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I. ESTUDIO DE RIESGOS Y PROTECCIÓN AMBIENTAL 

Corresponde al documento técnico cuyo objetivo es definir peligros reales o potenciales para el 
emplazamiento de asentamientos humanos en un territorio determinado.  

1.1 RIESGO ANTRÓPICO 

Se transcriben aquellas zonas de restricción por riesgo antrópico, que puedan ser traducidas como 
áreas de riesgo y zonas no edificables, dentro de las cuales se distinguen, las siguientes 
categorías: 

1.1.1 Riesgo Antrópico y Fuentes Contaminantes 

Se identifican a continuación aquellos espacios del contexto comunal afectos a restricción según se 
establece en la Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones Artículo 2.1.17, respecto a 
zonas afectadas por intervención humana (riesgo antrópico), para así aplicar fajas o radios de 
protección. 
 

Las áreas identificadas se vinculan fundamentalmente a la presencia de obras de infraestructura, 
las cuales presenten algún grado de restricción de uso acordes a su legislación, de este modo a 
partir de las fuentes bibliográficas consultadas1 y la información levantada en los recorridos en 
terreno, se ha reconocido entre otros elementos los trazados de líneas de alta tensión, oleoductos, 
gasoductos o aquellos sectores de almacenamiento de combustibles. Ítems que son descritos 
continuación. 

1.1.1.1 Áreas de Resguardo Infraestructura 

¶ Infraestructura Energética  
Comprende por una parte al sistema de distribución y generación eléctrica situada en la comuna, 
incluyendo líneas de transmisión eléctrica de alta tensión, centrales térmicas de producción 
eléctrica y subestaciones.  
 
- Centrales Termoeléctricas 
En la comuna de Quillota, se localizan las centrales termoeléctricas de Central San Isidro y 
Nehuenco, ambas de ciclo combinado, destinadas a proveer de electricidad al Sistema 
Interconectado Central.  
 

Estas centrales, se encuentran localizadas fuera del Límite Urbano de Quillota (véase la Ilustración 
1 Infraestructura Energética), contando con las autorizaciones ambientales pertinentes por lo que 
no se consideran franjas de restricción en el presente instrumento para dicha localización. 
 
- Líneas de Transmisión Eléctrica de Alta Tensión 
Las redes de tendido eléctrico aéreo se sitúan fundamentalmente en el área rural de la comuna, 
abarcando una extensión total cercana a los 155 kilómetros lineales, de éstos sólo 4.5 Km se 
encuentran situados al interior del Límite urbano de Quillota, lo que representa menos del 3% del 
total comunal. Véase la Ilustración Infraestructura Energética. 
 

Según la Ordenanza del Plan Intercomunal de Valparaíso ï Satélite Quillota ï se establecen 
restricciones o fajas no edificables bajo el trazado de los tendidos eléctricos de acuerdo con el 
artículo 56 del D.F.L N°1 de Minería de 1982, los reglamentos referentes a esta materia aprobados 
por Resoluciones de la Superintendencia de Electricidad y Combustibles, junto a las 
especificaciones contenidas en sus manuales técnicos y normas legales, sin perjuicio de lo 
indicado en los Artículos 2.1.17 N°4 y 5.1.9 de la Ordenanza de Urbanismo y Construcciones y la 
Circular Ord. N°230 de, DDU106/2002 de la División de Desarrollo Urbano. 
 

Este tipo de infraestructura determina un área de resguardo o faja de protección que trascienden al 
terreno donde se emplaza el tendido eléctrico. Según la normativa de la legislación sectorial 

 

 

 
1 Estadísticas de Operación Centro de Despacho Económico de Carga Sistema Interconectado Central CDEC-SIC. 2013. 
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vigente, bajo las franjas asociadas al tendido eléctrico de alta tensión sólo podrá destinarse como 
zonas no edificables2. 
 

Ilustración 1 Infraestructura Energética 

 
Fuente: Elaboración Propia. 

- Subestación eléctrica 
En el contexto comunal de Quillota se identifican 03 subestaciones eléctricas correspondientes a la 
SE Colmo, Quillota y la subestación de Chilquinta Energía localizada a unos 200 metros al este del 
límite urbano vigente de la localidad de San Pedro (véase la siguiente ilustración). Por otra parte, 
en el área urbana de Quillota no se ha detectado la existencia de subestaciones eléctricas. 

 

 

 
2 Seg¼n el Art²culo 2.1.17.  de la OGUC Las ñzonas no edificablesò corresponder§n a aquellas franjas o radios de protecci·n 
de obras de infraestructura peligrosa, tales como aeropuertos, helipuertos, torres de alta tensión, embalses, acueductos, 
oleoductos, gaseoductos, u otras similares, establecidas por el ordenamiento jurídico vigente. 
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Ilustración 2 Subestación eléctrica en límite este de San Pedro 

 
Fuente: Elaboración Propia. 

1.1.1.2 Áreas de Resguardo de Infraestructura Oleoductos, Gasoductos y Poliductos 

En los límites urbanos vigentes no se registra la existencia de obras de infraestructura como 
oleoductos, gasoductos o poliductos, por lo que no se contemplan medidas o fajas al respecto. Sin 
embargo, en el contexto comunal, se reconoce la presencia de un trazado de un oleoducto 
(perteneciente al tramo Concón ï Lo Venecia de Electrogas S.A), que atraviesa desde el sector El 
Maqui en Marga Marga, hacia el límite sur-poniente de la comuna, dirigiéndose hacia la Central 
San Isidro.  
 

El Reglamento de seguridad para el almacenamiento, refinación, transporte y expendio al público 
de combustibles líquidos derivados del petróleo, Decreto Supremo N°90 Ministerio de Economía, 
Fomento y Reconstrucción 1996, establece una franja de protección de 6 metros, a cada lado del 
ducto. 
 

En el caso de los gasoductos se identifican dos trazados que recorren la comuna, correspondientes 
por una parte al tramo denominado Estación de Recepción Quintero - Plant Gate Quillota, que 
transporta gas natural y abastece a la Central San Isidro, siendo su operador Electrogas S.A. Por 
otra parte, se identifica un trazado que se extiende al este de la ruta 60 CH, el cual, en el área de 
San Pedro, se interna en sectores pertenecientes al Límite Urbano vigente y otras áreas habitadas, 
tal como se puede apreciar en el recuadro de la siguiente ilustración. Al igual que en el caso de los 
oleoductos, se establece una franja de protección de 6 metros, desde el ducto. 
 

A la vista de este antecedente, se ha revisado la información disponible en el geoportal de la CNE3, 
respecto a la localización de la faja asociada al gasoducto, en el área poblada de San Pedro, para 
su expresión en la zonificación final. Al respecto, se ha constatado que el Gasoducto San 
Bernardo-Quillota (Lateral Colmo), solo tiene continuidad hasta el Gasoducto San Bernardo-
Quillota (Ratones-Quillota), no extendiéndose por el área urbana de la localidad de San Pedro. 
 

 

 

 
3 http://energiamaps.cne.cl/ 
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Ilustración 3 Trazado de Gasoductos y Oleoductos 

 
Fuente: Elaboración Propia, a partir de coberturas del PRI Campana. 

 

Ilustración 4 Trazado cercano a Localidad de San Pedro. 

 
Fuente: Elaboración Propia, a partir de Geoportal CNE. 
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1.1.1.3 Áreas de Resguardo por Instalaciones de Infraestructura Sanitaria 

 

¶ Sistema de Tratamiento de Aguas Servidas 
Quillota posee una planta de tratamiento de aguas servidas, localizada a 1,3 Km del vértice 
suroeste del límite urbano vigente, graficada en la siguiente ilustración, la cual se encuentra en las 
inmediaciones del conjunto habitacional ñLas Araucariasò. 
 
Esta planta pertenece a ESVAL S.A, se denomina ñEl Molinoò. Cuenta con una superficie predial de 
2,5 ha. y se encuentra ubicada al poniente del camino troncal Quillota-San Pedro, a unos 500 
metros del río Aconcagua. La Planta está diseñada para asistir a las localidades de Quillota, La 
Cruz, La Calera, Olmué, Hijuelas, Nogales y Limache.4 
 

Ilustración 5 Infraestructura Sanitaria, Relleno Sanitario y PTAS. 

 
Fuente: Elaboración Propia. 

 
- Rellenos Sanitarios 
Los residuos domiciliarios son recolectados a través del Departamento de Aseo y Ornato municipal, 
encargado para su destino final al relleno sanitario de Quillota, el cual se encuentra en el área rural 
de la comuna, cerca de 1 Km al sur de las plantas termoeléctricas. Véase la Ilustración 
Infraestructura Sanitaria, Relleno Sanitario y PTAS. 
 
El manejo de este sitio, estaría generando contaminación de pozos con líquidos percolados, según 
se informa en el PLADECO 2011-2015. Sin embargo, al estar localizado fuera de un Límite Urbano, 
el presente instrumento no se encuentra facultado para generar fajas restrictivas en su perímetro. 

 

 

 
4 http://portal.esval.cl/quienes-somos/historia/ 
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1.1.1.4 Áreas de Resguardo de Equipamientos de Salud ï Cementerios 

La comuna cuenta con cuatro cementerios: Parque Boco, Parque Quillota, Cementerio de Boco y 
Cementerio Municipal Cerro Mayaca, este último localizado al interior del Límite Urbano del área 
urbana de Quillota, rodeado por áreas residenciales. Estos son graficados en la siguiente 
ilustración. 
 

Ilustración 6 Localización de cementerios 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

En cuanto al área de resguardo para este tipo de infraestructura se considera una faja de 25 
metros no edificable con viviendas5, establecida por el Reglamento General de Cementerios, D.S. 
N° 357 de 1970, del Ministerio de Salud6, (D.O. del 18/06/70), y demás normas pertinentes. En 
este caso el cementerio municipal se encuentra flanqueado por viviendas, por lo que la definición 
de esta franja debe ser analizada con detención. Véase la Ilustración Localización de Cementerios 
anterior. 
 

En el reglamento se menciona que el área destinada a sepultación7 de los cementerios no podrá 
estar situada a una distancia menor, de treinta metros de la ribera de un río, manantial, acequia, 
pozo u otra fuente que pueda abastecer de agua para la bebida o el riego. En este caso el límite 
inferior del cementerio municipal, se encuentra levemente a unos 35 metros del río Aconcagua. 
 

1.1.1.5 Áreas de Resguardo por Instalaciones de Infraestructura de Transporte 

 

¶ Resguardo de Infraestructura Vial 
La infraestructura vial se detallada en la descripción del Medio Construido, del plan dentro de este 
mismo documento. Asociada a esta se extienden fajas de resguardo que establecen restricción de 
ocupación de cada lado del eje vial. Los anchos de estas fajas, fluctúan dependiendo de su 
clasificación y jerarquía y pueden variar de 10 a 50 m. Se exceptúan aquellos casos en que se 

 

 

 
5 ARTICULO 18° Ningún cementerio podrá estar ubicado a menos de 25 metros de una morada o vivienda. 
6 Última Modificación: DTO-54, SALUD 19.05.2004. 
7 El Artículo 20° del reglamento; se entenderá por área de sepultación aquella parte de los terrenos del cementerio 
específicamente destinados a la sepultación de cadáveres o restos humanos 
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permiten actividades ligadas al turismo y al transporte para las cuales regirá lo indicado por el 
Artículo 124 de la Ley General de Urbanismo y Construcciones. 
 

¶ Resguardo de Vías Ferroviarias 
Para la infraestructura de líneas férreas se establecen fajas de resguardo que corresponden a los 
terrenos colindantes con la vía férrea, cuyo ancho corresponde a 20 metros a ambos costados8, en 
los cuales no se puede efectuar ningún tipo de construcciones definitivas, salvo las necesarias para 
la operación y funcionamiento del propio ferrocarril. 
 

En las áreas urbanas de la comuna, la línea férrea cruza algunos sectores, manteniéndose activa, 
en otros ha sido desmantelada y ha dado paso al uso urbano de las mismas. La cobertura buffer de 
20 metros, respecto al eje de esta trocha (véase la siguiente ilustración), ha de ser utilizado en el 
proceso de planificación, como una guía local a contrastar con las situaciones de borde con la 
ciudad, en especial para aquellas vías que eventualmente puedan ser vinculadas al proyecto 
Merval. 
 

¶ Aeropuertos y Aeródromos 
Según los datos consultados en terreno y la DGAC (Dirección General de Aeronáutica Civil), la 
comuna cuenta con un aeródromo de uso público, diseñado para aeronaves de 1.370 a 5.700 kg. 
 

El entorno de este aer·dromo comprende un §rea denominada ñSub Zona de Restricci·n de 
Aeropuertosò, identificada como ñRestricci·n aer·dromoò en la imagen anterior, la cual comprende 
los territorios afectados por la proyección de las superficies limitadoras de obstáculos que 
determina la Dirección General de Aeronáutica Civil en los terrenos aledaños a aeropuertos o 
aeródromos (cono de aproximación), según lo previsto en la Ley N1° 18.916 del Ministerio de 
Justicia que aprueba el Código Aeronáutico, la cual ha sido expresada en la ilustración anterior, 
esta solo llega afectar una sección del borde noroeste del Límite Urbano de Quillota. 
 
 

Ilustración 7 Áreas de Resguardo por Instalaciones de Infraestructura de Transporte 

 
Fuente: Elaboración Propia.  

 

 

 
8 Conforme al artículo 34 de la Ley General de Ferrocarriles. 



Actualización Plan Regulador Comunal de Quillota 
 

I. Municipalidad de Quillota 8 

 

1.1.1.6 Incendios Forestales 

La existencia, en la comuna de Quillota, de una masa de bosque nativo esclerófilo localizado en el 
área rural, así como en los sectores ribereños del río Aconcagua, conforma una fuente de 
vegetación combustible capaz de ser consumida por incendios forestales. En especial si se 
consideran las condiciones climáticas de la comuna, como son la existencia de una prolongada 
estación seca, altas temperaturas estivales y en algunos casos la interfase entre los centros 
poblados vialidad y la masa vegetal, lo que favorece la ocurrencia de incendios forestales. 
A continuación, se presenta un extracto de los resultados del Documento de Trabajo N° 555, 
ñDeterminaci·n de Prioridades de Protecci·n Contra Incendios Forestales en la Regi·n de 
Valpara²soò Elaborado por CONAF Direcci·n Regi·n de Valpara²so, Departamento Manejo del 
Fuego y CIREN, Gerencia de Proyectos, Área Satelital, del año 2010. 
Los estudios que reportan incendios en la comuna, refieren a una escala regional de análisis. Sin 
embargo, es posible identificar resultados para el área comunal de Quillota y su proyección de la 
situación a futuro, según estudios fundados, realizados por las instituciones especializadas 
mencionadas anteriormente. 
Según las fuentes consultadas, la región presenta altos índices de número de incendios forestales 
estivales y una gran superficie quemada a consecuencia de estos siniestros. Esto a pesar de no 
ser una región forestal propiamente tal. 
A partir del estudio consultado, se presentan los siguientes resultados (expresados como mapas 
priorizados) por vertiente de análisis. Se ha utilizado una gráfica donde la coloración roja 
corresponde a una prioridad Alta, las zonas en verde a una prioridad Media y las definidas en color 
amarillo corresponden a una prioridad Baja. 
 

¶ Riesgo de incendio 
Se entiende por riesgo de incendio, la probabilidad de ocurrencia de este tipo de siniestros. Este 
análisis reveló la existencia de sectores críticos de inicio de incendios que se concentran en 
núcleos delimitados en la zona de interfaz y de transición rural. En este sentido las zonas de riesgo 
medio están asociadas mayoritariamente a la red vial de carácter principal o troncal y centros 
urbanos de menor densidad poblacional, donde el riesgo potencial es significativo por el importante 
número de personas que transitan por este tipo de vías. Véase la siguiente ilustración. 
 

Ilustración 8 Riesgo de Incendios Forestales 

  

Fuente: CONAF CIREN 2010 (Op Cit) 
 
En el caso de la comuna de Quillota, se aprecia la presencia de 2 franjas de prioridad Alta, 
respecto al riesgo de incendios. Correspondientes a los bordes norte (ruta F-360) y sur (ruta 60), 
de vialidad perimetral al área urbana de Quillota. Mientras que los sectores de prioridad Media, se 
asocian a la red de caminos rurales que se insertan hacia El Boco, Rautén Bajo y Manzanar en las 
inmediaciones de la ciudad de Quillota. Para San Pedro los sectores de montaña, localizados al 
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sureste de la localidad, han sido definidos también de prioridad Media, respecto al Riesgo de 
Incendios. 
 

¶ Peligro de Incendios 
Se entiende peligro, como la conflictividad en la propagación de los eventuales incendios. Los 
resultados del estudio permiten identificar la presencia de sectores críticos de propagación e 
intensidad del fuego, dispersos fundamentalmente en la zona norte de la región y principalmente 
asociados a pendientes elevadas y la presencia de quebradas profundas, tal como puede ser 
apreciado en la ilustración adjunta. 
 

Ilustración 9 Peligro de Incendios Forestales 

 

 

Fuente: CONAF CIREN 2010 (Op Cit). 
 
Para el área de estudio el Peligro de Incendios, también refiere a los sectores de mayores 
pendientes, sin embargo, estos se encuentran alejados de los centros urbanos comunales. 
 

¶ Daño Potencial de incendios 
El Daño Potencial, comprende las pérdidas e impactos que podrían generarse como 
consecuencias de los incendios. El análisis del daño potencial permitió descubrir la existencia de 
sectores críticos dispersos por casi toda la región, pero con una prioridad Baja para la comuna de 
Quillota. 
Como se puede apreciar en las ilustraciones adjuntas los sectores más afectados se encuentran 
fuera de la comuna de Quillota, abarcando el borde costero asociados a zonas de interfaz y de 
transición rural y en el resto de la región vinculados a sitios de interés para la conservación de la 
biodiversidad y áreas protegidas por el Estado. En ambos casos, con una elevada susceptibilidad a 
pérdidas directas e indirectas. 
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Ilustración 10 Daño potencial de Incendios Forestales. 

 
 

Fuente: CONAF CIREN 2010 (Op Cit). 
 

¶ Análisis combinado del Riesgo, Peligro y Daño Potencial 
Finalmente, el análisis combinado del Riesgo, Peligro y Daño Potencial, del estudio consultado, 
permitió determinar prioridades de protección contra incendios forestales, donde las zonas de alta 
prioridad se ubican preferentemente en el borde costero. 
 

Ilustración 11 Priorización de áreas de Incendios Forestales. 

 
 

Fuente: CONAF CIREN 2010 (Op Cit). 
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Las zonas de prioridad media se ubican principalmente desde la mitad de la región hacia el norte, 
entre la Cordillera de la Costa y la Cordillera de Los Andes, con presencia en las Provincias de 
Quillota, donde para el área de estudio se establece una franja de prioridad Alta en el borde 
noroeste del límite urbano de Quillota. (Véase la siguiente ilustración) 
En la ilustración expresada a continuación, se ha georreferenciado el resultado del mapa de 
Análisis combinado del Riesgo, Peligro y Daño Potencial, respecto a los Límites Urbanos del 
presente Plan. 
 

Ilustración 12 Análisis combinado del Riesgo, Peligro y Daño Potencial. 

 
Fuente: Elaboración propia en base a CONAF CIREN 2010 (Op Cit). 

CURSOS DE AGUA 
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En San Pedro se observa también un punto de prioridad Alta de Protección Contra Incendios 
Forestales, asociado a la ruta F-382 en su paso por los sectores de laderas cercanos a la vía. 
Mientras que el sector cercano a las termoeléctricas, se encuentra en una prioridad Baja hacia la 
Ruta 60, la cual da paso a una prioridad Media hacia las riberas vegetadas del río Aconcagua. 
El resto de los sectores comunales poseen en términos generales una prioridad Baja, tal como 
puede ser observado en la ilustración anterior. 
 

¶ Recomendaciones 

Finalmente, las recomendaciones especializadas respecto a este tema, coinciden en que el 
principal enfoque para la reducción la ocurrencia e impacto de incendios forestales en la interfaz 
urbano-rural debe comprender medidas preventivas, como la reducción del combustible disponible 
en una zona de interfaz. Esta práctica, unida al establecimiento de una franja de protección de 
ancho variable, constituye un manejo apropiado para reducir los riesgos de ocurrencia de 
incendios. Enfoque basado en los antecedentes de ocurrencia de incendios a nivel mundial, donde 
se manifiesta que en condiciones ambientales como la presencia de vientos fuertes, alta 
temperatura y baja humedad relativa, junto a una base de combustible, y fuentes de ignición 
(especialmente asociadas a la acción humana) este combustible arderá. Por lo tanto, la mejor 
forma de prevenir grandes incendios es actuar sobre el combustible, principalmente su eliminación 
y control de su expansión.9 

 

1.1.2 Síntesis de Riesgo Antrópico 

 

Como se comentó en los puntos anteriores, las áreas afectas por riesgo antrópico, en su gran parte 
se encuentran enmarcadas en los territorios rurales de la comuna, donde el ámbito del Plan no 
posee facultades de acción directa. 
 

En las áreas urbanas, sin embargo, la presencia de obras de infraestructura, en especial aquellas 
de orden linear, como gasoductos, tendido eléctrico de alta tensión y el trazado ferroviario, 
conforman elementos a los cuales se asocian franjas de uso prohibido (Véase la siguiente 
ilustración). 
 

Sin embargo, se ha de considerar que en muchos de los casos, las condiciones originales de uso 
han dado paso a la ocupación del tejido urbano sobre las obras de infraestructura que han dejado 
de prestar los servicios a los que originalmente estaban diseñadas, contexto en el cual se debe 
realizar un examen de mayor detalle a la hora de zonificar este tipo de espacios y situaciones.  
 

 

 

 
9Los incendios en zonas de interface urbano forestal. la integración de nuevos elementos en el diseño de la 
prevención. Scripta Nova  Universidad de Barcelona. ISSN: 1138-9788. Depósito Legal: B. 21.741-98 Vol. XIV, 
núm. 331 (60), 2010. 
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Ilustración 13 Síntesis de Riesgos Antrópicos 

 
Fuente: Elaboración Propia 
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1.1.3 Problemáticas Ambientales Identificadas en la Comuna 

Los problemas ambientales de mayor profusión en la comuna se enfocan principalmente al manejo 
de los recursos territoriales e industriales, en especial aquellos referidos a la degradación de 
recursos naturales en las inmediaciones urbanas y puntualmente relacionados a fuentes de 
generación de gases y malos olores. Aspectos que son especificados a continuación y que han 
sido reconocidos por las autoridades locales.10 

1.1.3.1  Contexto agrícola 

 

Una de las principales actividades de la comuna es la agroindustria, la cual conforma la matriz en 
la que se inserta el tejido urbano de Quillota. Esta actividad productiva emplea dentro de sus 
procesos la incorporación de pesticidas y otro tipo de agroquímicos, los cuales finalmente alteran la 
calidad de las aguas de los cursos locales y pueden afectar la salud de las personas que habitan 
en sectores contiguos a los campos de cultivos afectos a este tipo de prácticas. Por otra parte, las 
quemas agrícolas generan concentraciones de humo importante en las épocas en las cuales se 
realizan, y dada la simultaneidad de su ocurrencia inciden en una disminución de la visibilidad de 
las rutas cercanas, en el potencial efecto de los gases sobre los sectores habitados cercanos a las 
quemas y el riesgo de dispersión de incendios. En este sentido considerando la adyacencia de las 
áreas urbanizadas con los usos agrícolas, se deberán tomar medidas de precaución ante el uso de 
plaguicidas u otro tipo de agroquímicos y sus posibles efectos a la población. 
En este sentido considerando la adyacencia de las áreas urbanizadas con los usos agrícolas, se 
propone como medida de precaución ante el uso de plaguicidas u otro tipo de agroquímicos y sus 
posibles efectos a la población, la generación de franjas de áreas verdes que actúen como una 
zona "buffer" o de amortiguación. 
 
Con la definición de estas franjas se pretende convertir los bordes de cursos de agua en, especial 
del río Aconcagua, en ejes estructurantes del sistema de áreas verdes, mediante el 
acondicionamiento o conservación de la vegetación en las riberas, lo cual permite reducir el riesgo 
de socavamiento y hacer las riberas, un recurso recreativo aprovechable para la comunidad. En 
forma complementaria se propone articular los espacios públicos, con una red de vías parque y 
bordes de cauces forestados, asociados a las zonas de restricción por inundación y senderos 
asociados a la caja del río Aconcagua y canales. Todas estas áreas son concebidas para facilitar el 
escurrimiento de los caudales en períodos de crecidas, evitando que su eventual desborde afecte a 
sectores habitados, y al mismo tiempo prohibiendo el emplazamiento de construcciones en zonas 
de riesgos. 

 

1.1.3.2 Incendios Forestales 

 
La existencia, en la comuna de Quillota, de una masa de bosque nativo esclerófilo localizado en las 
áreas periféricas del límite comunal, así como en los sectores ribereños del río Aconcagua, 
conforma una fuente combustible capaz de ser consumida por incendios forestales. En especial si 
se consideran las condiciones climáticas de la comuna, como son la existencia de una prolongada 
estación seca, altas temperaturas estivales y predominio de vientos en dirección noreste. 
Particularmente para la interface entre los centros poblados y masa vegetal, lo que favorece la 
ocurrencia de incendios forestales. 

 
En la siguiente ilustración, se grafica la selección de coberturas del Catastro de los Recursos 
Vegetacionales Nativos de Chile, Monitoreo de Cambios y Actualizaciones, Período 1997- 2011. 
CONAF, correspondientes a las formaciones vegetacionales de mayor biomasa (y por lo tanto 

 

 

 
10 Plan de Desarrollo Comunal Quillota 2011 - 2015 
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combustibles) presentes en la comuna, es decir bosque nativo y matorrales (sin diferenciar los 
distintos subtipos, para generar una visión homogénea de su distribución). 
 
Se puede apreciar que la masa forestal se localiza en las vertientes montañosas noroeste y sureste 
de la comuna, con algunos polígonos coincidentes con los Límites Urbanos Vigentes, que han sido 
graficados en cuadros de aumento, para la ciudad de Quillota y San Pedro. Estos sectores 
conforman eventuales sitios de mayor potencial de incendios forestales, tan solo considerando la 
presencia de la masa vegetal y su cercanía a posibles puntos de ignición por influencia antrópica. 
Véase la siguiente ilustración. 

 
Ilustración 14 Masa vegetal comunal 

 
Fuente: Elaboración Propia. 

 
Al respecto, y tal como ha sido señalado en el punto anterior, respecto al contexto agrícola del 
plan, el material combustible localizado en las cercanías del contexto urbano, aumenta la 
posibilidad de incendios11. En este sentido y sin ánimo de conformar un modelo de dispersión de 
incendios o un estudio específico de riesgo de incendios forestales (atendiendo a los alcances del 
Plan), se ha generado una cobertura a partir de la restitución topográfica para el presente estudio, 
utilizando punto asociados a las construcciones y polígonos que representan la presencia de 
vegetación, al interior de la ciudad de Quillota y San Pedro (graficado en el recuadro de la próxima 
ilustración). 

 

 

 
11 Castillo, M; Garfias, R; Julio, G; Correa, L. Incendios forestales en Chile. Análisis general de riesgos. Capítulo Libro 
óRiscos: Naturais, Antr·picos e Mistosô. Faculdade de Letras. Pp.639-650. ISBN 978-989-96810-1-9.;p667-678. 
Universidade de Coimbra. Portugal. 2013 
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Se procedió a generar una relación espacial entre las coberturas seleccionadas, de tal forma de 
atribuir a la base de datos de las construcciones un ranquin según su cercanía a masas vegetales 
de 1 (mayor riesgo) a 7 (menor riesgo) metros de distancia12. Tras lo cual se realizó un geo 
proceso utilizando una Interpolación de puntos mediante una técnica de distancia inversa 
ponderada.  
 
El resultado de este ejercicio es presentado en la siguiente ilustración, que facilita observar la 
relación entre la masa vegetal urbana y circundante (según la restitución) y las edificaciones, como 
una aproximación espacial de ambos aspectos, respecto a la facilidad de dispersión ante 
incendios. 

 

Ilustración 15 Relación construcciones y masa vegetal 

 
Fuente: Elaboración Propia. 

 
Se aprecia en el caso de la ciudad de Quillota que el damero central posee una relación espacial 
importante entre las edificaciones cercanas al manto vegetal, situación que se hace más 
homogénea hacia el curso del río Aconcagua, donde la vegetación ripariana conforma un continuo 
de material, que a la luz del presente análisis puede ayudar a la dispersión de incendios desde y 
hacia la ciudad.  
 

 

 

 
12 Considerando que una calle promedio posee 7 metros de ancho y que puede constituir, referencialmente, una barrera 
común para el avance del fuego en la ciudad. 
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En el recuadro, se observa la situación de la localidad de San Pedro, donde la vegetación interna 
de las manzanas y forestación vial, conforman los focos de mayor atención. Sin embargo, debido a 
que la base de restitución no incorporó la vegetación de los cerros anexos a la localidad, estos no 
se vieron reflejados en el resultado, lo que no significa que se deba despreciar la fuente de material 
combustible vegetal de dicha estructura. Para lo cual se recomienda observar el recuadro izquierdo 
de la ilustración asociada a la Masa vegetal comunal. 
 

Si bien en el ejercicio que dio origen a la ilustración anterior, no consideró la presencia de áreas de 
acopio de combustibles, existen indicaciones respecto a zonas donde se emplacen o acopien 
productos inflamables o susceptibles de generar incendios, de conformidad a las normas legales y 
reglamentarias de los organismos competentes tales como el DFL Nº 323, "Ley de Servicios de 
Gas"; decreto Nº 29, "Reglamento de Seguridad para el almacenamiento, transporte y expendio de 
Gas Licuado"; decreto Nº 90, "Reglamento de Seguridad para el almacenamiento, refinación, 
transporte y expendio al público, de Combustibles Líquidos derivados del Petróleo". 
 

Por otra parte, se reporta como antecedente para los lineamientos de estructuración urbana, que 
en términos generales las urbanizaciones dispersas, comprometen servicios e infraestructura 
asociadas a la vialidad, alcantarillas, y protección contra los incendios más costosas, que en el 
caso de estructuras urbanas centralizadas13 
 

Finalmente, las recomendaciones especializadas respecto a este tema, coinciden en que el 
principal enfoque para la reducción la ocurrencia e impacto de incendios forestales en la interfaz 
urbano-rural debe comprender medidas preventivas, como la reducción del combustible disponible 
en una zona de interfaz. Esta práctica, unida al establecimiento de una franja de protección de 
ancho variable, constituye un manejo apropiado para reducir los riesgos de ocurrencia de 
incendios. Enfoque basado en los antecedentes de ocurrencia de incendios a nivel mundial, donde 
se manifiesta que, en condiciones ambientales como la presencia de vientos fuertes, alta 
temperatura y baja humedad relativa, junto a una base de combustible, y fuentes de ignición 
(especialmente asociadas a la acción humana) este combustible arderá. Por lo tanto, la mejor 
forma de prevenir grandes incendios es actuar sobre el combustible, principalmente su eliminación 
y control de su expansión.14 
 

Si bien, para el caso del riesgo de incendio forestal, no se integra como un área de riesgo 
propiamente tal, se han realizado las siguientes acciones que se ven reflejadas en la zonificación 
del Plan: 
 

N°  Sector del Plan Medida 

1 Ciudad de Quillota 
 

Borde oriente del río Aconcagua asociado a las cercanías 
del cauce, donde se identifican matorrales y áreas 
boscosas. Se identifica con prioridad Alta en el mapa de 
Análisis combinado del Riesgo, Peligro y Daño Potencial. 

Se integra una franja de Parque que bordea la 
ribera del río Aconcagua, desde el Límite Urbano 
norte hasta el Límite Urbano sur.  

2 Localidad de El Boco 
 

Borde poniente asociado a las cercanías del cauce del río 
Aconcagua, donde se identifican matorrales y áreas 
boscosas. Se identifica con prioridad Alta en el mapa de 
Análisis combinado del Riesgo, Peligro y Daño Potencial. 

Se integra una franja de Parque y áreas verdes que 
bordean la ribera del río Aconcagua, en el Límite 
Urbano oriente de la localidad de El Boco afecta a 
planificación. 

3 Localidad de San Pedro 
 

Ribera sur del Estero San Isidro, la cual se identifica con 
prioridad media en el mapa de Análisis combinado del 
Riesgo, Peligro y Daño Potencial. 

Se integra una franja de Parque que bordea la 
ribera sur del Estero San Isidro, en el Límite Urbano 
norte de la localidad de San Pedro. 

 

 

 

 
13 Crecimiento urbano desordenado, causas y consecuencias. CREI, Centre de Recerca en Economía Internacional, 2008. 
14 Los incendios en zonas de interface urbano forestal. la integración de nuevos elementos en el diseño de la prevención. 
Scripta Nova Universidad de Barcelona. ISSN: 1138-9788. Depósito Legal: B. 21.741-98 Vol. XIV, núm. 331 (60), 2010 
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1.1.3.3 Residuos Sólidos Domiciliarios 

Aunque la comuna cuenta con un relleno sanitario, es habitual encontrar focos insalubres. Un 
fenómeno frecuente, en especial hacia los bordes del río Aconcagua, son los micro basurales, los 
cuales se presentan especialmente en los alrededores del Puente Boco, extendiéndose por cerca 
de 3 km aguas arriba y abajo por la vertiente sur del mismo río. La misma coincide con el borde de 
la ciudad donde abundan residuos domiciliarios y escombros de construcción. 

1.1.3.4 Termoeléctricas 

Las centrales presentes en la comuna, que otrora generaban energía eléctrica a través de gas 
natural, fueron convertidas a Petróleo Diesel. Por lo que los parámetros en las emisiones 
atmosféricas aumentaron considerablemente respecto a la situación original. Sin embargo, los 
resultados derivados de las estaciones de monitoreo continuo de gases presentes en la comuna 
han permitido corroborar que las emisiones cumplen con la normativa vigente en Chile. Salvo en 
unas ocasiones en las cuales sobrepasaron los rangos permitidos, debido a una falta de 
mantenimiento de los equipos utilizados y las condiciones de ventilación del valle. Este problema, 
sin embargo, no puede ser abarcado por el presente Plan, ya que excede su ámbito de acción 
estrictamente urbano. 

1.1.3.5 Planta de Tratamiento de Aguas Servidas 

La empresa sanitaria, en el sector de El Molino, se ha reconocido como una fuente de olores 
molestos para la comunidad, lo que ha valido la generación de reclamos formales ante la empresa 
comprometida. En términos del presente Plan, puede ser considerado un antecedente a la hora de 
prever el crecimiento urbano hacia dicho sector, evitando altas densidades poblacionales en sus 
alrededores urbanos. 

1.1.3.6 Zoonosis 

Si bien se reconocen problemas de zoonosis, referidos a la transmisión de enfermedades utilizando 
vectores de los animales, este tipo de problemas no son abordables por el Plan.  

1.1.3.7 Contaminación biológica 

Existen antecedentes que refieren a la presencia de termitas, las que afectan los inmuebles de la 
región. Aspecto de difícil control que amerita un examen respecto a las herramientas que 
eventualmente pueden apoyar el evitar la contaminación de las viviendas. 

1.1.3.8 Contaminación del río Aconcagua 

La presencia de gran cantidad de contaminantes en el Río de Aconcagua, hacen que sea 
considerado uno de los cursos más contaminados de Chile, por la concentración de pesticidas, 
coliformes fecales o residuos industriales líquidos, basura y chatarra entre otros residuos.  

1.1.3.9 Contaminación atmosférica  

Se ha registrado un aumento de la contaminación en la zona urbana de Quillota, en las estaciones 
de monitoreo de aire habilitadas en esta comuna, especialmente de material particulado (PM10). 
Fenómeno que se registra con mayor frecuencia en la temporada invernal y que estaría asociado al 
uso de calefacción a leña (dendroenergía), situación que se ha incrementado debido al menor 
costo que tiene este sistema frente a la energía eléctrica y otros combustibles.  

1.1.3.10 Problemas de conectividad y congestión 

Las carreteras presentes en la comuna llegan a conformar barreras que segmentan la conectividad 
urbana. Por otra parte, se han detectado problemas de circulación vehicular deficiente en el casco 
urbano, produciéndose frecuentes atochamientos o dificultades de circulación vehicular. 
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1.1.3.11 Síntesis y oportunidades respecto a los Problemas Ambientales 

En términos generales los problemas ambientales detectados sobrepasan los alcances del Plan, y 
se enfocan primordialmente al manejo de los recursos y hábitos de la comunidad. 
 
Como elementos posibles de aplicar por el Plan, destaca la generación de áreas verdes, la reserva 
de fajas para la limpieza de canales y río Aconcagua, que paralelamente permita integrar este 
recurso a la ciudad. 
 
También el planteamiento de vialidad complementaria a la existente, puede facilitar la disminución 
de atascamientos vehiculares, especialmente en el casco urbano. 

 

1.2 RIESGOS NATURALES 

A continuación, se presentan los riesgos naturales identificados en la comuna, referidos a los 
procesos de remoción en masa e inundación. 

1.2.1 Remoción en Masa 

Los resultados de este acápite reflejan la identificación y zonificación de las áreas urbanas y 
comunales susceptibles a ser afectadas por procesos remocivos, o propensos a avalanchas, 
rodados, aluviones o erosiones acentuadas, como lo indica el apartado 2 del artículo 2.1.17 de la 
OGUC correspondiente a amenazas por remociones en masa (caída de bloques, flujos de barro y 
deslizamientos). Para estos efectos se incluirá en el informe la línea de base geológica y 
geomorfológica, base primordial para la identificación de procesos de esta índole. 
 
El objetivo de la línea de base y análisis de riesgos de remoción, es realizar una caracterización a 
detalle de las áreas propias de la comuna y zona urbana propuesta, indicando los posibles 
procesos causantes de riesgos a los que puedan ser afectos. Para lo anterior se presentan los 
siguientes objetivos. 
 

¶ Establecer las distintas formas y unidades geomorfológicas que acaecen en las diferentes 
partes estructurantes del proyecto. 

¶ Distinguir las formas dinámicas actuales y los procesos geomorfológicos que pudiesen 
afectar a las obras antes mencionadas, según los agentes externos modeladores de los 
relieves presentes en el área.  

¶ Identificar áreas de vulnerabilidad derivada de procesos geomorfológicos morfodinámicos.  

¶ Representar cartográficamente las distintas unidades y formas reconocidas, estableciendo 
una zonificación según su expresión espacial. 
 

1.2.1.1  Planteamiento Metodológico 

 

Hauser (2000) señala que diferencia de otro tipo de riesgos naturales, las remociones en masa, 
para su reconocimiento, requieren del manejo de distintos ambientes, entre los que cuenta al 
geográfico, climático, geomorfológico, geológico y tectónico, así también, Märker et al., (2001) 
señala que para describir procesos erosivos, remocivos y sus dinámicas al nivel de cuenca, se 
debe caracterizar un conjunto de parámetros que determinen las propiedades fisiográficas de esta, 
como así también, la actividad humana presente en ella. 
 

Es así como para el caso de este análisis, se determinaron como parámetros de análisis a las 
siguientes variables: Cobertura vegetal, Precipitación, Topografía (exposición y pendiente), 
Geología, Erodabilidad y Uso del Suelo. Estos factores y su manejo para este trabajo son descritos 
a continuación: 
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¶ Cobertura Vegetal 
Este índice se define a partir de distintos porcentajes de cobertura vegetacional, obtenidos 
mediante la reclasificación del índice NDVI (Índice de vegetación de diferencia normalizada). Para 
este caso, considera la categorización realizada por VAN ZUIDAM (1985) en MÄRKER et al. 
(2001), basada en la profundidad y distancia de los canales y cárcavas, entregando distintas clases 
y tipos de erosión y procesos remocivos. 
 
Para su aplicación se ocuparon las bandas espectrales 02 y 03 de la imagen satelital ASTER, con 
una resolución de 15 X 15 metros de noviembre del año 2010. 
 

Cuadro 1. Clasificación de los Tipos e Intensidades Erosivas con Respecto a la Cobertura 
Vegetal (modificado según VAN ZUIDAM (1985)). 

Clase Erosión Tipo de erosión 
Cobertura 
vegetal (%) 

Áreas 
degradadas 
(%) 

1 Ninguna Canales- Intercanales, Erosión Ligera >90 <10 

2 Ligera 
Canales- Intercanales, Cárcavas poco 
profundas >75 <25 

3 
Ligera - 
Moderada Canales; Cárcavas medias profundas >75 <25 

4 Moderada Canales; cárcavas medias profundas 51-75 25-49 

5 Severa 
Canales; cárcavas medias profundas y 
Profundas; Deslizamientos de Tierra 26-50 50-74 

Fuente: MÄRKER, MORETTI & RODOLFI (2001). 
 

¶ Precipitaciones 
Los antecedentes correspondientes a precipitaciones, se completaron por medio de la revisión y 
recopilación bibliográfica de la información pluviométrica disponible de las estaciones de la 
Dirección General de Aguas (DGA), para sus Estaciones Quillota y Lo Rojas, ubicadas en la 
Comuna de Quillota, más la utilización del Índice Modificado de Fournier, realizado por CIREN 
(2010), el cual no sólo considera el mes con mayores precipitaciones, como lo hace el Índice de 
Fournier, sino que toma en cuenta el monto de las precipitaciones en los meses restantes. 
 

¶ Geomorfología-Topografía (Pendiente y Exposición) 
En lo relacionado al elemento Geomorfológico, se realizó la identificación y descripción de 
morfologías correspondiente a la comuna de Quillota; en cuanto a Topografía (pendiente y 
exposición), se utilizó como herramienta el Modelo Digital de Elevación (Digital Elevation Model, 
DEM).  
 

Para el caso específico de la clasificación de Pendientes, se manejaron las categorías propuestas 
por ARAYA VERGARA & BÖRGEL (1972), en donde los autores incluyen a los rangos definidos, 
distintos umbrales geomorfológicos.  
 

El factor Exposición utilizó la clasificación propuesta por FERNÁNDEZ (2006), la cual se adapta, 
tomando en cuenta la caracterización geomorfológica y la influencia que alcanzan las 
precipitaciones y la luz solar en la degradación activa de la superficie, dependiendo de las 
condiciones de desarrollo biológico del área de estudio. 
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Cuadro 2. Rangos de pendiente según umbral geomorfológico 
Grados de 
Pendiente Tipo de Pendientes Umbral Geomorfológico 

Grado de 
Erodabilidad 

0º - 2º Horizontal  Erosión nula o leve Bajo 

2,1º - 5º Suave 
Erosión débil, difusa (shett wash), inicio 
de regueros y solifluxión fría. Bajo 

5,1º - 10º Moderada 
Erosión moderada a fuerte, inicio de 
erosión lineal (rill wash).  Medio 

10,1º - 20º Fuerte Erosión intensa, cárcavas insipientes. Alto 

20,1º - 30º Moderadamente Escarpada 
Cárcavas frecuentes, movimientos en 
masa, reptación.  Alto 

30,1º - 45º Muy Escarpada Coluviamiento, solifluxión intensa. Muy Alto 

> 45º Acantilada 
Desprendimientos, derrumbes, 
corredores de derrubios.  Muy Alto 

Fuente: ARAYA ï VERGARA & BORGEL  (1972) modificado por FERNÁNDEZ (2006). 
 

Cuadro 3. Rangos de Exposición y Niveles de Erodabilidad 
 

Exposición Grado de Erodabilidad 

Sur  

Bajo Este  

Sureste 

Noreste 

Medio 
Suroeste 

Cenital 
(Plano) 

Norte 
 

Alto 
Oeste 

Noroeste 

Fuente: FERNÁNDEZ (2006). 
 

¶ Geología 
Esta variable se desarrolló en función a la Carta Geológica Hojas Quillota-Portillo de Rivano et al., 
(1993). Los materiales se clasificaron según los rangos de erodabilidad de KUHNI y PFIFFNER 
(2001) en FERNÁNDEZ (2006), la cual entrega cuatro rangos basados en las características del 
material, existiendo bajo esto, un diferenciado grado de erodabilidad. 
 

Cuadro 4. Rangos erodabilidad según tipo de rocas 

Tipo de Roca Grado de Erodabilidad 

Sedimentos Clásticos Alto 

Carbonatos Mesozoicos Medio 

Metamórficas Bajo 

Granitoides Muy Bajo 

Fuente: KUHNI & PFIFFNER (2001) en FERNÁNDEZ (2006) 
 

¶ Erodabilidad 
La Erodabilidad del suelo esta define la resistencia de los materiales del suelo a los procesos de 
desprendimiento y transporte. Esta varía en función de las características de textura de suelo, la 
estabilidad de los agregados, la capacidad de infiltración y los contenidos minerales y orgánicos. 
 

Para este caso, se ha utilizado la Información de la Erodabilidad del suelo de CIREN (2010), la cual 
entrega 5 tipos de clasificación: Muy Baja, Baja, Media, Alta y Muy Alta. 
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¶ Uso de Suelo 
Según Cerdá (2004), el Hombre es un agente que altera el medio natural, acelerando con ello los 
procesos y aumentando las tasas de erosión. Sin embargo, el hombre también influye al ser capaz 
de desarrollar técnicas (medidas estructurales) que permiten reducir los problemas remocivos. Es 
así como se desarrolló un acercamiento al uso de suelo de la comuna, dando especial énfasis a los 
cultivos desarrollados en laderas, dado que este tipo de uso puede traspasar de un determinado 
umbral, asociándosele eventos que pueden evolucionar hasta llegar a ser catastróficos, 
obteniéndose, por lo tanto, importantes deslizamientos por la sobreutilización de áreas con ciertas 
características. 
 

¶ Potenciales Quebradas Torrenciales 
 

Así también, con la intención de evaluar factores que den paso a la presencia de quebradas 
torrenciales, y su vinculación con procesos remocivos, se consideraron los análisis de terreno 
realizados por el GIS SAGA. Para esta modelación, el programa permite definir características del 
escurrimiento, considerando distintos cálculos: La pendiente, se obtiene por medio del algoritmo de 
Zevenberg & Thorne (1987), mientras que, para la dirección y la acumulación del flujo, aplica un 
algoritmo de flujo múltiple (Tarboton, 1997). La combinación de índices permitió describir 
características complejas de escorrentía, utilizándose como indicadores relativos de amenaza 
natural. Los índices conseguidos para la comuna de Quillota, son los siguientes: 
 

Índice de Energía del Flujo. Stream Power Index (SPI). El cual resulta del producto del área de la 
cuenca y la gradiente. Las cuencas corresponden a un proxi del volumen de agua, mientras que las 
laderas (gradiente), entregan la velocidad de la escorrentía. Es así como el SPI resulta un índice de 
energía disponible para la erosión y el transporte de sedimentos acumulados en flujos turbulentos.  
 

Índice de Humedad Topográfica. Topographic Wetness Index (TWI). Para este caso, el índice 
permitió señalar áreas con humedad y zonas de saturación potencial y escorrentía. Este índice es 
resultante del logaritmo natural del radio de la cuenca y la pendiente, expresando el potencial de 
escurrimiento superficial debido a la saturación. 
 

1.2.2 Superposición de Variables 

Para la obtención de las zonas de remoción en masa, las variables físico naturales determinadas 
para su definición, deben ser superpuestas. Este paso se realizó mediante el GIS ArcGis 10, 
permitiendo que puedan identificarse los distintos niveles de susceptibilidad en el área de estudio. 
 

El análisis se basa en la valoración, a partir de preferencias, importancia o probabilidad de cada 
una de las variables en análisis, las cuales son comparadas en pares. Luego de realizadas la 
totalidad de las comparaciones se obtendrá un resultado final consensuado, el cual será 
especializado mediante la utilización del programa GIS. 
 

Para este caso, la valoración se definió a partir de criterios profesionales, junto a la respectiva 
revisión bibliográfica, basada, fundamentalmente, en la metodología propuesta por Lara (2010) y 
Ferrando et al. (2013). 
 

Cuadro 5. Ponderación (%) de Factores detonantes para procesos de Remoción en Masa 
Variable Factor % 

GEOMORFOLOGÍA- 
TOPOGRAFÍA 

Pendientes de Laderas 
35 

Exposición de Laderas 

GEOLOGÍA-CLIMA 
Características Geológicas 

30 
Precipitaciones, Condiciones de Humedad y Saturación  

VEGETACION Cobertura Vegetal 10 

ANTRÓPICO 
(Uso de suelo) 

Desestabilización Artificial de Laderas 10 

ANTECEDENTES (Registros 
de eventos históricos) 

Deslizamientos declarados en Laderas 15 

Fuente: Modificado a partir de Lara (2007). 
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1.2.3 Descripción de Variables 

A continuación, se describen las diferentes variables consideradas para la identificación de los 
procesos de remoción en masa. 

1.2.3.1 Antecedentes Históricos de Procesos de Remoción en Masa 

A la fecha, Quillota ha experimentado una serie de eventos naturales propicios para la producción 
de procesos de remoción en masa en sus diferentes clasificaciones: desprendimientos o caídas, 
deslizamientos, flujos, toppling o volcamientos, y extensiones laterales (Lara & Sepúlveda, 2008). 

A continuación, se realiza un inventario de carácter bibliográfico y periodístico que eventos de 
carácter sismológico y de precipitaciones, que han tenido repercusión física en el territorio. 

Cuadro 6 Inventario de eventos de naturaleza sísmica y de precipitaciones. 
FECHA SISMO PP REMOCIÓN IDENTIFICADA  FUENTE 

16-08-1906 8.3 - Potencial. Boroscheck & Astroza 1993 

29-08-1930 Semi-
terremoto 
(*) 

- Potencial. Urrutía de Hazbun & Lanza 
1993 

17-10-1930 Semi-
terremoto 
(*) 

- Potencial. Urrutía de Hazbun & Lanza 
1993 

18-03-1931 7.1 - Potencial. Boroscheck & Astroza 1993 

13-09-1945 7.1 - Potencial. Boroscheck & Astroza 1993 

28-03-1965 7.1 - Desprendimientos. Cuatro 
excursionistas del club de la Montana 
de Valparaíso fallecieron aplastados 
por la caída de varios rodados, 
gatillados por el terremoto del 28 de 
marzo de 1965, mientras escalaban 
una ladera del cerro La Campana en 
Quillota 

Boroscheck & Astroza 1993 
PRI La Campana 2014 
 

08-07-1971 7.5 - Potencial. Boroscheck & Astroza 1993 

16-10-1981 7.2 - Potencial. Boroscheck & Astroza 1993 

03-03-1985 7.8 - Potencial. Boroscheck & Astroza 1993 

12-06-2012 
13-06-2012 

- 70 
mm  

Deslizamientos. Derrumbes. Flujos 
de agua. Cerro Mayaca, sector 
Aconcagua norte, evacuación de 
familias. 

Registro periodístico autores. 

Mayo de 
2013 

- 70 
mm 

Se registran anegamientos en 
diversos sectores de Quillota.  

Diario el Observador de 
Quillota 
(http://www.diarioelobservador
.cl/2573-
entregan_balance_por_tempo
ral_de_lluvias_que_afecta_a_l
a_regi_n_de_valpara_so) 

11-06-2014 - 50m
m 

Deslizamientos. El encargado de 
emergencias agregó que se produjo un 
deslizamiento de tierra en una ladera 
del cerro Mayaca, lo que provocó 
algunas dificultades en la población 
Aconcagua Norte, pero hasta donde 
también acudió una cuadrilla de 
emergencia para evitar un mayor 
desmoronamiento sobre las casas. 

Diario el Observador de 
Quillota 
(http://www.diarioelobservador
.cl/4128-
un_centenar_de_viviendas_an
egadas_y_suspensi_n_de_cla
ses_es_el_resultado_de_inten
sas_lluvias_en_quillota) 

23-08-2014 6.4 - Potencial. - 

(*) No registra magnitud numérica, solo características. Fuente: Elaboración propia. 
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Entre los últimos eventos climatológicos identificados, que se divisan como los principales agentes 
precursores de proceso remocivos, se encuentran las últimas lluvias mayores a 50mm, que 
principalmente han afectado al cerro Mayaca, en el centro de Quillota, para los años 2012, 2013 y 
2014. Sobre el acontecido el año 2012 en el cerro Mayaca, las autoridades de Gobernación 
provincial, ONEMI regional y la Oficina de Protección Civil y Emergencias de la Municipalidad de 
Quillota, han indicado lo siguiente. 
 
ñéexisten varias casas que est§n con el riesgo de caerse por la ladera del cerro y otras que est§n 
en la parte baja que pueden ser afectadas... expertos del SERNAGEOMIN... vinieron a analizar el 
sector, no solamente el lugar afectado, sino que toda la orilla del cerro, y ese es el informe 
lapidario. Da el número de casa, domicilios exactos de las casas que deben ser inmediatamente 
desocupadas de pobladores porque corren peligro inminente que se les caiga la mitad del cerro 
sobre sus casaséson alrededor de veinte casas que est§n en la misma situaci·n, as² que el 
panorama es complejoòé (Diario online www.soyquillota.cl 22.06.2012) 

 
Fotografía 1 Evento pluviométrico 2012. Diario electrónico Soy Quillota. 

  

  
Fuente: www.soyquillota.cl (2012) 

 
Para el mismo evento, SERNAGEOMIN elaboró un informe de inspección de terreno, con el fin de 
evidenciar los efectos de deslizamientos y caídas de roca en el sector norte del Cerro Mayaca. De 
este informe se extrae lo siguiente.  
 
ñEl terreno inspeccionado corresponde, a las calles Peumo y Aconcagua Norte, 
principalmenteéLas laderas del cerro Mayaca, han sido ampliamente intervenidas debido al 
poblamiento del mismo, con cortes en las laderas para caminos que, inicialmente, conducían hacia 
el cementerio; posteriormente, han sido reintervenidas para conformar calles y pasajes. 
Se observan pérdidas progresivas de material de las laderas, lo que se evidencia por la 
exposición de las raíces de los árboles, y la inclinación de sus troncos. 
Los mismos pobladores, a objeto de ganar terreno para sus viviendas, han efectuado cortes casi 
verticales en las laderas, de manera de ampliarse hacia el cerro, así como rellenos en quebradas, 

http://www.soyquillota.cl/
http://www.soyquillota.cl/
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para fundación de viviendas o patios. Con ello, año tras año se genera mayor inestabilidad en las 
laderas, lo que ha obligado al abandono de aquellas viviendas que, debido a deslizamientos, han 
quedado sin bases de sustentaci·néò (SERNAGEOMIN, 2012). 
En este mismo informe se recomienda el desalojo y desplazamiento de viviendas en el sector, por 
potencial peligro de deslizamientos y caídas de roca. Además, se indica que es inminente indicar 
prohibición de emplazamiento de población en el sector. 
 

Fotografía 2 Eventos pluviométrico 2012. Informe Sernageomin. 
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Fuente: SERNAGEOMIN, 2012. 

 

1.2.3.2 Geomorfología de la Comuna de Quillota 

A continuación, se describen las características geomorfológicas de la cuenca del río Aconcagua y 
de la comuna de Quillota. 

 
¶ Características Geomorfológicas de la Cuenca del Río Aconcagua 

 

Caviedes (1972), señala la existencia de tres dominios geomorfológicos, dentro de la cuenca del 
río Aconcagua. Da cuenta de: 
 

Un valle superior, asociado a la alta cordillera andina, influida fuertemente por agentes glaciales o 
glacio-fluviales;  
 

El valle medio, que se extiende a través de las cuencas intermontanas de la Cordillera de la Costa 
y cuyas formas dependen de acumulaciones fluviales y coluviales.   
 

Un valle inferior, correspondiente a un paisaje estrechamente vinculado a los fenómenos y 
procesos costeros, ocurridos desde fines del Terciario y a lo largo del Cuaternario. 
 

Las propiedades de la cuenca del río Aconcagua, responden a procesos propios del modelado, es 
así como los tres dominios morfológicos mencionados, pueden ser considerados como 
independientes, pero, que, sin embargo, demuestra signos de integración, solo en las zonas de 
transición entre una y otra.  
 

Las diferencias entre las distintas formas de la cuenca, están directamente relacionadas a los tipos 
de drenaje, condiciones climáticas y procesos de acumulación-erosión, la cual cambia a partir de 
su característica altitudinal y también a partir de dimensiones temporales. De esta forma, el 
Cuaternario, el Aconcagua se ha visto influenciado por varios procesos climáticos que lo hicieron 
oscilar por períodos fríos y húmedos (glaciaciones en la alta cordillera y pluviales en el resto del 
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valle), hasta períodos tibios y áridos, tanto en montaña como en sectores costeros. Los episodios 
asociados aluviones y depositación, dan cuenta de las condiciones morfoclimáticas desarrolladas 
en el Cuaternario, dando paso a lo que actualmente se configura en el paisaje del valle. 
 

La clasificación de Caviedes (1972), ubica a la comuna de Quillota en el tramo correspondiente al 
Aconcagua Medio. Este sector, en el Cuaternario, y a partir de los episodios morfoclimáticos, 
presentó variados y consecutivos procesos de sedimentación aluvial, aluvionamientos, generación 
de conos de deyección y variadas formas depositacionales. Esto asociado a distintos tipos de 
climas por los cuales se vio influido, pasando por períodos más frescos y húmedos, en épocas 
temperadas y con predominio semiárido. 
 

¶ Geomorfología de la comuna de Quillota 
Las Geoformas de la comuna de Quillota, se definieron a partir de la determinación de unidades, 
asociadas a procesos evolutivos. Es así como se pudo definir elementos generales que 
predominan en el ambiente morfológico del área, los cuales se explican a continuación: 
 

- Sistemas de Vertientes 
Corresponden a las laderas de los cordones correspondientes a la Cordillera de la Costa, que 
circunscriben los sectores de fondo de valle (que presenta aspectos de depresión), en donde se 
ubica la ciudad de Quillota. Estos sistemas fueron definidos a partir de las propiedades litológicas. 
Es así como se define el predominio de un Sistema de vertiente en roca sedimentaria-volcánica, 
que pueden hallarse en ambas laderas de la comuna. 
Los sistemas de vertientes proporcionan el material, a través de la erosión, transporte posterior, y 
deposición de estos sedimentos heterogéneos, a sectores con menor nivel de pendiente. Las 
laderas presentan características diferenciadas en ambos sistemas (este y oeste). La vertiente 
oeste, muestra altitudes superiores a los 1500 m.s.n.m.; Para el sector este, la altitud supera, 
escasamente, los 700 m.s.n.m. Estas últimas, si bien presentan pendientes abruptas en sectores 
de la divisoria, se manifiestan con mayor claridad en el sector este, existiendo predominio de 
pendientes superiores a los 20°. 
 

- Formas Deposicionales  
Se asocia a la acumulación de material arrastrado por aguas no encauzadas, heterométrico, 
caracterizado por una forma de abanico abombado (convexo en el sentido transversal), y que se 
localiza a la salida de las quebradas. Estas depositaciones se manifiestan en forma de conos 
aluviales, mostrando distintas dimensiones, los cuales se desarrollan en las faldas de la cara este y 
oeste de los sistemas de vertientes, ya mencionados. Según Caviedes (1972), están constituidos 
por arenas gruesas, arcillas consistentes, escasos guijarros y material anguloso, presentando 
pendientes que varían entre los 5° y 10° en la zona de la cabecera y 1° y 2°, en la base. La forma 
de estos materiales coluviales, da cuenta del lavado intenso de las pendientes (sistemas de 
vertientes) y procesos más violentos. Señala, además, que los materiales finos y la escasez de los 
detritos de mayor tamaño, posibilita la utilización de los suelos de estos sectores. Es así como 
Actualmente, presentan uso de carácter de agrícola, desarrollando cultivos en pendiente.  
 

- Valle Fluvial y Cauce del río Aconcagua 
En este sector se evidencia un amplio valle, en el cual el cauce se encuentra confinado por las 
secuencias sedimentarias del valle principalmente, y por los sistemas de vertientes en la ribera 
norte, desde Quillota hasta La Cruz. El fondo de valle es amplio, presentando forma de media luna, 
alcanzando un ancho cercano a los 7 kms, y un largo de 20. 
Los sectores de valle fluvial son utilizados para diversos tipos de cultivos y plantación de árboles 
frutales. El cauce tiene un ancho medio de 350 m, en el sector de Quillota. Las riberas presentan 
bajas alturas (entre 2 y 3 m), evidenciando abundante vegetación. El cauce presenta una baja 
sinuosidad, con evidencias de bancos medios, con escasa cubierta vegetal, mostrando un 
escurrimiento trenzado. El lecho muestra una forma irregular, con evidencia de arenas y gravilla, 
verificándose, además, la presencia de bolones. 
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Ilustración 16.Geomorfología Comuna de Quillota 

 
Fuente: Elaboración Propia. 

 

1.2.3.3 Topografía (Pendiente y Exposición) 

 
En lo que respecta la pendiente, según la clasificación de ARAYA ï VERGARA & BORGEL (1972) 
y la modificación en base a la inclusión del grado de erodabilidad realizada por FERNÁNDEZ 
(2006), se puede conseguir una definición de la dinámica existente según la diferenciación de 
pendientes, entregando el correspondiente potencial erosivo para cada área.  
 

El encajonamiento que presenta el valle en estudio, hace suponer la presencia de pendientes 
pronunciadas. Es así como se evidencia un grado de erodabilidad Alto, asociándose erosión 
intensa y movimientos en masa, (entre los 10,1° y 30°) en un 43,8% de la superficie total, siendo 
esta clasificación la que predomina en los sistemas de vertientes del área. Con un grado de 
erodabilidad Muy alto se presenta un 12,2% de la superficie total, evidenciándose pendientes con 
presencia de acantilados sobre todo en sectores de la divisoria del área en análisis. Entre los 0° y 
los 5°, lo que se asocia a un nivel de erosión nula a leve o débil, con un grado de erodabilidad 
Bajo, alcanza 33,33% del total del área. Este último sector está estrechamente ligado a los 
sectores del fondo de valle. Así también, los sectores con un grado de erodabilidad Media, alcanza 
un 10,67% de la superficie comunal, pudiendo hallarse, preferencialmente, en sectores de formas 
depositacionales. 
 

En cuanto a Exposición, las asociadas a un grado de erodabilidad Media, suma el 58,03% del total 
del área en análisis, correspondiente, fundamentalmente, a los sectores de fondo de valle. No 
obstante, un porcentaje no menor de la subcuenca está propenso a ser afectado por los efectos de 
las precipitaciones y la luz solar, es así como los sectores con un grado de erodabilidad Alta suma 
28,10% del área comunal. El tipo de exposición vinculado a un grado de erodabilidad Bajo, alcanza 
un 13,87%. 
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Ilustración 17. Grados de Erodabilidad según Pendiente 

 
Fuente: Elaboración Propia. 

 
Ilustración 18.Grado de Erodabilidad, según Exposición 

 
Fuente: Elaboración Propia. 

 
 
 



Actualización Plan Regulador Comunal de Quillota 
 

I. Municipalidad de Quillota 30 

1.2.3.4 Geología 

La caracterización geológica de la comuna de Quillota, se realizó a partir del trabajo de Rivano et 
al., (1993). Regionalmente, se reconocen tres dominios estructurales: el dominio costero, 
conformado por el basamento paleozoico y unidades estratificadas jurásicas, correspondiendo a 
las planicies y Cordillera de la Costa. Se hallan, también, depósitos relacionados a los grandes ríos 
(Aconcagua, por ejemplo), con una cubierta cuaternaria correspondiente a depósitos de playas, 
fluviales y de remoción en masa, reconociéndose, niveles de terrazas a los largo de estos valles 
(Formación Confluencia); el dominio central está formado por la cobertura mesozoica, 
principalmente cretácica, y que pertenece a la media montaña;  por su parte el dominio 
cordillerano, está conformado por unidades mesocenozoicas, desde el Jurásico Superior hasta el 
Mioceno. 
 

¶ Formaciones y Unidades Geológicas 
 
Las unidades y formaciones geológicas identificadas en la Carta Geológica Hojas Quillota-Portillo 
de Rivano et al., (1993), dentro de los límites comunales, son los siguientes: 
 

Cuadro 7. Grados de Erodabilidad y Unidades de Rocas para la Comuna de Quillota 

TIPOS DE UNIDADES SUPERUNIDAD 
UNIDADES Y 

FORMACIONES 
DESCRIPCIONES 

Unidades de Rocas 
Intrusivas (Grado de 

Erodabilidad: Muy Bajo) 

Superunidad 
Mincha 

Unidad Cavilolén 
(Jurásico) 

Corresponde a las más extensas unidades 
jurásicas, aflorando grandes plutones 
batolíticos y cuerpos menores asociados. Se 
asocian a materiales como graniodoritas, 
tonalitas y monzogranitos de biotita, 
hornblenda y en menor proporción 
clinopiroxenos. 

Unidad Tranquila 
(Jurásico). 

Los materiales de asocian a leucotonalitas 
amarillentas a rosáceas intruídos por 
numerosos cuerpos pequeños de 
composición diorítica y de colores grises a 
negros. Se evidencian, en menor medida, 
filones sinplutónicos disruptados. 

Superunidad Illapel 

Unidad La Campana 
(Cretácico). 

Presenta un cuerpo de gabro y dioritas 
subordinadas de colores gris oscuro a negro, 
de grano medio a grueso. Muestra una 
textura hipidimorfa granular ofítica a 
subofítica. 

Unidad Chalinga 
(Cretácico). 

Se evidencian desde dioritas a sienogranitos. 
Mayormente, facies graniodoríticas a 
tonalíticas y en menor cuantía, facies de 
monzonitas y monzodioritas cuacíferas. 

Unidades de Rocas 
Estratificadas (Grado de 

Erodabilidad: Medio) 
  

Formación Ajial 
(Jurásico Inferior-

Medio). 

Corresponde a una secuencia de lavas 
ñqueratof²ricasò con intercalaciones de tobas, 
brechas y rocas sedimentarias lenticulares, 
se suman las brechas y tobas con 
intercalaciones de areniscas. 

Formación Cerro 
Calera (Jurásico 

Medio). 

Se conforma de una secuencia de 
sedimentitas marinas y areniscas, areniscas 
tobáceas y tufitas de colores gris amarillento 
con intercalaciones de calizas y calcarenitas. 

Formación Horqueta 
(Jurásico Medio-

Superior). 

Presenta una alternancia de lavas andesítico 
basálticas y niveles de brechas volcánicas, 
de color violáceo a rojizo típico y tobas 
riodacíticas con intercalaciones de rocas 
sedimentarias detríticas, correspondientes a 
areniscas y areniscas conglomerádicas y 
conglomerados rojos. Las lavas presentan 
color pardo oscuro a pardo rojizo. 

Formación Lo Prado 
(Cretácico Inferior - 

Neocomiano). 

Presenta, principalmente, rocas 
sedimentarias, fétidas fosilíferas intercaladas 
con niveles macizos de calcarenitas grises, 
existiendo, además, niveles de brechas y/o 
conglomerados. 
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TIPOS DE UNIDADES SUPERUNIDAD 
UNIDADES Y 

FORMACIONES 
DESCRIPCIONES 

Depósitos No 
Consolidados (Grado de 

Erodabilidad: Alto) 
  

Formación Confluencia 
(Mioceno-Plioceno). 

Corresponde a una secuencia de gravas y 
ripios con intercalaciones de arenas poco 
consolidadas que se distribuyen en terrazas 
altas que muestran una distribución 
superficial concordante con el sistema 
hidrográfico. Pueden hallarse 
conglomerados, areniscas, brechas y 
limolitas. 

Sedimentos Aluviales y 
Coluviales (Pleistoceno 

- Holoceno). 

Se asocian a los cursos de agua actuales y 
tiene su expresión más importante en la 
cuenca del Aconcagua. Se pueden evidenciar 
acumulaciones de gravas y ripios, regular y 
mal estratificados, y por arenas y limos, bien 
estratificados. Estos últimos pueden 
asociarse a sedimentos efímeros, 
correspondientes a depósitos de valle y 
algunos conos de deyección, los que 
modifican su estructura, a partir del nivel de 
precipitaciones. 

Fuente: Elaboración Propia. 
 

1.2.3.5 Precipitaciones 

 

Las precipitaciones son reconocidas como el agente externo que con mayor importancia induce a 
los procesos erosivos y remocivos (MORGAN, 1997), evidenciándose, en forma clara, según 
HAUSER (2000), la innegable relación existente entre el clima y los procesos geodinámicos 
superficiales. 
 

El poder erosivo de las precipitaciones, según CREMASCHI & RODOLFI (1991), se ve asociada a 
los montos que la lluvia alcanza, influyendo directamente la duración, intensidad y frecuencia del 
evento pluviométrico.  Estas lluvias pueden generar erosión en base a la salpicadura, la cual, 
según MORGAN (1997), es el principal detonante de la degradación del suelo. La escorrentía 
superficial, que se relaciona directamente con las precipitaciones, transporta, según FOURNIER 
(1975), los materiales disgregados, formándose la escorrentía desde el momento en que el suelo 
deja de infiltrar las lluvias que caen sobre él, siendo, de esta manera, importante las características 
del suelo (en aspectos como textura). La importancia de este factor con respecto a la erosión, 
radica en que los detritos son ñcinceladosò con la ayuda del mismo material que el agua transporta. 
Importante es también la erosión que la escorrentía genera en las riberas de los ríos (MORGAN, 
1997). 
 

GARCÍA RUIZ (1990) indica que la precipitación se hace fundamental en relación a la dinámica 
hidrológica de las cuencas, ya que estas responden diferenciadamente cuando se trata de una 
lluvia intensa de corta duración o cuando se produce una lluvia moderada de larga duración, 
existiendo, también, distintos efectos en función del tamaño de la cuenca. 
 

En función de lo anterior, el mismo autor prosigue al mencionar que los procesos erosivos y 
remocivos de consideración que pueden afectar a los sistemas de vertientes están relacionados 
directamente con precipitaciones de gran intensidad. Estos al aportar una gran energía cinética, 
provocan una importante escorrentía que erosiona la superficie gracias a la velocidad que el flujo 
alcanza. Las precipitaciones de intensidad moderada mantenidas durante muchas horas no suelen 
producir erosión significativa en las formas de vertientes, aunque pueden evidenciarse cárcavas en 
algunos casos.  
En la comuna de Quillota se presentan registros para un período de 38 años, los datos consideran 
la estación Quillota y Lo Rojas, en las cuales se han registrado precipitaciones por sobre los 100 
mm, las cuales pueden ser consideradas lluvias torrenciales.  
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Los años con registros de precipitaciones máximas en 24 hrs por sobre los 100 mm (o cercanas a 
ellas), nivel pluviométrico definido como torrencial, corresponden a los años 1981, 1984, 1987, 
1997, 2000, 2001, 2002 y 2008. 
 

Cuadro 8. Precipitaciones Máximas en 24 Hrs (Período 1975-2013) Estación Quillota y Lo 
Rojas 

QUILLOTA LO ROJAS 

AÑO FECHA 
MAXIMA EN 24 HS. 

PRECIPITACION 
(mm) 

AÑO FECHA 
MAXIMA EN 24 HS. 

PRECIPITACION 
(mm) 

1975 - - 1975 03/07 49,50 

1976 - - 1976 02/11 49,50 

1977 01/11 0,00 1977 22/07 74,50 

1978 13/07 51,50 1978 19/07 92,00 

1979 - - 1979 26/07 65,80 

1980 17/07 66,50 1980 18/07 83,00 

1981 11/05 98,00 1981 11/05 121,70 

1982 12/08 62,50 1982 12/08 96,00 

1983 20/06 39,30 1983 20/06 70,00 

1984 03/07 82,00 1984 04/07 122,50 

1985 03/07 32,50 1985 28/07 45,00 

1986 13/06 54,50 1986 27/05 68,70 

1987 14/07 78,50 1987 11/08 143,50 

1988 28/07 29,50 1988 13/08 46,00 

1989 25/07 40,50 1989 25/07 55,00 

1990 16/07 33,50 1990 16/07 34,00 

1991 18/06 61,50 1991 18/06 91,00 

1992 24/06 78,50 1992 24/06 87,00 

1993 29/08 45,00 1993 29/08 33,50 

1994 22/05 54,00 1994 22/05 68,00 

1995 13/08 44,00 1995 13/08 48,50 

1996 06/07 32,50 1996 06/07 49,00 

1997 16/08 74,00 1997 29/05 78,50 

1998 05/06 11,50 1998 05/06 17,50 

1999 12/09 30,00 1999 28/06 51,00 

2000 13/06 59,00 2000 12/06 101,50 

2001 29/07 86,00 2001 29/07 111,50 

2002 03/06 109,50 2002 03/06 165,00 

2003 20/05 50,00 2003 20/05 67,30 

2004 02/08 50,00 2004 02/08 62,00 

2005 27/06 43,50 2005 27/06 43,00 

2006 25/07 66,00 2006 25/07 75,50 

2007 13/06 32,50 2007 13/06 40,00 

2008 20/05 71,00 2008 20/05 100,00 

2009 19/06 50,00 2009 19/06 68,00 

2010 14/05 28,00 2010 17/06 41,00 

2011 18/06 31,50 2011 18/06 51,00 

2012 26/05 62,00 2012 26/05 78,00 

2013 27/05 32,50 2013 27/06 47,00 

Fuente: DGA (2014) 
 

En relación al tamaño de la cuenca, cuando esta es pequeña se hace relevante la intensidad de las 
precipitaciones, por el contrario, mientras más grande, importante es la duración y la cantidad 
precipitada. Esto porque, tal como indica GARCÍA RUIZ (1990), en cuencas que presentan algunos 
centenares de km² de tamaño, las precipitaciones de gran intensidad, que aportan energía cinética 
e importante escorrentía, generan efectos que se representan en una gran cantidad de aluviones 
provenientes de los cursos de agua de menor orden, existiendo también, socavación de vertientes 
en unos casos o el bloqueo del cauce principal, conllevando con esto a la inundación de las 
terrazas bajas. Las cuencas de mayor tamaño, por precipitaciones sostenidas durante mucho 
tiempo, presentan una gran cantidad de aluviones, siendo estos materiales abandonados al 
disminuir el caudal, lo que provoca la socavación de las vertientes en unos casos. 
 

En zonas semiáridas la precipitación puede ser estacional o estar distribuida a lo largo del año. Sin 
embargo, dependiendo del área específica y de su magnitud, podría ser que en algunos meses del 
año no exista precipitación (SALAS, 1996). Bajo este patrón la importancia de las precipitaciones, 
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sobre todo en ambientes como estos, donde el agua es un recurso escaso, radica en que 
determina el desarrollo de numerosas actividades humanas, al igual que alienta a la activación de 
procesos en el sistema natural (GONZÁLEZ HIDALGO et al., 2005). 
 

El carácter fluctuante y variable del clima del semiárido permite que puedan alternarse períodos 
lluviosos y secos, observándose, bajo esto, diferentes escenarios en relación a la dinámica de los 
procesos de remoción (HAUSER, 2000). Las condiciones del ambiente semiárido pueden variar 
sustancialmente ante las variaciones que se relacionan a un evento como el fenómeno El Niño, en 
base a las altas precipitaciones que se le asocian. (SALAS, 1996).  
 

El Niño, Oscilación del Sur (ENOS), corresponde a un evento climático natural que se desarrolla en 
el océano Pacífico ecuatorial central, el cual se manifiesta, principalmente, por un aumento de la 
temperatura superficial del mar y una disminución de los vientos alisios en el lado este del océano 
Pacífico (ORTLIEB, 1995).  
 

Según ONEMI (2004), la circulación atmosférica en Chile, la cual determina las características 
climáticas del país, se define por dos factores: el anticiclón subtropical de Pacífico suroriental y el 
cinturón de bajas presiones subpolares. El primero corresponde a un área de altas presiones 
semipermanentes, la cual afecta la zona norte y central del país, presentando fluctuaciones norte-
sur. El segundo factor es el cinturón de bajas presiones que originan el desarrollo de sistemas 
frontales que circulan entre La Serena y Concepción. En presencia de un evento El Niño, el 
anticiclón subtropical del pacífico se debilita en el sector oriental (frente a Chile) disminuyendo sus 
efectos en la zona central y norte del país, facilitando el desplazamiento de los sistemas frontales 
que provienen de la región oeste del Pacífico. Esta condición atmosférica, permite la entrada de 
bandas nubosas frontales las cuales generan altas precipitaciones.  
 

Estas condiciones anómalas provocan junto a estas precipitaciones, cambios notables en el clima, 
tanto en los países del Pacífico sudoriental, entre los que se cuenta Chile, como en otras partes del 
mundo. El ciclo ENOS se desarrolla en forma aperiódica apareciendo a intervalos irregulares que 
oscilan aproximadamente entre los 3 y 7 años (ONEMI, 1997). En el semiárido chileno la existencia 
de episodios lluviosos coincide con estos años Niño, ocurriendo solo algunos eventos 
pluviométricos de altos montos en años clasificados como normales, estando estas precipitaciones 
relacionadas con el fen·meno ñEl Ni¶oò del a¶o inmediatamente anterior o posterior (ORTLIEB, 
1995). 
 

Para reconocer los niveles de agresividad pluvial, se ha utilizado el Índice de Fournier Modificado, 
IFM, presentado por CIREN (2010), el cual, independientemente de las propiedades intrínsecas del 
suelo y vegetación, indica que a mayor intensidad de lluvia, mayores son las tasas de pérdida de 
suelos. 
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Ilustración 19. Agresividad Climática para la Región de Valparaíso 

 
Fuente: CIREN (2010). 

 

De esta forma, puede evidenciarse en las isolíneas de agresividad, el aumento de este de Norte a 
Sur, es así como la comuna de Quillota se ubica dentro del área asociada a una agresividad 
climática Alta, ubicándose entre los valores 130 y 150 de erosividad pluvial. 
 
 

1.2.3.6 Identificación de Quebradas Torrenciales 
 

Para la identificación de Quebradas torrenciales, se trabajó, complementariamente, realizándose 
un análisis morfométrico aplicando la metodología de MÄRKER et al., (2001, 2008, 2010), y 
VOGEL & MÄRKER (2010), sobre la base del análisis de un GDEM ASTER, corregido 
hidrológicamente según el algoritmo de PLANCHÓN & DARBOUX (2001). El DEM resultante se 
utilizó para un análisis del terreno a través del SIG SAGA. 
 

La evaluación de los procesos asociados a erosión hídrica, se elaboró en base a la generación de 
2 índices topográficos. Para los fines de la modelización, el sustrato geológico, fue considerado 
como homogéneo, derivándose, en consecuencia de la topografía.  
 

Los índices corresponden al Stream Power Index (SPI), la cual se obtuvo como producto de la 
zona de captación específica y la gradiente. Este permite describir los efectos de los procesos de 
erosión fluvial lineal, tales como cárcavas, talwegs y erosión lateral de lechos. Se suma el índice 
Topographic Wetness Index (TWI), el cual se calculó como el logaritmo de la proporción específica 
entre el área de captación y la gradiente. Este generó información sobre la acumulación de agua y 
la saturación del suelo y el substrato, siendo en consecuencia un importante indicador de los 
procesos de escorrentía superficial e inundaciones (SOTO et al., 2010). 
 

De esta forma, los resultados son los siguientes: 
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Para el índice Stream Power Index (SPI), los valores positivos dan cuenta de sectores con 
evidencia de mayores niveles de erosión fluvial lineal. Es así como se denota los talwegs y demás 
cursos de agua, constituyen vías de difusión morfodinámicamente relevantes, sobretodo porque 
presentan condiciones de incisión. A nivel comunal, se puede evidenciar la amenaza por asociada 
a quebrada torrenciales se presenta en los esteros Rautén, San Isidro y, en menor medida, en la 
Quebrada del Ají. El índice Topographic Wetness Index (TWI), arroja como resultado la definición 
de los talwegs y cursos de agua dentro de la comuna, a causa de los niveles de concentración 
humedad asociados a estos ejes hídricos. En los sistemas de vertientes (laderas), estos cursos 
alcanzan mayor relevancia dada los niveles de alta pendiente a la que se vinculan. Es así como los 
resultados obtenidos son coherentes con los modelos individuales ya descritos, pero destaca su 
correlación con las condiciones de geología y geomorfología levantada para el área de estudio. 
Otro aspecto relevante de validación está asociado a los procesos dinámicos actuales, tales como 
erosión, evidencias de flujos de detritos, talwegs torrenciales, con materiales en cursos, que 
pueden ser activados frente a eventos pluviométricos torrenciales (El Niño), dado que en períodos 
normales el caudal de estos talwegs es irrelevante. 
 

Ilustración 20. Índice Stream Power Index (SPI) para la comuna de Quillota 

 
 Fuente: Elaboración Propia.  
 

Ilustración 21. Índice Topographic Wetness Index (TWI) para la comuna de Quillota 

 
 

Fuente: Elaboración Propia. 
 

1.2.3.7 Erodabilidad 

Estos procesos entregan como resultado una geodinámica, que conlleva un escenario erosivo 
asociado a las distintas características morfológicas de cada sector, dando cuenta, de igual 
manera, de distintos niveles de susceptibilidad erosiva correlacionados con determinados patrones 
físicos y dinámicos. En este sentido se ratifica lo variable de los procesos erosivos, los cuales 
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durante largos períodos no se activan, mientras que en otros casos, ante intensas lluvias, se 
manifiestan violentamente.  
 

Es así como para el caso de la comuna de Quillota, sector que se encuentra circunscrito por 
sectores de laderas, asociadas a pendientes inclinadas, presenta un claro predominio de sectores 
con Alto nivel de erodabilidad (78,4% de la superficie total), las cuales se evidencian en los 
sistemas de vertientes norte y sur de la comuna, como en las formas depositacionales. Así 
también, en sectores de fondo de valle, con menor pendiente, se alcanza un 10.67% de superficie 
con grados de erodabilidad Moderado. 
 

Este escenario, se pone en relieve la alteración de las características, condiciones y equilibrios 
dinámicos del sistema físico comunal, presentándose altas niveles de susceptibilidad de erosión de 
los suelos del sector.  
 

Ilustración 22. Tipo de Erodabilidad para la Región de Valparaíso y Comuna de Quillota 

 
Fuente: CIREN (2010). 

 

1.2.3.8 Cobertura Vegetacional 

Para la definición de las diferentes coberturas vegetales existentes se utilizó el índice NDVI (Índice 
de Vegetación de Diferencia Normalizada), el cual entregó valores que fluctúan entre los 1 y -1, 
siendo los valores negativos los que representan una baja intensidad vegetal, y los valores con 
tendencia positiva los que corresponden a una intensidad vegetal mayor. La comuna de Quillota 
presenta una clara predominancia de arbustos y matorrales, encontrándose altas intensidades en 
sectores correspondientes a cultivos.  
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Ilustración 23. NDVI (Índice de Vegetación de Diferencia Normalizada) para la Comuna de 

Quillota 

 
Fuente: Elaboración Propia. 

 
La reclasificación de los valores NDVI, está basada en los rangos de cobertura vegetacional 
propuestos por MÄRKER et al., (2001), los cuales permitieron definir áreas con iguales 
características de intensidad vegetal.  
 

Cuadro 9. Rangos de Cobertura Vegetal para la Comuna de Quillota 

Clase 
Densidad 
Vegetal 

Intensidad Vegetal 
Valores NDVI  
Reclasificados 

1 >10% Extremadamente Baja Entre -1 y -0,7 

2 10% ï 25% Baja Entre -0,7 a -0,3 

3 26% ï 50% Moderadamente Baja Entre -0,3 y 0 

4 51% ï 75% Moderadamente Alta Entre 0 y 0,3 

5 76% ï 90% Alta Entre 0,3 y 0,7 

6 > 90% Extremadamente Alta Entre 0,7 y 1 

Fuente: Elaboración Propia a partir de MÄRKER et al. (2001). 
 
Las características vegetacionales comunales, asociadas al predominio de arbustos y matorrales y 
áreas de cultivo, como ya se mencionó, permiten que las mayores superficies correspondan a las 
clases con Intensidades vegetales Moderadamente Alta y Alta (con 51,4% y 41,2%, 
respectivamente). Los sectores con una Intensidad vegetal Extremadamente Alta, alcanza un 
3,66% de la superficie total de la comuna. Por su parte, las clasificaciones Moderadamente Baja, 
Baja y Extremadamente Baja, suman un 3,74% de la comuna, hallándose preferentemente, en los 
sectores urbanos de Quillota. 
 
Si bien existe un evidente predominio de las clases asociadas a Intensidades Vegetales de alta 
densidad, las cuales se vinculan a tipos de erosión débil, su ubicación en sectores de sistemas de 
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vertientes y formas deposicionales, muchos de ellos cubiertos de cultivos asociados a paltos, dan 
cuenta de posibilidades de alta dinámica, a partir de sus características de pendiente y exposición. 
 

Ilustración 24. Intensidad Vegetal para la Comuna de Quillota 

 
Fuente: Elaboración Propia. 

  

1.2.3.9 Uso de Suelo 

El área de estudio presenta un alto predominio del uso agrícola, dando cuenta del proceso de 
reconversión agrícola productiva que ha experimentado la zona norte y centro del país. Un aspecto 
distintivo de estos paisajes se relaciona a las plantaciones de frutales en laderas de cerros y zonas 
asociadas a formas depositacionales; las intervenciones en estos sectores, muchas veces 
sobrepasando los umbrales morfodinámicos aconsejables para el uso productivo, pudiendo 
generar mayores niveles de susceptibilidad remosiva y erosiva para estas áreas. 
Se definieron 7 tipos de usos: Urbano (3,69% de la superficie comunal), Mixto Agrícola residencial 
(23,27%), los Cerros Mayaca y San Pedro (0,17%), Lecho del río Aconcagua (3,07%), Media 
montaña (54,67%) y Agrícola en Ladera (15,13%).  
 

Uno de los usos más relevantes en cuanto a los procesos morfodinámicos es el asociado a Usos 
Agrícolas en Ladera. ALIAGA Y CASTRO (2013) dan cuenta que las superficies reconvertidas al 
uso agrícola se asocian a los sistemas de vertientes y conos aluviales, obteniéndose erodabilidad 
baja cuando poseen características de mayor densidad vegetal, menor pendiente y exposición sur; 
para el caso de los sectores con mayor erodabilidad presentaron densidades vegetales menores, 
pendientes pronunciadas y exposiciones norte.  
 

En las superficies de menor y mayor erodabilidad se encuentran usos agrícolas que se manejan a 
partir de camellones a favor de la pendiente, terrazas en curvas de nivel y laderas con vegetación 
nativa, siendo estos camellones los que se asocian a mayor susceptibilidad erosiva. 
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Ilustración 25. Uso de Suelo Comuna de Quillota 

 
Fuente: Elaboración Propia. 

 

1.2.4 Modelo de Áreas de Remoción en Masa 

La jerarquización de las variables físico naturales utilizadas en este trabajo, posibilitó, en función de 
esta estructura, determinar los diferentes grados de susceptibilidad erosiva. 
 

Cuadro 10.Superficie (Km²) y Porcentaje de Tipos de Remoción en masa para la comuna de 
Quillota 

TIPOS DE 
REMOCIÓN EN 

MASA 

CONDICIONES BASE PARA LA TIPOLOGÍA DE REMOCIÓN HÁS Y 
PORCENTAJE DE 

SUPERFICIE 

Muy Alta Geomorfología Pendiente 31,1° a 45° y más 1469,92 (4,87%) 

Exposición Norte, oeste y noroeste 

Geología (tipo de roca) Sedimentos clásticos 

Cobertura vegetacional (% de densidad e 
intensidad vegetal) 

>90% de densidad e intensidad 
extremadamente alta 

Erodabilidad (CIREN) Muy Alta 

Uso de suelo (según unidades de 
paisaje) 

Cerro Morrillo San Pedro, Cerro 
Mayaca y Agrícola en ladera. 

Quebradas 
torrenciales 

Stream Power Index 
(SPI) 

Valores Positivos  
0,61 - 1 

Topographic Wetness 
Index (TWI) 

Valores Positivos superior a 4 

Registros de eventos históricos Presencia de antecedentes de 
procesos remocivos documentados. 

Alta Geomorfología Pendiente 10,1° a 30° 15383,06 (50,85%) 

Exposición Norte, oeste y noroeste 

Geología (tipo de roca) Sedimentos clásticos 

Cobertura vegetacional (% de densidad e 
intensidad vegetal) 

76% a 90% de densidad e  
intensidad alta 

Erodabilidad (CIREN) Alta 

Uso de suelo (según unidades de 
paisaje) 

Media montaña. 

Quebradas 
torrenciales 

Stream Power Index 
(SPI) 

Valores Positivos 
0,31 ï 0,6 

 Topographic Wetness 
Index (TWI) 

Valores Positivos  
3 - 4  
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TIPOS DE 
REMOCIÓN EN 

MASA 

CONDICIONES BASE PARA LA TIPOLOGÍA DE REMOCIÓN HÁS Y 
PORCENTAJE DE 

SUPERFICIE 

Registros de eventos históricos Presencia de antecedentes de 
procesos remocivos documentados. 

Media Geomorfología Pendiente 5,1° a 10° 4884,92 (16,15%) 

 Exposición Noreste, suroeste y Cenital (plano) 

Geología (tipo de roca) Carbonatos Mesozoicos 

Cobertura vegetacional (% de densidad e 
intensidad vegetal) 

26% al 75% de densidad e  
intensidad moderadamente baja y 
moderadamente alta. 

Erodabilidad (CIREN) Media 

Uso de suelo (según unidades de 
paisaje) 

Lecho del río Aconcagua, Mixto 
residencial, industrial y agrícola. 

Quebradas 
torrenciales 

Stream Power Index 
(SPI) 

Valores Positivos 
0 ï 0,3 

 Topographic Wetness 
Index (TWI) 

Valores Positivos  
0 - 3  

Registros de eventos históricos Presencia de antecedentes de 
procesos remocivos documentados. 

Baja Geomorfología Pendiente 0° a 5° 8508,65 (28,13%) 

 Exposición Sur, este y sureste 

Geología (tipo de roca) Metamórficas y granitoides. 

Cobertura vegetacional (% de densidad e 
intensidad vegetal) 

>10% a 25% de densidad e  
intensidad baja y extremadamente 
baja. 

Erodabilidad (CIREN) Baja y muy baja 

Uso de suelo (según unidades de 
paisaje) 

Urbano. 

Quebradas torrenciales Stream 
Power Index 
(SPI) 

Valores negativos 

 Topographic 
Wetness 
Index (TWI) 

Valores negativos  

Registros de eventos históricos Ausencia de antecedentes de 
procesos remocivos documentados. 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Ilustración 26. Carta de Remoción en Masa, según Metodología propuesta 

 
Fuente: Elaboración Propia. 
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Ilustración 27 Modelo de Remoción en masa Cerro Mayaca. 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 
Ilustración 28 Remoción en masa El Boco. 

 
Fuente; Elaboración propia. 






























































































































































