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SUMMARY

This work was developed in the Cachapoal river basin, Andean Mountain, of Central Chile. In this basin the relations between
anthropogenic factors and fire frequency in Austrocedrus chilensis forests were explored. Fire history of this area was reconstructed
using cypress cross-sections dating, historical revision and local people interviews. Archaeological information reports human occu-
pation of this zone since the Early Holocene. Starting in the XVII century, this area was used by Jesuits mainly for cattle ranching
activities. Later, the property was passed to private owners who continued using this area for agricultural and cattle purposes. The
tree-ring chronology presents a length of 754 years (1249 -2003). The oldest fire dated occurred in 1389 and the latest fire in 1923.
Based on the numbers of dated samples, the main fires during this period occurred in 1484, 1526, 1575, 1800 and 1893. The fire
in this region is an important process in the ecosystem functioning and a major landscape modeler. The interviews showed that
fire had been an element widely used by rural population for heating and cooking functions, location (smoke signals) and animal
hunting. These evidences allow making a close connection between anthropogenic activities and climate in the occurrence and
frequency of fires.
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RESUMEN

Este trabajo se desarrollé en la porcién media de la cuenca del rio Cachapoal, cordillera andina de Chile central (34° S). En esta
zona se exploraron las relaciones entre factores antropogénicos y frecuencia de incendios en bosques de Austrocedrus chilensis
(ciprés de la cordillera). Se reconstruydé una cronologia preliminar de incendios de esta cuenca mediante el fechado de cicatrices
de fuego en rodelas de ciprés, revision histdrica y entrevistas a habitantes de la zona. La revision historiografica informa de la
ocupacion humana de esta zona desde el Holoceno temprano. A partir del siglo XVII, el drea fue utilizada por la orden jesuita
con fines principalmente ganaderos y mineros, para luego ser traspasada a terratenientes y propietarios privados que siguieron
utilizando el 4rea extensivamente en actividades agricola-ganaderas. La cronologia de ancho de anillos present6 una longitud de
754 afios (1249-2003). El incendio mds antiguo fue datado en 1389, y el mds reciente en 1923. Los principales incendios durante
este periodo ocurrieron en 1484, 1526, 1575, 1800 y 1893. El fuego en esta zona es un proceso importante en el funcionamiento
del ecosistema y un claro modelador del paisaje. La informacién recopilada mediante entrevistas indica que el fuego ha sido un
elemento ampliamente usado por la poblacién rural, especialmente para fines de calefaccién y preparacion de alimentos, ubicacién
(sefiales de humo) y despeje para la busqueda de animales. Los resultados sugieren una estrecha relacién entre las actividades an-
tropogénicas y la variabilidad climética, con la ocurrencia y frecuencia de incendios, y muestran el potencial que posee el registro
de anillos para reconstruir la historia natural y cultural de Chile central.

Palabras clave: Austrocedrus chilensis, influencia antropogénica, cuenca del Cachapoal, Chile central.

INTRODUCCION La dendrocronologia se ocupa del fechado de eventos

ambientales y variaciones climdticas a través de anillos

El andlisis de documentacién histdrica y el uso de téc-
nicas dendroecoldgicas para lograr la datacion de cicatrices
de fuego (Veblen et al. 2004) permiten desarrollar histo-
rias de incendios, como la que se expone a continuacion.

de crecimiento anual de los arboles (Fritts 1976). Dentro
de dicha disciplina se encuentra la dendropirocronologia
(Grissino-Mayer 2006), la cual se ocupa de datar y es-
tudiar cambios pasados y presentes en los regimenes de
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incendios (Grissino-Mayer et al. 2001). En incendios de
baja a moderada intensidad los drboles pueden producir
marcas o cicatrices en el fuste (Lachmund 1921, Guyette
y Dey 1995), las cuales son causadas cuando parte del
cambium se muere o quema. Johnson y Van Wagner
(1978) mencionan que el estudio de regimenes de incen-
dio no es sélo el andlisis de las cicatrices en las muestras
dendrocronoldgicas, sino también el andlisis de cualquier
evidencia de variaciones en el crecimiento de los anillos
que registre la ocurrencia de ellos.

En Chile central el fuego es un proceso comun, tanto
como en otras regiones de clima mediterraneo (Montenegro
et al. 2002). Un factor de gran importancia en el aumento de
la frecuencia de incendios en estas regiones, es el impacto
antropogénico al despejar vegetacion nativa para el desarrollo
de agricultura. En el paisaje mediterrdneo de Chile central
se han reemplazado vastas extensiones de vegetacion lefiosa
silvestre por parches de vegetacion dispersa en un mosaico
entremezclado con terrenos agricolas, conjuntos de maleza
y vegetacion suburbana con menor indice de combustién, al
igual que desarrollos suburbanos no inflamables. Por ello,
puede esperarse que en dreas cercanas a centros urbanos
exista un bajo intervalo de retorno del fuego (Aravena et
al. 2003, Montenegro et al. 2007).

Los bosques de Austrocedrus chilensis (D. Don) Pic.
Ser. et Bizz. (ciprés de la cordillera) pertenecen a los
ecosistemas mediterrdneos afectados por incendios. Esta
especie presenta la distribucién mds septentrional de las
coniferas del Cono Sur de Sudamérica (figura 1), ocupando
preferentemente ambientes andinos en sustrato rocoso,
por lo que es considerada una especie ruistica adaptada
para crecer en ambientes xéricos (Le Quesne 1988).
Austrocedrus chilensis presenta anillos anuales definidos
y se ha empleado en la reconstruccién de historias de in-
cendios, principalmente en la parte norte de la Patagonia
argentina (Kitzberger et al. 1997, Veblen et al. 1999, Veblen
y Kitzberger 2002) y recientemente en Chile central por
Aravena et al. (2003).

Este trabajo inicial combina el andlisis de las cicatrices
de incendio en arboles de Austrocedrus chilensis con una
revision historica y entrevistas semiestructuradas a habi-
tantes locales para reconstruir la historia de incendios de
esta zona geografica. Asi, el objetivo general es explorar
preliminarmente las relaciones de los factores antropogénicos

con la frecuencia de incendios en bosques de Austrocedrus
chilensis en cuatro localidades de la cuenca media del rio
Cachapoal.

METODOS

Area de estudio. Esta investigacién se desarrollé en la
cuenca media del rio Cachapoal (CCH), donde se analiza-
ron cuatro sitios, en altitudes que oscilan desde los 1.400
a los 1.800 m s.n.m. (cuadro 1). Los sitios se ubican en
la cordillera andina de Chile central (34° S), a 50 km al
este de la ciudad de Rancagua (figura 1).

El clima en el 4rea de estudio corresponde a templado
de montafia con cuatro meses secos, caluroso en verano,
con un invierno lluvioso y precipitaciones en forma de
nieve. La precipitacién media anual va desde los 800 mm
en las partes bajas hasta los 1.500 mm en las més altas. Las
temperaturas maximas promedio de verano en las zonas de
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Figura 1. Distribucién de Austrocedrus chilensis y area de
estudio en la cuenca media del rio Cachapoal. Se muestran los
sitios de estudio (Urriola (URC), Matancilla (MAT), Cipresito
(CTO) y Cipresillo (CLL)), y los rios que conforman la cuenca
(1: Cachapoal, 2: Cipreses, 3: Blanco, 4: Cortaderal y 5: Las Lefias).
Con la flecha negra se muestra la localidad de Chacayes y en
gris claro la Reserva Nacional Rio de Los Cipreses (RNRC).

Austrocedrus chilensis distribution in Chile and Argentina,
and the Cachapoal middle basin study area. Study sites (Urriola,
Matancilla, Cipresito and Cipresillo) and the rivers that drain the zone
(1: Cachapoal, 2: Cipreses, 3: Blanco, 4: Cortaderal and 5: Las Lefas)
are indicated. The black arrow shows the location of Chacayes. The
gray area is the basin surface occupied by the Reserva Nacional Rio de
Los Cipreses (RNRC).

Cuadro 1. Caracteristicas de los sitios muestreados en la cuenca media del Cachapoal.

Characteristics of the sampling sites in the Cachapoal middle basin.

-, L o Latitud Longitud Altitud o
Sitio Cédigo N° Rodelas ) ©) (m s.n.m.) Ambiente
Urriola URC 9 34° 27 70° 25’ 1.600-1.700  Pendiente escarpada
Matancilla MAT 7 34° 200 70° 19 1.400-1.600  Talud rocoso
Cipresito CTO 10 34°21° 70° 18’ 1.400-1.550  Pendiente escarpada
Cipresillo CLL 1 34° 28’ 70° 19 1.600-1.800  Talud rocoso

4El ambiente se refiere a la disposicion de la forma de terreno en el cual se sitian los bosques de Austrocedrus chilensis estudiados.
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menor altitud oscilan entre los 19 y 21° C y las minimas
tienen un promedio de 5 a 7° C (Novoa y Villaseca 1989).
La cuenca del rio Cachapoal tiene una superficie de 6.370
kmZ2. Nace de las cumbres glaciales Pico del Barroso y
Nevado de los Piuquenes, y recibe las aguas de los rios
Las Leiias, Cortaderal, Los Cipreses y Coya (Niemeyer y
Cereceda 1984) (figura 1). Aravena et al. (2003) mencio-
nan la caida de rayos como fuentes posibles de ignicién
natural en esta zona de Chile central.

Es caracteristico de esta zona, a los 1.000 m s.n.m.,
un bosque escleréfilo secundario compuesto entre otras
especies por: Quillaja saponaria Mol. (quillay), Lithraea
caustica Hook. et Arn. (litre), Aristotelia chilensis (Mol.)
Stuntz (maqui), Kageneckia oblonga R. et P. (bollén),
Retanilla ephedra (Vent.) Brongn. (retamilla). A medida
que se incrementa la altitud, hacia los 1.400 m s.n.m.,
desaparece el bosque de quillay y litre, para dar paso a
formaciones abiertas de Kageneckia angustifolia D. Don.
(frangel u olivillo de la cordillera) (Barria 2007). A partir
de 1.500 m s.n.m. crecen las primeras agrupaciones de
Austrocedrus chilensis cercanas al curso del rio y disper-
sas en bosquetes sobre laderas donde la especie adopta
un hébito achaparrado hacia el limite altitudinal arbéreo,
estimado en 2.200 m s.n.m. en esta zona. Especies como
Maytenus boaria Mol. (maitén), Guindilia trinervis Gillies
ex Hook. et Arn. (guindillo), Colliguaja salicifolia Gillies et
Hook (colliguay macho), Schinus montanus (Phil.) Engler
(litrecillo) y Azara petiolaris (D. Don.) Johnst. (lilén),
presentes también en el bosque esclerdfilo, cohabitan en
los bosques abiertos de Austrocedrus chilensis. Cercania
a manantiales o mallines se encuentran pequefios grupos
de Escallonia revoluta (R. et P.) Pers. (lun o corontillo)
asociados a hierbas acudticas. En extensiones planas de
la caja fluvial se presenta también Cortaderia araucana
Stapf. (cola de zorro). Finalmente, es propio de los pisos
altitudinales superiores la vegetacion de pradera altoandina
(Le Quesne et al. 1999).

Historia de la influencia antropogénica en la cuenca.
Para la recopilacién de informacidn etnogréfica se utilizé
la entrevista semiestructurada, método de investigacion
cualitativo en donde se realizan reiterados encuentros cara
a cara entre el investigador y los informantes, los cuales
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estan dirigidos a la comprensioén de las perspectivas que
tienen estos ultimos en relacién a sus vidas, experiencias
o situaciones, expresadas con sus propias palabras (Taylor
y Bogdan 1987). Desde esa 6ptica metodoldgica, se entre-
vistaron a seis personas de Chacayes, comunidad aledafia
a la Reserva Nacional Rio de Los Cipreses (RNRC) que
han trabajado en las inmediaciones de las poblaciones
de Austrocedrus chilensis de la cuenca media del rio
Cachapoal o en la otrora hacienda Chacayes (cuadro 2).
Estas entrevistas incluyeron los siguientes temas: i) vida en
la hacienda Chacayes durante el siglo XX, ii) actividades
que se realizaban en ella, iii) actividades que se realizaban
hacia los cajones en esos afios, iv) conocimiento de ocu-
rrencia de incendios y sus causas. Las respuestas fueron
organizadas en tres categorias: historia de la hacienda,
usos del fuego y causas de incendios.

La revisiéon de la documentacion histérica referente
a la economia, uso de la tierra y fotografias de la €poca
(fines del siglo XIX e inicios del XX) sirvié para com-
pilar y sistematizar la informacién de los asentamientos
histdricos en esta cuenca. La investigacion comprendid
antiguos titulos de dominio de las haciendas aledafias a
la cuenca, documentos generados por naturalistas e inves-
tigadores que caracterizaron la regién desde la mitad del
siglo XIX y bibliografia que poseia informacién acerca
de la actividad econémica de la época. Esta revision se
realiz6 principalmente en los archivos de la Biblioteca
Nacional, Seccién Chilena, y Sala José Toribio Medina.
Las fotografias fueron obtenidas de la coleccién de la
familia Bustamante, ex duefos de la hacienda Chacayes,
la que facilité estos documentos al administrador de la
RNRC. Finalmente se revisaron textos de los jesuitas en la
Biblioteca de la Universidad Alberto Hurtado, en Santiago.
Este trabajo bibliogréfico se basé fundamentalmente en el
documento técnico desarrollado por Arrué (2000).

Cronologia de incendios. Se analizaron 35 secciones
transversales de Austrocedrus chilensis, con evidencias de
incendio (figura 2), provenientes de drboles muertos que se
presentan dispersos en el paisaje. Estas muestras se obtu-
vieron durante las campanas de terreno realizadas por Le
Quesne et al. (2006) en la cuenca del rio Cachapoal, que
comprendieron las localidades indicadas en el cuadro 1.

Cuadro 2. Caracteristicas de los entrevistados en la localidad de Chacayes.

Personal information of persons interviewed in the town of Chacayes.

Nombre E(jad Grlipo familiar Actividad
(afos) (N° personas)
Joaquin Lépez 42 6 Manutenciéon RNRC, hijo de arriero de la hacienda Chacayes

Salomé Silva 37 5
Angel Lara 58 5
Ramén Lépez 85 8
Rosa Miranda 76 8
Domitila Sanchez 82 7

Duefia de casa, hija de administrador de la hacienda Chacayes
Arriero, realiza viajes ecuestres a Cajon Cipreses

Arriero jubilado de la hacienda Chacayes

Dueiia de casa, ex trabajadora de la hacienda Chacayes
Dueiia de casa, ex trabajadora de la hacienda Chacayes
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Para la observacion detallada de los anillos anuales las
muestras fueron pulidas con lijas de granulometria pro-
gresivamente menor. El lijado, asi como el fechado visual,
se llevd a cabo utilizando las técnicas descritas por Stokes
y Smiley (1968). El programa computacional COFECHA
(Holmes et al. 1986) fue usado para asegurar la exacti-
tud del fechado relativo y absoluto entre las muestras.
Tomando en cuenta que esta cronologia fue desarrollada
a partir de arboles muertos, para fechar cada muestra se
utiliz6 la cronologia maestra de Urriola, desarrollada por
Le Quesne et al. (2006).

Figura 2. Rodelas de Austrocedrus chilensis que presentan
cicatrices de incendio en la cuenca media del Cachapoal.

Austrocedrus chilensis samples of the middle Cachapoal
basin presenting fire scars.

RESULTADOS

Influencia antropogénica. Desde hace mas de 9.000 afios
Chile central ha sido testigo de la presencia humana
(Fallabella 1994, Nufiez et al. 1994, Aravena et al. 2003).
Los cazadores recolectores del Holoceno temprano (Arcaico
temprano), probablemente hayan conocido el lugar cuando
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el derretimiento de los hielos permitié que grandes exten-
siones de terreno pudieran ser ocupadas por el ser humano
(Falabella 1994). A partir del Holoceno medio, los grupos
humanos que frecuentaron la cordillera generaron siste-
mas de caza y recoleccién complementarios, generando
los primeros contactos trasandinos por diferentes lugares
de esta cuenca, entre los cuales pudo haberse empleado
el conocido paso de Las Lefias (Falabella 1994, Arrué
2000). Tanto los primeros grupos de cazadores recolec-
tores, como los que posteriormente pertenecian a una
estrategia agropastoril, ocuparon los diversos ambientes
de la cuenca, asentindose probablemente en verano en
sectores cordilleranos y en invierno en los valles bajos,
practicando asi una trashumancia estacional. Estos grupos
pertenecieron progresivamente tanto a las culturas Bato,
Aconcagua y Guaquivilo. Esta trashumancia los 1llevé a
los cajones cordilleranos para la caza y la recoleccién de
frutos (Arrué 2000). Para el periodo histérico, algunos
autores, basados en archivos de la época, sitiian en estos
cajones cordilleranos a un grupo denominado Chiquillanes,
que practicaban la extraccién pampeana (se caracterizaban
por ser cazadores de guanacos, huemules, fianddes, pumas
y aves, ademds de ser recolectores de especias) (Latcham
1928) y manejaban el fuego de una forma prolija (Medina
1952). Por lo tanto, seria posible atribuir a estas practicas
culturales de manejo de fuego las causas de los eventos
de incendio anteriores al afio 1600.

A partir de 1604, esta area fue utilizada por la orden
Jesuita con fines principalmente ganaderos y una incipiente
mineria hasta 1665 (Fuenzalida 1919). Los jesuitas tuvieron
que adquirir éstas y otras propiedades agricolas para hacer
frente a los gastos que demandaron la fundacién de los
colegios de San Miguel y de Concepcién. Pronto tendrian
en sus diferentes haciendas ganado mayor y menor, molinos,
curtiembres, vifias, bodegas, herrerias, entre otros adelantos.
Para habilitar estos terrenos y desarrollar estas tecnologias,
esta orden religiosa uso el fuego para despejar terreno
(Hanisch, 1974). En 1665 los jesuitas venden los terrenos de
la Hacienda Chacayes a Bartolomé Maldonado de Madrigal
y Sudrez, quien en diciembre de ese mismo afio compra las
estancias de Cauquenes, Apaltas y Requinoa. Desde este
momento se puede considerar la seccién de Los Chacayes
como parte de la gran hacienda de Cauquenes. En esos
afios Bartolomé Maldonado de Madrigal era Secretario de
la Real Audiencia por titulo real que su padre obtuvo para
si y sus descendientes. Desde fines del siglo XVIII esta
zona de la cuenca se subdivide en dos grandes haciendas
(Chacayes y Cauquenes) y es traspasada a propietarios
privados que prosiguieron utilizando el drea extensiva-
mente en actividades agricola-ganaderas (Echevarria 1988,
Falabella 1994, Arrué 2000). La intervencién antrépica
en la zona se manifiesta a través de tocones, fragmentos
de madera seca con rastros de carbén y cicatrices en la
corteza de arboles vivos (Le Quesne et al. 1999, 2000).
Estas manifestaciones se presentan en la parte oriental del
cajon Cipreses los afios 1716 y 1845, mientras que Barria



(2007) menciona las mismas evidencias en 1800, pero
en la parte poniente de este cajon, especificamente en el
rodal adyacente a los antiguos corrales de Urriola (URC).
Estos corrales fueron usados por los arrieros para juntar al
ganado en épocas estivales a partir de fines del siglo XVI
hasta fines del siglo XX (cuadro 3, figura 3). Las diferentes
familias que fueron duefias de este territorio concentraron
sus recursos en la cria y venta de ganado, en especial del
bovino. Para ello comenzaron a intervenir fuertemente el
medio ambiente circundante, en especial los valles que
se emplazan en los cajones que conforman la cuenca del
Cachapoal (Yrarrdzabal 1940, Arrué 2000).

Las entrevistas realizadas, que abarcan aproximadamente
los dltimos 80 afios de asentamiento en la zona, atestiguaron
la combustidn de vegetacion lefiosa para fogatas (calefaccion
y cocina), ubicacién de arrieros, despeje y busqueda de
animales. Segun los entrevistados, estos incendios fueron
originados en forma natural y antrdpica, y estos dltimos

Cuadro 3. Hitos histéricos de la cuenca del rio Cachapoal.

Historical milestones of Cachapoal basin.

BOSQUE 31(1): 17-27, 2010
Historia de incendios en el Cachapoal

a su vez pudieron ser accidentales o intencionales. No
se logré obtener con precision la fecha de los incendios
naturales, mas lo relevante es la confirmacién por parte
de uno de los entrevistados de la presencia de este tipo
de fenémenos en la zona. El cuadro 4 resume cémo las
respuestas de los entrevistados fueron clasificadas para
obtener la informacién necesaria para conocer sobre los
origenes y usos del fuego en la cuenca.

Las remodelaciones y construcciones de casas patrona-
les marcan el siglo XX. El uso de Austrocedrus chilensis
para estos fines es ampliamente documentado. El traslado
de esta noble madera se realiz6 por via fluvial (Arrué
2000). Don Andrés Bustamante fue el dltimo duefio de
la hacienda Chacayes (1962-1967), quien concentré su
produccién ganadera en ovinos, reemplazando al ganado
bovino por 8.000 lanares. Luego de la expropiacion de
los terrenos de la cuenca por parte de la Corporacién
de Reforma Agraria (CORA) en 1967, en esta zona se

Afio Hito Autor(es), afio

9.000 a.C. Habitantes del Holoceno temprano Nuifiez et al. 1994

90 a.C. a 900 Culturas Bato Falabella y Stehberg 2000
900-1100 Cultura Aconcagua Durén y Planella 2000
1100-1600 Cultura Guaiquivilo Falabella 1994

1604 Llegada de Jesuitas Hanisch 1974

1665 Venta de la propiedad jesuita a B. Maldonado Fuenzalida 1919

1736 Comienza mayorazgo de familia Larrain Yrarrdzabal 1940
1769 Intento indigena de internarse en la cuenca Arrué 2000

1778 Segundo intento de internacién indigena Arrué 2000

1820 Crianza de 10.000 bovinos en hacienda Chacayes Falabella 1994

1830 Abolicién del mayorazgo Larrain de Castro 1982
1831 Visita de C. Gay Gay 1980

1845 Comienzo aumento del precio de las carnes Arrué 2000

1841 Visita de I. Domeyko Domeyko 1849

1856 Mejora de los Bafios de Cauquenes Echevarria 1988

1858 Visita de J.A. Pissis Pissis 1860

1867 Venta de la hacienda de Chacayes a Apolinario Soto Arrué 2000

1875 Visita de R.A. Philippi Philippi 1875

1876 Miximo precio de las carnes Yrarrdzabal 1940
1880 A. Soto cede mulares y caballares para el ejército Echevarria 1988

1893 Reemplazo de ganaderia por agricultura mixta Falabella 1994

1902 Construccién casa patronal, transporte fluvial de cipreses Arrué 2000

1910 Construccién de acueducto Echevarria 1988

1921 Llegada de O. France, dedicdndose a la ganaderia Arrué 2000

1928 Descripcién de indigenas cordilleranos, los Chiquillanes Latcham 1928

1943 Remodelacién de casa patronal por C. Azécar Arrué 2000

1953 Jorge Labati posee 3.000 cabezas de ganado Echevarria 1988

1962 A. Bustamente cria 1.000 bovinos y 8.000 ovejas Arrué 2000

1967 CORA expropia el fundo Chacayes Angel Lara, com. pers.
1983 Creacion de la Reserva Nacional Rio de Los Cipreses Arrué 2000
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corrales de Urriola. Gentileza de Julio César Vergara Zapata, ex
administrador de la Reserva Nacional Rio de Los Cipreses.

Photographs of muleteers, late nineteenth century in Urriola
corrals. Courtesy of Julio César Vegara Zapata, former Administrator of
the Reserva Nacional Rio de Los Cipreses.

emplazé la RNRC, con una superficie de 36.882,5 ha. Esta
ultima a su vez se incorpord en 1983 al Sistema Nacional
de Areas Silvestres Protegidas del Estado (SNASPE), con
la finalidad de conservar la flora, fauna e historia de la
cuenca andina de rio Cachapoal.

Reconstruccion dendrocronoldgica preliminar de la his-
toria de incendios. La cronologia de ancho de anillos de
Austrocedrus chilensis se extiende desde 1249 hasta 2003

y gran parte de las muestras recolectadas que presentaron
cicatrices de fuego (27/35) fueron datadas satisfactoriamente,
asf como la mayoria de éstas sobrepasaron los 100 afios de
longitud, a excepcién de la muestra URC322 (79 afios). La
longitud media de las muestras fue de 215 afios. Dentro de
ellas hubo ocho muestras que evidenciaron dos eventos de
incendio, dos rodelas con tres eventos y las restantes con
s6lo una marca de fuego. Los afios de incendio presentes
en mas de una muestra fueron 1484, 1526, 1575, 1800
y 1893 (figura 4). Esta udltima fecha fue la que estuvo
representada con el mayor nimero de muestras, con cinco
diferentes rodelas que la contenian en dos sitios distintos
y contiguos (MAT y CTO). Es importante indicar que
no sélo se evidenciaron incendios en mds de una fecha,
sino también que éstos estaban presentes en mds de un
sitio, como 1484 y 1893 en CTO y MAT; 1800 en CTO
y URC (figura 4).

La cronologia de CCH presenté una longitud de 754
afios. Solamente una muestra alcanz6 a cubrir el periodo
hasta 1249 y recién en 1352 comenzaron las otras series
a incluirse en la cronologia (figura 5). El periodo mejor
replicado se encontré entre 1509 y 1930, en donde el
nimero de muestras varié entre 8 y 16. En los extremos se
presentaron valores muy disimiles a la media (figura 5). Esto
se vio relacionado con la cantidad notoriamente inferior de
muestras observadas en la misma figura para los periodos
antes mencionados. En URC la cronologia del registro de
anillos fue de 556 afios y cubrid el periodo 1354-1910,
pero s6lo dos muestras de un total de nueve se extendieron
hasta antes de 1495. El periodo mejor replicado en este

Cuadro 4. Origenes y usos del fuego en el siglo XX, cuenca media del Cachapoal.

Origins and uses of fire in the twentieth century, Cachapoal River-middle basin.

Fuente Cita textual Origen Uso

Angel Lara, arriero “Eran los hijos de los duefios, estaban jugando... hicieron fuego Antrépico. -
y se les quemo una mancha de cipreses en Urriola... y como Accidental
ellos eran cabros, no se midieron... jy se les fue no més!”

Salomé Silva, duefia “Los antiguos usaban hartazo el fuego para esos lados... eso Antrépico. -

de Casa me contaba mi Papd... Quemaban harto.” Intencional

Joaquin Lépez, “La otra vez vimos un fuego natural... habfa una tormenta y Natural. -

manutencion CONAF  cafan los rayos y habia harto pasto, asi que empezé rapidito Tormentas
un incendio...”

Ramén Lépez, arriero  “Para alld hace frio también y lo usdbamos para calentarse Antrépico. Fogatas (calefaccion y
y cocinar... para lefia... a alguno se le pasaba la mano y se Accidental cocina)
quemaba de mis...”

Rosa Miranda, duefia “Y quemaban unas manchitas para hacerse sefias... Adonde Antrépico. Ubicacién de arrieros

de casa andaba el viejo que estaba rodeando adentro y hacia un humo Intencional
para que el que estaba mds abajo o en el otro lado supiera
donde estaba...”

Angel Lara, arriero “Cuando bajaban el ganado hacian fuego para quemar el Antrépico. Despeje
clonque jy se quemaban todas las cosas ahi poh!...” Intencional

Ramén Lépez, arriero  “Los viejos quemaban para buscar los ‘animales lobo’, esos Antrépico. Busqueda de animales
que se metian debajo de los cipreses para esconderse... Ah{ Intencional

”

quemaban y salfan arrancando los animales!...
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Figura 4. Muestras datadas y sus respectivas fechas de incendio para Austrocedrus chilensis en la cuenca media del Cachapoal. Cada
linea horizontal representa una muestra datada, en donde los eventos de incendios se indican con una linea vertical. Los segmentos
punteados de las lineas horizontales representan el crecimiento del drbol previo al primer fuego registrado, los de linea continua
indican crecimiento del drbol post incendio. Las lineas diagonales al comienzo de cada linea horizontal representan la ausencia de
médula en la muestra, la linea vertical, presencia de ésta. Las lineas diagonales a la derecha simbolizan ausencia de corteza, las
verticales, presencia. Los afios calendario listados e indicados con recuadro representan aflos con dos o mds eventos de incendio.
Grifico realizado con el programa FHX?2 (Grissino-Mayer 2001).

Dated Austrocedrus samples from the Cachapoal River middle basin. Each horizontal line represents a dated sample, with the fire events
indicated by vertical short lines. The segments of the dotted lines represent the growth of the tree without the intervention of fire; the continuous
line indicates tree growth after fire. The diagonal lines at the beginning of each horizontal line represent the absence of bone marrow in the sample;
the vertical line, the presence of it. The diagonal lines on the right symbolize the absence of bark, vertical presence. Marks enclosed by vertical

boxes represent years where fires are present in two or more samples. Graphic made with FHX2 program (Grissino-Mayer 2001).

sitio fue entre 1525 y 1856 (figura 5). En este periodo el
nimero de muestras vari entre cuatro y nueve. Se observé
que la estandarizacién para los afios de fines del siglo XIX
se torné muy heterogénea y disimil, afectada claramente
por la baja cantidad de muestras que representaban este
periodo. La longitud del registro de anillos para MAT fue
de 575 afios e incluy6 el periodo 1429-2003, pero existié
una ausencia de muestras que abarcaban el periodo 1683-
1718. Entre 1429 y 1682 existieron s6lo dos muestras.
En el tramo 1807-1918 se presentd la mayor cantidad de
muestras, cinco rodelas. La cronologia del sitio CTO fue de
516 aios, abarcando el periodo de tiempo entre 1452-1967.
Solamente una rodela abarcé el periodo comprendido entre
1452 y 1481. Entre 1493 y 1508 existieron dos muestras,

misma cantidad que registr6 el periodo mas joven de la
cronologia, 1874-1966. En CLL no se logré realizar una
cronologia, ya que solamente una muestra se logré datar
confiablemente (r = 0,39; P < 0,05). Esta rodela present6
223 afios comprendidos entre 1249 y 1389 (figura 5). La
muestra present un intervalo de reduccién en indice de
ancho de anillo entre 1320 y 1380, situacién que se repitid
desde 1414 a 1434,

En CCH existieron 39 cicatrices de incendio en los
754 afos de longitud de la serie. Estas cicatrices com-
prendieron 34 afios diferentes de eventos de incendio, por
lo cual resulta que el intervalo medio de incendios fue de
22 afios (cuadro 5). Como CLL correspondié sélo a una
muestra, resulté un alto intervalo de retorno de fuego con
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Figura 5. Cronologias de anchos de anillos de los cuatro sitios
en la cuenca del rio Cachapoal. Las cronologias poseen media 1
(linea horizontal) y fueron estandarizadas mediante el ajuste de
las series a su crecimiento medio (estandarizacion horizontal). Se
muestra a su vez el nimero de muestras por afio para la cuenca y
por sitio en el eje Y derecho. Bajo los graficos de cronologias se
muestra el nimero de cicatrices de incendios por afio registrados
en los cuatro sitios. Las zonas destacadas con gris representan la
respuesta en el indice de anillo de los arboles en el afio de incendio
y el posterior a éste. Figura basada en Barichivich (2005).

Tree-ring-chronology widths of the four sites in the Cachapoal
River middle basin. Timelines have averaged 1 (horizontal line) and were
standardized by adjusting the series to their mean growth (horizontal
standardization). Numbers of samples per year are indicated on the right
vertical axis. The bottom graph shows the number of fire scars for year.
The areas highlighted in gray represent the response of the tree-ring growth
during the forest fire year and in the following few years. Figure based
on Barichivich (2005).

140 afios. MAT y CTO son los que presentaron la mayor
cantidad de afios de incendio, 11 y 13 respectivamente, y
con ello las mds bajas tasas de retorno de fuego, 52 afios
para MAT y 40 afios para CTO. URC present6 11 cicatrices,
nueve afios diferentes de incendios con una frecuencia de
incendios de uno cada 62 afios.

DISCUSION

El fuego en esta cuenca es un proceso importante en
el funcionamiento del ecosistema y un claro modelador
del paisaje desde épocas prehispdnicas, antes de la llegada
de jesuitas y conquistadores. Los incendios sincrénicos
encontrados en CTO y MAT, asi como los de CTO y URC
(figura 4) responderian probablemente a factores climaticos.
Por ejemplo, 1893 se relaciona a un afo inserto en un
periodo seco, tanto para Chile central como para el norte
de la Patagonia argentina (Villalba et al. 1998, Lara et al.
2000). Aravena et al. (2003) sefialan, para el mismo afio,
incendios en bosques de Austrocedrus chilensis en Alto
Biobio (38° S, 71° O). Le Quesne et al. (2006) no sélo
identifican a 1892 como uno de los 10 afios mds secos
en Chile central, sino que mencionan que las cronologias
derivadas de sitios de esta zona geografica se encuentran
altamente correlacionadas con las precipitaciones estacio-
nales. Ademds de los datos paleoclimdticos que indican
sequia pronunciada y los datos del Biobio de Aravena
et al. (2003), en 1893 el 31% de los sitos del NO de la
Patagonia argentina muestran fuego (Veblen et al. 1999).
Por otra parte, 1893-94 estdn catalogados con base en
reconstrucciones multiproxy recientes como de La Nifia
extrema (Gergis y Fowler 2006). Este tipo de factores cli-
maticos generd condiciones de sequia extrema que habrian
favorecido la propagacién de los incendios que provocaron
en 1484, 1800 y 1893 disturbios a escala regional. Esta
idea podria reafirmarse a partir de la depresion en el cre-
cimiento en URC, en donde no se verifican cicatrices de
incendio para el afio 1893 (figura 5).

La revision histérica sefiala que en 1893 hubo un
cambio cultural en la produccién de las haciendas de esta
cuenca, desde ganaderia a agricultura mixta (cuadro 3), lo
que pudo agregar mayor presion y favorecer la ocurrencia

Cuadro 5. Intervalo de incendios en la cuenca media del Cachapoal.

Fire frequency in the Cachapoal river middle basin.

-, Afo Afio Longitud N° Afios por Ne Intervalo de

Sitio L - . . . . . . . . -
inicio final (afios) cicatrices cicatriz incendios incendios (afos)

URC 1354 1910 556 11 51 9 62
MAT 1429 2003 574 12 48 11 52
CTO 1452 1967 515 15 34 13 40
CLL 1249 1389 140 1 140 1 140
CCH 1249 2003 754 39 19 34 22
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y extension del fuego mediante el despeje de vegetacion
nativa. Otro factor que puede incidir en los incendios
de MAT y CTO es que se encuentran a menor altitud y
mds cerca de los centros poblados (figura 1). Esto, a su
vez, podria explicar la baja tasa de retorno de incendios,
comparado con los otros dos sitios, tal como lo mencionan
Montenegro et al. (2002) y Aravena et al. (2003).

Los incendios registrados en sélo un afio pueden re-
sultar de eventos locales, de poca extension, ya que estos
bosques estdn conformados por un mosaico de pequefios
bosquetes de distribucién dispersa (Le Quesne et al. 2000).
A su vez, coinciden con las fluctuaciones del crecimiento
radial presentadas en la cronologia (figura 5), en donde
el patrén de estas variaciones se asemeja al presentado
por las cronologias de Le Quesne et al. (2000) para el
sitio Rio Clarillo y de Lara et al. (2001) para los sitios
de Vilches y laguna del Laja. Esto quiere decir que la
curva de la cronologia de la cuenca es diferente a la
media 1, ya sea con valores de indice superiores o in-
feriores. Dichas variaciones son mds marcadas en MAT
entre 1683 y 1718, asociadas ademads a la disminucion del
tamafio muestral. En los periodos en donde la cantidad
de muestras de la cronologia es estable (1509-1930; de
ocho a 16 muestras), existe una coincidencia entre las
fluctuaciones de crecimiento y la presencia de incendios
(figura 5). Estos patrones de crecimiento radial estarian
asociados al régimen de incendios en cada sitio, y luego
de cada evento de fuego, los drboles responden con una
abrupta liberacion en el crecimiento, debido a una mayor
disponibilidad de recursos por la muerte de arboles vecinos
(Le Quesne et al. 2000). Otros factores que explicarian los
eventos de incendio a escala local serian: i) baja densidad
y dispersién de los individuos (Le Quesne et al. 2000);
ii) escasa acumulacion de combustible bajo los bosquetes
de Austrocedrus chilensis (Bustos 2007); iii) variacion
de las temperaturas entre invierno y verano (Villalba y
Veblen 1997), que favorece el termoclastismo que genera
gran cantidad de sedimento granitico y piroclastico grueso
(Bustos 2007); iv) las especiales caracteristicas de la flora
acompaiiante de estos bosques de Austrocedrus chilensis,
que presentan una mayor cantidad de plantulas de especies
arbéreas que brinzales de Austrocedrus chilensis y escasa
presencia de individuos de esta especie en etapa fustal
(Barria 2007).

Después de 1923 (figura 4) no se observan eviden-
cias de fuego en la cronologia, lo que no significa que
no hayan existido, sino que el nimero de muestras que
cubre dicho periodo es muy bajo en el presente estudio
(3). El registro de los mismos puede existir en individuos
vivos de Austrocedrus chilensis de los sitios estudiados.
Por ello, seria de gran importancia en futuras investiga-
ciones incluir tarugos de arboles vivos y mds rodelas de
individuos muertos con o sin evidencias de incendios en
la parte exterior del fuste. Ademads, seria de gran utilidad
la inclusién de otros rodales de Austrocedrus chilensis
presentes en el drea y que no fueron muestreados en esta
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oportunidad, para realizar una cronologia mds robusta de
esta cuenca. Esto favoreceria tanto a la extensioén de esta
cronologia como la datacién de eventos de incendio mas
recientes, que permitan comprender mejor la historia de
este disturbio en los sitios analizados.

CONCLUSIONES

El fuego en esta zona es parte importante del ecosistema
y claro modelador del paisaje, por ser un elemento que
habria estado presente durante todo el Holoceno, desde el
periodo inicial de cazador- recolector hasta la actualidad.

Las entrevistas sefialan que el fuego ha sido un elemento
ampliamente usado por la poblacién rural, especialmente
para fines de calefaccion y preparacion de alimentos
(fogatas), ubicacién (sefiales de humo) y despeje para la
bisqueda de animales. Esto indica una continua utilizacién
de la cubierta vegetal en la region.

Existen evidencias que permiten relacionar estrechamente
las actividades antropogénicas y las condiciones climaticas
con la ocurrencia y frecuencia de incendios en la cuenca
media del rio Cachapoal. Esta investigacién constituye la
primera base para desarrollar una cronologia de incendios
en el drea de estudio y, a pesar de su caricter exploratorio,
muestra el gran potencial que posee este extraordinario
archivo natural —contenido en las cicatrices de la madera
de ciprés— para contribuir a la historia natural y cultural
de Chile central.
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