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RESUMEN

En la actualidad los incendios forestales son eventos disruptivos cada vez mas frecuentes y
preocupantes. El fuego que se propaga descontroladamente por escenarios cada vez més
propicios a su devastacion, deja en evidencia lo poco resilientes que hemos sido como
sociedad ante esta problematica. El ya instalado proceso denominado como cambio y
variabilidad climatica, ha contribuido a la deshidratacion y al aumento de la destruccion de
varias especies vegetales y ecosistemas que cohabitan en los climas mediterraneos,
impulsando el avance de la aridez desde la zona norte de Chile hacia la zona central del pais.

Desde una perspectiva local, la planificacion y las estrategias de como manejar el territorio
no han podido mitigar las condicionantes que conforman el escenario de riesgo de incendios,
el cual en muchos casos tiene la capacidad de alterar las condiciones meteoroldgicas locales
y generar comportamientos extremadamente peligrosos, no solo poniendo en riesgo los
ecosistemas, sino que también la infraestructura que esté a su paso y en muchas ocasiones,
la vida humana.

Para este caso de investigacion, los datos y analisis estan enfocados en la comuna de
Curacavi, perteneciente a la provincia de Melipilla de la Region Metropolitana. El objetivo
principal es identificar los sectores que han sido afectados por eventos de este tipo, para luego
determinar si existe una correlacion entre las diferentes causas, escenarios, condiciones
meteoroldgicas, respuesta de los distintos mecanismos de emergencias con la intensidad,
severidad y la magnitud del dafio causado por el fuego en los distintos casos.
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1.-PRESENTACION

1.1- Introduccion

A nivel nacional existen 14.737.486 hectareas (ha) de bosque nativo, cifra que representa
aproximadamente el 19,5% de la superficie total del pais (INFOR, 2022). Esta superficie es
altamente valiosa tanto econémica como ambientalmente, sin embargo, esta vinculada a un
indice elevado de riesgo producto de los incendios forestales que se producen cada afio.

A lo largo de la historia de la humanidad se han desarrollado incendios forestales, pero
precisamente en las Gltimas décadas se han intensificado generando dafios medioambientales,
fisicos, econdmicos y hasta sociales. Grandes pérdidas han sido causadas por los 277.159
incendios forestales registrados en Chile (1964 — 2023), los cuales han afectado una
superficie de 3.946.819 hectareas (CONAF, S/F).

En la Region Metropolitana el paso del fuego destructivo no ha sido la excepcién, los 16.987
incendios forestales registrados entre las temporadas 1984 — 1985 y 2022 — 2023, han
arrasado con una superficie de 226.871,22 hectareas (CONAF, 2024). Esta investigacion se
centra en la comuna de Curacavi, debido a que ha sido afectada entre las temporadas 1984 —
1985 y 2022 — 2023 por 872 incendios con una superficie quemada de 16.613,61 hectareas
(CONAF, 2024).

Respecto al uso del suelo, a través de la historia, la comuna de Curacavi ha sido reconocida
por sus tierras agricolas, situacion que al pasar el tiempo ha ido cambiando, ya que cada vez
aumenta el nimero de habitantes, extendiendo sus sectores residenciales como también
aumentando la cantidad de industrias que se emplazan en la comuna. La migracién ciudad —
campo ha provocado un aumento de parcelas de agrado que puedan identificarse como
primera o segunda vivienda de muchos habitantes de la Regién Metropolitana. Esta realidad
provoca que aquellos sectores despoblados de ambientes rurales sean colonizados por nuevos
habitantes que traen consigo muchas veces practicas poco amigables con el medio ambiente
como también potenciales focos de ignicion de incendios. A esto se suman los metodos
tradicionales para la reduccion de los desechos agricolas que emplean los agricultores desde
antafio. Situaciones de este tipo podrian ser un factor a considerar a la hora de establecer
causas de incendios forestales.

En nuestro pais la ocurrencia de incendios forestales varia de region en regién, como también
la magnitud y dafios potenciales de cada incidente, por lo que la distribucion de recursos de
supresion no es equivalente entre una region y otra. Por ejemplo, en la Regién Metropolitana
se cuenta con aproximadamente 21 brigadas forestales, las cuales varian en clase y tipo, como

PIA VERGARA MALDONADO 7



también en jornada diurna o nocturna de trabajo. Por otra parte, la region Metropolitana
también cuenta con 06 helicdpteros (livianos, medianos y semipesado), 01 avion cisterna, 05
camiones aljibes y 03 maquinarias pesadas, lo que suma un total de 36 recursos para atender
un promedio de 419,2 incendios por temporada (SIDCO, 2024). A modo de comparacion, la
Regién de Coquimbo, durante la temporada de incendios, cuenta con aproximadamente 07
brigadas forestales con un promedio de 10 personas por cada una y 01 helicoptero liviano,
sumando un total de 8 recursos para la respuesta a este tipo de emergencias. Tal diferencia
radica principalmente en el nimero de ocurrencias entre ambas regiones, lo que podria
justificarse por los distintos tipos de combustibles que hay entre una y otra region, que
determina el régimen del fuego en el territorio.

La época del afio donde ocurren la mayor cantidad de incendios esta definida por los meses
de verano de nuestro pais, es decir diciembre, enero y febrero, trimestre que concentra la
mayor cantidad de incendios. Esto no quiere decir que durante los demas meses no se puedan
desarrollar incendios forestales, sobre todo pensando en la alta carga de combustible fino —
muerto que se acumula tras un largo periodo de sequia, sumado al déficit de las
precipitaciones y al aumento en el promedio de temperaturas maximas.

Los dafios producidos por los incendios forestales no son efimeros, méas bien repercuten a
través del tiempo en el sector afectado, donde muchas veces la intensidad del fuego deja los
suelos desnudos y susceptibles a procesos de remocion en masa o deslizamientos de tierra.
Por otro lado, existen pérdidas de cientos de vidas humanas, como lo que se vivid este afio
en la gran catastrofe de Vifia del Mar, también se generan crisis climaticas a escala local,
donde la ausencia de la cobertura vegetal disminuida por el fuego puede provocar aumentos
en las temperaturas, pérdida de humedad y deterioro del paisaje.

En este trabajo se busca analizar las condiciones y factores que contribuyen a la generacion
de incendios forestales en la comuna de Curacavi, que permitan sentar las bases de programas
y acciones que se pueden tomar a escala local para reducir la probabilidad de ocurrencia de
estos eventos.

1.2.- Planteamiento del problema

Durante el proceso de mega sequia que se ha experimentado principalmente en la zona central
del pais desde el 2010, un tercio del bosque esclerdfilo que se desarrolla en el ambiente
mediterraneo ha sufrido pardeamiento (browning), lo que significa una pérdida del verdor de
las hojas de los arboles y una mayor deshidratacion de la materia vegetal viva (CR2, 2020).

La escasez de precipitaciones que ha sido la causa de este proceso de mega sequia, ha
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provocado cambios severos en el ambiente del fuego, aumentando significativamente el
combustible muerto que queda disponible en los bosques del pais y mas especificamente en
los bosques de la region. Al acrecentar la cantidad de combustible disponible para arder con
facilidad, los incendios forestales adoptan comportamientos aun mas severos que los que
hemos experimentado en el pasado reciente. Las labores de supresion del fuego estan siendo
mas dificiles de realizar, asi como los costos asociados, ya que progresivamente los servicios
encargados de combatir el fuego han tenido que multiplicar los dispositivos destinados a estas
labores, por lo que la prevencién de incendios forestales pasa a cumplir un rol clave para la
proteccion de los bosques.

El hombre ha incrementado significativamente la frecuencia de incendios tanto en el matorral
como en el chaparral en las Gltimas décadas (Montenegro et al, 2004), mientras que, durante
los dltimos afos el planeta se ha enfrentado a numerosos eventos de desastre, donde se ha
perdido una considerable parte de los ecosistemas, debido a diversos factores como lo son el
cambios climatico, las modificaciones sociales, la urbanizacion y el modelo de vida que hoy
se lleva a cabo. Una costumbre que perdura en el tiempo, son las quemas tanto legales como
ilegales, que han ocasionado incendios forestales de gran magnitud y han sido un agente
constante de cambios en el paisaje, en el mantenimiento y evolucién de los ecosistemas,
mientras parte esencial de los sistemas de vida han favorecido la pérdida de extensas
superficies boscosas y la modificacion de innumerables procesos naturales (Castillo et al.,
2003).

En este sentido, se ve afectada principalmente la vegetacion natural, perdiéndose tanto su
biodiversidad como los bienes y servicios ecosistémicos y sociales que esa vegetacion presta,
por lo cual, en la medida que la frecuencia e intensidad de los incendios forestales aumenta,
la necesidad por recuperar los ecosistemas nativos es cada vez mas potente (Simonetti 2010,
citado en Ferndndez et al., 2010). Ademas, durante la quema de un bosque, el dioxido de
carbono almacenado por los arboles durante décadas es liberado a la atmoésfera en cuestion
de horas y en consecuencia, si la vegetacion quemada no se regenera, el didéxido de carbono
liberado permanece en la atmosfera contribuyendo al calentamiento global, desencadenando
en forma gradual un cambio climético a nivel planetario (Castillo et al., 2003).

Debido a esto surgen necesidades de ¢como podemos prevenir? ;cémo podemos construir
espacios menos vulnerables? ;cémo podemos promover entornos amigables con el medio
ambiente? ;cOmo podemos minimizar eventos catastroficos que pongan en riesgo nuestras
vidas? El cambio que necesitamos se lograra con la educacion ambiental que las autoridades
deben promover a los habitantes y al valor que le entreguemos a los recursos naturales,
ademas de abarcar los procesos demograficos con un enfoque estratégico de acuerdo a las
caracteristicas y capacidades de cada lugar, como también educar a nuestras comunidades en
las buenas y responsables practicas asociadas al uso del fuego.
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Hay muchas variables que pueden considerarse claves a la hora de enfrentar un incendio
forestal de grandes proporciones, no solamente debemos esperar a que los dispositivos de
respuesta ante emergencias controlen el fuego y resguarden nuestras vidas, sino que debemos
prepararnos para eliminar esta amenaza en lo maximo posible, o bien minimizar los dafios
sociales, econdémicos y ambientales ocasionados por el fuego.

1.2.1- Formulacién del problema

La alta demanda de terrenos para la construccion de viviendas se ha transformado en un
problema serio para la comuna de Curacavi. Desde el 2017 el aumento de la poblacion
comunal proyecté un crecimiento del 13% para el 2021, alcanzando la cifra 36.991 habitantes
(Censo 2017). El exponencial crecimiento demografico que se ha experimentado ha
expandido el uso residencial del suelo a sectores que histéricamente estaban ocupados por
los ecosistemas del bosque esclerofilo, los cuales han sido reducidos paulatinamente de
acuerdo se van estableciendo las denominadas parcelas de agrado, quienes por su dimension
no constituye una explotacion agricola, aun cuando existan cultivos al interior de ella; se
diferencia de la Parcela por el tipo de edificacion moderna de la vivienda, correspondiente a
un nivel socioeconémico medio/alto y alto, generalmente se localizan en las cercanias de
urbanos de importancia (INE, 2015, como se cit6 en INE, 2020) . Los nuevos habitantes de
este entorno natural mediterraneo, para su comodidad y muchas veces sin un plan o estrategia
sustentable de construccion, han alterado el orden natural del bosque.

El aumento de viviendas en zonas de bosque ha generado a su vez un alza en la probabilidad
de iniciarse un incendio forestal, debido a que el 100% de las causas de los incendios
forestales de la regién y del pais, son provocados por el hombre ya sea intencional, negligente
y/o accidentalmente, esto sumado a la escasa educacion de las personas “citadinas” en torno
al uso del fuego en el campo.

Son muchos factores los que determinan el comportamiento del fuego, por lo que los
habitantes de areas de exposicion requieren conocer el territorio, ser capaces de identificar
los potenciales peligros que los rodean y poder elaborar planes de accion ante las amenazas
gue se mantienen latentes. A través de esta investigacion se busca identificar cada una de
ellas, principalmente a través de cartografias tematicas que permitan un analisis practico y
entendible para el lector.

La problematica que sustenta este documento no es facil de solucionar, el fuego ha estado

presente activamente a lo largo de nuestra historia y es nuestra obligacion manejarlo a traves
de buenas précticas.
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1.3.- Area de estudio

1.3.1.- Ubicacion

El &rea de estudio fue definida como aquella zona que ha sido altamente impactada por
incendios forestales de gran magnitud, como es la comuna de Curacavi, perteneciente a la
provincia de Melipilla al poniente de la Region Metropolitana (Figura 1). La comuna cuenta
con una superficie de 693 km? y segtin el Censo de 2017 contaba con una poblacion de 32.579
personas, con una proyeccion de 36.991 personas para el afio 2021.

Figura 1: Ubicacién geogréafica del area de estudio
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1.3.2.- Hidrografia

El sistema fluvial de la comuna de Curacavi pertenece a la cuenca del rio Maipo en la
subcuenca del rio Maipo bajo como se puede observar en la Figura 2. El estero Puangue es
el principal cauce de la comuna y corresponde a un tributario del rio Maipo en su curso
inferior, de origen cordillerano costero y régimen pluvial. Drena un largo recorrido de 85 km
de rumbo general norte sur (sector noroeste de la Region Metropolitana), con una extension
de 1.800 km? entre serranias de la Cordillera de la Costa, frente a Santiago. El estero Puangue
recibe escasos aportes de los esteros Popeta, EI Sauce y San Juan. Se abastece de recursos
propios provenientes de precipitaciones ocurridas en la cuenca, asi como también recibe
retornos de riego de las areas servidas por los canales Las Mercedes (7.732 hectareas) y
Mallarauco (6.275 hectareas), ambos servidos con recursos del rio Mapocho (Municipalidad
de Curacavi, 2016).
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Figura 2: Subcuenca en que se ubica el area de estudio.
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1.3.3.-Clima

El clima de la Region Metropolitana se clasifica como “mediterraneo”, de estacion seca larga
y con un invierno lluvioso. La temperatura media anual es de 13,9°C, en tanto que el mes
mas calido corresponde al mes de enero, alcanzando una temperatura de 22,1°C, y el mes
mas frio corresponde al mes de julio con 7,7°C. (BCN, s/f). Méas especificamente en
Curacavi, la temperatura media anual es de 16,1°C, el mes mas calido corresponde al mes de
enero con una temperatura de 21,5°C, y el mes mas frio corresponde al mes de julio con una
temperatura de 10,9°C.

1.3.4.- Vegetacion

En Curacavi existen formaciones vegetacionales tales como los matorrales espinosos, en los
sectores bajos de la comuna, mientras que en los sectores de mayor altura predomina el
bosque esclerofilo. Este se caracteriza por estar constituido por arboles y arbustos capaces de
almacenar agua por periodos largos de tiempo, ademas de tener la capacidad de crecer en
suelos de mala calidad y pendientes abruptas. Entre las especies de bosque y matorral
esclerofilo podemos encontrar el litre (Lithraea caustica), Quillay (Quillaja saponaria),
Boldo (Peumus boldus), Molle (Schinus latifolius), Espino (Acacia Caven), entre otros.

1.4- Objetivos

1.4.1. Objetivo general

Identificar los factores causales y los sectores mas vulnerables de la comuna de Curacavi
para la ignicion y propagacion de incendios forestales de gran magnitud.

1.4.2. Objetivos Especificos

1.- Identificar la distribucion espacial de la ocurrencia de incendios forestales de
magnitud gran en la comuna de Curacavi en el espacio temporal definido.

2.- Definir el uso de suelo y la pendiente del area de estudio.

3.- Identificar los combustibles afectados por incendios forestales de magnitud
ocurridos en el espacio temporal definido.

4.- Comparar la causalidad entre los distintos incendios de magnitud identificados.
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5.- Analizar las condiciones meteorologicas de cada incendio de magnitud
identificado.

6.- Relacionar las distintas variables analizadas con la ocurrencia de incendios de
magnitud y las zonas de mayor vulnerabilidad a estos.

2.- MARCO METODOLOGICO

Para la elaboracién de la memoria es fundamental saber que se define incendio forestal de
magnitud a los incendios con una superficie afectada igual y/o mayor a 200 hectéareas, esto
establecido por CONAF.

Uno de los elementos centrales de la memoria es identificar las areas méas vulnerables para la
ocurrencia de incendios forestales de magnitud en la comuna de Curacavi. Asi el producto
de la memoria viene a ser el mapa de vulnerabilidad de incendios forestales de magnitud en
la comuna de Curacavi.

El presente trabajo es una investigacion exploratoria y descriptiva con un enfoque
metodoldgico cuantitativo. Donde se uso el analisis de SIG, modelamiento espacial, analisis
de datos estadisticos, mapeo de campo Yy revision de literatura y datos existentes.

La metodologia propuesta para definir el rango temporal de los incendios forestales que se
analizara se utilizara las temporadas definidas por CONAF, las cuales comienzan en
septiembre y terminan en mayo del siguiente afio. Es asi como se analizaron las Gltimas cinco
temporadas de incendios forestales, desde la temporada 2019-2020 hasta la presente 2023-
2024 (Figura 3), esto debido a que CONAF cuenta con informes e informacion estadistica
actualizada en ese rango de tiempo. Por otro lado, este rango nos permite tener condiciones
meteoroldgicas y variaciones del estado del combustible sin grandes modificaciones al
presente.

Figura 3: Rango temporal.

Temporada Temporada Temporada Temporada Temporada
2018-2020 2020-2021 2021-2022 2022-2023 2023-2024

Fuente: Elaboracion propia, 2024.

En primer lugar, la distribucion espacial de la ocurrencia de incendios forestales e incendios
forestales de magnitud en el area de estudio y espacio temporal definido, se realiz6 a través
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de la recopilacién de datos mediante la plataforma de consulta ciudadana del DEPRIF RM
de CONAF, para lo que se generd una base de datos de los incendios forestales ocurridos en
la comuna de Curacavi en las Ultimas cinco temporadas, esta base de datos se trabajo y
geoproceso, generando asi un mapas de densidad segln ocurrencia, un mapa de localizacion
de incendios forestales de magnitud y un mapa de la localizacion de la totalidad de incendios
forestales ocurridos en el espacio temporal definido (Figura 4).

Figura 4: Metodologia para localizar los incendios forestales.

Recopilacion de
datos de incendios
forestales

Mapas de
localizacion y
densidad

Traspasar datos a Geoprocesamiento

SIG de datos

Fuente: Elaboracion propia, 2024.

En segundo lugar, la definicion del uso del suelo y la pendiente del area afectada se hara a
través de la recopilacién de datos. La informacion sobre el uso de suelo de la comuna de
Curacavi se obtuvo desde la pagina de sistema de informacidn territorial de CONAF donde
se tiene una capa actualizada al afio 2021. Por otro lado, la informacion sobre la pendiente
de Curacavi se obtuvo desde IDE Chile donde se descargo el Dem Alos Palsar de la Region
Metropolitana el cual se recorto para el area especifica. Cada una de la informacién recabada
se proceso en ArcMap (Figura 5).

Como resultado de este paso metodologico se gener6 una cartografia con el uso de suelo de
la comuna de Curacavi y un mapa de las pendientes presentes en la misma zona.

Figura 5: Metodologia para definir uso de suelo y pendiente del area estudiada.
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Fuente: Elaboracion propia, 2024

En tercer lugar, la identificacidn de los combustibles afectados en los incendios forestales de
magnitud se realiz6 a través de la recopilacion de datos desde la pagina de sistema de
informacién territorial de CONAF, dicha informacion se trabajé a través de la herramienta
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de ArcMap (Figura 6).

Se obtuvo como resultado un gréafico con el desglose de los combustibles presentes en total
de los cuatro incendios forestales de gran magnitud y una tabla con los combustibles
presentes en cada uno de los incendios, ademas se obtuvo cuatro mapas, cada uno con el area
del incidente y la distribucidn de los combustibles presentes.

Figura 6: Metodologia para definir los combustibles afectados.

Gréfico con el Mapa con la
Recopilacion de Anélisis y manejo de desglose de los distribucion de los
datos. los datos. combustibles combustibles en el
afectados. drea afectada.

Fuente: Elaboracion propia, 2024

En cuarto lugar, la comparacion de las causas de los incendios forestales de magnitud se
realizard a través de la recopilacién de datos de la unidad de analisis y diagnostico de
CONAF, unidad donde son investigadas las causas de todos los incendios forestales, la
informacion se solicitara mediante la plataforma de consulta ciudadana del DEPRIF RM de
CONAF, aqui se obtuvo el informe que especifica las causas investigadas de los cuatro
incendios forestales de gran magnitud (Figura 7).

Como resultado de aquello se generd una tabla con el nombre de los incendios forestales de
magnitud, sus causas, fechas y superficies afectadas.

Figura 7: Metodologia para definir las causas de los incendios forestales.

Recopilacion de Anélisiz v manejo de Tabla comparativa de
datos los datos causas

Fuente: Elaboracion propia, 2024

En quinto lugar, las condiciones meteoroldgicas se identificaran a través de la recopilacion
de datos mediante la plataforma de consulta ciudadana del DEPRIF RM de CONAF, donde
se obtuvieron las condiciones meteoroldgicas al momento del inicio del incendio forestal y
las condiciones que habian al momento de realizar el primer informe especial del incidente.
Ademas se recopilaron los datos meteoroldgicos de agrometeorologia de los meses donde se
produjeron los incendios forestales de magnitud y los datos de los dias en los cuales
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transcurrieron los incendios (Figura 8).
Como resultado se obtuvo una tabla con los datos diarios de cada incendio forestal de
magnitud y un grafico comparando los datos de meteorologia de los meses donde se

produjeron los incidentes.

Figura 8: Metodologia para identificar las condiciones meteorologicas.

Recopilacion de Andlisis de los datos Grafico y tabla
datos meteoroldgicos meteorolbgicos comparativa.

Fuente: Elaboracion propia, 2024

Por ultimo, para relacionar las distintas variables analizadas se recopilaron todos los datos
obtenidos anteriormente, es decir, las capas de la pendiente, el uso de suelo, la meteorologia
y la densidad de ocurrencia en la comuna de Curacavi. Esta informacion se ingres6 a ArcMap
y se valorizo en porcentaje de importancia frente al desarrollo de un incendio forestal. Todas
estas capas se geoprocesaron con un analisis multicriterio. Dando como resultado una
cartografia que muestra las zonas con mayor, media y baja vulnerabilidad ante incendios
forestales de gran magnitud en la comuna de Curacavi (Figura 9).

Figura 9: Metodologia para relacionar todas las variables estudiadas.

L Mapa con las zonas
Recopilacion de Andlisis de estos mas vulnerables ante
todos los datos ) i

obtenidos datos. incendios fn_restales
. de magnitud.

Fuente: Elaboracién propia, 2024

3.- RESULTADOS

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos para la identificacion de los sectores
vulnerables a la ocurrencia de incendios forestales de magnitud en la comuna de Curacavi,
los cuales se trabajaron respecto a las Gltimas cinco temporadas de incendios forestales
definidas por CONAF . Los resultados se presentan en orden de los objetivos especificos
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respectivamente.

3.1.- Distribucion de incendios forestales

En la Region Metropolitana se producen gran cantidad de incendios forestales, los cuales se
distribuyen a lo largo de todas sus comunas, especificamente las mas periféricas. Esta
temporada la region sufrié un total de 543 incendios forestales (Anexo 1), de los cuales 28
ocurrieron en la comuna de Curacavi (Anexo 2).

Es importante mencionar que en la Region Metropolitana se producen en promedio 398
incendios forestales por temporada, mientras que en la comuna de Curacavi el promedio es
de 31,4 incendios forestales por temporada del ultimo quinquenio, lo que nos da un total de
139 incendios forestales, los cuales se observan a continuacion en la Figura 10.

Figura 10: Localizacion de incendios forestales en el ultimo quinquenio.
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Fuente: Elaboracién propia a partir de informacion de la Corporacion nacional forestal
(CONAF), 2024.
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Dentro de estos 139 incendios forestales tenemos 04 que serian incendios forestales de gran
magnitud los cuales se pueden visualizar en la Figura 11, los incendios forestales de gran
magnitud son aquellos con una superficie afectada sobre las 200 hectéreas.

Los incendios forestales de proporcion en la comuna de Curacavi este Gltimo quinquenio
fueron el incendio forestal “Fundo Monterrey” que ocurrio el 28 de febrero del afio 2021 con
una superficie afectada de 483,7 hectareas, el segundo fue el incendio “Fundo Carén” que
ocurrio el 14 de diciembre del afio 2022 y tuvo una superficie afectada de 7.364,71 hectareas,
el tercer incendio forestal de gran medida fue el incendio “Cuesta Barriga” que ocurrio el 19
de diciembre del afio 2023 y tuvo una superficie afectada de 903,14 hectareas, y por ultimo,
el incendio forestal de magnitud “Cuesta Lo Prado” que ocurri6 el 24 de enero del afio 2024
y tuvo una superficie afectada de 365 hectareas.

Figura 11: Localizacion de incendios forestales de magnitud.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion de la Corporacion nacional forestal
(CONAF), 2024.

PIA VERGARA MALDONADO 20



En el area de estudio se realizo un anélisis de densidad de ocurrencia con los datos de los
incendios forestales acontecidos durante el ultimo quinquenio. En la Figura 12 se visualiza
que los sectores con mayor densidad son sectores con mayor acceso para las personas, es
decir, en zonas de interfaz. Dentro de estos sectores encontramos con mayor ocurrencia el
sector de Miraflores y ya més aislado tenemos el sector de Lepe-Flamenco.

Figura 12: Densidad de ocurrencia de incendios forestales.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion de la Corporacion nacional forestal
(CONAF), 2024.

Se puede identificar que las zonas con mayor incidencia fueron aquellas zonas donde las
personas tenian mayor acceso que corresponden a las zonas de interfaz. Sin embargo, los
incendios forestales de magnitud ocurrieron en sitios mas alejados de las zonas urbanas, mas
especificamente en las zonas periféricas de la comuna, como lo es el limite comunal con
Melipilla la zona de Cuesta Barriga, el limite comunal con Pudahuel donde se encuentra la
Cuesta Lo Prado, la zona de Caren y el cordén montafioso Cerro las Cabras.
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3.2.- Uso de suelo del area de estudio

Se utilizo el dltimo catastro realizado por CONAF de uso de suelo del territorio nacional el
afio 2021, cuya capa se encuentra disponible en la pagina de Sistema de Informacion
Territorial de CONAF. Se realizo el analisis de uso de suelo del area estudiada (Figura 13y
Tabla 1), el cual muestra que los tres principales usos de suelo son las tierras forestales,
seguido las praderas y en tercer lugar estan las tierras de cultivo.

Figura 13: Uso de suelo en el area estudiada.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion de la Corporacion nacional forestal
(CONAF), 2024.
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Tabla 1: Uso de suelo en la Comuna de Curacavi.

Uso de Suelo Superficie (ha) Porcentaje del total
Asentamientos 3.721,03 5.35%
Otros usos de la Tierra 427,12 0.61%
Humedales 21,28 0.03%
Tierras Forestales 33.624,29 48.42%
Praderas 23.297,76 33.55%
Tierras de Cultivo 8.343,43 12.01%
Curacavi 69.434,91 100%

Fuente: Elaboracion propia, 2024.

Figura 14: Uso de suelo en los inicios de los incendios forestales de magnitud.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion de la Corporacion nacional forestal
(CONAF), 2024.
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Como resultado de la clasificacion de las pendientes del area estudiada (Figura 15) se
visualiza que el area esta conformada mayoritariamente por pendientes bajas, pendientes
entre 0 y 22 grados; y pendientes medias, pendientes entre 22- 27 grados.

Figura 15: Pendiente del area estudiada.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de La Infraestructura de datos Geoespaciales de Chile
(IDE Chile), 2024.
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Figura 16: Pendiente en los inicios de los incendios forestales de gran magnitud.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de La Infraestructura de datos Geoespaciales de Chile
(IDE Chile), 2024.

Es importante mencionar que la topografia del area de estudio es irregular, por lo que se
realiz6 un estudio de las exposiciones que hay presentes en el lugar. Este estudio se puede
visualizar en el Anexo 4.

Como producto final se puede observar que tres de los incendios forestales se originaron en
zonas con baja pendiente (Figura 16), el limite comunal con Melipilla la zona de Cuesta
Barriga, la zona de Caren y el cordon montafioso Cerro las Cabras. Sin embargo el incidente
restante se inicid en una zona con pendiente alta, como lo es el limite comunal con Pudahuel
donde se encuentra la Cuesta Lo Prado.

Sumado a lo anterior, se observo que lo puntos de inicio de los incendios forestales de gran
magnitud se originaron principalmente en los usos de suelo de tierras forestales y praderas.
Siendo el inicio de dos incidentes en tierras forestales y los otros dos en praderas (Figura
14).
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3.3.- Combustibles afectados

El incendio forestal “Fundo Monterrey” tiene una superficie afectada de 483,70 hectareas, su
punto de inicio fue en el combustible de Bosque nativo y dentro del &rea dafiada se presentan
distintos tipos de combustibles, los cuales se pueden visualizar en la Figura 17. Entre los
combustibles damnificados tenemos los asentamientos con una superficie de 21,79 hectéreas
lo que equivale al 4.5% del total, el matorral fue afectado en una superficie de 15,51 hectéreas
lo que equivale al 3.2% del total, el matorral arborescente fue afectado en una superficie de
93,17 hectéareas lo que representa el 19.3% del total, y por Gltimo el bosque nativo se afectd
con una superficie de 352,97 hectareas lo que equivale al 72.98% del total incendiado (Tabla
2).

Figura 17: Combustible afectado incendio forestal “Fundo Monterrey”.
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Fuente: Elaboracién propia a partir de informacion de la Corporacion nacional forestal
(CONAF), 2024.
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Tabla 2: Desglosé de combustible afectado en Incendio Forestal “Fundo Monterrey”.

Incendio Forestal “Fundo Monterrey”

Combustible Superficie Afectada (ha) Porcentaje Afectado
Asentamiento 21,79 4.5%
Matorral 15,51 3.2%
Matorral Arborescente 93,17 19.3%
Bosque Nativo 352,97 73%
Total 483,5 100%

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion de la Corporacion nacional forestal
(CONAF), 2024.

El incendio forestal “Fundo Carén” tiene una superficie afectada de 7.364,71 hectareas, sin
embargo, el poligono afectado es de 6.932,3 hectareas, por lo que se trabaj6 con ese valor.

El punto de inicio del incendio forestal ocurrié en Bosque Nativo y dentro del area dafiada se
presentan distintos tipos de combustibles, los cuales se pueden visualizar en la Figura 18.
Entre los combustibles damnificados tenemos los asentamientos con una superficie afectada
de 02 hectareas que equivale al 0.02% del total, los terrenos de cultivo fue afectado en 22.3
hectareas lo que es un 0.3% del total, praderas con una superficie afectada de 13,2 hectareas
lo que es el 0.2% del total, el matorral fue afectado en 1.540,1 hectareas lo que equivale a un
22.2% del total, el matorral arborescente con una superficie afectada de 642,6 lo que es igual
al 9.3% del total, los bosques nativos fue afectado en 4.706,3 hectareas equivalente a un
67.9% del total, y por altimo las zonas desprovistas de vegetacion se afecto en 5.8 hectareas
lo que es el 0.1% del total afectado (Tabla 3).
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Figura 18: Combustible afectado incendio forestal “Fundo Caren”.
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Fuente: Elaboracidn propia a partir de informacion de la Corporacion nacional forestal
(CONAF), 2024.

Tabla 3: Desglosé de combustible afectado en Incendio Forestal “Fundo Caren”.

Incendio Forestal “Fundo Caren”
Combustible Superficie Afectada (ha) Porcentaje Afectado
Asentamiento 02 0.02%
Terreno de Cultivo 22,3 0.3%
Praderas 13,2 0.2%
Matorral 1.540,1 22.2%
Matorral Arborescente 642,6 9.3%
Bosgue Nativo 4.706,3 67.9%
Zona Desprovista de Vegetacién 5,8 0.1%
Total 6.932,3 100%
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Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion de la Corporacién nacional forestal
(CONAF), 2024.

El incendio forestal “Cuesta Barriga” tiene una superficie afectada de 903,14 hectéreas, su
punto de inicié ocurrio en Matorral pero dentro de area dafiada se presenta distintos tipos de
combustibles, los cuales se pueden visualizar en la Figura 19. Entre los combustibles
damnificados tenemos los asentamientos con una superficie de 0,49 hectareas lo que equivale
al 0.05% del total, el matorral fue afectado en una superficie de 164,41 hectareas lo que
equivale al 18.2% del total, el matorral arborescente fue afectado en una superficie de 363,37
hectareas lo que representa el 40.2% del total, las tierras de cultivo fue afectado en una
superficie de 4,94 hectéreas lo que representa el 0.5% del total, y por ultimo el bosque nativo
se afectd con una superficie de 369,94 hectareas lo que equivale al 40.96% del total dafiado
(Tabla 4).

Figura 19: Combustible afectado incendio forestal “Cuesta Barriga”.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion de la Corporacién nacional forestal
(CONAF), 2024.
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Tabla 4: Desglosé de combustible afectado en Incendio Forestal “Cuesta Barriga”.

Incendio Forestal “Cuesta Barriga”

Combustible Superficie Afectada (ha) Porcentaje Afectado
Asentamiento 0,49 0.05%
Matorral 164,4 18.2%
Matorral Arborescente 363,37 40.2%
Tierra de Cultivo 4,94 0.5%
Bosque Nativo 369,94 41%
Total 903,14 100%

Fuente: Elaboracién propia a partir de informacion de la Corporacion nacional forestal
(CONAF), 2024.

El incendio forestal “Cuesta Lo Prado” tiene una superficie afectada de 365 hectareas, su
punto de inicio ocurrié en Bosque nativo pero en el area dafiada se presenta distintos tipos de
combustibles, los cuales se pueden visualizar en la Figura 20. Entre los combustibles
damnificados tenemos los asentamientos con una superficie de 5,4 hectéareas lo que equivale
al 1.5% del total, el matorral fue afectado en una superficie de 5,5 hectareas lo que equivale
al 1.5% del total, el matorral arborescente fue afectado en una superficie de 43,3 hectareas lo
que representa el 11.7% del total, y por ultimo el bosque nativo se afecté con una superficie
de 310,7 hectéreas lo que equivale al 85.1% del total afectado (Tabla 5).
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Figura 20: Combustible afectado incendio forestal “Cuesta Lo Prado”.

Fae00n

| Combustibles afectados en
Incendio forestal Cuesta lo Prado.

Facullad de Arquitecturs
y Urbamsmao
Dopartamento de Geografia
Auter: Fa Vergsra M
Estudiante de Pregrado

Sistema de Coordenadas UTM
WGS 84
Huso 195

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion de la Corporacion nacional forestal
(CONAF), 2024.

Tabla 5: Desglosé de combustible afectado en Incendio Forestal “Cuesta Lo Prado”.

Incendio Forestal “Cuesta Lo Prado”
Combustible Superficie Afectada (ha) Porcentaje Afectado
Asentamiento 54 1.5%
Matorral 55 1.5%
Matorral Arborescente 43,3 11.7%
Bosque Nativo 310,7 85.1%
Total 364,9 100%

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion de la Corporacion nacional forestal
(CONAF), 2024.
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En resumen, entre los 04 incendios forestales de gran magnitud se observo un dafio total de
8.684,14 hectareas con siete principales combustibles afectados, los cuales son los
asentamientos poblados, bosques nativos, tierras de cultivo, matorral, matorral arborescente,
praderas y zonas desprovistas de vegetacion. Sumado a ello, se observé que de los cuatro
incendios forestales de gran magnitud, tres de ellos iniciaron en Bosque Nativo y un solo
incidente ocurrio en Matorral.

Entre los 07 combustibles, se encuentran afectados en mayor medida los bosques nativos
afectados en una superficie de 5.739.9 hectareas lo que equivale al 66.1% del total. En
segundo lugar se encuentran los matorrales dafiados en una superficie de 1.725,52 hectareas
lo que representa el 19.87% del total. En tercer lugar tenemos al matorral arborescente con
un dafio de 1.142,42 hectéreas lo que equivale a un 13.16% del total. En cuarto lugar estan
los asentamientos con una superficie de 29,7 hectéreas lo que es igual al 0.34% del total. En
quinto lugar se encuentran las tierras de cultivo con un area de 27,3 hectareas lo que equivale
al 0.31% del total. En sexto lugar tenemos a las praderas con una superficie de 13,2
hectareas lo que es igual al 0.15 % del total. Por ultimo, tenemos las zonas desprovistas de
vegetacion con un dafio de 5,82 hectareas lo que representa el 0.07% del total afectado. El
resumen de los combustibles afectados se puede encontrar en la Figura 21, ademas como
complemento en el Anexo 5 se puede observar los combustibles mas afectados durante la
temporada 2023-2024 en toda la Regién Metropolitana.

Figura 21: Combustibles afectados en incendios forestales de gran magnitud.
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Fuente: Elaboracion propia, 2024.
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3.4.- Causalidades de los incendios forestales de magnitud

Todas las causas de los incendios forestales fueron investigadas por la unidad de analisis y
diagnostico de CONAF, quienes son los encargados de investigar cada causa de los distintos
incendios forestales. Esta unidad representa el ente técnico de definicion de causas, sin
embargo el organismo legal encargado es la policia de investigacion quienes solicitan la
ayuda técnica de CONAF.

Durante el ultimo quinquenio como ya mencionamos anteriormente ocurrieron cuatro
incendios forestales de gran magnitud, los cuales todos fueron provocados por el hombre,
tanto accidentalmente como por negligencia del mismo. Las causas de los incidentes se
encuentran en la Tabla 6.

Tabla 6: Causas de los incendios forestales de magnitud.

Nombre del Incendio | Diay Hora de | Superficie Afectada Causa de inicio
forestal inicio (ha)
Fundo Monterrey 28-02-2021 483,70 Uso de fuego para
14:07 actividades recreativas en

areas no habilitadas

Fundo Carén 14-12-2022 7.364,71 Uso de fuego para
12:50 actividades recreativas en
areas no habilitadas

Cuesta Barriga 19-12-2023 903,14 Generado por un choque
14:32 vehicular
Cuesta Lo Prado 24-01-2024 365 Acciones asociadas a fumar
12:46

Fuente: Elaboracién propia a partir de informacion de la Corporacion nacional forestal
(CONAF), 2024.

3.5.- Condiciones meteoroldgicas en los incendios forestales de magnitud

Como resultado, las condiciones meteoroldgicas utilizadas son aquellas que se constataron
inicialmente en las fichas de los incendios, estas condiciones fueron registradas por personal
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de CONAF segun las aplicaciones de Windy y Accuweather al aviso de cada incendio
forestal, de acuerdo a su ubicacion aproximada. Dichas condiciones se pueden observar en

la Tabla 7.

Tabla 7: Condiciones meteoroldgicas al inicio de los incendios forestales de magnitud.

Incendio | Diay Hora T® Nubosidad | Humedad | Velocidad | Direccidon
Forestal de inicio relativa | del viento | del viento
Fundo 28-02-2021 | 30.6°C 0/8 18% 15 Km/h SW
Monterrey 14:07
Fundo 14-12-2022 26°C 0/8 37% 13 Km/h NW
Caren 12:50
Cuesta 19-12-2023 | 24°C 0/8 25% 16 Km/h w
Barriga 14:32
Cuesta Lo | 24-01-2024 | 29°C 0/8 26% 8 Km/h w
Prado 12:46

Fuente: Elaboracién propia a partir de informacion de la Corporacion nacional forestal
(CONAF), 2024.

Durante el desarrollo de los incendios forestales de magnitud los datos meteoroldgicos son
obtenidos mediante un instrumento Kestrel en el lugar del incidente, estos datos son
registrados en los informes especiales, realizados a las 12 horas y a las 18 horas con los datos
relevantes del incendio forestal de magnitud, los cuales se generan durante el transcurso de
todo el incidente hasta su extincion. Es importante mencionar que se recopild dicha
informacion de los primeros informes especiales realizados en cada incendio y se pueden
observar en la Tabla 8.

Tabla 8: Condiciones meteoroldgicas registradas por kestrel en el lugar de los
incendios forestales de magnitud.
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Incendio | Diay Hora T® Nubosidad | Humedad | Velocidad | Direccién
Forestal de la info. relativa | del viento | del viento
Fundo 01-03-2021 | 29,7°C 0/8 34% 11 Km/h SE
Monterrey 15:00
Fundo 17-12-2022 | 26°C 0/8 31% 9 Km/h wW
Caren 18:00
Cuesta 19-12-2023 | 23,6°C 0/8 17,4% 12 km/h w
Barriga 18:00
Cuesta Lo - - - - - -
Prado

Fuente: Elaboracién propia a partir de informacion de la Corporacion nacional forestal

(CONAF), 2024.

A continuacién, se ensefia el registro de la estacion meteoroldgica del aerédromo de Curacavi
de agrometeorologia, estos datos fueron separados segun las fechas en que se desarrollaron
los incendios forestales de magnitud.

En primer lugar se analiza el incendio forestal “Fundo Monterrey”, el cual dur6 04 dias, a
continuacidn en la Tabla 9 se muestran los datos meteoroldgicos registrados durante esos 04

dias de actividad.

Tabla 9: Condiciones meteoroldgicas registradas por agrometeorologia los dias en que
ocurrio el incendio forestal “Fundo Monterrey'.
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Incendio Dia de la Te del Humedad | Velocidad | Direccion
Forestal info. aire relativa del viento | del viento
asociado maxima minima
Fundo 28-02-2021 S/l S/l S/l S/l
Monterrey
Fundo 01-03-2021 | 25,5°C 44 5% 10,2 Km/h SW
Monterrey
Fundo 02-03-2021 | 28,6°C 41,2% 8,7 Km/h SE
Monterrey
Fundo 03-03-2021 | 30,6°C 37,1% 7,5 Km/h SE
Monterrey

Fuente: Elaboracion propia a partir de Agrometeorologia (INIA), 2024.

que ocurrio el incendio forestal “Fundo Caren”.
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En segundo lugar, el incendio forestal “Fundo Caren”, el cual dur6 14 dias, a continuacion
en la Tabla 10 se muestran los datos meteorolégicos registrados durante esos 14 dias de

Tabla 10: Condiciones meteorolodgicas registradas por agrometeorologia los dias en
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Incendio Dia de la Te del Humedad | Velocidad | Direccién
Forestal info. aire relativa | del viento | del viento
asociado maxima minima
Fundo 14-12-2022 | 30,1°C 28,6% 8,6 Km/h SW
Carén
Fundo 15-12-2022 36°C 13,8% 8,9 Km/h SE
Caren
Fundo 16-12-2022 | 28,1°C 36,1% 13,4 Km/h S
Caren
Fundo 17-12-2022 | 23,8°C 43% 13,4 Km/h S
Caren
Fundo 18-12-2022 | 30,5°C 31,4% 9,8 Km/h SW
Caren
Fundo 19-12-2022 | 27,9°C 32,8% 10,7 km/h S
Caren
Fundo 20-12-2022 | 30,6°C 22.4% 9,3 Km/h S
Caren
Fundo 21-12-2022 | 31,5°C 28,5% 11,9 Km/h S
Caren
Fundo 22-12-2022 | 29,4°C 27% 10,4 Km/h SW
Caren
Fundo 23-12-2022 29°C 30,5% 10,8 Km/h SW
Caren
Fundo 24-12-2022 | 31,6°C 24,3% 11,9 Km/h SwW
Caren
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Fundo 25-12-2022 | 27,8°C 35,1% 11,5 Km/h SW
Caren

Fundo 26-12-2022 | 27,2°C 36,6% 9 Km/h SE
Caren
Fundo 27-12-2022 | 30,5°C 32% 7,9 Km/h S
Caren

Fuente: Elaboracion propia a partir de Agrometeorologia (INIA), 2024.

En tercer lugar, el incendio forestal “Cuesta Barriga”, el cual dur6 06 dias, a continuacion en
la Tabla 11 se muestran los datos meteorologicos registrados durante esos 06 dias de
actividad.

Tabla 11: Condiciones meteoroldgicas registradas por agrometeorologia los dias en
que ocurrio el incendio forestal “Cuesta Barriga”.
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Incendio Dia de la Te del Humedad | Velocidad | Direccién
Forestal info. aire relativa del viento | del viento
asociado maxima minima

Cuesta 19-12-2023 | 24,8°C 36,4% 10,9 Km/h S
Barriga

Cuesta 20-12-2023 | 29,4°C 23,1% 10,2 Km/h S
Barriga

Cuesta 21-12-2023 29°C 31,4% 9,9 Km/h S
Barriga

Cuesta 22-12-2023 | 31,9°C 25,3% 11 Km/h )
Barriga

Cuesta 23-12-2023 | 31,7°C 22,2% 10,7 Km/h SE
Barriga

Cuesta 24-12-2023 | 28,6°C 36% 9,4 Km/h SE
Barriga

Fuente: Elaboracion propia a partir de Agrometeorologia (INIA), 2024.

En cuarto lugar, el incendio forestal “Cuesta Lo Prado”, el cual dur6 02 dias. A continuacion
en la Tabla 12 se muestran los datos meteorolégicos registrados durante esos 02 dias de
actividad.

Tabla 12: Condiciones meteoroldgicas registradas por agrometeorologia los dias en
que ocurrio el incendio forestal “Cuesta Lo Prado”.
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Incendio Dia de la Te del Humedad | Velocidad | Direccién
Forestal info. aire relativa del viento | del viento
asociado maxima minima
Cuesta Lo | 24-01-2024 | 34,8°C 30,6% 10,1 Km/h SE
Prado
Cuesta Lo | 25-01-2024 | 28,8°C 43,2% 12,2 Km/h SE
Prado

Fuente: Elaboracion propia a partir de Agrometeorologia (INIA), 2024.

A continuacion, en la Tabla 13 se ensefia el registro de la estaciébn meteoroldgica del
aerodromo de Curacavi de agrometeorologia, estos datos fueron separados segin los meses
en que se desarrollaron los incendios forestales de gran magnitud.

Tabla 13: Condiciones meteoroldgicas registradas por agrometeorologia los meses en

gue ocurrieron los incendios forestales de magnitud.

Incendio Mes y aio T° del Humedad Humedad Velocidad
Forestal aire relativa relativa del viento
asociado maxima maxima minima
Fundo Febrero S/l S/l S/l S/l
Monterrey 2021
Fundo Caren | Diciembre 30,5°C 28,5% 77,1% 10 Km/h
2022
Cuesta Diciembre 28,3°C 32,6% 86,1% 10 Km/h
Barriga 2023
Cuesta Lo Enero 30,7°C 32,2% 85,3% 10 Km/h
Prado 2024

Fuente: Elaboracion propia a partir de Agrometeorologia (INIA), 2024.
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Para el desarrollo de este objetivo se realiz6 una comparacion entre los datos obtenidos en
primera instancia por personal de CONAF desde las aplicaciones Windy y Accuweather con
la informacion obtenida desde agrometeorologia.

Como resultado se observa que el inicio de los incendios forestales de magnitud ocurrieron
con unas condiciones de temperaturas sobre los 26°C, a excepcion de un incidente que
sucedid con una temperatura de 24°C, con humedades relativas menores al 37% Yy vientos
superiores a los 10 kilometros por hora. Es importante aclarar que los cuatro incendios
iniciaron antes de las tres de la tarde, por lo tanto las temperaturas maximas aun no se
alcanzaban.

Las condiciones meteoroldgicas durante el transcurso del incendio “Fundo Monterrey” se
mantuvieron relativamente estables, con una temperatura de 30.6°C al inicio del incidente y
temperaturas relativamente similares, obteniendo una temperatura minima de 25°C y una
temperatura maxima de 30.6°C dentro de los 04 dias en los que se desarrollé. La humedad
relativa al inicio del evento fue de un 18% aproximadamente y durante el transcurso de los
dias esta fue aumentando hasta llegar al 40% aproximadamente. En caso contrario, el viento
se registro con una velocidad de 15 Km/h. al inicio del incendio y durante el transcurso de
los dias este fue disminuyendo, hasta alcanzar una velocidad de 7.5 Km/h.

En segundo lugar, las condiciones meteorologicas durante el transcurso del incendio “Fundo
Caren” se mantuvieron parcialmente estables, con una temperatura de 26°C al inicio del
incidente y temperaturas relativamente similares, obteniendo una temperatura minima de
23.8°C y una temperatura maxima de 36°C dentro de los 14 dias en los que se desarroll6. La
humedad relativa al inicio del evento fue de un 37% aproximadamente y durante el transcurso
de los dias esta fue variando en valores minimos hasta llegar a una humedad méaxima de 43%
y una minima de 13.8% aproximadamente. En ese mismo camino, el viento se registr6 con
una velocidad de 13 km/h. al inicio del incendio y durante el transcurso de los dias este fue
disminuyendo alcanzando una velocidad de 7.9 km/h.

En tercer lugar, las condiciones meteorologicas durante el transcurso del incendio “Cuesta
Barriga” se mantuvieron parcialmente estables, con una temperatura de 24°C al inicio del
incidente y temperaturas relativamente similares, obteniendo una temperatura maxima de
31.9°C y una temperatura minima de 24°C dentro de los 06 dias en los que se desarrolld. La
humedad relativa al inicio del evento fue de un 25% aproximadamente y durante el transcurso
de los dias esta fue variando en valores minimos hasta llegar a una humedad maxima de
36.4% y una minima de 22.2% aproximadamente. En ese mismo camino, el viento se registro
con una velocidad de 16 km/h. al inicio del incendio y durante el transcurso de los dias este
fue disminuyendo, alcanzando una velocidad de 9.4 km/h.

En cuarto y ultimo lugar, las condiciones meteorologicas durante el transcurso del incendio
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“Cuesta Lo Prado” se mantuvieron parcialmente estables, con una temperatura de 29°C al
inicio del incidente y temperaturas relativamente similares, obteniendo una temperatura
maxima de 34.8°C y una temperatura minima de 28.8°C dentro de los 02 dias en los que se
desarrollé. La humedad relativa al inicio del evento fue de un 26% aproximadamente y
durante el transcurso de los dias esta fue variando hasta llegar a una humedad maxima de
43.2%. En ese mismo camino, el viento se registrdé con una velocidad de 08 km/h al inicio
del incendio y durante el transcurso de los dias este fue aumentando, alcanzando una
velocidad de 12.2 km/h.

En términos generales se puede observar que los incendios forestales de gran magnitud
ocurridos en la comuna de Curacavi en el Gltimo quinquenio se desarrollaron con
temperaturas que oscilan entre los 24°C hasta los 36°C, humedades relativas que van desde
los 13.8% hasta los 44.5% y vientos con velocidades entre los 7.5 km/h hasta los 13.4 km/h.

Sumado a lo anterior se observa que los incendios forestales de gran magnitud ocurrieron
entre los meses de diciembre y febrero, es decir, en los tres meses mas criticos del verano en
nuestro pais (Anexo 6).

3.6.- Relacionar las distintas variables

Para este resultado se utilizé la informacion sobre las pendientes, el uso de suelo y
combustible, las condiciones meteoroldgicas y la densidad de ocurrencia de incendios
forestales en la comuna de Curacavi. Los valores asignados a cada variable se consensuaron
con ayuda de personal técnico de CONAF.

Es asi como como las pendientes menores de 30° se valorizaron con una baja vulnerabilidad,
las pendientes de 30° a 60° se valorizaron con vulnerabilidad media y las pendientes mayores

a 60° se valorizaron con una vulnerabilidad alta.

Por otro lado, el uso de suelo y el combustible se valorizo segin su uso como se ve en la
Tabla 14.

Tabla 14: Vulnerabilidad por uso de suelo.

Uso de suelo / Combustible Vulnerabilidad
Asentamiento / Asentamiento Baja
Humedales / Cuerpos de agua Baja
Otros usos de la tierra / Areas desprovistas de vegetacion Baja
Praderas / Pradera y Matorral Alta
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Tierras de Cultivo / Tierras de Cultivo Baja

Tierras Forestales / Bosque Nativo Media

Fuente: Elaboracion propia, 2024.

Las condiciones meteoroldgicas utilizadas para este resultado es una capa de clima
mediterraneo de lluvia invernal, donde las precipitaciones son de 700 milimetros al afio, una
temperatura media de 12°C y humedad relativa promedio de 30%.

La densidad de ocurrencia se valorizd mediante mayor ocurrencia mayor vulnerabilidad y a
menor ocurrencia menor vulnerabilidad.

Estas cuatro variables se geoprocesaron mediante un analisis multicriterio, cada una de estas
capas se le asignd un valor en porcentaje segin su importancia en la propagacion de incendios

forestales, esta asignacion se puede observar en la Tabla 15.

Tabla 15: Importancia de las variables en el desarrollo de los incendios forestales.

Variables a considerar Porcentaje de importancia
Pendientes 30%
Uso de suelo 25%
Condicion Meteoroldgica 25%
Densidad de Ocurrencia 20%
Total 100%

Fuente: Elaboracion propia, 2024.

Como resultado del andlisis de las variables antes mencionadas con sus respectivos
porcentajes, se presenta la Figura 22.
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Figura 22: Zonas de vulnerabilidad a incendios forestales en la comuna de Curacavi
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Fuente: Elaboracion propia, 2024

La figura anterior muestra las zonas con una baja, media y alta vulnerabilidad dentro de la
comuna. La comuna de Curacavi presenta mayoritariamente zonas de baja vulnerabilidad,
sin embargo, presenta zonas de media y alta vulnerabilidad aunque estas son menores en
comparacion a las zonas de baja vulnerabilidad. Esto se puede observar en la Tabla 16.

Tabla 16: Porcentaje de las zonas de vulnerabilidad en la comuna de Curacavi.

Vulnerabilidad Porcentaje aprox. de superficie dentro
de lacomuna
Baja 57%
Media 27%
Alta 15%

Fuente: Elaboracion propia, 2024
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Dentro de las zonas de alta vulnerabilidad encontramos los sectores de Lepe-Flamenco en la
zona norte de la comuna, mientras que en la parte noreste de la comuna tenemos los sectores
de El Toro y a Villa el Sol hacia el sureste, en el centro de la comuna encontramos el sector
de Miraflores, al este esta el sector de La Aurora, y por Gltimo, en la zona centro sur tenemos
el sector de Las Rosas (Figura 23).

Figura 23: Sectores de las zonas de vulnerabilidad alta.
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Fuente: Elaboracion propia, 2024

Este ultimo resultado nos indica las zonas donde si ocurriera un foco este seria mas propenso
a transformarse en un incendio forestal de gran magnitud dada las condiciones fisicas del
terreno y sus condiciones meteoroldgicas.
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4.- DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1.- Discusién

Esta memoria se propuso definir los sectores con alto grado de vulnerabilidad a la ocurrencia
de incendios forestales de gran magnitud en la comuna de Curacavi, escogida por la cercania
al Gran Santiago, con un alza en la inmigracion y nuevos asentamientos urbanos.

El primer resultado, donde se identifica la distribucion espacial de ocurrencia de los
incidentes corresponde a la formacién de areas criticas de ocurrencia (ndmero de
incendios forestales que ocurren en un area determinada, enun periodo de evaluacion
— normalmente anual o cada 5 afios— y que se evallan en relacion a una unidad de
superficie estandarizada y conocida). Esta area critica, dependiendo de la escala
geogréfica, da lugar a problemas de concentracion especifica de incendios, denominado
sector critico. (Castillo et al., 2019).

El segundo y tercer resultado de este trabajo fue definir el uso de suelo y los combustibles
afectados en cada incendio forestal de gran magnitud. El producto es que el bosque nativo
como combustible es aquel que mas dafio tuvo al igual que su uso de suelo de tierra forestal.
Esto se puede observar ya gque hasta la fecha hay mayor dafio en el bosque natural pero este
podria ser causado por unos pocos incendios y tal vez la mayoria de los incendios ocurran en
plantaciones pero todos ellos afecten una pequefia superficie. (Pefia-Fernandez y Valenzuela-
Palma, 2008)

En el cuarto resultado se ha mencionado anteriormente las causas origen de los incendios
forestales en Chile son en casi un 100% de origen antrépico. (Haltenhoff, 2010) lo que genera
un mayor peligro a las zonas de interfaz, ademas de estar estrechamente relacionado con la
distribucion espacial de los incidentes y su densidad de ocurrencia.

El ultimo resultado, donde se identifican las zonas vulnerables para la ocurrencia de incendios
forestales de gran magnitud se utilizé la metodologia de un analisis multicriterio que contenia
las variables de pendiente en la comuna, donde las pendientes sobre los 60° significaban una
vulnerabilidad alta. La variable de uso de suelo y combustibles presentes en el area de
estudio, donde los usos y combustibles de Praderas, Matorral y Matorral Arborescente estan
evaluados con una alta vulnerabilidad ante incendios forestales. La variable del clima, donde
se considero al clima mediterraneo de lluvia invernal con una alta vulnerabilidad. Por dltimo,
la densidad de ocurrencia de incendios forestales que presenta la comuna en cuestion donde
a mayor ocurrencia, mayor es la vulnerabilidad del sector.

PIA VERGARA MALDONADO 46



Esta metodologia queda abalada por Haltenhoff, dado que segun él la superficie dafiada por
los incendios forestales y su variabilidad temporada a temporada, estd supeditada por dos
factores, estrechamente relacionados entre si: 1. Caracteristicas del medio: topogréfica,
estructura de la vegetacion y dificultad de control producto de las condiciones climéticas
(Haltenhoff, 2010).

Los resultados confirman que los sectores resultantes como zonas de alta y media
vulnerabilidad a incendios forestales de gran magnitud son precisamente aquellos donde se
produjeron los incidentes de gran magnitud en las ultimas cinco temporadas de CONAF,
como se puede observar en el Anexo 7. No obstante, los incendios forestales de magnitud
pueden ocurrir aleatoriamente en cualquier punto del pais, sin embargo, es importante
pesquisar la existencia de algin patrén en el comportamiento de estos, y es para estas
situaciones cuando debemos estar preparados. (Haltenhoff, 2010)

Con todo lo antes mencionado, el trabajo realizado se ve acotado y restringido al no integrar
el comportamiento del fuego, principalmente lo relacionado a la velocidad de avance de las
Ilamas, la intensidad caldrica, el tamafio y forma de la expansion del area quemada, el efecto
de la topografia, el clima local, y por sobre todo el resto de estos factores, las caracteristicas
de la vegetacion que esta siendo afectada por el incendio. (Castillo et al., 2019). Al no
integrar el comportamiento del fuego al trabajo, este no podré indicarnos la direccion que
tomara el fuego, el tamafio aproximado que podria tener el incidente, la modificacion que
podria generar en el ambiente local, entre otras cosas.

Los incendios forestales son un problema de gran magnitud y sus impactos han generado el
interés para desarrollar estudios sobre el comportamiento, el avance del fuego, dafios
bioecologicos, dafios econdmicos a corto y largo plazo, ademas de los factores generan los
incendios y las nuevas areas de exposicion.

Es por ello que los incendios forestales nunca dejaran de ser tema de estudio, debido a la alta
incidencia de las personas y la poca y/o nula certeza del punto de inicio del siniestro. En esta
linea, es importante que Chile comience a educar a los distintos actores presentes en los
territorios respecto al uso y comportamiento del fuego. Este conocimiento se debe llevar a
cabo mediante una estructura organizada e incorporada desde la primera infancia hasta las
grandes empresas que conversan con terrenos de interfaz urbano-forestal y sus comunidades.

4.2- Conclusion

En la Region Metropolitana se produce un gran nimero de incendios forestales cada afio, en
promedio unos 401,2 incidentes con una superficie total afectada de 4.541,9 hectareas por
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temporada, donde la comuna de Curacavi tiene un promedio de 31,8 incendios y una
superficie total afectada de 1595,26 hectareas por temporada.

Esta temporada en CONAF de la region Metropolitana se registraron 544 incendios
forestales, de los cuales fueron 10 incendios forestales de gran magnitud, es decir, 10
incendios con mas de 200 ha afectadas. De esos 10 incidentes, 02 ocurrieron en Curacavi.

Es por ello que este trabajo busco definir las zona con mayor vulnerabilidad ante la ocurrencia
de incendios forestales de gran magnitud, para generar un conocimiento sobre donde
concentrar los recursos en esta comuna. Se espera también que se eduque a las personas del
territorio sobre el peligro que corren ante la presencia de un incidente de esta envergadura.

En el trabajo se intentd reunir todos los elementos que interfieren en la propagacién de un
incendio forestal. Respecto a esto, es que se incorporaron elementos tanto fisicos, como la
meteorologia, la pendiente y los combustibles, como también elementos sociales, como la
densidad de ocurrencia de los incidentes, ya que la ocurrencia esta estrechamente ligada a la
cercania con los centros urbanos y acceso de las personas a estas zonas.

Dentro de los resultados se identifico que la comunidad que habita el centro urbano de
Curacavi presenta un alto riesgo hacia los incendios forestales, debido a que se encuentra
rodeado de zonas con alta vulnerabilidad para la ocurrencia de incendios forestales de gran
magnitud. Por este motivo, es necesario planificar vias de evacuacion y areas de seguridad,
asi como jornadas de capacitacion en prevencion.

La identificacion de las zonas con mayor vulnerabilidad ante incendios forestales de gran
magnitud, viene a crear una mayor concentracion de recursos hacia las areas asociadas,
enfocandose en la rapida respuesta de los entes responsables. Ademas, se espera unificar el
método de reconocimiento de dichas areas al resto del territorio regional para generar un plan
de despacho organizado y eficiente. Esto para disminuir las hectareas afectadas en cada
incendio forestal, disminuir las pérdidas humanas y evitar grandes desastres a lo largo del
pais.

Finalmente, tener conocimiento de estas zonas nos permite planificar los despachos y la
ubicacion de los recursos de extincion generando una rapida respuesta ante estos desastres,
lo que se traduce en una menor superficie afectada. Sin embargo, el factor humano adn es
muy dificil de descifrar por lo que la respuesta ante estos incidentes sigue siendo compleja.
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6.- ANEXOS

Anexo 1: Numero de incendios forestales y superficie afectada en la temporada 2023-

2024.

REGIOMN

NUMERD DE INCENDIOS

SUPERFICIE AFECTADA

Periodo 2023-2024

Promedio Quinguenio

Periodo 2023-2024

Promedio Quinguenio

Metropolitana

542

398

8621.33

4538.96

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion de la Corporacion nacional forestal
(CONAF), 2024.

Anexo 2: Numero de incendios forestales y superficie afectada en la temporada 2023-
2024 en Curacavi.

COMUMNA

NUMERD DE INCENDIOS

SUPERFICIE AFECTADA

Periodo 2023-2024

Promedio Quinguenio

Periodo 2023-2024

Promedio Quinguenio

Curacavi

28

31.4

1284.68

1595.25

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion de la Corporacion nacional forestal
(CONAF), 2024.
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Anexo 3: Ubicacion de Incendios forestales comunes en la Comuna de Curacavi.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion de la Corporacion nacional forestal
(CONAF), 2024.
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Anexo 4: Exposicion solar en la comuna de Curacavi.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion de la Corporacion nacional forestal
(CONAF), 2024.

Anexo 5: Combustible afectado por provincia en la Regién Metropolitana.

PLANTACIONE S AFECTADAS (ha

VEGE TACION NATURAL AFECTADA (ha) oA OTRAS SUP., AFECTADAS (ha)

Eucalipto Otras Subtotal Abolado Passtizal Subtotal FORESTAL [ Agricola | Desscho | TOTAL
Plantaciones | Plantaciones Natusal Vegetacion OTRAS

Natural SUP,
Santiago ] 0.4 0.400 13,600 45470 331300 93370 9iTnm 0.040 0.040
Cordilisra 56 0.t00 o100 3,660 8,05 27.405 39.470 39.70 1,000 0,100 1,100 AC.B7D/
Chacabuca a o.me 0.010 114310 79010 1476.630 3850 231,000 0,500 0130 0.030 23229
Malpo 88 0200 140 1.500 4100 B0 65460 153350 4740 391,550 0.800 0.350 1,050 152800
Malipiliz 174 0200 80,160 13,500 93.850 436,670 1795.418 J18R,100 5350, 150 5444050 2,000 o0 9.910  5453.5¢0
1.%0 3.00 8.103 20.08%  123.%%0 133,840 157,340 0.4%0
B86.470 101,970 604157 2729.748 5\TL275 B506.180 3600.150 1.800

Namero
Inceodios

0.500 15.000 13180 B621.330

Fuente: SIDCO (CONAF), 2024.
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Anexo 6: Superficie quemada por mes en la comuna de Curacavi.

Suma de Superficie total

Superficie quemada por mes en Curacavi
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Fuente: Elaboracidn propia a partir de informacion de la Corporacion nacional forestal
(CONAF), 2024.
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Anexo 7: Vulnerabilidad en los puntos de inicio de los incendios forestales de gran
magnitud.

* Vulnerabilidad en puntos de
| inicios de los IIFF de magnitud.
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Fuente: Elaboracion propia, 2024.
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