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Mega-Incendio Valparaiso Febrero 2024

El Mega-Incendio de 2024

El 2 de febrero de 2024, se desaté un incendio de gran magnitud en la regién de Valparaiso (Chile Central), originado inicialmente en las
inmediaciones del Lago Pefiuelas, cercano a la ruta 68 que une Santiago con las ciudades costeras de Vifia del Mar y Valparaiso. El
incendio se volvid incontrolable a partir de multiples focos que se expanden rapidamente hacia centros urbanos de Vifa del Mar, Quilpué,
Villa Alemana y Limache. Finalmente, se logré controlar la emergencia el dia 4 de febrero, periodo en el cual el siniestro cobro6 la vida a 123
personas, afectando industrias, infraestructura de servicios y alrededor de 6.000 viviendas de acuerdo con el reporte del Servicio Nacional
de Prevencién y Respuesta ante Desastres SENAPRED' a la fecha de la elaboracion de este reporte.

Se trata de una zona que presenta un historial de incendios pasados y que, por las repercusiones econdémicas, sociales y ambientales que
ocasionan los dafios directos del Mega-incendio, es que se hace necesario nuevamente evaluar los patrones geograficos de su severidad
como apoyo a las instituciones encargadas de enfrentar la prevencion y combate de estos Mega-incendios, los que se espera sean cada
vez mas frecuentes en la region como consecuencia del cambio climatico global.

En este informe, el Laboratorio de Geo-informacion y Percepcion Remota del Instituto de Geografia de la PUCV, pone a disposicion de
tomadores de decisiones y publico general, mapas del incendio y zona afectada elaborados a partir de las ultimas imagenes satelitales
multiespectrales proporcionadas por la Agencia Espacial de Estados Unidos (NASA) y la Agencia Europea Espacial (ESA).
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Imagen Sentinel 3

R Séabado 3 de Febrero
en plena emergencia
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La imagen de la derecha (Figura 1) fue
tomada por el satélite Sentinel 3 de la ESA
que captura imagenes diarias a 300
metros de resolucion espacial. La imagen,
tomada el dia 3 de Febrero de 2024 a las
11:33 hora local, se encuentra
completamente libre de nubes, lo que
permite observar los mlltiples focos
activos y plumas de humo proyectandose
hacia el norte, siguiendo los vientos
predominantes del sureste. Estos focos se
encuentran peligrosamente colindantes
con la conurbacion Vifia del Mar — Quilpué
— Villa Alemana por el sury por el oriente.
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La imagen corresponde a una
visualizacion denominada “cicatriz del
incendio” o ‘“fire scar” wusando la
combinacién de bandas espectrales
SWIR, NIR y Red de la imagen
multiespectral Sentinel 3 de la ESA.
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Los focos identificados estan emplazados

en las areas con predominio de uso
forestal abandonado, y su proyeccion
directa a las areas urbanas centrales del
Gran Valparaiso, que comprende el
interior de las comunas de Vifha del Mary
la zona poniente de la comuna de Quilpué.
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Figura 1. Imagen Sentinel 3 en plena emergencia (3-2-2024), mostrando la pluma de los
incendios proyectandose en direccion a los centros urbanos, hacia el norte.

" https://senapred.cl/



Evaluacién del area quemada y severidad del incendio mediante imagenes Landsat

Existen técnicas de analisis satelital que permiten estudiar el area quemada y severidad del incendio mediante la comparacién de una
imagen previa al incendio y una posterior. En este caso, la imagen (libre de nubes) disponible en forma previa al incendio corresponde a una
imagen Landsat del dia 20-12-2023, mientras que la posterior al incendio corresponde al 5 de febrero de 2024, fecha en la que ya se habia
controlado parcialmente la emergencia, quedando activos algunos vectores de avance menores (Figura 2). Los satélites Landsat 8 y 9
capturan imagenes cada 16 dias a una resolucion espacial de 30 metros.

En primer lugar, se puede visualizar la “cicatriz del incendio” o “fire scar” usando la combinacion de bandas espectrales SWIR, NIR y Red de
las imagenes Landsat. En segundo lugar, se puede calcular el indice normalizado de area quemada (NBR) para las imagenes previa y
posterior al incendio, para luego y mediante la resta o diferencia entre ambas (dNBR), estimar la severidad del incendio en términos de
cobertura vegetal quemada. De acuerdo con este calculo, el area quemada alcanza las 9.429 hectareas, lo que considera zonas de baja,
media y alta severidad (ANBR>0.1). Los rangos de severidad utilizados son los recomendados en los manuales de “buenas practicas” de
mapeo de incendios de Naciones Unidas?.
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Figura 2. Imagenes Landsat mostrando una
visualizacion SWIR-NIR-Red del 20-12-2023,
previa al incendio (arriba), y del 5-2-2024,
posterior al incendio (abajo). La imagen inferior
muestra la denominada “cicatriz de fuego” que
esta combinacién de bandas resalta en
tonalidades rojas.
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2 https://un-spider.org/advisory-support/recommended-practices/recommended-practice-burn-severity/in-detail/normalized-burn-ratio
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Figura 3. Mapa de severidad del
incendio estimado a partir del calculo
del indice dNBR wusando las
imagenes Landsat pre vy post
incendio.
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En la Figura 3, se puede observar que el sector donde se inicia el incendio (sector La Engorda en Las Tablas) la severidad es baja-media,
pero en la medida que el fuego se proyecta hacia estructuras abisales (quebradas y barrancos), el nivel de severidad aumenta. En este
primer tramo de avance, la vegetacion principal afectada por el fuego correspondié a mosaicos adultos de Eucalyptus globulus y matorrales
semidensos entremezclados con otras especies arboladas, entre ellas aromo y remanentes de pino insigne. Todas estas formaciones
presentan alto poder de encendido e inflamabilidad, acentuado ademas por la baja humedad del combustible fino en el piso de la hojarasca,
pastizales y manto organico. En esta topografia abrupta, el incendio gana envergadura y avanza hacia sectores poblados. En este trayecto,
y tras superar la Reserva Lago Pefiuelas en su avance hacia el norte, el fuego se encuentra con una cadena de cerros dominada por
palmares adultos y mezclas de matorral en las partes altas y remanentes de bosques en fondo de quebradas. En efecto, al observar las
franjas rojas (de mayor severidad) proyectadas al eje del estero de Vifia del Mar, podemos identificar las quebradas de EI Quitefio, El Salto,
y Marga Marga. En esta condiciéon de quebrada, el fuego adquiere un comportamiento extremo debido al abastecimiento de oxigeno
producto de la inclinacién de las llamas en pendiente, y direccién a favor del viento, que en el desarrollo inicial de la emergencia, tuvo un
vector de propagacion desde el Suroeste hacia el Norte-Noreste. Algo similar ocurre en las quebradas de las laderas sur de la cuenca del
Estero de Vifa del Mar y también en el foco en el sector El Rincon de Villa Alemana.

¢Lecciones aprendidas o no aprendidas? Primeras reflexiones

Condiciones meteorolégicas propicias para gatillar un Mega-incendio: El comportamiento del fuego adquirié especial intensidad debido
a las condiciones meteoroldgicas prevalecientes al momento inicial del primer foco localizado en el sector Fundo Las Tablas el dia viernes 2
de febrero, al sur-oeste de la Ruta 68. En particular, el efecto acumulado de baja humedad del combustible fino y muerto, la seguidilla de
dias consecutivos con temperaturas sobre los 26°C, el efecto desecante y permanente del viento, la direccion del viento hacia el Norte y
Noreste, se conjugaron para otorgar las condiciones necesarias para el rapido avance de las llamas. Desde el punto de vista de los factores
del comportamiento del fuego (pendiente, vegetacién combustible), el principal vector de propagacion inicial se desarroll6 bajo alta carga de
combustible fino acumulado (pastizales) producto de las lluvias de otofio-invierno de 2023, lo que se sumé a la carga de la vegetacion
lefiosa. La inclinacion de las llamas fue acentuada en tramos posteriores a la salida de la Reserva Pefiuelas en direccion hacia el sector Las
Cucharas y posterior cruce al Jardin Botanico y sector El Olivar, con un flanco izquierdo que se desarroll6 muy agresivamente hacia el
Santuario El Palmar.

Irregularidad topografica convierte al fuego en eruptivo: Los valores de severidad son muy irregulares en el territorio, producto de la
presencia de quebradas y barrancos, donde se concentran los valores mas altos de severidad debido a la presencia de mayor combustible
(vegetacion mas densa) tanto de especies nativas como de plantaciones forestales, principalmente pinos y eucaliptos. Estas condiciones,
propician que un incendio “normal” se transforme en eruptivo, avanzando violentamente en direccion norte hasta alcanzar las zonas
urbanas. De esta forma, el fuego se torna eruptivo y altamente peligroso producto de la geografia predominante de la zona.



A mayor distancia del area urbana se ubique el foco inicial, mayor extension y severidad tomara el incendio: Existe una distancia
promedio de 20 km entre los focos originarios y las primeras construcciones o poblaciones periféricas. Ese margen de proyeccioén, de
acuerdo a lo observado en las imagenes satelitales, provoca un efecto acumulativo de energia del incendio. Por esta razén, cuando el fuego
alcanza las primeras poblaciones, la fuerza del mismo se hace incontrolable lo que explica la voracidad del siniestro en las poblaciones al
norte del eje del Estero de Vifia del Mar ubicadas en las cimas de las laderas de exposicién sur. Este fue el caso de la Quebrada El Olivar,
donde esta contenido integramente el Jardin Botanico Nacional, que resulté quemado en un 95%, avanzando el fuego hacia el norte donde
se encuentra la poblacion El Olivar donde se observa una alta severidad.

Las infraestructuras y espejos de agua como “cortafuegos”: El Lago Pefiuelas actu6 como un cortafuego natural, deteniendo el avance
del fuego desde su origen cerca de la Ruta 68 hacia el oeste. El fuego continué su avance predominantemente hacia el norte “rodeando” el
espejo de agua. Por el contrario, obras de infraestructura, en particular la ruta 68 con 70 metros de faja fiscal, NO fue capaz de contener el
avance del fuego. Esto es importante de recalcar, porque en la actualidad se ha indicado como solucion la planificacion e implementacion de
caminos cortafuegos. Sin embargo, en este incendio solo el Lago Pefiuelas tuvo un rol efectivo de cortafuegos, que de haber tenido un
mayor volumen de agua, podria haber contenido mayormente la proyeccion del incendio. Desafortunadamente, el volumen de agua
embalsado se encontraba bajo niveles histoéricos, no sélo limitando su rol de cortafuego sino que ademas su aporte de humedad ambiental
que podria haber atenuado la severidad del incendio.

Todo Megaincendio que parte siendo forestal termina como estructural: esto es por la relaciéon del emplazamiento urbano
metropolitano y la constante del viento de orientacion suroeste que lo proyecta irremediablemente en sentido norte hacia la ciudad.

Focalizaciéon del area vulnerable a atender: Las periferias suburbanas y las condiciones de ruralidad, respecto de sus usos en el arco
circundante al sur del area metropolitana es una vulnerabilidad que debe ser atendida de extremo a extremo, alli se incuba y proyecta el
fuego como riesgo.

Fragilidad de la interfaz urbano forestal: Esta situacion de comportamiento extremo del fuego pone nuevamente en evidencia la fragilidad
de la condicién combustible del paisaje vegetal afectado por este incendio, por las altas tasas de intensidad caldrica y la concentracion del
dafio (severidad) en las areas de interfaz urbano forestal. La alta densidad de edificaciones en zonas no preparadas para recibir
infraestructura y el uso de areas destinadas exclusivamente para cortafuegos y corta combustibles, acentuaron gravemente esta condicion
de propagacion, por cuanto la vulnerabilidad estructural y los procesos de combustion, van en directa relacion con el tipo de materiales con
los cuales los asentamientos precarios poseen menores tiempos de encendido. Esta condicién de rapido avance ocasioné en consecuencia,
que incluso el fuego avanzara libremente hacia zonas edificadas con mayor condicién estructural (fierro, cemento, hormigén) con tiempos
de encendido mucho mayores y temperaturas mucho mas altas para la combustion inicial. No obstante, la escasez de caminos, inexistencia
de puntos de abastecimiento de agua para los carros de bomberos, y la congestion producto de la alarma publica por las alertas SAE de
evaluacion, agravaron aun mas la logistica de operaciones en el proceso de movilizaciéon de vehiculos, personas, mascotas y también las
operaciones de emergencia.

Uno de los mayores desastres de la historia moderna de Chile: El andlisis anterior es practicamente el mismo que el indicado en 2014
cuando en aquella oportunidad Valparaiso experimentd, hasta aquel afio, el mayor incendio forestal que luego se transformé en emergencia
estructural, con 16 fallecidos (entre ellos 3 bomberos), casi 3.000 casas consumidas por las llamas y poco mas de 1.000 hectareas de
afectacion. Al momento de este reporte técnico, este nuevo incendio forestal de caracter perirubano, se transformé en la mayor emergencia
y uno de los mayores desastres que conoce la historia moderna de Chile.
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