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RESUMEN

Durante las ultimas décadas, los incendios forestales han constituido una amenaza persistente
en multiples regiones del mundo. En los afios recientes, se ha evidenciado un preocupante
aumento en la frecuencia e intensidad de los llamados mega incendios, cuyas consecuencias
afectan gravemente tanto a las poblaciones humanas como a los ecosistemas. En el contexto
chileno, estos eventos son reconocidos como uno de los principales problemas
medioambientales (Castillo et al., 2003).

Frente a esta problematica, los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) han adquirido un rol
estratégico en la planificacion y gestion del riesgo ambiental. Estas herramientas permiten
desarrollar analisis espaciales complejos que facilitan la identificacion de areas con alta
probabilidad de ocurrencia de incendios forestales, lo que a su vez posibilita priorizar acciones
preventivas y de manejo en territorios especialmente vulnerables. De este modo, los SIG se
consolidan como instrumentos clave para una gestion territorial mas eficiente, informada y
proactiva frente al creciente riesgo de incendios.
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ABSTRACT

Over the past decades, forest fires have posed a persistent threat in various regions of the
world. In recent years, there has been a concerning rise in the frequency and intensity of so-
called megafires, which have severely impacted both human populations and ecosystems. In the
Chilean context, these events are recognized as one of the country’s most significant
environmental issues (Castillo et al., 2003).

In response to this growing problem, Geographic Information Systems (GIS) have become
strategic tools for environmental risk planning and management. These systems enable complex
spatial analyses that help identify areas with a high probability of wildfire occurrence, thereby
allowing authorities to prioritize preventive and management actions in the most vulnerable
territories. GIS thus emerges as essential instruments for achieving more efficient, informed, and
proactive territorial management in the face of escalating wildfire risks.

Keywords: Multicriteria analysis; vulnerability; territorial planning; fire risk.
Introduccion

La ciudad de Valparaiso, ubicada en la costa central de Chile, se caracteriza por su geografia
singular, compuesta por empinadas laderas que descienden abruptamente hacia el océano
Pacifico (Berroeta et al., 2016; Armas-Pedraza et al., 2017). Esta topografia, sumada a su
notable patrimonio cultural y arquitectdnico, la convierte en un destino de gran atractivo. Sin
embargo, estas mismas condiciones contribuyen a configurar un escenario de alto riesgo,
particularmente en lo que respecta a los incendios forestales, debido a la alta densidad
habitacional concentrada en un territorio reducido y vulnerable (Amigo et al., 2020).

En este contexto, es relevante considerar que Valparaiso se emplaza entre una reserva natural
protegida, como el Lago Pefiuelas, y una extensa franja de plantaciones forestales, muchas de
ellas centradas en monocultivos. Segun datos de la Corporacion Nacional Forestal (CONAF),
hacia el afio 2023 las plantaciones forestales en Chile cubrian una superficie estimada de
3.121.969 hectareas, lo que equivale al 17,37% del total de la superficie boscosa nacional. Esta
cifra resulta clave para dimensionar el entorno estructural en que se desarrollan los incendios en
la zona centro-costera del pais, y permite contextualizar las reflexiones que se presentan en
este articulo.

Este contexto espacial permite establecer una premisa fundamental de este articulo, que es
entender que Valparaiso constituye un escenario recurrente para la manifestacion de incendios
tanto forestales como urbano-rurales (CR2, 2020). En los ultimos afios, ha crecido la
preocupacion por la frecuencia e intensidad de estos eventos, especialmente en zonas donde
los limites entre las plantaciones forestales y los asentamientos humanos son difusos. Esta
situacion se explica, en gran medida, por la expansion urbana desregulada, que ha llevado a la
ocupacion de laderas, quebradas y areas de dificil acceso, aumentando significativamente la
exposicion y vulnerabilidad ante el fuego (Westerling et al., 2006; Bankoff et., 2012; CR2, 2020).

Cabe sefialar que estas zonas o areas, son conocidas como interfases urbano-forestales,
actuando como verdaderos corredores criticos a través de los cuales los incendios se propagan
con rapidez y cierta virulencia, especialmente en territorios con caracteristicas como las antes
descritas del Gran Valparaiso (CONAF, 2021), donde por cierto las comunidades se asientan en
quebradas y laderas que facilitan y aceleran el avance del fuego (CONAF, 2023). Es
precisamente en estos territorios, donde el incendio se comporta como una fuerza indomable
que, cada cierto tiempo, emerge con gran intensidad y virulencia, amenazando no solo el
entorno natural, sino también a las comunidades que se encuentran en estas zonas de alta
vulnerabilidad (Tyukavina et al., 2022; Lizana, 2024).
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Es necesario establecer un punto gravitante que magnifica la tragedia y es el crecimiento
urbano desregulado en Valparaiso, situacion que ha propiciado un desarrollo urbano
descontrolado. Ya que construir en areas inadecuadas como lo son las laderas y quebradas
hace imposible establecer formas eficaces de prevencion y mitigacién (Mansilla y Fuenzalida,
2010; Alegria Tardén, 2020; Tvukavina et al.,2022). La construccion masiva de viviendas en
estas zonas no solo ha creado un entorno urbano fragil, sino que también ha favorecido las
condiciones para la propagacion de incendios forestales (Skewes, 2003; Brain Valenzuela,
2010; Chaves, 2021).

De esta manera, resulta inevitable pensar que la actividad humana y el cambio climatico han
exacerbado esta situacién, incrementando la frecuencia y severidad de estos eventos debido a
las inclemencias propias del calentamiento global y a la falta de medidas educativas para
concientizar a la poblacién (CONAF, 2011; Araya et al., 2023). En este punto, resulta necesario
incorporar una mirada historica que permita contextualizar los incendios recientes en Valparaiso
como parte de una trayectoria de larga duracion. Mas que un fenébmeno contemporaneo, los
incendios en esta ciudad constituyen una expresion persistente de vulnerabilidad territorial.
Durante los siglos XIX y XX, Valparaiso experimenté mdltiples eventos significativos —como el
gran incendio de 1873 en el casco histdrico o los registrados entre las décadas de 1950 y 1970
en cerros como La Cruz y El Litre—que evidencian una recurrente exposicion al riesgo y una
débil capacidad institucional para enfrentarlo de forma estructural (Ubeda y Sarricolea, 2016;
Arango, 2021).

Estos antecedentes son claves para comprender que la situacion actual no emerge de manera
aislada, sino que se inscribe en un proceso de continuidad, donde las respuestas publicas han
sido fragmentadas, reactivas y, en muchos casos, ineficaces. Mas alld de los factores
geogréficos o climaticos, los incendios expresan una crisis prolongada de gobernanza urbana,
gue incide directamente en la configuracion material del riesgo (Estrada Turra, 2000; Lizana,
2024).

Desde el siglo XIX hasta los incendios mas recientes en sectores como Chupallas, Nueva
Aurora y Miraflores Alto, Valparaiso ha sido escenario de eventos devastadores que han dejado
huellas profundas en el territorio y en su memoria colectiva. El fuego —ya sea de origen urbano,
forestal o mixto— se ha mantenido como un elemento constante en la historia de esta ciudad.
Su recurrencia da cuenta de la acumulacion de condiciones estructurales de riesgo que, lejos de
resolverse, se han intensificado en el contexto de expansién urbana desregulada, cambio
climatico y debilitamiento de la planificacion territorial. En esa logica a continuacion se presenta
una especie de cronologia que intenta entregar esos elementos histéricos para entender en su
larga historia la tragedia del incendio en este territorio (Lizana, 2020).
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Tabla 1: cronologia de la estrategia del incendio urbano — forestal.

Lugar/ sector Consecuencia / caracteristicas

Puerto de Valparaiso

Gran incendio en el casco histérico con afectacion

1873 del puerto, locales de descarga y recintos de
almacenaje / bodegaje.

1953 Cerro La Cruz (Barraca Inicio de grandes siniestros en zonas pobladas que

Schulze) se extendieron por varios dias.

1961 Cerros El Litre y Cordillera Recurrentes incendios en laderas urbanas por la
instalacion de microbasurales y casas en los faldeos
del cerro

1965 Cerros El Litre y Cordillera Patron repetido, sin planificacion efectiva y sin agua
potable.

1983 Cerro Mariposa 1000+ damnificados, escasa respuesta institucional y
nula capacidad de prevencion y mitigacion.

1993 Rodelillo y Placeres Inicio del patrén de interfase urbano-forestal que se
extendid hacia la reserva Pefiuelas.

2004 Laguna Verde 200 hectareas afectadas, cambio de uso de suelo y
establecimiento de una ciudad en un entorno natural.

2013 Camino La Pélvora Amenaza directa a zonas habitadas, propagacion
hacia la ladera de los cerros y preocupante
ocupacion informal en la zona.

2014 La Cruz, Las Carfas, Merced 15 muertos, 2.900 casas destruidas, 12.000
damnificados.

2017 Puertas Negras y Playa 200 viviendas destruidas, microbasurales como

Ancha detonante y escasez de grifos.

2021 Placilla y Laguna Verde Incendios intensos en zonas vulnerables, muy
recurrente por causas antropicas

2023 Vifa del Mar: Nueva Aurora Destruccion masiva de viviendas, evacuaciones

y Miraflores Alto masivas y afectacion antrépica.
2024 Chupallas y Camino La Incendio de rapida propagacion por vegetacion

Pélvora

acumulada y accionar humano.

Fuente: elaboracién propia.

Tal como se observa en la Tabla N°1, a lo largo del siglo XX y XXI el fuego ha afectado tanto
areas naturales como zonas habitadas, muchas de ellas emplazadas informalmente en laderas
y quebradas con limitada conectividad, lo que acentda su vulnerabilidad estructural (CIREN,
2010; CR2, 2020). Los incendios ocurridos en 2014 y 2017 constituyeron hitos criticos por su
alta letalidad y nivel de destruccion, dejando en evidencia las debilidades del sistema de
respuesta ante emergencias en zonas de interfase urbano-forestal. No obstante, los episodios
mas recientes confirman la persistencia de condiciones estructurales de riesgo, agravadas por
los efectos del cambio climéatico y una gobernanza territorial fragmentada (Concha-Hernandez,
2023).

Con el objetivo de ilustrar graficamente la gravedad y continuidad historica de esta
problemética, a continuaciéon, se presenta una serie de imagenes, tanto histéricas como
contemporaneas, que permiten visualizar, aunque sea de forma general, la magnitud y
evolucion de esta dinamica en el territorio.
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Imagen 1: collage de incendios histéricos en Valparaiso (Chile). Fuente: elaboracién propia en base a la
memoria gréfica.

Para abordar esta problematica compleja y comprender los factores que influyen en la
propagacion de incendios en Valparaiso, este estudio emplea herramientas de Sistemas de
Informacion Geogréfica (SIG), las cuales permiten analizar miltiples variables de incidencia
mediante procesos de modelacion territorial (Barrera, 2009; Radicelli Garcia et al., 2019). En
particular, se consideraron variables clave como la topografia, el uso del suelo y la forma de
expansién urbana (Chuvieco, 2005), integradas a través de un andlisis multicriterio espacial
(Zhao et al., 2020).

Esta metodologia permitié identificar las zonas de mayor riesgo y establecer areas prioritarias
para la prevencién y mitigacion de futuros eventos. Ademas, el uso de SIG resulta fundamental
en el analisis geoespacial de la Region de Valparaiso, ya que posibilita la superposicién de
capas de informacion critica, como pendientes, cobertura vegetal y caracteristicas
constructivas. Esta herramienta no solo permite reconocer zonas vulnerables, sino también
entender como interactian factores como la morfologia del terreno, el tipo de vegetacion y la
naturaleza de las edificaciones en la propagacion del fuego y en la capacidad de respuesta
ante situaciones de emergencia (Gezan Matus, 2000; Amigo et al., 2020).

Un ejemplo reciente y concreto de esta problematica se manifiesta en los incendios ocurridos
en sectores como Granadillas de Miraflores, Santa Inés, Vifia del Mar y Chupallas, los cuales
comparten condiciones estructurales similares: ausencia de infraestructura preventiva, redes de
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extincion inadecuadas y accesos viales limitados, lo que dificulta significativamente una
respuesta oportuna y eficaz (De la Barrera, 2018). Estos eventos no solo han provocado graves
dafios ambientales, sino que también han generado consecuencias sociales y econémicas
profundas, afectando directamente la estabilidad y calidad de vida de las comunidades locales
(Gonzélez, 2020).

En este contexto, las interfases urbano-forestales de Valparaiso se configuran como zonas
criticas de alta vulnerabilidad, donde confluyen mdltiples factores estructurales: decisiones
histéricas de planificacion territorial, expansion informal del suelo urbano y una notoria carencia
de medidas de mitigacidon. La superposicion de areas naturales protegidas, plantaciones
forestales y asentamientos habitacionales, tanto formales como informales, ha generado
condiciones que favorecen la reiteracidon de incendios urbanos, convirtiendo esta emergencia
en un fendmeno crénico y sostenido en el tiempo (Lizana, 2024).

En este sentido, resulta indispensable comprender que los incendios no deben ser
interpretados Unicamente como eventos naturales o fortuitos, sino como sintomas de
probleméticas estructurales mas profundas, entre ellas la ausencia de politicas publicas
integrales de gestion del riesgo, la débil fiscalizacion territorial y la falta de una politica
habitacional eficaz que impida la expansion irregular, muchas veces promovida por la
necesidad urgente de acceso a la vivienda en el Gran Valparaiso (Rojas Rubio et al., 2020).

Frente a esta realidad, es necesario adoptar una perspectiva integral, que combine estrategias
de prevencién, mitigacion y respuesta, incorporando tanto variables socioeconémicas como
ambientales. Para ello, se requiere una coordinacion efectiva entre multiples actores entre ellos
los gobiernos locales y regionales, comunidades organizadas, organizaciones no
gubernamentales y el sector privado con el fin de desarrollar politicas territoriales situadas,
participativas y socialmente justas, que permitan reducir la frecuencia e impacto de los
incendios, asi como proteger a las comunidades y ecosistemas mas vulnerables (CR2, 2020).

Area de estudio
Localizacién

La comuna de Valparaiso se encuentra en las coordenadas 33°02'45"S y 71°36'59"0, como se
ilustra en la imagen de a continuacién. Esta ciudad costera, situada en la Regién de Valparaiso,
se extiende a lo largo de la costa del océano Pacifico, lo que le confiere una ubicacion
privilegiada y estratégica tanto desde el punto de vista geografico como cultural (Morales,
Winckler y Herrera, 2019). Valparaiso se ha configurado como un nodo de gran relevancia en la
articulacion de rutas comerciales y como un epicentro de flujos culturales a lo largo de su
historia, situacion que ha influido profundamente en su desarrollo econémico y social.

Podemos explicitar que su configuracion urbana estd profundamente influenciada por su
singular topografia (Kapstein, 2009). La ciudad se asienta sobre 44 cerros, que se elevan
abruptamente, creando un impresionante anfiteatro natural. Esta disposicion no solo define el
paisaje urbano, sino que también influye en la vida cotidiana de sus habitantes (Vergara
Costela, 2024). Las laderas empinadas y las quebradas que caracterizan la ciudad ofrecen
vistas panoramicas espectaculares, pero también presentan desafios significativos en términos
de infraestructura y planificacion urbana (Rojas y Sentis, 2016; Hidalgo, 2023). La organizacién
espacial de Valparaiso, fragmentada y vertical, ha propiciado la formaciéon de barrios y
comunidades con caracteristicas propias, cada una con su identidad particular, moldeada por su
historia y entorno geografico.

Desde una perspectiva paradigmatica, Valparaiso ha sido vista como un caso emblematico de
ciudad portuaria latinoamericana, en la que convergen dinamicas de centralidad y periferia (De
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Mattos, 2002). La morfologia urbana, marcada por una estructura en terrazas, revela un patrén
de crecimiento que refleja tanto las aspiraciones como las limitaciones impuestas por su
geografia. Este fendmeno ha llevado a que la ciudad sea considerada un simbolo de la
coexistencia entre modernidad y deterioro, donde la expansion urbana se enfrenta
continuamente a las restricciones del espacio disponible.

La topografia de Valparaiso ha determinado el desarrollo de un sistema de calles estrechas y
empinadas, lo que hace que la movilidad sea un aspecto crucial en la vida diaria de sus
residentes. Ademas, la proximidad al océano Pacifico ha sido fundamental en la historia de la
ciudad, convirtiéndola en un importante puerto y centro comercial desde su fundacién. Este
contexto geografico ha influido en la cultura local, en la arquitectura de sus viviendas y en la
dindmica social de la comunidad (Gil, 2017). A nivel cultural, Valparaiso ha sido un foco de
atraccion para artistas, intelectuales y movimientos sociales, consolidandose como un espacio
de produccion y resistencia cultural que se manifiesta en practicas simbélicas y en la creacion
de significados en el espacio urbano (Lillo, 2014).

La interaccién entre las areas urbanas y forestales en los alrededores de Valparaiso genera un
entorno complejo y multifacético. La cercania de zonas boscosas a areas urbanas plantea
riesgos significativos, especialmente en lo que respecta a incendios forestales. Este fendmeno
ha sido acentuado por la expansidon urbana hacia sectores con vegetacién densa, lo que
aumenta la exposicion de viviendas y equipamiento urbano a potenciales desastres (Ruiz,
Munizaga y Salazar Burrows, 2017). Por lo tanto, la comprension de la localizacion y la
topografia de Valparaiso es esencial para abordar los desafios que enfrenta la ciudad en
términos de gestidn del riesgo de desastres y planificacion territorial.

Simbologia

= Waiparaso

Imagen 2: localizacion del area de estudio. Fuente: elaboracién propia.
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Materiales y métodos

Para este analisis se desarrollé utilizando capas de informacién geografica en formato Shape,
las cuales se clasificaron en tres grandes grupos de datos: topograficos, ocurrencia de
incendios y areas urbanas. Cada uno de estos grupos contiene informacion clave para el
analisis espacial, estructurandose en un entorno de Sistema de Informacion Geogréfica (SIG)
para facilitar su procesamiento y visualizacién.

Transformacion y andlisis de datos

Los archivos iniciales estaban en formato vectorial (Shape), pero se transformaron a formato
Raster para permitir un analisis mas detallado y eficiente de las variables espaciales. Esta
conversion posibilita la utilizaciéon de técnicas avanzadas de algebra de mapas y analisis
espacial en el software ArcGIS 10.3.1, que fue la plataforma utilizada en esta investigacion. Los
grupos de datos topogréficos y de ocurrencia de incendios abarcaron la totalidad de la comuna
de Valparaiso, mientras que para el grupo de zonas urbanas se consideraron Unicamente las
areas urbanizadas principales de la comuna. Los Rasters generados para el estudio tuvieron
una resolucion espacial de 50 x 50 metros, lo cual permitid un nivel de detalle suficiente para
identificar patrones de riesgo a nivel de manzanas urbanas y areas criticas. Las capas fueron
descargadas principalmente en el mes de noviembre de 2018, garantizando asi la actualidad y
precision de la informacion utilizada.

Fuentes de datos y repositorios

Los datos provienen en su mayoria de la Infraestructura de Datos Espaciales (IDE) de Chile,
disponible en el portal oficial www.ide.cl. La IDE es una plataforma gubernamental que
proporciona datos geoespaciales oficiales con altos estandares de calidad y actualizados
regularmente. A través de esta fuente se obtuvieron capas fundamentales para el analisis,
como:

= Incendios forestales (2015, 2016 y 2017).

= Ubicacién de grifos en la comuna.

= Distribucién de compafiias de bomberos.

= Informacion sobre asentamientos informales (campamentos).

Ademas, se utilizé el portal de mapas del Instituto Nacional de Estadisticas (INE) para acceder a
archivos en formato JSON que contienen la delimitacién geoespacial de las manzanas urbanas
correspondientes a la comuna de Valparaiso. Esta informacién resulté fundamental para
estructurar de manera mas precisa el analisis territorial, ya que permiti6 superponer las areas
urbanizadas sobre otras capas de informacion critica que son: la topografia, la cobertura vegetal
y la infraestructura. Esto para establecer relaciones espaciales directas entre los sectores
habitados y las zonas de mayor riesgo de incendio (Abarca y Lizana, 2020). La incorporacién de
estos datos fortalecid la base cartografica del estudio y facilité una caracterizacion mas
detallada del tejido urbano y su vulnerabilidad frente a emergencias socioambientales.

Analisis multicriterio

El nacleo metodologico del estudio correspondié al analisis multicriterio, implementado en un
entorno de Sistemas de Informacion Geogréafica (SIG) mediante el software ArcGIS version
10.3.1, utilizando especificamente las herramientas del mddulo Spatial Analyst. A partir de
capas base de informacion geoespacial, se generaron superficies de riesgo mediante el
procesamiento de dos variables clave: la pendiente del terreno (Slope) y la orientacién de las
laderas (Aspect). Particular relevancia adquirié la capa de Aspect, ya que permitié identificar las
laderas con exposicion norte, orientacion que en el contexto del centro y norte de Chile suele
asociarse con una mayor incidencia y severidad de incendios forestales. Esto se debe a su
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mayor exposicion a la radiacion solar directa, lo que conlleva menores niveles de humedad
relativa y una mayor predisposicion del combustible vegetal a la ignicion.

Posteriormente, se aplico algebra de mapas para integrar ambas capas (Slope y Aspect)
generando una superficie compuesta de riesgo topografico. Esta nueva capa permitié una
visualizacion integrada del grado de vulnerabilidad asociado a las condiciones geomorfolégicas
del territorio, particularmente en zonas de interfase urbano-forestal. De este modo, el analisis
resultante contribuy6 a la identificacion de areas prioritarias para la prevencion y planificacion
del manejo del riesgo de incendios, sirviendo como insumo técnico para la toma de decisiones
territoriales.

Resultados

Los resultados obtenidos se han clasificado en funcién de los diferentes grupos de analisis para
generar una cartografia de riesgo que permita evaluar las zonas urbanas de Valparaiso en
relacion con la ocurrencia de incendios y las caracteristicas topogréficas de la comuna. Este
enfoque segmentado proporciona una vision integral de las areas vulnerables, facilitando la
identificacion de los factores que contribuyen a la propagaciéon de incendios forestales y su
interaccion con el entorno urbano

Simbologia

Riesgo Topografico

Walue
e Alto Riesgo

— L Riesgo

Imagen 3: Riesgo topografico. Fuente: elaboracion propia.

La cartografia de riesgo topografico (imagen N°4) revela una franja de alto riesgo marcada en
color rojo que atraviesa distintas areas de la comuna de Valparaiso. Esta franja se extiende
principalmente en las zonas mas escarpadas y abruptas, caracterizadas por pendientes
pronunciadas y laderas con orientacién norte, que presentan condiciones favorables para la
rapida propagacion del fuego. El riesgo elevado en estas areas esta directamente relacionado
con la dificultad de acceso para las brigadas de emergencia y el efecto de los vientos locales,
que tienden a intensificar el avance del fuego hacia las zonas pobladas en estas areas de
interfase.

Dada la relevancia de estas caracteristicas topograficas, es crucial que se implementen

medidas preventivas especificas en estas areas, como la creacion de cortafuegos y la
reduccion de la carga de combustible vegetal. La planificacion territorial debe priorizar estas
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zonas para mitigar la posibilidad de que un incendio forestal se convierta en un incendio
estructural, afectando viviendas y otras infraestructuras urbanas.
™

A

Simbologia

[ ] walparaiso
Riesgo Incendios
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Imagen 4: Riesgo de ocurrencia de incendios forestales. Fuente: elaboracion propia.

En la cartografia de riesgo de ocurrencia de incendios forestales (imagen N°4), se identificaron
dos é&reas criticas de alto riesgo de reincidencia, determinadas a partir de los registros
histéricos de incendios ocurridos entre 2015 y 2017. Estas zonas se encuentran
principalmente localizadas en las laderas y quebradas cercanas a los sectores de Rodelillo y
Playa Ancha, areas que presentan condiciones geogréaficas y ambientales que han facilitado la
repeticion de eventos incendiarios en el pasado. Factores como la inclinacion de las
pendientes, la densa vegetacion y la cercania de viviendas conforman un entorno propicio
para la propagacion rapida de incendios, incrementando la vulnerabilidad de las comunidades
colindantes.

El andlisis revela que estas zonas son representativas de interfases urbano-forestales, donde
el contacto entre la vegetacién natural y las areas residenciales aumenta el riesgo de dafios
materiales y pérdidas humanas en caso de incendio. Este tipo de interfaz es caracteristico de
muchas areas periurbanas en Chile, donde la expansion de asentamientos hacia las periferias
boscosas se ha producido sin la implementacion de adecuados planes de gestion de riesgos
(Gomez & Lara, 2020). En el caso de Valparaiso, la superposicién de estas areas de alto
riesgo con las zonas residenciales cercanas subraya la necesidad de monitoreo constante y
de un enfoque multidisciplinario para la gestion de desastres, que combine medidas de
prevencién, mitigacion y recuperacion.

En términos de factores ambientales, el andlisis cartografico también pone en evidencia la
importancia de considerar la proximidad a vegetacion altamente inflamable. En sectores como
Rodelillo y Playa Ancha, predominan matorrales y especies introducidas, tales como Acacia
dealbata y Eucalyptus globulus, las cuales, debido a su composicién quimica y caracteristicas
estructurales, aumentan significativamente la carga de combustible en estas zonas (De la
Maza y Ruiz, 2018). La acumulacion de vegetacion seca en temporadas de verano, sumada a
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las condiciones climaticas de fuertes vientos y baja humedad, crea un entorno propicio para la
ignicion y propagacién de incendios.

Dada esta situacion, la implementacion de programas de gestion de combustible resulta
fundamental para reducir la probabilidad de ocurrencia y la severidad de futuros incendios.
Estos programas pueden incluir la poda controlada de arboles y matorrales, la creacion de
cortafuegos estratégicos y la promocion de paisajismo resistente al fuego en las viviendas
circundantes (Pérez & Mufioz, 2019). Ademas, la participacién comunitaria es un componente
clave para la sostenibilidad de estas iniciativas, por lo que se recomienda desarrollar
campafas de educacion y sensibilizacién en torno a la reduccién de riesgos. La formacién de
brigadas comunitarias y el fortalecimiento de las redes de comunicacién temprana pueden
contribuir a que los residentes comprendan los peligros asociados y se conviertan en actores
activos en la prevencién de desastres.

Asimismo, la planificacion territorial debe integrar estos elementos en sus estrategias de
desarrollo urbano, priorizando la creacion de zonas de amortiguamiento que minimicen el
impacto de los incendios en las areas residenciales. En este sentido, se sugiere incorporar el
uso de analisis multicriterio que evalle la interaccion de variables como la pendiente, la
cobertura vegetal, la accesibilidad y la densidad poblacional para una toma de decisiones
informada (Mendoza & Aravena, 2016). Dicho enfoque permitiria identificar con mayor
precision las areas criticas y optimizar la asignacion de recursos en las intervenciones
preventivas y de emergencia.

En este sentido podemos apreciar que las areas de alto riesgo en sectores como Rodelillo y
Playa Ancha pone de manifiesto la complejidad del manejo de incendios en interfases urbano-
forestales. La necesidad de monitoreo constante, la gestion proactiva de combustibles y la
educacion comunitaria emergen como pilares fundamentales para mitigar el potencial de
futuros incendios en estas zonas de alta vulnerabilidad. Integrar estas estrategias en la
planificacion territorial y en la gestion de riesgos es crucial para reducir el impacto de estos
eventos en Valparaiso y otras ciudades con caracteristicas similares.
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Imagen 5: Riesgo en las zonas urbanas. Fuente: elaboracion propia.
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La imagen N°5, que muestra la cartografia de riesgo de las zonas urbanas, destaca que las
areas de mayor peligro se encuentran tanto en los cerros como en el plan de Valparaiso. En
particular, los sectores ubicados en la interfase de los cerros y el area central de la ciudad
presentan una combinacion de alta densidad poblacional, construcciones irregulares y una
infraestructura de respuesta limitada, lo que aumenta significativamente el riesgo. Las
condiciones de hacinamiento y precariedad en estas areas urbanas también contribuyen a la
vulnerabilidad frente a un incendio, ya que facilitan la propagacion del fuego de estructura a
estructura.

Ademas, la limitada conectividad vial y la escasa cobertura de redes de abastecimiento de
agua en sectores elevados y quebradas dificultan la actuaciéon rapida de los equipos de
bomberos y emergencia. La actualizacion y mantenimiento de la infraestructura critica, asi
como la planificacion de rutas de evacuacion y la delimitacién de zonas de seguridad, deben
ser prioridades en estas areas.
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Imagen 6: Analisis integrado de riesgo topografico y ocurrencia de incendios. Fuente: elaboracién
propia.

La combinacién de los factores de riesgo topografico y de ocurrencia de incendios (Figura
N°5) permite identificar areas criticas donde la configuracion del terreno y la frecuencia de
incendios se superponen, creando zonas de alto peligro. Estas areas se concentran
principalmente en la zona norte de la comuna, en sectores como Cerro La Cruz, Cerro
Polanco y Cerro Barén. La combinacion de pendientes pronunciadas, exposicion solar directa
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y vegetacion inflamable en estas laderas crea condiciones propicias para la propagacion
rapida de incendios hacia las zonas residenciales adyacentes. El analisis sugiere que es
imperativo establecer cortafuegos naturales y artificiales, asi como implementar sistemas de
alerta temprana en estas areas para reducir el riesgo. La promociéon de proyectos de
revegetacién con especies autéctonas de bajo riesgo de inflamabilidad podria también
contribuir a la estabilizacion de suelos y la reduccion de la vulnerabilidad ante el fuego.
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Imagen 7: Riesgo de zonas urbanas en la comuna de Valparaiso. Fuente: elaboracion propia.

Finalmente, la cartografia integrada de riesgo de zonas urbanas (Figura N°6) muestra que la
zona norte de la comuna se encuentra en mayor riesgo en comparacion con la zona sur. Esto
se debe a la combinacién de factores topograficos, histéricos y de infraestructura. Las areas
residenciales situadas en los cerros del norte presentan un patron de urbanizacion irregular,
con alta densidad de viviendas y escasos espacios para la implementacion de cortafuegos.
Por el contrario, la zona sur, si bien presenta un riesgo moderado, tiene una menor densidad
poblacional y una mejor conectividad vial, lo que facilita una respuesta mas efectiva ante
emergencias.

A su vez, se identifican areas de riesgo medio en la periferia de las zonas urbanas del norte y
sur, que, aunque no fueron categorizadas como de alto riesgo en este analisis, podrian
convertirse en zonas de peligro critico bajo ciertas condiciones climaticas, como vientos
intensos o periodos prolongados de sequia. Estas zonas intermedias deben ser monitoreadas
y consideradas en la planificacion de gestion de riesgos, especialmente durante la temporada
de mayor actividad incendiaria.
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Conclusiones

El problema de los incendios forestales debe ser abordado desde una perspectiva integral que
considere tanto las caracteristicas topograficas y la ocurrencia histérica de eventos, como las
condiciones socioeconémicas y la infraestructura urbana existente. La complejidad de este
fenébmeno no se reduce a un simple problema ambiental; su impacto y recurrencia estan
profundamente vinculados con la organizacién territorial, la planificacion urbana y las
desigualdades estructurales que afectan a las comunidades expuestas.

Para enfrentar esta problematica, resulta fundamental utilizar un enfoque de analisis multicriterio
apoyado en Sistemas de Informaciéon Geografica (SIG), ya que permite integrar diversas
variables para evaluar el riesgo de manera integral. El andlisis multicriterio facilita el estudio
detallado de factores como la topografia, la expansion urbana y la distribucion de la vegetacion
inflamable, superponiendo ademé&s capas de datos socioecondmicos, lo que posibilita la
identificacion de areas de mayor vulnerabilidad. Esta metodologia genera cartografias de riesgo
mas precisas y operativas, convirtiéndose en herramientas clave para la toma de decisiones y la
planificacion territorial.

Los resultados obtenidos a partir de esta metodologia permiten un conocimiento mas profundo
de las areas donde convergen condiciones criticas, lo cual facilita la focalizacion de estrategias
de mitigacion y prevencion en las zonas de mayor riesgo. Particularmente en la comuna de
Valparaiso, el analisis multicriterio reveld que la zona norte presenta una mayor susceptibilidad
a incendios forestales debido a la combinacion de factores como pendientes pronunciadas, baja
conectividad vial, alta densidad de combustible vegetal y condiciones socioeconémicas
precarias. A partir de estos hallazgos, se recomienda priorizar la implementacion de tres ejes de
mejoramiento que podemos identificar con este tipo de andlisis:

Establecimiento de cortafuegos: Es fundamental crear franjas de seguridad sin vegetacion
inflamable y reducir el combustible vegetal en zonas criticas para prevenir la propagacion del
fuego desde areas periurbanas hacia zonas residenciales. El andlisis multicriterio permite
identificar con precision las areas prioritarias para la instalacion de estos cortafuegos y planificar
de manera méas eficiente el uso de los recursos disponibles.

Mejoramiento de la infraestructura hidrica y vial: La infraestructura de agua y la conectividad
vial son elementos esenciales debido a la dificultad de acceso en caso de propagacion rapida
de un incendio. Integrar capas de datos sobre accesibilidad y disponibilidad de recursos hidricos
facilita la ubicacion estratégica de depdsitos de agua y el disefio de rutas alternativas para
vehiculos de emergencia.

Participacién comunitaria y autogestion del riesgo: La participacion de la comunidad es
crucial para gestionar de manera efectiva los incendios forestales. El uso de herramientas SIG
permite generar mapas de riesgo comprensibles para los residentes, facilitando la planificacion
de rutas de evacuacion y aumentando la conciencia sobre la necesidad de reducir el riesgo. Las
campafias educativas deben centrarse en la autogestion del riesgo, especialmente en sectores
con condiciones de hacinamiento y precariedad habitacional, donde la capacidad de respuesta
institucional es limitada.

El enfoque de andlisis multicriterio apoyado en SIG proporciona una base sélida para la
implementacion de estrategias coordinadas e interdisciplinarias, que deben involucrar a las
autoridades locales, cuerpos de emergencia, organizaciones sociales y la academia. Esta
metodologia no solo facilita la identificacién de las areas mas vulnerables, sino que también
promueve la elaboraciéon de estrategias de planificacion territorial mas efectivas, integrando
factores ambientales, urbanos y sociales.
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Creemos necesario establecer la implementacion de politicas publicas orientadas a la
planificacion territorial, la promocién de préacticas de construccion resilientes y la reconfiguracion
del espacio urbano basadas en criterios de seguridad frente al fuego contribuirian
significativamente a la reduccion del riesgo a largo plazo en la comuna de Valparaiso,
garantizando asi la proteccion de sus habitantes y la preservacion del entorno natural existente.
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