slelelevacion de la temperatura del suelo
entre 50 y 60° C mantenida durante 10 minutos seif@muerte de las células vivas y por lo
tanto, la destruccion de las comunidades biologeckdicas (Ros y Tejero, 1987). En algunos
experimentos con incendios controlados, se ha rogdidperaturas de 400°C en la superficie del
suelo (De Luist al, 1997).

2.5. Manejo del fuego

De manera general, la eficacia en la lucharadas incendios forestales, se ha hecho potente
en los dltimos afios, a pesar del aumento espeatadal focos, la superficie quemada se ha
estabilizado. A este éxito parcial ha contribuigdfarma importante la investigacién y desarrollo
de nuevos métodos preventivos y el uso de nuevdsdog de extincion, fundamentalmente
ligados a la deteccion precoz y a la aproximacimda al incendio, como los medios aéreos. Sin
embargo, no se ha logrado disminuir la superfiotalt Los grandes incendios son la causa
principal de este estancamiento (L6péal.,2005).
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2.5.1. Control de incendios forestales

El control de Incendios Forestales, es unailisa de la Ingenieria Forestal conocida como
Manejo del Fuego y puede ser definida como un coojde actividades destinadas a evitar
dafios que son ocasionados por la ocurrencia y gaogm de incendios forestales en terrenos
rurales (Bosnich, 1983).

2.6. Componentes del manejo déliego

Cualquiera que sea el nivel de un programendeejo del fuego (nacional, regional, local o
predial), necesariamente debe considerar cuatrecspo componentes basicos: prevencion,
presupresion, combate y el uso del fuego (Juli®6),9ya que tiene como objetivo primordial,
minimizar las pérdidas o dafios que provocan logndios forestales en terrenos rurales
(Coronado, 2003).

2.6.1. Prevencion

Son todas aquellas acciones, dirigidas a reldtaniciacion o propagacion de incendios
forestales, la que es enfocada concretamente élactntrol del riesgo y del peligro. Por riesgo,
debe entenderse a todo agente que origina o prawogacendio forestal, o que en Chile esta
representado esencialmente por la actividad humAnau vez, el peligro se refiere a la
conflictividad que puede alcanzar la propagacion fiego y por lo tanto dependeran
basicamente de factores ambientales tales conupégtafia, condicion de la vegetacion y del

estado del tiempo atmosférico (Julio, 1973).

a) Educacion y Difusion, se ejecutan a travésatepafias de prevencion, con el proposito
de crear conciencia respecto al valor que repraseltts recursos naturales renovables v,

promover su proteccion de la accion destructivepgléncendios forestales.
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b) Legislacién y Reglamentacion, son normas dectarguridico o reglamentario, de ambito
publico o privado, destinadas a controlar las atdides de las personas, cuando impliquen un

riesgo de ocurrencia o un peligro de propagacidnekndios forestales.

C) Manejo de Combustibles, corresponden a todasllaguintervenciones de la vegetacion,
ejecutadas previamente a la ocurrencia, a fin déareva propagacion del fuego. Las
intervenciones consisten en reducir, eliminar, depar o cortar la continuidad de los
combustibles (Julio, 2005).

2.6.2. Presupresion

Aparato organizacional, que permite hacer frentenaincendio forestal, define las funciones
y los lineamientos a seguir a modo de lograr uit@zfcoordinacién en caso que se produzca un
incendio forestal. El objetivo es estar preparaglasganizados, para sofocar un incendio en el
mas corto plazo posible, o que esta directamestéeionado con la capacitacion, preparacion y
distribucion del personal, los materiales y equipagnovilizacion y el apoyo logistico (FAO,
1953).

b) Deteccién. Son todas aquellas operaciones lisvadn el proposito de descubrir y localizar

oportunamente a los incendios forestales que semi

c) Movilizacion. Es el conjunto de actividades gueeden desde el momento que se ha recibido
un reporte de incendio forestal y se ha emitidm$&ruccion de salida de una o varias unidades
de combate, hasta que efectivamente se iniciarmabate con el reconocimiento el foco en el

terreno afectado.

d) Organizacion para el Combate. Corresponde anflaestructura y recursos que deben
disponerse para la movilizacién y extincion de ilusendios forestales, incluyendo los disefios

operacionales y esquemas organizativos, necegaiadograr acciones eficientes y oportunas.
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e) Seguridad. Incluye las medidas requeridas pelea por un desempefio eficiente del personal
en las operaciones de manejo del fuego, particelatendesde el punto de vista de su correcta

preparacion, equipamiento, prevencion del riesgacd&lentes y control de pérdidas.

f) Comando de Operaciones. Corresponde a la evatyaplanificacion, programacion,
coordinacion y conduccion permanente de las opmrasi de manejo del fuego, en orden de
asignar adecuadamente los recursos disponibles;iabpente en situaciones coyunturales (Julio
et al, 2005).

2.6.3. Combate

Es la extincidn o supresion propiamente tal, quiesa a efecto de acuerdo a los criterios,
estrategia y métodos definidos e implementadosagurdsupresion. Concretamente se realizan
actividades secuenciales como: reconocimiento,gerataque, control, liquidacion y guardia de
cenizas (Julieet al, 2005). CONAF (1986), define combate como el degpk, la operacion de
hombres, bajo estrategias tacticas y metodos agutopj con el objetivo general de extinguir los

incendios forestales.

2.6.4. Uso del fuego

Se realiza en operaciones agricolas y foesstalstas pueden ser ejecutadas utilizando el

fuego como herramienta de trabajo. Debe ser usadortha cuidadosa, este debe ir respaldado
con un plan de quema (Jukbal, 2005)
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2.7. Zonas prioritarias de proteccion

Segun Julio (1999), las prioridades de praéecse determinan sobre la base de la integracion
de los resultados de tres andlisis: Riesgo, Peligbafio Potencial, y cumplen el propdsito de
establecer las referencias para el mejor aprovaen#mnde los medios disponibles para la
prevencién, presupresion y combate. Este instrumpetmite la planificacion territorial del
manejo del fuego, atendiendo el comportamientocisipde la ocurrencia y propagacion de los
incendios forestales y, también, sustentar el disefimplementacion de las operaciones de

control.

2.7.1. Analisis de riesgo

Se definecomo el estudio espacial y cronolégico de la ocwiee causalidad y dafio de
incendios forestales, tanto histérico como potdnc@nsiderando para este estudio la ocurrencia
histérica, la densidad de transito, la densidadlgoodnal, las faenas agroforestales y las
actividades de recreacioBspecificamente, este analisis contribuye con mmé@ion util para el

disefio e implementacién de camparfias de preventifin,(1999).

2.7.2. Analisis de peligro

Estudio espacial de los factores ambientalesadectan a la susceptibilidad de la vegetacion a
la ignicion y propagacion del fuego, basado eralaaterizacion de los combustibles forestales,
la topografia y el clima. Los antecedentes que rtapeste andlisis pueden ser directamente
utilizados en la aplicacion de medidas de silvigaltpreventiva y en la formulacién de planes de

preatague en sectores con una alta probabilidadwteencia de incendios (Julio, 1992).

Para el presente se estudiara, la velocidad degaopdn, la resistencia al control, la pendiente y

el clima.
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2.7.3. Analisis de dafio potencial

El Andlisis de Dafio Potencial se refiere aelaluacion de las pérdidas e impactos que
presumiblemente pueden generarse con los incefudiestales. En tal sentido, se distinguen dos
aspectos: Dafos Directos y Dafos Indirectos. Ehgno se refiere a los bienes tangibles o
transables en valores monetarios y, el segundesmonde a pérdidas de caracter intangible,
dificiles de identificar y evaluar, y que generafitgese manifiestan en impacigpse se perciben
con posterioridad al incendio (Julio, 1999). Past® @studio se estudiara el valor de las especies,

las construcciones, valor socioeconomico y sitgpseeiales.

2.8. Método AHP

El método Analytic Hierarchy Process (AHP)Meétodo Analitico Jerarquico, es un método
multicriterio, que tiene la capacidad de incorporadltiples variables, de aspecto tanto
cuantitativos como cualitativos. Esta caracteidsés vital, pues en la mayoria de las decisiones
hay elementos cualitativos que suelen tener unicipacion o peso importante, sobre todo a
nivel estratégico; ademas, cuenta con una soliga tegrica que respalda y valida los resultados,
su realizacion, se basa principalmente en el modetdo del problema a través de una estructura
jerarquica, o de redes en su versibn mas reci&htenodelo que contiene el objetivo de la
decision, los criterios a través de los cualesxpeesa ese objetivo, con sus descomposiciones en
mayor detalle, segun requerimientos del problentas wlternativas a evaluar. Existe un segundo
proceso para derivar el calculo de las preferenemise los componentes, basado en la
construccién de matrices de comparaciones de pafes, que se les aplica el operador vector
propio para derivar los pesos de los criteriog) g@respondiente valor propio, para determinar
la consistencia de dichas preferencias y por Ultumagoroceso de sintesis multilineal, que entrega

el ranking cuantitativo de las alternativas (Saa®g0).
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2.9. Capacidades de los sistemas de informacionogeafica en la proteccion contra
incendios forestales

Los Sistemas de Informacion Geografica (Si€de hace ya unas tres décadas han empezado
a jugar un rol preponderante en la caracterizaad@ygnostico y planificacion de los espacios
naturales. Dada la gran variedad y complejidacdbdddnémenos involucrados a la ocurrencia y
propagacion de los incendioBa sido necesario maximizar los esfuerzos en lguata de
herramientas y soluciones eficientes para la peaieade los recursos naturales renovables. Por
lo antes sefalado queda demostrado que los Si@mtia capacidad de entregar informacion
estratégica de apoyo a la toma de decisiones eadpees de prevencion y combate (Casétlo
al., 2003).

2.10. La teledeteccidn como herramienta de modelén

Las imagenes satelitales registran el compoetato de la superficie terrestre a través de
diferentes regiones del espectro electromagnétito depende de la resolucién espectral de la
imagen, es decir del numero de bandas o rangosng@udes de onda discriminados en ésta),
proporcionando una gran cantidad de datos espaamét contiguos entre si (éstos se ordenan
en una grilla de celdas cuadradas o pixeles, agqonacahan un valor de la superficie terrestre del
de energia electromagnética en una unidad de mediiancia) y distribuidos a lo largo de
extensas areas geograficas (Pefia, 2007). Pordpeg@ades sefialadas se utilizo esta herramienta

para evaluar el catastro de bosque nativo.



3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Materiales

3.1.1. Area de Estudio

El 4rea de estudio comprende a la Comuna ded’Natales, ubicada en la Region de
Magallanes, en la Provincia de Ultima Esperanzabr€wna superficie de 49.924 km.2 y
19.116 personas, se encuentra a 3.103 kildmetr@adBago y a 254 kilometros de Punta

Arenas.

La comuna se caracteriza por abarcar un artgitorio continental e insular, donde se
ubican diferentes asentamientos rurales, siendoasl importante Puerto Edén, ubicado al

norte del centro de la ciudad (llustre Municipatidie Puerto Natales, 2008).

Isla Diego de Almagr;

Siupo Lobo

.

18 F 580321.389

Figura 4.Ubicacion de la Comuna de Puerto Natales
Fuente: extraido Google Ea2h06).
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3.1.2 Antecedentes generales del area en estudio

3.1.2.1 Accesos

Por via aérea desde Santiago a Punta Areaesp(gerto Presidente Ibafiez) 4 horas de viaje.
El viaje desde el aeropuerto Pdte. Ibafiez a Pudatales demora 3 horas y 30 minutos en
transporte publico. Puerto Natales cuenta con tde@mo que permite en la actualidad el arribo

de aviones en temporada alta de turismo.

Por tierra, desde Argentina por los PasostErmos Dorotea y Casas Viejas.
Por mar, desde Puerto Montt via transbordadoridi# demora 72 horas, la ruta incluye la visita
a la villa de Puerto Edén, reducto de los ultimesvésqar (llustre Municipalidad de Puerto
Natales; 2009).

3.1.2.2 Clima

Puerto Natales, presenta un clima trasandamodegeneracion esteparia, condicionado por
factores tales como la latitud, el mar, la proxiatich los macizos montafiosos y presencia de
glaciares. Estos elementos, generan un clima taabl@ que durante un mismo dia se pueden
sentir las cuatro estaciones del afo (llustre Mpalitlad de Puerto Natales; 20@®) verano las
temperaturas fluctian entre los 16.7°C y los 5%h yinvierno oscilan entre los 5.3°C y los -
2.8°C, es en este periodo donde aparece la nigweeicdo con su bello manto todo el paisaje de
la zona (World Clim, 2005).

La alta latitud permite disfrutar de los largidas estivales, de hasta 18 horas/luz.

Este clima se localiza al oriente de la Coeddll de la Patagonia, extendiéndose desde la
Cordillera del Paine hacia el sur y sureste, cadoda Peninsula de Brunswick y el sector sur de
Tierra del Fuego (llustre Municipalidad de Puerttdles; 2009).
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Los Vientos son otra caracteristica de edtaaglcon direccion suroeste y oeste, con una
intensidad media de 15 a 20 km/hr. Durante la &stagstival, son frecuentes los temporales de
viento, en los cuales la velocidad promedio es2EKm/h o incluso mas. Los vientos pueden
variar considerablemente su velocidad dentro del plor lo que se transforma en un factor

importante a evaluar para predecir el comportamidat fuego (Arcos, 2002).

Las precipitaciones disminuyen notoriamenter@acion a las laderas occidentales de la
cordillera patagonica y region de los canales, pagemasas de aire llegan con poco contenido de
humedad después de atravesar las cumbres combitgrdando lugar a un paisaje de tipo estepa.
Estas ocurren todo el afio, pero sus montos ans@ategel orden de 250 a 400 mm, o sea un 10%
de los registros de la costa occidental. La distiiin de las precipitaciones durante el afio es
aproximadamente homogénea, pero se pueden idantdk meses de otofio (abril y mayo) como
los més lluviosos. Un segundo maximo puede presentantre noviembre y enero. En el
invierno las precipitaciones son casi exclusivametd nieve (llustre Municipalidad de Puerto
Natales; 2009).

3.1.2.3. Orografia

Pisano (1974) describe la orografia de la zmaletalle, siendo el trabajo al respecto mas
completo consultado en la re