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...Rozo con fuego
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y ahora
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se va la tierra,

nada la defiende,
bruscos

socavones,

heridas

gue ya nada ni nadie
puede borrar del suelo:
asesinada fue la tierra
mia,

guemada fue

la copa originaria...

Extracto Oda a la erosion de la Provincia de Malleco (Pablo Neruda)
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RESUMEN

El conocimiento parcial acerca del rol del fuego en los ecosistemas forestales dominados por
Araucaria araucana, y la importante influencia del hombre sobre el rango historico de variabilidad
natural de los incendios en estos bosques, dificulta la planificacién del manejo y de las medidas de

conservacion en areas silvestres protegidas.

Este trabajo busca aportar al conocimiento acerca del régimen de incendios dentro de la Reserva
Nacional Malleco (RNM:; primera Area Silvestre de Chile (ASP): 1907), reconstruyendo los eventos de
fuego en una amplitud temporal mayor a 500 afios. Utilizando cicatrices de incendios en arboles de A.
araucana, se analizaron los patrones temporales de frecuencia de incendios en un sector de la reserva
Ilamado Mortandad. EI control del fechado de las series de crecimiento se desarrollé a través del
programa COFECHA, asignado un afio calendario a cada anillo de crecimiento. Los calculos
estadisticos y las representaciones graficas se realizaron con la ayuda de los programa FHX2 y FHAES,
respectivamente. Adicionalmente se consulté bibliografia de la historia de uso y ocupacién de la

Reserva Nacional Malleco.

En el sitio Mortandad se encontraron 14 fechas de incendios, de las cuales el primero dat6 en 1553 y el
mas actual correspondi6 al ano 2001. Los incendios mas relevantes (>3 serie con cicatriz de incendio y
>20% de arboles registradores) se sucedieron los anos 1759, 1827 y 1956. El IMF (Intervalo Medio de
Fuego) compuesto del sitio, entre el periodo 1581-2005, indica que existen 82 afios en promedio que
trascurren entre fuegos sucesivos. Al igual que en otras zonas de la distribucion de A. araucana, en
Mortandad se observé un aumento de la frecuencia de incendios desde el periodo de “colonizacion
Euro-Chilena” (post-1882). Dentro de este ultimo periodo también se pueden reconocer cambios en la
frecuencia de incendios entre el periodo en que la reserva fue entregada en concesion agro-ganadera y

la posterior supresion de incendios luego de entregada la tuicion de la unidad a CONAF (1970).

La reconstruccion de los incendios en el sector Mortandad de la Reserva constituye una importante
herramienta para el manejo de estos bosques, mas aun considerando que la RNM es la primera area
protegida de Chile y la tercera en America. Contradictoriamente, desde la creacion de la reserva en
1907 y hasta la creacion de CONAF en 1970 se observo la mayor alteracion del régimen de fuego.

Estos resultados apuntan a tomar medidas preventivas respecto del uso del fuego y de restauracion de



zonas fuertemente afectadas en areas silvestres protegidas, las cuales a pesar de su afio de formacion

podrian tener solo una reciente proteccion efectiva (< 40 afios).

Palabras claves: Araucaria araucana, Reserva Nacional Malleco, Régimen de incendios, Cicatrices de
incendios.



1. INTRODUCCION

En las Gltimas décadas, diferentes autores han puesto en relevancia el rol ecoldgico del fuego en
los ecosistemas forestales (Agee 1993; Arno 1996; Veblen et al. 1999; Gonzalez y Veblen 2007,
Venegas et al. 2009). El fuego ha demostrado afectar diversos procesos ecosistémicos, al influir sobre
la demografia, los cambios sucesionales, los flujos de nutrientes, y el balance hidrico, tanto en el
tiempo como en el espacio (Agee 1996; Syphard et al. 2007; Veblen et al. 2007). En este contexto, ha
sido creciente la necesidad de conocer los regimenes de fuego pasados, y de acuerdo con esto,
comprender el rango natural de variabilidad de esta alteracion, y la influencia humana como

modificador de estos regimenes (Agee 1996; Swetnam et al. 1999; Conedera et al. 2009).

En ecosistemas boscosos, en donde el régimen de fuego ha sido fuertemente modificado,
principalmente por la accion del ser humano, su restauracion y posterior manejo depende primeramente
del conocimiento tanto de los regimenes naturales como de la relacién que existe entre las practicas
culturales de manejo y el fuego (Agee et al. 1996; Syphard et al. 1997; Castillo et al. 2003; Veblen et
al. 2007; Bowman et al. 2009).

Hoy en dia existen diferentes técnicas y aproximaciones para reconstruir la historia de incendios
en ecosistemas boscosos. Una de ellas, enmarcada dentro del campo de la dendroecologia, consiste en
reconstruir los eventos de incendios pasados a través del estudio combinado de los anillos de
crecimiento de los arboles y de las cicatrices de incendio que quedan en individuos afectados por el
fuego. Esta técnica permite conocer la variabilidad del fuego en contextos temporales amplios y con
una resolucién anual (Swetman et al. 1999; Mckenzie 2004; Conedera et al. 2009).

La Reserva Nacional Malleco (RNM) constituye la primera area protegida establecida por el
Estado Chileno (1907). Esta unidad ha constituido una fuente importante de recursos forestales, tanto
para los antiguos habitantes de la precordillera andina de la Regién de la Araucania, como para los
posteriores colonos europeos y chilenos que ocuparon la zona. Durante la temporada 2001-2002 esta
unidad se vio afectada por un incendio gran escala e intensidad de origen natural, ocasionado por una
tormenta eléctrica seca, dafiando aproximadamente el 60% de los bosques de Araucaria araucana
dentro de la reserva, y méas de 20.000 ha en conjunto con el Parque Nacional Tolhuaca (CONAF 2002).

Este evento, debido a su magnitud, gener6 una gran atencion de investigadores, organismos asociados a



las areas protegidas y del sector publico, ajenos con anterioridad al papel fundamental que tienen los
incendios en los ecosistemas de Araucaria-Nothofagus (Gonzéalez 2005; Gonzalez et al. 2005;
Gonzélez et al. 2010). De acuerdo a Gonzélez y Veblen (2007) este evento de fuego corresponde al

mas extensivo dentro de la Region en los ultimos cincuenta afos.

En este contexto el presente trabajo tiene por objetivo general reconstruir el régimen de
incendios en los bosques de Araucaria araucana (Araucaria) de la RNM, durante los Gltimos 500 afios
utilizando cicatrices de fuego presente en los arboles de la especie. Las preguntas que se quieren

responder son:
1. ¢Cual ha sido el intervalo de recurrencia histdrica de incendios?, y ¢cémo este intervalo varia
segun la severidad de los incendios?,

2. ¢Como las practicas antropicas de uso y manejo del paisaje han modificado el régimen de

incendios desde la colonizacion Euro-Chilena (post-1882)? y

3. ¢Cual fue el efecto del establecimiento de la Reserva (1907) en el régimen de incendios

posterior?



2. ESTADO DEL ARTE

2.1 Aspectos generales de Araucaria araucana

2.1.1 Distribucién Geografica

Araucaria araucana (Araucaria) es una especie endémica de los bosques templados de Chile y
Argentina (Donoso 1998). Se desarrolla tanto en comunidades puras como mixtas, formando bosques
cerrados y abiertos dependiendo principalmente de las caracteristicas ambientales. En Chile los
bosques de Araucaria se definen como “Tipo Forestal Araucaria” (Donoso 1981). Este tipo forestal
abarca una extension de 261.073 ha (un 19% del total del bosque nativo), de las cuales s6lo 122.709 ha
(47%) se encuentran incorporadas al SNASPE (CONAF 1999). En Chile cuenta con una distribucion
natural discontinua, con dos poblaciones distribuidas en ambas cordilleras (Rodriguez et al., 1983). Por
la Cordillera de Los Andes se encuentra desde el volcan Antuco, cerca de la laguna Laja (37° 27°S),
hasta el volcan Quetrupillan (39° 40°S), al norte de la Region de los Rios, entre los 900 a 1.700 m
s.n.m. (Donoso 1998; Hechenleitner et al. 2005; Gonzalez et al. 2006). Por otra parte, en la Cordillera
de la Costa se encuentra una segunda poblacion de menor tamafio, fragmentada en dos porciones, la
mas septentrional ubicada en La Cordillera de Nahuelbuta (37° 40°S y 37° 50°S), desde los 850 hasta
los 1400 m s.n.m., y la mas austral en un sector bajo y aislado, denominado cominmente como “Villa
las Araucarias” (38° 26’S a 38° 29°S) a una altitud de 600 m s.n.m. (Donoso 1998). Por la vertiente
argentina de Los Andes Araucaria alcanza su rango mas meridional en las cercanias del lago Lolog (40°
03°S) (Rodriguez et al.1983; Donoso 1998).

2.1.2 Algunas Caracteristicas autoecoldgicas de la especie

Araucaria pertenece a una de las dos especies de la familia Araucariaceae, y debe su nombre a la
zona de Arauco, nombre espafiol dado al territorio en que habita esta especie (Gonzalez et al. 2006).
Posee una corteza gruesa, alcanzando espesores 15 a 20 cm (Montaldo 1974; Veblen 1982; Heusser et
al. 1988; Burns 1993). Esto ultimo junto a su habilidad de rebrotar vegetativamente y la capacidad
aparente de los conos de proteger a las semillas, evidenciarian la capacidad de esta especie para resistir

incendios de gran intensidad (Gonzalez et al. 2006; Gonzalez y Veblen 2007).



Otra caracteristica importante de la especie es su gran longevidad, pudiéndose encontrar
individuos de més de 1.000 afios (Burns 1993; Armesto et al. 1995; Gonzéalez 2005). Debido a esto los
individuos que sobreviven a los incendios se convierten en “archivos ambientales” registradores de la

historia de incendios del area (Agee 1993; Gonzélez et al. 2005; Quezada 2008).

2.1.3 El rol del fuego en la dinamica de los bosques de Araucaria

La dinamica y la estructura de los bosques en que se encuentra Araucaria estan fuertemente
relacionadas con el fuego, tanto a una escala de rodal como de paisaje (Aagasen 2004; Gonzalez 2005;
Gonzalez et al. 2005; Gonzélez y Veblen 2007; Veblen et al. 2008). El fuego constituye el principal
factor de disturbio en la dinamica de los bosques asociados a esta especie (Burns 1993; Gonzélez et al.
2010). La mayoria de su rango de distribucion se encuentra inserto en areas de gran actividad
volcéanica, lo que determinaria las diversas adaptaciones al fuego (Gonzalez et al. 2010). La presencia
de este disturbio en estos bosques se encuentra datado al menos para los ultimos 40.000 afios en la
region andina sudamericana (Heusser 1988).

El régimen de fuego se describe como una combinacion de incendios superficiales de baja y
mediana intensidad, e incendios de alta intensidad. Los primeros se presentan con mayor frecuencia y
causan menor mortalidad. En cambio, los segundos comprometen seriamente la sobrevivencia del dosel

dominante, pero suelen ocurrir con menor frecuencia (Gonzalez 2005; Gonzalez et al. 2010).

2.1.4 Historia de conservacion y régimen de incendios en bosques de Araucaria

A la llegada de los espafioles (1550 aproximadamente) se estima que la superficie ocupada por
bosques de A. araucana era de mas 500.000 ha. Antes de estos conquistadores, el pueblo Mapuche-
Pehuenche utilizaba el area para desarrollar actividades de caza y pastoreo, ademas de la recoleccion de
sus semillas (Aagesen 1998; Neira 2004; Gonzalez 2005). El fuego, durante esta etapa era utilizado
corrientemente para la caza del guanaco, o bien para rozar y luego talar algunos sectores de bosque.
Estos sitios eran utilizados para agricultura, que luego de agotada la fertilidad del suelo se
abandonaban, para trasladarse a otro sitio (Gonzélez 2005; Otero 2006; Quezada 2006).
Posteriormente, con la introduccién de ganado europeo por parte de los espafoles, y de la adopcion de

nuevas practicas (culturales y econdmicas) por parte del pueblo indigena, es presumible que el régimen
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de incendios haya variado, aumentando la ocurrencia de incendios por parte de las tribus nativas,
producto de una mayor apertura de corredores en la vegetacion y de produccion de forraje (Gonzalez
2005). Todo esto hasta las primeras décadas del siglo XIX en que el territorio al sur del Bio Bio se

encontraba en poder de las tribus originarias (Neira, 2004).

A mediados del siglo XIX, luego de la guerra de Arauco, mal llamada “pacificacion de la
Araucania”, ocurrida entre 1881-1891 (Otero 2006) comienza el proceso de colonizacion euro-chilena,
periodo que se desarrollo en cinco fases, entre los afios 1850 a 1950. La colonizacion de la zona de la
“Frontera”, correspondiente a la tercera fase, se efectud entre los afios 1882 y 1901 (Gonzélez et al.
2005; Otero 2006). Hasta esta region llegaron esparioles, belgas, franceses, italianos, alemanes y suizos
(Otero 2006). Este suceso generd un aumento en los incendios de origen antrdpico. El fuego fue
utilizado para habilitar y mantener zonas de pastoreo. También en variadas oportunidades se utilizo
para facilitar las tareas de madereo dentro de los bosques, 0 bien terminadas estas faenas convertirlos
en areas para la agricultura y la ganaderia (Gonzélez 2005; Gonzélez et al. 2006; Otero 2006; Quezada
2006; Gonzélez y Veblen 2007). Por su parte, la construccion del ferrocarril dentro de la segunda mitad
del siglo XIX gener6 un aumento del uso del fuego para la explotacion de los recursos naturales
(Alliende 2001; Otero 2006).

Desde finales del siglo XIX y la primera mitad del siglo XX se justificaron los grandes incendios
bajo el argumento de la creacion del “granero de América”. Todo esto producto de la fiebre del oro en
California y Australia. Este periodo tuvo su mayor auge entre los afios 1865 y 1926. Luego de la quema
del bosque, se aprovechaban los suelos enriquecidos con cenizas y materia organica acumulada durante
miles de afios (Otero 2006).

Se estima que entre los afios 1920 y 1970 el area cubierta por Araucaria se redujo en un 50%
aproximadamente (254.000 ha), principalmente debido al efecto del roce para la habilitacion de tierras
agricolas y ganaderas, ademas de faenas de madereo no controladas (Lara et al. 1999). Muchas de estas
practicas se iniciaron a raiz de concesiones entregadas tanto a empresas extranjeras como nacionales
desde inicios del siglo XX hasta aproximadamente la década de 1960 (Neira 2004; Gonzalez et al.
2006; Gonzélez et al. 2010).



Debido a la alarmante sobreexplotacion y degradacion de los bosques de Araucaria durante los
siglos anteriores, se prohibe su aprovechamiento a partir de 1976 y se le confiere el estatus de
Monumento Natural (D.S. 29, 1976). No obstante aquello, y debido a permanentes presiones de
propietarios con este tipo de bosques, en 1987 el Ministerio de Agricultura promulga el Decreto
Supremo 141 que autorizaba la explotacion de la especie, bajo el control del Servicio Forestal Chileno.
Durante este periodo se generd una explotacion sin respetar ninguna consideracion silvicola expresada
en dicho decreto supremo, tanto por falta de conocimientos basicos sobre la especie como por no contar
con estrategias claras de manejo. Debido a ello en 1990 se repuso nuevamente su condicion de
Monumento Natural, producto principalmente de presiones de los grupos indigenas pehuenches y del
movimiento conservacionista (Rechene et al. 2003; Gonzélez et al. 2006; Gonzalez et al. 2010). Para el
afio 1989 la especie es incluida en el libro rojo de la flora terrestre de Chile, bajo la clasificacion de
especie vulnerable (Benoit 1989). Luego, a inicios de la década del "90 la especie es protegida
oficialmente por los gobiernos de Chile y Argentina con su inclusion en el Apéndice | de la
Convencién sobre Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres
(CITES).

En la actualidad una gran proporcion de las poblaciones de Araucaria araucana (130.579 ha) se
encuentran protegidas dentro de Parques y Reservas Nacionales. Sin embrago tanto dentro como fuera
de estas areas de proteccidn la especie presenta fuertes presiones promovidas por el ser humano, tales
como el pastoreo, roce con fuego, recoleccion de semillas y esporadicamente extraccion de madera
(Gonzaélez et al. 2006).

2.1.5 Aspectos Historicos Reserva Nacional Malleco.

Los terrenos que conforman la Reserva Nacional Malleco tienen su origen en las expediciones
militares realizadas por el ejército nacional hacia el afio 1882 y 1883. Estas expediciones buscaban
controlar el apropiamiento engafnoso e ilegitimo de tierras pertenecientes a mapuches o al Fisco, y
asegurar esta zona del pais agitada por las correrias de los indigenas en ambas franjas de la Cordillera
(Neira 2004).

A partir de 1889 el Estado decide hacer productivas las tierras australes por lo que saca a remate

los talajes presentes en ellas, inicidndose asi un proceso de licitacion de terrenos. Esto debido a su
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imposibilidad de enajenacion, por no haber sido mensuradas ni divididas, situacién que presentaron
terrenos dentro de la futura reserva como en predios colindantes (Neira 2004). Estas licitaciones o
alquileres debian concluir cuando el Estado asi lo determinase, para conferirle otros usos u objetivos.
Es asi como el 30 de Septiembre de 1907, mediante el D.S. 1540, del Ministerio de Relaciones
Exteriores, los arrendamientos mencionados anteriormente concluyeron, al establecerse la Reserva
Forestal Malleco, credndose de esta manera la primera area protegida por el Estado Chileno, primera en
Sudamérica, la tercera en América y la novena a nivel mundial. Esta unidad tuvo una superficie inicial
de 33.690 ha y su objetivo principal era el de regularizar el comercio de madera y conservar la vida de
determinadas especies arbdreas (CONAF-ONF 1998; Neira 2004).

Entre los afios 1907 y 1920 se concesionaron algunos terrenos, que correspondian a sectores
despejados y de praderas naturales, que se entregaban principalmente para el talaje. Durante los afios
1920 y 1966 estas concesiones de talaje pasaron a ser, ademas, de caracter maderero, en los cuales se
entregaban a numerosos particulares alrededor de 500 ha de lotes boscosos en zonas de dificil acceso.
Durante estas actividades el fisco se reservaba un 30% de la produccion (CONAF-ONF 1998; Neira
2004).

A partir del afio 1962 y hasta 1970 se produjo una colonizacion de terrenos dentro de la Reserva.
Los colonos originalmente fueron trabajadores de las distintas concesiones para las faenas de
explotacion. A través del tiempo fueron creando verdaderos villorrios para sustentar las faenas,
alcanzando a constituirse en mas de 170 vecinos. Por esta razdén en 1962 comenzaron a entregarse
titulos de dominio, dentro del marco de una naciente reforma agraria (CONAF-ONF 1998; Neira
2004).

En estas instancias el bosque fue explotado, y luego sus desechos quemados, para asi dar paso a
terrenos para la agricultura y la ganaderia. Desde ese tiempo existe una conducta social de los vecinos
para utilizar el fuego en la mantencion de las praderas de altura, quemando sistematicamente esas
zonas. De acuerdo con un informe elaborado por FAO en 1952, los incendios habrian destruido la

mayor parte de los recursos originales de la Reserva hacia el afio 1950 (CONAF-ONF 1998).

En la Decada del 70, con la creacion de la Corporacion Nacional Forestal, se acaba

definitivamente el sistema de concesiones dando un giro mas conservacionista y de investigacion de los



terrenos de la reserva. Es asi como se desarrollan distintos ensayos con especies exoticas (aunque
existen experiencias desde 1930) y reforestaciones en distintos sectores (CONAF-ONF 1998; Neira
2004). En 1985 se produce una ultima desafeccion de terrenos al destinar 2.670 ha para incorporarse al
Parque Nacional Tolhuaca (CONAF-ONF 1998). En 1998 se elabora un Plan de Ordenacion Forestal
en la Reserva, en conjunto entre CONAF y Office National Forest (ONG Francesa) (CONAF-ONF
1998).

En la actualidad la unidad se encuentra bajo la gestion directa de CONAF, que articula bajo la
modalidad de medieria con presupuesto de proyectos de gestion PROGES mas un conjunto de

proyectos FNDR vy la participacion de empresas privadas, buscando la recuperacion de esta Reserva.

2.2 La Dendroecologia en la caracterizacion de regimenes de incendios

La determinacion del regimen de incendios es de alta relevancia para poder caracterizar sus
principales atributos, y sus efectos como modelador del paisaje, y por lo tanto sus consecuencias en la
dindmica sucesional de un ecosistema. En este sentido la determinacion de factores como el tamafio,
severidad, frecuencia, y distribucion de estos eventos es de alta relevancia para su caracterizacion
(Swetnam et al. 1999; Conedera et al. 2009).

Existen diferentes métodos de reconstruccion de incendios pasados, los cuales utilizan técnicas
como el magnetismo, la geoquimica, el andlisis de sedimentos tanto de polen como en algunos restos
de carbon y macrofésiles en lagos y pantanos, la dendroecologia, los registros arqueolégicos y
documentacion oral y escrita (Swetnam et al. 1999, Mckenzie 2004; Kitzberger et al. 2000; Conedera
et al. 2009). Todas estas técnicas presentan ventajas y desventajas, principalmente relacionadas con la
resolucion temporal y espacial que puedan entregar. Algunas por ejemplo, como los sedimentos de
carbdn contienen la historia que pueden exceder los 10 mil afios y abarcar una superficie similar a la de
un continente como Africa, pero la precision del fechado de incendios presenta valores relativos, con
una resolucion temporal gruesa (como minimo unos 10 afios). En contraste se encuentra la utilizacion
de arboles quemados, los que cuentan con una resolucién espacial menor (0 muy cercana a la
aproximacion anterior con la utilizacion de series compuestas de distintos sitios), pero con una
resolucion temporal aproximada de un afio y con la capacidad de poder delimitar la ubicacion de los

incendios con mayor exactitud. Por lo anterior, diferentes autores recomiendan el uso combinado de las
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diferentes aproximaciones lo que resulta en una mayor y mejor precision en la determinacion del
historial de incendios de un sitio determinado (Swetnam et al. 1999, Mckenzie 2004; Conedera et al.
2009).

La datacion de marcas o cicatrices que persisten en los individuos, como técnica
dendrocronoldgica, permite realizar un fechado de estos incendios y reconstruir el régimen de este
disturbio. Esta técnica se basa en que el efecto del fuego destruye parte del cambium de un lado del
fuste en los individuos, dejando al individuo vivo (Kitzberger et al. 2000). Asi los incendios generan
heridas que se ubican en la parte baja del tronco, y en la madera se pueden encontrar como marcas
discretas en los anillos de crecimiento. Después del fuego frecuentemente ocurre una respuesta abrupta
de crecimiento (liberacion) y se genera un callo de cicatrizacion (Smith y Sutherland 2001). La colecta
de estas cicatrices pueden provenir tanto de arboles vivos como de individuos o tocones muertos
(Kitzberger et al. 2000). Cuando un individuo ha sido perturbado por un incendio se transforma en un
arbol registrador, esto por presentar susceptibilidad a ser afectado por eventos posteriores al quedar con
un menor espesor de corteza en la zona de cicatrizacion (Agee 1993). En Araucaria, y en algunas otras
especies esta técnica presenta algunas limitaciones y desventajas, tales como que individuos de
avanzada edad presentan pudricion central, pérdida de informacion producto de incendios sucesivos y
el no registro de algunos incendios, por presentar distintos estados de sensibilidad al fuego,
dependiendo del estado de desarrollo del rodal o de los individuos (Kitzberger et al. 2000; Van Horne y
Fulé 2006). Finalmente se debe agregar que los incrementos significativos en el ancho de anillos

disminuyen al sobrepasar el estado juvenil al tornarse mas resistente al fuego (Burns 1993).



3. METODOS

3.1 Area de Estudio

3.1.1Ubicacion Geografica

La Reserva Nacional Malleco (38°7" y 38°10°S; 71°43’y 71°49 O), se ubica en la Region de La

Araucania, provincia de Malleco, comuna de Collipulli, a 180 km de la ciudad de Temuco. El presente

estudio se desarrollo en el sector denominado “Mortandad” (MRT) (Figura 1), que se caracteriza por

una topografia abrupta con exposiciones principalmente N 'y NW.
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- Reserva Nacional Malleco

- Distribucién Araucaria araucana ‘

Sitio muestreo

Figura 1. Ubicacion de Reserva Nacional Malleco y sitio de muestreo, el cual se ubica a los 38° 7' S entre los 1290 y

1630 ms.n.m.

La RNM, con una superficie de 16.625 ha, esta inserta en la zona contigua a la cadena occidental

de la Cordillera de Los Andes. Su topografia es irregular, con gran cantidad de cerros y montafas, con
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elevaciones que van desde 1.000 a 1.988 m s.n.m. El paisaje es el resultado de dos procesos
geomorfoldgicos de relevancia: el volcanismo cuaternario (cenizas, escorias y lavas) y las glaciaciones,
a través del transporte y erosion (CONAF-ONF 1998).

Dentro de la reserva se pueden encontrar dos tipos de climas segun la clasificacion de Képpen
(CONAF-ONF 1998). En sectores de menor altitud predomina el clima templado-lluvioso, con menos
de cuatro meses secos. Las precipitaciones fluctian entre 2.000 y 3.000 mm, la maxima temperatura
media estival es de 25 °C, y el la minima alcanza los 8 °C, aungue en invierno la minima temperatura
puede presentar valores inferiores a los -8 °C. Por su parte en zonas de altas elevaciones, sobre los 1000
m s.n.m. se encuentra el clima de hielo, con precipitaciones que varian entre los 4.000 y 5.000 mm.
Entre los periodos de mayo a octubre se producen nevadas frecuentes, que se acompafian por bastante
lluvia y bajas temperaturas. Las temperaturas promedio maxima y minima son de 4 °C y por debajo de
los -7 °C, respectivamente (CONAF-ONF 1998).

Los suelos son derivados de cenizas volcanicas recientes, depositadas sobre la roca madre del
tipo baséltica y andesitica. Se describen varios tipos de trumaos, entre los que destacan los “de
pendiente” y los “de prado”, los que representan casi la totalidad de los suelos de la Reserva. Estos se
caracterizan por ser profundos, con baja pedregosidad, riqueza y fertilidad no limitantes. Presentan una
estructura que permite tanto una buena capacidad de retencidon de agua, como de un drenaje interno
adecuado, que favoreceria el desarrollo de microfauna. Aln asi cuentan con limitaciones de acuerdo a
la erosion, ya que existe una gran desecacion durante el periodo estival. Ademas hay que agregar que

son muy sensibles a la falta de vegetacién y al pisoteo (CONAF-ONF 1998).

La vegetacion dentro la RNM es muy variada ya que presenta niveles altitudinales y exposiciones
de alta heterogeneidad. Un 80% de la superficie de la Reserva esta cubierta por bosques nativos, de los
cuales un 54% corresponde a bosques adultos y un 26% a renovales. Esta area se inserta dentro de las
regiones ecologicas del bosque caducifolio y bosque andino-patagénico (Rovira et al. 2006). Presenta
cinco de los doce tipos forestales del pais (Donoso 1981). Los bosques predominantes corresponden a
los tipos forestales Roble-Rauli-Coigiie y Araucaria. Ademas, dentro de la unidad se han desarrollado
ensayos de establecimiento e introduccion de especies exdticas tales como: Pseudotsuga menziesii,
Cupressus lusitanica, Pinus muricata y Pinus pinaster, entre otras; establecidas principalmente entre
los afios 1935 y 1985 (CONAF-ONF 1998).
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3.2 Metodologia Cronologia de Incendios

3.2.1 Colecta de cicatrices de fuego

Se colectaron muestras de cicatrices de incendios de individuos de A. araucana en el sitio

Mortandad en dos oportunidades, en los afios 2004 y 2006.

En cada uno de los sitios se recorri6 el area en busca de individuos de Araucaria con evidencias
de haber sido afectados por incendios. Estas evidencias correspondieron a cicatrices en forma de “V”
invertida en la base de los arboles, con un mayor ancho en la parte baja y angostandose a medida que
asciende en el fuste, ademas de restos de carbon en la zona dafiada (Figura 2). Se evalu6 en cada uno de
estos casos el grado de pudricion central de los individuos, desechando aquellos en los cuales este

proceso se encontraba en estado muy avanzado.

Figura 2. Cicatriz en forma de “V” invertida, evidencia tipica de incendio en individuos de A. araucana.

En arboles de Araucaria seleccionados por sus evidencias de haber sido afectados por el fuego
(cicatrices de incendio) se extrajo una seccion transversal en la zona de la cicatriz de incendio. Para
este efecto se procedid, con la ayuda de una motosierra, a realizar dos cortes horizontales de forma
paralela, con una separacion entre ellos de 1 a 3 cm aproximadamente, para luego con un cincel y
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haciendo palanca proceder a liberar la seccion de madera (Figura 3). De acuerdo con diversos autores
esta técnica de extraccion es menos invasiva, minimizando el dafio en los individuos seleccionados, por
lo que permite muestrear tanto arboles muertos como vivos (Arno y Sneck 1977; Kitzberger et al.
2000).

Adicionalmente a cada individuo seleccionado al que se le extrajo una muestra, se le midié el
DAP y se determino su condicién de arbol vivo o muerto, registrando también su ubicacion geografica
(por medio de un GPS “Sistema Posicionamiento Global”), la altura que alcanzaba la cicatriz, la
orientacion cardinal hacia donde estaba expuesta la cicatriz, ademas de la exposicion, pendiente y
elevacion del terreno, tal como se muestra en el formulario tipo (Anexo 1). Cada muestra fue etiquetada
con un codigo alfanumérico correlativo, indicando el nombre del sitio de muestreo, el nimero de la
muestra y el afio de colecta. En el caso de que la muestra se fraccionara durante el proceso de
extraccion, estas secciones se identificaron con un simbolo caracteristico, y en cada una se anoto el

namero de cicatriz y la nomenclatura del sitio, si era posible de acuerdo a su tamafio.

3.2.2 Procesamiento de muestras

Las muestras se secan a la sombra, uniendo a continuacion las partes que se fragmentaron durante la
extraccion en terreno. Posteriormente se lijan comenzando con lijas de grano grueso (devastacion y
emparejamiento) para luego, gradualmente, ir utilizando lijas de granos mas finos (pulido). La finalidad
de este método de lijado es lograr una buena visibilidad de los anillos de crecimiento y apreciar con
mayor claridad la ubicacion exacta de la cicatriz de incendio (Arno y Sneck 1977; Stokes y Smyles
1996; Van Horne y Fulé 2006)

3.2.3 Fechado visual y medicién de las muestras

Cada muestra fue fechada visualmente con una lupa binocular 40 x 15, usando la nomenclatura
comun en dendrocronologia, marcando en cada serie de crecimiento una década con un punto, medio
siglo con dos puntos y un siglo con tres puntos (Urrutia 2004; Quezada 2007). Se utilizd la convencion
de Schulman (1956) para definir el afio calendario aplicable en el hemisferio sur, dado que la estacion
de crecimiento de los arboles se encuentra en dos afios calendario. A partir de esto, a cada anillo de

crecimiento se le asignd el afio calendario correspondiente al afio en que comenzo su crecimiento.
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Figura 3. Procedimiento extraccion de muestras en cicatrices de incendio de A. araucana. a) y b) Cortes paralelos con

motosierra; c), d) y e) extraccién con cufia; f) muestra extraida y verificacion de la extraccion total de la muestra.

El ancho de anillos se midi6 con la ayuda de un dendrometro marca Velmex Inc, con una
precision de 0,001mm. Este instrumento cuenta con un carro de desplazamiento que traslada la muestra
de forma horizontal para ser visualizada por una lupa binocular 40 x 15. Conectado a este carro se
encuentra un avanzado sistema de lectura digital para la realizacién de mediciones de un solo eje en
niveles muy altos de precision y exactitud (Quadra-Chek® 10), que permite registrar el avance del carro
al medir cada ancho de anillo y posteriormente generar un enlace con un computador personal, en

donde se guardan las mediciones en formato Tucson.
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3.2.4 Fechado de incendios

Para el fechado de los incendios se construy6 una cronologia de ancho de anillos con arboles no
afectados visualmente por incendios en el Parque Nacional Tolhuaca (contiguo a la RNM). La
cronologia fue extendida con series de crecimiento de cronologias desarrolladas en sitios cercanos a la
RNM por distintos grupos de investigadores desde el afio 1974 (Cuadro 1). Las caracteristicas de esta
cronologia se pueden apreciar en el Cuadro 2. La confeccion de la cronologia consider6 procedimientos
comunmente utilizados en dendrocronologia, donde las series fueron cofechadas y estandarizadas
utilizando los programas COFECHA y ARSTAN (Cook y Holmes 1984).

Cuadro 1. Caracteristicas de las cronologias utilizadas en la construccion de la cronologia compuesta

- Lat Long  Afio Afo EPS
-Sitio S (0] inicio termino >0.85 Fuente

Tolhuaca 38,30 71,70 1250 2007 1610 Lab. Dendrocronologia UACH
Piedradel Aguila 37,83 73,03 1239 2009 1415 Holmes (ITRDB); Lab. Dendrocronologia UACH
Colorado 37,41 71,60 1608 2002 1760 Lab. Dendrocronologia UACH

Las Nalcas 38°20° 71°21° 1375 2002 1530 Holmes et al. (ITRDB)

Cuadro 2. Caracteristicas de la cronologia compuesta

Caracteristica valor
N° series datadas 105
Serie Maestra (1254 — 2002) 749 afios
N° Total de anillos en el total de series 26327
Intercorrelacion entre serie 0.488

Posteriormente, se utilizé esta cronologia compuesta para cofechar (datacion cruzada) cada una
de las muestras de cicatrices de incendios, determinando un afio calendario a cada uno de los anillos y
estableciendo ademas la fecha de incendio a traves de la identificacion visual de la marca del fuego que
queda en los anillos (tips) (Figura 4). El cofechado de las cicatrices de incendio también se desarrollo a
través del programa COFECHA (Holmes 1983). Aquellas muestras en las cuales se presentaron
paquetes de microanillos imposibles de visualizar y medir, o de anillos faltantes, fueron cofechadas a

través de segmentos, como “muestras flotantes”. Estos efectos sobre la madera son producto de severas
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supresiones por dafio. Las muestras de arboles muertos fueron ingresadas de igual forma al programa,

con un afo de inicio cero, para luego ser corregidas (Kitzberger et al. 2000).

Liberacion

“Tips”

Figura 4. Cicatrices de incendios en individuo A. araucana en el afio 1956 y 2001. En la imagen aumentada se aprecia el

“tip” y la liberacion del crecimiento luego del incendio.

3.2.5 Estadisticos y representacion grafica de incendios.
Luego de la determinacion de las fechas exactas de incendio los registros se ingresaron al

programa FHX2 y FHAES (Grissino-Mayer 1995), en los cuales se obtuvieron los estadisticos
asociados y las representaciones graficas de las fechas de incendios, respectivamente (Cuadro 3).
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Cuadro 3. Estadisticos utilizados para describir el régimen de incendios en la Reserva Nacional Malleco.

Estadistico Sigla Descripcién

Intervalo Medio de . . .
. IMF N° de afios promedio que trascurre entre fuegos sucesivos
uego

Desviacion Estandar o
Desviacion con respecto al IMF

del IMF
Probabilidad del . .
. Intervalo de fuego asociado con la probabilidad de tener el 50% de
Intervalo medio de WMPI ) ] L
Weibul los intervalos superiores y el 50% de los inferiores a este valor
eibu

NUmero de Intervalos  N° de ; ) ) ) i
Numero de intervalos entre incendios dentro de la cronologia

de Fuego IF

Méaximo y minimo Max y ) o . i
) ) Intervalo de incendio méaximo y minimo dentro de la cronologia
intervalo de fuego Min IF

Fuente: Kitzberger et al. 2000

Para el andlisis del regimen de incendios se desarrollaron graficos considerando la totalidad de
los incendios ocurridos (evidenciados en las muestras), pero también se graficaron los incendios luego
de aplicados filtros que representaron una proporcion >10% y >20% de los arboles registradores (a
partir del primer dafio provocado por un incendio el arbol se convierte en registrador). El sentido de
estos filtros es poder dilucidar la frecuencia de incendios asociados a la intensidad y extension espacial
de éstos. A mayor nimero de muestras o series con la misma fecha de incendio indicaria una mayor
intensidad y extension espacial, y viceversa. No obstante lo anterior, esta suposicion posee la limitante
que la ocurrencia de incendios recientes puedan eliminar los registros de eventos anteriores. A estas
representaciones, ademas, se les aplicé un filtro del nimero de muestras que registran un mismo

incendio, resaltando asi los eventos que estuvieran representados por un nimero >2 cicatrices.

Los estadisticos de incendio se compararon considerando dos periodos en las cronologias de
incendios. Periodo Indigena correspondiente al periodo previo a la colonizacion del territorio de la
Araucania (1581-1882) y el periodo de colonizacion Euro-Chilena (1882-2005). Para lo anterior se
utiliz6 el programa FHX2, que a través de una subrutina realiza una prueba de diferencia de media a
través de la prueba T-Student, para muestras independientes con un nivel de significancia P <0,05. Con
esto se busca visualizar cual ha sido el impacto de la colonizacion en el régimen de incendios. Los
periodos indicados ya han sido comparados en otros estudios para bosques de la especie (Gonzélez
2005, Quezada 2006).
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4. RESULTADOS

4.1 Cronologia de incendios

4.1.1 Caracteristicas y profundidad temporal de la cronologia de incendios del sector Mortandad

(RNM)

El total de muestras que se obtuvieron del sitio de estudio fue de 75 secciones. S6lo un 64% del
total de estas muestras se utilizo para el desarrollo de la cronologia (48 muestras) (Cuadro 4). El 36%
restante no fue incluida en la cronologia debido a la presencia de paquetes de anillos angostos,
pudricion avanzada, escasa visibilidad de las marcas de incendios o simplemente dentro del proceso de

recoleccion no se pudo obtener la zona en que presumiblemente quedo registrado el evento.

Cuadro 4. Antecedentes generales de la cronologia de incendios del sector Mortandad (RNM). Entre paréntesis el nimero
de series con fechas de incendio consideradas en la cronologia de incendios.

7 total amplitud primer ultimo N° fechas
ona

series  temporal incendio incendio incendio
MRT 75 (48) 511 1553 2001 14

Como era de esperar, el nimero de series aumenta a medida que nos acercamos hacia el presente

debido al mayor nimero de &rboles vivos (Figura 5).

50 -
n=48
40 -

i

30

Series

20

T
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Afios

Figura 5. Profundidad temporal de la cronologia de incendios. Cada linea temporal representa una serie.
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La cronologia de incendios en este sitio presenta una amplitud temporal de 511 afos, desde el afio
1494 hasta el afio 2005. Registrando su primer evento de incendio en el afio 1553 y el més actual el afio
2001 (Figura 5).

En total la cronologia presenta 14 fechas de incendio, donde los eventos mejor registrados, es
decir incendios con mas de una muestra, son: 1759, 1827, 1896, 1912, 1956, 1961 y 2001. Los
incendios con el mayor nimero de arboles registradores del evento correspondieron a los afios 1956 y
2001, con 28 y 5 cicatrices, respectivamente (Figura 6). Por su parte, 26 arboles en que se colectaron

cicatrices murieron por este ultimo evento.

Mortandad

.............

—_

............

Leyenda

Afo con cicatriz
Afo interior
Afo exterior s
Afio de corteza

Afios registradores PR AR
Afiosnulos

I L=

Compuesta

Todas las series
Min Cicatriz = 1
Min Muestra = 1

1500 1520 1540 1560 1580 1600 1620 1640 1660 1680 1700 1720 1740 1760 1780 1800 1820 1840 1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000

— N J
N Y

Periodo indigena Periodo C. Euro-Chilena

Figura 6. Cronologia de incendios en el sitio o sector Mortandad (MRT). Las lineas horizontales representan la cobertura

temporal de cada serie (n = 48). Las lineas verticales en la parte inferior muestran un resumen de las fechas de incendios.
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Del total de cicatrices de incendios incorporadas en la cronologias (48) solamente seis
presentaron mas de un incendio datado en la misma muestra. La distribucion temporal de las fechas
indica que un 43% de los eventos se presentaron antes de 1882 (periodo-indigena) y un 57% posterior a

ese afo (periodo colonizacion Euro-Chilena) (Figura 6).

4.2 Intervalos de fuego

4.2.1 Intervalo de fuego compuesto

Dentro de la cronologia de incendios se compararon los periodos indigena y de colonizacién
euro-chilena. El periodo indigena utilizado comienza el afio 1581, fecha en que se encuentran tres

series registradoras y un registro de incendio en una de las series (Cuadro 5).

Cuadro 5. Estadisticos de la cronologia de incendios con andlisis de periodos desde el incendio més antiguo, que es 1581
(con >1 series con marca de incendio y con un minimo de 3 series registradoras, hasta el afio 1882 (periodo indigena) y
entre el afio 1883 al 2005 (periodo colonizacion euro-chilena, al presente) Las fechas de incendio fueron registradas por >1
series. Y se utilizan Filtros de Todas, 10% y 20% de series con marcas de incendio, con respecto a las series registradoras

en el mismo afio. Letras distintas indica que hubo diferencias significativas (P <0,05).

Periodo de Filtros WMPI IMF sD N° de Max IF Min IF
Andlisis (%) (afios) (afios) IF (afios) (afios)
a

1581 _ 1882 >10 83,12 82 17,06 3 101 68

Todas 83,12 828 17,06 3 101 68

1883 2005 >10 22,36 23,4b 13,48 5 45 12

B Todas 15,3 16,71b 10,81 7 34 5

>10 41,73 46,67 31,36 9 101 12

1581 - 2005 >20 94,71 93,75 27,32 4 129 68

Todas 29,96 38,18 32,59 11 101 5

n=48

Para el registro de incendios basados en todo el periodo (1581-2005) el IMF y el WMPI, para
todos los afios de fuego fueron de 38,18 y 29,96 afos, respectivamente. Con la utilizacion del filtro
>10% de las series registradoras, los intervalos de retorno aumentaron con valores de IMF y WMPI de
46,67 y 41,73 afios, respectivamente. EI minimo intervalo de fuego es de 5 afios, mientras que el
méaximo intervalo corresponde a 101 afios. Cuando se analizaron los incendios con mayor severidad
(filtro >20%), aparecen los eventos de fuego ocurridos en los afios 1581, 1682, 1759, 1827 y 1956

(Anexo 2). De los ultimos tres incendios, los con >3 series con marca de fuego y en especial el ultimo
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con 28 series (Figura 7); los intervalos de fuego aumentaron considerablemente con un IMF de 93,75
afios y un WMPI de 94,71 afios. Cabe destacar que el Gltimo gran incendio ocurrido el afio 2001 no
queda registrado usando el filtro de >20%, lo cual se debe a los pocos individuos que sobrevivieron a
este disturbio y que registraron este incendio. Pero si se le adhiere el nimero de series que presentan
como ultimo afio formado el afio 2000 y por lo tanto muertos producto de dicho incendio (26

individuos) el incendio se presentaria como uno de los mas severos (Cuadro 5, Figura 7).

Se encontraron diferencias significativas al analizar los estadisticos de fuego entre los periodos
indigena y colonizacion euro-chilena, presentando valores de IMF de 82 y 16,71 afios, respectivamente
(t=6.682, P =0.0002). Al desarrollar el mismo analisis usando el filtro >10%, el IMF alcanza 82 afios
para el periodo indigena y 23,4 afios para el periodo de colonizacion Euro-Chilena, los cuales también

presentaron diferencias significativas (t = 5.3463, P = 0.004).

En resumen se aprecia que los valores del intervalo de fuego (IMF y WMPI) fueron menores
durante el periodo de colonizacion Euro-Chilena con respecto al periodo anterior (indigena).
Observando la Figura 6, en donde se grafican todas las fechas de incendio, se aprecia que existe un
gran numero de eventos de fuego durante la primera mitad del siglo XX, los que disminuyen a partir de
la segunda mitad de este periodo (Gltimo incendio registrado en 1967), hasta la aparicion del gran
incendio de la temporada estival 2001-2002.

4.3 Algunos antecedentes histdricos de la influencia humana en el regimen de incendios en la
Reserva Nacional Malleco

De acuerdo con Neira (2004) los eventos de fuego dentro de la RNM han sido numerosos, con
origenes diversos y con disimiles superficies perturbadas. Estos disturbios han acontecido
principalmente durante las temporadas estivales principalmente coincidiendo con las faenas de roce,
despeje y posterior quema de los desechos. Estas practicas fueron frecuentes principalmente antes del
afio 1962 dentro de la RNM. Como ejemplo el mismo autor indica que antes de la década de 1960,
periodo en el cual la unidad se encontraba en manos de concesiones agricola-ganadera-maderera,
alrededor del 45% del bosque nativo de la RNM habia sido destruido producto de incendios
accidentales o por motivos de la explotacion maderera. Estos incendios fueron luego provocados
intencionalmente con la finalidad de limpiar los terrenos para el cultivo o el pastoreo del ganado.

Posteriormente, y aunque se finiquitaron los sistemas de concesiones, y luego de la entrega de tierras de
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la antigua RNM a los antiguos trabajadores e inquilinos, estos mantuvieron dichas practicas de despeje
por medio del fuego, los cuales interviniendo ahora sus predios, siguieron provocando incendios sin
control que en muchas oportunidades se propagaron hacia el interior de la reserva o a predios
colindantes. El estudio de Neira (2004) acerca de la historia de la RNM, menciona el incendio
acontecido el afio 1956, en donde se afectd principalmente a bosques de Nothofagus (colindantes a los

sitios en donde se encuentra A. araucana).

Por ultimo se comenta el gran incendio ocurrido la temporada estival 2001-2002 cuyo origen es
distinto a los indicados anteriormente, ya que en este caso se produjo por la caida de rayos durante una
tormenta eléctrica seca, que inici6 un foco en los cordones cordilleranos al interior de la unidad,
especificamente en el Cerro “Montén de Trigo” (ubicado muy cerca del sector de estudio). Este
incendio afecto a méas de la mitad de los recursos boscosos de la unidad (11.273 ha) y parte del Parque

Nacional Tolhuaca (colindante a la RNM).
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Figura 7. Las lineas verticales indican el porcentaje de arboles con cicatriz de incendio para todos los registros. Como
“Todas” se indican las fechas de incendio que fueron registradas por >1 series. Los porcentajes de 10% y 20% se refieren a
los filtros que indican el porcentaje de series con marcas de incendio, con respecto a las series registradoras en el mismo
afio. La linea horizontal (en azul) hace referencia a la profundidad de la muestra, y corresponde al nimero acumulado de
arboles registradores en el mismo periodo. La linea de color rojo demarca el limite entre el periodo indigena y de

colonizacién Euro-Chilena.
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5. DISCUSION

5.1 Régimen temporal de incendios y el efecto de influencia humana

Tal como lo sefialan otros estudios (Gonzalez et al. 2005; Quezada 2008), y como se ve reflejado
en este trabajo, la existencia de eventos de fuego en los bosques en que se encuentra presente Araucaria
es de larga data y bastante recurrente. Esto se puede observar claramente en la extension temporal de la
cronologia del sector Mortandad (RNM), que registro 450 afios con un intervalo promedio de fuego de
38 afos, posiblemente constituido por incendios de distintas severidades. La longevidad de Araucaria y
sus habilidades adaptativas para sobrevivir a incendios de distintas severidades, permite contar con un
registro extenso de la historia de incendios de los bosques donde habita, transformando a los individuos

de esta especie en verdaderos archivos ambientales.

Tanto gréficamente, como a través del anélisis estadistico de los intervalos de incendios se puede
constatar que existe una variacion en los regimenes de incendios dentro del sitio Mortandad. Si bien
corresponde a un solo sitio dentro de esta Area Silvestre Protegida, las diferencias entre los periodos
indigena y de colonizacion Euro-Chilena son significativas, o que se condice con lo expuesto por
Gonzélez et al. (2005) tanto para bosques de la especie en los Parques Nacionales Villarrica y Tolhuaca
(aledafio a la RNM). Estas diferencias entre estos periodos se mantienen al usar el filtro de >10% en la
cronologia de Mortandad, lo que indicaria una mayor ocurrencia de incendios de mayor severidad y
extension con la llegada de las practicas de habilitacion y despeje de terreno, caracteristicas del periodo
Euro-chileno (Gonzélez 2005; Gonzélez et al. 2005).

Es importante destacar que existe la posibilidad de eliminacion de evidencias pasadas producto

de incendios mas recientes, que podria cambiar en algo los patrones temporales de fuego.

La historia de incendios del sector Mortandad en la RNM obtenida a partir de cicatrices de
incendios en arboles de Araucaria, es coincidente con la revision historica del uso de los terrenos
dentro y fuera de la RNM desarrollada por Neira (2004). Segun lo expuesto en dicho trabajo, el
régimen de fuego habria cambiado durante el funcionamiento del sistema de concesiones desde antes
de creada la reserva (1907), registrandose un mayor numero de incendios desde ese momento. La

evidencia de estos registros obtenida tanto en forma oral como escrita es de gran relevancia para
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confirmar eventos de incendios como es el caso de un gran incendio ocurrido el afio 1956. Estos
registros ademas permiten conocer el origen de algunos incendios acontecidos durante la primera mitad
del siglo XX, los cuales en general no se generaron en los bosques de Araucaria, sino mas bien en los
bosques de Rauli, ubicados altitudinalmente en una cota mas baja y también en las zonas aun mas bajas
de pastizales y matorrales, utilizados para el pastoreo de ganado y/o para la agricultura. En estos
altimos sitios, los incendios se produjeron accidentalmente debido al desconocimiento de buenas
practicas del uso del fuego y/o a la nula preparaciéon y control de estos eventos por parte de los

administradores o encargados de la unidad.

Otro aspecto interesante de la historia de incendios de la RNM es la reduccion de incendios (sin
registros) a partir de la mitad de la década de 1960, y hasta el gran incendio del afio 2001 (por causas
naturales). Esto se explica por la erradicacion del sistema de concesiones agricola-ganadera-maderera y
a la creacion de la Corporacion Nacional Forestal (CONAF), organismo que generd un control mas

efectivo en la unidad instalando instrumentos de gestion y prevencion de incendios.

AUn cuando el incendio ocurrido en el afio 1956 se observa como el de mayor relevancia, por el
nimero de series en que se evidencio, el gran incendio de la temporada 2001-2002 no se ve reflejado
en las comparaciones por periodos y/o con la utilizacion de filtros, esto debido a que la gran mayoria
de la serie recolectadas pertenecian a individuos que se encontraron muertos producto de este evento
(ultimo afio exterior visible completo fue el 2000). Pero si se suma el numero de estos individuos al
nimero de series con cicatrices de incendio para ese afio se reflejaria la escala y magnitud de este

evento de fuego.
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6. CONCLUSIONES

En el sitio Mortandad, al interior de la RNM, se encontraron claras evidencias del efecto
modelador del fuego en los ecosistemas de Araucaria-Nothofagus durante al menos los Gltimos 500
afios. El régimen de fuego fue alterado, tanto en su intervalo de recurrencia como en la magnitud de los
incendios producto de la intervencion humana en el sector. Esto Gltimo sucede a partir de la expansion
de la frontera agricola, posterior a la incorporacién de la actual Region de La Araucania al territorio

nacional.

La llegada de colonos, y posteriormente de empresas concesionarias al sector, disminuye
significativamente el IMF (incendios mas frecuentes) para el periodo de colonizacion Euro-Chilena en
comparacion con el periodo indigena. Posteriormente, con la creacién de la CONAF (1970) y politicas
y estrategias mas efectivas de manejo y control, la frecuencia de incendios disminuye. Esto da cuenta
del largo proceso de “maduracion” de las politicas de conservacion en Areas Silvestres Protegidas por

el Estado y de la proteccidn y prevencion de incendios forestales en el pais.

El uso cultural del fuego por parte del ser humano durante la primera parte del siglo XX es
considerado inherente a los procesos de colonizacion de un territorio. Por lo que las reconstrucciones
del historial de incendios asociado al uso de la tierra de una zona determinada es indispensable para
entender el desarrollo y condicion de los ecosistemas boscosos antes de estos procesos de colonizacion.
Esta informacion es de suma relevancia para planificar y dirigir programas de restauracion y manejo de

estas unidades durante el siglo XXI.
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ANEXO 1
Formulario de terreno para la toma de datos de cicatrices de incendio
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ANEXO 2
Resultados Anélisis Estadistico sitio Mortandad entre el periodo (1581 -2005). Con Filtros de
Todas, >10%, >20%.



Salida programa FHX2
Todas las muestras:

Minimum Samples Scarred: 1
Include Other Injuries : No
Analysis based on site composite information.

P00 000 0xdixdoxyixdoxaoxyoxroxroxli

Fire Interval Analyses, All Scarred, 1581 - 2005

Part 1: Summary Information

Total Recorder Percent Fire
Year Scars Trees Scarred Interval
1581 1 3 33 .
1682 1 4 25 101
1759 3 7 43 77
1827 3 10 30 68
1884 1 10 10 57
1896 2 12 17 12
1912 2 14 14 16
1928 2 15 13 16
1956 28 43 65 28
1961 4 47 9 5
1967 1 48 2 6
2001 4 22 18 34

Part 8: Summary Statistics

Total Intervals : 11
Mean Fire Interval : 38.18
Median Fire Interval : 28.00
Fire Frequency : 0.03
Weibull Modal Interval : 9.13
Weibull Median Interval : 29.96
Weibull Fire Frequency : 0.03
Standard Deviation : 32.59
Coefficient of Variation : 0.85
Skewness : 0.66
Kurtosis : -1.05
Scale parameter : 40.66
Shape parameter : 1.20
Minimum Fire Interval : 5.00
Maximum Fire Interval : 101.00
Lower Exceedance Interval : 7.59
Upper Exceedance Interval : 74.84

Maximum Hazard Interval : > 1000




Filtro >10%

Fire Interval Analyses, >= 10% Scarred, 1581 - 2005

Part 1: Summary Information

Total Recorder Percent Fire
Year Scars Trees Scarred Interval
1581 1 3 33 .
1682 1 4 25 101
1759 3 7 43 77
1827 3 10 30 68
1884 1 10 10 57
1896 2 12 17 12
1912 2 14 14 16
1928 2 15 13 16
1956 28 43 65 28
2001 4 22 18 45

Part 8: Summary Statistics

Total Intervals : 9
Mean Fire Interval : 46.67
Median Fire Interval : 45.00
Fire Frequency : 0.02
Weibull Modal Interval : 29.02
Weibull Median Interval : 41.73
Weibull Fire Frequency : 0.02
Standard Deviation : 31.306
Coefficient of Variation : 0.67
Skewness : 0.38
Kurtosis : -1.31
Scale parameter : 52.29
Shape parameter : 1.62
Minimum Fire Interval : 12.00
Maximum Fire Interval : 101.00
Lower Exceedance Interval : 15.14
Upper Exceedance Interval : 82.08

Maximum Hazard Interval : > 1000




Filtro >20%

Fire Interval Analyses, >= 20% Scarred,

Part 1: Summary Information

Total Recorder Percent Fire
Year Scars Trees Scarred Interval
1581 1 3 33 .
1682 1 4 25 101
1759 3 7 43 77
1827 3 10 30 68
1956 28 43 65 129

Part 8: Summary Statistics

Total Intervals : 4
Mean Fire Interval : 93.75
Median Fire Interval : 89.00
Fire Frequency : 0.01
Weibull Modal Interval : 97.01
Weibull Median Interval : 94.71
Weibull Fire Frequency : 0.01
Standard Deviation : 27.32
Coefficient of Variation : 0.29
Skewness : 0.37
Kurtosis : -1.76
Scale parameter : 103.09
Shape parameter : 4.32
Minimum Fire Interval : 68.00
Maximum Fire Interval : 129.00
Lower Exceedance Interval : 64.71
Upper Exceedance Interval : 122.11

Maximum Hazard Interval : 217.28

1581

2005
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