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De incendios a megaincendios, una guerra
anual potenciada por el cambio climatico

Aunque el factor humano es el primer eslabon de la cadena del fuego, la alteracion de los
patrones meteoroldgicos incide en su velocidad de propagacion y poder destructivo.

Rosa Zamora Cabrera

rosa.zamora@mercurigvalpo.cl

| megaincendio de Vifia
E del Mar, Quilpug, Villa

Alemanay Limache, que
dejé 137 victimas fatales, des-
truyd mas de 7.000 viviendas y
arraso cerca de 11.000 hecta-
reas, es el segundo siniestro
mas letal del mundo en este si-
glo, solo superado por la catas-
trofe del estado de Victoria,
Australia, en febrero de 2009,
que dejd 173 fallecidos.

Esa tragedia,que es conoci-
da como Sdhado Negro, destru-
yd cerca de 2,000 casas, afectd
a 340.000 hectareas, y de
acuerdo a estudios y publicacio-
nes posteriores, fue provocado
por unasumade factores, co-
mo una ola decalor, prolongada
sequiay fuertes vientos.

Una combinacion cuyo ries-
go ha quedado internalizado a
fuerza de dolor y destruccién en
la memoria de los habitantes de
lazona centrosur de Chile, don-
de ha operado con enervante
frecuencia, provocando pérdida
de vidas, hogares, fuentes labo-
rales, animales, bosques y cul-
tivos, infraestructura y servi-
cios, asi como del paisaje coti-
diano de las personas.

INCENDIOS Y MEGAINCEDIOS
Asociados al cambio climatico,
entre |os factores que inciden
en lardpida propagacion e in-
tenso poder calorifico que al-
canzan los gigantescos incen-
dios figuran el aumento de las
temperaturas, las olas de calor
extremo, la prolongada sequia,
asi como las oscilaciones entre
periodos de escasas y de inten-
sas precipitaciones. .

Los fendmenos meteorold-
gicos extremos continuaran ma-
nifestdndose en las préximas
décadas si no se logra frenar el
alza en la temperatura global
del planeta, indica un estudio
sobre la importancia de las con-
diciones meteoroldgicas de ese
tipo en los siniestros de la zona
centro sur de Chile, que fue pu-
blicado en septiembre de 2024
por el Centro de Ciencia del Cli-

may la Resiliencia, CR2.

El estudio, realizado por To-
mas Carrasco, René Garreud y
Denis Bozkurt, investigadores
del CR2; Martin Jacques, investi-
gador principal, y Anibal Pau-
chard, del Instituto de Ecologia
y Biodiversidad, sefiala que has-
ta 2016 el drea quemada por
temporada de riesgo forestalen
esta zona fluctuaba entre
10.000 y 100.000 hectdreas
(ha), con un promedio de
40.000 ha, peroen los periodos
2016-2017 y 2022-2023 esas su-
perficies fueron sobrepasadas
con creces, llegando a 500.000
¥ 400.000 ha, respectivamente,
cifras inéditas en el registro his-
torico, expone unarticulo del di-
vulgader cientifico del CR2, José
Barraza, a propdsito del estudio.

SOBRE 40°C

La investigacion reveld “que du-
rante los megaincendios hubo
temperaturas extremadamente

altas y sin precedentes en gran
parte de lazona centro-sur de
Chile, incluyendo el sector don-
de se desarrollaron estos even-
tos”, como 41.5°C en Chillan el
26 de enerode 2016, y 41,6 °Cel
3de febrerode 2023, lo que pro-
vocd baja humedad extrema
que contribuyo al secamiento
de la vegetacion y el suelo.

“En ambos casos, el intenso
calor y la baja humedad a nivel
local fueron propiciados por una
configuracion meteoroldgica de
mayor escala, que también ge-
nerd el viento del este en la pre-
cordillera conocido como Puel-
che, el que, a su vez, reforzo el
descenso y calentamiento del
aire. Al mismo tiempo, esta con-
figuracion meteoroldgica acele-
rd el viento del sur sobre la cor-
dillerade la costa, que fue parti-
cularmente intenso y promovio
el rapido avance del fuego enlos
sectores afectados”, expone la
publicacion.

¥ recalca que si bien los me-
gaincendios fueron iniciados
poraccion humana y ocurrieron
€N Un terreno propenso a ser
quemado por su alta carga de
combustible, “su propagacion
en los veranos del 2017 y 2023
parece muy determinada por la
meteorologia extrema y sin pre-
cedentes en ambos periodos”.

EVENTOS EXTREMOS

El director del Laboratorio de
Geo-informacion y Percepcion
Remotadel Instituto de Geogra-
fia de la Pontificia Universidad
Catdlica de Valparaiso, Roberto
Chavez, recuerda que la causa
principal de los incendios es el
factor humano, pero “desde el
punto de vista de las condicio-
nes biofisicas, hay que pensar
que es el aspecto climatico, es
decir, las condiciones que propi-
cian que ellos alcancen este ni-
vel de gravedad, algoque vaa
ser cada vez mas recurrente”.

EL MEGAINCENDIQ DE 2024 ES EL SEGUNDO MA LETAL DEL SIGLO A NIVEL MUNDIAL. LOS QUE AFECTARON A LA ZONA CENTRO SUR EN 2023 TAMBIEN ESTAN EN LA LISTA.

Entre esas condiciones men-
ciona veranos mas secos enla
zona centro sur, avance de lade-
sertificacion por efecto del ca-
lentamientoy extremos meteo-
rologicos como las ya mencio-
nadas oscilaciones entre afios
con lluvias casi inexistentes y
otros con tformentas caracteri-
zadas por copiosas lluvias.

Ejemplifica con lo ocurrido
en 2019 y 2021, “que fueron los
mas secos en 100 afos” ylos in-
tensos frentes de mal tiempo de
2023 y 2024, que provocaron
graves inundaciones, daios en
viviendas, puentes, carreteras y
vias férreas, dejando a miles de
personas aisladas, entre otras
consecuencias.

Asi, el 13 junio del aho pasa-
do en Concepcién cayeron 120
milimetros de lluvia en un solo
dia. Y el 21 de agostode 2023, |la
estacion meteoroldgica del Ae-
rodromo Curicd contabilizo
150,2 mm, “posicionandose en

el primer lugar al listar los datos
de precipitacion maxima en 24
horas, considerando registros
desde 1950", de acuerdo al re-
parte meteorolégico.

CALOR Y VIENTOS
Respecto de la relacion entre el
cambio climatico y los incendios
de quinta o sexta generacion
quese hanregistradoen Chile y
en el mundo, la directora del
Departamento de Meteorologia
dela Universidad de Valparaiso,
Ana Maria Cordova, sefala que
nocabe duda que es uno de los
factores de incidencia.
“Estamos hablando de au-
mento enla temperatura princi-
palmente y también de los efec-
tos de los cambios en los patro-
nes de precipitacién, donde te-
nemos extensos periodos de se-
quia, pero también precipitacio-
nes bastante intensas y muy
cortas. Estas hacen que crezca
la vegetacion y cuando yano
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hay lluvias, secomience asecar
y sirva como combustible”.

La doctora en Ciencias re-
marca que 2024 fue el afio mas
cdlidodocumentadoa nivel glo-
bal desde que existen registros
yquetambién fue el primero en
que latemperatura media supe-
roen 1,5°C el nivel preindustrial,
como lo comunicd en enero el
Servicio de Cambio Climatico de
Copernicus (€3S), el programa
de observacidn de la Tierra de la
Union Europea.

Aloanterior afiade lasolas de
calor, que son cada vez mas inten-
sas, ylas sequias prolongadas, asi
como el hecho de que las tempo-
radas de alto riesgo coinciden en
la mayoria de los casoscon el ve-
rano ennuestroclima mediterra-
neo, periodode altastemperatu-
rasymuy poca precipitacion.

“Pero también hay otros
factores que provacan incen-
dios forestales, como ocurrid en
el hemisferio norte, donde las
altas temperaturas hanido aso-
ciadas a fuertes vientos, que en
nuestro caso tienen distintos
nombres en diferentes zonas,
como el Raco o el Terral; todos
estos son elementos que influ-
yenen la propagacion del fue-
go”", detalla la académica,

Para que haya un incendio
forestal, recuerda, es necesario
que exista el combustible y el
oxigeno que aporta el aire, pero
una vez que empieza, por efec-
to de la elevacion del aire calien-
te, genera vientos por si mismo,
los que aceleran la expansion
del fuego, como se ha visto en
los gigantescas siniestros que
handevastado zonas de Califor-
nia, en Estados Unidos.

ULTIMA GENERACION

No existe consenso en denomi-
nar los megaincendios como si-
niestros de quinta o sexta gene-
racion. Un articulo de National
Geographic Espaiia, 9 de enero,
remite a una investigacion pu-
blicada en Global Ecolology and
Biogeography cuyos autores
analizaron un centenar de estu-
dios sobre esta materia y sugie-
ren que, en términos de tama-
fio, un megaincendio es aguel
que supera las 10.000 hectd-
reas de terreno afectado.

Para Roberto Chavez, doc-
tor en Geo-informacion y Per-
cepcion Remota, mas alla del ta-
mao, hay que considerar el po-
der calorifico del incendio, que
se mide en megawatts, y con
ese parametro el del 2y 3 de fe-
brero de 2024 en el Gran Valpa-
raiso y Marga Marga califica de
sobradentrode la maxima cate-
goria, aunque su superficie ha-
yasido menor que la de otros si-
niestros, como el de Las Maqui-
nas, registrado en enero de
2017, en que se guemaron
187.000 ha en las regiones de

(49

En Chile esta el modelo mate-
matico para simular direccidn
y avance de incendios, pero no
estan todas las variables que
necesita para funcionar”.

Roberto Chédvez
Director Laboratorio
Geo-informacion PUCY

O'Higggins, Maule y Biobio.

Ellaboratorio que dirige tra-
bajé enla estimacion de tempe-
ratura y poder calorifico del 2F
utilizando imagenes satelitales
y pudo determinar de ese modo
queen algunos puntos de las zo-
nas mas golpeadas por la trage-
dia el incendio superd los 800°
Cylos 1.500 MW.

Otros expertas, como Inazio
Martinez de Arano, director de
la Oficina Regional del Medite-
rraneodel Instituto Forestal Eu-
ropeo, se refieren a incendios
de sexta generacion. Aluden
con elloa siniestros “de tal in-
tensidad que alteran la dinami-
ca de las capas altas de la at-
mdsfera y generan vientos que
pueden ser muy dificiles de mo-
delar, por lo que no nos es posi-
ble predecir el comportamiento
del fuego”.

MODELACIGN INCOMPLETA
Elinvestigador y académico de
la PUCV dice gue en el pais se

[19

Lo que se pensaba que podia
pasar el afio 2100 estd pasan-
do ahora. Entonces, es preocu-
panteTenemos que adaptar-
nos y buscar soluciones”,

Ana Marfa Cérdova
Directora Departamento
de Meteorologia de la Uv

han desarrollado modelos para
simular en pocos minutos ladi-
reccion y caracteristicas del
avance de un incendio, con el
objeto de que se pueda organi-
zar mejor el ataque, y en ese
contexto destaca la labor del
Premio Macional de Ciencias
Aplicadas 2000, doctor Andrés
Weintraub, del Instituto de Sis-
temas Complejos de Ingenieria
de la Universidad de Chile.

“El modelo matemdtico
existe. El problema es que no
existen todas las variables que
necesita para funcionar, y uno
de los principales es la inexis-
tencia del mapa de combusti-
ble”, expone, el cual requiere
tres insumos: el tipo de vegeta-
cién, su humedad y la altura de
la misma.

Para los dos primeros se
puede recurrir & los satélites, no
asi para el tercero. La altura de
la vegetaci6n se determina con
la tecnologia de teledeteccion
Lidar, Light Detection and Ran-
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ging, unescaner laser que, ope-
rando en un avion, es capaz de
registrar esos datos y entregar
lainformacidn.

“En Chile no existe esa tec-
nologia, pero si cuentan con
ella Estados Unidos y Europa,
que realizan vuelos Lidar justo
antes de la temporada de incen-
dios con el propésite de regis-
trar la altura de la vegetacidn
para el mapa de combustible,
que en mi opinidn es lo que se
necesita para poder modelar
adecuadamente un incendio”,
recalca Roberto Chavez.

El experto también opina
que deberia establecerse algiin
tipo de alianza entre la acade-
mia y la Fuerza Aérea para que
el pais pueda contar con esta
herramienta y prever el com-
portamiento de los incendios.

HAY APRENDIZAJE
Por otra parte, los académicos
delauV ydela PUCV coinciden
en un aspecto: aunque a golpes
y con dolor, hay un aprendizaje
después delatragediadel 2y 3
de febrero. La rapidez del com-
bate contra los incendios y una
mayor conciencia de la pobla-
cién -que no tarda en reportar
incipientes focos- constituyen
para ellos senales alentadoras.
Como también el efecto di-
suasivo que han conseguido
instalar el fiscal especializado
en incendios, Osvaldo Ossan-
ddn, y el comisario de la Briga-
daInvestigadora de Delitos con-
tra el Medio Ambiente de la PDI
Valparaiso, Ivan Navarro, que
tras minuciosas diligencias han
logrado detener y formalizar a
siete imputados como respon-
sables del megaincendio.

ZONAS DE RIESGO
En otra arista de este tema, la
directora del Departamento de
Meteorologia de la UV plantea
que “nosotros coma region es-
tamos muy expuestos”.
“Cuatro universidades re-
gionales hicimos un proyecto
acerca de las zonas con mayo-
res riesgos en el Area Metropo-
litana de Valparaiso, y su pros-
peccion a futuro. Se incluyeron
marejadas, incendios forestales,
deslizamientos de tierra, todo lo
que hemos estado viendo en las
costas, con las dunas, eso se sa-
bia. Pero se siguen autorizando
construcciones donde no se de-
he, la poblacién crece y muchas
personas se instalan en lugares
muy vulnerables, y es la pobla-
cidn que se ve mas afectada”.
“Tenemos que trabajar enla
educacion, como siempre, y en
la prevencién. Pero estose vaa
seguir viendo. Lo que se pensa-
ba que podia pasar el afo 2100
esta pasando ahora, antes de
2030. Entonces es preocupante
y tenemos que adaptarnos. No
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LOS SINIESTROS MAS LETALES DEL SIGLO XXI1
OCURRIERON EN AUSTRALIA, CHILE Y HAWAI

® Elincendio forestal conocido como Sabado Negro, que comenzd
el 7 de febrero de 2009 en el estado de Victoria, Australia, es el mas
letal registrado en el Siglo XX1. Provocé la muerte de 173 personas,
dejd centenares de heridos, alrededor de dos mil casas destruidas,
340.000 hectareas de bosque quemadas y provoct el desplaza-
miento de 7.500 personas.

La tragedia fue gatillada por la combinacidn de fuertes vientos, una
ola de calor con temperaturas extremas y una sequia sin preceden-
tes, que hicieron que el fuego se propagara a una velocidad récord.
La situacion se mantuvo por 36 dias. Una comision se abocd a la in-
vestigacion de las causas del desastre y concluyd su labor en 2010,
presentando un informe que incluyé 67 recomendaciones.
Después del megaincendio de febrero de 2024 en la Regidn de val-
paraiso, le sigue en letalidad el de Lahaina, paraiso turistico ubica-
do en las islas Maui, Hawai, donde se registraron 97 victimas fata-
lesy 31 desaparecidos, y se reporté la destruccion de mds de 2.200
inmuebles, asi como dafios generalizados en la ciudad.

Elincendio se prolongd entre el 8 y el 11 de agosto de 2023 y se ori-
gind a partir de una emergencia forestal previa que los bomberos
creian haber apagado, y que fue causada por lacaidade cables eléc-
tricos sobre vegetacion reseca. Impulsado por fuertes y erraticos
vientos generados por una zona de alta presion al norte de Hawai y
el huracan Dora al sur, el fuego arraso Lahaina y alcanzo a perso-
nas atrapadas en sus autos, obligandoa muchas a huir hacia el mar.
Con pérdida de vidas de similar magnitud figuran luego tres desas-
tres: la ola de incendios que devasto el condado de Los Angeles, en
California, EE.LIU.; los de la temporada 2019-2020 en Australia, y los
del verano de 2023 en seis regiones del centro sur de Chile.

El 7 de enero comenzaron los incendios en Los Angeles y recién el
31del mes pasado fueron reportados como “100 por ciento conte-
nidos”. El de Palisades, el mas violento, arrasé casi 9.500 hectareas,
mientras que el de Eaton, que afectd a la ciudad de Pasadena, redu-
jo acenizas casi 5.700 hectareas.

Los siniestros dejaron al menos 29 muertos -de acuerdo a medios
locales otras 14 personas siguen desaparecidas-, mas de 16 mil es-
tructuras destruidas y obligaron a evacuar a més de 150 mil residen-
tes. La empresa meteorologica AccuWeather estima los dafios y las
pérdidas entre 250,000 y 275.000 millones de dolares.

Entre junio de 2019 y mayo de 2020 se registrd en Australia una se-
rie de siniestros potenciados por temperaturas récord y una sequia
prolongada, que causaron la muerte de 26 personas -otras seis de-
saparecidas-, destruyeron mas de 2.500inmuebles, incluidas 1.300
viviendas y consumieron cerca de 30 millones de hectareas.
Finalmente, en el verano de 2023 la zona centro sur cle Chile se vio
afectada también por una serie de incendios que golpearon a las re-
giones de Nuble, Biobio, La Araucania, Los Rios, Los Lagos y Maule.
Araiz de la violenta propagacion del fuego murieron 26 personas y
cerca de 8.000 resultaron afectadas por la pérdida de viviendas o
medios de vida, con especial impacto a mds de 11.600 productores
agricolas, ya que losincendios destruyeron 5.900 hectareas de cul-
tivos y se perdieron casi 34 mil animales. Lasuperficie arrasada por
el fuego superd las 400 mil hectareas. -0

quejarnos, sino adaptarnos y
buscar soluciones”, sostiene.

GUERRA ANUAL
“Después de la tragedia de Vifia
del Mar, hemos hecho muchas
adecuaciones, lecciones apren-
didas, hemos revisado. Nos he-
mos concentrado en conocer
mas el fuego, lo que nos permite
determinar dénde atacary dén-
de hay areas a sacrificar en tér-
minos de vegetacion. Creo que
ahi hemos dado un pase mayor,
con programas desarrollados
porespedalistasenincendios de
la Corporacién, con lo que pode-
mos dar una mejor respuesta”,
declard a fines de enero a este
diario la directora nacional de
Conaf, Aida Baldini,

Para esa fecha, contadas

Ta

desde el 1 de octubre, se habian
registrado 17 olas de calor enel
pais, mientras que en la tempo-
rada anterior a la misma fecha
eran solodos. Y la velociclad del
viento era compleja, lo que ha-
bia provocado mayor cantidad
de incendios que en el perioda
de alto riesgo 2023-2024, pero
con menor superficie afectada.

“Los incendios cada vez son
mas complejos. La preparacion
a nivel mundial va a cambiar.
Podemos decir que todos los
afios va a venir una guerra, que
vamos atener y debemos estar
preparados para eso”. Es una
guerra “gue tenemos que en-
frentar con recursos terrestres,
aéreos y con mucha tecnologia,
con conocimiento del fuego, es
la Unica forma”, resumig.  =¢
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