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RESUMEN

Se estudia 1a relacidn egoacio tanparal existante atre la cagecidn del sielopara fines hebitaciaales en
aress e interfaz urbaro nural en el coliraje aostero del Gran Valparaiso, v la carrancia de incadics farestales
aceecidos en los Gltinos 23 afios en estas areas. Alase del estudio de 1a vegetacidn aaroustible, el deterdiaro
el paisaje vegetal afectado por rearrentes fuegos, v 1os antecedantes histdricos acerca de 1a causa de los
incerdios, superficiey lacalizacidn de ellos, fueposible establecer dreas sensibles de riesgos, jutoam la
caracterizacidn de la anflictividad de ellos egpecialmente en terydtarios urcancs afectados por 1a pracecpcidn
descatrolada del fuegp.

Se esgpera que estos resul tados permi tan gpoyar 1os actuales progranes v planes de ardenacidn mmnicipal
el territario, que dden aotanplar entre sus actividades, los mecaniamos por los arles se ddee programer 'y
coardinar 1a expansidn de terrencs para lebitacidn, cautelando el amtrol del factor de riesgo que rapresata
la iniciacién y propagacidn de incendics forestales, vy lapramcidn a la reauperacidn de egpacios natirales
afectados par incadics farestales.

Paldaras clave: Tnoadio farestal, interfaz, riesp.

RESUMO

AAlise ce rismo e wilnerabi liche aattra indddics flarestais andreas ce interface, provincia de Valparaiso.
Estuda-se a relagio espaqo tarporal exdistente entre a oaupagiio do solo para fins habitacianais em éreas de
interface uroano nural nas aolinas costeiras da Grande Valparaiso, e a ocarréncia de incéndics florestais dos
Ultimos 23 ancs nestas areas. Canlbase no estudo da vegetagio carbustivel, na deterioracdo da paisagem
vegetal afectada pelos incdrdios recarrentes, e nos antecedantes histériaos relativos as causas dos incérdics,
sua suyeerficie e lomlizacto, fol possivel estabelecer dreas sensiveis de risaos, juntanante cona caracterizacto
da respectiva anflitialidade, egpecialmente am territdrios uranos afectados pela pracagecio descantrolada
do fop.

Esgpera-se que estes resultados permitam gpoiar os actuais progranes e plancs de ordenanento mnicipal
do territdrio, que devamaatanplar, entre aitras actividades, osnecaniancs através dos quais se deve prograrer
v coorderar a expansSo urbara dos terrencs para habitacto, acautelando ndo s6 o aotrolo do factor de riswo
Que representa a ignigdo e propagaciio de incéndios florestais, mas tanoém a pranogdo da recuperacio dos
egoeqos raturais afectades par incdddics flarestais.

Palavras dave: Ticédio flarestal, interface, riswo.

* Comunicagio apresentada ao V Enoantro Nacianal e I Cagresso Intermacianal de Risaos.
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RESUME

Amalyse des risques et wilrérabilité aattre les incadies ce farét dans les zanes d’ interface, province de
alparaiso. Dars cet article néaudie la relatim entre 1'utilisarion des terres par foxtias résidatielles dans les
zaes d’ interface uraine-nurale sur 1la dbte de Valparaiso et les incadies de farét surverus au cours des 23
dermiéres armées dans ces daradres. Une base d’ énde de 1a vEoggtation carburante, 1a détérioration dupaysace
devéEtation toxdée par les incardies réarrats, et le antexte histarique de la cause des inoadies, amaeaula
possibilité d’ éablir des aires sesibles porr le risqe, ainsi que de caractériser la anflicaelité enpartiailier
dans les zanes uroaines toudhées par 1a propacption incontrdlée du fau.

Tl est A expfrer e ces réslltats pavat soutanir les pragranmes existats et les plans de gestion du terrdtoive
comurel, qi devraiat inchure, e ses activités, lesmécanisres par lesqels 11s doivat planifier eb coordorer
1l'epansian des terves pour 1'Tebitation, et deprotéoer le catxdle des factars de risqe g rerésantant 1/ ignition
et lapropegptian des incadies de farét, et aussi de favariser 1a réapération des zaes ratirel les toxdées.

Motsclé: Risqe, inadie de farét, interface.

ABSTRACT

Wilnerability ard risk amalysis of fire in farest areas of interface, province of Valparaiso. Atarporal space
relatianship between differant land uses was studied inuroen interface areas, inacastal hills, bothat Gran
Valparaiso, ard the coorrence of wildfires in the last 23 years in these areas. Based an the stody of veoptation
fuel, the darege of veoptation affected by rearyant fires, ard the histarical adkgrard doaut the cause of fires,
area ad location of tham, it waspeesible to determire areas susceptible torisks, tasetherwith the daradterization
of megnitide of tham, especially inuren areas affected by the unoontrolled soread of fire.

These results are expacted to sugpart exdsting programs ard menaganent plans of the mmicipal territory,
which should include amog thedr activities, the medhanisrs by which theymust plan and coordinate the exeensian
of lard farhousing, teking care of the aatrol of risk factars thet represants the initiation and spreed of wildfires,
ard praroting the recovery of it wild arvess.

Keywards: Rarest fire, interface, risk.
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Tntrodocia

Ia Regitn de Valparaiso en Chile Central, en
pertiailar las dress periurares y rurales que rodean
a las ciudades de Valparaiso y Vifia del Mar,
concentran cerca del 18% de los incendios de
vegetacidn que se producen anualmente,
preferentemente atribuidos a causas ligadas a la
actividad lumena. Desde el punto de vista de la
distribucidn geografica de 1os siniestros, lameyaria
sm reportados en &reas vecires a cerros y queradas
en dace las cadicianes de peligro por progegecidn
el fuego sm elevadas. Situacidn similar se produce
en las vias de coexdién hacia 1os centros urkares, en
dace es posible verificar patrones de rearrencia
mediarte el andlisis grografico de 1os fooos e inicio

Adiciawlmente a 1o expuesto, la Quinta Regidn
de (hilepresanta lasmés altas tasas de caxatracidn
de incendios por unidad de superficie, superandoa
otras regianes en dode se reportan meyor cantidad
de focos pero distribuidos en &reas rurales mas
extensas. Este es un fendmeno territorial que ha
ocasionado graves impactos en la Regidn, si se
amsidera que arualmente se producen en praredio
unes 1.050 eventos, muchos de ellos en coxdicianes
de extrema dificultad para el combate y con
cuantiosas pérdidas econdmicas, ambientales y
sociales (Cesrmo, 2006) .

La creciente demanda por espacios para
habitacién, el crecimiento inorganico que ha
experimentado el sector periuroano a Valparaisoy
Vifia el Mar, juntoaun déoil aotrol e los planes
de ordenamiento comunal, han ocasionado un
desorden en 1a dindmica del uso el seelo, junto al
aumento en la vulnerabilidad de extensas areas
pdoladas colindantes a cerros y quebradas an alta
carop de vegetacidn aodoustible.

El Riesgo aotra incendics forestales se exoresa
en los factores relaciaados a 1a presencia himera
en el area. Esto se traduce en el estudio de la
carraxiahistdricay causas de 1os incardics, enlas
actividades que se desarrollan y que reperauten en
accianes am riesgo potencial de foaos. Otro factor
relevante es el efecto egpacial de las vias de
aannicacianes por asEnto 1a trayectaria de ellas es
un predictor comprobado de la distribucién de

Asuvez, lawvilnerabilidad se califica como el
efecto ambinado del factor riesgpo, yel peligroque
represanta la vegetacidn aooustible oo atrilutos
de velocidad de propagacidn y la resistencia al
axtrol que presenta frente a tareas de aankate. EL
efectode la padiente y 1a acoesibilided s tanbién
dos factares relevantes que incidenen el peligrode

incendios, y que enmuchas ccasianes determinen el
grado de anflictividad en la prapegacidn del fuesp.

Estos dos agpectos, suredos a 1os efectos gererados
por el cabpostfuam, se integranpara poder calificar
lawilreranilicedqepeh presstarn taritado frate
a laprdeilided de inicio dewn siniestro.

Area de estudio

Las comunas estudiadas corresponden a
Valparaisoy Vifia del Mar, que en canjunto abarcan
una superficie aproximada de 48 mil hectareas de
suelo urbano y areas de interfaz (fig. 1) . Las
codicianes topograficas dominantes correspanden
a cerros y laderas am altas padientes, anespecies
lefiosas que conforman formaciones adultas de
Tosye ymetaral esclerdfilonediterréneo a distintas
densidades segin arientacién en laderas de cerros.
Se presentan altas concentraciones de vegetacidn
densa dispuestas en fandos de quebradas cercanas
a casas (fig. 2). Respecto al clima los vientos
dominantes derivan del Sur Ceste, y son los que en
ocasiones, cuando la velocidad sdorepasa los 30
ky/hora, se aanstituyen enun factor inportante para
la propegacidn del fuespo.

L

Fig. 2 - Extractonosaico de fotos satelitales para drea de
interés. Quinta Regidn de Valparaiso. Chile.
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Metodologia

Se reaopilaron 14.555 registros histdricos de
incendios para un periodo de 23 aflos (1986 —
2008) , proporcionados por la Unidad de Manejo
del Fuego de la Corporacidén Nacional Forestal
(CORF) , siendo validados y adaptados para su
andlisis en un Sistara de Informacidn Geografica.
Para cada dato, se considerd la localizacién
espacial, la tenporada en que oaurrid, la causa de
origen y los dafios directos ocasicnados por la
propagacidn del fuego. Este proceso se realizd
mediante la creacidn de capes vectariales en ArcGEis,
oon referencia WGS-84 huso 19 Sur.
Posteriomente los registros acmilados fueran
traspasados a formato raster (GRID) para la
aplicacitn de gperadores de tendencia y vecindad
(foalmeany focalstatistics) , am el propdsitode
suavizar las diferencias espaciales presentes enel
andlisis pixel a pixel. De este modo, utilizando
celdillas de 1 kt fue posible estimer las areas de
meEyor oaurrencia de incendics, para de esta nernera
establecer 1a relacidn eseacial deellcs an las &ress

presantaran en cada registro, 1o gue suredo al gooyo
satelital, pemitieron idatificary calificar drees e
expansidn urbena 1ligadas a la caupacion ligedas a
1a cagpacién de terrenos an alto riespo.
2diciaplrente se idatificaron dreas de paisaje
vegetal que fueran recurrentemente afectadas por
fuegos. Ello permitid la identificacién de &reas
sasibles, loque suredoa la interpretacidn satelital
enmiltiperiod (rediante andlisis por carponentes
principeles) , pemitid calificar ress wilrerables a la
presencia y propagacidn del fuego.

Resultados y discusidn

Los incendios de vegetacidn se concentran
preferentarente en dreas de axectivided caminera y
sectores dominados por profundas quebradas.
Conforme a 1os datos dotenidos, se han reportado
reaurrencias de hasta 252 eventos en 1 knt, yen 23
drsdedatcs (fig. 3), loarl amsiar efectes diractos
en la degradacién de commidades vegetales y un
deteriaro de la calidad de vida de las pdblacianes
inmersas en &reas de alto riesp.
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Fig. 3 - Distribucién egpacial de incerndios en 23 afios (figura izquierda) , v tendencias espaciales (figura deredhn) , representadas
por el mirero de incendios presentes en cada celdilla (1 kit) .

de interfaz urteno-rural, presentes en el drea de
estudio. Se aplicd un indicador de densidad de
incardios, que determira el niero de evantos de fuep
oarridos enua superficie e 1 kt, yenun ao. De
este modo se eligié uma clasificacién asada en 1la
desviacitn estardar minime, que permitid identificar
&ress aritices e caraxia, sdoe lasagsles seejeatd
1a disausitn de resultados ansiderando la relacidn
ceellas an las dress ce interfaz.

Eh foma aoplenantaria, se idatificaranagellcs
incendios que en el periodo de andlisis hayan
superado las 100 hectéreas quemadas, como
asimisno los niveles e alerta que se gplicarm para
la atencidn de emergencias. Se evaluaron las
condiciones topograficas y de vegetacidn que se

El Riesop de incardics en el dreapresata ejesde
expansicn 1imi tados preferattarente por 1a tgpografia
de cerros, pero con un aumento progresivo en la
densidad de casas, ooupando dreas de interfaz que
en los Gltinos 5 afios 1o hen verdado sustantivarete.
Ello influye en 1a tadencia espacial ée la carraxia
e foos y en los niveles de gravedad ce 1os incardics
por el amento de la amectividad de casas desce el
panto de vista de 1a aarbustibilidad vy propagacidn
el fuegp. Bn cadicianes metecroldgicas extrarss —
30 grados de tenperatura y sdore 35 km/hora de
vientos de aarpaente sur-sureste - se han reportaco
tasas de propagacién que superan los 2.000 nt/
Mirubo, cono oaurrid enun incardio caurrido en enero
de 2008 en el area de estudio, consumiendo en
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Fet. 1. - Sinfptica del sectar sur de Valparaiso, gemestraneje
de expansidn occupando dreas de quebradas y partes altas de
cerros en dade se presenta altas densidades de inoardios.
escasos minutos mas de 119 casas y dejando

Perdidas hurenas y meteriales.

Aralizando la serie tenporal de incendios, v
apoyado en interpretacitn satelital, se aprecian
importantes superficies quaradas en la tanporada
de incendios 1986/1987 en dreas de alto riesgo de
incerdios. De acuerdo a 1os datos estadisticos, sus
lomlizaciaes o lugares de inicio de arbos siniestres,
se ubicaban en sectores de alta pendiente y muy
proximo a la ruta 68 que conecta Santiago con
Valperaiso, al norte de la localiced de Placilla.

Rar gjarplo, enel desarrollodel seguro incaddio
(fig. 4), el fuego se propagd hacia el norte kajo
aadiciaes de viattos favarables al avance el fuep
y altas perdientes a arilla de camiro. Este incadio
cruzd 1a carretera, afectando amés de 250 hectareas
entre arbolado nativo, pastizales y fragmentos de

Fot. 2. - Qogpacidn Ge terrenos en sectares de altas padientes y
vegetacidn densa. Los espacics utilizados caen fuera de aguellas
&reas lecplmente habilitadas para uso urkaro.

Para ambos casos se aplicd el indicador NDVI
para estudiar la activided fotosintética y grado de
recuperaciin de la vegetacidn a escasas senenas
el paso el fuegp. Lo anterior se traduce enbajos
valares del Imdice, suredoa las cadiciaes delaja
humedad e 1os aarbustibles y alta inflamebilidad,
aspectos propios de la vegetacidn mediterrdnea
costera enmeses calidos de veraro.

Ia tenporada 1988-1989 se registra aaro ua de
lasmés severas en témiinos de los defos ccasiaados
par el fusgpa lavesetacitnrativa lomlizach enejes
de expansidn urbana. En el drea de estudio, se
idetifican dos grardes incardics (Fig5) lomalizades
en quearacas del sector sur e Valparaiso (quearadss
El Pajanl y El Vercel) v otro en cervos aledaiios a
Vifia del Mar Alto, en areas densamente pdbladas
por casas de material ligero. La presencia de
formacianes lefiosas densas en las quebradas antes
sefnladas, suredo a las altas pardientes antribuye
a que estos sectares sean rearrentanente afectados
parel fuep, ypor lo tanto, calificados carode alto
riesopde incadics.

El efecto de 1a actividad vegetal para estos tres
Incadics poede verd ficarse an 1a revisicn ce 1a imegm
satelital de dicienre de 1995, en daxdke es posible

Fig. 4 - Reoopilacién de tameiio y forma para dos grandes incendios ocurridos en dreas de interfaz
para la temporada 1986/1987.
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Fig. 5 - Canbiocs en las grardes formaciones vegetales recanocidas en la serie de imbgenes satelitales, enun érea de estudio
aproximada de 16 kut.

verificar ua cicatrizaciin de los cerres afectados,
aumentando annsiderablarante los valores NODVI para
el periado de veraro en 1as areas antes quaredas.
El borde del estero Marga-Marca es otro sector
que ha demostrado una acelerada ocupacidn del
suelo para uso habitacianl, segin los antecedattes
derivados del andlisis de copomentes principales
indicados més adelarte en el texto. Los antecedentes
de frecuencia de incerdios indican que los sectores
aledeits a las quelradas de El Saltoy Jardin Botanico
se han queredo 10 veces en 1os Gltimos 15 afos. 1a
alificacitn de alto riesp jutoa la alta freaaxcia
de incendios, impide la recuperacidn de la
vegetacidn, quedando detenida a estados de matarral
degradedoy 1efiosas altas abiertas. Estos resultados
rarifican los estidios ejecutados por anmaa (1998,
2000) quien estudid los canbios regresivos de la
vegetacidn nativa para esta misre drea de trabajo.
1a imegen satelital de dicienbre de 1999 sefila
incendics supericres a 30 hectéreas localizados al
norte del fundo Ias Cenizas, a la salida Norte de
Placillay en sectar de El Manzaro a arilla del acoeso
sur a Valparaiso. Estos sectares han sido calificades
en categorias de riesgo moderado y elevado, de
acuerdo a la clasificacitn de Qummma (1998) . Los
valores NDVI muestran una actividad moderada a
kaja a dicienrore de 1999, yayares Indices a feorero
de 2003. Ia recurrencia de fuegos para los sectores
queredos indica valores de 12 a 15 siniestros de
tamafio inferiores a 10 hectéreas, generando

fragrentos de vegetacidn joven entrenezclados an
1efiosas altas yajas del matorral degradado.

La imegen de febrero de 2003 sefiala un incendio
de 36 hectareas localizado al norte de Rodelillo, v
muy cercano a sectares pdolados. Se trata de larejes
suaves a moderados que han sido afectados por més
de 12 incendios en los Gltimos 15 afios, en areas
calificadas camo de riesgo muy elevado y con un
1r3pido avance en la oaupscidn hebitaciaal . El valor
NDVI identifica &reas recientemente quemadas
caracterizadas por un valor cercano a cero, aon
fragrentos de veoptacidn irvasora y escasa activiced
fotosintética. En estos cerros es evidente la
fragrentacitn del paisaje vegetal pues es posible
goreciar ura baja axectivided entre los parches de
vegetacidn calificados aaro lefiosas altas y bajas.
La vegetacidn dominante corresponde a matorral
rativo entrenezclado o egpecies irvasoras.

(o el apoyo de 1as bendas no correlacianadas
(carpoxrettes principales) , fe posible identificar an
mayar clarided 1as &ress asociades a 1os aantres pdo-
lades (exqpansidn) para el perdado 1986-2003 (fig. 6),
menteniéndose ua tendencia a amentar en densidad
Més que a ruevas areas de expansidn a aotar del afo
2004. Fntal saitido, el priner carpaate (97,5%) de
varianza explicada permite identificar una aonsoli-
dacidn el egpacio perdurtarno del sectar sur de Val -
paraiso Metropolitano, junto aune répida oapacian
el seloen las imediaciaes del Estero Marcp-Mar-
oB. El aoliraje aostero repgresatado en el furdbHaci -
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Fig. 6 - Canbios espaciales en la ocupacidn del suelo
mediante la interpretacién de conpanentes principales. EL
primer canpanente (grupos espectrales ortoganales) muestra
la consolidacién de los cascos urbanos de Valparaiso y
Vifia del Mar, junto al avance de la ocupacién del suelo por
viviendas aledafias a las quebradas del colinaje interior.
Los cuadrantes sefialan los canbios espaciales, en el sector
local del incendio analizado (inmmediaciones del Fundo
Hacienda Siete Hermanas) .

ada Siete Hemenas y cervos aledaiios, miestran un
cabio inportante en el uso cel stelo, coincidiendo

En definitiva, el reconocimiento de patrones
vegetacianales y sus caracteristicas espaciales
(tamafio y forma de los parches), abase de la
interpretacién de celdas de 30 metros (imégenes
satelitales), de la cartografia de corbustibles de
ammaia (1998) , vy de los componentes principales,
permitid determinar los canbios en 1a serie de tianpo
estudiada, para el estidio de la vegetacin (GmoI) .

Cxnclusiones

De acuerdo a los 14.555 registros de incendios
amalizados, la granmayoria de ellos se agrupsn en
areas clararente identificadas como zams criticas
de corraia, medidas y calificadas en categarias de
acuerdo al indicador de densided (imero de inoandi -
os carrridos en 23 afics, enua superficiede 1 knt) .

Las areas en donde ocurren los incendios mas
amnflictivos desce el punto de vista del codoate de
ellos y de los valares arervzadcos, oaurren en sectares
de quebradas y areas no contempladas para el
desarrollo de ruevos proyectos inmdoiliarics. Ia
ocupacién de terrenos responde mas bien a una
expansidn inorgdnica sin un claro prograna de
arderamiento el territorio, ain cuarndo existen las
politicas para el aotrol del usocel selo.

Se verifica que el canbio en el paisaje vegetal
para el periodo estudiado se expresa en €l aumento
de especies del matorral degradado daminado por
lefteas medias yajas, junto al progresivo deteriaro
de pdblacianes de palma chilena localizadas a 1o
largp de todo el paisaje y dreas ce interfaz.

Crmro I - Formeciones hanogéneas (patranes egpectrales) , reaonocidas en las imégenes.

Superficies expresadas en hectaress.
ANO

1986 1989 1999 2003
Cuerpos de Agua 803.78 803.78 803.78 803.78
Vegetacion — Lefiosas Altas Abiertas 1394.11 1978.28 2636.08 | 2441.17
Vegetacion — Lefiosas Altas Y Bajas 2432.65 3153.97 2847.68 | 3164.53
Vegetacion — Leniosas Bajas Herbaceas Abiertas 1817.50 1743.06 1623.98 | 1637.00
Vegetacion - Herbaceas 1907.44 1433.39 1311.62| 1225.41
Vegetacion — Lefiosas Bajas 1847.19 1285.11 1147.37| 1064.22
Poblado - Desnudo 1899.69 1499.95 1383.87| 1273.30
Poblado — Alta Densidad 2035.94 1984.73 | 2074.61| 1977.93
Poblado — Densidad Media 1664.31 1884.48 | 2036.68| 2142.27
Poblado — Densidad Media A Baja 263.01 298.86 199.95 336.00
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Aln cuando se han reportado graves incendios
farestales en &reas de interfaz, 1o se gorecian can-
bics sustantivos en 1a caducta de 1la pdolacidn en
términos de la causalidad de los incendios que se
arigiren, yenel antrol del uso el selo, pues 1la
denerda por espacios para la ocupacidn de vivien-
das, lejos de digmimuir en dreas de alto riesgoy
wulrerabilidad, ha aurentado.

Se efeciaran visitas de terrero drante el mes de
dardl e 2009. Aesa fedmn, severifiddqe losejesde
expansidn experimentaran cansiderables aumentos
por la gpertura de ruevos camines, juto a la ayuda
de los mmicipios en términos de proporcionar
servicios kasiaos a viviendas en dreas de alto riesp
ywilrerabilided. Este aspecto sin dudas requiere de
mnprofurb ardlisis y reflexdidn politica par parte e
las ataridades encaropdas e cautelar 1a seguridad
e lapdolacién.

Agradecimientos

Los autores desean agradecer el gpoyo otorcedo
por 1a Goisicn Neciasl de Tvestigaciin Clatrifica
y Tecrnolégica (QNICYT) , materializado a través de
la ejecucidn del Proyecto FONDECYT 1095048. De
igual forme se agradece a 1la Corporacidn Nacianal
Forestal (CQWF) Oficina Cantral, por procorciaer
lasplanillas e carracia de incadics qe sivvieram
pera inplavattar el SIGy posteriar ardlisis esoacial
de los catos.

Ref 25 Bi liooraf

CGsrmio, M. (2006) - El canbio del paisaje vegetal
arectadb por incandios en 1a Zawn Mediterranea
Costera de la Quinta Regidn de Chile. Tesis
Megister en Geografia. Faaultad de Arquitectura
vy Udoanisno. Universidad de Chile. 155p.

Qmumma, v. (1998) - “Los incendios de vegetacidn
en el Cordin Costero de Chile Cantral . El gpoyo
e la cartografia para sugestith en laprevercidn
yardlisis. Casode estudio’ . En: Gmtribuciars
cientificas y tecnolégicas. Universidad de
Santiago de Chile. Area Tngenieria y Teaologia.
Afio XXVI. N°120. 27p.

Qmmaia, v. (1999) - “Modificaciones por efecto
del fuego en el bosque esclerdfilo de quebradas
himedas de Chile Central y su incidencia en la
Rlnachiled’ . Fh: Rvista TernaAstralis. Tretitito
GeograficoMilitar. N°44, 7-18.



