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Resumen

La amenaza de incendios forestales en Chile se ha intensificado en los tltimos decenios ya que los centros
urbanos, y con ellos los establecimientos educacionales, se encuentran insertos en una matriz forestal
homogénea. Se estudia en este articulo la vulnerabilidad de la comunidad educativa de la comuna de
Penco, perteneciente al Area Metropolitana de Concepcion (AMC), frente a la amenaza de incendio
forestal, la cual se analizé a través de una adaptacién del modelo de Etxeberria (2002) cubriendo
variables de origen natural (inflamabilidad, insolacién, altitud) y variables antrépicas (coberturas de
suelo, infraestructura construida, quemas controladas). Esta se evalu6 a través de encuestas con escala
de Likert a las comunidades educativas de seis colegios de la comuna (1850 sujetos) con distintos
niveles socioeconémicos completando una matriz de vulnerabilidad educativa, que buscaba medir la
informacion que poseen los sujetos sobre la amenaza, prevencion y evacuacion frente a la amenaza de
incendios Forestales. Como principal resultado se obtuvo el mapa de amenaza de incendios forestales del
drea urbana de Penco, que muestra que la amenaza alta es cercana al 40%, la amenaza media alcanza a
38%y solo un 22% alcanza un nivel de amenaza de incendio baja. La comunidad educativa de la comuna
de Penco se encuentra en un nivel de vulnerabilidad educativa Media ya que en la comunidad existe un
desconocimiento de la amenaza de incendio solo un 14% reconoce esta amenaza como tal y solo un 20%
conoce los planes de evacuacion ante un incendio forestal, a pesar de la recurrencia histérica de este
fenémeno en la zona; no existiendo un modelo de gestién de riesgo de desastres socionatural, lo que
se aprecia en el 23% de respuestas que atribuyen a la Municipalidad la responsabilidad de manejar el
desastre en vez del gobierno central u Oficina Nacional de Emergencia (ONEMEI).

Palabras clave: Incendios forestales; Amenaza; Vulnerabilidad educativa, Chile
Abstract

The wildfire hazard in Chile has been intensified in recent decades because of the insertion of the urban
centers, and with them the educational centers, in a homogeneous forest matrix. The vulnerability of the
educational community in the municipality of Penco, belonging to the Metropolitan Area of Concepcién
(AMC), is studied in this article. This vulnerability was analyzed by an adaptation of the Etxeverria
model (2002) looking for the wildfire hazard through covering variables of natural origin (flammability,
insolation, altitude) and anthropic variables (soil cover, built infrastructure, controlled burning). This
was assessed through Likert-scale surveys to the educational communities of six schools in the commune
(1,850 subjects) with different socioeconomic levels completing a matrix of educational vulnerability.
This matrix measured the information that subjects have about the wildfire hazard and its prevention -
evacuation. The main result was the wildfire hazard map of Penco urban area, which shows that the high
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hazard is close to 40%, the average threat reaches 38% and only 22% reaches a low fire hazard level. There
is a lack of knowledge of the fire hazard in the community: only 14% recognizes this hazard as such, and
only 20% distinguish the plans of evacuation before a wildfire, despite of the historical recurrence of this
phenomenon in the zone. Penco lacks of a model of socio-natural disaster risk management, which can be
seen in the 23% of responses that attribute the responsibility of managing the disaster to the municipality
instead of central government or ONEMI.

Key words: Wildfires; Hazard; Educational vulnerability; Chile
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INTRODUCCION

En la mayor parte de América Latina -y en
particular Chile- muchas de sus ciudades pe-
quefias e intermedias viven procesos de glo-
balizacién a un ritmo diferente de las grandes
capitales, sin embargo al encontrarse cercanas
a las Areas Metropolitanas (AM) se ven forza-
das a competir en estos procesos de forma des-
igual especialmente en cuanto al aumento en
los costes de transporte-comunicacién, y en la
reduccion de las barreras al flujo de bienes, ser-
vicios y capitales (Stiglitz, 2002; Harvey, 2003).
Su expansién urbana y la complementariedad
de funciones entre los centros han generado un
territorio metropolitano o agrupaciones de nu-
cleos que pueden organizarse en distintos tipos
de estructuras. La correcta definicién y delimi-
tacion de esta nueva realidad fisica y funcional
es una tarea que se justifica no solo por razones
académicas sino sobre todo por obvias cues-
tiones de mejor gobierno y administracién del

territorio (Toribio, 2004). Al estudiar un Area
Metropolitana lo habitual es analizar un con-
junto de centros de diferente tamarfio, funcio-
nalmente integrados, cuestiondndose el cémo
se forma, cémo se articula y a qué debe su espe-
cial organizacién (Rojas Quezada, Mufiiz Olive-
ra y Garcia-Lépez, 2009).

Estas AM se encuentran con otros problemas
asociados a la falta de planificacién urbana ade-
cuada a su escala resultando en fenémenos es-
paciales complejos como la segregacién urbana,
gentrificacién o una sub-urbanizacién desorde-
nada (Brites, 2017; Schapira, 2001). Muchas de
las carreteras contempordneas han separado
completamente las dreas de negocios, indus-
triales o residenciales (Relph, 2016), y junto con
ello han aislado a las comunas que las integran,
evidenciando una segregacién socio espacial re-
levante para las nuevas ‘ciudades neoliberales’
que existen hoy (Hidalgo y Janoschka, 2014).
Muchas de las AM y las comunas que las inte-
gran estdn localizadas en sectores costeros, si-
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tuacién que las convirtié en lugares plagados de
instalaciones portuarias, depdsitos, estaciones
de carga o descarga, siendo ejemplos de ello
Valparaiso, Tokio y San Francisco. Conforme
esas zonas se iban separando de las demds co-
munas, su imagen empezaba a deteriorarse de-
bido a factores como la contaminacién carac-
teristica del desarrollo industrial (Jinnai, 1990).
Estas infraestructuras hoy en dia abandonadas,
crean situaciones de riesgo a través de la des-
conexién entre los habitantes de estas AM, las
masas de agua y los territorios periurbanos fo-
restales/agricolas generando lo que se conoce
como interfaces, es decir, fronteras territoriales
permeables (Marquez, 2013).

Este riesgo aumenta a medida que se con-
centra la informacién en espacios reducidos
como universidades e institutos (UN-BID, 2007)
y también cuando las instituciones nacionales
que se encargan de manejar el riesgo de desas-
tres -en el caso chileno ONEMI (Oficina Nacio-
nal de Emergencia)- enfatizan su gestién solo en
la etapa de emergencia (Rojas Vilches y Marti-
nez Reyes, 2011). Existe poca o nula interaccién
entre instituciones académicas y estatales de
gestién de la emergencia, asi como de la ONEMI
con otros organismos estatales como el Ministe-
rio de Vivienda y Urbanismo (MINVU), Ministe-
rio de Educaciéon (MINEDUC), entre otros, que
dejan a los distintos sectores privados de los
principales sistemas vitales (salud, educacién,
vivienda, energia) la responsabilidad del manejo
del riesgo en sus distintas fases: pre-desastre y
post-desastre (EIRD, 2004).

Diversos autores proponen que el crecimien-
to demografico mundial y la rdpida urbaniza-
cién incrementan la vulnerabilidad a desastres
(Romero-Toledo y Romero Aravena, 2015), es-
pecialmente en los grupos de poblacién mas
pobre (Foschiatti, 2004) dependiendo de la
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naturaleza de su origen: tecténico, geomorfo-
l6gico, climatico o antrépico, incluyendo den-
tro de este ultimo a los incendios forestales
(Maskrey et al, 1993).

Algunas estimaciones indican que “en el futu-
ro, los incendios forestales serdn cada vez més
frecuentes y agresivos, dado que las condiciones
climaticas cambiantes favorecen cada vez més
la iniciacién y propagacién del fuego” (Castillo,
Pedernera y Pefia, 2003). Mientras que otro nu-
mero de incendios es adjudicado a la utilizacién
del fuego como herramienta de rotacién agrico-
la, quemando la vegetacién lefiosa para luego
poder cultivar siembras de subsistencia. Estas
zonas de quema se solapan con las interfaces
forestales logrando potenciar la inflamabilidad
de los incendios al afiadir material combustible
de plantaciones de monocultivos -pino y eu-
calipto- especialmente en ecosistemas dridos
y mediterraneos chilenos (Ubeda y Sarricolea,
2016) (Gréfico 1) (Anexo 1).

Esta zona que posee un ecosistema de ca-
racteristicas mediterraneas de Chile Central,
es decir desde la regién de Valparaiso a la re-
gion del Biobio, esta especialmente presionada
desde que se implementd el Modelo Forestal
(1974) que considera un modelo extractivista
por sobre otras fuentes de desarrollo econé-
mico (Frene Conget y Nufiez Avila, 2013) y que
se expresa hoy dia en la interfaz urbano-fores-
tal (Wildland Urban Interface, WUI en inglés)
(Goldman Jasén, 2018) que domina los paisa-
jes, especialmente en las dos conurbaciones
metropolitanas mas grandes del pafs: el Area
Metropolitana de Concepcién y el Gran Valpa-
raiso, difuminando los limites entre las planta-
ciones de especies exdticas, las unidades habi-
taciones y las industrias creando situaciones de
riesgo constante ante los incendios forestales
especialmente en los meses estivales (Tabla 1).
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Gréfico 1. Superficie afectada por incendios forestales en Chile por quinquenios seleccionados (1965-2016)

Nota: A partir de 2008-2009 la temporada comprende desde el 1° de julio de un afio hasta el 30 de junio del afio
siguiente. Antes, la temporada era desde el 1° de octubre de un afio al 15 de mayo del afio siguiente

Fuente: CONAF, 2018

Tabla 1. Ocurrencia regional de incendio forestal en Chile Central (por meses) temporadas 1985-2017

Ocurrencia por regién

Mes Valparaiso Metljc;g)ioélﬂana O’Higgins
Julio 24 15 4
Agosto 35 12 5
Septiembre 98 32 14
Octubre 495 286 104
Noviembre 2.924 2.120 497
Diciembre 7.609 4156 1.399

Maule Biob(o Total Porcentaje
4 9 56 11,2%

15 22 89 17,8%
57 215 416 83,2%
221 1.635 2.741 548%
862 5.061 11.464 2,292%
2.367 10.961 26.494 5,298%

Fuente: adaptado de las Estadisticas Historicas de CONAF, 2017

Se considera para este estudio como vulne-
rabilidad educativa a la falta de integracién
educativa que permita informar a la poblacién
sobre el medio ambiente y los fenémenos que
ocurren, ademds de las diferentes formas de
comportamientos ya sea individual o colectivo
frente a un riesgo o desastre (Wilches-Chaux,
1989). Tras el mega incendio que afecté a tres
regiones del pafs el afo 2017, el gobierno creé
estrategias para evitar futuros desastres que
incluyen un punto sobre: “Definir y desarrollar
acciones dirigidas al trabajo de disminucién
de vulnerabilidades sobre las comunidades
que tienen amenaza de incendio forestal, tales
como acciones de organizacién, educacidn,
preparacién, y acciones fisicas, que permitan

disminuir el riesgo de incendio forestal” (ONE-
MI-CONAF, 2017). Mocellin y Rogge (1996)
sefialan que los niveles educativos son la res-
puesta frente al desastre y por lo mismo es ne-
cesario una preparacién de la poblacién y si
es posible la mitigacién del riesgo, es decir dis-
minuyendo la vulnerabilidad para lo que pro-
ponen una serie de elementos que permitirfan
disminuir esto (Tabla 2).

Sigue existiendo una relacién frente a la infor-
macién que tiene la poblacién y el cémo la uti-
liza frente a un desastre, en aquellas zonas mas
expuestas a las amenazas, el capital cultural
suele ser menor al de los lugares con una mejor
condicién social. Otros elementos relevantes
son la comunicacién donde autores como Ca-
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llon (1999) y Demeritt y Norbert (2014) propu-
sieron modelos de cémo el riesgo se comunica,
teniendo en cuenta la direccién de la comunica-
cién, los roles del comunicadory el receptor, y el
propdsito de la comunicacién (Rollason, Brac-
ken, Hardy, y Large, 2018).

En este contexto el objetivo de este trabajo es
evaluar la vulnerabilidad educativa a través de

encuestas a las comunidades educativas (mo-
delo Wilches-Chaux, 1989) ante la amenaza de
incendio forestal (modelo adaptado de Etxebe-
rria (2002); para construir un aporte a la gestién
del riesgo de incendio forestal y a la cultura de
prevencion de riesgos de este tipo en contextos
urbanos metropolitanos, tomando como caso
de estudio la comuna costera de Penco.

Tabla 2. Elementos para preparar a la poblacién ante riesgos socionaturales

Manejo de la informacién

Comprensién publica de los riesgos.

Programas para preparar a la poblacién

Alerta

frente desastres, integrando nuevos meca-

nismos con estrategias de mitigacién.

Programas enfocados en los nifios, para que

Programas de recuperacién

puedan ser mediadores frente a los efec-

tos que puede producir un desastre.

Entrenamiento

Poner a disposicién de la poblacién mediadores de

preparacién para agentes de desastres especificos.

Mitigacién

Modificar o atenuar los impactos del peligro, para
asf reducir la severidad de desastres potenciales.

Fuente: Mocellin y Rogge (1996)

MATERIALES Y METODOS

AREA DE EsTupio

La ciudad de Penco (36°44” S - 72°59” O)
forma parte del sistema urbano y portuario
regional del Biobio con 47.367 habitantes en
20171 (INE, 2017) con una densidad pobla-
cional de 427,7 hab/Ha de un total regional
de 2.037.414 habitantes (Mapa 1). Fundada
en 1842 por los conquistadores espafioles
con el nombre de “Villa de Penco”; su morfo-
logia urbana con sus 107,6 km2 de superficie

[1] La institucidon encargada de levantar los censos ofi-
ciales, en conformidad con las recomendaciones interna-
cionalesy la legislacién vigente, es el Instituto Nacional de
Estadisticas de Chile (INE), quien presenta los primeros
resultados definitivos del Censo 2017 (que se realizé el 19
de abril) tras el fallido Censo de 2012. Esta publicacién de
resultados corresponde a la primera etapa de entrega de
informacién de los datos definitivos del Censo 2017, que
comprenden el total de viviendas censadas, por tipo de
operativo, y el total de personas censadas por sexo y edad.
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comunal (BCN, 2015) se produjo lentamente
a expensas de la ciudad de Concepcién (Cam-
pos Harriet, 2000) y conforma la gran conur-
bacién conocida como el Area Metropolitana
de Concepcién (AMC). Su principal vocacién
econémica ha sido desde el siglo XIX la in-
dustria portuaria y de manufactura de loza
(Aliste Almuna, Contreras Alonso y Sandoval
Manriquez, 2012).

Posee un clima mediterrdneo costero de vera-
nos largos y calurosos de aproximadamente tres
a cuatro meses asociados a inviernos cortos y
lluviosos de tres meses (Sarricolea, Herrera-Os-
sandén y Meseguer-Ruiz (2016). Ademas, posee
vegetacion nativa de tipo bosque esclerdfilo de
caracteristicas mesomorficas, el cual ha sido
reemplazado abruptamente por plantaciones
forestales exdticas -pinos y eucaliptos- (Zamo-
ra-Manzur, Parra y Jaque Castillo, 2011). Histé-
ricamente esta zona ha sido afectada desde su
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fundacién por una diversidad de catdstrofes na-
turales: terremotos, tsunamis, derrumbes, ane-
gamientos, incendios forestales e inundaciones
(Alarcén, 1995).

El estudio de Mardones y Vidal (2001) sefala
como factores que potencian la vulnerabilidad:
1) el acelerado crecimiento urbano saturando
los buenos sitios de fundacién; y 2) las vivien-
das e infraestructura urbana que no tienen la
capacidad para resistir con eficacia los efectos
de estos riesgos.

Dentro de los riesgos de origen antrépico se

observa un aumento significativo en el niimeroy
magnitud de incendios de caracteristicas fores-
tales, especialmente en la zona central chilena
en las areas de interfaz urbano forestal (WUI,
en inglés). De esta zona una de las mas afecta-
das es la regién del Biobio con una superficie
quemada de 215.043,85 ha de una superficie
total de 3.706.870 ha, y especificamente para la
comuna de Penco con una superficie comunal
total de 10.760 ha posee una superficie afectada
por estos incendios de 11.696,46 ha entre 1985y
2016 (CONAF, 2017) (Gréfico 2) (Anexo 2).

Mapa 1. Localizacién Comuna de Penco

Fuente: elaboracion personal

Gréfico 2. Superficie afectada y nimero de incendios forestales en comuna de Penco por quinquenios seleccionados (1985-2016)

Nota: el eje vertical se muestra en escala logaritmica

Referencias: Total Plantaciones forestales1: Pino Insigne (0-10 afios); Pino Insigne (11-17 afios), Pino Insigne (<18 afios), Eucalipto
y otras especies. Total vegetacion natural2: Arbolado, Matorral, Pastizal. Total otras superficies3: Agricola, Desechos agricolas

Fuente: elaboracién personal con base en datos de CONAF, 2017
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METODOLOGIA PARA EL ESTUDIO DE LA AMENAZA DE INCENDIO
FORESTAL

El disefio metodolégico propone la evalua-
cién de la amenaza segtin el modelo de peligro
de inicio de incendio forestal propuesto por
Etxeberria (2002) (Figura 1) con dos grandes
categorias de andlisis:

1. Variable natural. Esta variable contiene tres
elementos esenciales: inflamabilidad, insola-
cién y altitud.

2. Variable antrépica. Esta variable dice rela-
cién con elementos como las diferentes co-
berturas de suelo y medio construido.

Se utilizaron diferentes herramientas SIG
para el procesamiento de datos y generacién de
cartografias (ArcGis 10.3; Idrisi Selva y Envi 5.1),
ademas, de la utilizacién de plataformas gratui-
tas como Global Mapper 15 y USGS Explorer
para la obtencién del Modelo Digital de Terreno
(DEM) e imagenes satelitales de enero de 2015.
El primer proceso antes de comenzar con el ana-
lisis de variables fueron las correcciones basicas
que se deben aplicar a las imagenes satelitales,
tales como la transformacién de DN a radiancia
y la correccién atmosférica.

Variables Naturales
Inflamabilidad

La inflamabilidad es la capacidad de la vege-
taciéon para desencadenar el fuego y favorecer
su extension (Alcaraz, 2012). El célculo de esta
variable se realizé al corregir y analizar la ima-
gen Landsat L8 del 19 de enero de 2015 des-
cargada desde la plataforma USGS en donde
se multiplica el indice NDVI (Normalised Vege-
tation Index) y el indice NDII para obtener el
indice de inflamabilidad final.

Insolacion

La insolacién determina la facilidad para el
inicio y la propagacién del incendio (Martin,
Chuvieco y Aguado, 1998). También nos per-
mite detectar cudles son los lugares que reci-
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ben mayor radiacién solar durante un periodo
de tiempo determinado (Ruiz, Acosta, Fernan-
dez-Sarria, Porres y Pardo, 2001). Mediante el
software Global Mapper 16 se extrajo una ima-
gen DEM (Digital Elevation Model) con la cual se
generd un TIN (Triangulated Irregular Network)
que muestra la morfologia de la comuna. Estos
insumos son esenciales para la elaboracién de
los mapas de orientaciones y pendientes que
permiten el calculo del factor de insolacién.

Altitud

La dltima variable natural para el calculo de
peligro de incendio forestal es la altitud, la cual
fue generada en el DEM anterior. En cuanto a la
altitud obtenida, ésta alcanza los mayores va-
lores de la comuna con 400 m.s.n.m., en sector
interior de la comuna. La zona urbana de Penco
se concentra en zonas de baja altitud (<175
m.s.n.m.) a orillas del Océano Pacifico.

Variable antropica: coberturas de suelo y medio
construido

En el andlisis e interpretacién de imagenes sa-
telitales Landsat L8 para el afio 2015 a través
del método de clasificacién supervisada (Chu-
vieco, 2002) se reconocieron ocho categorfas de
coberturas de suelo: praderas, urbano, bosque
nativo, plantacién forestal, cuerpos de agua,
matorral, suelos desnudos y arenas (Mapa 2).
La cobertura de suelo correspondiente a plan-
taciones forestales tiene una superficie de 60,59
km2 (65% superficie comunal) siendo la co-
bertura de suelo con mayor extensién, seguida
por los suelos desnudos que cubre 10,63 km2
(11,3%). Las coberturas de matorrales y prade-
ras cubren el 20,4% de la comuna (8,51 y 10,63
km2 respectivamente); y las coberturas de suelo
correspondientes a nativo, cuerpos de agua,
suelo urbano y arenas, cada una de ellas poseen
menos del 12,4% de la superficie comunal.

Estas fueron clasificadas segtn el grado de
peligro de incendio forestal que representan
(alto, medio, bajo), y los lugares o actividades
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donde se han iniciado incendios forestales en  pueden favorecer el avance del fuego se les
el dltimo periodo que se conocen como focos  aplicé un buffer de entre 300 y 500 metros
de incendios (CONAF, 2013; UN-BID, 2007). (Etxeberria, 2002) a los elementos tales como
Para analizar aquellas dreas que pertenecen  carreteras, ferrocarriles, caminos y lineas de
al medio construido y que son elementos que  alta tensién (Mapa 3).

Figura 1. Disefio metodoldgico para la evaluacién de amenaza de incendio forestal

Fuente: adaptado de Etxeberria (2002)

Mapa 2. Coberturas de suelo para la comuna de Penco (2015)

Fuente: elaboracién personal a partir de clasificacién supervisada de imagenes Landsat 2015
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Mapa 3. Medio construido y focos de incendios forestales desde 2014 a 2016

Fuente: CONAF, 2017

METODOLOGIA PARA EL ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD ANTE
INCENDIOS FORESTALES

Un anadlisis de vulnerabilidad es un proceso
por el cual se determina la predisposicién a la
pérdida de un elemento o grupo de elementos
ante un peligro especifico, existiendo diversos
tipos de vulnerabilidades, entre ellas la educati-
va (Cardona, 1993).

El disefio de investigaciéon hace pertenecer a
este estudio al tipo social-aplicada, cualitati-
va, exploratoria, de datos secundarios, no ex-
perimental, y transversal o sincrénica (Vieytes,
2004). El instrumento utilizado corresponde
a una encuesta cerrada con Escala de Lickert
adaptada de Salazar (2015) en tres etapas:

1. Aplicacién de la encuesta
2. Tabulacién de datos

3. Presentacidn de los resultados
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Una vez definida el drea y los establecimientos
que estan en la zona de amenaza de incendios
forestales para la comuna de Penco? se utilizé
un muestreo intencional (Kerlinger, 1990)P! a
seis establecimientos educacionales, encuestan-
do a estudiantes, directivos/as, profesores/as y
personal administrativo (1850 sujetos) durante
marzo de 2016: cinco establecimientos son es-
cuelas bdsicas publicas y el otro es un colegio

[2] Visto en la seccién Metodologia para el estudio de la amenaza de
incendio forestal.

[3] Respecto al rango etario de los encuestados solo fue ana-
lizado el de los estudiantes, ya que en gran medida los adul-
tos encuestados no respondieron a la pregunta. Solo 168 es-
tudiantes recordaron responder esta pregunta, de la cual se
establecié que el rango de edad varia entre los 10 y 16 afios,
es decir los jévenes van en cursos entre 5° y 8° de ensefanza
bdsica o primaria. Al momento de pedir autorizacién en los es-
tablecimientos fueron ellos quienes decidieron a qué grupo de
estudiantes iba ser realizada la encuesta, lo mismo en el caso
de qué adultos responderian la encuesta.
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privado con subvencién estatal. Se establecié
un nivel de confianza del 95%, para ello se utili-
z6 la siguiente férmula que determina el niimero
de muestras para poblaciones finitas:

Tenemos que:

N = Total de la poblacién

Za=1.96 (al cuadrado si la seguridad es del 95%)
p = Proporcién esperada (en este caso 5% = 0.05)
q=1-p (en este caso 1-0.05 = 0.95)

d= Precisidn (en este caso 3%)

De acuerdo a la ecuacion se determiné que
203 es un nuimero representativo para que los
resultados de la investigacién sean vélidos, con-
siderando el resultado de la ecuacién anterior
(183) mas 20 en caso de pérdida. Luego de apli-
cada la encuesta se tabularon los datos en una
planilla de célculo para reclasificar la vulnerabi-
lidad de la comunidad educativa en niveles: alto,
medio o bajo de acuerdo a la matriz adaptada
de Salazar (2015) (ANEXO 3).

REsuLTaDOS

NIVELES DE AMENAZA ANTE INCENDIO FORESTAL

La comuna de Penco estd inserta en casi su
totalidad en sectores que corresponden a una
categoria de amenaza media de incendio fores-
tal correspondiente a 40.474 km2 (38%); esto
se debe principalmente a la presencia de una
interfaz urbana-forestal (Mapa 2). En sectores
aledafios a lugares habitados la amenaza alta es
cercana al 40% correspondiente a 42.703 km2,
y solo una superficie de 23.839 km2 posee una
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amenaza de incendio baja (22%) concentrada
hacia el interior del drea urbana. Uno de los fac-
tores de mayor peso e incidencia en el desarrollo
de los incendios forestales es el tipo de vegeta-
cién existente, es decir, plantaciones forestales 'y
bosques mixtos en méas de un 75% del territorio
comunal analizados en las coberturas de suelo
(Mapa 4) y que corresponden a los tipos de su-
perficie afectada por incendios forestales en las
dltimas décadas (ANEXO 2) (CONAF, 2017).

NIVELES DE VULNERABILIDAD EDUCATIVA ANTE INCENDIOS
FORESTALES

Tras analizar los datos obtenidos en la en-
cuesta utilizando Excel - SPSS en la matriz de
vulnerabilidad educativa de Salazar (2015), se
obtienen como resultados generales una vulne-
rabilidad media de las comunidades educativas
frente la amenaza de incendios forestales, a
pesar de estar emplazados sus establecimientos
en sectores identificados como de amenaza de
incendio forestal (Mapa 5):

Variable 1 matriz vulnerabilidad educativa:
Conocimiento sobre amenazas naturales y/o antropi-
cas que afectan la comunidad y eventos de incendios
forestales: vulnerabilidad media.

Variable 2 matriz vulnerabilidad educativa:
Reaccion frente al evento: vulnerabilidad media.

Variable 3 matriz vulnerabilidad educativa:
Conocimiento plan de evacuacion ante la amenaza de
incendio forestal: vulnerabilidad media.

Variable 4 matriz vulnerabilidad educativa:
Importancia de informarse sobre la ocurrencia de
fenomenos naturales y/o antropicos, medidas de pre-
vencion y emergencia ante un evento de estos: vulne-

rabilidad baja.
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Mapa 4. Amenaza por incendio forestal en el drea urbana de la comuna de Penco

Fuente: elaboracién personal

Mapa 5. Localizacién de los establecimientos educacionales estudiados y su ubicacidn con respecto a las zonas de amenaza de
incendios forestales resultantes del modelo aplicado

Fuente: elaboracién personal
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A continuacién, se desglosan algunas pregun-
tas de la encuesta que arrojan importantes deta-
lles sobre las respuestas de quienes participaron.

En la pregunta sConoces bajo qué amenazas de
tipo natural o generadas por el hombre se encuentra
tu establecimiento? (Variable 1 matriz vulnerabili-
dad educativa). Solo un 50% respondié que sf,
el otro 50% NS/NR. Al 50% que respondié po-
sitivamente se le pregunté Cudl de los riesgos crees
que amenaza a tu establecimiento? Arrojando como
resultados que: un 23% son los terremotos, un
16% son los tsunamis, un 14% los incendios fo-
restales, un 12% la contaminacién del aire, un
10% las inundaciones, un 3% los deslizamientos,
un 6% la erosion de los suelos, un 2% las sequifas,
un 7% el hundimiento de terreno, y finalmente
un 7% cree que es la contaminacién de las aguas.

Ante la pregunta: ;Cudl(es) crees tii que es o son
la/s causa/s de los incendios forestales? (Variable 1T ma-
triz vulnerabilidad educativa). Como se muestra
en el Gréfico 3, un 44% de los/las encuestados/
as afirma que es producto de la intencionalidad
del ser humano (accidental o piromanfa). Esto
coincide con lo expuesto por (Diaz-Hormaza-
bal y Gonzalez, 2016) que sefialan que la mayor
parte de los incendios fueron de origen antro-
pogénico (86,7% accidentales, 10,3% intencio-
nados). Un 28% producto de la acumulacién de
la basura, un 16% por causas naturalesy un 12%
por la cercania con las plantaciones forestales

(Grafico 3). Esto deja la sensacién de que existe
una contradiccién entre lo que piensan los espe-
cialistas (Ubeda y Sarricolea, 2016; De la Barre-
ra, Barraza y Favier, 2018) y lo que piensan los
ciudadanos, comprobando muchas de las ideas
que alberga Ulrich Beck (1998) sobre la desco-
nexion entre estos expertos y el ciudadano lego.

Ante la pregunta: jSe encuentra preparado para
responder a una emergencia provocada por un fenome-
no natural y/o antrdpico? (Variable 2 matriz vulnera-
bilidad educativa). Un 85% dijo que sy un 15%
dijo que no. A pesar de la cifra alentadora, esto
crea una sensacion de falsa seguridad acerca de
la proteccién contra el fuego de la interfaz, o
sienten que es responsabilidad de Bomberos o
las Brigadas Forestales mas que de si mismos,
pues no se conocen realmente las medidas de
evacuacién para la fase critica de emergen-
cia, aunque un 78% de ellos dicen conocerlos
(CONAF, 2013; UN-BID, 2007).

Ante la pregunta: sCudles son los planes de eva-
cuacion que conoce? (Variable 3 matriz vulnerabi-
lidad educativa). Un 67% conoce los planes de
terremoto y tsunami, pero solo un 20% cono-
ce los planes de evacuacién ante un incendio
forestal, a pesar de la recurrencia histérica de
este fenédmeno en la zona y en concordancia
con otros estudios previos sobre la tematica
(Duran Palacios, Pizarro, Rojas Vigueras, Saa-
vedra y Tampe Araya, 2013).

Grafico 3. Causas de los incendios forestales segtin encuestados/as en la comunidad educativa de Penco

Fuente: elaboracién personal con base en encuestas de vulnerabilidad aplicadas en el estudio
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Ante la pregunta: sQuién cree usted que debe-
ria hacerse cargo de estas situaciones? (Variable 3
matriz vulnerabilidad educativa). Un aplas-
tante 56% alude a la Municipalidad y solo un
23% al Gobierno incluyendo la ONEMI, es
decir, quitan de la responsabilidad en la etapa
de emergencias al gobierno y centran su aten-
cién en el nivel local (Romero, 2016; Gutiérrez
y Pefia-Cortés, 2011; Mesalles y Oviedo, 2012),
ante lo cual queda preguntarse si se encuentra
realmente preparado para gestionar de forma
eficiente desastres de esta magnitud en un es-
cenario cada vez mas complejo (Lavell, 2001;
Curbet, 2011). Es interesante considerar que un
porcentaje no menor -14%- alude a la responsa-
bilidad individual como principal factor en este
tipo de situaciones (Romero, Contreras, Albor-
noz, Wyndham y Ramirez, 2014), dejando a los
tejidos o nodos sociales como las Juntas de Ve-
cinos solamente con un 3,5%; diferencidndose
de experiencias como las vistas en México con
comunidades indigenas observado en el estu-
dio de (Ruiz Aquino, Manzano Méndez, Ruiz
Aquino y Aquino Vasquez, 2012).

Finalmente, ante la pregunta ;Cree que es im-
portante informarse acerca de medidas de prevencion y
seguridad ante riesgos? (Variable 4 matriz vulnera-
bilidad educativa). Un 98% contesté que si, un
1% respondié que no es necesario y un 1% res-
pondié que le era indiferente.

CONCLUSIONES

Penco es una comuna intermedia costera in-
serta en el Area Metropolitana de Concepcién,
en el sur de Chile, cuya vocacién se ha orientado
desde una industrializaciéon por sustitucién de
importaciones (textiles y loza) en la década de
1960 hacia el sector forestal (cultivo y exporta-
cién a través del puerto).

El cambio en su matriz productiva ha inci-
dido en su alta exposicién a los riesgos de in-
cendios forestales de gran magnitud, especial-
mente en la peligrosa combinacién que se dan
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en las variables naturales que se agudizan en la
temporada estival (noviembre-marzo), tanto
por las condiciones climaticas favorables al
fenémeno, con veranos largos y calurosos su-
perando muchas veces los 32°C, como en sus
variables antrépicas, es decir, la cercania entre
el medio construido y el cambio de las cubier-
tas de suelo desde bosque a forestal y urbano.
Cabe destacar que muchos de estos incendios
tienen como componente detonante el descui-
do de los turistas que acampan en las costas y
sectores interiores boscosos.

En este tipo de riesgos es posible contar con
medidas preventivas en la fase pre-desastre y
con medidas de mitigacién y rehabilitacién en
la fase post-desastre en la gran mayoria de los
casos, gracias en parte al uso de los Sistemas de
Informacién Geogréfica que permiten visualizar
con detalle las zonas tendientes a generar riesgo.

En Chile, de acuerdo con estadisticas oficia-
les de CONAF (2017) el 95% de los incendios
forestales se relacionan con acciones humanas
inconvenientes. Los incendios se concentran
en las cercanfas de las ciudades y centros ur-
banos menores, en sectores con alta densidad
de caminos y huellas que facilita el transito hu-
mano, localizados especialmente en las lade-
ras de la cordillera costera colindantes con los
centros urbanos.

La necesidad de una gobernanza centrada
en la accién inmediata y preventiva mas que
reactiva se ve imposibilitada por el excesivo
centralismo de las decisiones que debe tomar
tanto CONAF, ONEMI y la Intendencia Regio-
nal al depender casi en su totalidad de las asig-
naciones de recursos del gobierno central en
Santiago. Acciones centradas en canalizar la in-
formacioén a la poblacién y capacitar al perso-
nal municipal-bomberil, quienes constituyen la
primera linea de accién, se recomiendan para
evitar desastres en estas comunas intermedias
que se encuentran rodeadas por otros centros
urbanos cercanos.
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ANEXO 1. Superficie afectada (ha) y ndmero de incendios a nivel nacional (1965-2016)
seleccionados por quinquenios representativos

Temporada Superficie Numerg de

afectada (ha) incendios
1965 - 1966 19.900 396
1970 - 1971 22.603 669
1975 - 1976 24.266 2.785
1980 - 1981 32.056 4.197
1985 - 1986 67.414 5.421
1990 - 1991 50.273 5.194
1995 - 1996 40.081 5.886
2000 - 2001 10.921 5.376
2005 - 2006 19.349 5.397
2010 - 2011 47.040 4.952
2015 - 2016 42.097 6.784

Fuente CONAF, 2017

ANEXO 2. Superficie afectada (ha) y niimero de incendios en la comuna de Penco
seleccionados por quinquenios representativos (1985-2016)

3 Total, Plan- Total, .
. Nimero ) 7, Total, otras Total, superficie
Afo . taciones vegetacion .
Incendios ; 5 superficies afectada (ha)
forestales natural

1985-1986 84 48,08 21,41 89,43 158,92
1990-1991 88 7,29 21,18 54,49 82,96
1995-1996 38 104,6 12,41 117,01 234,02
2000-2001 59 10,17 7,1 25,57 42,84
2005-2006 116 9,11 14,58 0,39 24,08
2010-2011 66 6,23 31,23 0,95 38,41
2015-2016 102 14,03 24 .41 0,56 39
Total 1985-2016 2.408 11.091,46 0 605,00 11.696,46

Notas: 1 Pino Insigne (0-10 Afios), Pino Insigne (11-17 Afios), Pino Insigne (<18 afios), Eucalipto y otras
especies. 2 Arbolado, Matorral, Pastizal. 3 otras superficies: Agricola, Desechos agricolas.

Fuente CONAF, 2017
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Variables

Conocimiento sobre
amenazas naturales y/o
antrépicas que afectan
la comunidad y eventos
de incendio forestal.

Reaccién frente al evento.

Conocimiento plan de
evacuacién ante la ame-

naza de incendio forestal.

Importancia de informar-
se sobre la ocurrencia de
fenémenos naturales y/o
antrépicos, medidas de
prevencién y emergen-
cia ante un evento asi.

ANEXO 3. Matriz de vulnerabilidad educativa

Categorfas de vulnerabilidad

Vulnerabilidad baja

Conoce las amenazas
naturales y/o antré-
picas que afectan la
comunidad y sabe lo
que es un fenémeno
de incendio forestal,
conoce las causas de
su generacién y sabe
que los fenémenos
de incendios fores-
tales pueden causar
destrucciones de
grandes magnitudes.

La comunidad edu-
cativa se encuentra
preparada para
responder ante una
emergencia y se dirige
a las zonas propuestas
por la municipalidad.

La comunidad edu-
cativa conoce plan
de amenaza de
incendio forestal.

La comunidad educa-
tiva considera im-
portante informarse
sobre los fenémenos
naturales y/o antrépi-
cos, planes de preven-
cién y emergencia.

Vulnerabilidad media

No conoce las ame-
nazas naturales y/o
antrépicas. Sabe lo
que es un fenémeno
de incendio fores-
tal, pero desconoce
la causa de este.

No sabe que los fe-
némenos de incendio
forestal pueden cau-
sar destrucciones de
grandes magnitudes.

La comunidad
educativa se encuen-
tra preparada ante
una emergencia y

se dirige a un lugar
lejano de la zona

de la catdstrofe.

La comunidad
educativa cono-
ce otros planes
de evacuacién.

Para la comunidad
educativa le es poco
relevante informar-
se sobre sobre los
fendmenos natura-
les y/o antrépicos,
planes de preven-
cién y emergencia.

Fuente: adaptada de Salazar (2015)

Vulnerabilidad alta

No conoce las
amenazas naturales
y/o antrépicas.

No sabe lo que es el
fenémeno de incendio
forestal, desconoce

la causa de este.

No sabe que los fe-
némenos de incendio
forestal pueden cau-
sar destrucciones de
grandes magnitudes.

La comunidad educa-
tiva no se encuentra
preparada ante una
emergencia, esperé
en el establecimien-
to y trato de salvar
bienes materiales.

La comunidad
educativa no co-
noce un plan de
evacuacién ante
incendios forestales.

La comunidad edu-
cativa considera que
€s no es hecesario
informarse sobre la
ocurrencia de fenéme-
nos naturales y/o an-
trépicos, medidas de
prevencién y emergen-
cia ante un evento asi.
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