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RESUMEN

Este estudio desarrolla un marco reproducible para cartografiar la Interfaz Urbano-Forestal (WUI) a escala local usando
datos globales abiertos, aplicado en Chile. La metodologia integra informacion espacial sobre la presencia de
edificaciones y la altura, cobertura y continuidad de la masa de combustible para clasifica el territorio en WUI-Interface
y WUI-Intermix. La solidez se evallia mediante un analisis de sensibilidad con 12 combinaciones de los parametros, del
cual se deriva un indice de intensidad y acuerdo de clasificacion. Los resultados muestran que el 6,5% de las viviendas
en Chile (890.884 edificaciones) se ubican en la WUI. Destacan los sectores de La Araucania, Los Lagos y Bio-Bio por
la exposicion asociada a continuidad de combustibles, mientras que en la Regién Metropolitana predomina un patron
vinculado mayormente a la densidad de poblacion y a la expansion urbana.
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Resumen: Este estudio desarrolla un marco reproducible para cartografiar la Interfaz Urbano-
Forestal (WUI) a escala local usando datos globales abiertos, aplicado en Chile. La metodologia
integra parametros espacializados sobre la presencia de edificaciones y la altura, cobertura y
continuidad de la masa de combustible para clasificar el territorio en WUI-Interface y WUI-
Intermix. La solidez se evalia mediante un analisis de sensibilidad con 12 combinaciones de los
parametros, del cual se deriva un indice de intensidad y acuerdo de clasificacion. Los resultados
muestran que el 6,5% de las viviendas en Chile (890.884 edificaciones) se ubican en la WUI.
Destacan los sectores de La Araucania, Los Lagos y Bio-Bio por la exposicién asociada a
continuidad de combustibles, mientras que en la Regién Metropolitana predomina un patrén
vinculado mayormente a la expansién urbana.

Palabras clave: WUI, datos abiertos, Riesgo de incendio

Mapping and analysis of the Wildland-Urban Interface in Chile

Abstract: This study develops a reproducible framework to map the Wildland-Urban Interface
(WUI) at a local scale using open global data, which has been applied in Chile. The methodology
integrates geospatial data on buildings, canopy cover and height, and forest fragmentation, for
classifying the territory into WUI-Interface and WUI-Intermix. The reliability of the method is
evaluated through a sensitivity analysis with 12 parameter combinations, from which an intensity
and classification agreement index is derived. The results show that 6.5% of housing in Chile
(890,884 buildings) is located within the WUI, with a high concentration in the south-central region.
La Araucania, Los Lagos, and Bio-Bio stand out for exposure associated with fuel continuity, while
in the Metropolitan Region, the pattern is mostly linked to population density and urban fabric
expansion.

Keywords: WUI, Open data, wildfire risk

1. INTRODUCCION

La Interfaz Urbano-Forestal (WUI) se define de forma
genérica como la zona donde los asentamientos de
poblacién se encuentran en contacto con la masa
forestal. Este espacio concentra la mayor exposicion al
riesgo y, por ende, la pérdida de vidas, infraestructuras
y propiedades a causa de los incendios forestales.

Para realizar un analisis efectivo de este espacio, la
literatura cientifica distingue habitualmente entre dos
tipologias fundamentales: WUI-Intermix y WUI-Interface.
El WUI-Intermix engloba aquellas areas donde las
viviendas dispersas se entremezclan con vegetacion
continua. Por el contrario, la WUI-Interface identifica

zonas donde los asentamientos se encuentran a una
distancia cercana de parches grandes y contiguos de
vegetacion (Bar-Massada et al., 2023; Schug etal.,
2023). En esta dultima tipologia, los asentamientos
quedan expuestos principalmente a la caida de brasas o
pavesas, mientras que el WUIl-Intermix seria
potencialmente afectado por llamas.

Aunque la WUI ha sido ampliamente estudiada y
cartografiada en regiones como Norteamérica y Europa,
investigaciones recientes demuestran que es un
fenomeno global que cubre el 4.7% de la superficie
terrestre y afecta a 3.5 mil millones de personas y en el
contexto de América del Sur, la WUl ocupa
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aproximadamente el 3% del territorio (Schug etal.,
2023). Especificamente en Chile, se han detectado
vinculos criticos entre las areas quemadas en incendios
recientes y la poblacion residente dentro de la WUI, lo
que subraya la urgencia de contar con cartografia
precisa para la gestion del riesgo (Sarricolea et al.,
2020).

En este escenario, la teledeteccion y el uso de
herramientas abiertas ofrecen una oportunidad
estratégica para delimitar y cartografiar la WUl de
manera consistente (Li et al., 2022). El acceso abierto a
misiones satelitales globales (p. ej., Landsat y Sentinel),
junto con productos derivados y plataformas de
procesamiento y lenguajes de programacion (GEE, R,
Python), permite generar cartografias comparables entre
regiones, lo que resulta especialmente relevante en
paises con alta heterogeneidad territorial, donde la
disponibilidad de informacion detallada sobre viviendas,
cobertura vegetal o estructura del dosel suele ser
limitada (Radocaj et al., 2020).

2. MATERIAL Y METODOS

El objetivo central de esta investigacion es el desarrollo
de un marco metodolégico para cartografiar la WUI a
escala local mediante la integracion de conjuntos de
datos globales abiertos, ejemplificado en Chile
continental. Para ello, se han seleccionado cuatro
fuentes de informacion: la cobertura forestal obtenida del
Global Forest Cover Change 2015 a 30 metros de
resolucion (Townshend, 2016), la localizacion de
unidades habitacionales mediante Google Open
Buildings (Sirko et al., 2021), la altura del dosel derivada
del Global Forest Canopy Height 2019 (Potapov et al.,
2021) y la identificacion de fragmentos forestales a
través de ESA WorldCover 2021 (Zanaga et al., 2022).
Esta combinacion de datos permite un analisis detallado
de la estructura del paisaje y la presencia de
edificaciones expuestas al riesgo de incendios.

Para la delimitacion de la WUI, se han adaptado las
definiciones del National Institute of Standards and
Technology (NIST) de los Estados Unidos, clasificando el
territorio en dos categorias. La categoria WUI-Intermix se
caracteriza por una cobertura forestal (FC) superior al
50% y una densidad de viviendas (HD) que supere las
6,18 unidades por km2. Por otro lado, la WUI-Interface
identifica areas donde la cobertura forestal es menor al
50% pero que mantienen la misma densidad habitacional
y altura de arbolado, siempre que se encuentren a una
distancia inferior a 2 km de una masa forestal cuya
superficie sea de al menos 5 km?2.

Con el fin de evaluar la variabilidad en la clasificacion de
las interfases y el riesgo intrinseco asociado, se han
analizado 12 combinaciones de parametros, variando los
umbrales de cobertura forestal (40%, 50% y 60%) y de
altura (2 m, 3 m, 4 my 5 m). A partir de este analisis de
sensibilidad, se ha derivado un indice de persistencia
para cada categoria, el cual se calcula contabilizando el
numero de veces que una celda es clasificada como
WUIl-Intermix o  WUI-Interface dentro de las
combinaciones ejecutadas, siguiendo las ecuaciones 1y
2.

n. veces categorizado WUlIntermix

" (1)

WUIfacepersistencia =

n. veces categorizado WUIntermix

v @

WUImixpersistencia =

Por otro lado, se ha realizado un andlisis estadistico zonal
con el fin de cuantificar la magnitud de la WUI en cada
una de las regiones chilenas. En particular, se estima el
numero de viviendas clasificadas en las categorias WUI-
Interface y WUI-Intermix, junto con el porcentaje de
acuerdo de clasificacidon obtenido a partir del indice de
persistencia derivado del analisis de sensibilidad.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

El analisis a escala nacional (Fig. 1 y 2) cuantifica que el
6,5% del total de viviendas en Chile se encontraria
actualmente dentro de la Interfaz Urbano-Forestal
(Gelabert et al., 2025), lo que equivale a 890.884
edificaciones expuestas directamente al riesgo de
incendios forestales, aproximadamente el doble si se
compara con el resto de paises de Latinoamérica (Schug
et al., 2023). Esta exposicion no se distribuye de forma
homogénea, sino que se concentra principalmente en el
centro-sur del pais, en concordancia con la distribucion
de las masas forestales y la transicion latitudinal de las
formaciones vegetales. Este gradiente ecoldgico no solo
estructura el paisaje, sino que también condiciona la
continuidad de combustibles, el comportamiento del
fuego y, en consecuencia, los niveles de exposicion
estructural observados.

En la Regién del Bio-Bio, dominada histéricamente por
bosques caducifolios de roble y rauli, gran parte de la
cobertura nativa ha sido reemplazada por plantaciones
homogéneas de Pinus radiata y Eucalyptus globulus,
aumentando la propagacion del fuego. La region
concentra 94.832 edificaciones en interfaz (40 % de las
viviendas con alta persistencia) y 33.606 en WUI-intermix
(68 % de las viviendas con alta persistencia),
confirmando un patréon consistente de exposicion. La
Araucania es la region con mayor cantidad de viviendas
en interfaz (175.293) y altos niveles de persistencia en la
categorizacion (50 % de las edificaciones), hecho que
puede indicar limites difusos entre interfaz y WUI-
intermix. En WUI-intermix, registra 43.239 viviendas, de
las cuales 83 % presentan alta persistencia, y la mitad
alcanza 100 % de persistencia, evidenciando un patrén
espacial solido. Los Lagos, regiéon dominada por Bosque
Laurifolio, muestra la mayor concentracion de viviendas
en WUIl-intermix (54.077) donde cerca de la mitad de las
viviendas presenta 100 % de persistencia. En interfaz,
registra 109.119 viviendas, consolidandose como una de
las areas de mayor exposicion estructural. Aunque el
centro-sur concentra los valores maximos de exposicion,
la Region Metropolitana de Santiago presenta 82.864
viviendas expuestas, principalmente en interfaz. Aqui, la
exposiciéon responde mas a la expansion urbana en
bordes de cerros y sectores de vegetacion esclerdfila
(Janubova & Gress, 2016) que a la propia continuidad
forestal (Fig. 2)
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Finalmente, cabe mencionar que este estudio presenta
limitaciones asociadas a la validacion de resultados, la
cual resulta compleja debido a la falta de informacién

16 25 33 50 66 75 100

% de persistencia en la clasificacion

Figura 2: Viviendas dentro de la WU-Interfase y su grado de acuerdo en la clasificacion

nacional homogénea y actualizada a escala de vivienda,
y a la presencia de zonas urbanas no reguladas
(conocidas como “tomas”). Asimismo, los resultados
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estan condicionados por limitaciones inherentes a los
sensores satelitales O&pticos, particularmente en la
resolucion espacial y en su capacidad para caracterizar
con precision la estructura forestal. A ello se suma la
desalineacion temporal entre productos, dado que las
fuentes empleadas pueden corresponder a afos
distintos, introduciendo incertidumbre en la estimacion
de la exposicion de viviendas frente al fuego. Estas
limitaciones podrian reducirse en trabajos futuros
mediante el uso complementario de sensores activos, asi
como con la incorporacién de cartografia de viviendas y
censos de poblacion armonizados. Ademas, propuestas
metodoldgicas como la planteada, pueden incidir en la
implementacién de una nueva Ley chilena de Incendios
que avanza sus procesos legislativos con urgencia dadas
las recientes catastrofes en el Bio-Bio.
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