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L RESUMEN

La interfaz urbano forestal - IUF, es el area de contacto entre el medio natural y las
ciudades poblados. Son estas las areas que requieren una mayor atenciéon en lo
referido a la defensa contra los incendios forestales. El1 buen manejo (gestion) del
medio forestal y natural, tiene el objetivo de mantener la condicién de bosque o
plantacién altamente productivo pero limpio, de manera de restar energia al fuego
que recién se inicia o que ha llegado a la zona, permitiendo el control de éste y

evitando que se aproxime o ingrese a la urbe.

El area de estudio fue la ciudad y comuna de Penco, inserta en el Area Metropolitana

Concepcidn, Region del Biobio, Chile.

Palabras claves: Incendio forestal - Interfaz Urbana Forestal (IUF) - Perfil del riesgo -

Vulnerabilidad - Reduccion del riesgo de incendio forestal - Penco, Chile.
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1. INTRODUCCION

Los incendios forestales cada dia cobran mas interés de la ciudadania a nivel mundial,
ya que estos en el ultimo tiempo han ido incrementando en nimero, propagaciéon y
dafio. A diferencia de otras partes del mundo, como el hemisferio norte de América en
Estados Unidos y Canada, poseen un gran numero de incendios forestales que son
productos de causas naturales, especificamente por tormentas eléctricas secas, las que
generan rayos, situacion totalmente opuesta a la condicién de Chile. Por estas
latitudes, desde la colonia hasta el dia de hoy, el uso del fuego sigue siendo la
herramienta principal, en la preparacion de suelos para establecer un nuevo cultivo,
debido a que practicamente no tiene costo asociado a su ejecucion. Su utilizacién esta
regulada a través del DS 276 de 1980 del Ministerio de Agricultura (MINAGRI, 1980)
el cual corresponde al reglamento de la excepcién de la Ley de Bosques que en su Art.
17, senala, que “prohibe el uso del fuego en terrenos de aptitud preferentemente
forestal” (Ministerio Tierras y Colonizacién, 1931). Pero su uso sigue siendo masivo
en el area silvoagropecuaria y también fuera de ella, pese a las experiencias
adquiridas frente a diversos incendios producto de roces a fuego mal ejecutados y/o
quemas escapadas, como también incendios provocados por acciones negligentes,
intencionales y accidentales, las que han destruido miles de hectareas de plantaciones
forestales, bosques nativos, matorrales y pastizales, ademdas de casas, viviendas,
construcciones, bienes y vidas humanas. Esta situacién se sigue repitiendo afio tras
afio, debido a que su utilizacion estd inserta en el colectivo de la poblaciéon. Ademas, se

debe considerar que las regulaciones y fiscalizaciones son limitadas.

Por mas de 40 afios en Chile, las campafias de prevencion de incendios forestales se
han concentrado sé6lo en época estival a nivel nacional por parte de CONAF (MIN.INT.
1982), donde se intenta sensibilizar a la poblacion mediante operativos carreteros,
puerta a puerta, trabajos con juntas de vecinos, apoyados de folleteria, letreros
camineros ubicados estratégicamente y gigantografias adosadas en el transporte

publico de las regiones con mayor ocurrencia.
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Sin embargo, realizando todos esos esfuerzos, la ocurrencia de incendios forestales a
nivel nacional en promedio, en el ultimo decenio 2011-2020 alcanza los 6.398
incendios afio-! con una superficie afectada de 122.328 ha afio -1 (CONAF 2021 a).
Donde el 99,7% de las causas son de caracter antropico: intencional, negligente,

accidental, desconocido y s6lo un 0,3% por causas naturales (CONAF 2021b).

Al respecto, la Regidn del Biobio contribuye con un 37,5% de los incendios forestales
del total nacional y un 21% en lo que respecta a dafio (CONAF, 2021c). Para reforzar
el trabajo, en la prevencién de los incendios forestales y basdndose en el lineamiento
dado por el Marco de Hyogo 2005 EIRD.ORG (2005) y Marco de Sendai 2015
UNISDR.ORG (2015), se enfoca el trabajo en la poblaciéon que esta mas expuesta y que
habita la zona de interfaz urbano forestal y los sectores mas cercanos, es asi, como
desde hace 5 afos se trabaja en el empoderamiento de la comunidad respecto de los

riesgos y amenazas que constituyen los incendios forestales (CONAF 2015 a, b, c).

La climatologia en Catalufia es muy variable, sus veranos se caracterizan por tener
largos periodos secos, calurosos y a veces muy ventosos. En este contexto, el
fenomeno de los incendios forestales, es uno de los principales problemas del pais. Lo
mismo ocurren en otras regiones del mundo con un clima similar, como son:
California (Estados Unidos), Chile, Nueva Gales del Sur (Australia), etc. En todas estas
zonas hay problemas historicos parecidos con los incendios forestales, especialmente

con los grandes incendios de caracter catastroéficos (Vélez R. 2000).

Durante los graves y grandes incendios forestales ocurridos en Chile 2017, en el
periodo desde el 18 de enero al 5 de febrero de 2017, fueron denominados como la
“Tormenta de Fuego”. El nivel de su comportamiento fue extremo y su dafio, no solo
afecta grandes extensiones de plantaciones forestales, bosques nativos, matorrales,

pastizales y cultivos agricolas, sino que arrasa con todas las construcciones rurales a
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su paso y afecta en gran medida en la mayoria de las zonas de interfaz urbano forestal

por

donde atraviesa, superando ampliamente todo lo conocido en suelo nacional hasta esa
fecha. Se asemeja profundamente, a las experiencias ocurridas en otras partes del
mundo, como Espafia 2012, 2015, 2017 y 2021; Canada 2016, California 2017, 2018,
2020y 2021, Portugal 2017, Grecia en el 2018 y Australia 2020. (WWF, 2021).

Mientras el territorio cambia constantemente su conformacion, las normas técnicas
sobre edificaciones no van en concordancia con la celeridad de estos cambios. A modo
de ejemplo, en Chile, la normativa de resistencia al fuego esta descrita en la Ordenanza
General de Urbanismo y Construccion, OGUC, (Ministerio de Vivienda y Urbanismo,
2009), bajo la hipoétesis de que “el fuego se produce en el interior de las viviendas”, lo
que establece a priori, una inclinacién a la gestién preventiva “vivienda hacia
adentro”, pero aun no asociada al entorno (vivienda hacia afuera). Se suma a ello, el
que las condiciones exteriores se encuentran escasamente reguladas, siendo la
Corporacién Nacional Forestal, CONAF de Chile, la institucién encargada de entregar
prescripciones a los habitantes en la interfaz. La alta acumulaciéon de material vegetal
combustible, junto al efecto del cambio climatico, entre los principales factores, han
hecho que, especialmente en climas de tipo mediterraneo, se ocasionen nuevos y
devastadores incendios que se inician en zonas arboladas y luego se propagan hacia

areas pobladas (Garay RM, Castillo M, Tapia R. 2021) (CONAF 2015 a, b, c).

Los efectos del calentamiento global ayudan para que este tipo de experiencias, se
puedan repetir en el futuro, ya que estan variando rapidamente, los parametros como
la temperatura ambiente que va en Chile, asi como también, disminuyen
ostensiblemente las precipitaciones al punto de estar en periodos largos de sequias

(IAGUA, 2021)
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Se entiende que todo lo realizado hasta aqui, se hace insuficiente, para proteger o
hacer defendible a poblados rurales y las zonas de interfaz urbano forestal de los

grandes incendios forestales futuros.

Por cuanto, es necesario identificar, los elementos que componen la vulnerabilidad a
los incendios forestales y en base a los resultados, proponer respuestas que mejoren
las medidas de mitigacion de la interfaz urbana forestal. Para ello es elegida la ciudad
de Penco, que se inserta en el Area Metropolitana Concepcién (AMC), Regién del

Biobio, Chile, donde se realiza una recopilacién bibliografica de la materia.

I11. OBJETIVO

Identificar los elementos en la vulnerabilidad a los incendios forestales en la ciudad de
Penco (Provincia de Concepcién, Region del Biobio, Chile) y formular propuestas para

su reduccion.

Objetivos especificos
1. Identificar los elementos que componen el perfil de riesgo de incendios
forestales en la ciudad de Penco (Provincia de Concepcién, Region del Biobio).
2. Caracterizar la vulnerabilidad frente a los incendios forestales en la ciudad de
Penco.
3. Proponer una serie de medidas o acciones de reducciéon y manejo del riesgo

frente a los incendios forestales.

10
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IV. METODO
Marco metodoldgico

Se realiza una Evaluacion del Riesgo por incendio forestal que es una metodologia
para determinar la naturaleza y el grado de riesgo a través del analisis de posibles
amenazas y la evaluacion de las condiciones existentes de vulnerabilidad que
conjuntamente podrian dafiar potencialmente a la poblacién, la propiedad, los
servicios y los medios de sustento expuestos, al igual que el entorno del cual

dependen.

La Evaluacion del Riesgo incluye una revision de las caracteristicas técnicas de las
amenazas tales como su ubicacién, intensidad, frecuencia y probabilidad, el analisis de
grado de exposicidn, incluidas las dimensiones fisicas, sociales, salud, econémicas y
ambientales y la evaluacién de la eficacia de las capacidades de afrontamiento, tanto
las que imperan como las alternativas con respecto a los posibles escenarios de
riesgos. A veces a esta serie de actividades se le conoce como Analisis de Riesgo

(UNISDR 2009).

Se realiza una revisiéon bibliografica nacional e internacional que permita comparar el
area de estudios con otras realidades y de esta forma, poder formular

recomendaciones que permitan reducir las amenazas para incendio forestal.

Se trabajara con las siguientes amenazas:
- Ubicacion: Antecedentes climaticos, Viento,
- Frecuencia y Probabilidad de Ocurrencia de incendios forestales
- Andlisis del grado de exposicion: Pendientes - Efectos del calentamiento global
- Factor Fisico: Caracterizando la vegetacidon y uso de suelo - Continuidad del

combustible vegetal - Cortafuego o reduccion de combustible.

- Factor Social: Poblacion - Escolaridad - Concientizacion e informacion publica
- Factor Ambiental: Gestion ambiental

- Capacidades de afrontamiento

11
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V. MATERIALES

Area de Estudio
La comuna de Penco se ubica en las siguientes coordenadas 36°44’S, 72°59’ 0, y posee
una superficie de 107,6 km?, de los el 75% corresponde a bosques y plantaciones
forestales establecidas de Pinus radiata y Eucalyptus globulus. Se localiza en la region
del Biobio, provincia de Concepcién. Administrativamente, limita al norte con la
comuna de Tomé, al sur con la comuna de Concepcién, al este con la comuna de
Florida y al oeste con la comuna de Talcahuano y la bahia de Concepcién. Forma parte
de un conjunto de comunas que integran el Area Metropolitana de Concepcién (AMC),
tales como Tomé, Penco, Concepcion, Talcahuano, Hualpén, Chiguayante, Hualqui, San
Pedro de la Paz, Santa Juana, Coronel y Lota. A continuacién se muestran las Figuras
N°1y 2, la primera indica en color rojo a la comuna de Penco en la regién del Biobio y

la segunda muestra la cobertura de bosques y plantaciones forestales de la comuna.

Figura N°1: Ubicacién de Penco. Figura N°2: Cobertura forestal de la comuna.

Fuente: (BCN 2021) Comuna de Penco y ubicacién en la Region del Biobio

El relieve de la comuna de Penco destaca la presencia de dos de las cuatro macro

formas del relieve chileno.

Las planicies litorales: Estas determinan una faja costera en la que estan presentes,

constituida por planicies de abrasion, formadas debido a la accidon destructora del mar
sobre las rocas, como por sedimentacion marina o fluvio-marina, formada por efecto

del depoésito de material de origen tectdnico, con relleno similar y organizacion

12
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lacustre de los materiales. Estas se extienden hasta la desembocadura del rio

Andalién.

La cordillera de la costa: Se encuentra fuertemente meteorizada, es decir,

desintegrada y descompuesta. Se presenta como una serie de suaves lomajes
alrededor de algunos cerros mas altos. Dentro de esta aparecen algunas cuencas
graniticas y otras de relleno aluvial, que le dan un caracter muy particular. Desciende

gradualmente a la llanura desde alturas cercanas a los 200 m. (Guifiez F, 2016)

Aspectos generales

Si bien es posible asumir que los términos amenaza, vulnerabilidad y riesgo son ya
ampliamente conocidos y cuentan con numerosas definiciones, a continuacion, se
realiza una breve pero necesaria revision de los mismos con el fin de poder
comprender el marco en el que se ubica la presente investigacion (Rinaldi A,
Berganini K. 2020) Iniciamos con los conceptos y regulaciones que rigen la
implementacion de la Reduccién de Riesgos de Desastres, como el Marco de Accion de

Hyogo y el Marco de Accién de Sendai.

El Marco de Accién de Hyogo (MAH) 2005-2015

Es el instrumento fundamental para la implementacién de la Reduccion del Riesgo de
Desastres, que adoptaron los Estados miembros de las Naciones Unidas. Su funcién
mas importante “Aumento de la resiliencia de las naciones y comunidades ante los

desastres”.

Prioridades de accién

1. Lograr que la reduccion el riesgo de desastre sea una prioridad.
Conocer el riesgo y tomar medidas.
Desarrollar una mayor comprension y concientizacidn.

Reducir el riesgo.

AR R

Esté preparado (a) y listo (a) para actuar.

13
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Marco de Sendai para la Reduccién del Riesgo de Desastres 2015-2030

Prioridades de accidn:
1. Comprender el riesgo de desastres
2. Fortalecer la gobernanza para el riesgo de desastres para gestionar dicho
riesgo.
3. Invertir para la reduccion del riesgo de desastres para resiliencia
4. Aumentar la preparacion para casos de desastre a fin de dar una respuesta
eficaz y para “reconstruir mejor” en los ambitos de la recuperacion,

rehabilitacion y reconstruccion.

De acuerdo a la Terminologia sobre la Reduccién de Riesgo de Desastres de las

Naciones Unidas (UNISDR 2009), se tienen las siguientes definiciones:

Amenaza:

Un fendémeno, sustancia, actividad humana o condicién peligrosa que pueden
ocasionar la muerte, lesiones u otros impactos a la salud, al igual que dafios a la
propiedad, la perdida de medios de sustento y de servicios, trastornos sociales y

econOmicos o dafios ambientales.

Desastres:

Una seria interrupcién en el funcionamiento de una comunidad o sociedad que
ocasiona una gran cantidad de muertes al igual que pérdidas e impactos materiales,
econdmicos y ambientales que exceden la capacidad de la comunidad o la sociedad

afectada para hacer frente a la situacién mediante el uso de sus propios recursos.

14
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Mitigacion:
La disminucién o la limitaciéon de los impactos adversos, de las amenazas y los

desastres afines.

Reforzamiento:
El refuerzo o la modernizacién de las estructuras existentes para lograr una mayor

resistencia y resistencia a los efectos dafiinos de las amenazas.

Vulnerabilidad:
Las caracteristicas y las circunstancias de una comunidad, sistema o bien que los
hacen susceptibles a los efectos dafiinos de una amenaza.
Existen diversos aspectos de la vulnerabilidad, que surgen de varios factores:
- Factores Fisicos
- Factores Sociales
- Factores Econémicos

- Factores Ambientales

Algunos ejemplos se incluyen como:
- el disefio inadecuado y la construccién deficiente de los edificios (FF)
- la proteccién inadecuada de los bienes (FE)
- lafalta de informacién y de concientizacién publica (FS)
- unreconocimiento oficial limitado del riesgo y medidas de preparacién (F-E-S)

- ladesatencion a una gestion ambiental sensata o prudente. (FA)

La vulnerabilidad varia considerablemente dentro de una comunidad y en el
transcurso del tiempo. Esta definicion identifica la vulnerabilidad como una
caracteristica de los elementos de interés (comunidad, sistema o bien) que es
independiente de su exposiciéon. Sin embargo, en su acepciéon comun, con frecuencia
esta palabra se utiliza mas ampliamente para también incluir el grado de exposicion

de esos elementos.

15
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Riesgo: La combinacién de la probabilidad de que se produzca un evento y sus

consecuencias negativas. Riesgo = pérdidas posibles en contexto técnico.
Gestion del Riesgo:

Enfoque y practica sistematica de gestionar la incertidumbre para minimizar los

dafios y las pérdidas potenciales (UNISDR 2009).

16
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VL RESULTADOS

De acuerdo a la metodologia empleada se tiene, analizar y describir las amenazas que

se seflalan a continuacién:

- Ubicacion territorial, Antecedentes climaticos, Viento

- Frecuencia y Probabilidad de Ocurrencia de incendios forestales

- Exposicion solar - Pendientes - Efectos del calentamiento global

- Factor Fisico: Caracterizando la vegetacion y uso de suelo - Continuidad del
combustible vegetal - Cortafuego o reduccién de combustible.

- Factor Social: Poblacién - Escolaridad - Concientizacién e informacion publica

- Factor Ambiental: Gestién ambiental

- Capacidades de afrontamiento:

6.1 Ubicacion territorial, Antecedentes climaticos, Viento:

La comuna de Penco se ubica en las siguientes coordenadas 36°44’S, 72°59’ O, y posee
una superficie de 107,6 km?, de los el 75% corresponde a bosques y plantaciones
forestales establecidas de Pinus radiata y Eucalyptus globulus. Se localiza en la region
del Biobio, provincia de Concepcién. Administrativamente, limita al norte con la
comuna de Tomé, al sur con la comuna de Concepcidn, al este con la comuna de
Florida y al oeste con la comuna de Talcahuano y la bahia de Concepcién. Forma parte
de un conjunto de comunas que integran el Area Metropolitana de Concepcién (AMC),
tales como Tomé, Penco, Concepcion, Talcahuano, Hualpén, Chiguayante, Hualqui, San
Pedro de la Paz, Santa Juana, Coronel y Lota. A continuacion, se observa en la Figura

N°3 una vista panoramica en direccion al sureste o desde Lirquén hacia Penco.

17
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Figura N°3: Vista panoramica hacia el sureste, desde Lirquén hacia Penco.

Fuente propia.

Antecedentes climaticos:

Segun la clasificacién de Koppen, el clima de la comuna de Penco corresponde a un
Clima Mediterraneo Oceanico de veranos secos o Csb. Este se caracteriza por poseer
inviernos frios o templados, donde la media del mes mas frio se encuentra entre -32C
y 189C, la mayor parte de las lluvias caen en invierno o en las estaciones intermedias.
Los

veranos son secos y frescos, en donde el minimo de precipitaciones estd bastante
marcado y coincide con el periodo de temperaturas mas altas, se cumple que la media
mensual es menor a 30(mm). En el mes mas cdlido la temperatura media es menor a

22°Cy existente cuatro meses con temperatura media mayor a 109C. (Guifiez F, 2016)

Viento:
Esta seccién trata sobre el vector de viento promedio por hora del area ancha
(velocidad y direccién) a 10 metros sobre el suelo. El viento de cierta ubicacién

depende en gran medida de la topografia local y de otros factores; y la velocidad
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instantanea y direccion del viento varian mas ampliamente que los promedios por

hora.

La velocidad promedio del viento por hora en Penco tiene variaciones
estacionales leves en el transcurso del afo. La parte mas ventosa del afio dura 3,9
meses, desde el 8 de noviembre al 5 de marzo, con velocidades promedio del viento de

mas de 12,6 Km/Hr. (Weather spark.com).

En la Figura N°4 se observan el viento que hay en la comuna de Penco, por mes y

velocidad
Velocidad promedio del viento promedlo y
ventoso ventoso
20 ki wwmn direccién.
18 km/h | 18 km/h
16 km/h | 17 ene. 16 kmv/h
14 ki e fon B 1285“5"' 14 km
12 km/h 111 ki 12 kmth
10 km/h 10 kmvh
2 km/h 8 kmih
6 km/h | 8 km/h
4kmih 4 kmih
2 kmth ‘ 2 km/h
0 kmh ~ 0 kmih

ene. feb. mar. abr  may. jun. jul. ago. sept.  oct. nov. dic.

El promedio de la velocidad media del viento por hora (linea gris oscuro), con las bandas de percentil 25° @
75°y 10° g 90°

La direccién del viente promedio por hora predominante en Penco es del sur durante el afio.

Direccién del viento

ene. feb. mar abr may. jun jul ago. sept

(=]
El porcentaje de horas en las que la direccion media del viento viene de cada uno de los cuatro puntos
cardinales, excluidas las horas en que la velocidad media del viento es menos de 1,6 km/h. Las dreas de
colores claros en los limites son el porcentaje de horas que pasa en las direcciones intermedias implicitas
(noreste, sureste, suroeste y noroeste).

Figura N°4: Vientos anuales, velocidad promedio y direccion.
Fuente: Weather spark.com
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6.2 Frecuencia y Probabilidad de ocurrencia de incendios forestales

En los ultimos 35 periodos de alta ocurrencia de incendios forestales, esto es desde la
temporada 1984-1985 a la temporada 2019-2020, se registran en la comuna de Penco
un total de 2.736 incendios con una superficie afectada de 9.330 ha, con un promedio

78,17 incendios afio! y un dafio de 266,56 ha afio-1. (CONAF 2021 d)

Para tener una relacién en los progresos obtenidos, a continuacién, se presenta el
ultimo decenio de la comuna de Penco, esto es desde la temporada 2010-2011 a la
temporada 2019-2020, en la Tabla N°1 con ocurrencia y dafo ademas de sus

promedios.

Tabla N°1: Ocurrencia y Dafio del decenio 2011-2020 y promedios

PERIODOS | OCURRENCIA (incendios) | DANO (ha)
2019-2020 44 68,02
2018-2019 59 58,28
2017-2018 56 11,09
2016-2017 56 382,28
2015-2016 102 39,0
2014-2015 157 65,98
2013-2014 66 68,51
2012-2013 30 5,41
2011-2012 46 17,56
2010-2011 66 38,41
TOTALES 682 754,54
PROMEDIO/ANO 68 75,45

Fuente: Elaboracién propia, con base de datos (CONAF 2021 d)
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En la Figura N°5 se presenta la distribucion espacial de la ocurrencia de incendios

forestales en el periodo 2004-2018.

Concentracion de eventos
0
<5
-6-15

Florida

Concepcion

Figura N°5: Distribucidén espacial ocurrencia 2004-2018.

Fuente: (penco.cl 2020 a).

La causa mas relevante de los incendios forestales a nivel nacional, es
mayoritariamente de caracter Antrépica en un 99,7%, lo que significa puede tratarse
de Causas Intencionales, Negligentes, Accidentales y Desconocidas y s6lo un 0,3% es

de causas naturales (CONAF, 2021 b)

6.3 Exposicion solar - Pendientes - Efectos del calentamiento global

La exposicion solar predominante hacia la ciudad es Oeste Sur Oeste, con una
pendiente positiva hacia la cima de los cerros pertenecientes a la Cordillera de la

Costa, en algunos sectores en direccidén a otras poblaciones y en los sectores hacia

plantaciones forestales, como se puede apreciar en la Figura N°6.
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Efectos del calentamiento global

Respecto del calentamiento global, en lo que respecta a Chile en especial al déficit
hidrico y aumento de la temperatura, un reciente estudio realizado por investigadores
de la Universidad de Chile denominado “Actualizaciéon del balance hidrico nacional”
sefiala que la temperatura subira 2.5 °C y habra una fuerte caida en las
precipitaciones, que podria llegar hasta el 25% en la zona norte y un 40% en la zona

sur. (iagua.es, 2020)

Figura N°6: Vista de laderas, exposicidn oeste sur oeste y sus pendientes.

Fuente Propia.

6.4 Factor Fisico: Caracterizando la vegetacion y uso de suelo - Continuidad de

combustibles, cortafuegos y/o reduccion de combustible.

Caracterizando la vegetacién v uso de suelo

La informacién fue generada a partir del “Catastro de uso de suelo y vegetacion”,
CONAF, afio 2008. En relacion al uso de suelo, la comuna de Penco presenta una
superficie total de 10.790,2 ha, de ellas, el uso areas urbanas e industriales
representan el 7,9% (848,2 ha), 3,7% de la comuna son terrenos agricolas (417,2 ha),

lo sigue el uso praderas y matorrales con 11,1% (1.203,1 ha) de la superficie, el uso
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bosque con 75% (8.108,7 ha), el uso humedales con 2% (175,7ha), el uso areas
desprovistas de vegetacion con menos de 0.001 (1.1 ha) y finalmente el 0,3% (36,3

ha) de uso areas cuerpos de agua. (SIMEF, 2018).

Continuidad del combustible vegetal en la zona urbano forestal

La continuidad del combustible forestal en la zona urbano forestal colisiona con las
viviendas de la ciudad que se encuentran en el perimetro de la misma, lo que impide
que esta ultima esté a resguardo en caso de un incendio forestal. En la Figura N°7 se

puede observar la continuidad de las plantaciones forestales hasta la ciudad de Penco.

Figura N°7: Continuidad de las plantaciones forestales hacia Penco.

La Figura N°8 muestra el drea de contacto entre la masa forestal continua de
Eucalyptus globulus y las primeras casas de la ciudad de Penco. La zona conocida como
Interfaz Urbano Forestal (IUF) no tienen intervencién o manejo alguno, por lo que las
casas que alli se encuentran, estan totalmente expuestas a los incendios forestales. Se
deben aplicar la nueva en forma urgente la Pauta de Prescripciones Técnicas para

Planes de Manejo en plantaciones forestales (CONAF, 2020).
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Figura N°8: Puntos de contacto entre plantaciones forestales y la ciudad

(Fuente propia).

Mientras que un incendio forestal puede conducirse con un patrén aparentemente
aleatorio de consumo de combustible debido a la topografia y a las condiciones
climaticas, especialmente el viento. Dado que la destrucciéon de viviendas esta
directamente relacionada con las condiciones de las mismas en particular y con todo
lo que las circundan dentro de los 100 a 200 pies (30 a 61 metros) —area denominada
Zona de Ignicion de la vivienda—, en general, queda a criterio y posibilidades del
propietario, para el caso nacional, efectuar los cambios recomendados en el programa
de comunidades protegidas. En Estados Unidos, el programa de Comunidades
FIREWISE, invita a los vecinos a trabajar juntos para reducir el riesgo de los incendios

forestales (Garay RM, Castillo M, Tapia R. 2021) (CONAF, 2006 b; 2015 a, c; 2019).

A continuacion, se presenta la Figura N° 9 que corresponde a la zona interfaz urbano
forestal (IUF) de Penco y su interrelacion con las plantaciones forestales contiguas.

Fuente: (Penco.cl, 2020)
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Interfaz Monocultivo Forestal
Monocultivo Forestal

@ Distancia 100 m

@8 Distancia 250 m

8 Distancia 500 m.

<

Figura N°9 Interfaz urbano forestal y la masa forestal uniforme.

Fuente (Penco.cl, 2020)

En la Tabla 2 y Figura 10 se muestra el detalle del nivel de peligrosidad en la zona interfaz
urbano-rural entendida como aquella zona de transicién en donde una cobertura arb6rea
(matorrales, plantaciones forestales, bosque nativo) entra en contacto con caminos, sectores
edificados, habitados y areas urbanas. Para el calculo de la zona de interfaz cuyo largo es
10,8 Km, se determiné una distancia de 150 metros desde el perimetro de areas urbanas,
100 metros desde el perimetro de asentamientos poblados, y 50 metros desde el eje de

caminos pavimentados, 25 metros desde el eje de caminos no pavimentados.

Nivel de peligro Area (Ha) |%
Exclusion 77,4 3,6
Peligrosidad Baja 112,2 5,2
Peligrosidad Media 277,0 12,9
Peligrosidad Alta 1.293,2 60,1
Peligrosidad Muy Alta 389,2 18,1

Tabla N°2: Nivel de peligro respecto area urbana, viviendas y caminos.

Fuente: (Penco.cl, 2020)
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Peligrosidad en Area de Interfaz
Niveles

(3 Exclusion

) Peligrosidad Baja
Peligrosidad Media
® Peligrosidad Alta
 Peligrosidad Muy Alta

Concepcion

Figura N°10: Nivel de amenaza ante incendio forestal en la zona IUF.

Fuente: (Penco.cl, 2020)

A continuacioén, se muestra la Figura N° 11 un ejemplo de lo que se sefiala en la Tabla
N°4 y Figura N°10. Imagen de la Ruta N°150, la que es una carretera de 4 carriles, dos

por sentido y que une a Concepcion con Penco.
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Figura N°11: Ruta N° 150 sentido Penco a Concepcidn.

Fuente propia.

De acuerdo a la FiguraN°11, no se observa gestion de despeje o limpieza de faja de
seguridad de la carretera, ni evidencia que haya sido realizada anteriormente, la que
al menos requiere reducciéon de combustibles, cortafuego y al interior de la plantacion,
raleo, podas y extraccién o reduccion de los residuos vegetales, de acuerdo a lo que
sefiala (CONAF, 2006) Ademas de la intervencién de acuerdo a la nueva “Pauta de

manejo para plantaciones forestales” (CONAF, 2020).

Cortafuego o reducciéon de combustible

Dado que la pendiente beneficia o0 minimiza la amenaza de propagacién hacia las
viviendas, debido a que ellas se ubican en la parte baja de la pendiente y estan
favorecidas respecto de la conveccion y radiacion (mecanismos de transmision de
calor del fuego) so6lo quedan las opciones de conduccién y rodados de combustibles

por gravedad, lo que facilita su proteccion.
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En las Figuras N° 12 y 13, se observa el trabajo de reduccién de combustible pesado y

liviano, pendiente arriba en un ancho adecuado, que este afio requerira mantencion.

Figura n°13: Reduccién de combustible liviano en proximidad a las casas.

Fuente propia.

La autoproteccién de las estructuras en el entorno forestal (Vélez R. 2000)

En Catalufia hay cerca de 2.000 urbanizaciones, una parte muy importante de ellas
1.028, estan proximas a masas forestales o bien se encuentran dentro de la propia
zona forestal. La construccion inicié en los 60 y aumento hacia los 70, disminuyendo

drasticamente hacia el 2000. La mayoria de las urbanizaciones se encuentran en zonas
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de alto riesgo de incendio forestal. En la mayoria de los casos han sido personas que
desconocian el peligro potencial que podia significar vivir cerca del bosque, sino se

tomaban las medidas de autoproteccion.

La mayoria de estas urbanizaciones ubicadas en zonas forestales, se disefiaron,
proyectaron y ejecutaron sin tener en cuenta el entorno. La existencia de una amenaza
potencial de incendio forestal no fue considerada, las medidas de autoprotecciéon no
existian. Algunas urbanizaciones se hicieron de forma ilegal, irregular y sin servicios
ni infraestructuras, las que se han ido regularizando con el correr de los afios por las

administraciones locales

Programa para la autoproteccién de las urbanizaciones

El Decreto 65/1995 de 7 de marzo, por el se establecen las medidas de prevencion de
incendios forestales, en su articulo 2, dispone una serie de medidas para autoproteger
las urbanizaciones del riesgo de los incendios forestales. En la disposicion transitoria
se establecia un plazo de tres afios para hacer las obras de adecuacién ‘revistas en el

citado articulo. El periodo de adecuacion finalizé el 10 de marzo de 1998.

En la Figura N°14 a continuacidn, se observa la situacién 6ptima de autoproteccién de

una urbanizacion.
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Doble acceso.

Carretera o camino perimetral. Boca de agua o grifo cada 450 m.

Limite urbanizable.

oW N

Franja de 25 m exterior a la urbanizacién y donde se realiza una limpieza de combustible
vegetal.

5. Tratamiento a nivel de parcela y edificacion.

Figura N°14: Situacién 6ptima de autoproteccion de una urbanizacidn.

Fuente: (Vélez, R. 2000)

6.5 Factor Social, poblacion, hogar- nivel de escolaridad, empleo -
Concientizaciéon e informaciéon publica sobre las amenazas a los incendios

forestales

Poblacién de Penco
La comuna presenta una poblaciéon de 47.367 habitantes, del cual el 99% se encontr6
localizado en el drea urbana, densidad poblacional de 440,01 (INE, 2017), concentrada

en dos sectores costeros: Penco y Lirquén. Respecto a la variable socioecondmica, el
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60% de los hogares se encuentra ubicado en el primer tramo de menores ingresos, de

acuerdo al Registro social de hogares, del Ministerio de Desarrollo Social, (2017).

Penco tiene un rol de ciudad-puerto, constituyendo la puerta de acceso norte a operaciones
portuarias, transporte y carga de productos y materias primas. Ello, se relaciona con las

variables demograficas y sociales que exhibe la comuna en las Gltimas décadas.

En la Tabla N°3 se presentan resultados del Censo de 2017 (INE, 2017) en lo relativo a

Hogar, Nivel de escolaridad y Empleo en Penco.

Hogar Nivel de escolaridad Empleo
Cantidad de hogares: Escolaridad del jefe de hogar: Declaran trabajar: 51%
14.811 10,1% Edad promedio: 42,5 afos
Viv. con mas de 1 hogar: Asistencia Ed. Escolar: 96% Mujeres: 41%
1% Trabajan y Estudian: 8%
Tamafio de hogares: 3,2 Asistencia a Preescolar: 53% Escolaridad: 11,6%
Jefas de hogar: 43% Asistencia a Ed. Media: 77% Sector primario: 3%

(Agricultura, ganaderia,

pesca, mineria)

Hogares P. Originarios: Ingreso a Ed. Superior: 25% Sector secundario: 9%
15% (Industria, artesania,
construccion)
Hogares con migrantes: Ed. Superior terminada: 68% Sector terciario: 88%
1% Escolaridad P. Originarios: 9,6% (Servicios educativos,

transporte, comercio)

Tabla N°3: Resultados del Censo de 2017 en Hogar, Nivel de escolaridad y Empleo.
Fuente: Elaboracion propia, base INE 2017.

Penco cuenta con 75 Juntas de Vecinos distribuidas en todo el territorio comunal.
De ellas, 19 se encuentran en la Interfaz Urbano Forestal (IUF) 17 en la ciudad y 2 en

el area rural de Primera Agua (Garay RM, Castillo M, Tapia R. 2021).
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La mayoria de estas Juntas Vecinales cuentan con su programa de Casa Preparada
(CONAF 2019) y participan con la Red de prevencion de incendios forestales de
CORMA.

6.6 Factor Ambiental: Microbasurales en la comuna de Penco

El inadecuado manejo de residuos sélidos constituye un problema de gran envergadura en
casi todas las comunas del pais, el cual deriva en una serie de efectos negativos en la

calidad

de vida de los habitantes. En términos generales, los principales impactos negativos

asociados al inadecuado manejo de residuos solidos domiciliarios son:

- Afectacion paisajistica: La disposicion inadecuada de residuos tiene un efecto visual
importante y deterioran la imagen ciudad, mermando sus posibilidades de desarrollo social

y econémico.

- Riesgos para la salud de la poblacion: El equipamiento inadecuado o insuficiente
disponible para la gestion de los residuos sélidos en la comuna, asi como la conformacion
de microbasurales a causa de estas carencias, proveen condiciones favorables para la
proliferacion de plagas urbanas, como por ejemplo roedores y otros vectores que ponen en

riesgo la salud de las personas.

- Riesgos naturales y antrépicos: Los microbasurales ocupan laderas de quebradas y
obstruyen sistemas de evacuacion y contencion de escurrimientos de aguas desde los
sectores altos, saturandolos con residuos y tierras desprendidas por procesos erosivos, con
lo que se aumentan los riesgos de aluviones en estos sectores. De otro lado, su presencia en
zonas con abundante vegetacion y maleza agrega material combustible que favorece la

posibilidad de ocurrencia de incendios en zonas con exposicion de sectores habitados.
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Segln el Servicio Nacional de Salud, (2004) un microbasural corresponde a una
disposicion ilegal de residuos solidos. Por disposicion ilegal, se entiende a "todas las
actividades de deposito realizadas sin ajustarse a la legislacion y reglamentacion vigente,
sin un proyecto aprobado, ni una autorizacion de funcionamiento otorgada por los servicios
competentes". En este contexto, microbasural se define como: “Terrenos con superficie
inferior a una hectérea, en las cuales se deposita basura periddica o eventualmente; por lo
general, de acceso directo: calles, callejones, riberas de cursos superficiales, cercanos a
poblaciones. Los microbasurales estan asociados a procesos espontaneos de disposicion
periddica de residuos. Los acopios resultantes presentan bajos voliumenes de desechos, por
lo que son facilmente recolectados por el servicio de aseo municipal. Principalmente, estan
asociados a productos residuales del hogar, que no son recogidos por el servicio
municipal”. (penco.cl 2020)

A continuacion, en la Tabla N°4 se presentan 14 microbasurales en la comuna de Penco

con indicando sector y direccion.

Sector o lugar Direccion Tipo (microbasural o

vertedero irregular

Camino a Playa Negra- sector

Desde playa negra por todo el costado

Microbasural

Cosmito del camino a Cosmito (Camino
costero)
Camino a Chile Algas (Ex | Frente al cementerio parroquial de | Microbasural

empresa de Penco)

Penco

Camino a Primer Agua

Camino a Primer Agua (camino rural)

Microbasural

Lirquén Centro (Delegacion de
Lirquén)

Se encuentra en el patio de la
delegacion de Lirquén

Microbasural

Cerro Verde Alto

Cancha Baquedano, interseccion calle
Domingo Santa Maria con Esmeralda

Microbasural

Poblacién La Greda

En las cercanias a la escuela La Greda,
en sitio eriazo

Microbasural

Villa Jazmin

Interseccion calle Cementerio Norte
con San Luis

Microbasural

Villa San Carlos

Calle Arturo Prat con Ruta 150. Frente
a Gimnasio municipal de Penco

Microbasural

Poblacion Gabriela Mistral

Calle Teniente Merino, detras de sede
jivv v Estero Lirquén

Microbasural

Rotonda Lord Cochranne

Ruta 150 con acceso a Puerto Lirquén

Microbasural

Villa Montahue

Villa Montahue

Microbasural

Poblacién Rios de Chile

Poblaciéon Rios de Chile

Microbasural

Poblacién Los Pescadores

Poblaciéon Los Pescadores

Microbasural

Villa Alegre

Sector Norte Villa Alegre

Microbasural

Tabla N°4: Informa 14 microbasurales identificados con sector y direccion.

Fuente: (penco.cl 2020) Informe Final Tomo I, Diagndstico Comunal.
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6.7 Capacidades de afrontamiento:

La Municipalidad de Penco ha dedicado tiempo para preparar a su comunidad toda
ante la amenaza de incendio forestal. Para ello cuenta con un sin nimero de
herramientas y lineamientos asociados a planes indicativos y normativos Figura N°15

y Figura N°16 asociada a manuales y planes locales (penco.cl a).

e Lineamientos asociados a temadticas de riesgos de desastre en los siguientes
Planes indicativos y normativos

Politica Forestal 2015-2035.

Politica Nacional de Desarrollo Urbano PNDU 2014.

Plan Nacional de Proteccién Civil D.S. N°156/2002 de ONEMI.

Estrategia para el fortalecimiento de la gestiéon en incendios forestales 2017

Gobierno de Chile.

Estrategia Regional de Desarrollo 2015 - 2030, Gobierno Regional del Biobio.

Plan de Desarrollo Comunal (PLADECO) de Penco 2012 - 2016.

Plan de protecciéon contra incendios forestales para la comuna de Penco.

CONAF.

v Plan de Evacuaci6n frente a Incendios Forestales, comuna de Penco.

v Plan municipal de prevencién y mitigacion de incendios forestales. Asociacién
de Municipalidades Region del Biobfo.

v Estudio preliminar de riesgos antrépicos (incendio forestal) de la primera
modificacion al Plan Regulador Comunal de Penco (2017).

v" Plan de Emergencia Municipal.

v Catastrofe, habilitacién de espacios publicos, Direccién de Medio Ambiente,
Aseo y Ornato.

v" Informe de riesgo. Consecuencias del incendio de enero 2017, SECPLAN.

v" Informe incendios forestales comuna de Penco, DIDECO.

LSS

AN

e Manuales y planes locales

Manual medidas prediales de proteccién de incendios forestales, CONAF 2006.

Gufa para la elaboracion de planes de emergencia”. ONEMI.

Control preventivo de incendios forestales"”. Empresa MADESAL.

Plan local de prevencién de incendios forestales, Penco Chico - El Aromo. Red

de Prevencién Comunitaria.

Plan local de prevencién de incendios forestales, La Greda-Santa Rosa. Red de

Prevencién Comunitaria.

v Plan local de prevencién de incendios forestales, Montahue. Red de Prevencién
Comunitaria.

v" Plan local de prevencién de incendios forestales, Villa Alegre. Red de
Prevencién Comunitaria.

v Plan local de prevencién de incendios forestales, Séptimo de Linea. Red de
Prevencion Comunitaria.

v Plan local de prevencion de incendios forestales, Rios de Chile. Red de
Prevencion Comunitaria.

v Plan local de prevencién de incendios forestales, Primer Agua. Red de

Prevencién Comunitaria.

NS

<

Figuras N° 15 y 16: Asociados a planes normativos y planes locales respectivamente.

Fuente: (penco.cl a)
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Y ha trabajado en forma permanente con las Juntas de Vecinos mas expuestas a la
zona de interfaz urbano forestal (IUF) para que conozcan y se capaciten a través de
talleres de participacion ciudadana, Comunidad y/o Casa Preparada de CONAF y la
Red de Prevenciéon Comunitaria de Forestal Arauco, para que los vecinos se
empoderen y conozcan los riesgos a los que se enfrentan, asi ayuden a prevenir y
despejar junto a sus vecinos sus casas de residuos y malezas, aplicando los
instrumentos. También a coordinar acciones con los servicios de respuestas como

Municipalidad, Bomberos, CONAF, Carabineros y las empresas forestales.
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VII. DISCUSION

1. El perfil de riesgo de incendios forestales para la ciudad de Penco esta

compuesto por las siguientes amenazas: (UNISRD, 2009)

- Ubicacién

- Frecuencia

- Exposicion

- Factor Fisico

- Factor Social

- Factor Ambiental

- Capacidad de Afrontamiento

2. Se observa en este andlisis que pese a poseer una alta ocurrencia de incendios
forestales (Frecuencia) y habiendo disminuido en 10 incendios, (comparacién
entre el Ultimo decenio y el histérico que abarca 35 afios de Penco) se cumple
satisfactoriamente con los Factores: Social, Ambiental y la Capacidad de
Afrontamiento o Respuesta a la Emergencia y sostenimiento logistico de apoyo,
durante el incidente, por los actores locales: Municipalidad, Servicios
Respondedores, empresas forestales. La poblacién a través de las Juntas de
Vecinos que estdn insertas en la zona interfaz urbano forestal, tienen
conocimiento y participan activamente todos los afios en sus comités, por lo

que se reconocen, actualizan y coordinan afio a afio (Penco.cl).
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3. El componente “Factor Fisico” es totalmente distinto y marca la diferencia ya

que tiene falencias significativas:

a. El limite constructivo actual de la ciudad, que se puede ver a simple
vista, no tiene un manejo categérico y definido, como una faja de
amortiguacion y/o cortafuegos. S6lo en un sector, se observa una
intervencion pequefa de reduccion de combustible. Es muy necesario
construir un cortafuegos de a lo menos 25 m de ancho (Vélez, 2000),
que permita posicionar a los medios de extincién y defender a la
poblacién que se encuentra a continuacion de este. Ademas, tenga grifos
cada 100 o 200 m de distancia. También considerar, que el Estado de
Chile, deberia subsidiar mediante una Ley que vaya en beneficio de los
propietarios que ponen a disposicién sus predios, para que se construya
sobre ellos o una seccién de ellos, el cortafuegos de las dimensiones
dadas, una suerte de arrendamiento por el suelo utilizado para defensa,
a precio mercado. Arrendamiento, porque la linea se modifica de

acuerdo al crecimiento de la ciudad.

b. No se observa un manejo adecuado de la vegetacién, matorral, arbolado
o plantaciones que impida la propagaciéon de un incendio en forma
continua y directa a la poblacion. Para ello es fundamental bajar la carga
de combustible, mediante la aplicaciéon de la Pauta de Prescripciones
Técnicas para Planes de Manejo en Plantaciones Forestales (CONAF,

2020), en toda la comuna.
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c. Que el municipio fiscalice y autorice las nuevas construcciones de casas
en la zona de IUF. Debido a que las casas contiguas a las plantaciones y
medio natural, en su mayoria son de materiales ligeros y construidas sin

mediar regulacion alguna. (Garay RM, 2021).

d. La Ruta N°150 en los sectores de acceso y salida de Penco, no se
gestionan adecuadamente la vegetacion con el objetivo, de mantener
expeditas las carreteras en caso de un incendio forestal, para ello es
necesario, realizar la reducciéon y eliminacion de los combustibles

vegetales.

e. No se observa interés por perseguir el delito de incendio forestal, si que
Carabineros y CONAF participan de las actividades de prevencién y
control de los incendios forestales. Se debe desincentivar la generacion
de incendios intencionales y ello se puede lograr, formando las BIIF en
Chile. Brigadas de Investigacion de Incendios Forestales formadas por

dos técnicos y un policia.
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It

VIII. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

- Construir un cortafuego de 25 m de ancho, con grifos de incendios cada 200 m
de distancia, que permita defender la ciudad de Penco por todo el perimetro
sur, sureste, este, noreste, norte y noroeste. Ademas que el Estado de Chile o el
Municipio subsidie a los propietarios por donde pasard el cortafuegos,
mediante una Ley, que le permita arrendar la seccion del predio o su totalidad,
mientras se utiliza ese territorio, como defensa para la ciudad. Con un plazo

definido para la ejecucion de la obra.

- Para evitar nuevamente una posible Tormenta de Fuego, es fundamental, bajar
la carga de combustible de las plantaciones forestales en forma urgente,
rompiendo asi, la continuidad horizontal y vertical de las mismas, aplicando
para ello, la nueva “Pauta de Prescripciones Técnicas para Planes de Manejo en

Plantaciones Forestales de CONAF”.

- Los accesos a las ciudades deben estar preparadas para actuar como
cortafuegos y/o vias de escape, en caso de incendio forestal, estas siempre
deben estar expeditas y para ello es necesario, que se desarrolle a plenitud la
conciencia del riesgo vial y que la faja de seguridad de la ruta siempre esté libre

de vegetacion en todos los accesos a la ciudad.

- Para bajar la ocurrencia de incendios forestales intencionales, es necesario
desincentivar a los autores y complices y para ello, se propone crear en Chile a
las BIIF, que son las Brigadas de Investigacién de Incendios Forestales (IIFF),
formadas por dos técnicos o ingenieros forestales de la especialidad incendios
forestales y un policia o Carabinero en ejercicio activo. Ello, permitiria cumplir
con todos los requerimientos de la Ley chilena y de primera fuente. Investigar
en forma eficiente, eficaz y tomar detenidos en el acto. De esta forma se

eliminan los tiempos muertos de este procedimiento.
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