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Delimitar las areas de interfaz-urbano rural de Chile y
definir aquellas que tienen un mayor riesgo de
incendios permitird focalizar de manera eficiente las
politicas de gestion y prevencion.

Utilizando modelos de inteligencia artificial (machine
learning), se determind qué condiciones determinan
un mayor riesgo de incendios, lo cual permitié
proponer una interfaz urbano-rural para Chile.

La cercania de las ciudades a diferentes sistemas
productivos agricolas y forestales representan los
lugares con mayor probabilidad de incendios.
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La interfaz urbano-rural es aquella zona donde conviven las
comunidades humanas con coberturas vegetales propensas a
incendios. Por ejemplo, un conjunto de viviendas que se encuentre
inmediatamente al lado de un matorral o plantacion forestal. A nivel
mundial, es en este espacio donde los incendios causan un mayor
numero de muertes y pérdidas de viviendas y otras construcciones,
por lo que su identificacién y la evaluacion de alternativas de manejo
del paisaje son de suma importancia para las politicas de
planificacién territorial.

Con el objetivo de definir e identificar las areas de interfaz urbano-
rural que existen en Chile y su potencial riesgo de incendios, un
articulo publicado en la revista cientifica Environmental Research
Letters propone el uso de modelos de inteligencia artificial (machine
learning) para identificar las zonas de mayor riesgo de incendios y
también conocer las distintas variables que inciden en su ocurrencia.
A su vez, sobre la base de la evidencia histrica, se proponen zonas
que deberfan ser consideradas de interfaz urbano-rural y cuyo
manejo a escala de paisaje deberia estar orientado a minimizar el
riesgo y propagacion del fuego.

El area elegida para determinar la funcionalidad de este instrumento
fue la zona centro-sur del pais (entre las regiones de Valparaiso y
Los Lagos), donde ocurre el 98 % de los incendios forestales del
pais, los que, en su mayoria, son causados por las personas, ya sea
de manera intencional 0 accidental. En estas regiones, el afio 2017
se quemaron 530.000 hectareas, lo que corresponde a diez veces el
promedio nacional (55.000 hectareas por afio). Junto con esto, en
los Ultimos 50 afios esta zona ha experimentado cambios
significativos en su cobertura vegetacional, pasando de bosque
nativo a matorrales, cultivos, pastizales y plantaciones forestales,
entre otros cambios. Las plantaciones se han multiplicado por diez,
aumentando de 300.000 hectéareas, en 1974, a tres millones en el
afio 2018, siendo el pino y eucalipto las especies predominantes, lo
que crea paisajes altamente homogéneos y con una alta carga de
combustible de gran inflamabilidad.

Figura 1. Mapa de prediccion de riesgo de incendios a nivel nacional. De 0 a 0,5 hay un bajo
riesgo de ocurrencia de incendio, de 0,5 a 0,75 hay una probabilidad media, de 0,75 a 0,9
hay un riesgo medio-alto de incendioy de 0,9 a 1 es un riesgo alto. Se puede apreciar que
hay un riesgo alto en la zona de Valparaiso, y en sectores costeros y valles de las regiones del
Biobioy La Araucania. Fuente: Modificado de Miranda et al., 2020.
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Los datos de incendios ocurridos en la zona centro-sur, obtenidos
desde la Corporacién Nacional Forestal (CONAF), fueron
modelados mediante inteligencia artificial sobre la base de las
variables de mayor influencia en la ocurrencia de los incendios. Asf,
fue posible predecir qué zonas tienen mas riesgo de sufrirlos en el
futuro, de manera de definir donde se deberian enfocar las politicas
preventivas. Los datos correspondieron a los puntos de ignicién de
cada incendio ocurrido entre enero del afio 2013 y diciembre de
2015, abarcando 19.413 incendios que dejaron un area total
quemada de 245.815 hectareas. En relacion a los factores de
riesgo, se seleccionaron variables relacionadas con: (a) la actividad
humana, (b) geografia y topografia, y (c) cobertura del suelo.

Resultados

A nivel nacional, el modelo evidencié que las variables de riesgo de
incendio (Figura 1) de mayor importancia, segin los tres factores
antes mencionados, son: (a) la infraestructura humana,
principalmente la densidad poblacional y cercania de ciudades y
caminos a coberturas vegetales, lo que es consistente con el hecho
de que el 99,7% de los incendios en Chile son de origen humano;
(b) la altitud y latitud, ya que se aprecié que los incendios estan
altamente concentrados entre las regiones del Maule y del Biobio y,
al estar asociados principalmente a la actividad humana, estos
ocurren en las areas de mayor desarrollo, que corresponden a las
partes bajas de la cordillera de la costa y la depresion intermedia, en
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cambio, en zonas menos pobladas y con menor presencia de
incendios, hay mayor cobertura de bosque nativo; y (c) respecto a la
cobertura del suelo, el modelo sugiere que el tipo de vegetacion
influye en la probabilidad de ignicion. Esto se debe a que algunos
tipos de cobertura vegetacional tienen mayor cantidad de ramas y
hojas secas, 0 son mas inflamables, lo que, combinado a la accién
humana y la geografia, produce efectos locales Unicos.

Asimismo, los resultados determinaron umbrales de riesgo,
identificando, por ejemplo, cual es la distancia que debe existir entre
una poblacion humana y un tipo de vegetacion para que disminuya
0 aumente el riesgo de incendio. En este sentido, a nivel nacional,
una ciudad deberia estar, como minimo, a 1,2 kilometros de
distancia de una cobertura vegetacional con alta carga de
combustible para reducir el riesgo de incendio forestal, ya que, si la
distancia es inferior, el riesgo aumenta. Respecto al tipo de
cobertura de suelo, si el porcentaje de plantaciones forestales
supera el 4,5 % aumenta el riesgo de incendios; en cambio, si la
cobertura es de bosque nativo, el riesgo aumenta cuando supera el
18 %. Estos valores, entre otros, se pueden apreciar en la Tabla 1,
tanto a nivel nacional como en las cinco areas en las que se
subdividid la zona de estudio.

Conclusién
Considerando el potencial aumento de incendios forestales como
resultado del cambio climatico y el cambio de uso de suelo, se hace

Tabla 1. Umbrales de riesgo de incendios forestales a nivel nacionaly en las cinco dreas determinadas en el estudio

Area evaluada

Distancia
ciudad (km)

13§

Exactitud
evaluacion (%)

Porcentaje
de ignicion

Areal

(Regiones de Valparaiso, Metropolitana y
del Libertador Bernard iggins)

Area2

i = 4
Area3

Areas

(Zona oeste de las regiones de la

:raur:ania,tde los Rios vgnuﬂe de lxlxs 11‘8 83 1’1 ‘
Lagos)

Areas

(Zona oeste de la Region de Los Lagos, 3;2 86 0,8 '
incluyendo Chiloé)

I s ud

Plantaciones
forestales (%)

Hogares

T 0,
(unidad por km2) Cultivos (%)

Bosque nativo (%)

94 5 4 11-13 20-60
334 224 19-29 40-60
5,7 4 CER 5 13-28 94 4}

173 a0 4

18-50 20-60

56 4 154

Las flechas (4 %) apuntan hacia un mayor riesgo de incendio. Por ejemplo, a nivel nacional, una distancia menor (%) a 1,2 kilémetros
entre comunidades humanasy coberturas vegetales aumenta el riesgo; en el caso de las plantaciones forestales, si hay mds (ft) de
un 4.5 % también se incrementa el riesgo. Sin embargo, cada zona estudiada tiene una realidad distinta. En el caso del drea 3, una

distancia menor a 1,7 kilometros entre comunidades humanas y coberturas vegetales aumenta el riesgo; no asi en el drea 5, donde el

riesgo se incrementa a una distancia inferior a 0,8 kildmetros. El asterisco (*) denota un umbral que no es relevante. Fuente:
Modificado de Miranda et al., 2020.
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necesario delimitar las areas de interfaz-urbano rural de Chile y
definir las que tienen un mayor riesgo de incendios para focalizar de
manera eficiente las politicas de prevencion, manejo y combate de
los incendios forestales, y, principalmente, de planificacion territorial.
El enfoque metodolégico presentado en el estudio permite
comprender las variables que incrementan el riesgo, ademas de
poder adaptarse a multiples realidades locales y escenarios
cambiantes a través de escalas y tiempos.

La investigacion reveld6 que no todas las combinaciones e
interacciones entre infraestructura humana y cobertura vegetal son
potencialmente peligrosas, sino que dependen del contexto local.
Por ejemplo, el enfoque planteado a través de inteligencia artificial
sefiald que la cercania entre la infraestructura humana y
plantaciones forestales presentaba mayor riesgo de incendios que
cuando la misma proporcién de cobertura era de bosque nativo. Las
areas del pais donde se da una mayor cantidad de incendios y area
quemada se explicaria por una combinacion de la accién humana y
sectores donde el bosque nativo ha sido reemplazado por
plantaciones forestales homogéneas o se encuentra altamente
degradado o fragmentado.

En sintesis, este estudio revela la necesidad de definir y delimitar las
areas de interfaz urbano-rural en Chile para prevenir la ocurrencia
de incendios forestales que pongan en riesgo a la poblacion,
infraestructura y ecosistemas, a través de politicas enfocadas en las
realidades locales del pals.
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