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SUMMARY

Fire frequency and severity have increased in different regions of the world. The main causes explaining these new fire patterns
would be associated with climate and land-use change. The present contribution briefly examines the recent changes of climate
and predictions and their potential influence on fire activity in south-central Chile, along with the necessary adaptation measures to
cope with this problem. Different studies coincide in that main effects of climate change in this area will be associated with lower
precipitations which would result in an increment of the occurrence and area affected by forest fires. The major and more urgent
challenge is defining the proper policies and strategies of mitigation and adaptation to promote healthy forests (i.e., productive, diverse
and resilient), ensuring a continuum provision of ecosystem services under a changing climate.
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RESUMEN

En muchas regiones del mundo los incendios estan siendo cada vez mas frecuentes y severos. Las principales causas de estos patrones
se asociarian tanto a cambios en el clima como en las practicas de uso de la tierra. La presente contribucion examina sucintamente
los recientes cambios y proyecciones climaticas y su potencial influencia en la ocurrencia de incendios en la zona centro-sur de
Chile, asi como las medidas de adaptacion necesarias para hacer frente a este problema. Diversos estudios coinciden en que el mayor
efecto del cambio climatico en esta zona estara asociado a la disminucion de las precipitaciones lo cual incidiria en un incremento
de la ocurrencia y area afectada por incendios forestales. Bajo este escenario, el principal desafio esta en definir acertadamente las
politicas y estrategias de mitigacion y adaptacion sectoriales con la finalidad de promover bosques mas saludables, -en términos de

productividad, diversidad y resiliencia- asegurando una provision continua de servicios ecosistémicos bajo un clima cambiante.

Palabras clave: diversificacion forestal, plan de adaptacion forestal, resiliencia, régimen de incendio.

INTRODUCCION

Durante las ultimas décadas, incendios, plagas y se-
quias se han intensificado en frecuencia y severidad en
muchas regiones del mundo. En Estados Unidos el area
forestal afectada por incendios ha aumentado seis veces en
las ultimas dos décadas (Mann y Kump 2009). En el oeste
de ese pais, el aumento repentino y marcado de la frecuen-
cia y duracion de incendios de gran magnitud se asocia a
los recientes cambios climaticos en la region (Westerling
et al. 2006). Un cambio abrupto hacia primaveras inusual-
mente calidas, reducidos montos de precipitacion invernal,
derretimiento temprano de la nieve en primavera y veranos
mas secos y prolongados son seflaladas como las causas
principales de estos patrones en el régimen de incendios
(Westerling et al. 2006). Similarmente, en el oeste de Nor-

teamérica, se ha observado a una escala sin precedentes
(> 13 millones de hectareas s6lo en Columbia Britanica) el
ataque de insectos de la corteza (Dendroctonus pondero-
sae Hopkins y Dendroctonus rufipennis Kirby) a bosques
de Picea glauca (Moench) Voss. y Pinus contorta Douglas
ex Loudon. Veranos inusualmente mas calidos e invier-
nos menos rigurosos favorecerian los ciclos de vida de los
insectos (Raffa et al. 2008, Konkin y Hopkins 2009). En
Canada, diversos estudios anticipan un rapido y profundo
impacto del cambio climatico en la frecuencia, extension
y severidad de los incendios en los bosques boreales (We-
bber y Flannigan 1997, Bergeron et al. 2004). En amplias
zonas de Europa, el fuego es el principal modelador del
paisaje (Pausas et al. 2008), con un claro aumento de su
frecuencia y extension en los tltimos 50 afios (Moreno et
al. 1998). Recientemente, en distintas partes del mundo
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se ha observado una mayor tasa de mortalidad arborea y
mortalidades episodicas, a lo cual contribuirian importan-
temente el aumento de la temperatura y déficit hidrico (van
Mantgem et al. 2009, Allen et al. 2010). Este potencial
aumento en la tasa de mortalidad es de especial preocu-
pacién debido a las interacciones con otros procesos eco-
sistémicos mediados climaticamente como son plagas e
incendios.

Dentro de este contexto, los objetivos centrales del pre-
sente trabajo son examinar sucintamente el potencial efec-
to de los cambios climdticos proyectados para Chile sobre
los patrones de ocurrencia de incendios e identificar los
desafios y acciones clave para promover un paisaje fores-
tal de mayor resiliencia frente al actual escenario climatico
previsto.

INCENDIOS FORESTALES EN EL CONTEXTO DEL
CAMBIO CLIMATICO EN CHILE

En el centro-sur de Chile como también en el norte de
la Patagonia argentina (38° - 43° S), la ocurrencia de incen-
dios se asocia estrechamente a condiciones en el Pacifico
tropical (El Nifio Oscilacion del Sur, ENOS) y a variacio-
nes en los patrones de circulacion atmosférica en latitudes
medias y altas (Kitzberger y Veblen 2003, Veblen et al.
1999, Gonzalez y Veblen 2006) que influencian la precipi-
tacion y temperatura.

En Chile, como en otras partes del mundo, se estima
que las temperaturas y las precipitaciones presentaran cam-
bios importantes. En un estudio sobre variabilidad climati-
ca en el siglo XXI (CONAMA 2006), se estim6 que hacia
finales de siglo la zona centro-sur de Chile (31° - 45° S)
experimentaria una disminucién en las precipitaciones de
hasta un 25 y 40 % en el periodo de primavera y verano,
respectivamente. Estas proyecciones vendrian a profundi-
zar el patron actual de disminucion en las precipitaciones,
las que han decrecido entre 20 y 40 % especialmente en el
centro-sur del pais (1901-2005, Trenberth et al. 2007). En
relacion a los escenarios esperados para la temperatura, se
espera un calentamiento en todas las regiones, el que varia-
ria entre 2 y 4 °C en el escenario mas severo para fines del
siglo XXI (CONAMA 2006).

Recientes estudios dendroclimaticos desarrollados en
la zona central de Chile (33°-37° S) han dado cuenta de un
incremento significativo en la recurrencia de las sequias y
disminucién de las precipitaciones, asi como de una ma-
yor recurrencia de caudales menores a la media durante el
siglo XX, comparado con siglos previos (Le Quesne et al.
2006, Christie et al. 2010, Urrutia et al. 2011). Esto contri-
buiria, dadas las condiciones ambientales mas favorables,
a incendios mas frecuentes y de mayor extension.

En la region centro-sur de Chile, las estadisticas mues-
tran un aumento consistente y significativo en el nimero
de incendios forestales — 99 % de origen antropico— duran-
te las ultimas tres décadas (figura 1A). Por otra parte, en
la zona central de Chile se ha registrado un area quemada

216

particularmente alta asociada a la ocurrencia de fendme-
nos severos de El Nifio (figura 1B). A esta latitud (32-35°
S), donde predomina una vegetacion arborescente y abier-
ta —tipo esclerofila—, inviernos y primaveras mas lluviosos
en afios Nifio promoverian la acumulacion de combustible
generando condiciones para la ignicién y propagacion de
incendios, no en la temporada inmediata de incendio sino
en la temporada siguiente. En algunos casos, esta acumu-
lacion de combustible durante afios Nifo estaria acom-
pafiada al aflo siguiente de la ocurrencia de condiciones
mas secas de lo normal asociadas al fendmeno de La Nina,
como en los afios 1988 y 1998, lo que resultaria en una ma-
yor superficie quemada durante la temporada de incendios.
En este contexto, es importante sefialar que el fenomeno
del Nifio ha aumentado su variabilidad en términos de
frecuencia y amplitud durante las tltimas décadas (Yang
y Zhang 2008), como es demostrado por los eventos de
1982/1983 y 1997/1998, los eventos mas fuertes del siglo
XX, que contribuyeron a que esas décadas fueran las mas
calidas del siglo pasado.
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Figura 1. A) Namero de incendios entre las regiones de Valpa-
raiso y Los Lagos para el periodo 1976-2008. B) Relacion entre
el area total afectada por incendios y la temperatura superficial
del mar (abril-septiembre (-1)) en la region El Nifio Oscilacion
del Sur 3.4 (ENOS 3.4) en Chile central (regiones de Valparaiso
a Maule). Las flechas indican los tres afios de eventos El Nifo
mas intensos en este periodo (1982-83, 1987-1988, 1997-98).
Fuentes: CONAF (2009) y NOAA (2010).

A) Number of fires between Valparaiso and Los Lagos regions
for the period 1976-2008. B) Relationship between total area affected
by fire in these regions and sea surface temperature (April — September
(-1)) for the region ENSO 3.4 in central Chile (regions of Valparaiso to
Maule). Arrows indicate the three stronger El Nifio events in this period
(1982-83, 1987-1988, 1997-98). Sources: CONAF (2009) and NOAA
(2010).



En el caso particular de los incendios que han afectado
plantaciones de especies exdticas, desde la década de 1990
se ha observado una tendencia al aumento de las tempo-
radas de incendio extremas en términos de la superficie
anualmente quemada (figura 2). Esta tendencia, ademas de
reflejar el aumento de la superficie base de plantaciones
desde la década de 1970, se deberia en buena medida a la
mayor superficie quemada principalmente en la region del
Biobio -que concentra cerca del 40 % de la superficie na-
cional de plantaciones- con dos temporadas que superaron
20.000 ha (1998-99 y 2006-07). Por otra parte, durante
varios afios la temporada de incendios ha experimentado
mayor duracion en toda esta macroregion (regiones de
Valparaiso a Los Lagos) debido, entre otros factores, al
alargamiento del déficit hidrico estival o a la disminucioén
de las precipitaciones en invierno (CONAF 2009).

PLAN DE ADAPTACION FORESTAL: UN DESAFIO
CLAVE PARA EL SIGLO XXI

Como en otras regiones, el cambio climatico en Chile
no es tedrico y sus efectos comienzan a advertirse. El es-
cenario climatico proyectado para las proximas décadas
de disminucion pronunciada de las precipitaciones y el
aumento de la recurrencia de sequias, resultaria en un in-
cremento en la ocurrencia (nimero) y el area afectada por
incendios (figura 3). Particularmente vulnerables a estos
cambios en el régimen de incendios estarian aquellas re-
giones dominadas por extensas plantaciones y ecosistemas
remanentes altamente fragmentados e invadidos por espe-
cies exoticas, derivado principalmente del tipo, homoge-
neidad y continuidad del combustible.
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Figura 2. Superficie de plantaciones quemadas por temporada de
incendios entre las regiones de Valparaiso y La Araucania en el
periodo 1976-2008. La linea segmentada indica el promedio de
superficie afectada (8.620 hectareas al afo) para el periodo. La
curva es una media movil de cinco afios del valor respectivo.

Forest plantations burned in each fire season between Val-
paraiso and Araucania region for the period 1976-2008. The segmented
line indicates average burned area (8,620 ha) for the period. The curve is
a 5-year moving average of the respective value.
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Figura 3. Diagrama conceptual que representa el rango de varia-
bilidad del clima actual y del régimen de incendios (ocurrencia
y area) y los cambios esperados en éste ultimo como resultado
del aumento de sequias y temperatura asociadas con el cambio
climatico proyectado (modificado de Allen et al. 2010).

Conceptual diagram that represents the current range of
climate variability and fire regime (occurrence and area) and expected
changes of the latter resulting from the increase of drought and tempera-
ture associated with projected climate change (modified from Allen et al.
2010).

Desde 1996, Chile viene abordando el tema del cambio
climatico a través del desarrollo de la Estrategia Nacio-
nal de Cambio Climatico y el Plan de Accion Nacional de
Cambio Climatico (PANCC; 2008-2012), cuyo objetivo
principal es minimizar los impactos adversos de dichos
cambios mediante acciones integradas que permitan deter-
minar la vulnerabilidad del pais y las medidas de adap-
tacion para enfrentarlos adecuadamente (Neuenschwander
2010). Por otra parte, el Ministerio de Agricultura, en mayo
2008, constituyo el Consejo del Cambio Climatico y Ag-
ricultura, compuesto por destacadas personalidades de los
sectores productivo, ptblico y académico, con la mision
de apoyar al ministerio en la definicion de los principales
lineamientos y prioridades a considerar en un programa de
adaptacion y mitigacion del cambio climatico en el ambito
silvoagropecuario.

Una de las principales prioridades para hacer frente
a los factores de estrés mas criticos sobre los bosques —
incendios, propagacion de plagas y especies invasoras —
derivados de las predicciones de cambio climatico es el
desarrollo de un “plan de adaptacion forestal” como par-
te del PANCC. Entre las acciones clave a ser impulsadas
dentro de este plan esta la diversificacion del recurso fo-
restal. La masificacion y coalescencia de las plantaciones
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forestales de Pinus radiata D. Don y Eucalyptus sp., en
muchas comunas desde la region de Valparaiso a la de Los
Lagos, las colocan en una situacion de alta vulnerabilidad
tanto a incendios como al ataque por plagas y enfermeda-
des. Ademas, ante el escenario de una mayor probabilidad
de incendios en paisajes dominados por plantaciones se
puede esperar un severo impacto en ecosistemas naturales
insertos en esta matriz. Especialmente vulnerables seran
los pequeiios fragmentos de bosque nativo ubicados en las
regiones del Maule y Biobio donde aun sobreviven pobla-
ciones de especies endémicas en peligro (ejemplo: Notho-
fagus alessandri Espinosa, Pitavia punctata (R. et P.) Mol.,
Gomortega queule (Mol.) Baillon, Berberidopsis coralina
Hook. f.). En este contexto, la diversificacion implicaria —
con la pertinente coordinacion entre las instituciones del
Estado— fomentar el desarrollo y mantencién de diversas
actividades y usos del territorio dentro de la matriz de plan-
taciones (ejemplo: praderas, uso agricola, manejo bosque
nativo, turismo), valorando en forma adecuada los servi-
cios ecosistémicos asociados.

Ademas de propender a un territorio mas diversificado
en términos de la matriz productiva —asegurando a la vez
la adecuada representacion de ecosistemas naturales— los
principales requerimientos apuntan esencialmente a mejo-
rar aspectos de planificacion, disefio y practicas foresta-
les. Un mosaico de rodales contiguos de edades distintas,
respetando zonas de proteccidon y parches de vegetacion
nativa, ademas de favorecer aspectos estéticos y de conec-
tividad, contribuiria a un menor riesgo y propagacion de
incendios. Estos aspectos de disefio implicarian talas rasas
de rodales coetaneos de menor superficie contribuyendo, a
su vez, a disminuir los impactos ecoldgicos y visuales de
estas intervenciones.

Dentro de este contexto, la propuesta surgida a fines
del 2008 desde la Corporacion Chilena de la Madera de
aumentar en un millén de hectareas la superficie de plan-
taciones monoespecificas entre las regiones del Maule y
La Araucania (CORMA 2010), parece absolutamente in-
conveniente y discordante ante las predicciones de cambio
climatico. Esta propuesta no haria mas que incrementar la
vulnerabilidad de las plantaciones a los incendios foresta-
les agravando a su vez el problema de escasez de agua que
ya sufren distintas localidades en comunas del centro-sur
del pais. Esta expansion, sin duda, iria aparejada al mayor
gasto de recursos que el Estado y empresas privadas debe-
ran destinar al combate de incendios forestales, que a jui-
cio de expertos ha crecido durante los tltimos afios a cifras
estimadas en mas US$ 30 millones anuales, sin considerar
las pérdidas directas.

El sector forestal en Chile y en el mundo se encuen-
tra ante un cambio de paradigma en el manejo y practi-
cas asociadas a las plantaciones productivas de rapido
crecimiento. Esto implica importantes desafios politicos,
institucionales y culturales a los cuales tanto el Estado
como las empresas ya comienzan a adaptarse. Recientes
iniciativas internacionales como las plantaciones de nueva
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generacion (New Generation Plantations) y principios de
certificacion como los definidos por la organizacion Fo-
rest Stewarship Council (FSC) son ejemplos que apuntan
a promover y normar el buen manejo y sustentabilidad de
los bosques y plantaciones. En este contexto, la principal
responsabilidad del Estado radica en promover politicas
pertinentes que apunten, en lo general, al ordenamiento del
territorio y, en lo particular, a la diversificacion del sector
forestal, generando conjuntamente la tan urgente institu-
cionalidad sectorial capaz de enfrentar y conducir los de-
safios impuestos por el cambio climatico y la sociedad.
Estas medidas constituyen el primer paso para una efec-
tiva adaptacion frente al cambio climatico, contribuyendo
tanto a reducir el riesgo de incendios como a promover
bosques mas saludables -en términos de productividad, di-
versidad y resiliencia- en el largo plazo.
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