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SUMMARY

In the last decades, forest fires have been a concern in different regions of the world, especially by increased occurrences product of 
human activities and climate changes. In this study the spatio-temporal trends in the occurrence and area affected by fire in the Maule 
region during the period 1986-2012 were examined. We use the Corporación Nacional Forestal fire database, whose records were 
spatially represented by a grid of 2x2 km. The occurrence was stable during the analyzed period with an average of 378 events per 
year. The burned area presented three periods above average with 5.273 hectares per year. Most of the fires affected surfaces of less 
than 5 hectares, while a very small number of events explain most of the area annually burned in the region. According to the startup 
fuel, we found an increasing number of events initiated in forest plantations in contrast to the decreasing number of fires originated in 
the native forests. Causes of fires associated with transit and transportation were the most important. The number of events accidentally 
caused by burning waste significantly increased in the period studied. Most of the fires occurred in the coastal area and the central 
valley, strongly associated with the road network and the most populated cities. This work represents an important contribution to the 
characterization of forest fires in the region of Maule, being the first to represent the fire statistics in Chile in a spatially explicit way.
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RESUMEN

En las últimas décadas, los incendios forestales han sido una preocupación en distintas regiones del mundo, especialmente, por el 
incremento en su ocurrencia producto de actividades humanas y cambios en el clima. En este estudio se examinaron las tendencias 
espacio-temporales en la ocurrencia y superficie afectada por incendios en la región del Maule durante el período 1986-2012. Se utilizó 
la base de datos de incendios de la Corporación Nacional Forestal, cuyos registros fueron representados espacialmente mediante una 
grilla de 2x2 km. La ocurrencia se mantuvo estable durante el periodo analizado con un promedio de 378 eventos por año. La superficie 
quemada presentó tres periodos por sobre el promedio de 5.273 hectáreas al año. La mayor parte de los incendios afectó superficies < 
5 ha, mientras que un número muy pequeño de eventos explicaron la mayor parte del área quemada anualmente en la región. Según 
el combustible de inicio, aumentaron aquellos eventos iniciados en plantaciones forestales y disminuyeron aquellos originados en 
bosque nativo. Las causas de incendios asociadas al tránsito y al transporte resultaron ser las más importantes. El número de eventos 
causados accidentalmente por quema de desechos aumentó significativamente en el periodo estudiado. La mayor parte de los incendios 
se localiza en la zona costera y en el llano central, fuertemente asociados a la red vial y a las ciudades más pobladas. Este trabajo es 
una contribución a la caracterización de los incendios forestales en la región del Maule, representando las estadísticas de incendios de 
forma espacialmente explícita.

Palabras clave: periodo rotación, causas y origen de incendios, régimen de incendios.

INTRODUCCIÓN

Durante las últimas décadas en muchas regiones del 
mundo los incendios forestales se han convertido en una 
gran preocupación debido al significativo aumento en su 
ocurrencia y severidad (Westerling et al. 2006). Los cam-
bios en el clima y su variabilidad (Westerling et al. 2006), 
así como también los cambios en el uso del suelo y  la ex-

pansión de la interfaz urbano-forestal (Keeley et al. 1999), 
han sido indicados como los principales factores que esta-
rían contribuyendo a una mayor frecuencia y extensión de 
los incendios.

El fuego es un importante factor en regiones de clima 
Mediterráneo debido a su gran influencia ecológica y eco-
nómica.  En estas áreas el fuego determina la estructura 
del paisaje y su composición (Keeley et al. 2012). Sin em-
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bargo, los cambios producidos en los regímenes de fuego 
durante las últimas décadas han generado fuertes impactos 
ecológicos y sociales resultando en la degradación de los 
servicios ecosistémicos, pérdidas económicas y de vidas 
humanas (Pausas et al. 2008, Syphard et al. 2012). En Chi-
le, los incendios forestales son percibidos como uno de los 
principales problemas medioambientales (Castillo et al. 
2003), atrayendo una importante atención de los medios 
y la sociedad, lo cual ha sido acentuado por los grandes 
incendios ocurridos durante los últimos años (González 
2005, Urzúa y Cáceres 2011).  

En Chile, el fuego ha sido ampliamente utilizado a lo 
largo de su historia (Camus 2006).  Con la llegada de los 
colonizadores europeos, los incendios forestales se vol-
vieron cada vez más frecuentes, especialmente en la zona 
centro-sur de Chile donde fueron utilizados como una he-
rramienta para despejar bosques y establecer praderas y 
campos agrícolas (Camus 2006, Urzúa y Cáceres 2011). 
En la región del Maule, particularmente en la depresión 
central y planicies costeras, los incendios y desmonte para 
la ocupación de nuevas tierras para el cultivo se inició 
tempranamente en la colonia, acentuándose fuertemente a 
partir de los primeros decenios del siglo XIX para abaste-
cer de madera, leña y productos alimenticios (e.g., trigo) a 
las compañías mineras y salitreras del norte chico, y más 
tarde (ca. 1850) a los mercados de California y Australia 
(Camus 2006).  Durante el siglo XX, el fuego continúa 
siendo un factor relevante en la destrucción de los bosques 
nativos, asociados a las explotaciones de maderas valiosas 
y quema de residuos en faenas agrícolas y forestales (Ca-
mus 2006, Hantelhoff 2010).

Si bien los incendios forestales en el país datan desde 
los tiempos de la colonia, tan solo a partir del año 1964 se 
inicia el registro y sistematización de la información sobre 
ocurrencia y superficie quemada de incendios por Carabi-
neros de Chile, a través de su Departamento de Policía Fo-
restal.  Posteriormente, desde 1974 esta labor queda bajo 
la responsabilidad de la Corporación Nacional Forestal, en 
su Programa de Protección Contra Incendios Forestales 
(Hantelhoff 2010). Desde 1964 al presente, se han regis-
trado alrededor de 200 mil incendios forestales en Chile, 
afectando más de dos millones de hectáreas de diferentes 
tipos de bosques y ecosistemas (Hantelhoff 2010).  Los 
primeros registros dan cuenta que el número de incendios 
incrementó rápidamente a partir de la década de 1970, has-
ta llegar a superar los 6.000 incendios en 1984 (Peña y 
Valenzuela 2008). Durante la década de 1990, nuevamente 
se volvió a superar esta cifra, teniendo como resultado en 
la temporada 1998/99  más de 6.600 incendios y 101 mil 
hectáreas afectadas. En la temporada 2002/03 se registran 
más 7.500 incendios forestales siendo estas las mayores 
cifras de los últimos 40 años.

En la actualidad, los incendios forestales se concen-
tran principalmente entre los 33 y 38° de latitud sur, que 
corresponde al centro de producción silvoagropecuario de 
Chile. A nivel nacional, aunque con una alta variabilidad 

interanual, la vegetación natural ha resultado la más afec-
tada con más del 80 % de la superficie quemada, donde un 
tercio corresponde a bosque nativo y el resto a pastizales 
y matorrales. Las plantaciones forestales por su lado, han 
sido las menos afectadas, lo que se explicaría por su me-
nor superficie (o cobertura) relativa y el nivel de inversión 
realizado para proteger este recurso (Peña y Valenzuela 
2008). Sin embargo, durante la última década la super-
ficie de plantaciones afectada por grandes incendios ha 
aumentado consistentemente.  Las causas de incendios en 
Chile son en casi su totalidad de tipo antrópico asociadas 
principalmente a causas accidentales (tránsito, recreación, 
quema de desechos agrícolas) que dan cuenta de más del 
58 % de los incendios (Hantelhoff 2010). Los incendios 
de origen natural provocados por tormentas eléctricas son 
escasos y solo durante la última década han sido incorpo-
rados a las estadísticas oficiales (González 2005).

Los programas de manejo y de protección contra in-
cendios forestales, considerando particularmente los gran-
des aumentos en costos en protección y pérdidas causados 
por los incendios forestales, han tomado gran relevancia 
a nivel mundial. En el continente Sudamericano, las pér-
didas anuales se ha estimado en más de US$ 1.600 millo-
nes, cifra que no incluye gastos relacionados con la salud, 
recreación, madera, e infraestructura (González-Caban 
2013).  En Chile, se estima que el gasto en el combate de 
incendios forestales ha crecido durante los últimos años 
a cifras estimadas en más US$ 30 millones anuales, sin 
considerar las pérdidas directas (González et al. 2011).  Es 
ampliamente reconocido que para un eficiente combate de 
los incendios forestales se requiere identificar y analizar 
claramente las condiciones y factores que generan los in-
cendios y favorecen su propagación.

En Chile, el escenario climático proyectado para las 
próximas décadas predice una disminución significativa 
de las precipitaciones y el aumento de la recurrencia de 
sequías (CONAMA 2006), lo que resultaría en un incre-
mento en la ocurrencia y el área afectada por incendios. 
Particularmente vulnerable a estos cambios en el régimen 
de incendios y a la ocurrencia de grandes conflagraciones 
sería la región mediterránea, donde la presencia de exten-
sas plantaciones con gran homogeneidad y continuidad del 
combustible amplificarían el efecto (Contreras et al. 2011, 
González et al. 2011, Carmona et al. 2012). 

En este contexto, el presente estudio tiene por objetivo 
general examinar el régimen de incendios en la región del 
Maule durante las últimas décadas (1986-2012).  Los prin-
cipales objetivos específicos son: (a) analizar los patrones 
espaciales y temporales de ocurrencia y superficie quema-
da; (b) determinar la relación del número y superficie que-
mada por clases de tamaño de los incendios; (c) analizar 
las causas y origen de los incendios; y (d) determinar el 
periodo de rotación. La principal hipótesis que se plantea 
es que el número y área quemada se han incrementado du-
rante las últimas décadas, lo cual ha estado estrechamente 
relacionado con actividades de origen antropogénico. Adi-
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cionalmente, se espera que la mayor proporción del área 
quemada en la región se explique por un pequeño número 
de incendios, pero de gran extensión.

MÉTODOS

Área de estudio. La región del Maule (35°25′ 36′′ S, 71° 
39′ 78″ O), con una superficie de 30.296 km2 está dividi-
da en cuatro provincias y 30 comunas, siendo su capital 
regional la ciudad de Talca. La población regional alcan-
za los 908.097 habitantes, localizada principalmente en la 
depresión intermedia dada su vocación agropecuaria. El 
clima predominante es del tipo mediterráneo, caracteriza-
do por un período lluvioso invernal y una estación seca de 
cuatro a seis meses (entre octubre y marzo). Los montos 
anuales de precipitación en la costa superan los 800 mm, 
mientras que en la alta Cordillera de Los Andes superan 
los 2.500 mm. Las temperaturas medias anuales varían en-
tre unos 13 y 15 ºC (DMCh 2011).El principal uso de suelo 
en la región es de praderas y matorrales, cubriendo cerca 
del 25 % de la superficie, le siguen los terrenos agrícolas 
con un 22 %, las plantaciones forestales con un 20 % y 

Figura 1.	Uso del suelo en la región del Maule (CONAF-UACh 2010).
	 Land use in the Maule region (CONAF-UACh 2010).

bosque nativo con tan sólo un 12 % (figura 1; CONAF-
UACh 2010). Las plantaciones forestales se ubican ma-
yormente en la cordillera de la costa y el bosque nativo por 
su parte, se encuentra marginado a la precordillera andina 
y escasamente en la cordillera costera. Durante las últimas 
décadas, esta región ha experimentado fuertes cambios en 
la configuración del paisaje, asociado principalmente a la 
expansión de las plantaciones (Echeverría et al. 2006, Na-
huelhual et al. 2012).  

Base estadística de incendios. Los registros de incendios 
utilizados corresponden a la base de datos de la Corpo-
ración Nacional Forestal (CONAF). El total de registros 
utilizados son 10.266 eventos que abarcan el periodo 
1986-2012. La localización de estos datos fue asignada 
por CONAF en base a una subdivisión de cuadrículas al-
fanuméricas de cartas IGM escala 1:50.000. Un número 
importante de estos registros (16 %) tenía mal asignada su 
ubicación en el código de carta entre otros errores encon-
trados, lo cual fue corregido sistemáticamente y validado 
por CONAF. El detalle de estas correcciones se puede ver 
en Díaz-Hormazábal (2013).
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Análisis de la información. Se examinaron los patrones 
temporales en el número de incendios y superficie quema-
da a nivel regional y por clases de tamaño de los eventos. 
Además, mediante regresión lineal, se analizaron las ten-
dencias temporales en la ocurrencia por causas de origen 
y tipo de combustible inicial. También se analizó la ocu-
rrencia y superficie quemada mensual y semanal para los 
valores acumulados en todo el periodo. Debido a que la 
temporada de incendio se inicia normalmente en primave-
ra hasta el otoño del año siguiente (dos años calendarios), 
el año de incendio fue asignado al año de término de la 
temporada.

Mediante un sistema de información geográfico se 
asignó la localización de cada incendio a celdas de 2x2 
km (400 ha), produciendo así mapas con un resultado vi-
sualmente apreciable y cartográficamente comprensible. 
Cabe mencionar, que la cuadrícula asignada a cada incen-
dio hace referencia al lugar de inicio y no a los límites 
de la superficie afectada. De esta forma, se representó 
cartográficamente la distribución espacial del número de 
incendios y la superficie quemada. También se representó 
la frecuencia media anual por cuadrícula, entendiéndose 
este concepto como el número de incendios ocurridos en 
una superficie de 400 ha año-1. Por otro lado, se calculó el 
periodo de rotación por cuadrícula, entendiéndose como 
el número de años necesarios para afectar una superficie 
equivalente a 400 ha, asumiendo que es posible el traslapo 
o solapamiento entre incendios que se ubican dentro de 
una misma celda. 

Figura 2.	Número de incendios (línea continua) y superficie quemada (barras) en la región del Maule. La línea segmentada indica el 
promedio de superficie afectada (5.273 ha año-1) para el período. Con flechas se indican los eventos Niño y Niña según CPCIT (2015). 
	 Number of fires (line) and area burned (bars) in the region of Maule. The dash line indicates the average area annually burned (5.273 ha) 
during the period (1986-2012). Arrows indicate the El Niño and Niña events according CPCIT (2015).

RESULTADOS

Frecuencia y superficie quemada. La región del Maule no 
muestra tendencias tanto en el número total de incendios 
como en la superficie quemada (figura 2). La superficie 
quemada anualmente es altamente variable y a nivel re-
gional se destaca por un período de 13 años (1995 y 2008) 
con un área quemada bajo el promedio. Así mismo, el área 
quemada superó el promedio anual en dos periodos duran-
te estos 27 años (1988-1994 y 2009-2012; figura 2), de-
bido a la ocurrencia de grandes incendios que afectaron a 
distintas comunas simultáneamente (e.g., comuna de Teno 
afectada por un incendio el año 1989 con más de 6.000 ha). 

El promedio anual de incendios para el período de es-
tudio es de 378 eventos al año. En cuanto a la superficie 
afectada, el promedio es de 5.273 ha año-1 con una varia-
ción de ± 4.199 ha año-1. Por tipo de cobertura, el prome-
dio anual es de 1.387, 1.368, 1.164 y 807 hectáreas quema-
das para matorral, pastizal, plantaciones y bosque nativo, 
respectivamente. El 52 % de la superficie quemada en los 
27 años de estudio corresponde a zonas de matorral y pas-
tizal. Por otro lado, la superficie quemada de plantaciones, 
bosque nativo y otros usos del suelo alcanzaron un 22 %, 
15 % y 10 %, respectivamente.

Causalidad. La mayoría de los incendios registrados du-
rante el período de estudio, fueron causados por el ser 
humano, ya sea de forma accidental (86,7 %) o de forma 
intencionada (10,3 %). Por causas desconocidas, el por-
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centaje alcanzó un 2,8 % y ocasionados de forma natural, 
tan sólo un 0,2 %. Dentro de las causas de origen acciden-
tal o negligente las más importantes son las de tránsito y 
transporte que representan el 43 % de los incendios, segui-
do por las de recreación (11 %), faenas forestales (11 %) y 
faenas agrícolas (11 %).

Al analizar las tendencias en la ocurrencia por causa-
lidad general, solo aquellos incendios de origen descono-
cido muestran un aumento significativo en el tiempo (r = 
0,63; P < 0,01). Por su lado, las causas accidentales si bien 
no muestran una tendencia en su conjunto, al descompo-
nerlas destacan los accidentes en faenas forestales con una 
notable disminución (r = -0,58; P < 0,01) y al contrario, la 
quema de desechos con un aumento en el mismo período  
(r = 0,62; P < 0,01) (figura 3). En el caso de la causa deri-

Figura 3.	Tendencias principales por causas de incendios, periodo (1986-2012).
	 Main trends by cause of fires, 1986-2012 period.

vada de tránsito y transporte, esta si bien no fue significati-
va mostró una leve tendencia al aumento. Por su parte, los 
incendios originados por actividades recreativas mostra-
ron una tendencia a la disminución en el tiempo.

Combustible de origen. Los incendios se originan princi-
palmente en zonas de pastizal con un 65 % de representa-
ción del total de los eventos. Los otros tipos de combus-
tibles que le siguen en importancia en el origen de los in-
cendios corresponden a matorrales con un 11 %, desechos 
con 10 %, plantación de pino (Pinus radiata D. Don.) con 
7 % y bosque nativo con 3 %. En el análisis temporal del 
comportamiento del tipo de combustible, como factor de 
origen de incendios, se observó que los eventos originados 
en bosque nativo y en desechos presentaron una reducción 
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Figura 4.	Tendencias principales por combustible de origen, periodo (1986-2008).
	 Main trends by fuel source, 1986-2012 period.

significativa hacia el presente. En cambio, en el caso de 
incendios originados en plantaciones de pino, el número 
de eventos aumentó significativamente durante el período 
analizado (figura 4). Las incidencias en otros tipos de com-
bustible, como matorrales, pastizal y plantaciones de Eu-
calyptus spp. no presentaron mayores cambios temporales.

Patrones estacionales y diarios. En la región del Maule la 
temporada de incendios se inicia a fines de invierno (agosto) 
para culminar en otoño (mayo). La mayor parte de la ocu-
rrencia de incendios (84 %) y superficie quemada (87 %),  
se presenta en los meses estivales de diciembre a marzo (fi-
gura 5). Por otra parte, la mayor área quemada en promedio 
ocurre durante los días de fin de semana (viernes a domin-
go), aunque el número de incendios disminuye durante este 
período, respecto a los días de la semana (figura 5). 

Incendios por clases de tamaño. En los 27 años analizados, 
el porcentaje de incendios que no sobrepasan cinco hectá-
reas representan en promedio el 80 % de los eventos anua-
les en la región, afectando en promedio tan sólo el 11 %  
del total de la superficie anual quemada. En contraste, los 
grandes incendios (> 200 ha) que corresponden en prome-
dio al 1 % del número de eventos anuales, representan, en 
promedio, el 44 % de la superficie total quemada anual-
mente, durante el período de estudio (figura 6). 

Distribución geográfica. Para el período de estudio, se de-
terminó que cerca del 40 % de las cuadrículas presentan 
al menos un incendio. La distribución del número de in-
cendios (> 1), se concentra de manera general en la costa 
y principalmente en el llano central, asociado fuertemen-
te a las rutas pavimentadas, cercanas a las zonas urbanas 
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Figura 5.	Número de incendios y superficie quemada por mes y semana durante el período1986-2012.
	 Number of fires and area burned per month and week during the 1986-2012 period.

Figura 6.	Porcentaje del número de incendios (A) y superficie quemada (B) anualmente por clases de tamaño en la región del Maule, 
período (1986-2012).
	 Percentage of the number of fires (A) and area annually burned (B) by size class in the Maule region, during the 1986-2012 period. 

y agrícolas como Constitución, Talca, Linares y Curicó  
(figura 7A). En relación a la superficie afectada, los incen-
dios de mayor tamaño (> 5 ha) siguen un patrón de dis-
tribución geográfica similar a los incendios de mayor fre-

cuencia (> 10). Los incendios de mayor magnitud (> 50 ha)  
se encuentran más dispersos en la región, afectando, en 
algunos casos, el área costera y precordillera andina lejos 
de la urbe y caminos principales (figura 7B). 



BOSQUE 37(1): 147-158, 2016
Análisis espacio-temporal de incendios forestales

154

Figura 7.	Distribución geográfica del número de  incendios (A) y  superficie quemada (B). Los rangos indicados son valores acumu-
lados por celda para el período 1986-2012.
	 Geographical distribution of the number of fires (A) and burned area (B).  Each category indicates accumulated values by pixels for the 
period 1986-2012.

Frecuencia y periodo de rotación. Los resultados muestran 
una frecuencia de menos de un incendio al año en la mayor 
parte del territorio. Frecuencias mayores a un incendio al 
año se encuentran principalmente en las comunas de Talca 
y Constitución. El período de rotación para la mayor par-

Figura 8.	Distribución geográfica de la frecuencia (A) y período de rotación (B).
	 Geographical distribution of the frequency (A) and rotation period (B).

te de la región es superior a los 500 años. Las rotaciones 
con menos de 500 años se distribuyen de forma similar 
al patrón mostrado por las altas frecuencias, sin embargo, 
también se observan sectores de alta rotación en lugares 
con baja frecuencia (figura 8).
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DISCUSIÓN

En Chile, los estudios de incendios forestales muestran 
un notable incremento en el número de incendios a partir 
la década de los ‘70 (Montenegro et al. 2004, Peña y Va-
lenzuela 2008, Haltenhoff 2010, González et al. 2011). Sin 
embargo, en la región del Maule no se observan estos pa-
trones de aumento en la ocurrencia de incendios durante el 
período analizado, excepto por algunos incrementos mos-
trados a nivel comunal a partir de 1990 (Díaz-Hormazábal 
2013). Respecto a la superficie quemada, al igual que para 
el número de incendios, se presenta altamente variable con 
dos periodos de importantes aumentos sobre la media de la 
superficie dañada. Considerando las últimas cuatro tempo-
radas de incendios que muestran una superficie quemada 
sobre el promedio histórico, es interesante observar que 
gran parte de la superficie afectada corresponde a la co-
bertura de plantaciones forestales. Este patrón coincidiría 
con las tendencias observadas desde 1990 entre la región 
de Valparaíso y Araucanía, donde la superficie anualmente 
quemada de plantaciones de exóticas estaría en aumento 
(González et al. 2011).  De esto se desprende que el au-
mento de la carga y continuidad del material combustible 
en el paisaje, asociado principalmente a la expansión de 
plantaciones exóticas parece ser el factor relevante en ex-
plicar estos patrones (Carmona et al. 2012).

Por otra parte, es importante hacer notar que conspi-
cuos incrementos en el número de incendios son típica-
mente precedidos por eventos Niño y Niña en años con-
secutivos. De acuerdo a estudios recientes, esta relación 
se explicaría por inviernos y primaveras más lluviosas en 
años “Niño” que favorecerían la producción y acumula-
ción de combustible, generando condiciones para la ig-
nición y propagación de incendios, no en la misma tem-
porada sino en la temporada siguiente, especialmente en 
temporadas más secas de lo normal, asociadas al fenóme-
no de la Niña (González et al. 2011). Adicionalmente, la 
Oscilación Antártica (AAO), que tiene una gran influencia 
en la variabilidad climática interanual, es indicada – junto 
a El Niño Oscilación del Sur (ENSO)- como un factor que 
también explicaría la actividad de incendios en esta región 
geográfica (Holz et al. 2012).

Las estadísticas de CONAF indican que la ocurrencia 
de incendios está estrechamente relacionada con la activi-
dad humana. En la región central de Chile, las causas natu-
rales son poco relevantes a diferencia de otros ecosistemas 
mediterráneos como la cuenca mediterránea, el sudoeste 
de Sudáfrica, sudoeste de Australia, y el sur de Califor-
nia, donde los rayos son una fuente frecuente e importante 
de ignición (Lloret 2004, Montenegro et al. 2004, Keeley  
et al. 2012). Dentro de las causas accidentales, las aso-
ciadas al tránsito y transporte provocadas principalmente 
por el uso del fuego de parte de transeúntes y vehículos 
en tránsito, son los principales causantes de incendios en 
la región. Según Stephens (2005), existe una fuerte rela-
ción entre la ocurrencia de incendios y los corredores de 

transporte como carreteras, caminos y senderos. Sin em-
bargo, Cardille et al. (2001) mencionan que en zonas muy 
alejadas de los caminos también aumenta la probabilidad 
de incendios más catastróficos, lo cual puede estar aso-
ciado a la dificultad del control inicial o diferencias en la 
estructura del combustible y la topografía. Esta situación 
es coherente con la distribución geográfica observada en 
los incendios de mayor magnitud (> 50 ha) en la región 
del Maule. Si bien incendios de gran tamaño ocurren en 
cercanías de caminos y centros poblados, una importante 
proporción de ellos se origina en áreas alejadas y de menor 
accesibilidad. Un ejemplo de esto, ocurre probablemente 
en las comunas de Romeral y Molina, las cuales presentan 
una escasa red caminera, y son parte de las comunas con 
mayor número de incendios de magnitud (Díaz-Hormazá-
bal 2013). Por otro lado, las causas accidentales en faenas 
forestales y recreación han disminuido consistentemente 
en la región, lo cual estaría relacionado a un mejor manejo 
de residuos y continuos programas de protección y edu-
cación implementados conjuntamente entre la CONAF y 
empresas forestales.

El combustible de origen que explica el mayor número 
de incendios en la región del Maule corresponde a pasti-
zales (65 %), lo que ha tenido un consistente incremento 
durante las últimas décadas.  Así mismo, el número de in-
cendios cuyo origen ha sido las plantaciones forestales, ha 
aumentado significativamente durante este mismo perío-
do. La superficie de plantaciones forestales en la región del 
Maule alcanza actualmente cerca de las 500.000 ha, con 
una tasa de plantación de 20.000 ha año-1 entre el 2008 y 
2013 (CONAF 2013). Así, esta mayor continuidad, homo-
geneidad y acumulación de material combustible parecería 
estar explicando este incremento de incendios (Echeverría 
et al. 2006, Carmona et al. 2012). Diversos estudios han 
señalado la influencia del aumento del material combusti-
ble, ya sea por abandono de tierras o plantaciones, lo cual 
genera las condiciones para la ocurrencia y propagación de 
incendios catastróficos (Lloret 2004, Veblen et al. 2008). 

Adicionalmente, el efecto sinérgico entre un paisaje 
de mayor inflamabilidad y factores climáticos determina-
dos por fenómenos atmosféricos de gran escala (ENSO), 
podrían estar amplificando la ocurrencia de grandes in-
cendios forestales, tal como se ha descrito en otros países 
como Francia y Grecia (Ganteaume y Jappiot 2013). Por 
otro lado, la supresión de incendios también promueve la 
acumulación del combustible, haciendo que los incendios 
venideros puedan alcanzar mayor intensidad y una proba-
bilidad más alta de escapar al control, con consecuencias 
catastróficas (Lloret 2004). Estos factores y sus interac-
ciones, sin duda podrían estar explicando el aumento de 
eventos originados en plantaciones forestales y su mayor 
extensión en la región del Maule.

Según Fernández et al. (2010), los incendios declara-
dos en la zona centro-sur de Chile abarcan cada vez una 
menor superficie, lo cual puede deberse al desarrollo de 
técnicas de detección y supresión de incendios más efec-
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tivas, como también al incremento en la fragmentación de 
las comunidades vegetales. Montenegro et al. (2004), en 
un estudio comparativo de regímenes de incendios entre 
las zonas de clima Mediterráneo en Chile central y el sur 
de California (EE.UU.), mencionan que la sustitución de 
grandes extensiones de vegetación natural por parches de 
vegetación dispersa en un mosaico intercalado con comu-
nidades menos inflamables, ha contribuido a la reducción 
de la propagación y al tamaño del incendio. Esta estrategia 
que pareciese ser positiva, no considera, sin embargo, el 
importante efecto de la fragmentación sobre la biodiversi-
dad, y a los cambios inevitables que trae consigo la susti-
tución de especies nativas por exóticas arbustivas que ho-
mogenizan el paisaje y tienen una mayor inflamabilidad. 
Según  Pauchard et al. (2008) y Contreras et al. (2011), 
esto conlleva a la existencia de una retroalimentación po-
sitiva que resulta en una mayor frecuencia de incendios. 
Estos autores dan como ejemplo a la especie Teline mons-
pessulana (L.) K. Koch, leguminosa arbustiva de origen 
europeo, considerada una especie invasora en Chile, cuya 
propagación además se ve altamente favorecida por los in-
cendios forestales (Pauchard et al. 2008).

El 84 % de la ocurrencia y el 87 % de la superficie que-
mada en la región se registraron en el período estival, épo-
ca del año cuando la vegetación presenta óptimas condi-
ciones para la propagación del fuego y donde el incremen-
to de turistas crece en aproximadamente un 40 %, tanto en 
visitas pasajeras como en pernoctación (Díaz-Hormazábal 
2013). Con respecto a la ocurrencia semanal, Fernández et 
al. (2010) identificaron el domingo como el día con más 
ocurrencia de incendios en Chile. Sin embargo, el mayor 
número de eventos en la región del Maule se registraron 
durante los días laborales, lo cual tendría directa relación 
con un mayor flujo vehicular y tránsito peatonal durante 
estos días. La mayor superficie quemada en promedio en-
tre los días viernes y domingo respecto de los otros días de 
la semana, podría estar relacionada a la mayor afluencia 
de personas a lugares turísticos, alejados de los centros 
urbanos, lo cual reduciría la capacidad del control inicial 
de los incendios, aumentando su probabilidad de escalar a 
eventos de magnitud.

Tal como sucede en otras zonas mediterráneas del 
mundo, gran parte de los incendios en la región del Maule 
son de pequeña superficie, mientras que un número me-
nor de eventos son los que explican la mayor parte de la 
superficie quemada (Lloret 2004, Ganteaume y  Jappiot 
2013). Este patrón ocurre tanto a nivel regional y comu-
nal, y en particular en las comunas más pobladas como 
Talca, Curicó y Constitución (Carmona et al. 2012). Esto 
se puede deber, a que el control y combate es más efectivo 
en estas áreas más urbanizadas. En la actualidad, el 49 % 
de los incendios se combate después de 30 minutos en que 
son declarados (Haltenhoff 2010). No obstante,  algunos 
de los incendios que se escapan al control, dependiendo 
del entorno en el que se desarrollan y de las condiciones 
meteorológicas, pueden alcanzar una gran magnitud.

En cuanto a la distribución espacial de los eventos, al 
observar su ocurrencia por comunas, destacan con una alta 
incidencia y prácticamente todos los años Talca, Consti-
tución, San Javier, Curicó y el Maule. Las tendencias en 
el número de incendios no se reflejaron totalmente en la 
superficie quemada, siendo Cauquenes, Hualañé, Molina, 
Teno y San Javier las comunas con mayor área quemada 
durante el período analizado (Díaz-Hormazábal 2013). El 
gran número de incendios de San Javier, sin ser una de 
las más pobladas, podría estar relacionado con su locali-
zación en torno a las principales redes de infraestructu-
ra vial, específicamente con la ruta 5 y L-30-M camino a 
Constitución y su cercanía relativa tanto a Talca como a 
Linares, las comunas más pobladas de la región. En cuanto 
a la superficie quemada, San Javier ha tenido un notable 
aumento en las últimas décadas, afectando en su mayor 
parte a plantaciones forestales. El plan comunal destaca 
que en San Javier ha ido en fuerte aumento la actividad fo-
restal, principalmente con el arriendo de pequeños predios 
(< 500 ha) para plantar Pinus radiata y en menor medida 
Eucalyptus spp. (PLADECO 2008).

La alta frecuencia y el corto intervalo de retorno de los 
incendios cercano a las ciudades principales y carreteras, 
son claramente atribuibles a un aumento de fuentes de ig-
nición como resultado de una mayor densidad poblacional. 
Por otro lado, los pequeños intervalos de retorno situados 
en la pre cordillera andina, en general, son el resultado de 
un menor número de eventos de gran envergadura que se 
escapan del control.

CONCLUSIONES

Durante las últimas décadas ha existido una alta varia-
bilidad en la frecuencia y área afectada por incendios en la 
región del Maule. A nivel comunal se observan tendencias 
crecientes en el número de incendios a partir de 1990, lo 
cual revela la importancia de la escala de análisis en los 
patrones de ocurrencia.

En el periodo analizado, la mayor área quemada to-
tal corresponde a zonas de matorral y pastizal (52 %), se-
guida de plantaciones (22 %) y bosque nativo (15 %). El 
combustible de origen de los incendios se asocia princi-
palmente a pastizales. Sin embargo, el número de eventos 
originados en plantaciones de Pinus radiata aumenta sig-
nificativamente durante el período analizado. En contras-
te, el bosque nativo y  desechos muestran una reducción 
significativa como fuente de inicio.

Las cifras demuestran que la ocurrencia de incendios está 
estrechamente relacionada con la actividad humana. A pesar 
de los evidentes esfuerzos de CONAF con sus campañas de 
prevención, la negligencia humana es una de los factores 
más importantes en las causas y origen de los incendios.

La mayor parte de la superficie quemada se debe sólo 
al 1 % de incendios de gran extensión (> 200 ha), los cua-
les representan en promedio el 44 % de la superficie total 
quemada durante el período de estudio.
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La distribución espacial de los incendios tiene una es-
trecha relación con las actividades antrópicas, concentrán-
dose su ocurrencia principalmente en el llano central y la 
costa. La mayor frecuencia y periodo de rotación se asocia 
a caminos y ciudades principales. La infraestructura vial 
permite un combate más efectivo de los incendios, pero al 
mismo tiempo la mejor accesibilidad trae de la mano una 
mayor probabilidad y riesgo de ocurrencia de estos.

A partir del análisis de los patrones espaciales de distri-
bución de los incendios, su variabilidad temporal y los fac-
tores que intervienen en su ocurrencia, este estudio aporta 
información relevante para las decisiones de gestión de 
los recursos, estrategias de mitigación y control en lo que 
respecta al manejo de combustibles, y en las políticas de 
ordenamiento y uso de la tierra en la región del Maule.
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