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RESUMEN 

 
 

 

La fragmentación del paisaje constituye uno de los principales problemas que conciernen a la 

ecología dado los impactos que este tiene sobre la biodiversidad, los ecosistemas y el paisaje en 

general. Ante ello, desde hace casi 30 años se data el primer proyecto a nivel nacional que 

abarca dentro de sus lineamientos la Planificación Ecológica, el cual sería el inicio del 

desarrollo de los instrumentos de planificación ecológica y de propuestas medioambientales en 

el marco de la preservación de la biodiversidad y ecosistemas. 

 

Con el paso de los años, se han creado nuevos instrumentos que concentran sus preocupaciones 

en la Planificación Ecológica ya sea a escala local o regional. En este sentido, se impulsa la 

Infraestructura Ecológica para la Zona Central del país en el marco del proyecto GEF Montaña, 

en donde se definen espacios naturales que cuentan con una alta Relevancia Ecológica y son 

claves para el soporte estructural y la funcionalidad del paisaje, la biodiversidad y servicios 

ecosistémicos. 

 

Sin embargo, ante la creciente ocurrencia de perturbaciones, entre ellas incendios de carácter 

forestal, esta red con sus respectivos ecosistemas se encuentra constantemente amenazada, 

situación que se potencia año tras año frente al cambio de los patrones climáticos dentro del 

corto y largo plazo. 

 

En este contexto, el presente estudio aborda el análisis de la relación existente entre los 

Incendios Forestales y la Infraestructura Ecológica dentro del período 2002-2022, con la 

finalidad de caracterizar las zonas afectadas y tendencias espacio-temporales. Dicho análisis se 

obtiene a través del trabajo geoespacial, la utilización de métricas del paisaje y análisis 

estadísticos que permiten una mayor comprensión de los resultados obtenidos. 

 

Los resultados manifiestan la existencia de un paisaje fragmentado que se acrecienta año tras 

año, especialmente en períodos estivales, debido a perturbaciones que afectan negativamente el 

funcionamiento de los ecosistemas, especialmente en áreas de alto Valor Ecológico como los 

núcleos. 

 

Este proceso conlleva una reducción significativa en el tamaño de los parches, afectaciones y 

cortes en rutas de conectividad importantes, como también un evidente aumento en la 

heterogeneidad del paisaje. 

 

En vista de lo anterior, la presente memoria y sus resultados aportan antecedentes para la 

planificación ecológica y así contribuir a futuras medidas ante el actual escenario ecológico. 
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1.                                  CAPÍTULO 1: PRESENTACIÓN 

  

1.1. INTRODUCCIÓN 

 

La pérdida de hábitat constituye uno de los factores más importantes al momento de hablar 

sobre daños a la biodiversidad, en donde el aumento exponencial de la intervención humana a 

raíz del desarrollo de sociedades modernas a través de diversos procesos como la deforestación, 

la industrialización, la instauración de nuevos cultivos agrícolas, cambios asociados al uso de 

suelo, la contaminación y una suma de una serie de eventos bajo el contexto del aumento del 

riesgo de desastres por la crisis climática han derivado en la devastación de hábitats y 

ecosistemas generando una pérdida de biodiversidad de forma rápida y continua (Morláns, 

2013; Cepal, s.f.). 

 

Chile es un país que cuenta con alrededor de 31.000 especies distribuidas a lo largo del país a 

través de diversos ecosistemas. Dado su aislamiento geográfico, su riqueza de especies es menor 

en contraste a otros sitios de Sudamérica, sin embargo, esta condición ha derivado en un 

patrimonio natural de carácter único debido al alto grado de endemismo existente tanto en las 

especies como en sus respectivos ecosistemas. En este sentido, aproximadamente ¼ de las 

especies chilenas son endémicas, lo que ha posicionado específicamente a la zona central como 

uno de los hotspots más importantes para la biodiversidad a nivel mundial, pero que a su vez, se 

encuentra amenazada (Universidad de Chile, 2016; Cofré et al., 2018; MMA, 2014; MMA & 

PNUD, 2017; en MMA & ONU Medio Ambiente, 2020).  

 

Desafortunadamente, Chile es un país que se presenta vulnerable ante los efectos del cambio 

climático, cumpliendo con la mayoría de los criterios de vulnerabilidad definidos por las 

Naciones Unidas. Esto implica, entre sus consecuencias, la potencial reducción de los hábitats 

en donde se sitúan los ecosistemas y se distribuyen las especies. Una parte de los factores que 

generan esta vulnerabilidad son los Incendios Forestales, los cuales se han vuelto cada vez más 

recurrentes, presentando una fuerte concentración en la Zona Central, específicamente entre la 

región Metropolitana y la región del Maule (MMA & ONU Medio Ambiente, 2020), lo cual se 

suma, por otro lado, a las preocupaciones existentes hacia la biodiversidad y su preservación, las 

cuales están sustentadas por la contribución tiene hacia la calidad de vida de la población en 

general y al ser humano individualmente al beneficiarse de los servicios ecosistémicos que esta 

es capaz de proveer, los cuales van desde la materia natural a servicios de carácter espiritual. 

 

En vista de lo anterior, es que comienzan a elaborarse una serie de instrumentos con el objetivo 

de mitigar los efectos negativos de este tipo de eventos y resolver las presiones que estas 

generan sobre los ecosistemas, entre los que es posible encontrar la Infraestructura Ecológica. 

 

En el marco de este contexto, se realiza una caracterización y análisis de la relación de la 

Infraestructura Ecológica elaborada para la zona Central y los registros de incendios y cicatrices 

entre los años 2002 y 2022, a nivel de componentes y rutas de conectividad. Esto fue posible 

gracias a la realización de análisis a una escala local, en donde se analizó cada componente en 

conjunto de cada fragmento que lo compone.  



10 

Los hallazgos de este estudio buscan aportar datos que puedan ser útiles para adoptar nuevas 

medidas para mitigar las consecuencias de los Incendios Forestales sobre los ecosistemas.   
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1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

Dentro de las últimas décadas, ha habido un incremento significativo respecto a la ocurrencia de 

incendios forestales en las regiones del centro-sur del país. Anualmente se queman entre 20.000 

y 85.000 hectáreas de vegetación, generando grandes impactos a nivel socioeconómico y 

ambiental, lo cual evidencia pérdidas tanto de biodiversidad como de servicios y bienes 

ecosistémicos según la magnitud y extensión que estos eventos pueden alcanzar (Fernández et 

al., 2010).  

Un incendio forestal puede ser generado por múltiples causas; sin embargo, dentro del último 

tiempo, la influencia antropogénica (a través del desarrollo de sus actividades y los cambios de 

uso de suelo) ha sido un factor determinante para la ocurrencia de este tipo de siniestros, los 

cuales se ven exacerbados por los efectos del cambio climático; el cual ha ido modificando los 

factores atmosféricos que se asocian con los cambios en la frecuencia y la intensidad de un 

incendio forestal, y tienen incidencia en la variación en los valores extremos de temperatura y 

precipitaciones (Medina, 2021). 

En territorio nacional, la superficie afectada en cada período de incendios forestales constituye 

un promedio de 52.000 hectáreas quemadas, fluctuando entre valores extremos que han 

alcanzado las 101.000 hectáreas en casos excepcionales (CONAF, s.f.). A modo de ejemplo, la 

superficie afectada y quemada en la Región Metropolitana de Santiago por este tipo de 

siniestros alcanzó la suma total de 137.328,56 hectáreas durante los últimos 20 años (CONAF, 

2022), mientras que autores como Vergara et al. (2013) especifican que la cubierta forestal en la 

cuenca de Santiago disminuyó en un 61,7% entre los años 1989 y 2009. 

Chile es un país cuya extensión le permite abarcar latitudes subtropicales, subantárticas y 

antárticas, generando un amplio espectro climatológico que, en conjunto de otros factores tales 

como las fuertes gradientes de altura y la topografía, dan paso a una gran diversidad de hábitats 

que favorecen el desarrollo de la biodiversidad (Manzur, 2005). Un aumento en la ocurrencia de 

los incendios forestales tiene un fuerte impacto sobre los procesos ecológicos, en donde, si bien 

estos dependen de la intensidad, la recurrencia, la extensión y la duración del evento; los 

impactos recaen directamente sobre las estructuras del paisaje, el suelo (mediante la 

degradación y erosión de este) y la afectación a la vegetación y a las distintas especies y sus 

corredores biológicos. En base a lo anterior, la pérdida de fauna por los incendios forestales va a 

depender de diversos agentes como la velocidad del viento, las cargas de combustible, el 

contenido de humedad de la vegetación, la época del año y el tamaño del fuego; lo que puede 

manifestar consecuencias como la muerte de individuos, la pérdida o fragmentación del hábitat 

y refugios y afectaciones a la conectividad ecológica de un territorio (González, 2017). 

Ahora bien, profundizando en el último punto, es sabido que los hábitats pueden verse 

afectados, de tal modo que los incendios forestales inciden en la transformación del paisaje en 

forma de degradación, reducción y fragmentación del mismo, siendo este último concepto lo 

que Gurrutxaga (2004) define como “el proceso por el cual extensas áreas de vegetación nativa 

ven reducida su superficie total al dividirse en diversas manchas menores, es un proceso 

histórico que se ha ido acrecentando desde la civilización de las sociedades humanas.” (Pág 

31), lo cual se ha visto intensificado por las épocas de sequía que sufren diversas regiones del 

país (y en particular la Región Metropolitana de Santiago) y que se han prolongado con el paso 
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del tiempo como efecto colateral del cambio climático; sumado a diversas prácticas de carácter 

forestal, agrícola, vial y actividades humanas que han favorecido las condiciones para el 

desencadenamiento de estos fuegos y su intensidad (Gurrutxaga, 2004). 

Cuando se origina una perturbación en un bosque continuo, este se va transformando en 

unidades más pequeñas entre sí que se aíslan a su vez en la medida que el fuego avanza, lo que 

en términos de biodiversidad desencadena una serie de procesos que deterioran el hábitat 

progresivamente; generando cambios en las condiciones abióticas del fragmento y aislando a las 

poblaciones que habitan en lo que, dependiendo de la conectividad existente entre los 

fragmentos y la matriz (comprendida como el tejido o porción del paisaje que conecta todos los 

elementos del mismo conteniendo entre ellos los corredores y parches que lo rodea (Morláns, 

2013)), constituía en un comienzo un bosque continuo. En consecuencia, el área resultante no 

afectada es mucho menor a la del hábitat original (Bizama et al., 2011), lo que da como 

resultado la pérdida o extinción local de poblaciones y/o una posible alteración de la estructura 

poblacional de las especies dado el aumento/disminución de nacimientos y muertes, en suma de 

repercusiones en los procesos migratorios (Larrotta, González, & Rodríguez, 2016), pudiendo 

contemplar dentro de sus efectos la falta de conectividad entre poblaciones, lo que puede 

desencadenar, como última instancia, la extinción de las especies (MMA, 2020). 

En este sentido, se ha instaurado la necesidad de adoptar herramientas, estrategias e 

instrumentos que promuevan un desarrollo sustentable basado en la protección de la 

biodiversidad y servicios ecosistémicos. Ante ello, es que se comienza a pensar en la 

planificación ecológica como un sistema que tiene por objetivo definir los usos de suelo más 

apropiados para un territorio, con el fin de asegurar la protección del medio ambiente, prevenir 

y minimizar problemas de esta misma índole (Forman, 1995; Ndubisi, 2002; Korkut et al., 2020, 

en MMA & ONU Medio Ambiente 2020), comenzando a implantarse a escala local como una 

medida que aporta información relevante en términos de gestión de la biodiversidad en áreas 

rurales y urbanas, además de contribuir en la mitigación de problemas que afectan fuertemente a 

los ecosistemas presentes, tales como los incendios forestales, cambio climático y los cambios 

en el uso de suelo (MMA & ONU Medio Ambiente, 2020). 

En consecuencia, se crea una infraestructura ecológica como un mecanismo de adaptación al 

cambio climático, entendida como una red interconectada de espacios naturales y seminaturales 

de alta relevancia ecológica; compuesta por múltiples elementos, unidades y zonas que actúan 

como un soporte funcional y estructural para la biodiversidad y los servicios ecosistémicos 

(MMA & ONU Medio Ambiente, 2020). Esta propuesta es clave para la protección y la 

conservación de áreas de alto valor de biodiversidad, así como también propicia de bienestar a 

los habitantes de un territorio, constituyendo una guía fundamental para la elaboración de 

políticas públicas atingentes a la conservación. 

En adición, tal como se mencionó anteriormente, los incendios forestales suponen una amenaza 

para los procesos ecológicos (González, 2017), generando una degradación y fragmentación del 

paisaje lo cual conlleva a una pérdida del paisaje y sus componentes. En este sentido, la Región 

Metropolitana presenta un nivel de degradación cada vez mayor y, en consecuencia, un aumento 

en los niveles de fragmentación y pérdida de los ecosistemas y hábitats, constituyendo una 

barrera para el desplazamiento de especies (Bizama et al., 2011). En la misma línea, el 

progresivo aumento de la ocurrencia e intensidad de los siniestros han afectado la 
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infraestructura ecológica existente, generando una preocupación respecto a su composición y 

afectación a los servicios ecosistémicos presentes. 

La presente memoria surge de la necesidad de estudiar la relación existente entre la 

infraestructura ecológica actual y los incendios forestales durante los últimos 20 años; 

analizando la incidencia de los eventos pasados en la infraestructura ecológica y cómo esta 

misma se ha visto afectada con los siniestros más recientes y sus efectos en términos de 

conectividad y conservación. 
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1.3. OBJETIVOS 

 

1.3.1. Objetivo general 

 

Analizar la relación entre infraestructura ecológica actual e incendios 

forestales durante el período 2002-2022 en la zona Central, Chile. 

1.3.2. Objetivos específicos 

 

a) Caracterizar las zonas afectadas por incendios forestales durante los 

años 2002 y 2022. 

 

b) Analizar los efectos de las cicatrices e incendios recientes sobre las 

rutas de conectividad.  
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2.                            CAPÍTULO 2: ESTADO DEL ASUNTO 

 
 

2.1. Ecología del paisaje 

 

Desde hace décadas, el término paisaje es un concepto ambiguo que se ha utilizado en distintos 

campos entre las artes y las ciencias. Si bien, desde una noción visual es similar; es más bien 

desde la interpretación de este en donde se bifurcan las definiciones, cuya evolución ha derivado 

en diversos enfoques. 

En un comienzo, la ciencia del paisaje nace en el siglo XIX a través de los trabajos de Alejandro 

Van Humboldt y Charles Darwin; dando cuenta de los elementos básicos del componente físico 

del paisaje. Posteriormente este término cobra sentido por primera vez en el año 1884 (Morláns, 

2005). 

A mediados del siglo XX bajo el contexto de una creciente preocupación por el medio ambiente 

y su protección, se hizo preciso contar con instrumentos competentes a la planificación 

territorial que permitieran incorporar variables ecológicas. (MMA & ONU Medio Ambiente, 

2020). Es así, que en 1938 nace el concepto de ecología del paisaje de la mano del geógrafo 

Carl Troll, definiéndolo de la siguiente manera: 

 

“Es el estudio del complejo de elementos interactuantes entre la asociación de seres 

vivos (biocenosis) y sus condiciones ambientales, los cuales actúan en una parte 

específica del paisaje. Esto se manifiesta espacialmente en una muestra específica y 

delimitada (Landschaftsmosaik, landscape pattern, mosaico del paisaje) o en una 

división natural de espacio en distintos órdenes de tamaño. Estos órdenes están 

normalmente determinados por la estructura geológica y por el estado de desarrollo 

geomorfológico.” 

(Troll, 2003; pág 80)  

 

Esto posteriormente el mismo autor los sustenta sobre la base de que tanto los conceptos de 

ecología y paisaje se relacionan en torno al hombre y la superficie que éste debe utilizar 

adecuadamente para la realización de distintas actividades económicas, por lo cual, un entorno 

natural siempre será condicionado y transformado por y para el hombre en pos del 

aprovechamiento económico y cultural (Morláns, 2005). Otros autores de la literatura señalan 

que esta definición se complementa con la de paisaje (Landschaft-Landscape) empleada por 

Humboldt a fines del siglo XIX (Naveh y Lieberman, 1994 en Vila et al., 2006). 

Años más tarde, en la década de los ochenta específicamente, se considera un antes y un 

después para la Ecología del Paisaje. Esta nueva etapa se caracteriza por múltiples aportes 

nuevos a la disciplina; desde conceptos a avances en investigación en materia de conservación 
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de la biodiversidad, conectividad, fragmentación de hábitats y el desarrollo de métodos 

cuantitativos-estadísticos (Forman, 1995). Es así, que la Ecología del Paisaje como disciplina 

adopta el concepto de paisaje, siendo considerado como un objeto de estudio cuya definición ya 

había intentado realizarse por otros autores en años anteriores, sin embargo, este no se situaba 

en el marco de esta disciplina (Matteucci, 2010).  

En referencia a lo anterior, el paisaje es conceptualizado por geógrafos soviéticos a comienzos 

del siglo XVIII, bajo la necesidad de encontrar una manera de plasmar en una palabra la 

interacción entre fenómenos naturales, físicos y bióticos (Sukachev & Dylis, 1964); en este 

sentido, autores como Dokuchaev y Polinov, percibían el paisaje como un sistema dinámico que 

estaba en constante cambio (Mateucci, 2010).  

Años más tarde, en 1931 el geógrafo Berg entrega la primera definición concreta de paisaje; 

abordándolo como la agrupación de elementos bióticos, fenómenos y la actividad humana que 

combinan armoniosamente en un área determinada de la tierra, a lo cual se sumaría la definición 

de Solntsev en 1948, quien especifica que el paisaje corresponde a un territorio genéticamente 

homogéneo, donde existen recurrentemente combinaciones de interrelaciones entre diversas 

estructuras, lo que transforman a un territorio en un espacio dinámico que se ve afectado por 

una serie de procesos físicos y bióticos que actúan sincronizadamente modelándolo (Sukachev 

& Dylis, 1964).  

Adicionalmente, Zonneveld en 1984 complejiza el concepto de paisaje, destacándolo como una 

sección de la superficie terrestre reconocible que funciona como un complejo de sistemas que 

resultan de la interacción entre seres vivos y no vivos. Igualmente, afirma que lo básico de la 

ecología del paisaje, y que no lo hace similar a otras disciplinas, es el hecho de que un espacio 

específico corresponde realmente a una entidad holística con componentes heterogéneos; en 

donde dentro de esta heterogeneidad está el paisaje mismo, determinado como un área de tierra 

que abarca dentro de él a un grupo de ecosistemas que interactúan constantemente entre sí. 

Dicho esto, el paisaje pasaría a constituir una unidad que jerárquicamente sería superior que los 

ecosistemas (Forman & Godron, 1986 en Morláns, 2005). 

Otros autores como Etter en 1990 complementan las definiciones anteriores refiriéndose al 

paisaje como una porción del espacio geográfico de carácter homogéneo, cuyo patrón de 

estabilidad temporal es el resultado de la interacción entre flora; fauna; elementos como el agua, 

rocas y suelo; y las actividades de origen antrópico (Morláns, 2005). 

En la actualidad, se considera que la ecología del paisaje enfatiza en analizar la interacción 

existente entre el patrón espacial (entendido como la configuración o estructura espacial de los 

elementos presentes) y los procesos ecológicos que toman lugar en el espacio a diferentes 

escalas y temporalidades (Forman, 1995 en Armenteras & Vargas, 2016). Como disciplina 

resulta muy interesante, ya que su estudio permite contribuir a la evaluación de los efectos del 

crecimiento de las ciudades y las pérdidas de servicios y bienes ambientales originadas por las 

urbanizaciones, las cuales terminan siendo perjudiciales para la sustentabilidad del desarrollo de 

estas (Romero & Vásquez, 2009). 
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2.2. Métricas del paisaje 

 

Dentro de los aspectos que compete a la Ecología del Paisaje ha resultado de gran interés el 

estudio de los patrones del paisaje y sus ecosistemas, sin embargo, ciertos elementos que 

entregan información sobre su composición y estructura como los usos de suelo y sus tipos de 

cobertura están descritos usualmente de manera simple e incompleta, omitiendo información 

relevante acerca del arreglo espacial y la incidencia que estos elementos tienen sobre los 

procesos ecológicos y de paisaje (Franklin, 2001 en Echeverría et al., 2014). Ante ello, surgió la 

necesidad de tener métodos que permitieran cuantificar diversos aspectos que permitan analizar 

en detalle las configuraciones espaciales y su diversidad composicional de los elementos 

espaciales y, a la vez, explicar sus procesos ecológicos (O’Neill et al., 1988; Echeverría et al., 

2014). Esto es lo que hoy se conoce por métricas del paisaje.  

 

Las métricas de paisaje nacen como resultado de la aplicación de métodos cuantitativos dentro 

de la ecología del paisaje (Vila et al., 2006), y corresponden a indicadores que entregan 

información relevante respecto a las relaciones espaciales en términos de paisaje (O’Neill et al., 

1988). Son consideradas una herramienta útil para poder incorporar el conocimiento ecológico a 

la planificación, en vista de que otorgan una nueva interpretación del paisaje mediante la 

descripción de la estructura espacial del mismo en un momento determinado, proveyendo 

información sobre el contenido del mosaico, proporciones y cambios ecológicos. Bajo este 

contexto, existen tres características fundamentales que responden la premisa de que los 

patrones del paisaje influyen fuertemente en los procesos ecológicos: Estructura, función y 

cambio (McGarigal & Marks, 1995; Echeverría et al., 2014). 

 

A diferencia de la estadística espacial, las métricas son consideradas herramientas que permiten 

caracterizar geométricamente las propiedades espaciales de un parche o un mosaico de ellos; 

aportando datos numéricos tanto de la composición como de la configuración del paisaje en 

términos de proporciones, coberturas, superficies y formas de los elementos (Vila et al., 2006), 

mientras que el primer concepto se enfoca en estimar la estructura espacial de valores 

correspondientes a una variable de muestreo (Fortín, 1999 en Botequilha & Ahern, 2002). 

 

Las métricas o índices de paisaje pueden ser agrupadas, esto en base a la categorización 

propuesta por McGarigal y Marks (1995), distinguiendo cinco grandes grupos: 

 

 

a) Índices de área, superficie, densidad y variabilidad 

Entregan información relevante respecto a las características de dimensión y número de 

fragmentos que componen el área de estudio, pudiendo obtener una estimación sobre las 

características morfológicas de un paisaje. Dentro de esta categoría se encuentran las 

métricas de área; densidad de parche; número de parches; área total del paisaje; entre 

otras. 

 

b) Índices de forma 

Caracterizan la forma de los fragmentos que pertenecen a un determinado paisaje. Su 

cálculo se obtiene a partir de la relación entre el área y perímetro, permitiendo su 

comprensión en términos de funcionalidad y morfología. Entre las métricas destacan: 
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Dimensión fractal; el índice de forma; índice de figura media y el índice de forma del 

paisaje. 

 

c) Índices de ecotono y hábitat interior 

Este tipo de métricas permiten realizar diversos cálculos sobre el hábitat de 

borde/amplitud de ecotono (entendiéndose este último concepto como la transición 

entre dos o más comunidades (Martín & Pascual, 2000)) en relación con el hábitat 

interior. Dentro de este grupo se encuentran las siguientes métricas: Densidad de 

bordes, total de bordes, perímetro, contraste total de bordes, área de núcleos, entre otros. 

 

d) Índices de distancia, vecindad y conectividad 

Permiten calcular la distancia desde el hábitat de borde y ecotono desde un fragmento 

hasta el más próximo. Mediante este tipo de métricas es posible discernir el grado de 

aislamiento o de conectividad existente entre los distintos fragmentos y sus implicancias 

para la diversidad biológica (Forman, 1995; Hilti, Lidecker & Merenlender, 2006; en 

Vila, 2006). Entre los índices pertenecientes a esta categoría se encuentran: Distancia al 

fragmento más próximo; distancia máxima; índice de proximidad e índices de 

proximidad media. 

 

e) Índices de diversidad de paisaje 

Este tipo de métricas aportan información con la finalidad de comparar las distintas 

etapas de un paisaje para analizar la evolución del mismo. Dentro de este conjunto 

destacan: Índice de diversidad de Shannon y el índice de diversidad de Simpson. 

 

La aplicación de combinaciones de estos índices resulta fundamental para lograr una correcta 

interpretación de los patrones del paisaje y sus respectivas características morfológicas, puesto a 

que incluso en casos donde los paisajes son distintos estructuralmente en cuanto a formas y 

superficies es posible obtener datos e información clave en cuanto a la situación de cada 

estructura paisajística, sus condiciones y los procesos ecológicos que presenta (Vila et al., 

2006). 

 

En este aspecto, es importante considerar que dada la función que cumplen resulta 

imprescindible seleccionar cautelosamente los índices a utilizar según el paisaje a estudiar. En 

los últimos años esta herramienta ha sido ampliamente utilizada y muy útil en estudios 

relacionados a la deforestación, fragmentación de hábitat y cambios en el paisaje (Echeverría et 

al., 2014). 

 

 

2.3. Infraestructura ecológica 

 

Los ecosistemas se han definido históricamente como una infraestructura de carácter natural que 

cumple una serie de funciones para la sociedad representadas tanto en bienes como servicios 

ecológicos (Márquez & Valenzuela, 2008). Autores como Costanza et al. (1998) han sido 

enfáticos en aseverar que los ecosistemas junto a sus respectivas funciones son de gran 

necesidad para poder mantener un nivel mínimo de infraestructura que sustente la producción de 

cada servicio que provee cada estructura, pudiendo así, contar con diversos servicios como la 
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regulación climática e hídrica de los flujos de materia; soporte de asentamientos y diversas 

estructuras; producción de energía, entre muchos otros (de Groot, 1992).  

 

El aumento en las pérdidas de biodiversidad, ecosistemas y de servicios ecosistémicos 

influenciado por factores mayoritariamente antrópicos ha puesto en la palestra la necesidad de 

tomar medidas para la conservación. En este sentido, se estima que en Chile el 19% del 

territorio se encuentra bajo algún tipo de protección legal, posicionándolo como uno de los 

países a nivel sudamericano con mayor nivel de cobertura protegida; sin embargo, este 

porcentaje en términos de protección y su contribución ecológica se ha tornado insuficiente 

(Pontificia Universidad Católica, 2018). 

 

Respecto a lo anterior, durante las últimas décadas se han adoptado nuevos desafíos en la 

materia. En el año 2005, la Comisión Nacional del Medio Ambiente (CONAMA) se 

comprometió a otorgar protección legal al menos el 10% de los ecosistemas importantes 

nacionales. Asimismo, durante el año 2010 se desarrolló el Plan Estratégico para la Diversidad 

Biológica 2011-2020 en el marco del Convenio de la Diversidad Biológica lo que ha derivado 

en una serie de políticas públicas con estrategias de carácter regional y nacional de 

biodiversidad. 

 

Una de estas políticas corresponde la elaboración de una Infraestructura Ecológica (IE), la cual 

es definida como una red interconectada de espacios naturales y seminaturales de alta relevancia 

ecológica que actúan como un sistema de soporte de la vida natural. Este tipo de infraestructura 

se construye en función al modelo parche-matriz-corredor propuesto por Forman en 1995, cuyo 

reconocimiento lo constituye como la base conceptual para el desarrollo de redes ecológicas 

(MMA & ONU Medio Ambiente 2020; Pontificia Universidad Católica, 2018). 

 

 

La composición de esta red se divide en: 

 

a. Núcleos: Unidades con un alto valor ecológico para la biodiversidad y servicios 

ecosistémicos. 

b. Nodos: Parches de menor tamaño respecto a los núcleos. 

c. Corredores: Elementos lineales de un paisaje que cumplen la función de comunicar los 

núcleos y permitir el flujo de energía y materiales. 

d. Zonas Especiales: Espacios importantes para el correcto funcionamiento del sistema 

hídrico, como Glaciares y cuerpos de agua y Áreas de Influencia de Cursos de Agua. 

e. Zonas de Amortiguación: Espacios que protegen y resguardan las áreas adyacentes a los 

núcleos y corredores. 

 

La composición mencionada, se complementa adicionalmente con la identificación de los 

Objetivos Ambientales Zonificados (OAZ), que son definidos como la asignación espacial de 

los objetivos ambientales de Preservación, Restauración y Uso Sustentable de la biodiversidad y 

los servicios ecosistémicos; y es a través de estos que se formulan las indicaciones generales 

sobre las prioridades en un territorio considerando su relevancia ecológica y la intensidad 

potencial de los efectos negativos (IPEN) (MMA & ONU Medio Ambiente, 2020). 

 

Al ser una red interconectada, el valor de esta infraestructura radica en su capacidad de facilitar 

la conectividad funcional y estructural en un territorio, la cual garantiza el flujo de especies, 
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genes, materia y energía entre los ecosistemas dentro y fuera de las áreas protegidas; 

contribuyendo a la mantención de la biodiversidad y la protección de sus funciones. (UDC, 

2015 en Pontificia Universidad Católica, 2018). Adicionalmente, ha sido reconocido como un 

mecanismo de adaptación al cambio climático debido a su diseño y planificación estratégica, 

realizado con la finalidad de proveer un amplio rango de servicios ecosistémicos y bienestar a la 

sociedad (MMA, SEREMI Biobío, & Universidad de Concepción, 2016). 

 

De este modo, en casos donde se presentan paisajes fragmentados (que por consecuencia, 

presentan una fragmentación de hábitat), resulta indispensable abogar por la recuperación de la 

conectividad estructural y funcional de la IE mediante la identificación de las áreas de 

restauración que favorezcan a la funcionalidad del paisaje. Finalmente, esto se incorpora a otras 

formas de gestión existentes (como las áreas protegidas oficialmente por el Estado) como una 

herramienta adicional para abordar desde la política pública la conservación de la biodiversidad 

y la restauración ecológica (Pontificia Universidad Católica, 2018). 

 

En Chile, desde el año 2016 el Ministerio del Medio Ambiente (MMA), ha buscado instaurar la 

Infraestructura Ecológica como política pública, desarrollando una propuesta piloto para la 

Región del Biobío, una región que presenta afectaciones a la biodiversidad debido a múltiples 

factores como las transformaciones de uso de suelo, la disminución y fragmentación de los 

bosques costeros, el bajo porcentaje de remanencia de los ecosistemas, las deficientes 

normativas en protección de recursos y especies, el gran número de especies amenazadas, la 

presión de la urbanización sobre los humedales aledaños y las respuestas inadecuadas frente a 

emergencias que comprometen a la flora y fauna regional (SEREMI Medio Ambiente & 

Gobierno Regional del Biobío, 2022). Ante ello, se presenta esta estrategia con el objetivo de 

construir una metodología a nivel nacional que incluyera áreas de alto valor ecológico, áreas de 

conectividad y áreas de restauración (MMA & ONU Medio Ambiente, 2020). 

 

En consecuencia, se creó la Política Pública Regional para la Conservación de la Biodiversidad 

para la Región del Biobío bajo la premisa de poder conservar la diversidad biológica nativa de 

la región en sus diferentes niveles; esto implica la conservación a nivel de ecosistemas, especies 

y genes; la mantención y posterior mejoramiento de su composición, estructura y funcionalidad; 

educación ambiental y compromisos de participación activa de diversos actores tales como la 

sociedad civil y la institucionalidad pública y privada, de tal modo que sea posible garantizar el 

bienestar de los ecosistemas y de la sociedad tanto en la actualidad como en un futuro (SEREMI 

Medio Ambiente & Gobierno Regional del Biobío, 2022). 

 

 

2.4. Corredores ecológicos y conectividad 

 

Ante los crecientes cambios de uso de suelo provocados por diversos agentes (entre ellos, los 

incendios forestales), que obstaculizan la capacidad de dispersión de las especies a raíz de la 

fragmentación a la que se somete el espacio, se ha tornado relevante la necesidad de garantizar 

la conectividad entre “parches” de distintos hábitats para la protección de estos (García & Abad, 

2014). La pérdida de hábitat constituye una de las principales causas de peligro para las 

especies. Bajo el contexto de cambio climático y el aumento de superficies quemada año a año, 
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es imprescindible pensar en estrategias que velen por la conservación y el mantenimiento de los 

hábitats (y su conexión) a través de la conservación y la restauración de los corredores 

ecológicos (Dickson, Roemer, McRae, & Rundall, 2013). 

En este sentido, es según los autores Gurrutxaga & Valencia (2012), el concepto de 

conectividad en base a la definición elaborada por Taylor junto a otros autores (1993) es posible 

entenderlo de la siguiente manera: 

“Capacidad con la que cuenta el paisaje para permitir los desplazamientos de 

determinadas especies o poblaciones entre las teselas con recursos. En este sentido, la 

conectividad ecológica se hace garante del mantenimiento de una serie de procesos 

vitales entre los que destacan los desplazamientos de los organismos para alimentarse, 

refugiarse, reproducirse o dispersarse. Sin ellos, la pervivencia de la mayor parte de 

los organismos silvestres se ve seriamente comprometida” 

(Gurrutxaga & Valencia, 2012; pág 36). 

 

Mientras que, por otra parte, los corredores ecológicos se definen como espacios que conectan 

áreas de importancia biológica, con la finalidad de mitigar los impactos negativos que han sido 

causados por la fragmentación de los hábitats (Conrad et al. en García & Abad, 2014). En otras 

palabras, funciona como una vía que facilita la dispersión de las especies a lugares o nodos que 

son adecuados para su desarrollo (García & Abad, 2014). 

La instauración de ambos conceptos en conjunto en términos de conservación es bastante 

beneficiosa, ya que ha sido posible presenciar efectos positivos como el aumento de las tasas de 

inmigración de individuos que son sensibles a la fragmentación del hábitat al proveer de refugio 

y recursos a dichas especies, a partir de las facilidades para el desplazamiento que otorgan los 

corredores biológicos. Ello da pie al intercambio genético y energético inter-poblacional, 

disminuyendo las tendencias de endogamia y, por tanto, previniendo la extinción local, 

permitiendo, por tanto, disminuir los porcentajes de aislamiento de las poblaciones locales, así 

como también otorga una mayor riqueza y diversidad de especies al permitir la recolonización y 

restablecimiento de poblaciones en los hábitats (Noss 1993; McEuen 1993; Bennett 1999; 

Gurrutxaga San Vicente & Lozano Valencia en García & Abad, 2014). 

Ante ello, es que es vital para la conservación de la biodiversidad el desarrollo de 

conectividades a través de corredores ecológicos, ya que provee al territorio de redes y 

capacidades para el desarrollo de flujos de individuos en un paisaje mediante la conexión de 

nodos, según las habilidades de cada especie para moverse y dispersarse a lo largo de un lugar, 

sin embargo, existe la posibilidad de producirse un descenso en los niveles de conectividad, ya 

sea por amplias distancias entre fragmentos, cambios en las características de la matriz u otros 

factores. Ello implica como consecuencia una disminución del intercambio de flujos; 

decreciendo junto a ello las tasas de colonización y aumentando el número de poblaciones 

locales aisladas y sus posibilidades de extinguirse (Gurrutxaga & Valencia, 2012). 

De este modo, la conectividad ecológica mediante la existencia de corredores puede verse como 

un instrumento de fomentación para la preservación de la biodiversidad y lograr así que ésta sea 

sostenible en el tiempo y prevalezca su funcionalidad ecológica (Gurrutxaga & Valencia, 2012). 
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2.5. Incendios forestales y fragmentación del paisaje 

 

Un incendio es una manifestación de una combustión, como una rápida reacción química 

oxidativa capaz de generar luz, calor y, a su vez, una serie de productos de carácter químico. No 

obstante, cuando ésta se expande incontrolablemente por áreas extensas de vegetación toma el 

carácter de incendio forestal (Scott et al., 2013). 

La diferencia del fuego de un incendio forestal frente a otros tipos son su velocidad de 

propagación (Rate of Spread - ROS) y su intensidad, que se verán influenciadas por diversos 

factores, tales como la velocidad del viento, la pendiente, el tipo de combustible y la humedad 

del mismo (Pais et al., 2019). Estos se caracterizan por arrasar con grandes extensiones de 

vegetación a lo largo del mundo, causando, entre tantas cosas, la deforestación, fragmentación y 

desertificación del espacio (Aravena et al., 2005) 

En suma a las transformaciones generadas por la urbanización, cambios en los usos de suelos, la 

agricultura y la silvicultura; los incendios forestales constituyen uno de los mayores causantes 

de perturbación sobre los hábitats naturales en Chile. En definitiva, los incendios forestales 

actúan modificando la composición y la estructura del paisaje y sus ecosistemas, afectando las 

dinámicas sucesionales y sus interacciones ecológicas, traduciéndose en una pérdida funcional 

que actúa como uno de los causantes principales de pérdida de hábitat para la vida silvestre por 

la cantidad de hectáreas de vegetación que puede quemar en un año (Novoa, 2019; Fernández et 

al., 2010). Durante los últimos años, este tipo de eventos han tenido un importante aumento 

influenciado por múltiples factores; tales como el aumento de carga de combustible, olas de 

calor prolongadas y la sequía; las cuales han generado una mayor intensidad de los fuegos, en 

donde muchos de ellos terminan con consecuencias catastróficas para la población, la 

vegetación y la fauna presente (Novoa, 2019).  

Cuando se genera un incendio, este genera a su vez cicatrices de fuego, las cuales son definidas 

como huellas temporales atribuibles a la marca originada por un evento luego de arrasar con una 

superficie de terreno, como resultado del comportamiento espectral de las zonas quemadas 

después de que un fuego haya consumido el material combustible de forma parcial o total 

(Torreblanco & Fuentes, 2014; Rivera, 2005). Esto puede conllevar a una de las consecuencias 

más visibles durante el último tiempo, que es el proceso de deforestación que sufre un paisaje 

frente a una perturbación, lo cual se traduce en una disminución del área natural que se 

manifiesta en parcelaciones de las superficies residuales; correspondiente a lo que hoy en día se 

conoce como fragmentación del paisaje (Chapa, Sosa & De Alba, 2008). Este proceso se 

caracteriza por la disminución de la superficie total de un área, generando la ruptura del mismo 

en fragmentos (Burel & Baudry en Chapa, Sosa & De Alba, 2008). 

Esta fragmentación del paisaje deriva, por consecuencia, en la fragmentación del hábitat, que es 

posible resumir como la división progresiva de esta en un conjunto de fragmentos que son de 

menor tamaño dentro de una matriz degradada, lo cual genera que con el paso del tiempo 

también vayan disminuyendo de tamaño (Saunders et al. en Santos & Tellería, 2006). 

Autores como Valdés (2011), explican que este tipo de fenómenos engloba tres procesos que 

actúan de manera simultánea e interdependientes, los cuales podrían culminar en la extinción de 

poblaciones de hábitat originales. Estos procesos corresponden en primer lugar; a la reducción 
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continua de la superficie de los fragmentos, que tiene como efecto directo la reducción de los 

tamaños poblacionales de las especies. El segundo proceso plantea la separación progresiva de 

los fragmentos de hábitat, que genera un aislamiento creciente en las poblaciones que albergan 

en los parches, afectando su capacidad de dispersión. Por último, habla del aumento del efecto 

borde, es decir, en la medida en que van disminuyendo los parches, existe un aumento en la 

vulnerabilidad de las especies respecto a las condiciones ambientales adversas que se presentan 

frecuentemente en los bordes de los parches de hábitat (zona de transición - fronteras comunes 

entre elementos de diferente composición y la estructura de un paisaje), más no en su interior 

(Morláns, 2013). 

No obstante, este proceso conlleva efectos colaterales que afectan al funcionamiento de los 

ecosistemas. En concreto, el proceso de fragmentación de un hábitat genera modificaciones en 

las condiciones ambientales tales como la alteración de las propiedades del suelo, el régimen 

hidrológico, el microclima y el ciclo de los elementos minerales que son imprescindibles para el 

desarrollo de la biodiversidad.  

Como consecuencia de lo anterior, el patrón generado en torno a la disposición espacial de los 

fragmentos en el territorio condiciona la movilidad de las especies entre ellos mismos e 

influyendo sobre la dinámica de las poblaciones (Gurrutxaga & Valencia, 2012), conduciendo a 

una reducción de las poblaciones sensibles o menos tolerantes a los procesos de inmigración, lo 

que origina posteriormente una importante pérdida de biodiversidad y/o el desplazamiento de la 

misma (Forman & Godron, 1981).  

En términos prácticos, se han desarrollado modelos basados en patrones que permitan plasmar 

el concepto de paisaje al estudio de la fragmentación de hábitats. Dentro de los existentes, uno 

de los más utilizados en el área de la ecología es el Modelo Parche-Matriz-Corredor (ver figura 

N°1) desarrollado por Godron y Forman a mediados de la década de los ochenta, con la 

finalidad de reducir la complejidad que pudiese implicar el análisis de respuestas de cada 

especie situada dentro de un paisaje que ha sufrido algún proceso de fragmentación. Para ello, 

incorpora los corredores biológicos a los conceptos de “hábitat adecuado” y “matriz inhóspita” 

trabajados en el modelo de islas planteado por MacArthur y Wilson en 1967, por lo que se ha 

planteado el modelo Parche-Matriz-Corredor como una extensión del otro modelo al añadir un 

nuevo concepto en su trabajo. (Valdés, 2011).  

Dicho esto, el modelo desarrollado por Godron y Forman consta de tres tipos de elementos 

discretos identificados como componentes de un paisaje, entre los que podemos identificar: 

a) Parches: Áreas de hábitat no lineares que se presentan de forma relativamente 

homogénea, pudiendo representarse en distintos tamaños y formas. 

b) Corredores: A diferencia de los parches, constituyen elementos lineales que difieren del 

terreno adyacente. Los parches se conectan mediante corredores, los cuales pueden 

variar en anchura y longitud.  

c) Matriz: Elemento dominante con mayor control sobre la dinámica que puede presentar 

un paisaje. En palabras simples, es la estructura que contiene los parches y corredores 

con distinta extensión. (Armenteras & Vargas, 2016; Valdés, 2011). 

 



24 

Este modelo, a diferencia de otros que se concentran netamente en las diferencias de riqueza de 

especies, se inclina por la representación de la configuración de un paisaje fragmentado, aunque 

teniendo en consideración la posibilidad de existencia de cierto grado de heterogeneidad en la 

matriz (pese a que no sea el factor más relevante para su resultado). Su representación gráfica se 

compone principalmente por puntos, los cuales pueden situarse dentro de un parche, un corredor 

o dentro de una matriz de hábitat degradado, lo cual ha resultado útil en investigaciones 

centradas en el estudio de corredores de poblaciones de especies situadas frente al escenario de 

un paisaje que sufre una fragmentación paulatina, y que se ha ido transformando en áreas 

aisladas y de menor tamaño, generando a su vez una disminución en la capacidad de dispersión 

en la medida que el grado de aislamiento va a aumentando; reduciendo indirectamente los 

tamaños de la población. Por ende, el modelo se ha considerado como apropiado para 

representar la alteración del paisaje y los procesos asociados a este (los cuales se pueden 

presentar de forma simultánea e interdependiente) por sus ventajas de representar un fenómeno 

desde una perspectiva más simple pero que a la vez no deja de ser realista, mediante la 

capacidad de integrar los diferentes procesos y relaciones dadas entre ellos (Valdés, 2011).  

 

Figura N°1: Modelo Parche-Matriz-Corredor 

Fuente: Armenteras & Vargas, 2016. 
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3.                         CAPÍTULO 3: MARCO METODOLÓGICO 

 
 

3.1. Datos Espaciales 

 

Para la elaboración de esta memoria, se realizó una recopilación de datos para su posterior 

procesamiento, los cuales fueron obtenidos y trabajados principalmente en formato Shapefile y 

Ráster. En la Tabla N°1 es posible visualizar los datos trabajados con su respectiva fuente. 

 

 

Tabla N°1: Insumos considerados para el estudio 

 

Insumo Fuente de insumo 

Infraestructura Ecológica- Planificación 

Ecológica (PE) 

Planificación Ecológica Local - GEF 

Montaña.  MMA & ONU Medio Ambiente 

(2020) 

Cicatrices Históricas de Incendios Forestales 

para el período 2002-2017 

Instituto para la Resiliencia ante Desastres 

(ITREND) & Centro de Ciencia del Clima y 

la Resiliencia (CR2) (2022) 

Incendios Forestales de Magnitud para el 

período 2018-2022 

IDE Minagri (2019) 

Catastro de Uso de Suelo y Vegetación IDE Chile (2019) 

División Regional Biblioteca del Congreso Nacional (s.f.) 

Áreas Protegidas Planificación Ecológica Local - GEF 

Montaña.  MMA & ONU Medio Ambiente 

(2020) 

Fuente: Elaboración propia, 2023. 

 

3.2. Área de Estudio 

 

La presente memoria se desarrolla en torno al proyecto de Infraestructura Ecológica para la 

Zona Central de Chile elaborada en el marco del Proyecto GEF Montaña, publicado el año 

2020. Este proyecto abarca una superficie total de 1.829.330,38 hectáreas distribuidas entre 30 

comunas pertenecientes a la Región Metropolitana de Santiago y 6 comunas de la Región de 

Valparaíso (ver Figura N°2 y Anexo N°1) (MMA & ONU Medio Ambiente, 2020). 
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Figura N°2: Área de Estudio 

 
Fuente: Elaboración propia, 2023. 

 

 

La zona que abarca estas 36 comunas está inserta dentro de lo que se denomina la Zona Central 

del país. Geográficamente, es distinguible por ser un valle extenso situado entre la cordillera de 

Los Andes y la cordillera de la Costa, lo que posibilita la existencia de múltiples ecosistemas en 

virtud de su variación altitudinal y condiciones naturales (GORE RMS & SEREMI MMA RMS, 

2013). 

 

El clima predominante es de tipo mediterráneo, en donde en invierno predomina la 

concentración de precipitaciones y en verano las altas temperaturas y la escasez de lluvias, 

dando paso a la existencia de períodos secos, los cuales ante el fenómeno del cambio climático, 

han gatillado consecuencias propias de una megasequía que han sido datadas desde hace más de 

una década (Centro de Ciencia del Clima y la Resiliencia, 2015 en MMA & ONU Medio 

Ambiente, 2020).  

 

Si bien en la zona central las condiciones climáticas se presentan más moderadas respecto a 

otros lugares, esto es con ciertas particularidades (Centro de Ciencia del Clima y la Resiliencia 

(2015) en MMA & ONU Medio Ambiente, 2020). En concreto, debido a diversos componentes 

como la influencia oceánica, las variaciones de altura y dirección de los vientos; es que existe 

una transición climática entre ambas regiones, de tal modo que las precipitaciones sufren un 

decrecimiento desde la costa hasta el valle correspondiente a la RM, y aumentando nuevamente 

en la medida que se acerca a la zona cordillerana. Ante ello, es posible indicar que las comunas 

pertenecientes a la región de Valparaíso presentan una transición climática ya que existen sitios 

que presentan condiciones de semiaridez en la zona norte de la región, así como también hay un 

aumento de la humedad en el área litoral atribuible al clima mediterráneo costero y presencia de 

frío de altura hacia la cordillera; lo que se refleja en variaciones térmicas y pluviométricas 
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principalmente. Por otro lado, respecto a la región Metropolitana, la presencia de ambas 

cordilleras genera características de continentalidad del clima pudiendo distinguirse condiciones 

de frío en alturas con inviernos muy marcados y estaciones secas longevas, propios de climas de 

templados de tipo mediterráneo (BCN, s.f.). 

 

En cuanto a la hidrografía de la zona, el abastecimiento de agua proviene principalmente desde 

las zonas de alta montaña de la cordillera de Los Andes gracias a los procesos de deshielo 

glaciar, lo que deriva en diversos cursos de agua que recorren la región Metropolitana, tales 

como el río Maipo y Mapocho, cuya confluencia desemboca en el humedal costero río Maipo, 

ubicado en el límite comunal de Santo Domingo y San Antonio (MMA & ONU Medio 

Ambiente, 2020). 

 

Debido a las condiciones mencionadas con anterioridad, es que se han formado una serie de 

ecosistemas, en donde es posible encontrar más de 2.800 especies nativas de flora y 336 

especies que equivalen al 48% del total de las presentes en el país (MMA & ONU Medio 

Ambiente, 2020). En el mismo sentido, estos ecosistemas abarcan más de la mitad de las 

especies endémicas y amenazadas a nivel nacional, convirtiendo a la zona Central en un 

“hotspot” para la biodiversidad, es decir, una zona con concentraciones excepcionales de 

especies endémicas que han experimentado grandes pérdidas de hábitat, razón por la que ha sido 

declarada como uno de los 35 sitios prioritarios para la conservación biológica a nivel mundial 

(Myers et al., 2000). 

 

 

3.3. Infraestructura Ecológica 

 

Tal como se definió en el apartado 2.3, la Infraestructura Ecológica corresponde a un 

instrumento de carácter indicativo que contempla una red de espacios naturales y seminaturales 

de alta relevancia ecológica y que están conectados entre sí, facilitando la conectividad 

funcional y estructural dentro de un territorio con el objetivo de mitigar y resolver las presiones 

existentes sobre los ecosistemas en el territorio nacional (UDC, 2015 en Pontificia Universidad 

Católica, 2018; MMA & ONU Medio Ambiente, 2020). 

 

Para la realización de este instrumento, se tomaron en consideración las presiones que afectan a 

los ecosistemas de acuerdo al Sexto Informe Nacional de Biodiversidad en Chile (MMA, 2019 

en MMA & ONU Medio Ambiente, 2020) correspondientes a: 

 

a) Cambios en el Uso de Suelo 

b) Introducción y dispersión de Especies Exóticas Invasoras 

c) Sobreexplotación de los recursos naturales para el desarrollo productivo 

d) Incendios Forestales 

e) Cambio climático 

 

En torno a lo anterior, la planificación y construcción de este instrumento se dividió en cuatro 

etapas. En primer lugar, se definieron los principios y objetivos bajo los cuales se rigió su 

elaboración, los cuales contemplan la sistematización de los distintos instrumentos y políticas 
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públicas existentes en materia medioambiental a la identificación de diversos actores cuya 

participación fue fundamental para el levantamiento de información. 

 

Consiguientemente, se realizó un Inventario Territorial, en donde se levantó, recopiló y 

sistematizó la información necesaria para elaborar la base de datos cartográfica. La información 

fue compilada selectivamente y estandarizada a una escala de 1:25.000 para la planificación a 

escala local y 1:100.000 regional. 

 

La tercera etapa consiste en la Evaluación Ecológica, en donde se evaluó el área de 

planificación en torno a la Relevancia Ecológica (importancia de los ecosistemas evaluados en 

base a la biodiversidad y los servicios ecosistémicos que proporcionan), la Intensidad Potencial 

de los Efectos negativos (IPEN) (entendida como el nivel de impactos negativos que pueden 

producir los usos, actividades e intervenciones de carácter antrópico sobre la biodiversidad y sus 

respectivos servicios ecosistémicos) y Riesgo Ecológico (posibilidad de que se generen 

alteraciones sobre la biodiversidad o servicios ecosistémicos). El resultado se estructuró en 

cinco niveles: Muy bajo, bajo, medio, alto, muy alto. 

 

Finalmente, la última etapa corresponde a las Propuestas, entre las que se entregó la 

Infraestructura Ecológica actual. Adicionalmente, se definieron los Objetivos Ambientales 

Zonificados (OAZ), las medidas ambientales a los usos del territorio y el análisis de la 

integración de la planificación ecológica en los instrumentos que regulan las actividades en el 

territorio. 

 

Si bien la Infraestructura Ecológica fue publicada durante el año 2020, esta se realizó con datos 

que abarcaban información hasta los años 2017-2018 principalmente. La infraestructura 

Ecológica se presenta en la Figura N°3. 
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Figura N°3: Infraestructura Ecológica 

 
Fuente: Elaboración Propia en base a los datos otorgados por el Proyecto GEF Montaña, 

2023. 

 

3.4. Cálculo de métricas del paisaje 

 

Con la finalidad de poder caracterizar y mejorar el análisis respecto a los cambios en tanto en la 

Infraestructura Ecológica y la estructura del paisaje, mediante el uso del software Fragstats 4.2 

se calcularon métricas para cada uno de sus componentes para los períodos 2002-2017 y 2018-

2022 para el desarrollo de la presente memoria. 

 

Dicho esto, se calcularon métricas a nivel de parche, clase y paisaje. Las métricas utilizadas 

fueron las siguientes: 

 

3.4.1. Métricas de Parche 

 

a) Euclidean Nearest Neighbor Distance - Distancia Euclidiana al Vecino más Cercano 

(ENN) 

 

Esta métrica se enfoca en la distancia que existe desde un fragmento al más próximo de la 

misma clase. Se rige por la siguiente fórmula: 
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En donde hij = distancia (en metros) desde el parche ij al parche de la misma clase o tipo más 

próximo, en base a la distancia existente de borde a borde entre parches/teselas, calculada entre 

los centros de cada celda (Cushman et al., 2002). 

 

 

3.4.2. Métricas de Clase 

 

a) Total Class Area - Área total (CA/TA) 

 

Da cuenta de la composición del paisaje, específicamente se busca saber qué parte del paisaje 

está conformada por un determinado tipo de parche. En este sentido, CA equivale a la suma de 

las áreas (m2) de todos los parches según el tipo de clase o paisaje asociado, dividido por 

10.000 (para obtener la unidad en hectáreas) (Cushman et al., 2002; Botequilha et al., 2006).  

 

Está representada por la siguiente fórmula: 

 

 
 

Para efectos de su interpretación, CA se va aproximando a 0 a medida que el parche se vuelve 

cada vez más raro dentro del paisaje. Asimismo, CA es igual a TA cuando el paisaje está 

compuesto por un único tipo de parche (Cushman et al., 2002) 

 

 

 

b) Number of Patches - Número de Parches (NP) 

 

Corresponde al número de fragmentos/parches totales existentes por cada clase (i) (Botequilha 

& Ahern, 2002).  

 

Esta métrica se explica mediante la siguiente fórmula: 

 

 
 

Esta métrica constituye una medida básica para medir la fragmentación de los tipos de parches. 
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En términos interpretativos, cuando NP = 1 cuando cada tipo de parche contenido en el paisaje 

contiene a su vez 1 sólo fragmento con dichas características. En caso de que NP ≥ 1 y el valor 

sea alto, se puede estimar que el parche está altamente fragmentado (Cushman et al., 2002; 

Botequilha & Ahern, 2002). 

 

 

 

c) Patch Density - Densidad de Parches (PD) 

 

PD equivale al número de fragmentos (parches) de cada clase dividido por el total del paisaje en 

metros, multiplicado por 10.000 y consiguientemente por 100 (para convertirlo en 100 

hectáreas) (Cushman et al., 2002).  

 

Esto se refleja mediante la siguiente fórmula: 

 

 

 
 

Cabe señalar que esta métrica al expresar el número de manchas por unidad de superficie otorga 

información valiosa, sobre todo cuando se deben contrastar paisajes. Dada la situación de que la 

superficie total del paisaje se mantenga constante, tanto la densidad como el número de parches 

también lo serán (Cushman et al., 2002). 

 

 

 

d) Shape Index (SHAPE) 

 

En esta métrica, la fórmula indica que Shape es igual al perímetro de la tesela (en metros) 

dividido por la raíz cuadrada del área de la misma (en metros cuadrados). De tal modo que: 

 

 

 
 

Para su interpretación, no hay límites en los valores cuando este es mayor o igual a uno, sin 

embargo, cuando Shape = 1 se entiende que el parche posee una forma cuadrada, pudiendo 

crecer sin límites tomando una forma cada vez más irregular. 
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e) Fractal Dimension Index (FRAC) 

 

Mide la irregularidad del borde. Este índice indica que FRAC es igual a 2 veces el tamaño del 

logaritmo del perímetro del parche (en metros), dividido por el logaritmo del área de dicha 

tesela (en metros cuadrados).  

 

Está representado por la fórmula: 

 

 

 
 

Cuando 1 ≤ FRAC ≤ 2, es posible inferir que, en primer punto, al ser este valor superior a 1 para 

un parche bidimensional, existe un aumento de la complejidad de la forma. En esta misma línea, 

cuando FRAC constituye un valor cercano a 1 las teselas presentan formas con perímetros muy 

simples (por ejemplo, formas cuadradas); en cambio, cuando los valores se aproximan a 2, se 

estima que los perímetros presentan formas altamente lobuladas y de mayor complejidad al ser 

más curvados (Cushman et al., 2002). 

 

 

3.4.3. Métricas de Paisaje 

 

a) Shannon’s Diversity Index - Índice de Diversidad de Shannon (SHDI): 

 

Este índice, al igual que el resto de las métricas de paisaje, es útil para la realización de análisis 

a nivel de mosaico completo, otorgando valores respecto a la diversidad ecosistémica, la 

heterogeneidad y/o dominancia del área de estudio (Silva, 2022). 

 

En este contexto, Cushman et al. (2002) define este índice dentro de la siguiente fórmula: 

 

 

 

 
 

En cuanto a su interpretación, cuando el valor de este índice es igual o superior a 0, sin límite 

alguno, habla del grado de diversidad que el paisaje posee. Por el contrario, cuando este es 

equivalente a 0, se habla de un paisaje sin diversidad ecosistémica al contener únicamente un 

parche. En resumen, SHDI aumenta en la medida en que paralelamente hay un incremento en el 
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número de teselas de distinto tipo/clase, y/o cuando existe una distribución proporcional del área 

equitativa entre los tipos de parches (Cushman et al., 2002). 

 

 

3.5. Caracterización de zonas afectadas por Incendios Forestales 

3.5.1. Etapas de Análisis 

 

Este estudio se dividió en dos etapas de análisis, las cuales están marcadas por la construcción 

de la Infraestructura Ecológica y la datación de las bases de datos y capas utilizadas para ello. 

Cabe señalar que, si bien esta planificación fue publicada el año 2020, sus insumos contienen 

información hasta el año 2017-2018 mayoritariamente, por lo que dicho año fue considerado el 

límite para realizar el análisis pre y post Infraestructura Ecológica.  

 

Adicionalmente, se definió un período de incendios de dos décadas distribuidas entre los años 

2002 y 2022, por lo que en consecuencia, en la primera etapa de análisis se trabajó con registros 

históricos de incendios datados entre el año 2002 y 2017 con la finalidad de determinar cómo 

dichos eventos influyeron en la modelación de la red, mientras que durante la segunda etapa se 

trabajó con polígonos georreferenciados de incendios recientes ocurridos entre el año 2018 y 

2022, con el objetivo de ver las afectaciones y las posibles tendencias.  

 

Es importante señalar que para la primera etapa de análisis, los datos estaban expresados para 

cada año de forma individual; no así para la segunda etapa, en donde los eventos estaban 

agrupados por temporadas (2018-2019, 2019-2020, 2020-2021, 2021-2022), sin embargo, ello 

no entorpeció el proceso de análisis. 

 

 

3.5.2.  Análisis de la relación de la Infraestructura Ecológica con las cicatrices de fuego y 

eventos recientes 

 

En esta etapa, las capas fueron procesadas con los programas ArcGis 10.8 y ArcGis Pro para la 

generación de los primeros resultados. 

 

Primeramente, las capas de cicatrices históricas y eventos recientes fueron reparadas 

geométricamente a causa de la proyección y agrupadas según período. En el caso del primer 

período correspondiente a los años 2002-2017 dichos eventos fueron transformados desde 

polígonos a un formato de puntos, para posteriormente generar una densidad de ocurrencia de 

incendios mediante la herramienta Kernel Density. 

 

Adicionalmente, se desintegró la Infraestructura Ecológica mediante un Explode para obtener 

los datos de cantidades y superficie de cada elemento que componen dicha red, seguido de un 

Delete Identical para eliminar datos falsos y duplicados. El resultado obtenido de cada 

componente fue exportado uno por uno como una capa independiente en formato Shapefile. 
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Para el análisis, a partir de la capa de Infraestructura Ecológica se generó una capa adicional, la 

cual no contempla las Zonas de Amortiguación de Núcleos, Corredores Principales y 

Secundarios; creando la capa de “Infraestructura Ecológica sin Zonas de Amortiguación” que ha 

sido denominada también como Infraestructura Ecológica Central, esto con la finalidad de 

recabar información respecto al grado de afectación de sus fragmentos, bajo la premisa de 

discutir la relevancia de su rol dentro de la red y su protección dentro de las políticas públicas e 

instrumentos de planificación. 

 

Para la primera etapa se cruzó los datos de cicatrices con la capa de Infraestructura Ecológica 

con y sin Zonas de Amortiguación. Ambas capas contienen la información original sin 

afectaciones, sin embargo, para efectos representativos (estadísticos y cartográficos) fue 

efectuado un cruce para poder visualizar las zonas afectadas y sus respectivas repercusiones en 

la generación del modelo. 

 

Luego, este mismo proceso se reiteró para el segundo período, con la diferencia de que 

directamente se procedió al cruce de ambas redes con los eventos de incendios, para así 

determinar la cantidad de fragmentos afectados, la superficie quemada y sus efectos. Junto a 

ello, se ejecutó la herramienta Erase con el propósito de obtener la red resultante post incendios.  

 

En resumen, el análisis principal se realizó en torno a cuatro capas: Infraestructura Ecológica; 

Infraestructura Ecológica sin Zonas de Amortiguación (o Central); Infraestructura Ecológica 

afectada durante los años 2018-2022; e Infraestructura Ecológica sin Zonas de Amortiguación 

afectada durante el mismo período. 

 

Posteriormente, estas capas fueron transformadas a formato ráster para ser trabajadas en el 

programa Fragstats 4.2 y calcular métricas de paisaje. Paralelamente, se generó una tabla de 

texto con las siglas e información relevante para generar los modelos de métricas en el 

programa. Se calcularon índices de parche, clase y paisaje las cuales fueron exportadas 

posteriormente en Excel para ser trabajadas y generar estadísticas, especialmente para la métrica 

de Euclidean Nearest Neighbor Distance - Distancia Euclidiana al Vecino más Cercano (ENN), 

en donde se creó con dicha información un diagrama de caja y bigotes para una mejor 

representación de los resultados. 

 

Enseguida, a partir del catastro de usos de suelo y vegetación, se asociaron las áreas afectadas 

con los usos de suelo. Esto se exportó en formato tabla. 

 

Para finalizar, es importante señalar que respecto a las Áreas Protegidas, estas fueron 

consideradas sólo para términos representativos; es decir, fueron cruzadas con las cicatrices y 

eventos recientes, más no fueron trabajadas en Fragstats, debido a que ésta no forma parte de la 

Infraestructura Ecológica en sí al tratarse zonas que ya se encuentran protegidas legalmente 

previo a la construcción del modelo, no obstante, se estima relevante para efectos del estudio. 

En la misma línea, los Parques Prioritarios, Glaciares y Cuerpos de Agua, Área de Influencia de 

Cursos de Agua y Anillo Verde fueron trabajados al ser componentes de la Infraestructura 

Ecológica, sin embargo, para el análisis de la presente memoria su información fue utilizada 

referencialmente. 
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3.6. Análisis de los efectos de Incendios Forestales sobre las rutas de conectividad 

3.6.1. Análisis de las afectaciones del fuego sobre las rutas de conectividad y cálculo de 

corredores afectados 

 

Respecto a la etapa competente al objetivo específico n°2, a partir de la capa de Infraestructura 

Ecológica se desprendieron los tres corredores que forman parte de esta red: Corredores 

Principales, Corredores Secundarios y Corredores Potenciales; a los cuales se replicó el mismo 

proceso mencionado en el punto 3.5.2; cruzando las capas con información de cicatrices e 

incendios a través de un Pairwise Intersect. 

 

Una vez realizado esto, se aplicó un Explode para obtener información de cada fragmento que 

forma parte y, posteriormente, se procuró eliminar información extra que puede repetirse al 

aplicar dicha herramienta mediante un Delete Identical. El resultado de lo anterior son los 

corredores afectados con su respectiva superficie quemada, cuya información es útil para 

efectos representativos y estadísticos. 

 

En cuanto al cálculo de sus métricas, al ser elementos propios de la Infraestructura Ecológica, 

dichos índices fueron generados dentro del punto 3.5.2, ya que se analiza la red en conjunto, 

proporcionando información muy completa de cada componente. El proceso de asociación de 

los usos de suelo con las áreas afectadas también fue replicado para los corredores. 

 

Los procesos y resultados mencionados con anterioridad se resumen dentro del esquema 

metodológico presentado a continuación. 
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Figura N°4: Esquema metodológico 

 
     Fuente: Elaboración Propia, 2023. 

 

 

3.7. Alcances y límites del estudio 

 

Es importante mencionar que, al poseer cada capa diferentes escalas y proyecciones, pese a que 

fueron re-proyectadas en varios intentos, esto puede generar una discrepancia de datos y, por 

tanto, resultados inusuales. Esta disimilitud se refleja en las diferencias que se dieron en los 

valores otorgados por el software de Fragstats 4.2, en contraste de la información otorgada 

principalmente en aspectos como superficie o cantidad de elementos de la Infraestructura 

Ecológica, por lo que están asociados netamente a las diferencias de proyección de cada 

programa.  

 

No obstante, ello no impidió realizar el trabajo mencionado, al contrastar los valores estos 

presentan una diferencia que no es muy significativa, exceptuando un par de casos. 
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4.                                      CAPÍTULO 4: RESULTADOS 

 

4.1. Relación de los Incendios Forestales y cicatrices en zona de Infraestructura 

Ecológica durante los años 2002 – 2017 

4.1.1. Infraestructura Ecológica y métricas del Paisaje 

4.1.1.1. Infraestructura Ecológica 

 

Respecto a la Infraestructura Ecológica, se calcularon tres tipos de métricas; de clase, parche y 

paisaje. Las métricas de clase utilizadas fueron Área Total, Número de Parches, Densidad de 

Parches, Índice de Forma e Índice de Dimensión Fractal. Del mismo modo, las clases 

corresponden a cada elemento que forma parte de la Infraestructura Ecológica, ingresada por 

siglas, tal como es posible apreciar en la Tabla N°2. 

 

 

Tabla N°2: Métricas de Clase calculadas para Infraestructura Ecológica 

 

 
 

CA = Área Total 

NP = Número de Parches 

PD = Densidad de Parche 

SHAPE_MN = Índice de Forma 

FRAC_MN = Índice de Dimensión 

Fractal 

NU = Núcleos 

NO = Nodos 

CP = Corredores Principales 

CS = Corredores Secundarios 

 

CPOT = Corredores Potenciales 

ZACP200 = Zonas de 

Amortiguación de Corredores 

Principales de 200 metros 

ZACP50 = Zonas de Amortiguación 

de Corredores Principales de 50 

metros 

ZACS200 = Zonas de 

Amortiguación de Corredores 

Secundarios de 200 metros 

 

ZACS50 = Zonas de Amortiguación 

de Corredores Secundarios de 50 

metros 

ZANU = Zonas de Amortiguación 

de Núcleos 

PP = Parques Prioritarios 

GCA = Glaciares y Cuerpos de Agua 

AICA = Área de Influencia de 

Cursos de Agua 

AV = Anillo Verde 

Fuente: Elaboración propia, 2023. 
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La tabla presentada indica, en primer punto, el área de la superficie que compone cada elemento 

reflejado en hectáreas. A simple vista, los núcleos comprenden un área superior a 370.000 

hectáreas, lo que va de la mano de su respectiva Zona de Amortiguación que alcanza las 

314.905 hectáreas. Asimismo, tanto los Corredores Principales como los Secundarios cuentan 

con sus Zonas de Amortiguación para 50 y 200 metros, no así los Corredores Potenciales. Por 

otra parte, también se presenta el área de superficie para los Parques Prioritarios, Glaciares y 

Cuerpos de Agua, Área de Influencia de Cursos de Agua y Anillo Verde; sin embargo, tal como 

se mencionó en el marco metodológico, para el análisis de este estudio se prioriza el enfoque 

sobre los Nodos, Núcleos, Corredores con sus Zonas de Amortiguación correspondientes, 

Corredores Potenciales y Parques Prioritarios. 

 

En segundo punto, se obtiene el Número de Parches para cada componente o clase, seguido de 

la Densidad de Parche, en donde se obtienen a modo general valores bajos que son propios de 

un paisaje homogéneo sin discontinuidades o interrupciones que perturben la conectividad del 

paisaje. 

 

La siguiente métrica corresponde a Shape Index o Índice de Forma. Aquí, los Corredores 

Potenciales y Anillo Verde son las únicas unidades dentro del paisaje que cuentan con una 

forma extremadamente regular y compacta, no obstante, existen otras unidades cuyas formas 

también se acercan a ser compactas y sin bordes irregulares, tales como los Parques Prioritarios 

y los fragmentos de Glaciares y Cursos de Agua. Del mismo modo, los valores relacionados a 

las clases restantes implican que, a medida que este valor aumenta, la forma de borde de sus 

teselas son levemente más sinuosas e irregulares. 

 

Finalmente, la última métrica de clase corresponde a Fractal Dimension Index, cuya 

interpretación da cuenta de la medida de complejidad espacial de un paisaje. En este sentido, en 

todos los elementos coincide que los valores se acercan a 1, lo que explicita teselas con formas 

muy simples y levemente lobuladas, por lo que a nivel de Infraestructura Ecológica denota que 

su complejidad estructural es muy limitada. 

 

Ahora bien, en cuanto a las métricas de Parche, tal como se mencionó en el marco 

metodológico, la métrica trabajada fue la de Euclidean Nearest Neighbor Distance o Distancia 

Euclidiana al Vecino más Cercano (ENN). Este índice otorga información sobre a qué distancia 

se encuentra el parche más próximo del mismo tipo/clase. Dada la situación de que al trabajar 

individualmente con cada parche se obtuvo un gran conjunto de datos (ver Anexo N°2), 

mediante el diagrama de cajas y bigotes de la Figura N°5 es posible analizar la variabilidad de 

estos datos y la dispersión de los mismos. 
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Figura N°5: Distancia al Vecino más Cercano para Infraestructura Ecológica 

 
Fuente: Elaboración Propia, 2023. 

 

En primer lugar, la distancia mínima o más próxima identificada al parche del mismo tipo o 

clase fue de 60 metros para todas las estructuras, a excepción de los parches de Anillo Verde y 

Corredores Potenciales. Asimismo, la distancia máxima obtenida fue para las Áreas de 

Influencia de Cursos de Agua, con casi 15 kilómetros aproximadamente. 

 

Específicamente para los Núcleos, la mitad de los parches que lo componen presentan una 

tendencia a distancias más cortas entre sí, al concentrarse la mayoría de los valores en un rango 

intercuartil (RIC) estrecho, lo cual se refleja en la corta amplitud de la caja. Adicionalmente, 

pese a que los valores máximos se sitúan a distancias extremas, Q3 o el 75% de los datos se 

sitúan a una distancia igual o menor a 85 metros aproximadamente, por lo que es posible indicar 

que los Núcleos en su mayoría se encuentran relativamente próximos, presentando una asimetría 

positiva. Esto mismo se refleja con los Corredores Secundarios; Corredores Principales; Áreas 

de Influencia de Cursos de Agua; y las Zonas de Amortiguación para Núcleos, Corredores 

Principales para ambos metros y Corredores Secundarios de 200 metros; cuyos rangos 

intercuartiles presentan valores de bajos a intermedios, sin embargo, en casos particulares como 

en los Corredores Secundarios, el valor de RIC es igual a 0, lo que hace referencia a estructuras 

que encuentran un Corredor del mismo tipo a una distancia corta igual o inferior a 67 metros, 

mientras que el 25% de los datos superiores restantes que tienen valores mayores a lo indicado 

por el tercer cuartil revelan distancias mayores entre un parche y otro, alcanzando un máximo de 

casi 14 kilómetros. 

 

De igual forma, para el resto de las clases o estructuras mencionadas, en la mayoría de las clases 

la mediana tiende a acercarse al primer cuartil (Q1), señalando que al menos la mitad de las 

teselas están próximas entre sí; no obstante, al ser datos positivamente asimétricos, el 50% 

restante de los fragmentos tiende a distancias intermedias a largas al estar concentrados en la 

parte superior de la distribución. 

 

En cuanto a los Nodos, Corredores Potenciales, Zonas de Amortiguación de Corredores 

Secundarios de 50 metros, Glaciares y Cuerpos de Agua, y Anillo Verde, sus parches se 

encuentran más dispersos, por lo que contemplan distancias intermedias-mayores entre sí. En 
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concreto, para todas estas clases a excepción del último mencionado la distancia mínima 

identificada entre teselas es de 60 metros, sin embargo, existe una mayor dispersión de datos 

hacia distancias más extensas, considerando la amplitud de la caja con su asimetría (positiva), 

las diferencias considerables existentes entre la mediana y los RIC de cada estructura.  

 

Por último, los Parques Prioritarios son la única estructura o clase en donde existen largas 

distancias entre un parche y el siguiente más próximo. 

 

Finalmente, en cuanto a métricas de paisaje, se utilizó el Índice de Diversidad de Shannon cuyo 

resultado es de 1,402. Dicho valor refleja el grado de diversidad de la Infraestructura en función 

del número de teselas existentes. 

 

 

4.1.1.2. Infraestructura Ecológica Central 

 

En cuanto a la Infraestructura Ecológica sin Zonas de Amortiguación, para el cálculo de las 

métricas de clase se obtuvo un incremento en la Densidad de Parches (ver Tabla N°3) 

 

 

Tabla N°3: Métricas de Clase calculadas para la Infraestructura Ecológica Central 

 

 
 

CA = Área Total 

NP = Número de Parches 

PD = Densidad de Parche 

SHAPE_MN = Índice de Forma 

FRAC_MN = Índice de Dimensión 

Fractal 

 

NU = Núcleos 

NO = Nodos 

CP = Corredores Principales 

CS = Corredores Secundarios 

CPOT = Corredores Potenciales 

 

PP = Parques Prioritarios 

GCA = Glaciares y Cuerpos de Agua 

AICA = Área de Influencia de Cursos 

de Agua 

AV = Anillo Verde 

 

 

Fuente: Elaboración propia, 2023. 

 

 

Si bien muchos valores respecto a la composición de la Infraestructura Ecológica se mantienen 

intactos en diversos aspectos tales como el Área Total, el Número de Parches o el Índice de 

forma; al eliminar entidades o “coberturas” implica que los fragmentos asociados también 

fueron excluidos; por lo tanto, existe un aumento de la densidad de los parches de cada 

elemento ya que se da un aumento en la heterogeneidad del paisaje.  
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Respecto al Índice de Diversidad de Shannon también existen diferencias en los valores (ver 

Figura N°6). 

 

Figura N°6: Índice de Diversidad de Shannon para Infraestructura Ecológica con y sin Zona de 

Amortiguación 

 
Fuente: Elaboración Propia, 2023. 

 

 

Para la Infraestructura Ecológica sin Zona de Amortiguación, el valor de este índice fue de 

0,7743.  A partir de la información reflejada en la Figura N°6, la Infraestructura Ecológica sin 

las Zonas de Amortiguación presenta una caída en su valor en un casi 50%. Esto quiere decir, 

que en el primer caso (con Zonas de Amortiguación), al presentar una mayor cantidad de clases 

o elementos, existe un aumento en la diversidad del paisaje, al tener una mayor cantidad y 

variedad de teselas, lo que teóricamente sugiere un aumento en la funcionalidad del paisaje al 

tener una diversidad mayor, no obstante, en este caso al medir clases y no coberturas asociadas a 

riqueza ecológica; esta diversidad sería sólo un número que procede a medir la heterogeneidad 

de la IE. En el caso de la IE sin las Zonas de Amortiguación, esta da cuenta de un paisaje más 

simple en su estructura con menor diversidad. 

 

4.1.2. Incendios Forestales y afectaciones en zona de Infraestructura Ecológica durante 

los años 2002 - 2017 

 

En primera instancia se obtuvo que durante el año 2002 y 2017, ocurrieron 629 siniestros, que 

dejaron un total de 1210 cicatrices. La distribución de cicatrices por año y región se pueden 

apreciar en la siguiente tabla: 
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Tabla N°4: Número de cicatrices registradas por Incendios Forestales durante los años 2002-

2017 

 

 
Fuente: Elaboración Propia, 2023. 

 

 

Históricamente, existe una fuerte tendencia de concentración de cicatrices en el área de la 

Región Metropolitana, sin embargo, durante el año 2017 hubo un fuerte incremento en los 

eventos en el área de las 6 comunas de la Quinta Región que pertenecen al área de estudio. 

Estos focos de incendios se concentraron principalmente en la zona limítrofe sur entre ambas 

regiones, así como también en gran parte de las comunas del poniente de la Región 

Metropolitana y en las comunas de Casablanca y Cartagena, lo cual se reflejó en una mayor 

densidad de Incendios Forestales, alcanzando valores superiores a 2.000 (ver Figura N°7). 
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Figura N°7: Densidad de Concentración de Incendios Forestales 

 

Fuente: Elaboración Propia, 2023. 

 

Respecto a las afectaciones, al superponer estas cicatrices antiguas sobre el área correspondiente 

a la Infraestructura Ecológica, se obtiene que existe una pérdida de lo que es la superficie que en 

un futuro conformaría parte de la IE.  

 

Adicionalmente, cabe señalar que en cuanto a las zonas afectadas en el área de IE con y sin 

Zonas de Amortiguación, estas áreas afectadas se mantienen. 

 

En la siguiente cartografía, se visualizan los incendios con su respectiva área afectada y el área 

de la estructura que resultó quemada (ver Figura N°8 y Anexo N°3). 
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Figura N°8: Incendios Forestales ocurridos durante el período 2002-2017 en área de 

Infraestructura Ecológica 

 
Fuente: Elaboración propia, 2023. 

 

 

En cuanto a las zonas afectadas por los Incendios Forestales ocurridos durante los años 2002 – 

2017, se identificaron afectaciones en área de Infraestructura Ecológica en todas las comunas 

pertenecientes a la red, a excepción de Vitacura y Huechuraba, en donde cerca del 90% de las 

calcinaciones se generaron en zonas de uso de bosque (principalmente nativo) y de pradera y 

matorral. Muchas de estas áreas fueron calcinadas por incendios ocurridos los años 2010 y 

2017. 

 

Por otro lado, al situar estas afectaciones en la Infraestructura Ecológica (Ver Anexo N°4), se 

obtiene que los Núcleos cuentan con una mayor cantidad de superficie calcinada, con un total de 

30.516 hectáreas que equivale al 8,1% del total de estos. Paralelamente, su Zona de 

Amortiguación también se vio afectada, comprometiendo el 5,8% del área. 

 

Respecto al área que hoy corresponde a los Nodos, se quemó un 17% de su superficie (casi 4600 

hectáreas), de la cual casi 2.000 hectáreas se atribuyen a los eventos acontecidos durante el año 

2010. 

 

Para los Corredores, las áreas de las rutas Principales, Secundarias y Potenciales también 

sufrieron perturbaciones. En concreto, el territorio en donde se emplaza el primer tipo de 

Corredor mencionado sufrió la quema de 465 hectáreas aproximadamente, equivalente al 4% 

del total de su superficie, mientras que los restantes no tuvieron afectaciones significativas, ya 

que su superficie calcinada en ninguno de los dos casos superó el 1% del total. 
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En adición, para el área que hoy pertenece a las Zonas de Amortiguación, se desglosa que el 

área correspondiente a ZA de Corredores Potenciales de 200 y 50 metros sumado a la de 

Núcleos fueron las que presentaron una mayor cantidad de hectáreas calcinadas, mientras que el 

resto se quemó en bajas cantidades. 

 

Finalmente, en cuanto a las Áreas Protegidas y Parques Prioritarios, estas sufrieron afectaciones 

que no fueron significativas o derechamente el área sobre la cual estos se emplazan no fue 

quemada. 

  

 

4.2. Infraestructura Ecológica e Incendios Forestales período 2018-2022 

4.2.1. Infraestructura Ecológica afectada por Incendios Forestales durante el período 2018-

2022 

 

Durante los años 2018 y 2022, ocurrieron una serie de siniestros que afectaron a la 

Infraestructura Ecológica ya existente. En concreto, se registraron 76 eventos aproximadamente 

en la zona que comprende el área de estudio, generando un total de 105 cicatrices, los cuales se 

distribuyeron de la siguiente forma (ver Tabla N°5). 

 

 

Tabla N°5:  Número de cicatrices registradas por Incendios Forestales durante los años 2018-

2022 

 

 
Fuente: Elaboración Propia, 2023. 

 

 

Durante el período en que se generó una mayor cantidad de siniestros fue el que abarca los años 

2018-2019, con un total de 90 eventos. Posterior a ello, se presenta un fuerte descenso en un 

más del 90% en la cantidad de Incendios Forestales registrados en cada año.  

 

En la Figura N°9 se espacializa la localización de los incendios que tuvieron ocurrencia durante 

el período mencionado y las zonas de la Infraestructura Ecológica que fueron afectadas. 

 

 

 

 

 

 

 

https://docs.google.com/document/d/1m1-eNGl2TFJXB2WmCLbHWb9-0-RwYS5O/edit#heading=h.1v1yuxt
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Figura N°9: Incendios Forestales ocurridos durante el período 2018-2022 en área de 

Infraestructura Ecológica.  

 
Fuente: Elaboración Propia, 2023. 

 

De igual manera, se presenta la Infraestructura Ecológica a partir de los Incendios Forestales 

ocurridos durante los años mencionados. A diferencia de la Figura N°9, la Figura N°10 refleja el 

área quemada por los siniestros asociados a los fragmentos de la infraestructura que fueron 

realmente afectados. 
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Figura N°10: Infraestructura Ecológica quemada y fragmentos afectados por Incendios 

ocurridos durante el período 2018-2022 

 
Fuente: Elaboración propia, 2023. 

 

 

En añadidura de la información anterior, la superficie afectada generó afectaciones tanto en 

Núcleos como en sus respectivas Zonas de Amortiguación. Complementariamente, a nivel 

general la región con mayor cantidad de cicatrices y, por tanto, zona quemada fue la Región 

Metropolitana, superando a la Región de Valparaíso en casi 2000 hectáreas afectadas. 

 

En el caso de la Región Metropolitana, todos los componentes de la IE, a excepción de los 

Corredores Potenciales y Parques Prioritarios, presentaron áreas de superficie quemada; 

mientras que en las seis comunas de la Región de Valparaíso el área calcinada fue 

evidentemente menor en varias clases, a excepción de los Corredores Secundarios, Zonas de 

Amortiguación de Corredores Principales de 50 metros, Parques Prioritarios y Corredores 

Potenciales que no se vieron perjudicados por ningún evento en particular  (ver Tabla n°6). 
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Tabla N°6: Superficie de IE afectada en hectáreas por Incendios Forestales durante el período 

2018-2022 

 

|  

Fuente: Elaboración Propia, 2023. 

 

 

En cuanto a la localización de los fragmentos afectados, estos se emplazan mayoritariamente 

sobre quebradas y lugares cercanos a la red hidrográfica en 19 de las 36 comunas de la 

Infraestructura Ecológica, correspondiente a las comunas de Melipilla, Quilpué, Paine, San José 

de Maipo, Alhué, San Antonio, Santo Domingo, San Pedro, Talagante, Peñaflor, Calera de 

Tango, Casablanca, Olmué, Lampa, Padre Hurtado, Maipú, Pudahuel, Til Til y Colina; 

concentrándose la mitad de los fragmentos dentro de las primeras cuatro comunas mencionadas. 

El 66% de las clases afectadas se encuentra en zonas de uso de bosque; seguido por zonas de 

praderas y matorrales en aproximadamente un 28%, mientras que el 6% restante se distribuye 

entre terrenos agrícolas, cuerpos de agua asociados a ríos, lagos y embalses, áreas urbanas e 

industriales y áreas desprovistas de vegetación. 
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4.2.2. Infraestructura Ecológica y métricas del paisaje post afectaciones por Incendios 

Forestales durante el período 2018-2022 

4.2.2.1. Infraestructura Ecológica 

 

En relación al análisis de paisaje mediante métricas para el período establecido, estas se 

visualizan en la siguiente Tabla: 

 

 

Tabla N°7: Métricas de Clase calculadas para la Infraestructura Ecológica post afectaciones de 

Incendios Forestales durante el período 2018-2022 

 

 
 

CA = Área Total 

NP = Número de Parches 

PD = Densidad de Parche 

SHAPE_MN = Índice de Forma 

FRAC_MN = Índice de Dimensión 

Fractal 

NU = Núcleos 

NO = Nodos 

CP = Corredores Principales 

CS = Corredores Secundarios 

 

CPOT = Corredores Potenciales 

ZACP200 = Zonas de 

Amortiguación de Corredores 

Principales de 200 metros 

ZACP50 = Zonas de Amortiguación 

de Corredores Principales de 50 

metros 

ZACS200 = Zonas de 

Amortiguación de Corredores 

Secundarios de 200 metros 

 

ZACS50 = Zonas de Amortiguación 

de Corredores Secundarios de 50 

metros 

ZANU = Zonas de Amortiguación 

de Núcleos 

PP = Parques Prioritarios 

GCA = Glaciares y Cuerpos de Agua 

AICA = Área de Influencia de 

Cursos de Agua 

AV = Anillo Verde 

Fuente: Elaboración Propia, 2023. 

 

 

Tras la serie de incendios ocurridos, existe una disminución del área total de casi todos los 

componentes, a excepción de los Corredores Potenciales, Parques Prioritarios, Áreas de 

Influencia a Cursos de Agua y Anillo Verde, los cuales no se vieron perjudicados por los 

siniestros y, adicionalmente, mantienen sus valores en el resto de las métricas. 

 

Siguiendo con las métricas restantes, respecto al Número de Parches se dan dos situaciones en 

concreto; en primer lugar, se da la particularidad de que la cantidad de parches disminuye a raíz 

de la serie de fragmentos que han sido quemados por el fuego, no obstante, también se da un 

segundo caso correspondiente a componentes o clases que presentan un incremento en el 
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número de parches debido a que el fuego subdividió las teselas, originando nuevos parches 

aislados. 

 

En cuanto a la Densidad de Parches, existe un aumento en la densidad a raíz de la división de 

los componentes en más unidades, aumentando su complejidad. Por otro lado, en casos como el 

de los Nodos que presentan una disminución en el área total acompañada de una menor cantidad 

de parches pero con mayor densidad, esto se puede atribuir a la posibilidad de que las zonas 

quemadas estaban insertas en fragmentos de área pequeña (que en este caso fueron 

aproximadamente 200 hectáreas en contraste de las 26.000 que en un comienzo conforman los 

Nodos dentro de la Infraestructura Ecológica), por lo que las teselas no quemadas pueden tener 

una superficie mayor, generando en consecuencia valores de densidad mayor. En la misma 

línea, en las Zonas de Amortiguación (a excepción de la ZA asociada a los Núcleos y a los 

Corredores Principales de 200 m) mantienen una densidad constante pese a estar más 

fragmentados, lo que puede resultar de una subdivisión de la superficie en unidades más 

pequeñas de manera proporcional al paisaje no fragmentado. 

 

El Índice de Forma para los componentes afectados presentan una disminución en sus valores en 

contraste de los resultados obtenidos exhibidos en la Tabla N°2. En este contexto, al estar más 

fragmentado, particularmente en elementos del paisaje donde los incendios crearon una mayor 

cantidad de teselas, se generan nuevos bordes, lo que aumenta la complejidad de la estructura, 

en adición a que los parches quemados presentan formas cada vez más irregulares en la medida 

en que se van fragmentando.  

 

Consiguientemente, respecto al Índice de Dimensión Fractal, los valores tienden a la 

disminución y/o se mantienen constantes, lo que espacialmente hace referencia a que existen 

teselas que siguen teniendo una forma simple y poco compleja. Esto puede generarse a raíz de la 

subdivisión del paisaje en fragmentos poco complejos. 

 

Figura N°11: Distancia al Vecino más Cercano para Infraestructura Ecológica afectada por 

Incendios Forestales durante el período 2018-2022 

 
Fuente: Elaboración Propia, 2023. 
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En lo referente a la métrica de Distancia al Vecino más Cercano (Ver Anexo N°5), en los Núcleos; 

Corredores Principales y Secundarios; Área de Influencia a Cursos de Agua y las Zonas de 

Amortiguación para Núcleos, Corredores Principales de 50 y 200 metros y Corredores 

Secundarios de 200 metros la distancia entre sus parches tiende a ser corta. En todos ellos la 

distancia mínima identificada es de 60 metros, mientras que en cuanto a la distribución de sus 

datos, el 75% de las teselas de cada clase se encuentran próximos entre sí. No obstante, existen 

casos, como los Núcleos, en donde la distancia máxima entre teselas presentó un fuerte descenso 

en sus valores, al igual que en la mayoría de las Zonas de Amortiguación, esto a raíz de la 

cantidad de fragmentos quemados. 

 

Por otra parte, los fragmentos pertenecientes a Nodos, Corredores Potenciales, Anillo Verde y 

Zonas de Amortiguación para Corredores Secundarios de 50 metros pese a existir una 

disminución de la amplitud de sus cajas, las distancias entre cada tesela tienden a valores 

intermedios-altos. En concreto, para cada estructura o clase mencionada el RIC expresa valores 

altos, hablando de una mayor dispersión de dichos valores. 

 

Los Parques Prioritarios constituyen la clase o estructura que presenta una mayor distancia entre 

sus fragmentos. Ahora bien, así como se mencionó con anterioridad, ningún Parque Prioritario 

sufrió afectaciones o la quema de su superficie, por lo que estas distancias se mantienen. Junto a 

ello, cabe señalar que el 75% de las teselas se encuentran dentro de un rango de distancia igual o 

inferior a 2.3 kilómetros, sin embargo, ello no descarta que la cercanía entre fragmentos sea 

distante, lo cual se refleja en el RIC y la amplitud de la caja. 

 

Por último, es importante destacar que cada una de las estructuras presenta una asimetría positiva, 

lo cual respalda la dispersión de los datos mencionados. 

 

Para finalizar, respecto al Índice de Diversidad de Shannon, este arrojó un valor de 1,4048; cuyo 

valor es superior a los otros dos calculados con anterioridad. Esto se puede relacionar con el hecho 

de que al fragmentarse la Infraestructura Ecológica, dichos fragmentos se subdividieron al ser 

interceptados por el fuego, generando un aumento de parches. Este aumento, entonces, derivaría 

en una mayor diversidad de clases. En el caso de los núcleos, la fragmentación de estos propició 

una mayor cantidad de fragmentos que teóricamente siguen actuando como núcleos con un alto 

valor ecológico, no obstante, esta fragmentación nace de la reducción de los tamaños de parche 

originales, los cuales tienden a aislarse en la medida que el parche se fragmenta. 
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4.2.2.2. Infraestructura Ecológica Central 

 

Para la Infraestructura Ecológica sin Zonas de Amortiguación, se generaron métricas las cuales 

arrojaron los siguientes resultados: 

 

 

Tabla N°8: Métricas de Clase calculadas para la Infraestructura Ecológica Central post 

afectaciones de Incendios Forestales durante el período 2018-2022 

 

 
 

CA = Área Total 

NP = Número de Parches 

PD = Densidad de Parche 

SHAPE_MN = Índice de Forma 

FRAC_MN = Índice de Dimensión 

Fractal 

 

NU = Núcleos 

NO = Nodos 

CP = Corredores Principales 

CS = Corredores Secundarios 

CPOT = Corredores Potenciales 

 

PP = Parques Prioritarios 

GCA = Glaciares y Cuerpos de Agua 

AICA = Área de Influencia de Cursos 

de Agua 

AV = Anillo Verde 

 

Fuente: Elaboración Propia, 2023. 

 

 

Nuevamente, al igual que en la Tabla N°3 las métricas de Clase, Número de Parches, Índice de 

Forma y el Índice de Dimensión Fractal mantienen sus valores, sin embargo, la métrica de 

Densidad de Parches presenta valores que en su mayoría son superiores en comparación a los 

otros tres procesos de métricas calculados anteriormente. Bajo esta premisa, al ser un paisaje 

más heterogéneo aún con una menor cantidad de clases/elementos al no contar con Zonas de 

Amortiguación, pero con una mayor cantidad de teselas a raíz de la fragmentación ocasionada 

por los incendios, esta infraestructura presenta una densidad mayor. 

 

Como último punto, respecto al Índice de Diversidad de Shannon, ésta se encuentra 

representada en el siguiente gráfico. 
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Figura N°12: Índice de Diversidad de Shannon para Infraestructura Ecológica con y sin Zona de 

Amortiguación post afectaciones de Incendios Forestales durante el período 2018-2022 

 
Fuente: Elaboración Propia, 2023. 

 

 

En esta figura nuevamente se repite el patrón de que la Infraestructura Ecológica con Zonas de 

Amortiguación presenta un índice de diversidad mayor. No obstante, la red mencionada 

presenta una particularidad, ya que el valor de este índice es superior al de todas las IE 

calculadas. Esto ocurre por dos motivos; en primer lugar y tal como se mencionó para el índice 

de la estructura anterior, al tener una mayor cantidad de clases que contienen, por tanto, más 

fragmentos, este presenta un valor de índice mayor al ser un paisaje más heterogéneo y; en 

segundo lugar, esta Infraestructura se encuentra quemada y afectada, lo que transforma a la IE 

original en una con mayor número de parches y, por tanto, más fragmentada. 

 

4.2.3. Efecto de los Incendios Forestales sobre componentes 

 

4.2.3.1. Efecto de los Incendios sobre Núcleos 

 

Desglosando las afectaciones en los diversos componentes de la Infraestructura Ecológica, en 

primer punto se obtiene que para el caso de los Núcleos se vieron afectadas una totalidad de 37 

teselas de esta clase, las cuales suman un total de 4554,77 hectáreas, comprometiendo un total 

de un 1,2% de la estructura. La distribución espacial y por año son indicadas en la Tabla N°9 y 

Figura N°13. 
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Tabla N°9: Núcleos afectados por Incendios Forestales durante el período 2018-2022 

 

 
Fuente: Elaboración Propia, 2023. 

 

Si bien durante el período 2018-2019 fue donde los incendios se intersectan con una mayor 

cantidad de Núcleos, en los años siguientes ocurre la peculiaridad de que, pese a que la cantidad 

de Núcleos afectados disminuye en un más del 50%, la superficie afectada entre los períodos 

2019-2020 y 2020-2021 supera a la del 2018-2019. Esto se asocia a incendios de mayor 

magnitud que arrasaron con una mayor superficie.  

 

Figura N°13: Área y Núcleos afectados por Incendios Forestales ocurridos durante el período 

2018-2022 

 
Fuente: Elaboración Propia, 2023. 

 

La Figura N°13, tal como se mencionó, expresa la distribución espacial que tuvieron estos 

incendios, por lo que es posible ver el área quemada y los Núcleos comprometidos.   

 

En cuanto a la superficie quemada, estos siniestros tuvieron lugar en zonas con características 

de uso de suelo de bosque y matorral principalmente, así como también en áreas desprovistas de 
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vegetación, localizados mayoritariamente en comunas con presencia de zonas rurales como      

Lampa, Til Til, Olmué, San José de Maipo y Melipilla. 

Los siniestros afectaron a Núcleos de gran superficie, los cuales algunos de ellos se encuentran 

dentro de un Área Protegida, específicamente en los Santuarios de la Naturaleza El Roble y 

Horcón de Piedra, sufriendo la quema de 0,38 y 3,62 hectáreas respectivamente. Por otro lado, 

también se identificaron fragmentos afectados que no están insertos dentro de un Área 

Protegida, sin embargo, si conectan con una. En efecto, en la Quinta Región se vio calcinado 

parte de un Núcleo que conecta con la Reserva Nacional Lago Peñuelas, mientras que en la 

región Metropolitana se identificaron otros que abarcan parte de los Santuarios de la Naturaleza 

El Roble, Fundo Yerba Loca, Horcón de Piedra, Altos de Cantillana, San Juan de Piche, 

Quebrada de La Plata, Fundos San Francisco de Lagunilla y Quillayal, y la Reserva Nacional 

Roblería del Cobre de Loncha. Finalmente, es posible indicar que teselas presentaron una 

disminución en su superficie en suma de la subdivisión originada por la fragmentación que 

generó el paso del fuego (ver Figura N°14).  

 

Figura N°14: Fragmentación de Núcleos a partir de los Incendios Forestales ocurridos durante el 

período 2018-2022 

 
Fuente: Elaboración Propia, 2023. 
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4.2.3.2. Efecto de los Incendios sobre Nodos 

 

Respecto a los Nodos, durante el período 2018-2022 se vieron afectadas una cantidad total de 14 

teselas, abarcando una suma de 277,51 hectáreas quemadas, correspondiente al 1,05% del total 

de la estructura de esta clase. El período que sufrió una mayor cantidad de afectaciones tanto en 

la cantidad de Nodos y superficie fue el de 2018-2019, con una totalidad de 260 hectáreas que 

comprometió alrededor del 1% de la estructura de Nodos principalmente. En la Tabla N°10 se 

exponen las afectaciones de manera más detallada. 

 

 

Tabla N°10: Nodos afectados por Incendios Forestales durante el período 2018-2022 

 

 
Fuente: Elaboración Propia, 2023. 

 

El área y Nodos afectados por los siniestros se especializan en la Figura N°15. Respecto al área 

afectada, es posible enfatizar que esta generó impactos principalmente en áreas de bosque y 

matorral emplazadas principalmente en comunas con áreas rurales tales como Curacaví, Til Til, 

Casablanca, San José de Maipo, San Pedro, Peñaflor y Calera de Tango. Adicionalmente 

también existen nodos afectados en localidades como Santo Domingo y Melipilla. 
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Figura N°15: Área y Nodos afectados por Incendios Forestales ocurridos durante el período 

2018-2022.  

 
Fuente: Elaboración Propia, 2023. 

 

En este contexto, y tal como se expuso en las métricas de Número de Parches de la Tabla N°7, 

los Nodos al igual que los Núcleos sufrieron una subdivisión de sus fragmentos, incrementando 

el número de los mismos, pero disminuyendo el tamaño de ellos. La Figura N°16 constituye una 

representación de una tesela de Nodo cuya afectación generó un aislamiento de los fragmentos 

que fueron separados. 
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Figura N°16: Fragmentación de Nodos a partir de los Incendios Forestales ocurridos durante el 

período 2018-2022.  

 
Fuente: Elaboración Propia, 2023. 

 

4.2.3.3. Efecto de los Incendios sobre las Zonas de Amortiguación 

 

Para las Zonas de Amortiguación, la mayor cantidad de incendios (y que por tanto generó una 

mayor cantidad de afectaciones) tuvo lugar en el período que comprende los años 2018 y 2019. 

A nivel general, la Zona de Amortiguación más afectada fue la correspondiente a los Núcleos, 

con casi 4000 hectáreas quemadas que es equivalente a un 1,21% de su estructura. 

 

Respecto al resto de las Zonas de Amortiguación, ambos Corredores de 200 metros perdieron 

mayor superficie en comparación a los de 50 metros, llegando incluso a cuadruplicar la 

superficie quemada (Ver Anexo N°6). 

 

En la Figura N°17 se visualiza el contraste de Zonas de Amortiguación quemadas por año. 
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Figura N°17: Superficie quemada en Zonas de Amortiguación afectadas por Incendios 

Forestales ocurridos durante el período 2018-2022 

 
Fuente: Elaboración Propia, 2023. 

 

 

En la Figura N°18, es posible contemplar las Zonas de Amortiguación afectadas y el área 

quemada. En total, se quemaron 105 zonas pertenecientes a las ZA, en donde algunas áreas 

calcinadas se encuentran dentro del anillo urbano, no obstante, la gran mayoría está situada en 

comunas con alto porcentaje de áreas rurales, como San Pedro, Til Til, Olmué, Alhué o San José 

de Maipo. 

 

Finalmente, la distribución de las áreas quemadas se localizó en su gran mayoría en zonas de 

bosque y de praderas y matorrales. También, se quemaron áreas que ya estaban desprovistas de 

vegetación y se identificaron incendios en áreas urbanizadas con usos industriales, aunque estas 

fueron en menor medida. 
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Figura N°18: Zonas de Amortiguación afectadas por Incendios Forestales ocurridos durante el 

período 2018-2022 

 
Fuente: Elaboración Propia, 2023. 

 

 

4.2.3.4. Efecto de los Incendios sobre Parques Prioritarios y Áreas Protegidas 

 

Tal como se mencionó en apartados anteriores, durante el período 2018-2022 los Parques 

Prioritarios no sufrieron ningún tipo de repercusión a raíz de los eventos. 

 

En cuanto a las Áreas Protegidas, sólo tuvieron afectaciones durante los períodos 2018-2019 y 

2021-2022, sumando en total una cantidad de 4 hectáreas afectadas aproximadamente a partir de 

dos incendios los cuales tuvieron lugar en los Santuarios de la Naturaleza El Roble en la 

comuna de Til Til y Horcón de Piedra en Melipilla. 

 

 

Tabla N°11: Áreas Protegidas afectadas por Incendios Forestales durante el período 2018-2022 

 

 
Fuente: Elaboración Propia, 2023. 
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A diferencia de las otras estructuras o clases que componen la Infraestructura Ecológica, los 

incendios se generaron en los límites de las Áreas Protegidas. Ello sólo implicó una reducción 

en sus superficies, ya que no se generaron subdivisión de parches. Las zonas quemadas con las 

Áreas Protegidas afectadas son expuestas en la Figura N°19. 

 

 

Figura N°19: Áreas Protegidas afectadas por Incendios Forestales ocurridos durante el período 

2018-2022 

 
Fuente: Elaboración Propia, 2023. 

 

4.3. Efecto de los Incendios sobre las rutas de Conectividad 

 

A nivel general, los Corredores Principales evitan las zonas con alta densidad de actividades 

rurales y urbanas, en especial el área del Gran Santiago que constituye una zona urbana 

consolidada. Dicho esto, estos Corredores cruzan a través de los cordones montañosos y las 

redes hidrográficas principales (MMA & ONU Medio Ambiente, 2020). 

 

En torno a los eventos ocurridos en el período descrito es probable indicar que, pese a que las 

áreas quemadas no fueron de gran tamaño (en contraste con el área total de los Corredores), si 

tienen importantes impactos para la Infraestructura Ecológica ya que influye desfavorablemente 

en la conectividad de las distintas estructuras al originar una separación de las rutas. En este 

sentido, los Corredores Principales y Secundarios sufrieron efectos negativos en los períodos 

2018-2019 y 2019-2020, más no tuvieron repercusiones en los años siguientes. Por el contrario, 

los Corredores Potenciales no se vieron afectados durante ningún período, por lo que su 

estructura mantiene su funcionalidad (ver Tabla N°12). 
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Tabla N°12: Corredores afectados por Incendios Forestales durante el período 2018-2022 

 

 
Fuente: Elaboración Propia, 2023. 

 

 

Profundizando en lo anterior, respecto a los Corredores Principales estos sufrieron durante el 

período 2018-2019 13 eventos que involucraron la quema de casi 50 hectáreas y en la 

temporada siguiente sólo un evento que comprometió 4 hectáreas aproximadamente (ver Anexo 

N°7). Su estructura afectada se asocia preliminarmente a la red hidrográfica definida por el IGM 

el año 2016, en donde las afectaciones se dieron principalmente en los Corredores ligados al 

Estero San Diego y Quebrada Santo Tomás en la zona limítrofe entre ambas regiones; el Río 

Maipo a la altura de San José de Maipo y Valparaíso; Estero Til Til en la comuna del mismo 

nombre; Río Mapocho en el límite comunal de Peñaflor y Talagante; Estero Nihue en la comuna 

de San Pedro; y las Quebradas Agua Fría y Los Arrayanes en suma del Estero Maitenlahue en la 

comuna de Santo Domingo. Adicionalmente, se identificaron otros corredores perjudicados en 

las comunas de Lampa, Casablanca, Paine y Pudahuel (ver Figura N°20). 

 

Figura N°20: Corredores Principales afectados por Incendios Forestales ocurridos durante el 

período 2018-2022 

 
Fuente: Elaboración Propia, 2023. 
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Finalmente, en lo relativo a los Corredores Secundarios, es importante señalar que, a diferencia 

de los Corredores Principales, estos sí se presentan a lo largo del Valle Central, incluso, 

coinciden con parte de la red hidrográfica en la medida que cruzan por el área urbanizada 

(MMA & ONU Medio Ambiente, 2020). 

 

De esta manera, se vieron afectados por cuatro focos de incendios ocurridos sólo en el período 

2018-2019, afectando a una totalidad de 5 hectáreas aproximadamente (ver Anexo N°8), en 

donde las zonas quemadas corresponden a Corredores asociados a la red hidrográfica. En este 

sentido, se identificaron daños en Corredores situados en dos zonas del Estero Rungue en la 

comuna de Til Til; otro que pasa por el Río Mapocho a la altura de Maipú y el Estero Alhué en 

la comuna del mismo Nombre. La estructura afectada está representada por la Figura N°21. 

 

Figura N°21: Corredores Secundarios afectados por Incendios Forestales ocurridos durante el 

período 2018-2022 

 
Fuente: Elaboración Propia, 2023. 
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5.                  CAPÍTULO 5: DISCUSIONES Y CONCLUSIONES 

 
 

 

5.1. Discusiones 

 

El análisis de la relación entre la Infraestructura Ecológica con los Incendios Forestales dan 

cuenta de una tendencia a la fragmentación del paisaje. En concreto, durante entre los años 

2018-2022 se quemaron más de 9.000 hectáreas, en donde sólo durante la temporada 2018-2019 

se concentra más de 1/3 del área de Infraestructura Ecológica quemada. Posteriormente, durante 

las siguientes temporadas se quemaron 2.216; 3.400 y 511 hectáreas respectivamente, lo que 

denota un proceso de quema que año tras año se perpetúa mayoritariamente en áreas con usos de 

bosque (nativo en su mayoría). La mayor cantidad de teselas afectadas se ubicaron en específico 

en las comunas de Quilpué, San José de Maipo, Paine y Melipilla, concentrando más del 50% 

de fragmentos calcinados (núcleos en su mayoría), que estaban emplazados sobre quebradas y 

cercanías a cursos de agua principalmente. 

 

Ahora bien, los datos dan cuenta de que tanto los Núcleos como sus respectivas Zonas de 

Amortiguación sufrieron durante los años posteriores la calcinación de casi la misma cantidad 

de hectáreas en comparación a la temporada mencionada, pese a que existieron una menor 

cantidad de eventos registrados. Bajo este contexto, académicos como Andrés Weintraub 

especifican que esta disminución pudo estar relacionada con la pandemia y las medidas 

acordadas para la población (Fuentes, 2021), mientras que el director ejecutivo de CONAF 

Rodrigo Munita estimó una baja del 65% a nivel nacional, lo cual guarda estrecha relación con 

el aumento de las construcciones de cortafuegos y la generación de medidas en el marco del 

Fondo Verde para el Clima (Vera, 2021). No obstante, pese a que obtuvo un notable descenso 

en el número de eventos, los ocurridos especialmente durante las temporadas 2019-2020 y 

2020-2021 comprometieron de igual manera una gran cantidad de hectáreas, atribuible a 

incendios de gran magnitud. 

 

En esta línea, en primer lugar es importante destacar que la elaboración de una IE nace desde la 

propuesta de concentrar los esfuerzos enfocados en la preservación ecológica, y pese a que 

existe una estructura o clase que cumple una función vital en términos de planificación 

ecológica, estas no cuentan con una protección legal actual que asegure que esta red pueda 

cumplir su real función, ya que adicionalmente este instrumento es de carácter indicativo; que si 

bien contempla en él las políticas, estrategias y programas existentes competentes a la 

protección, recuperación y uso de la biodiversidad y los servicios ecosistémicos, este no 

comprende una ley como tal (MMA & ONU Medio Ambiente, 2020), lo cual es alarmante si las 

dinámicas existentes en el período 2018-2022 se siguen perpetuando con los años sin la 

existencia de algún dictamen que tienda a proteger realmente estas zonas que son 

imprescindibles para la conservación y provisión de servicios ecosistémicos. 

 

Dicho esto, una vez creada la Infraestructura Ecológica y siendo cruzada con la información de 

registros históricos de Incendios Forestales, se halla que pese a existir zonas donde se 

concentraron estos eventos que por consecuencia, se transformaron en zonas quemadas en 

donde la vegetación y los suelos se vieron perturbados, fue posible la construcción de una 

Infraestructura Ecológica, esto debido los esfuerzos aplicados a través de la elaboración de 
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distintos planes de restauración ecológica que buscan acelerar la recuperación de sistemas 

nativos en términos de salud, integridad y sustentabilidad para recuperar la estructura y 

funcionalidad de los ecosistemas y, a su vez,  mejorar su resiliencia al fuego. Estos han 

funcionado como medida paliativa para revertir los impactos provocados por incendios sobre 

ecosistemas naturales, generando efectos positivos en la recuperación de ecosistemas 

degradados y fragmentados (Fernández et al., 2010). 

 

Es importante recalcar que, si bien estos planes son útiles y favorecen el proceso de 

cicatrización, muchas veces es difícil restaurar la cubierta vegetal en su totalidad, lo que en 

consecuencia implica que se dificulte el proceso de recuperar las comunidades originales dado a 

sus niveles de complejidad elevados (Fernández et al., 2010). 

 

En el caso de regiones de Matorral y Bosque Esclerófilo, que es precisamente donde la 

Infraestructura Ecológica está inserta, Fernández et al (2010) especifica que dependiendo de la 

intensidad del siniestro el inicio de una sucesión vegetal post incendio se origina por la 

recolonización por parte de semillas colonizadoras o sobrevivientes, en conjunto del crecimiento 

vegetativo por parte de especies sobrevivientes. En caso de incendios severos, esto puede ser 

paliado por estructuras subterráneas como es el caso de los bulbos. De igual forma, se dan casos 

de crecimiento vegetativo a partir de secciones de tronco (tocones) de ciertas especies 

vegetativas que quedan en pie post perturbación, así como también de la llegada de especies 

pioneras establecidas a partir de semillas, las cuales permiten la creación de microclimas que 

favorecen el establecimiento y colonización de especies que inicialmente no soportan 

condiciones de umbrales de temperatura altos y de baja humedad en suelos desnudos (Armesto 

& Piquett, 1985). Esto ha devuelto, de cierto modo, la riqueza a áreas que hoy son catalogadas 

de alta relevancia a nivel de ecosistemas y ecológico. 

 

Desde la promulgación de la ley 19.300 en 1994 en adelante, se han generado diversos planes en 

términos de gestión medio ambiental y protección de la naturaleza. En esta línea, la Estrategia 

Nacional de Biodiversidad propuesta por CONAMA en el año 2003 contempla dentro de sus 

lineamientos la restauración de ecosistemas y el establecimiento de corredores biológicos 

mediante la recuperación de ecosistemas degradados (Fernández et al., 2010). Asimismo, otras 

políticas como la Estrategia Regional para la Conservación de la Biodiversidad publicada el 

2013 incluyeron lineamientos de acción de restauración de hábitats, mediante la reintroducción 

y recuperación de poblaciones de vegetación nativa, facilitación de conectividad entre 

fragmentos de vegetación natural para la recuperación de la vegetación nativa (principalmente 

en la Región Metropolitana), y así conectar los diversos fragmentos existentes en diversos 

sistemas naturales, productivos y urbanos (GORE-RMS & SEREMI MMA RMS, 2013). 

 

En contraste con lo anterior, respecto a los eventos ocurridos durante el período 2018-2022 y tal 

como se mencionó al comienzo de las discusiones, la Infraestructura Ecológica presenta una 

clara tendencia a la fragmentación, de tal modo que los fragmentos que la componen se 

subdividieron al ser interceptados por el fuego, generando un aumento de parches y, por ende, 

una mayor diversidad de clases, lo que a su vez se traduce en un incremento de la densidad de 

estas (como es el caso de los Núcleos y sus Zonas de Amortiguación), complejizando la 

estructura del paisaje. Adicionalmente, en los Núcleos la fragmentación de estos propició una 

mayor cantidad de fragmentos que teóricamente “siguen” actuando como teselas con un alto 
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valor ecológico, no obstante, esta fragmentación nace de la reducción de los tamaños de parche 

originales, los cuales tienden a aislarse en la medida que el parche se fragmenta. 

 

De igual forma, lo acontecido con los Núcleos se replica con la mayoría de los componentes o 

clases, a excepción de los Parques Prioritarios que no sufrieron ningún tipo de afectación. Cabe 

destacar que varios fragmentos están situados al interior de un área protegida, o en su defecto, 

están localizados en zonas en las que se sugiere protección; y si bien, los valores de 

fragmentación no son extremadamente altos, el hecho de tener una reducción del área de los 

fragmentos seguido de la división del paisaje en una mayor cantidad de parches, en suma del 

aislamiento por las barreras (incendios y zonas quemadas que quedan desprovistas de 

vegetación), conducen a problemas de conectividad a raíz del aislamiento de los parches, 

generando una potencial pérdida tanto de los ecosistemas como hábitats en la medida de que la 

biodiversidad se ve limitada en cuanto a la provisión de servicios ecosistémicos debido a esta 

nueva configuración paisajística (Santos & Tellería, 2006).  

 

Esto se complementa con los efectos de las cicatrices sobre los corredores, aspecto que es 

preocupante y que requiere especial atención, ya que el corte de estas repercute en cada 

fragmento y, más aún, sobre las áreas protegidas que de por sí la conectividad entre estas ya es 

escasa. Junto a ello, de verse afectadas las rutas de conectividad implica que las especies que 

habitan los Núcleos, Nodos o Áreas Protegidas deban buscar alternativas que muchas veces por 

el alto costo que implica la nueva ruta no logran dispersarse, quedando aisladas. En esos casos, 

la disminución de corredores disponibles para las poblaciones puede impactar incluso a nivel 

genético, derivando en casos extremos en procesos endógamos (reproducción entre parientes), 

conduciendo finalmente a las especies a su extinción (MMA, 2020). 

 

En la misma línea, otro de los efectos evidentes es la alteración de la abundancia y distribución 

de las especies que se benefician de esta Infraestructura Ecológica, lo cual tiene efectos 

perjudiciales hacia la dinámica de poblaciones en el marco del desarrollo de los procesos 

ecológicos y condicionamiento en la movilidad de especies, lo que por consecuencia las teselas 

de Núcleos presentan una serie de limitaciones que reducen el valor ecológico que estos poseen 

(Gurrutxaga & Valencia, 2012; Forman & Godron, 1981; Lawrence, 1966). 

Ahora bien, en cuanto a la Zonas de Amortiguación, es concebido que su función recae en la 

protección y resguardo de áreas adyacentes tanto a los Núcleos como a los Corredores, por lo 

que existe una creciente preocupación por su incorporación en la política pública al ser vitales 

para amortiguar los efectos negativos de diversos procesos como la expansión urbana de las 

ciudades (MMA & ONU Medio Ambiente, 2020). Si bien muchos valores respecto a la 

composición de la Infraestructura Ecológica se mantienen intactos en diversos aspectos tales 

como el Área Total, el Número de Parches o el Índice de forma; al eliminar entidades o 

“coberturas” implica que los fragmentos asociados también fueron excluidos; por lo tanto, 

existe un aumento de la densidad de los parches de cada elemento ya que se da un aumento en la 

heterogeneidad del paisaje. En términos de funcionalidad del paisaje esto podría ser perjudicial 

en el caso de que origine un incremento en las perturbaciones sobre los núcleos y los corredores, 

ya que estos son claves para amortiguar y mitigar amenazas (Alvarado, 2021), fragmentando 

aún más el paisaje. En resumen, al eliminar las Zonas de Amortiguación tanto de la IE como las 

zonas que cuentan con una Zonas de Amortiguación se vuelven más vulnerables ante la 

posibilidad de algún tipo de evento o siniestro. 
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Es en este sentido, que surge la importancia de proteger dichas Zonas de Amortiguación. Ante 

ello, durante el presente año se promulgó y publicó la ley de Creación de Servicio de 

Biodiversidad y Áreas Protegidas y el Sistema Nacional de Áreas Protegidas, la cual tiene por 

objeto conservar la diversidad biológica y proteger el patrimonio natural del país mediante 

acciones de preservación, restauración y uso sustentable de genes, especies y ecosistemas. Para 

efectos de la ley se encuentran dentro de las áreas a proteger las Zonas de Amortiguación, en 

donde se establecen prácticas sustentables en ellas y se expresa la importancia de integrar y 

conectar los procesos ecológicos mediante estas zonas y Corredores. No obstante, en su 

articulación se especifica una separación en cuanto a sus afectaciones, prevención y combate de 

incendios forestales, ya que estas deben regirse por sus respectivas normas legales (BCN, 2023) 

 

Para finalizar, es imprescindible enfatizar en que la protección de las Zonas de Amortiguación si 

bien es necesaria, no es suficiente. Comprendiendo el rol que cumple una Infraestructura 

Ecológica y la relevancia de su instauración, sería óptimo que a raíz de los resultados y 

considerando el progresivo aumento de eventos que perturban la red bajo el contexto del cambio 

climático, se implementen proyectos y políticas que destinen recursos y acciones a la protección 

de estas estructuras y patrimonios naturales que ayudan a preservar lo que hoy forma parte de 

uno de los 35 hotspots de la biodiversidad a nivel mundial. 

 

 

5.2. Conclusiones 

 

En vista de lo anterior, luego de los análisis realizados en la presente memoria es factible 

destacar que existe una evidente afectación en lo que constituye la Infraestructura Ecológica 

para la zona Central. Si bien, los eventos y sus consecuencias en términos gráficos no explicitan 

grandes diferencias, en términos de funcionalidad tanto los fragmentos como la red en sí 

presentan importantes cambios que pueden conllevar a graves consecuencias a futuro en 

términos de conservación. 

 

La metodología empleada ha permitido establecer una relación entre los eventos históricos 

registrados y la Infraestructura Ecológica existente, en términos de construcción de la misma y 

los impactos que ésta ha sufrido una vez puesta en marcha la propuesta. Del mismo modo, se 

han caracterizado las zonas afectadas y las repercusiones que ha generado a nivel de parche, así 

como de clase y paisaje, adicional a las rutas de conectividad. 

 

Dicho esto, las zonas calcinadas y más afectadas constituyen precisamente áreas de mayor 

relevancia. En concreto, las áreas de Núcleos y Nodos perjudicadas fueron aquellas que estaban 

ubicadas en áreas rurales con coberturas asociadas a bosque y matorral, emplazadas 

mayoritariamente sobre quebradas y zonas aledañas a cursos de agua. Adicionalmente, 

existieron afectaciones en Áreas Protegidas con altos niveles de riqueza, generando daños en sus 

respectivos ecosistemas; y en Corredores (Principales y Secundarios) situados en zonas de alta 

relevancia como es el caso de aquellos Corredores que intersectan los cuerpos principales de la 

Red Hidrográfica, como lo es el Río Maipo y Mapocho con sus desembocaduras y humedales 

correspondientes. Todo lo anterior conlleva a problemas de estructura y conectividad, en vista 

de que dichos parches cumplen una función importante al permitir que las especies lleven a 

cabo su rol ecológico. No obstante, como la urbanización repele mayoritariamente los procesos 
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ecológicos en suma de las áreas fragmentadas, se genera un aislamiento de las teselas, tendiendo 

a pérdidas ecológicas indudables. 

 

En este sentido, la Infraestructura Ecológica resultante es el efecto de un proceso de 

fragmentación el cual se va acrecentando en la medida que ocurren incendios años tras año y 

que se espera que dado el contexto de la crisis climática vayan aumentando tanto en número 

como en magnitud. No obstante, existen otros factores que paralelamente pueden contribuir a la 

segmentación del paisaje, como la expansión urbana y los cambios de usos de suelo. 

 

Esta transformación del paisaje fue medida con métricas aplicadas al paisaje, cuyos resultados 

son propios de una matriz que es cada vez más heterogénea a raíz de las perturbaciones; con una 

menor cantidad de hábitats disponibles, una mayor distancia entre ellos y rutas primordiales 

alteradas, lo que dificulta cada vez más la conectividad entre fragmentos y, por tanto, entre 

especies que se benefician de ella. 

 

Adicionalmente, la posibilidad de suprimir coberturas como las Zonas de Amortiguación 

despierta un nuevo interés sobre su importancia de la consideración permanente de estructuras 

ecológicas de este tipo. Ante el análisis sin dichas zonas la densificación de la Infraestructura en 

sí presentó cambios negativos, sumado al consecutivo aumento de parches fragmentados, 

limitando los procesos ecosistémicos especialmente en áreas de alto valor ecológico como los 

Núcleos, que constituyen el pilar principal de la red. 

 

Asimismo, es posible indicar que la utilización de métricas como medida complementaria de 

análisis espacial otorgan información verídica e importante respecto a las relaciones 

paisajísticas que, bajo otros medios, como el análisis de capas, es difícil de obtener. La 

aplicación de este tipo de instrumentos es clave y conciso para describir los patrones de un 

paisaje y ver su posible inclinación con el paso de los años. Ello permite replantear la 

importancia y la utilización de este tipo de herramientas que a su vez permite aplicar otras 

metodologías como el análisis estadístico, el cual fue primordial para describir los patrones de 

distancias y la distribución espacial de los fragmentos. 

 

Al fin y al cabo, el tipo de estudio y los hallazgos de la presente memoria son interesantes de 

replicar ante el panorama que cada vez es más frecuente y normalizado, para así pensar en 

nuevas medidas que se adapten al contexto y mantener en lo posible la funcionalidad y 

conectividad de los paisajes y bienes ecosistémicos. 
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ANEXOS 

 

Anexo N°1: Comunas pertenecientes al proyecto de Infraestructura Ecológica 

 

 
Fuente: Elaboración propia en base a los datos otorgados por MMA - ONU Medio Ambiente 

(2020), 2023. 

 

 

Anexo N°2: Distancia al Vecino más Cercano para Infraestructura Ecológica 

 

 
Fuente: Elaboración Propia, 2023. 
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Anexo N°3: Área de Infraestructura Ecológica afectada en hectáreas por Incendios Forestales 

por Región durante el período 2002-2017  

 

 
Fuente: Elaboración Propia, 2023. 

 

 

 

 

Anexo N°4: Área de Infraestructura Ecológica afectada en hectáreas por Incendios Forestales 

por año durante el período 2002-2017 

 

 
Fuente: Elaboración Propia, 2023. 
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Anexo N°5: Distancia al Vecino más Cercano para Infraestructura Ecológica afectada por 

Incendios Forestales durante el período 2018-2022 

 

 
Fuente: Elaboración Propia, 2023. 

 

 

 

Anexo N°6: Superficie de Zonas de Amortiguación afectada por Incendios Forestales durante el 

período 2018-2022 

 

 
Fuente: Elaboración Propia, 2023. 

 

 

 

Anexo N°7: Corredores Principales Afectados por Incendios Forestales durante el período 2018-

2022 

 

 
Fuente: Elaboración Propia, 2023. 
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Anexo N°8: Corredores Secundarios Afectados por Incendios Forestales durante el período 

2018-2022 

 

 
Fuente: Elaboración Propia, 2023. 


