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I. ESTUDIO DE RIESGO DE INCENDIO 

 
Este estudio aborda el riesgo de incendios forestales en el marco de la "Modificación PREMVAL por 
Art. 27 de la Ley N°16.282". La metodología utilizada se basó en fuentes de información secundaria y 
un análisis espacial detallado para identificar áreas prioritarias, especialmente en la interfaz urbano-
rural, donde los riesgos son más significativos debido a la proximidad de vegetación combustible y 
asentamientos humanos. 
 
El proceso inicial consistió en la integración de datos históricos de incendios registrados por CONAF 
con registros satelitales, lo que permitió identificar patrones espaciales recurrentes. Se observó que las 
áreas afectadas por incendios suelen presentar procesos de regeneración vegetal que, al combinarse 
con actividades humanas, incrementan la probabilidad de nuevos eventos.  
 
Posteriormente, se incorporó la cartografía regional de incendios forestales elaborada en el estudio 
ñDeterminaci·n de Prioridades de Protecci·n Contra Incendios Forestales en la Regi·n de Valpara²soò 
y del ñResumen Ejecutivo Riesgo Incendios Forestalesò, la cual se adaptó en términos metodológicos 
para este estudio, enfocándose en un análisis a mayor escala y con énfasis en las áreas de interfaz 
urbano-rural. 
 
Para generar la cartografía de riesgo, se elaboraron 14 mapas parciales como parte del análisis de 
amenaza y vulnerabilidad, considerando cerca de 40 variables ponderadas según la metodología de 
CONAF. Estos productos fueron procesados en una plataforma SIG, permitiendo clasificar el riesgo en 
tres categorías: bajo, medio y alto, con énfasis en zonas urbanas y periurbanas como referencia para la 
clasificación. 
 
El modelo digital de terreno y el catastro de bosque nativo fueron fundamentales para refinar la 
cobertura obtenida, minimizando inconsistencias como zonas "perforadas" por pequeños polígonos. 
Este proceso incluyó la agregación espacial y la verificación mediante imágenes satelitales, 
asegurando una mayor coherencia en áreas urbanas y su entorno inmediato. 
 
Los resultados destacan que las áreas de alto riesgo de incendio se concentran principalmente en: 
 
- Cerros y áreas urbanas consolidadas, donde la combinación de vegetación combustible y densidad 
poblacional aumenta la probabilidad de ignición. 
 
- Perímetros de grandes ciudades, especialmente en laderas de cerros y valles fluviales, donde la 
vegetación y la cercanía a caminos o poblaciones incrementan el riesgo. 
 
Aunque el análisis modela matemáticamente el riesgo de incendio, es importante reconocer que este 
fenómeno tiene una dinámica variable en el tiempo y el espacio, influenciada significativamente por 
factores humanos. Incluso con la implementación de medidas preventivas, el riesgo no puede 
eliminarse por completo debido a su dependencia del comportamiento humano individual y colectivo. 
 
Finalmente, este estudio contribuye a dimensionar la probabilidad de ignición, propagación y daño 
potencial asociado a los incendios forestales, priorizando los sectores de interfaz rural-urbana según 
tres niveles de riesgo. La metodología y los resultados, detallados en las secciones correspondientes, 
constituyen una herramienta clave para la planificación territorial y la gestión del riesgo de incendios en 
la región. 
 

1.1 Objetivos 

 
El objetivo general es determinar zonas de Riesgo de Incendio Priorizadas, para la Modificación 
PREMVAL por procedimiento excepcional asociado al Art. 27° de la Ley N°16.282, Región de 
Valparaíso. 
 
Dentro de los objetivos específicos están: 
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a) Identificar y componer variables asociadas a la probabilidad de ocurrencia de incendios. 
b) Definir coberturas y su composición para identificar la afectación potencial por propagación de 
eventuales incendios. 
c) Generar una cobertura que permita identificar el daño potencial de recursos antrópicos y biofísicos, 
que podrían generarse como consecuencia de incendios. 
d) Generar una cobertura fusionada o agregada, que permita establecer rangos jerárquicos de riesgo 
potencial por incendio, con énfasis en sectores de interface urbano rural ï forestal. 
 

1.2  Límites del área de Estudio 

Si bien el área a normar será el polígono contenido en la Ordenanza de la modificación, el estudio de 
riesgo comprende tanto los territorios afectados por el incendio de febrero de 2024 como una sección 
de las cuencas hídricas costeras entre Aconcagua y Marga Marga, tal como se indica en la siguiente 
ilustración. 
 

Ilustración 1 Límites área de estudio  

 
Fuente: Elaboración propia. 

 
El territorio en estudio corresponde a un cuadrante en el cual se desarrolló el mega incendio del 02 
febrero de 2024 en la regi·n de Valpara²so, semejante al utilizado en el informe de ñEvaluaci·n del §rea 
quemada y severidad del incendio mediante im§genes Landsatò de la PUCV1 
 

1.3 Marco conceptual 

El marco conceptual de este estudio se fundamenta en las definiciones y lineamientos del *Manual de 
Reducción de Riesgo de Desastres en Chile* (CIGIDEN, 2017) y la *Política Nacional para la Gestión 
del Riesgo de Desastres*. El riesgo se concibe como la interacción entre la amenaza y la vulnerabilidad 

 
 
 
1 https://www.pucv.cl/uuaa/site/docs/20240209/20240209151003/incendio_valpo_2024_v01.pdf 
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de los elementos expuestos en el territorio, considerando los incendios forestales como una amenaza 
principal, con énfasis en las áreas de interfaz urbano-rural. 
 
Definición de Riesgo y Componentes Fundamentales 
 
El riesgo se define como la probabilidad de consecuencias perjudiciales o pérdidas esperadas, que 
pueden incluir muertes, lesiones, interrupción de actividades económicas, deterioro ambiental, y daños 
a infraestructura y medios de vida. Este concepto combina: 
 
1. Amenaza   : La probabilidad de que ocurra un evento físico, natural o antropogénico que pueda 
generar daños significativos. 
2. Vulnerabilidad : Las condiciones determinadas por factores físicos, sociales, económicos y 
ambientales que incrementan la susceptibilidad y exposición de una comunidad o sistema a los 
impactos negativos de un evento adverso. 
3. Exposición  : La cantidad y el tipo de elementos humanos o naturales que se encuentran en 
zonas susceptibles a la amenaza. 
 
Relación entre Amenaza y Vulnerabilidad 
 
El riesgo aumenta significativamente en la interfaz urbano-rural, donde el desarrollo humano se 
encuentra con áreas de vegetación combustible, como bosques y matorrales. Esta interacción se 
intensifica en zonas mal planificadas, como quebradas, laderas y valles, donde se concentra una mayor 
exposición y vulnerabilidad debido a la cercanía con los asentamientos humanos, cultivos y redes de 
infraestructura. 
 
En el contexto del presente estudio, la evaluación del riesgo de incendios forestales incluye: 
 
- La probabilidad de iniciación y propagación del fuego, considerando factores como la cobertura 
vegetal, las condiciones meteorológicas y las actividades humanas. 
 
- El grado de vulnerabilidad derivado de aspectos sociales (como densidad poblacional y acceso a 
infraestructura), económicos (como cultivos o infraestructura crítica), y ambientales (como el estado del 
ecosistema y su capacidad de recuperación). 
 
Reducción del Riesgo y Ordenamiento Territorial 
 
Dado que las amenazas naturales no pueden evitarse, la gestión del riesgo se orienta a reducir la 
vulnerabilidad mediante: 
 
- Planificación territorial que restrinja o condicione el uso de zonas críticas, como bosques, humedales 
y áreas propensas a incendios. 
- Criterios de protección basados en la importancia ecológica, social y económica de las áreas. 
- Políticas proactivas de compensación y solidaridad territorial, priorizando la prevención sobre la 
reacción. 
 
El ordenamiento territorial proactivo busca integrar estrategias de adaptación al cambio climático, 
promover la restauración de ecosistemas y mejorar las condiciones de resiliencia comunitaria. La 
implementación de estas medidas supone un enfoque integral que aborde las causas subyacentes del 
riesgo. 
 
Conceptos clave actualizados 
 
Para asegurar coherencia y rigor técnico, los conceptos utilizados han sido actualizados conforme a la 
nomenclatura oficial de la Política Nacional para la Gestión del Riesgo de Desastres: 
 

- Riesgo : La probabilidad de pérdidas asociadas a la interacción 
entre amenazas y condiciones de vulnerabilidad. 

- Evaluación del Riesgo  : Análisis de amenazas y vulnerabilidades para 
determinar la magnitud y alcance del riesgo. 

- Amenaza : Potencial de un evento que puede causar impactos 
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perjudiciales. 

- Exposición : Elementos presentes en zonas de amenaza 
susceptibles de sufrir daños. 

- Vulnerabilidad : Factores que incrementan la susceptibilidad al impacto 
negativo. 

- Reducción del Riesgo de Desastres : Gestión proactiva para disminuir vulnerabilidades y 
exposición mediante planificación adecuada, educación y 
medidas preventivas. 

- Desastre: Interrupción severa en una comunidad o sociedad que 
excede su capacidad de respuesta autónoma. 

 
Aplicación al Contexto de Incendios Forestales 
 
Este marco conceptual guía la identificación, análisis y priorización de áreas de riesgo alto, medio y 
bajo, con énfasis en las zonas críticas de la interfaz urbano-rural. En definitiva, la gestión del riesgo de 
incendios requiere no solo identificar las áreas más vulnerables y expuestas, sino también desarrollar 
estrategias que integren la reducción del riesgo en la planificación territorial y el diseño de políticas 
públicas, asegurando la sostenibilidad del territorio y la seguridad de sus comunidades. 
 

1.4 Elaboración de Línea Base y recopilación de antecedentes 

 
La primera etapa del proceso, comprometió la consulta de fuentes bibliográficas, las cuales, en 
términos generales, refieren por una parte la descripción y evaluación del Mega-Incendio Valparaíso de 
Febrero 2024 (en adelante también denominado como MIV24), sus consecuencias y lecciones 
aprendidas y por otra parte aquellos documentos anteriores al MIV24, que refieren mayoritariamente a 
guías y/o una serie de recomendaciones de manejo y medidas preventivas respecto a los incendios en 
el contexto de interface urbano ï rural, con una escala de aproximación gruesa al territorio. Como parte 
de esta revisión destacaron los siguientes documentos, por su relación al tema y área de estudio. 
V®ase el punto denominado ñBibliograf²a de referenciaò al final del presente documento, para consultar 
el listado completo de los textos  
 

1.4.1 Documento de Trabajo 567 de Conaf 

Entre los textos consultados, destaca por su pertinencia al §rea de estudio el denominado ñManual con 
Medidas para la Prevenci·n de Incendios Forestales Regi·n Valpara²so. Documento de Trabajo 567ò 
de la Corporación Nacional Forestal (CONAF) 20112  
 
En este manual se exponen los conceptos referidos a los tipos de incendios, origen, épocas y diversos 
efectos, entre otros aspectos. Especificando que los espacios usualmente afectados corresponden a 
sectores rurales y/o de transición urbano-rural. 
  
El citado documento de Conaf 2011, incluye una serie de coberturas, derivadas de geo procesamientos 
en una plataforma SIG, tomado en consideración una batería de variables para la definición de áreas 
homogéneas respecto a riesgo de incendio forestal. Como resultado de dicho procesamiento se 
obtuvieron 23 tipos de áreas homogéneas para la Región de Valparaíso, jerarquizadas según su riesgo 
y condición o grupos para la aplicación de medidas. Los grupos corresponden a varias áreas uniformes 
que por sus características demandan la aplicación de similares medidas para la prevención de 
incendios forestales.  
 
Los resultados cartográficos expuestos en el documento de trabajo Conaf 2011, corresponden a una 
escala regional, por lo que el grado de detalle es más bien grueso, con amplios polígonos que 
obedecen a la generaci·n de distanciamientos tipo ñbuffersò respecto a ciertos elementos de inter®s. 
Dicha escala de representación no permite identificar al detalle los sectores de interface urbanos rural 
potencialmente afectados.  

 
 
 
2 Departamento de Manejo del Fuego, Región de Valparaíso 2011 

(https://avisoenlinea.conaf.cl/documentos/doc_tecnicos/Manual_Valparaiso.pdf  

https://avisoenlinea.conaf.cl/documentos/doc_tecnicos/Manual_Valparaiso.pdf
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Como referencia se exponen las láminas con los resultados de dicho estudio. Sin embargo, se debe 
considerar que las comunas representadas no corresponden a la actual modificación del PREMVAL y 
que por lo tanto no forman parte del presente estudio. Véase la siguiente ilustración. 
 

Ilustración 2 Tipología de áreas homogénea de riesgo de incendio  

2 
Fuente: Modificado de Conaf 2011 (Op. Cit) 

 
Por otra parte, el resultado de la superposición de las variables indicadas precedentemente no puede 
ser replicado debido a la ausencia de una descripción metodológica de las métricas y procesos 
efectuados. Del mismo modo, los archivos (shapes) originales, de las coberturas no se encuentran 
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disponibles según la autoridad regional3, por lo que se ha preferido utilizar información 
georreferenciada de los sitios de incendios para la generación de los patrones históricos de distribución 
de los mismos.  
 
En todo caso se reconoce a los ñSectores rurales cercanos a poblados con bosque, matorral o 
plantacionesò y ñSectores rurales cercanos a caminos, senderos o l²neas de tren con bosque, matorral 
o plantacionesò, como aquellos que comprenden mayor relaci·n la generaci·n de incendios, aspecto 
que también será abordado en el presente ámbito de estudio. 
 

1.4.2  Prioridades de Protección contra Incendios Forestales en la Región de Valparaíso 

 
El documento ñDeterminaci·n de Prioridades de Protecci·n Contra Incendios Forestales en la Región 
de Valpara²soò (CONAF 2010), elaborado por el Departamento de Manejo del Fuego de la CONAF y el 
CIREN y su actualización a través del Informe Riesgo Incendios Forestales, elaborado por 
Departamento de Desarrollo e Investigación Gerencia de Protección contra Incendios Forestales 
Corporación Nacional Forestal (Enero 2021), proporcionan una base técnica robusta para identificar 
áreas críticas respecto a incendios forestales. Este análisis resulta particularmente relevante al 
contextualizar los mega incendios recurrentes en Valparaíso, que han afectado tanto zonas urbanas 
como periurbanas en las últimas décadas. 
 
Metodología de Análisis de Riesgo 
 

El enfoque empleado por CONAF considera tres componentes clave en la evaluación del riesgo: 
 

1. Análisis del Riesgo de Iniciación: Determina la probabilidad de que se inicien incendios forestales, 
con base en factores como el uso de suelo, el clima y la actividad humana. 
2. Análisis del Peligro de Propagación: Evalúa la capacidad del fuego para extenderse, influenciada 
por variables como la pendiente del terreno, el tipo de vegetación y las condiciones meteorológicas. 
3. Análisis del Daño Potencial: Cuantifica las posibles pérdidas en términos de bienes materiales, 
infraestructura crítica, ecosistemas y vida humana. 

 
La integración de estos análisis permitió generar un modelo espacial gestionado en un Sistema de 
Información Geográfica (SIG), con coberturas raster de 900 metros de resolución. Este enfoque 
identificó sectores críticos jerarquizados por prioridad, ayudando a la definición de estrategias de 
protección específicas. 
 
Resultados Relevantes 
 

Los resultados jerarquizados destacan las zonas de prioridad alta, concentradas principalmente en la 
interfaz urbano-forestal, donde el riesgo de iniciación y propagación de incendios es extremo. Estos 
sectores críticos incluyen comunas del borde costero, como Valparaíso, Viña del Mar y Quilpué, que 
presentan una densa interacción entre asentamientos humanos, infraestructura y áreas forestales. 
 
En las zonas de prioridad media, ubicadas principalmente hacia el norte de la región (Provincias de 
Quillota, Petorca y San Felipe), el riesgo es moderado. Estas áreas corresponden a sectores 
montañosos y laderas con menor densidad poblacional, pero con condiciones topográficas y climáticas 
que favorecen incendios. 
 
Contexto de los Mega Incendios en Valparaíso 
 

Los mega incendios recientes en Valparaíso resaltan la vulnerabilidad del territorio debido a su 
configuración geográfica y las condiciones de uso del suelo. La zona de interfaz urbano-forestal ha sido 
particularmente afectada, con incendios que han devastado barrios enteros, exponiendo la inadecuada 
planificación urbana y las carencias en infraestructura para la prevención de riesgos. 
 

 
 
 
3 http://www.conaf.cl/cms/editorweb/transparencia/ene2018/CO_004-valparaiso.pdf 
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La vegetación predominante, compuesta por matorrales esclerófilos y plantaciones de especies 
exóticas como pinos y eucaliptos, aumenta la inflamabilidad del paisaje. A esto se suma la influencia de 
factores climáticos, como el viento y las altas temperaturas estacionales, que incrementan el peligro de 
propagación rápida. 
 
Implicancias para la Gestión del Riesgo 
 

Ante estos desafíos, es fundamental priorizar estrategias de manejo integrado que incluyan: 
 

- La reducción del riesgo en la interfaz urbano-forestal, mediante la implementación de cortafuegos, 
zonas de amortiguamiento y programas de reubicación estratégica. 
- Campañas de educación comunitaria, orientadas a sensibilizar sobre la prevención de incendios y 
las medidas de autoprotección. 
- Mejora de la infraestructura contra incendios, como redes de agua y vías de evacuación. 
- Planificación territorial proactiva, enfocada en la regulación del crecimiento urbano en zonas de 
alto riesgo y en la recuperación ecológica de áreas degradadas. 

 
La priorización y el manejo de incendios en la Región de Valparaíso deben considerar no solo la 
dimensión técnica y espacial del riesgo, sino también la integración de políticas públicas que 
promuevan una gestión sostenible del territorio, con énfasis en la protección de las comunidades más 
expuestas, en la restauración de paisajes y medidas que ayuden al desarrollo de territorios resilientes. 
 

Ilustración 3 Prioridades de Protección Contra Incendios Forestales 

  
Fuente: CONAF CIREN 2010 (Op. Cit.) Fuente: CONAF (2021) 

 
Como se puede apreciar en las ilustraciones recién expuestas, las áreas de Alta Prioridad de 
Protección Contra Incendios Forestales se localizan en áreas costeras de interfaz urbano forestal, 
incluyendo sectores montañosos.  
 
La cobertura georreferenciada presentada en la ilustración anterior formó parte del análisis inicial del 
presente estudio. Sin embargo, su escala de orden regional de dicho resultado, constituyeron 
argumentos para la definición de un estudio actualizado, abordado en el presente documento. 



ñMODIFICACIčN PLAN REGULADOR METROPOLITANO DE VALPARAÍSO (PREMVAL) / ARTĉCULO 27 LEY NÁ16.282ò 

Secretaría Regional Ministerial de Vivienda y Urbanismo - Región de Valparaíso 13 

 

1.4.3 Otros estudios analizados que conforman la Línea Base 

 
El MIV24, puso de manifiesto nuevamente la problemática de incendios de interfaz en el borde costero 
de la región de Valparaíso. A partir de dicho evento, fueron emanados una serie de informes técnicos 
que abordaron las superficies y características principales de dicho evento, catalogado como un 
incendio de sexta generación, especialmente el incendio denominado Complejo Las Tablas - Reserva 
Nacional Lago Peñuelas, donde hubo signos de actividad intencional. Este evento extremo afectó a 
8.657 hectáreas de terreno en la interfaz bosque-urbano, provocando valiosas pérdidas civiles y 
materiales4. 
 

Los incendios de sexta generación representan una categoría emergente en Chile, muy desafiantes en 
términos del manejo del fuego, caracterizada por su comportamiento extremo y alta capacidad 
destructiva. Estos incendios pueden generar su propia dinámica atmosférica, incluyendo 
pirocumulonimbos, lo que aumenta su intensidad y dificulta su control. Las causas de estos eventos 
incluyen factores como el cambio climático, que amplía los períodos de riesgo alto, y el abandono rural, 
que incrementa la acumulación de combustibles en las áreas forestales. Esto ha provocado que los 
incendios de sexta generación no solo se propaguen rápidamente, sino que también sean capaces de 
atravesar áreas urbanas y forestales con gran virulencia, complicando los esfuerzos de supresión y 
poniendo en peligro vidas humanas y propiedades (International Association of Wildland Fire (IAWF)5, 
Science Media Centre España6. 
 

En el caso de Valparaíso, estos incendios plantean serias implicancias para la planificación territorial y 
la gestión de incendios. Dada la interfaz urbano-forestal de la región, la planificación debe priorizar el 
desarrollo de zonas de amortiguamiento entre áreas urbanas y forestales, así como la implementación 
de políticas que limiten el crecimiento urbano en zonas de alto riesgo. Adicionalmente, es crucial 
mejorar la coordinación interinstitucional y los recursos para la prevención y extinción, ya que estos 
incendios superan las capacidades convencionales de respuesta. La adopción de estrategias de 
adaptación que incluyan la restauración de ecosistemas y el uso de tecnología avanzada para 
monitorear condiciones de riesgo también será esencial para mitigar los impactos de estos incendios 
extremos en el futuro. 
 

En otros estudios con énfasis en áreas de interfaz urbano-forestal, para la Provincia de Valparaíso, se 
ha reconocido una gran vulnerabilidad a lo largo de los cordones de cerros que bordean los sectores 
orientales de las ciudades de Valparaíso y Viña del Mar, que corresponden primordialmente a la 
interfaz urbano-forestal.  
 

Lo que ñcoincide con la permanente amenaza hist·rica que han tenido esos sectores, desde hace unos 
40 o más años, que se traducen en graves daños e impactos, incluyendo la pérdida de vidas humanas 
y la destrucci·n de cientos de casas en las temporadas m§s cr²ticasò.7 
 

Complementariamente a estos antecedentes, las coberturas y distintas fuentes de información 
cartográfica constituyen la línea base del presente estudio.  
 

1.5 Metodología 

A continuación, se define los referentes del estudio y aspectos a considerar respecto a las bases de 
información y su tratamiento para generar los resultados del estudio. 

 
 
 
4 https://www.conaf.cl/conaf-entrego-balance-de-incendios-temporada-2023-2024/ 
5 https://www.iawfonline.org/article/sixth-generation-fires-public/ - https://www.iawfonline.org/article/six-generation-fires-patagonia-
region-development-leads-devastation/  

6 https://sciencemediacentre.es/incendios-de-sexta-generacion-que-son-como-les-afecta-el-cambio-climatico-y-formas-de-
prevenirlos  
7 Vulnerabilidad y daño potencial ocasionado por incendios en áreas de interfaz urbano-forestal, Provincia de Valparaíso. Chile 

Central. M. Castillo Et Al. 2010 

https://www.iawfonline.org/article/sixth-generation-fires-public/
https://www.iawfonline.org/article/six-generation-fires-patagonia-region-development-leads-devastation/
https://www.iawfonline.org/article/six-generation-fires-patagonia-region-development-leads-devastation/
https://sciencemediacentre.es/incendios-de-sexta-generacion-que-son-como-les-afecta-el-cambio-climatico-y-formas-de-prevenirlos
https://sciencemediacentre.es/incendios-de-sexta-generacion-que-son-como-les-afecta-el-cambio-climatico-y-formas-de-prevenirlos
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1.5.1  Documento base y actualización de conceptos 

La determinación de una zonificación por riesgo de incendio, ha sido definida a partir de una 
modificación de la metodología de Conaf 2010 y 2021. Cuyo resultado se obtiene de la combinación de 
tres análisis diferentes: Riesgo, Peligro y Daño Potencial, priorizados, los cuales son expuestos 
brevemente en la siguiente tabla, junto a la conversión de términos utilizada en el presente estudio. 
 

Tabla 1 Conversión de nomenclatura 
Nomenclatura Conaf 2010 Nomenclatura Conaf 2021 Nomenclatura del presente 

estudio 

Riesgo, entendiendo por este, la probabilidad 
de ocurrencia de incendios. 

Amenaza por posibilidad e 
intensidad de ocurrencia de 
un fenómeno 

Amenaza por ocurrencia 
potencial de incendios 

Peligro, como la conflictividad en la 
propagación de los eventuales incendios. 

Amenaza por propagación de 
incendios 

Daño Potencial, en relación a las pérdidas e 
impactos que podrían generarse como 
consecuencias de los incendios. 

Vulnerabilidad en relación 
con la sensibilidad del 
territorio si el peligro 
ocurriese 

Vulnerabilidad daño potencial 
de incendios 

Prioridades de Protección, resultado integrado 
de los análisis de riesgo, peligro y daño 
potencial. 

Cálculo del riesgo, 
integración de los factores 
de amenaza y vulnerabilidad 

Evaluación del Riesgo / zonas 
riesgo priorizadas 

Fuente: Elaboración propia a partir de Conaf 2010 y 2021. 
 

Como una forma de facilitar las equivalencias entre conceptos se elaboró la tabla anterior, donde se 
establece el paralelo entre ambos estudios. De esta forma la nomenclatura ha sido actualizada según 
los lineamientos detallados en el punto Marco conceptual, del presente documento. Estos conceptos 
originales han sido reorganizados conceptualmente a partir del siguiente esquema.  
 

Ilustración 4 Conceptos involucrados y su relación 

 
Fuente: Prandini & Pallero 20138 

 

1.5.2 Definición de las Unidades de Superficie de Trabajo 

 

Para la realización de este estudio, fueron utilizadas diversas coberturas de fuentes secundarias en 
formato vectorial, gran parte de ellas disponibles en la plataforma de infraestructura de Datos 
Geoespaciales IDE, del Ministerio de Bienes Nacionales.  
 

Las coberturas georreferenciadas fueron convertidas a un formato Raster o matricial, para poder 
realizar geo procesos, cálculos y fusiones espaciales entre las distintas coberturas.  
 

Una de las diferencias respecto a la metodología de referencia (Conaf) es que en ésta se utilizó una 
grilla de pixeles de 30 x 30 m (cuadrículas de 900m2) provenientes de un Modelo Digital de Terreno 
(ASTER), con esa resolución espacial. En este caso, la información utilizada para el presente estudio 

 
 
 
8 En: Desarrollo de un modelo para el análisis de vulnerabilidades. Caso de estudio Amazon Echo. Otilia Guzmán 2018 Proyecto 

de Título Universidad Internacional SEK 
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correspondió a una cobertura de una mayor resolución, al utilizar un Modelo Digital de Terreno (ALOS-
PALSAR) con pixeles de 12.5 x 12.5 m de resolución espacial. 
 

1.5.3 Identificación de condicionantes geográficas del territorio y vías de propagación 

 
La región de Valparaíso y en especial el área de estudio presenta una compleja geografía que influye 
significativamente en la ocurrencia y propagación de incendios forestales. Entre las principales 
condicionantes geográficas destacan la disposición de la Cordillera de la Costa, los valles interiores, y 
las áreas urbanas que se entremezclan con zonas forestales en la interfaz urbano-forestal. Estas 
características generan patrones específicos de riesgo que son determinados por factores como el 
relieve, la cobertura vegetal, la orientación de pendientes y la proximidad a asentamientos humanos. 
 

Condicionantes geográficas claves: 
 
- Relieve accidentado y pendientes pronunciadas: La topografía irregular, con cerros y valles 
estrechos, facilita la propagación de incendios, especialmente en áreas con pendientes pronunciadas, 
donde el fuego avanza rápidamente cuesta arriba debido al efecto de convección térmica. Este patrón 
es particularmente visible en los cordones montañosos cercanos a zonas urbanas, como los cerros de 
Valparaíso y Viña del Mar. 
 

- Cobertura vegetal y acumulación de combustibles: La presencia de matorrales, bosques de pinos 
y eucaliptos, junto con una acumulación significativa de material vegetal seco, actúa como un 
combustible altamente inflamable. Esto incrementa el peligro en áreas donde estas coberturas están 
cerca de viviendas, caminos o infraestructuras críticas. 
 

- Interfaz urbano-forestal: Las zonas donde los límites entre áreas urbanas y forestales son difusos 
representan puntos críticos para la propagación de incendios, ya que combinan fuentes de ignición 
antropogénicas con vegetación inflamable. Estas áreas son especialmente vulnerables debido a la 
densidad de construcciones y la dificultad para implementar medidas de contención efectivas. 
 
Vías de propagación de incendios: 
 

Los patrones de propagación están influenciados por factores climáticos y topográficos. Los principales 
corredores de propagación incluyen: 
 
- Vientos predominantes: Los vientos costeros, que en muchas ocasiones son intensificados por 
fenómenos locales como el efecto de valle, actúan como un acelerador para el avance del fuego hacia 
zonas interiores. 
- Conexión entre áreas rurales y urbanas: Caminos y senderos en áreas rurales pueden servir como 
rutas de propagación para incendios, facilitando su traslado hacia asentamientos urbanos. 
- Proximidad de fuentes de ignición: La combinación de actividades humanas, como quemas 
agrícolas, y condiciones favorables como sequías prolongadas, crea puntos críticos de inicio que, con 
frecuencia, se conectan mediante corredores vegetales naturales. 
 
Estas condicionantes son abordadas en las distintas capas temáticas utilizadas en el desarrollo del 
estudio y sus variados mapas temáticos. 
 

1.6 Esquema de trabajo 

 
A través del uso de una plataforma de Sistemas de Información Geográfica (SIG), se gestionaron las 
coberturas y se llevaron a cabo procesos de transformación y modelación espacial, siguiendo los 
parámetros establecidos en la metodología base. En algunos casos, se realizaron ajustes específicos 
para garantizar la aplicabilidad de los resultados en el área de estudio, priorizando la identificación de 
zonas de riesgo de incendio en la interfaz urbano-forestal. 
 
El esquema de trabajo se estructuró en varias etapas, en las que se integraron diferentes productos y 
coberturas, junto con los factores que las componen. Estos elementos se resumen a continuación: 
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1. Componentes de Amenaza y Vulnerabilidad: Cada componente fue evaluado mediante la 
generación de mapas temáticos, los cuales representan diferentes factores de riesgo. Ejemplos 
incluyen mapas de densidad de combustibles, inclinación del terreno, uso de suelo y 
proximidad a zonas urbanas. 

2. Fusión de resultados intermedios: Los mapas generados para cada factor fueron 
combinados en capas de resultados intermedios, utilizando operaciones de álgebra de mapas y 
análisis multicriterio en el SIG. Esta fusión permitió identificar áreas de mayor exposición y 
susceptibilidad al fuego. 

3. Zonificación de riesgo priorizada: El análisis final integró los resultados intermedios en un 
mapa de zonificación del riesgo de incendio. Esta zonificación clasifica las áreas según su nivel 
de criticidad, desde bajo hasta extremo, para orientar acciones de prevención y mitigación. 

El siguiente esquema ilustra el flujo de trabajo, destacando cómo los insumos iniciales se transforman 
progresivamente hasta llegar al producto final de zonificación de riesgo. Este enfoque sistemático 
asegura una representación clara y priorizada de las áreas más vulnerables dentro del área de estudio, 
permitiendo una planificación territorial más eficaz frente al riesgo de incendios forestales. 
 

Ilustración 5 Diagrama de trabajo 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 
Una descripción más detallada de los puntajes y consideraciones respecto al manejo de las coberturas 
y sus salidas cartográficas puede ser consultada a partir del siguiente punto. 
 

1.7 Resultados 

Se presentan a continuación los productos intermedios y finales del proceso de trabajo presentado en 
el esquema anterior. 

1.7.1 Amenaza por ocurrencia potencial de incendios 

 
Considerando la metodología Conaf, se utilizó como indicador, la Ocurrencia Histórica, y como factores 
de influencia: La Población y la Red Vial. Cada uno de estos elementos, una vez valorados permitieron 
medir el riesgo potencial de una determinada área, lo que se ve reflejado en un mapa de riesgo. Véase 
la siguiente ilustración. 



ñMODIFICACIčN PLAN REGULADOR METROPOLITANO DE VALPARAÍSO (PREMVAL) / ARTĉCULO 27 LEY NÁ16.282ò 

Secretaría Regional Ministerial de Vivienda y Urbanismo - Región de Valparaíso 17 

 
Ilustración 6 Amenaza por ocurrencia potencial de incendios 

 
Fuente: Elaboración propia 

 
A continuación, se detalla el procedimiento utilizado para el uso década variable bajo estudio 

1.7.1.1 Ocurrencia Histórica 

Se generó una modelación a partir de focos de incendios históricos registrados para el área de estudio. 
Una vez cumplido esto, se efectuó un breve análisis de la composición y distribución según las zonas 
propuestas por el Plan, siendo posible expresar estos resultados en forma de gráficos y su 
representación espacial mediante el uso de coberturas digitales (véase el siguiente esquema). Esto 
permitió aportar importantes antecedentes para identificar de mejor forma aquellos sectores en donde 
el problema de los incendios forestales ha alcanzado los niveles de mayor gravedad y recurrencia.  
 

Ilustración 7 Esquema para la obtención de Ocurrencia histórica de incendios 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 
Conaf 
 
A partir de los antecedentes registrados en el Sistema Estadístico de CONAF fueron compilados una 
serie de coberturas por períodos de tiempo (desde al año 2010 al 2017), con puntos georreferenciados 
por la institución representando incendios regionales, los cuales fueron filtrados para trabajar 
solamente con aquellos coincidentes con el área de estudio, destacando en la simbología de la 
siguiente Ilustración, la cercanía tipos de uso o infraestructura, lo que puede orientar el proceso de 
toma de decisión respecto a la gestión territorial frente a este tipo de eventos. 
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Ilustración 8 Localización de incendios entre los años 2010 al 2017 por causal 

 
Fuente: Elaboración propia a partir de datos del IDE Minagri (https://ide.minagri.gob.cl/geoweb/2019/11/21/desastres/) 

 
La información contenida en la base de datos de los puntos representados en la ilustración anterior, 
permiten abordar una serie de aspecto sobre cada evento. A partir de las causas registradas, se 
aprecia que gran parte de los 1348 incendios identificados entre los años 2010 a 2017 para el área de 
estudio, son originados por el tránsito de personas vehículos o aeronaves (67%), seguido por Incendios 
Intencionales (17%) y Actividades Recreativas (12%). Véase el siguiente gráfico. 
 

Gráfico 1 Caracterización de incendios por causas registradas 

 
Fuente: Elaboración propia a partir de datos Estadísticos Conaf 2010-2017 
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Las actividades retratadas en el gráfico anterior se vinculan fuertemente a la red vial, donde la mayoría 
de los siniestros registrados se localizan en caminos secundarios, seguido por aquellos localizados en 
senderos y aquellos asociados a los caminos principales del área de estudio. Véase el siguiente 
gráfico. 
 

Gráfico 2 Incendios según localización 

 
Fuente: Elaboración propia a partir de datos Estadísticos Conaf 2010-2017 

 
Registro Satelital 
 
Se integró información complementaria a los puntos de CONAF a partir de la consulta de fuentes de 
datos de puntos de calor obtenidos de sensores remotos9. La primera fuente corresponde a coberturas 
MODIS10 (Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer) y la segunda a coberturas de puntos 
obtenidas del sensor VIIRS11 (Visible Infrared Imaging Radiometer Suite), para el período de entre los 
a¶os 2010 al 2024. Antecedentes compilados a partir del sitio web ñEarth Observing System Data and 
Information System (EOSDIS)ò de la NASA12.  
 
Los puntos de calor obtenidos fueron filtrados por el nivel de confianza, en términos de que un píxel 
observado corresponda efectivamente a un incendio o punto de calor. Este valor ayuda a distinguir 
entre puntos de calor con alta probabilidad de ser incendios y aquellos que podrían estar causados por 
otras fuentes de calor, como actividades industriales o agrícolas. Los niveles de confianza suelen 
corresponden a las siguientes categorías: Low (Baja): Baja probabilidad de que el punto de calor sea 
un incendio. Nominal (Nominal): Confianza media; puede ser un incendio, pero no es totalmente seguro 
y High (Alta): Alta probabilidad de que el punto de calor sea un incendio. Para el presente estudio, los 
puntos asociados a un nivel de confianza bajo (low) fueron descartados. 
 
Una vez representados los 1762 puntos de potencial incendios localizados al interior del área de 
estudio, éstos fueron re simbolizados por el campo "FRP" (Fire Radiative Power)13, clave para identificar 
los focos de incendio más relevantes. Sus valores fueron jerarquizados en tres categorías, 
representadas en la siguiente ilustración. 

 
 
 
9 VIIRS (Visible Infrared Imaging Radiometer Suite) y MODIS (Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer) son instrumentos 
de sensores remotos a bordo de satélites diseñados para monitorear diversos aspectos de la Tierra, incluyendo temperatura, 
vegetación, humedad, incendios, y otras variables medioambientales y climáticas. Son ampliamente utilizados en el análisis de  

datos ambientales y de gestión de recursos, gracias a sus capacidades de alta resolución y cobertura global.  
10 MODIS C6.1 
11 J1 VIIRS C1, J2 VIIRS C1 y SUOMI VIIRS C2 
12 https://firms.modaps.eosdis.nasa.gov/ 
13 FRP (Fire Radiative Power): Expresado en megavatios (MW), este valor indica la intensidad energética del punto de calor o 
incendio. Un valor de FRP alto generalmente sugiere un incendio más grande o intenso, lo que lo convierte en una medida 

relevante para identificar incendios significativos. 
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Ilustración 9 Incendios registrados por satélite, según su "FRP" (Fire Radiative Power) 

 
Fuente: Elaboración propia a partir de datos provenientes de Earth Observing System Data and Information 

System (EOSDIS)ò de la NASA 

 
Ocurrencia Histórica patrones de distribución 
 
Se procedió a generar una relación espacial de la cobertura de puntos correspondientes a la base 
CONAF y satélital, utilizando un modelado Kernel en el análisis de los eventos de incendios como una 
herramienta valiosa para identificar y analizar patrones espaciales de ocurrencia de incendios en áreas 
extensas. Este tipo de modelado permite transformar puntos de datos (como ubicaciones de incendios) 
en superficies continuas, lo cual facilita la identificación visual y cuantitativa de áreas de alta densidad o 
frecuencia de incendios en el espacio geográfico. 
 
Justificación técnica del modelado Kernel en incendios 
 

1. Detección de Concentraciones Espaciales: El análisis Kernel aplica una función de densidad que 
suaviza los datos y genera una superficie donde se destacan las áreas de alta ocurrencia (picos o 
concentraciones). Esta técnica ayuda a revelar patrones espaciales que pueden no ser evidentes a 
partir de los puntos de incendios individuales. En el contexto de incendios, esto es crucial para 
identificar zonas críticas de recurrencia que requieren atención prioritaria para prevención o 
mitigación (Silverman, 1986)14. 
 
2. Visualización de Gradientes de Riesgo: El modelado Kernel no solo permite observar dónde se 
concentran los incendios, sino también los gradientes de densidad de eventos. Estos gradientes 
indican cómo varía el riesgo de incendios en el espacio, proporcionando información clave para la 
planificación de la gestión del territorio y la asignación de recursos de prevención y respuesta. 
 

 
 
 
14 Silverman, B. W. (1986). Density Estimation for Statistics and Data Analysis. London: Chapman and Hall. Disponible en 

ScienceGate o NED IPAC Caltech. 
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3. Interpretación de valores máximos de ocurrencia: En una superficie Kernel, los valores máximos 
representan áreas con alta concentración de puntos de incendio, lo que indica zonas con mayor 
frecuencia de eventos o de riesgo elevado. Esto permite inferir factores subyacentes, como el tipo 
de vegetación, el uso del suelo o condiciones climáticas específicas que favorecen la propagación 
del fuego en esas áreas. En el caso de Valparaíso, donde el paisaje de interfaz urbano-forestal es 
propenso a incendios, los valores altos pueden sugerir zonas que requieren intervenciones 
preventivas inmediatas (Amatulli et al., 2013)15. 
 
4. Adaptabilidad a diferentes escalas: El análisis Kernel es flexible y puede ajustarse a distintas 
escalas espaciales mediante la selección de radios de influencia o "bandwidth". Esto permite 
analizar tanto patrones locales (e.g., puntos específicos de inicio de incendios) como tendencias 
regionales (e.g., focos de incendios recurrentes en un área extensa) en función de los objetivos del 
estudio (Bailey & Gatrell, 1995)16. 

 
La imagen adjunta del modelado de Kernel permite observar que gran parte de los incendios en la 
región de Valparaíso presentan una fuerte concentración en las zonas urbanas de Quilpué, así como 
en las áreas altas de Viña del Mar y Valparaíso. Esto refleja la realidad de incendios recientes en la 
zona, donde factores como la acumulación de vegetación seca y la cercanía a zonas urbanas han 
intensificado los riesgos. El resultado de dicho procedimiento puede ser consultado en la siguiente 
ilustración. 
 

Ilustración 10 Modelado Kernel puntos Conaf 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

La imagen de modelado de Kernel anterior, ilustra la concentración espacial de incendios en áreas 
específicas de la región de estudio, destacándose los sectores urbanos de Quilpué y las zonas altas de 
Viña del Mar y Valparaíso. Cabe recordar que los puntos representan eventos individuales de incendio 
capturados por el sensor Modis VIIRS, mientras que las áreas de color (de amarillo a rojo) reflejan la 
densidad de estos puntos a través del modelado de Kernel. Este enfoque permite identificar "zonas 
calientes" o áreas de mayor ocurrencia de incendios. 
 

 
 
 
15 Amatulli, G., Camia, A., & San-Miguel-Ayanz, J. (2013). Projected changes in fire danger in the Mediterranean region under 
future climate. Science of the Total Environment, 450, 209-222. https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2013.02.015 
16 Bailey, T. C., & Gatrell, A. C. (1995). Interactive spatial data analysis. Harlow, Essex, England: Longman Scientific & Technical; 

New York, NY: J. Wiley. 
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En la imagen, las "amebas" o polígonos de colores generados mediante Kernel muestran gradientes de 
densidad: las zonas en color rojo oscuro indican una alta concentración de incendios, lo cual sugiere 
patrones de riesgo crítico debido a factores como la acumulación de vegetación seca y la cercanía a 
áreas urbanas densamente pobladas. Las zonas amarillas representan áreas de menor densidad de 
eventos, pero aún significativas en términos de exposición al riesgo. 
 
Por ejemplo, los sectores elevados de Quilpué y Viña del Mar presentan densidades de color rojo 
oscuro, sugiriendo que estas áreas han experimentado múltiples incidentes de incendio. Este patrón es 
consistente con la información de evacuaciones y afectación reciente en áreas residenciales, como Los 
Pinos en Quilpué y Reñaca Alto en Viña del Mar. 
 
A continuación, se presenta una ilustración, generada a partir de la modelación Kernel, utilizando los 
datos de los sensores remotos MODIS y VIIRS. 
 

Ilustración 11 Modelado con datos MODIS y VIIRS 

 
Fuente: Elaboración propia 

 
Al analizar la imagen anterior, se observa un refinamiento en la representación de los puntos de 
incendios en la región de Valparaíso, en especial en la zona urbana de Viña del Mar y Quilpué, que 
sufrió un incendio de gran magnitud el 2 de febrero de 2024. En comparación con la imagen anterior 
con los datos de CONAF, esta incluye simbología para el *Fire Radiative Power* (FRP), destacando los 
puntos de incendio con diferentes niveles de intensidad energética (bajo, medio y alto), lo cual ofrece 
una visión más detallada sobre la severidad y el impacto potencial de estos focos de calor. Los puntos 
de FRP alto tienden a concentrarse en áreas urbanas y rurales cercanas, donde el riesgo de 
propagación rápida es considerable debido a la combinación de materiales combustibles y condiciones 
topográficas favorables. 
 
Los polígonos de colores resultantes del análisis Kernel en esta imagen destacan áreas con 
densidades de incendios aún mayores que en el primer mapa. Los tonos rojos representan zonas de 
máxima densidad, que coinciden con áreas afectadas recurrentemente y que estuvieron en el centro 
del mega incendio de febrero de 2024. Este incendio afectó principalmente los sectores elevados de 
Viña del Mar y las áreas periféricas de Quilpué, zonas que se ven intensamente marcadas en rojo en 
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esta imagen. Estas regiones poseen características específicas que exacerban la vulnerabilidad al 
fuego, como la vegetación densa y las condiciones climáticas propicias, que aumentan el riesgo de 
ignición y expansión de incendios. 
 

1.7.1.2 Resultado parcial integrado de ocurrencia histórica de incendios 

 
Como parte de la metodolog²a expuesta en el Esquema ñAmenaza por ocurrencia potencial de 
incendiosò, tras el resultado de los datos CONAF y aquellos derivados de los sat®lites, ambos 
resultados se fusionan en la siguiente ilustración, para luego ser utilizada junto con la imagen resultante 
de la ñOcurrencia Potencialò para ser unidas y obtener la ñAmenaza por ocurrencia de Incendiosò. 
 

Ilustración 12 Resultado parcial integrado de la Ocurrencia Histórica de incendios 

 
Fuente: Elaboración propia 

 
La comparación entre ambas imágenes permite entender mejor cómo el análisis Kernel puede resaltar 
la frecuencia y distribución espacial de los eventos de incendio. Los valores de densidad obtenidos en 
el modelo Kernel facilitan la identificación de *zonas críticas* donde es prioritario implementar medidas 
de prevención y gestión del fuego. La inclusión de la clasificación de FRP en la segunda imagen añade 
una capa de análisis relevante para evaluar el potencial destructivo de cada punto de ignición, 
apoyando la planificación de respuesta y control de incendios en futuras contingencias. 
 
La fusión de ambos resultados, en la imagen anterior, permite rescatar los elementos más relevantes 
de cada fuente de información acudida. 
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1.7.1.3 Ocurrencia potencial de incendios 

 
Tal como se expresa en la siguiente ilustración, la ocurrencia potencial de incendios se calcula a partir 
de las variables representadas por la influencia de la red vial, del tendido eléctrico de alta tensión, y la 
cantidad de población concentrada en el territorio. Véase la siguiente ilustración. 
 

Ilustración 13 Diagrama de Ocurrencia potencial de incendios 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

¶ Red Vial 
 
Se utilizó la red vial como variable principal para evaluar la influencia en la ocurrencia de incendios, 
aplicando un puntaje normalizado a cada tipo de vía según su clasificación y potencial de incidencia en 
incendios forestales, Véase la siguiente Tabla. 
 
En particular, se estableci· un rango de influencia basado en el an§lisis de ñOcurrencia Hist·ricaò, con 
énfasis en los patrones espaciales de incendios observados en el Gráfico 3: "Incendios según 
localización". Esta referencia permitió identificar que las vías secundarias presentan una mayor 
incidencia de puntos de ignición, probablemente debido a un mayor uso recreativo, acceso rural, y a la 
cercanía de combustibles naturales no intervenidos.  
 

Tabla 2 Distribución de Puntajes y Franja de Influencia por Tipo de Red Vial 

Tipo de Red Vial Puntaje Normalizado 
Franja de Influencia 

(m.) 

Carreteras 25 25 

Caminos y calles 50 50 

Senderos y vías menores 75 75 

Fuente: Modificado de Conaf 2010. 

 
La espacialización de la red vial, con la asignación de los puntajes de la tabla anterior, puede ser 
consultada en la lustración siguiente. En la imagen "Franja de Influencia según Tipo de Red Vial", se 
observa que las zonas adyacentes a las vías principales, secundarias y caminos menores están 
clasificadas con rangos de influencia en colores que van del verde (bajo) al rojo (alto), indicando un 
gradiente de riesgo de ocurrencia de incendios. Las vías secundarias y terciarias presentan una 
coloración predominante en rojo y naranja, indicando un puntaje de influencia elevado. Este patrón se 
vincula con la evidencia de que en estas vías se originan la mayoría de los incendios históricos, lo cual 
sugiere un riesgo significativo en estas áreas. 
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Ilustración 14 Puntajes Normalizados y Franja de Influencia, según Tipo de Red Vial 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 
El mapa anterior proporciona una visualización clara de la red vial y sus zonas de influencia según el 
riesgo de incendio, lo cual es importante para la planificación de medidas preventivas y el despliegue 
de recursos en áreas con mayor vulnerabilidad. Este enfoque permite priorizar la vigilancia y control en 
tramos específicos de la red vial que históricamente han mostrado una mayor incidencia de ignición, 
optimizando los esfuerzos de mitigación de incendios forestales en la región. 
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1.7.1.4 Infraestructura de transporte energético. 

 
Se aborda a continuación el equipamiento asociado a energía, oleoductos, gasoductos y tendidos de 
alta tensión agrupado bajo el término "Infraestructura energética y de transporte de recursos" o 
"Infraestructura de transporte energético". Que abarca instalaciones y sistemas necesarios para el 
transporte, distribución y gestión de energía y recursos como electricidad, gas y petróleo. Las cuales 
están representadas en la siguiente ilustración. 
 

Ilustración 15 Infraestructura de transporte energético 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

La ilustración anterior muestra la distribución espacial de la infraestructura de transporte energético en 
el área de estudio, representada mediante amebas de influencia generados con el método de Kernel. 
Estos polígonos destacan las áreas de influencia y potencial riesgo de incendio asociados a diferentes 
elementos de infraestructura, como oleoductos, gasoductos, estaciones de servicio, tendidos eléctricos, 
subestaciones eléctricas y puntos de almacenamiento de combustibles. 
 

Los polígonos de Kernel, en gradaciones de color de azul, indican la intensidad de influencia de cada 
elemento de infraestructura en relación con el riesgo de incendio17. Las áreas con colores más oscuros, 
correspondientes a valores de Kernel más altos, sugieren zonas de mayor riesgo debido a la 
proximidad y densidad de elementos potencialmente inflamables o de alto voltaje. Los elementos 
específicos están representados en el mapa con símbolos característicos: las líneas de oleoducto y 
gasoducto están indicadas con líneas punteadas y continuas respectivamente, mientras que los puntos 
de almacenamiento de combustibles y estaciones de servicio están señalados con íconos específicos. 
 

Esta distribución espacial ayuda a identificar las áreas prioritarias para el monitoreo y gestión de 
riesgos, particularmente en las proximidades de infraestructuras críticas que, en caso de incidentes, 

 
 
 
17 Cabe mencionar que este factor no fue considerado en el estudio original de Conaf 2010, y en el del año 2021 se incluyen 
como infraestructura crítica, por lo que se adaptó la metodología entendiendo que este tipo de infraestructura puede ser capaz de 

generar eventuales incendios o constituir fuentes de combustible relevantes en el contexto de mega incendios.  
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pueden representar un peligro elevado de incendio. La visualización del Kernel permite una evaluación 
precisa de las zonas de influencia y facilita la toma de decisiones en la planificación de medidas de 
prevención y mitigación de incendios en áreas urbanas y rurales. 
 

1.7.1.5 Densidad poblacional proyectada por PREMVAL y Consolidado Urbano  

 

Como una forma de representar la influencia potencial de los incendios a partir de los núcleos de 
población, se incorporó la cobertura de zonificación de PREMVAL18, en especial su clasificación de 
densidades promedio proyectadas, véase la siguiente Ilustración. A partir de dicha información se 
atribuyó a los polígonos de densidad superior a cero, rangos de puntajes para este variable 
considerando los valores del estudio CONAF 2010.  
 

Ilustración 16 Densidades de población según zonificación PREMVAL 

 
Fuente: Elaboración propia a partir de zonificación PREMVAL 

 
Se determinó el número de habitantes, de las densidades promedio por cada polígono urbano, para 
cada una de las cuales se estableció una franja de influencia, a partir de los lineamientos del estudio de 
referencia de CONAF.  
 

El resultado obtenido fue complementado con el polígono que representa el consolidado urbano, en el 
entendido que esta superficie presenta en efecto una concentración poblacional relevante. Para la 
determinación de la densidad de este polígono se utilizó el promedio de las comunas pertenecientes al 
PREMVAL, presentes en el área de estudio, correspondientes a las siguientes densidades promedio 
Valparaíso 59 hab /há, Viña del Mar 42 hab / há, Concón 134 hab / há, Quilpué 55 hab / há y Villa 
Alemana 49 hab / há, las cuales fueron promediadas para la obtención de 67.8 hab / há para el 
Consolidado Urbano. Véase la siguiente Tabla. 
 

Complementariamente se generó una franja perimetral de 100 metros desde dicho consolidado urbano, 
para incorporar aquellos espacios cercanos a las ciudades, donde se desarrolla una interacción 
importante entre los espacios de uso urbano y su entorno semi natural, otorgando a esta franja un 
puntaje similar al de la zona de mayor densidad proyectada de PREMVAL (Zona de extensión urbana), 
como una aproximación conservadora respecto a la interacción con incendios de interfaz19.  

 
 
 
18 https://instrumentosdeplanificacion.minvu.cl/files/maps/1776/3B.31-4-128b13a.05.pdf 
19Las zonas ZEU 12 A y B, y ZEU 4 y 6 se localizan fuera del área de estudio 
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A continuación, se detallan los puntajes normalizados para cada rango de población establecido por 
PREMVAL, así como la definición de los puntajes asociados al área del consolidado urbano y su franja 
perimetral. Véase la siguiente Tabla. 

 
Tabla 3 Distribución de Puntajes Según Rango de Población y Franja de influencia20 

Tipo ZONA DENSIDAD PUNTAJE 

PREMVAL 

ZEU 12 B 20 8 

ZEU 12 A 30 
13 

ZEU 4 30 

ZEU 6 60 25 

ZEU 2 80 

33 ZEU 5 80 

ZEU 8 80 

ZEU 3 85 35 

ZEU 1 100 42 

ZEU 10 280 

58 ZEU 11 280 

ZEU 7 280 

ZEU 9 480 100 

Consolidado 
Urbano 

Urbano 68 27 

Buffer  - 100 

Fuente: Elaboración propia, a partir de zonificación PREMVAL. 
 

La representación espacial de los puntajes y zonas seleccionadas puede ser consultada en la siguiente 
ilustración. En la cual se aprecia la localización de las zonas PREMVAL identificadas en la ilustración 
anterior, como también la cobertura del consolidado urbano y una franja de 100 metros alrededor de 
éste, con una paleta de colores correspondiente a la descripción de la tabla recién presentada. 
 

Ilustración 17  Ocurrencia Potencial de incendios por Población 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

 
 
 
20 Las franjas Distribución de Puntajes Según Rango de Población y Franja de influencia, fueron elaboradas a partir de la 
metodología Conaf 2010. Sin embargo, dicho estudio, de carácter regional, utilizó franjas de un ancho que doblaba las métricas 

utilizadas en el presente estudio, por lo que se restringió el ancho de las franjas para su expresión final en este estudio. 
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En definitiva, se puede apreciar que las áreas de mayor ocurrencia potencial de incendios, bajo este 
factor de análisis, se desarrollan en las inmediaciones de los sectores afianzados por la trama urbana, 
así como en aquellas zonas donde se prevé un proceso de expansión urbana, como los sectores de 
Reñaca Alto y Cerro Colorado, entre otros. 
 

1.7.1.6 Resultado parcial integrado de ocurrencia potencial de Incendios 

 
A continuación, se realiza una imagen con la fusión de los resultados de este ítem, es decir de: 

 
Red Vial 
 Carreteras 
 Caminos primarios 
 Caminos secundarios, sendas y otros 
 
Población 
 Zonas PREMVAL por densidad poblacional 
 Consolidado urbano 
 Franja perimetral 
 
Infraestructura de transporte energético 
 Oleoductos 
 Gasoductos 
 Estaciones de servicio 
 Tendidos eléctricos 
 Subestaciones eléctricas  
 Almacenamiento de combustibles de estos resultados parciales: 

 
Al igual que en el caso de los incendios históricos, las coberturas fueron fusionadas en una plataforma 
SIG, obteniendo como resultado de los puntajes de cada una de ellas, la siguiente ilustración. 
 

Ilustración 18 Resultado parcial integrado de ocurrencia potencial de Incendios 

 
Fuente: Elaboración propia 
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1.7.1.7 Resultado integrado Amenaza por ocurrencia potencial de incendios 

 
El análisis llevado a cabo sobre la amenaza de incendios se basó en un enfoque multivariado que 
integró capas ráster intermedias, evaluando rangos de puntaje para cada cobertura temática. Véase la 
siguiente Ilustración. 
 

Ilustración 19 Diagrama integrado Amenaza de Incendios 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 
El esquema conceptual presentado resalta los factores clave evaluados: a saber, la ocurrencia 
histórica, compuesta por el registro de datos derivados de sensores MODIS y VIIRS, así como reportes 
locales (e.g., CONAF) y la Ocurrencia potencial, que considera la presencia de infraestructuras críticas 
como redes viales, densidad poblacional y transporte energético, determinando franjas de influencia y 
su impacto en la propagación de incendios. 
 
Posteriormente a través del uso de herramientas de álgebra de mapas en un entorno SIG, se realizó 
una expresión matemática que permitió combinar estas capas para generar un mapa final que refleja 
las amenazas según gradaciones de color. Véase la siguiente Ilustración. 
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Ilustración 20 Amenaza por ocurrencia potencial de incendios 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

 
Áreas de Alta Amenaza (Tonos Rojos): 
 
Las zonas de mayor amenaza potencial se concentran en las interfaces urbano-rurales, 
específicamente en las periferias de centros urbanos como Viña del Mar y Quilpué. Esto incluye áreas 
como Reñaca Alto y Cerro Colorado, donde la presión de crecimiento urbano y la alta densidad de 
población amplifican el riesgo. 
 
Estas áreas destacan no solo por la presencia de infraestructura urbana y energética, sino también por 
su proximidad a zonas con mayor presencia de vegetación seca y condiciones propensas a la ignición. 
 
Áreas de Amenaza Media (Tonos Amarillos): 
 
Estas zonas tienden a estar ubicadas en áreas suburbanas y en sectores montañosos próximos a las 
ciudades. Aunque presentan una densidad poblacional importante la trama urbana construida y su 
equipamiento reducen la cantidad de incendios en su interior y contribuyen al riesgo moderado. 
 
Áreas de Baja Amenaza (Tonos Verdes): 
 
Se encuentran principalmente en sectores montañosos y rurales, alejados de la infraestructura vial y 
con baja densidad de población. 
 
Estas áreas están menos expuestas al impacto humano directo y, en general, tienen una menor 
probabilidad de incendios debido a las características del suelo y la vegetación, así como a la menor 
accesibilidad. 
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1.7.2 Amenaza por propagación de incendios 

 
Esta amenaza por propagación de incendios forestales corresponde con la posibilidad de ignición, su 
difusión o irradiación y las dificultades de control del fuego una vez iniciado. Esto representado 
básicamente por los tipos de combustibles y las variables que influyen en su composición, 
ordenamiento, volumen, condición y localización. 
 
De acuerdo con lo expresado, se utilizó como variables para el análisis del peligro: el Combustible 
vegetal (Potencial de Propagación), la Resistencia al Control de las unidades de vegetación, la 
Topografía, a través de la Pendiente y Exposición, y el Clima. Véase el siguiente esquema. 
 

Ilustración 21 Diagrama de Amenaza por propagación de incendios 

 
Fuente: Elaboración propia 

 
A continuación, se detalla el procedimiento utilizado para cada variable bajo estudio. 
 

1.7.2.1 Identificación de zonas de acumulación de biomasa - Velocidad de Propagación 

 
El análisis presentado a continuación evalúa el potencial de propagación de combustibles forestales en 
el §rea de estudio, utilizando como base el proyecto ñCatastro y Evaluaci·n de los Recursos 
Vegetacionales de Chileò (CONAF), actualizado en 2019. Esta información se complementa con datos 
específicos de la clasificación de vegetación y sus características de combustibilidad, considerando las 
equivalencias proporcionadas por CONAF (2010).  
 
Como se mencionó en el párrafo anterior, la metodología utilizada comprendió la ponderación de las 
coberturas del Catastro de Bosque Nativo, la que se llevó a cabo con base en las propiedades físicas y 
estructurales de la vegetación descritas en su base de datos, que influyen en la velocidad de 
propagación del fuego. Para cada tipo de vegetación, se asignaron puntajes normalizados (ver tabla) 
que reflejan su capacidad de propagación. Estas categorías se derivan de la interacción entre 
estructura, densidad y tipo de vegetación, expresadas en el siguiente esquema. 
 

Ilustración 22 Coberturas consideradas para la Velocidad de Propagación 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 
En la siguiente tabla se resume los puntajes normalizados a partir de velocidad de propagación de las 
formaciones vegetales. Destacando el Bosque Nativo y Mixto: Diferenciados entre renovales, adultos y 
plantaciones, con velocidades de propagación menores en bosques densos y mayores en los abiertos 
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y muy abiertos. Matorrales: Con alta capacidad de propagación, especialmente en formaciones abiertas 
y escasas. Finalmente, el grupo de Praderas y plantaciones agrícolas: Clasificadas con puntajes altos 
debido a la continuidad de combustibles y poca humedad relativa. 

 
Tabla 4 Clasificación y Calificación de Modelo de Combustible 

SUBUSO ESTRUCTURA COBERTURA 
Puntaje Modelo de 

Combustible 

Bosque Mixto 

Nativo con Exóticas 

Asilvestradas 

Abierto 48 

Denso 20 

Semidenso 20 

Nativo-Plantación 

Abierto 48 

Denso 24 

Semidenso 17 

Bosque Nativo 

Adulto 

Abierto 55 

Denso 20 

Muy Abierto 65 

Semidenso 10 

Renoval 

Abierto 43 

Denso 13 

Muy Abierto 70 

Semidenso 23 

Matorral 

No Aplica 

Abierto 
67 

Matorral Arborescente 
67 

Semidenso 39 

Matorral con Suculentas 

Abierto 67 

Escaso 72 

Muy Abierto 70 

Matorral-Pradera 

Abierto 67 

Muy Abierto 70 

Semidenso 42 

Plantación Adulta 

No Aplica 

18 

Praderas 
Pradera Perenne 80 

Praderas Anuales 80 

Rotación Cultivo-Pradera 
No Aplica 

55 

Terreno de Uso Agrícola 50 

Fuente: Modificado de Conaf 2010. 

 
La tabla previamente expuesta destaca las características específicas de las coberturas y estructuras 
vegetales en cuanto a su capacidad de propagación. Por ejemplo, el Matorral con Suculentas y 
Praderas Perenes presentan valores altos (Ó70), lo que concuerda con las §reas de muy alto riesgo en 
el mapa, mientras que las áreas agrícolas (valor 18) ofrecen menor peligro, ubicándose mayormente en 
zonas planas o en áreas de manejo intensivo. 
 
El uso integrado del mapa y la tabla proporciona una herramienta para priorizar acciones en las zonas 
de mayor vulnerabilidad. Así como resultado de este proceso de clasificación y puntajes, se ha 
generado el siguiente mapa temático. En él se representa la distribución espacial del potencial de 
propagación en cinco categorías: nulo/no corresponde, muy bajo, bajo, medio, alto y muy alto. Estas 
categorías permiten identificar zonas críticas donde la velocidad de propagación podría exacerbar la 
intensidad y magnitud de los incendios forestales. 
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Ilustración 23 Amenaza de incendios. Combustible Velocidad de Propagación  

 
Fuente: Elaboración propia. 

 
El análisis de la velocidad de propagación de combustibles forestales muestra patrones espaciales 
claramente definidos que se asocian tanto a las características biofísicas del territorio como a las 
dinámicas de uso del suelo. Los sectores clasificados como de "muy alto riesgo" tienden a concentrarse 
en las laderas con exposición norte, que presentan condiciones favorables para la propagación de 
incendios debido a: 
 
Mayor exposición solar: Las laderas con orientación norte reciben una radiación solar más intensa 
durante todo el año, lo que reduce la humedad del suelo y de la vegetación, favoreciendo la desecación 
de combustibles finos como hierbas y matorrales. 
 
Distribución de coberturas vegetales: Según la tabla adjunta, las categorías vegetales como Matorral-
Arbustivo abierto o escaso y Bosque nativo muy abierto están entre las que presentan mayores 
puntajes normalizados de propagaci·n (Ó70). Estas coberturas son predominantes en las laderas 
descritas. 
 
Alejamiento de centros poblados: Las áreas de mayor riesgo generalmente están distantes de zonas 
urbanas consolidadas, como las ciudades de Viña del Mar y Villa Alemana. Estas zonas rurales tienden 
a tener menor intervención en el manejo de vegetación, lo que incrementa la continuidad de los 
combustibles. 
 
Pendientes pronunciadas: Las laderas con pendientes acentuadas no solo facilitan la propagación de 
las llamas al generar un "efecto chimenea" (el fuego asciende más rápido), sino que también complican 
las labores de combate de incendios. 
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1.7.2.2 Resistencia al Control 

 

La resistencia al control refleja la dificultad para contener la propagación de incendios forestales, 
considerando el esfuerzo necesario para construir líneas de control, como cortafuegos o perímetros de 
contención. Este indicador está vinculado a las características físicas y estructurales del combustible 
vegetal, incluyendo su densidad, composición y disposición espacial. Las evaluaciones de resistencia 
al control basadas en modelos de combustibles permiten identificar sectores críticos para la 
planificación y respuesta ante incendios forestales. 
 

Como se mencionó en el párrafo anterior, esto está relacionado con el modelo de combustible 
(propiedades físicas), pero enfocado a la resistencia de las coberturas vegetales a la regulación de 
incendios. Las coberturas vegetales que componen el proceso de ponderación se expresan en el 
siguiente esquema. 
 

Ilustración 24 Coberturas consideradas para Resistencia al Control 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 
El análisis utiliza como base el Catastro y Evaluación de los Recursos Vegetacionales de Chile 
(CONAF, 2019) y se ajusta al modelo de combustibles de CONAF (2010). La tabla resumen presentada 
normaliza la resistencia al control para distintas coberturas vegetales, asignándoles puntajes que 
oscilan entre 1 (muy bajo) y 50 (muy alto). En la siguiente tabla se expresa la clasificación y calificación 
de los combustibles de acuerdo a la resistencia al control. 
 

Tabla 5 Clasificación y Calificación de Modelos de Combustible Resistencia al Control 
SUBUSO ESTRUCTURA COBERTURA Puntaje 

Bosque Mixto Nativo con Exóticas Asilvestradas Abierto 20 

  Denso 50 

  Semidenso 40 

 Nativo-Plantación Abierto 15 

  Denso 50 

  Semidenso 36 

Bosque Nativo Adulto Abierto 15 

  Denso 50 

  Muy Abierto 6 

  Semidenso 36 

 Renoval Abierto 15 

  Denso 50 

  Muy Abierto 6 

  Semidenso 45 

Matorral No Aplica Abierto 15 

Matorral Arborescente No Aplica Abierto 15 

  Semidenso 32 

Matorral con Suculentas No Aplica Abierto 15 

  Escaso 6 

  Muy Abierto 6 

Matorral-Pradera No Aplica Abierto 6 

  Muy Abierto 6 

  Semidenso 32 

Otros sin Vegetación No Aplica No Aplica 0 

Plantación Adulta No Aplica 32 

Praderas Pradera Perenne No Aplica 1 

 Praderas Anuales No Aplica 1 

Fuente: Elaboración propia a partir de Conaf 2010. 
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La tabla clasifica las coberturas según subuso, estructura y densidad, asignando valores específicos de 
resistencia al control. A continuación, se vincula esta información con los patrones espaciales 
expuestos en la siguiente ilustración: 
 
Bosque mixto y bosque nativo 
 
Mayor resistencia al control se concentra en bosques nativos adultos densos (P_resist_c = 50) y 
bosques mixtos densos (P_resist_c = 50). Estas categorías coinciden espacialmente con áreas de muy 
alta resistencia en el mapa, reflejadas en laderas abruptas y sectores montañosos. 
Matorrales: 
 
Los matorrales arbustivos semidensos presentan resistencia moderada (P_resist_c = 32), asociados a 
sectores de riesgo medio en el mapa. 
 
Plantaciones y praderas: 
 
Las plantaciones adultas y las praderas anuales o perennes presentan baja resistencia (P_resist_c = 
1ï32), asociándose a zonas de bajo riesgo, como áreas urbanas y su entorno inmediato. 
 
Áreas sin vegetación: 
 
Clasificadas con resistencia nula (P_resist_c = 0), corresponden a zonas de menor prioridad en 
términos de riesgo de propagación. 
 
El resultado de la aplicación de los puntajes de la tabla anterior a la cobertura de vegetación puede ser 
consultada en la siguiente ilustración. 
 

Ilustración 25  Amenaza de propagación de incendios - Resistencia al Control 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 
El mapa expuesto, representa la distribución espacial de la resistencia al control, diferenciando áreas 
con mayor o menor dificultad para manejar la propagación de incendios. Los sectores con resistencia 
muy alta se identifican con tonos rojos, mientras que aquellos con baja resistencia se marcan en verde. 
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Destaca como patrones de distribución de mayor riesgo (muy alta resistencia al control), las laderas 
con exposición sur, fondos de quebradas y áreas ribereñas y cimas montañosas alejadas de áreas 
urbanas. Las características vegetales corresponden a coberturas densas de bosques nativos y mixtos, 
con estructuras semidensas o densas (puntaje entre 36 y 50). Estas áreas presentan alta acumulación 
de biomasa y continuidad vertical y horizontal del combustible, incrementando el riesgo de incendios 
intensos y difíciles de controlar. 
 
Los sectores de menor resistencia (baja o muy baja) se localizan preferentemente en áreas cercanas a 
centros urbanos y zonas de menor pendiente. Incluyen praderas anuales o perennes, matorrales 
abiertos y zonas sin vegetación significativa (puntajes entre 1 y 15). Estas áreas tienen menor carga de 
combustible y fragmentación de vegetación, reduciendo la velocidad de propagación del fuego y 
facilitando las labores de control. 
 
Los sectores intermedios, tienden a ocupar zonas transicionales entre áreas de alta y baja resistencia. 
Corresponden a matorrales arbustivos y plantaciones forestales semidensas. 
 
La correlación entre la resistencia al control y la distribución espacial del riesgo es clave para identificar 
zonas prioritarias de intervención. Las áreas de muy alta resistencia, ubicadas en fondos de quebradas 
y laderas abruptas, representan focos críticos donde se sugiere implementar medidas como: 
 

¶ Cortafuegos y líneas de control reforzadas. 

¶ Planes de manejo forestal para reducir la continuidad del combustible. 

¶ Infraestructura de acceso para brigadas de emergencia. 
 
Por otro lado, las áreas de menor resistencia, aunque menos críticas, pueden servir como barreras 
naturales para limitar la propagación, complementando estrategias de prevención y control. 
 

1.7.2.3 Topografía 

 
Como parte de las condicionantes físicas del territorio, respecto a la dispersión de incendios, se 
considera la topografía como un importante factor, ya que el relieve y la exposición de laderas, 
comprometen cambios en el comportamiento y dispersión del fuego. A continuación, se definen sus 
componentes. 
 

Ilustración 26 Componentes de la Topografía respecto a incendios 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

1.7.2.4 Pendiente 

 

La pendiente es el factor topográfico de mayor incidencia en el comportamiento de los incendios 
forestales, debido a su influencia directa en el desarrollo de la columna de convección y la propagación 
del fuego. Las laderas más inclinadas generan un comportamiento más agresivo del fuego 
considerando su velocidad de propagación. El calor radiante y convectivo asciende más rápidamente 
en pendientes altas, precalentando el combustible pendiente arriba, lo que acelera la ignición y el 
avance del fuego (CONAF, 2010). Además de esto facilita un mayor consumo de combustible, en 
término de que lass áreas más empinadas suelen presentar mayor intensidad en la quema debido a la 
acumulación y secado más rápido del material vegetal. 
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Para determinar la pendiente promedio por píxel en el área de estudio, se utilizó un Modelo Digital de 
Elevación (DEM), generado con datos del sensor remoto ALOS-PALSAR, con una resolución de 12.5 x 
12.5 metros. Esta resolución permite capturar variaciones locales significativas, cruciales para el 
análisis de riesgo de incendios en áreas de topografía compleja. 
 

Se realizó un procesamiento de datos mediante el cálculo de la pendiente promedio en grados para 
cada píxel utilizando herramientas de SIG, obteniendo una representación detallada de las variaciones 
topográficas.  
 

Una vez obtenida las pendientes promedio de cada píxel para el área de estudio, se construyó una 
escala de rangos de pendientes promedios, para clasificar las áreas según su influencia en el 
comportamiento del fuego. A cada rango se le asignó un puntaje normalizado, representado en la 
siguiente tabla. 
 

Tabla 6 Rangos de Pendiente Promedio y Puntaje Normalizado 
Porcentaje Pendiente (grados) Puntaje 

0 - 12 10 

13 - 25 20 

26 - 38 30 

39 - 51 40 

52 - 64 50 

65 - 90 60 

Fuente: Elaboración propia a partir de Conaf 2010. 
 

La tabla anterior puede ser resumida en tres rangos, donde si identifican las Pendientes bajas (0-12 
grados): Clasificadas con puntaje de 10, corresponden a áreas donde la propagación del fuego es más 
lenta y manejable. Pendientes moderadas a altas (13-38 grados): Presentan una mayor influencia en el 
comportamiento del fuego, con puntajes de 20 a 30, asociadas a un riesgo intermedio. Y finalmente las 
pendientes críticas (>52 grados): Con puntajes de 50 a 60, estas áreas representan las mayores 
dificultades para el control de incendios debido a la rápida propagación del fuego y las complicaciones 
logísticas para el acceso. 
 

El resultado de la aplicación de los puntajes de la tabla anterior, al Modelo Digital de Terreno, puede 
ser consultado en la siguiente ilustración. 
 

Ilustración 27 Distribución de la Pendiente Promedio 

 
Fuente: Elaboración propia. 
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La asignación de puntajes a los píxeles permitió generar un mapa temático que muestra la distribución 
espacial de las pendientes promedio en el área de estudio (Ilustración 15). Este mapa revela: 
 
Zonas de bajo riesgo: Predominantemente en áreas planas o de pendiente suave, donde la 
propagación del fuego es más lenta. 
 
Zonas críticas: Localizadas en laderas abruptas o zonas montañosas, concentrando los valores más 
altos de pendiente y riesgo. Estas áreas coinciden con sectores de difícil acceso, donde puede existir 
alta acumulaci·n de combustible (como se puede apreciar en la Ilustraci·n ñAmenaza de propagaci·n 
de incendios - Resistencia al Controlò), representando un desaf²o para las operaciones de control de 
incendios. 
 

1.7.2.5 Exposición de ladeas 

 
La exposición de las laderas desempeña un papel crítico en la dinámica de los incendios forestales, ya 
que determina la cantidad de radiación solar que reciben las distintas orientaciones. Esto impacta 
directamente en la humedad de los combustibles: Las laderas más expuestas al sol presentan menores 
niveles de humedad, lo que facilita la ignición y propagación del fuego. La orientación de las ladeas 
también afecta la distribución de la vegetación, el tipo y densidad de la cubierta vegetal, que a su vez 
influye en la intensidad y velocidad de los incendios (CONAF, 2010). 
 
Para determinar la orientación predominante de las laderas frente a la radiación solar, se emplearon las 
mismas herramientas de geoprocesamiento utilizadas en el análisis de pendientes: 

1. Modelo Digital de Elevación (DEM): Se utilizó el DEM del área de estudio (ALOS-PALSAR, 
resolución 12.5 x 12.5 m) para generar las orientaciones (aspecto) de cada píxel. 

2. Clasificación por orientación cardinal: Se clasificaron los píxeles según las fases cardinales y 
semi-cardinales (norte, noreste, etc.), con base en su exposición relativa a la radiación solar. 

3. Asignación de puntajes normalizados: Se establecieron puntajes para cada orientación, 
siguiendo criterios relacionados con la exposición solar y su influencia en la combustibilidad 
(Tabla siguiente). 

 
Tabla 7 Asignación de Puntajes Normalizados para la Variable Exposición Topográfica 

Etiquetas de fila Suma de Puntaje Normalizado 

Sur 10 

Suroeste 20 

Sureste 30 

Noreste 40 

Noroeste 50 

Norte 60 

Fuente: Elaboración propia, modificado de Conaf 2010. 

 
La Tabla anterior presenta la asignación de puntajes para cada orientación, donde las laderas 
orientadas hacia el norte (mayor radiación en el hemisferio sur) obtienen el puntaje más alto (60), 
mientras que las orientadas hacia el sur (menor radiación) reciben el puntaje más bajo (10). De este 
modo la interpretación de los puntajes corresponde a: 
 

¶ Orientaciones sur y suroeste: Asociadas a mayor humedad del combustible debido a la menor 
incidencia solar, lo que las convierte en áreas de menor riesgo de propagación del fuego. 

¶ Orientaciones noreste, noroeste y norte: Estas laderas presentan mayor exposición solar, lo 
que reduce la humedad del combustible y aumenta significativamente el riesgo de incendios. 

 
El resultado de la aplicación de los puntajes de la tabla anterior, al Modelo Digital de Terreno, puede 
ser consultado en la siguiente ilustración. 
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Ilustración 28 Variable Exposición Topográfica 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 
 

El mapa temático generado a partir de la aplicación de estos puntajes muestra la distribución espacial 
de las exposiciones predominantes en el área de estudio (Ilustración 16). Este análisis permitió 
identificar: 
 
Zonas de bajo riesgo: Laderas orientadas hacia el sur y suroeste, donde la humedad es más alta y la 
propagación del fuego es menos intensa. 
 
Zonas críticas: Sectores orientados hacia el norte y noreste, que concentran los valores más altos de 
exposición solar y riesgo de incendio. 
 

1.7.2.6 Clima 

 
El clima es un factor determinante en la propagación e intensidad de los incendios forestales. Sus 
principales componentes (viento, temperatura y humedad relativa del aire) impactan de las siguientes 
maneras: 
 

1. Viento: Aumenta la velocidad de propagación del fuego y puede generar cambios bruscos en la 
dirección del frente de llamas. 

2. Temperatura: Elevadas temperaturas secan los combustibles vegetales, reduciendo su 
humedad crítica y favoreciendo la ignición. 

3. Humedad relativa del aire: Un nivel bajo incrementa la pérdida de agua en la vegetación, 
potenciando su inflamabilidad. 

Para evaluar la influencia del clima en el área de estudio, se utilizó información obtenida de los Distritos 
Agroclimáticos del CIREN (Centro de Información de Recursos Naturales). Estos distritos agrupan 
áreas con características homogéneas según variables agroclimáticas. El procedimiento seguido fue el 
siguiente: 
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1. Selección de variables relevantes: 
o Se optó por la temperatura máxima del mes más cálido (1980-2017) como variable 

clave, debido a su influencia directa en la humedad de los combustibles y el riesgo de 
propagación de incendios. 

2. Asignación de puntajes normalizados: 
o Cada distrito agroclimático recibió un puntaje proporcional a su temperatura máxima 

promedio, de acuerdo con los datos de CIREN. Este puntaje fue asignado a todos los 
píxeles dentro del polígono correspondiente (Siguiente tabla). 

 

Los distritos climáticos y el puntaje asignado se exponen en la siguiente tabla, donde se aprecia que 
los distritos con mayores puntajes (e.g., LLAY LLAY - PETORCA) reflejan áreas más cálidas y, por lo 
tanto, con un mayor riesgo de incendios. Distritos con menores puntajes presentan condiciones 
climáticas algo más templadas, asociadas a un riesgo menor de propagación del fuego, respecto al 
resto de distritos. 
 

Tabla 8 Asignación de Puntajes Normalizados para la Variable Clima 
Distrito Agroclimático Puntaje 

LEYDA - QUILLOTA - CATAPILCO 26 

LLAY LLAY - PETORCA 30 

LO VASQUEZ 28 

PENUELAS-EL RINCON 27 

SANTO DOMINGO-CONCON-LA LIGUA 25 

Fuente: Elaboración propia a partir datos CIREN 202121  
 

El resultado de la aplicación de los puntajes de la tabla anterior puede ser consultado en la siguiente 
ilustración. 
 

Ilustración 29 Amenaza de propagación incendios. Variable Clima 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 
 
 
21 https://www.ciren.cl/noticias/zonificacion-agroclimatica-para-la-region-de-valparaiso/ 
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El resultado del análisis, visualizado en el mapa temático adjunto, muestra la distribución espacial del 
riesgo climático para incendios en función de los distritos agroclimáticos. Este mapa permite identificar 
como Áreas críticas: Distritos con las temperaturas más altas, que coinciden con sectores más 
vulnerables al fuego debido a la mayor inflamabilidad de los combustibles y distritos con temperaturas 
más moderadas, donde el impacto climático es menos severo. Sin embargo, los rangos de diferencia 
entre las temperaturas probablemente no configuren un factor determinante en el desarrollo de los 
incendios. 
 

1.7.2.7 Vientos 

 
En el contexto de los incendios forestales en Valparaíso MIV24 y su área de influencia, los vientos son 
un factor clave para evaluar el riesgo y la propagación de los incendios. Basados en información 
obtenida del Global Wind Atlas22, se confeccionó un mapa que muestra velocidades promedio de viento 
a 10 metros de altura, los que alcanzan hasta 7.3 m/s en las cimas de las montañas del área de 
estudio. Esta característica, en combinación con la topografía local, genera condiciones favorables para 
la rápida propagación de incendios, especialmente a través de las quebradas que conectan las zonas 
rurales y urbanas. Véase la siguiente Ilustración. 
 

Ilustración 30 Velocidad promedio de los vientos 

 
Fuente: Elaboración propia 

 
Históricamente, Valparaíso ha experimentado incendios de gran magnitud debido a factores como la 
acumulación de combustible vegetal, condiciones climáticas secas y la influencia de vientos fuertes. 
Ejemplos notables incluyen los incendios de 2014, 2019 y 2024, que devastaron extensas áreas 
urbanas y rurales. Los vientos en estos eventos fueron determinantes al transportar material 
incandescente y acelerar la propagación del fuego hacia las áreas habitadas, causando pérdidas 
significativas en vidas humanas y propiedades. 
 

 
 
 
22 Global Wind Atlas (basado en datos ERA5 del C3S). 
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Estudios sobre incendios forestales enfatizan que la velocidad y dirección del viento influyen en la 
intensidad del frente de fuego y en la transferencia de calor hacia el combustible vegetal aún no 
quemado. Por ejemplo, el viento intensifica la convección y radiación de calor, facilitando la ignición de 
nuevas áreas y extendiendo el alcance del incendio23. 
 
La dirección predominante de los vientos, desde el sector sur y suroeste hacia el noroeste24, incrementa 
la probabilidad de propagación de incendios forestales en dirección noreste. Esta condición 
meteorológica expone a un mayor riesgo a las áreas urbanas localizadas al sur del Estero Viña del Mar 
y del Estero Quilpué, incluyendo las ciudades de Valparaíso, Viña del Mar y Quilpué." 
 
Para retratar esta situación este análisis incluyó la selección de píxeles a barlovento en las áreas 
urbanas, asignándoles un mayor peso en los modelos de riesgo. Esto se debe a que el viento no solo 
acelera la propagación del fuego, sino que también influye en la formación de focos secundarios y la 
dirección del avance del frente de fuego, aspectos que han sido ampliamente documentados en 
modelos físicos y empíricos de propagación de incendios forestales. 
 

Ilustración 31 Velocidad del viento acentuadas por localización 

 
Fuente: Elaboración propia 

 
La integración de puntajes más altos para el mapa de velocidad de viento permitió jerarquizar las zonas 
localizadas a barlovento de los principales centros poblados, abordando con ello la diferenciación que 
la gestión de este tipo de siniestros debe considerar, respecto a la localización de incendios y el efecto 
de los vientos sobre las ciudades. Este resultado parcial de análisis puede ser un insumo valioso para 
la planificación territorial y el diseño de medidas de prevención, como cortafuegos estratégicos, vías de 
emergencia y regulaciones sobre el uso de suelo en áreas de alto riesgo. 

 
 
 
23 En 249535170_Development_and_testing_of_models_for_predicting_crown_fire_rate_of_spread_in_conifer_forest_stands 
24 https://web.directemar.cl/met/jturno/documentos/ANALISIS_DE_DATOS_METEOROLOGICOS_DE_LA_BAHIA_DE_VALPARAISO_ENTRE_2006_2016.pdf 



ñMODIFICACIčN PLAN REGULADOR METROPOLITANO DE VALPARAÍSO (PREMVAL) / ARTĉCULO 27 LEY NÁ16.282ò 

Secretaría Regional Ministerial de Vivienda y Urbanismo - Región de Valparaíso 44 

 

1.7.2.8 Resultado integrado de Amenaza por propagación de incendios 

 
El resultado integrado de la amenaza por propagación de incendios se obtuvo al sumar los puntajes 
normalizados calculados para cada píxel, provenientes del análisis de las variables clave: combustible, 
resistencia al control, pendiente, exposición, clima y vientos. Este cálculo permitió determinar un 
puntaje total para cada celdilla del área de estudio. El esquema correspondiente se encuentra 
representado en el Diagrama de Amenaza por Propagación de Incendios. 
 
Con base en estos puntajes, se definieron rangos que sirvieron para construir un mapa integrado de 
amenaza por propagación de incendios, el cual se presenta en la Ilustración 20. Este mapa grafica la 
distribución territorial del riesgo asociado al comportamiento del fuego en términos de velocidad de 
propagación, intensidad calórica por tipo de vegetación y dificultad para el control. 
 

Ilustración 32 Mapa integrado de Amenaza por Propagación de Incendios 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 
A diferencia de los patrones observados en la amenaza por ocurrencia de incendios, la amenaza por 
propagación muestra una mayor dispersión espacial. Las zonas de mayor amenaza se concentran 
principalmente en las laderas que rodean los valles del área de estudio. Estas áreas, caracterizadas 
por pendientes pronunciadas y una alta densidad de vegetación natural, son más propensas a un 
comportamiento extremo del fuego debido a las condiciones climáticas adversas, como altas 
temperaturas y vientos intensos. 
 
Es importante destacar que los valores mínimos de amenaza por propagación de incendios se localizan 
en los valles, donde las pendientes suaves y la menor carga de combustible reducen significativamente 
el riesgo. Sin embargo, ciertas quebradas cercanas a centros poblados, así como áreas localizadas al 
sur de la ruta 60, presentan valores incrementados de amenaza. Este aumento se debe a factores 
como la densidad vegetal, la topografía montaña y los vientos reevaluados en función de su 
localización específica, lo que intensifica su impacto en el riesgo general. 








































































