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Incendios forestales e invasión 
de Pinus radiata: una doble 
amenaza para el ruil 
(Nothofagus alessandrii), 
especie en peligro de extinción

 ■ El pino radiata (Pinus radiata) es una especie pionera 
y naturalmente adaptada a incendios de gran 
severidad, lo que le confiere ventajas competitivas 
para la colonización y crecimiento rápido 
postincendios.

 ■ Luego de cinco años del megaincendio del año 2017, 
esta especie exótica invadió masivamente sitios 
quemados con alta y media severidad del bosque 
maulino costero, alcanzando densidades promedio 
de más de 9.000 individuos por hectárea.

 ■ La invasión del pino radiata afecta significativamente 
la dinámica de este bosque, generando un estado de 
sucesión alternativa donde las especies nativas, como 
el ruil (Nothofagus alessandrii), son desplazadas, lo 
que podría acelerar el proceso de extinción de esta 
especie y llevar al colapso del ecosistema.   

La pérdida de biodiversidad y degradación de ecosistemas es 
una problemática mundial que ocurre a gran escala y puede 
tener consecuencias irreversibles para la vida en nuestro planeta.   
Los bosques son considerados esenciales, ya que cubren casi 
una tercera parte de la superficie terrestre (31 %) y albergan gran 
parte de la biodiversidad. Sin embargo, a pesar de los esfuerzos 
de las últimas décadas, la superficie forestal sigue reduciéndose 
por la deforestación y degradación en todo el mundo (FAO, 2022).

La zona centro-sur de Chile es un hotspot de biodiversidad con 
una importante participación de especies endémicas, cuyo 
hábitat se encuentra altamente amenazado, principalmente, por 
cambios de uso de suelo (Echeverría et al., 2006; Aguayo et al., 
2009; Zamorano-Elgueta et al., 2015; Miranda et al., 2017; Lara et 
al., 2023). En esta zona del país, específicamente en la cordillera 
de la Costa de la región del Maule, el bosque maulino costero, 
es uno de los ecosistemas con mayor pérdida de superficie y 
degradación en Chile (Bustamante et al., 2005; Arnold et al., 
2009), quedando solo escasos y pequeños remanentes de 
bosques jóvenes dentro de un paisaje forestal dominado por 
plantaciones de pino radiata (Pinus radiata). Estos bosques se 
encuentran dominados por hualo (Nothofagus glauca) y ruil 
(Nothofagus alessandrii), especies en categorías de conservación 
Vulnerable (VU) y En Peligro de Extinción (EN), respectivamente 
(Alaniz et al., 2016; Barstow et al., 2017).  
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El fuego ha sido un disturbio prevalente en la configuración 
de la estructura y composición de los bosques maulinos 
costeros (González et al., 2022; San Martín et al., 2022).  Sin 
embargo, incendios de gran magnitud (megaincendios), 
como los ocurridos en el verano de 2017, bajo condiciones 
climáticas extremas como sequías y olas de calor (González 
et al., 2020), han generado importantes interrogantes en 
torno a la resiliencia de estos bosques (Pausas, 2012). 

Los bosques de Nothofagus alessandrii han sufrido un 
declive histórico de sus poblaciones, alcanzando una tasa 
de deforestación del 8,15 %, entre los años 1981 y 1991, lo 
que resultó en la pérdida de más del 50 % de estos bosques 
debido a la sustitución por plantaciones de Pinus radiata 
(Bustamante & Castor, 1998; Grez et al., 1998). El año 2017 
gran parte de este ecosistema resultó afectado por el incendio 
de “Las Máquinas”, donde se quemó un 34 % de los bosques 
nativos costeros de la región del Maule, afectando a nueve de 
las quince poblaciones remanentes de N. alessandrii.  De las 
314 hectáreas (ha) de bosques existentes de esta especie, 172 
ha (55 %) fueron afectadas (Valencia et al., 2018; Santelices 
et al, 2022; González et al., 2020), agravando seriamente su 
condición de “En Peligro de Extinción” (González et al., 2022).

En este policy brief CR2 se destaca la preocupante situación 
de los bosques nativos en la región del Maule posterior a 
los megaincendios de 2017, donde la invasión de P. radiata 
amenaza dramáticamente la recuperación de los bosques de 
N. alessandrii y N. glauca, ambas especies nativas endémicas 
de nuestro país.  
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Evolución de la cubierta vegetal de los bosques 
remanentes de N. alessandrii postincendio

Utilizando imágenes satelitales de alta resolución Planet 
scope, se reveló una rápida recuperación de la cobertura 
y vigor de la vegetación en tres rodales remanentes de N. 
alessandrii después de cinco años de ocurrido el incendio. 
El vigor de la vegetación, representado por el índice 
Normalizado de Vigor Fotosintético (NDVI), mostró valores 
atribuibles a una vegetación densa con alta tasa fotosintética.

En los primeros años tras el megaincendio, el NDVI mostró 
un comportamiento diferenciado entre los rodales según 
la severidad del incendio, pero al final de los cinco años, 
los sitios mediana y severamente afectados llegaron a 
una condición similar de vigor respecto a aquellos con 
baja severidad, lo que está en concordancia con otras 
investigaciones realizadas a escala regional (Leal-Medina et 
al., 2024).

Adicionalmente, se detectaron cambios importantes en el 
vigor de la vegetación según la estación del año. En verano, 
se identificó un incremento del vigor luego de dos años del 
incendio en sitios afectados por severidades altas y medias, 
lo que pone en evidencia el efectivo recubrimiento de la 
vegetación caducifolia típica en estos tipos de bosque. En 
cambio, en invierno, cuando la vegetación caducifolia pierde 
su follaje, los sitios afectados por severidades alta y media 
presentaron valores altos de NDVI durante el primer año 
postincendio, lo que podría asociarse al establecimiento 
temprano de vegetación inmediatamente después del 
incendio. Sin embargo, esta condición de vigor no se 
mantiene estable las siguientes temporadas de invierno. 
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b. Regeneración postfuego de N. alessandrii 

Cinco años después de los incendios, N. alessandrii 
se estableció tanto vía regeneración vegetativa como 
por semillas (Figura 2). Los individuos adultos en áreas 
severamente afectadas por el fuego lograron generar 
rebrotes desde la base del tronco (Figura 3), y algunos de 
los individuos adultos sobrevivientes pudieron producir 
semillas, las cuales germinaron, demostrando la resiliencia y 
capacidad de adaptación al fuego del ruil.

A.

B.

Figura 2. Tipos de regeneración postfuego de N. alessandrii: (A) por 

semillas y (B) reproducción mediante regeneración vegetativa. 

El 70 % de los árboles de N. alessandrii en áreas afectadas 
por incendios de media y alta severidad presentaron 
reproducción vegetativa. Esta capacidad le ha permitido 
recuperarse de daños severos generados por el fuego y otras 
perturbaciones antrópicas. 

Figura 1. Invasión de P. radiata en bosques remanentes de 
N. alessandrii.

Cambios en la composición y estructura de los 
bosques de N. alessandrii postincendio

Los datos colectados en terreno mostraron un cambio 
importante en la composición y estructura de la vegetación 
postincendio asociado al proceso de recuperación de N. 
alessandrii y la invasión de Pinus radiata. 

a. Invasión de Pinus radiata

Los análisis revelaron una relación directa entre la severidad 
del incendio y el grado de invasión por P. radiata. En sitios 
con alta severidad, la densidad media de esta especie 
alcanzó los 9.760 individuos por hectárea cinco años después 
del incendio (Cuadro 1, Figura 1). Este patrón sugiere que la 
vegetación original ha experimentado cambios drásticos 
en su composición y estructura, debido tanto a la propia 
mortalidad del dosel arbóreo, como a la alta densidad de 
la especie invasora. Así, el proceso natural de recuperación 
del ecosistema está siendo fuertemente afectado producto 
de la intensa competencia por recursos críticos en etapas 
tempranas de desarrollo del bosque.

Severidad N° parcelas Promedio Mínimo Máximo

Alta 6 9762,9 4420,9 18789,1

Media 7 9062,9 1105,2 19894,3

Baja 5 1657,8 1105,2 2210,4

Cuadro 1. Densidad de plántulas (menores a 2 metros de altura) 
y brinzales (diámetro menor a 5 cm y altura mayor a 2 metros de 
altura) de Pinus radiata por parcela. Nótese que, en la severidad 
media y alta, el número máximo de individuos alcanzó cerca de 
20.000 por hectárea.
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Por otro lado, la regeneración por semillas solo se registró 
en sitios de baja y mediana severidad. Este mecanismo 
de regeneración es crucial para la dispersión y diversidad 
genética de las nuevas generaciones de plantas, y, por tanto, 
es clave para la conservación y capacidad de adaptación de 
estas poblaciones en peligro de extinción (San Martín, 2022; 
Santelices et al., 2023). Si bien se registró la presencia de 
plántulas de semillas de N. alessandrii, su establecimiento 
exitoso estará restringido o amenazado por la alta densidad 
de Pinus radiata, producto de la fuerte competencia por 
recursos como luz, agua y nutrientes en las primeras etapas 
de desarrollo del bosque (San Martín, 2022).

Un aspecto clave para el establecimiento de la regeneración 
por semillas es la presencia de árboles adultos semilleros, los 
cuales fueron registrados solo en sitios de severidad media y 
baja. En sitios de severidades altas, el fuego causó la muerte 
de gran parte los árboles adultos, y, por tanto, se presume 
que hubo escasa disponibilidad de semillas dentro de los 
rodales severamente quemados (González et al., 2022). 

Figura 3. Densidad de regeneración vegetativa de distintas especies: Calb (Cryptocarya alba o peumo), Nale (N. Alessandrii o ruil), Ngla 
(N. glauca o hualo) y otras especies, según clase de altura: menor a 50 centímetros (RH1), entre 50 y 200 centímetros (RH2) y mayor a 200 
centímetros (RH3) en incendios de severidad baja media y alta, a cinco años del incendio. 

RH1 RH2 RH3 RH1 RH2 RH3 RH1 RH2 RH3

Rebrotes basales según clase de altura

N
° 

de
 r

eb
ro

te
s 

/ 
he

ct
ár

ea

Baja severidad

Calb

7500

5000

2500

0

Nale Ngla Otras

Media severidad Alta severidad

Policy Brief: Incendios forestales e invasión de Pinus radiata: una doble amenaza para el ruil (Nothofagus alessandrii), especie en peligro de extinción



5

Recomendaciones

La invasión de Pinus radiata en los bosques de Nothofagus alessandrii 
reduce la resiliencia de estos ecosistemas nativos, degradándolos 
de manera irreversible. La dominancia de esta especie exótica altera 
significativamente la dinámica del bosque, generando un estado de 
sucesión alternativa donde las especies nativas son desplazadas por las 
exóticas. Esta modificación de la estructura y composición del bosque 
puede llevar a la extinción de esta especie y al colapso general del bosque 
maulino. Por tanto, las principales recomendaciones son:

Monitoreo y Control de especies invasoras: Implementar 
programas de monitoreo y control de Pinus radiata en áreas 
afectadas por incendios, priorizando ecosistemas fuertemente 
amenazados, como los bosques maulinos dominados por N. 
alessandrii y N. glauca. Es fundamental contar con un sistema de 
detección temprana de invasiones biológicas en áreas quemadas, 
mediante monitoreo satelital o muestreos de campo que puedan 
cuantificar las invasiones tempranamente. Por otro lado, se requiere 
fortalecer normativas que apunten a la corresponsabilidad de 
las empresas forestales para prevenir y controlar la expansión de 
especies invasoras en los bosques maulinos y otros ecosistemas de 
alto valor ecológico. 

Restauración ecológica: Diseñar e implementar planes de 
restauración ecológica que incluyan el control de especies invasoras, y 
la reforestación o enriquecimiento con especies nativas en categorías 
de conservación como ruil (N. alessandrii) y hualo (N. glauca). La 
generación de alianzas entre agencias púbicas, empresas forestales, 
comunidades locales y organizaciones no gubernamentales (ONG) 
es clave para implementar estrategias efectivas de restauración a 
escala de paisaje.

Participación ciudadana y educación ambiental: Fomentar 
la participación de las comunidades locales en programas de 
restauración y capacitarlas sobre el reconocimiento de las especies 
en categorías de conservación y el control de especies invasoras es 
fundamental para la incentivar la conservación de los bosques de 
ruil. Además, fomentar iniciativas económicas sostenibles basadas 
en la conservación del bosque maulino, como el turismo, podrían 
favorecer la mayor protección y conservación de esta especie en 
peligro de extinción.
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