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Introduccion

Los incendios forestales, a pesar de ser parte de la dina-
mica natural de muchos ecosistemas en el mundo, son
agentes degradativos que afectan a distinta escala los
diferentes componentes del territorio y paisaje. A nivel
mundial, en los ultimos afos, tanto superficie de planta-
ciones forestales como de bosque nativo ha sido afectada
por incendios de dimensiones inéditas, principalmente
en las zonas con clima de tipo mediterraneo (San Miguel
Ayanz et al., 2013).

En Chile, es en la zona central, caracterizada por tener
la mayor densidad poblacional del pais y una alta activi-
dad agricola y forestal, donde histéricamente se ha re-
gistrado la mayor ocurrencia de incendios (Fernandez et
al., 2010). Asi, su impacto ha afectado una matriz urba-
no-rural que va mas alla de las fronteras vegetacionales.

En el afio 2017, ocurrieron los incendios forestales de
mayor intensidad en la historia del pais superando todo
tipo de registros (CONAF, 2017). El aumento de la su-
perficie anual quemada fue de 1.250%), en comparacién
al promedio de los tltimos cinco anos, llegando a un
total de cerca de 520.000 hectéreas, entre plantaciones
forestales, bosques, pastizales y suelos de cultivo agrico-
la entre las regiones de Valparaiso y Los Lagos (CONAF,
2017). La dimension de la devastacion fue enorme vy,
probablemente, nunca tendremos claridad de las conse-

cuencias ecologicas, sociales y econdmicas. Las regiones
afectadas presentan alta poblacion rural e indices de po-
breza por sobre la media nacional (12,8%), exceptuan-
do la Region Metropolitana (CASEN, 2013), por lo que
cualquier pérdida de patrimonio natural y productivo
supone un alto impacto socioeconémico para los habi-
tantes de las zonas afectadas.

La ocurrencia de incendios forestales plantea una serie
de desafios a la institucionalidad ambiental y agricola
del pais. La Corporacién Nacional Forestal (CONAF) es
el organismo dependiente del Ministerio de Agricultura
responsable de las estrategias de manejo y asignaciéon
de recursos para la gestién de los incendios en Chile.
Dado el alto impacto que pueden tener los incendios en
la poblacién, la priorizacién de recursos se concentra
principalmente en su prevenciéon y combate. Los esfuer-
zos de recuperacion de las zonas afectadas se enfocan
en las obras civiles en zonas urbanas y periurbanas o a
las actividades econémicas agroforestales directamente
afectadas. En segundo plano queda la recuperacion de
la vegetacion, los suelos y de los servicios ecosistémicos
entregados por los bosques como el paisaje y el turismo,
la calidad de agua o la biodiversidad (De la Barrera et
al,, 2018).

En el primer ano, los incendios tienen un enorme efecto
en la degradacion de los suelos y la vegetacion (Alloza
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et al, 2014). En el largo plazo, la despreocupacion por
recuperar las zonas afectadas por incendios, que se pue-
den volver a incendiar, trae como consecuencia el dano
irreversible a los sistemas.

A partir de los incendios forestales del afo 2017, tan-
to el Ministerio de Agricultura como el de Medio Am-
biente convocaron a distintos actores sociales para
evaluar el impacto de los mismos y hacer propuestas
especificas para la recuperacion de las zonas afectadas,
ya sean plantaciones o bosques. En estas instancias se
compartieron los distintos diagnosticos y efectos de los
incendios y, si bien es cierto, se lograron implementar
algunas acciones a nivel local (Santa Olga), finalmente
las iniciativas se diluyeron por la dispersion de las zonas
afectadas y no se asignaron recursos significativos para
la proteccién o recuperacion en forma inmediata.

Para la proteccion de los recursos naturales como la
vegetacion, suelo y agua, resulta critico implementar
acciones que permitan detener el deterioro de los siste-
mas afectados antes de las lluvias de invierno. A nivel
mundial, en las zonas de clima de tipo mediterraneo, se
han establecido protocolos inmediatos de evaluacion de
impactos de incendios forestales, tanto en plantaciones
forestales como en vegetacion nativa. Estos protocolos
incorporan herramientas como la informacién satelital,
evaluacion de campo y el historial de incendios, que per-
miten priorizar medidas de accion consensuadas por los
distintos actores afectados para proteger los suelos, el
agua y la vegetacion. En este contexto, el objetivo de
este documento es presentar una propuesta de acciones
tempranas de proteccion y conservacion post-incendio
considerando los distintos impactos ecolégicos en Chile
e incorporando la experiencia internacional.

El documento se presenta como una propuesta al de-
sarrollo de politicas especificas de accién post-incen-
dio, dentro de un plazo acotado a la ocurrencia de los
mismos. Ademas, recoge resultados de iniciativas de
diagnéstico de impactos realizadas en la Regién de
O’Higgins y las conclusiones principales del Seminario
Internacional “Accién Temprana Post Incendios Fores-
tales”, organizado por la Universidad Catélica y por la
Fundacion para la Innovacion Agraria (FIA), entre los
dias 26 y 28 de julio de 2017.

Causas y efectos asociados a los grandes
incendios forestales

En el mundo se producen, en promedio, cerca de tres
millones de incendios forestales al afio (Brushlinsky et

al, 2017), que en su mayoria son pequefios en térmi-
nos de superficie y se logran controlar y suprimir fa-
cilmente. Sin embargo, los incendios no controlados se
han vuelto mas graves y frecuentes, debido al aumento
de la poblacién, al cambio en los usos de suelo y a los
efectos del cambio climatico (Salis et al., 2014). Este tipo
de incendios ha logrado sobrepasar las capacidades de
supresion instalada, generando grandes impactos econd-
micos y ecologicos (Bowman et al.,, 2016). Por ejemplo,
en Estados Unidos, el costo en infraestructura destruida
por los incendios solo en el afno 2016 fue estimada en
$617 millones de dolares (Thomas et al., 2017). En Chi-
le, el costo asociado a los megaincendios de 2017 fue
de $333 millones de doélares, incluyendo fondos para el
combate de emergencia y dafios directos provocados a
la salud e infraestructura (Laurenti, 2017).

Existen evidencias que apuntan a una causalidad en-
tre la intensidad y severidad de incendios, y el cambio
climatico (Jolly et al., 2015). El clima influencia el ré-
gimen de fuego en sistemas naturales, actuando sobre
la humedad del combustible (efecto directo) y sobre la
estructura (cantidad y conectividad) del combustible
(efectos indirectos) (Pausas & Paula, 2012). Los recien-
tes incendios en Chile habrian tenido una relacion direc-
ta con las precipitaciones por sobre el promedio anual
que ocurrieron en invierno y las posteriores condiciones
de sequia de verano (Urrutia-Jalabert et al., 2018). Los
eventos climaticos extremos (altas temperaturas, baja
humedad y fuertes vientos) se asocian a un aumento en
la ocurrencia de incendio, que se propaga en funciéon de
la disponibilidad de combustible en el paisaje, indepen-
diente de sus caracteristicas (Holz et al., 2012).

Por otro lado, se ha discutido la hipétesis de que el tipo
de combustible y la homogeneidad de la vegetacion
(plantaciones forestales) determina mayormente la se-
veridad del incendio (Nunes et al., 2005). En estudios
desarrollados en cuencas mediterraneas, se concluyé
que, bajo las condiciones de veranos secos, la estructura
del combustible (carga y conectividad) es mas relevante
para el régimen de fuego que la frecuencia de condi-
ciones climaticas conducentes a los incendios (Pausas &
Paula, 2012).

Nunes et al. (2005) investigaron bajo qué condiciones se
promueven los incendios y si es que se favorecen sobre
cierto tipo de uso del suelo. Las conclusiones de este
estudio indican que no hay relaciéon entre el tipo de uso
del suelo y los incendios que ocurren en areas mayores a
cinco km?, incluyendo incendios en bosques, plantacio-
nes y matorrales, mientras que se encontré una relacion



entre incendios pequefios (de un &rea menor a cinco
km?) y el tipo de vegetacion. Incendios pequefios ocu-
rren mayoritariamente en matorrales, pero no se pro-
pagan en cultivos anuales y mosaicos de diversos usos
agricolas y de vifias. Nunes et al. (2005) concluyeron
que en ciertos casos los incendios muy grandes (de un
area mayor a 15 km?) aparecen fuertemente ligados a
rodales naturales de pino maritimo (Pinus pinaster Ait.),
una conifera nativa de toda la peninsula ibérica. Silva et
al. (2009) estudiaron la predisposicion al fuego de los
principales tipos de bosques en Portugal y concluyeron
que los bosques plantados (pino maritimo y eucaliptos)
son sumamente favorables para los incendios forestales
en Portugal. Los resultados de estos y otros estudios en
ecosistemas mediterraneos muestran el rol de la estruc-
tura del paisaje, en donde la conectividad que presentan
las plantaciones forestales promueve la severidad de los
incendios, en otras palabras, incrementa la capacidad
del fuego de moverse en el paisaje (Holz et al., 2012).
Por lo tanto, la estructura de paisaje que generan los
diferentes usos de suelo en Chile es muy importante y
debe ser estudiada mas detalladamente para mejorar el
manejo del fuego y las plantaciones (Altamirano et al.,
2013).

Los efectos de los incendios forestales dependen de
diversos factores ambientales y de la magnitud de los
mismos. Cuando estos incendios ocurren o alcanzan la
interface urbano-rural (IUR), muchas veces se produ-
cen pérdidas humanas no relacionadas con el combate
de incendios y destrucciones de viviendas, generando
impactos economicos y sociales que pueden tener una
larga duracion (Stephenson et al., 2013). Los principa-
les efectos de los incendios forestales ocurren sobre la
vegetacion, el suelo y el agua, y es complejo entenderlos
en el mediano y largo plazo. En Chile, estas catastrofes
ocurren en distintas tipologias vegetacionales, en zonas
topograficas de diversas caracteristicas lo que genera
variados impactos sobre los recursos naturales.

Los incendios causan la degradacién, pérdida tempo-
ral o permanente de bosques (nativos y plantados), la
degradacion de cultivos agricolas y sistemas de pro-
duccién ganadera o infraestructura de servicios (Val-
derrama et al.,, 2018). Al mismo tiempo que el incendio
destruye o altera un ecosistema forestal, se afectan los
servicios ecosistémicos que estos proveen, como la pro-
duccién de madera, frutos, follaje y otros productos no
madereros; las emisiones de carbono y conservacion de
la biodiversidad (De la Barrera et al., 2018), asi como
regulacién de ciclos biogeoquimicos, hidrolégicos y ser-
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vicios a nivel de paisaje. Asimismo, su magnitud y ca-
pacidad calérica pueden generar condiciones peligrosas
de calidad de aire, destruir o alterar comunidades de
plantas y animales, asi como cambiar profundamente
lugares de gran valor escénico, ecoldgico y espiritual.
La pérdida de cobertura trae como consecuencia una
menor acumulacién de hojarasca, aumentando la esco-
rrentia superficial, la erosién y el arrastre de sedimen-
tos (Shakesby, 2011). Eso puede causar el arrastre de
materiales a distintos cursos de agua, generando ries-
gos de inundacion en zonas pobladas (Ferreira et al.,
2008). La proteccion del suelo descubierto contra los
riesgos de erosion es un elemento critico, ya que la sus-
tentabilidad de los ecosistemas afectados por los incen-
dios forestales se encontrara asociada a la recuperacion
de funciones y procesos criticos que ocurren en el suelo
(Neary et al.,, 1999).

Accion temprana para la evaluacion
de impactos de incendios forestales

Debido a la magnitud e impactos de los incendios, la
conservacion y restauracion de zonas afectadas requiere
de un plan que incluya protocolos de accion inmediata,
que detengan los riesgos de degradacion post-incendio,
con objetivos definidos, incorporando la socioecologia
del entorno (Alloza et al., 2014). Los planes de accion
post-incendio deben considerar, a pocos dias de ocurrido
el siniestro, una evaluacion preliminar de magnitud e im-
pacto, para asi poder determinar las acciones de rehabi-
litacion adecuadas, en el plazo de tiempo mas corto posi-
ble. Al establecer las zonas vulnerables se pueden aplicar
medidas paliativas de emergencia, para estabilizarlas y
prevenir riesgos futuros de erosién o aluviones. Con la
informacion generada, se disehan acciones correctivas
de restauracion activa, que aseguren la sostenibilidad del
sistema productivo o natural en el largo plazo.

En el caso de las acciones que siguen a un megaincen-
dio, donde la superficie afectada supera largamente las
capacidades de respuesta temprana, se recomienda con-
tar con un sistema que ayude en la asignacion de recur-
sos a las zonas mas fragiles, dejando las de dafio menor
para etapas posteriores. La literatura sobre conserva-
cion biolégica y restauracion de paisajes contiene nume-
rosos ejemplos de este tipo de herramientas o protocolos
de priorizacion (Crossman & Bryan, 2009; Vogler et al,,
2015; Fernandez & Morales, 2016), donde el problema
basico es la seleccion de sitios que recibiran las primeras
intervenciones. Esta aproximacion entrega un panorama
general que puede orientar a una gran escala los esfuer-
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zos de restauracion en eventos de magnitud importante
y que, luego, puede ser utilizado para analizar la priori-
zacion de esfuerzos locales.

Las herramientas y protocolos de evaluacion post-incen-
dio se utilizan en diversos paises de tradicion forestal
alrededor del mundo. En Chile, un método aplicado es el
del Servicio Forestal de Estados Unidos, que posee pro-
tocolos dindmicos de accién conocidos como “Respuesta
de Emergencia para Areas Quemadas” (BAER, por sus
siglas en inglés) (Robichaud et al., 2009). Convenios con
la CONAF se han utilizado para traer expertos de Esta-
dos Unidos y evaluar mediante el trabajo de imagenes
y visita en terreno los efectos inmediatos del impacto
de los incendios forestales, como el del Parque Nacional
Torres del Paine del afio 2012. Una parte del protocolo
establece la presencia de un grupo técnico de respuesta
de emergencia que se moviliza a las zonas siniestradas
cuando los incendios estan controlados en un 80%. Esto
permite hacer una evaluacion preliminar del impacto y
definir prontamente los pasos especificos a seguir para
el sitio de interés.

Una de las caracteristicas del BAER es que es dinamico
y se adecua a las necesidades especificas de cada sitio
quemado. Entre sus objetivos mas importantes esta evi-
tar la erosion de los suelos, para lo cual se recomienda
reponer vegetacion herbacea capaz de generar cobertu-
ra vegetal en muy poco tiempo, junto a otra serie de ac-
ciones de control de pérdida de suelo. Posteriormente, se
identifican los sitios prioritarios para restaurar, depen-
diendo de factores como la pendiente, el valor ecologi-
co del area y los peligros para las poblaciones humanas
aledaias. Finalmente, una vez definidas e implementa-
das las acciones, se monitorean las areas tratadas para
determinar el éxito de los tratamientos y, si es necesario,
tomar medidas correctivas.

Podemos encontrar otros ejemplos de protocolos en
areas con clima mediterraneo con aplicabilidad en Chi-
le. Por ejemplo, el que se utiliza en la comunidad de Va-
lencia en Espaiia desde el afio 2014 y que reune las ex-
periencias de otros paises con clima mediterraneo como
Turquia, Grecia, Francia, Chipre, Israel y Portugal. Fue
desarrollado en colaboracién con el Ministerio de Agri-
cultura, Alimentacion y Medio Ambiente de Espana,
con el fin de normar y establecer acciones consensuadas
de restauracion post-incendio. El protocolo propuesto es
bastante similar en sus objetivos al programa BAER de
Estados Unidos, pero tiene una fuerte impronta de reali-
dad de la Europa Mediterranea, en cuanto a los usos de

suelo y la situacion de paisaje, por lo tanto, es mas plas-
tico e incorpora en forma explicita el analisis del estado
de la vegetacion, los riesgos asociados a su pérdida y las
distintas acciones que conllevan a la recuperacion de la
vegetacion afectada. Este protocolo se activa para cada
incendio con una superficie mayor a las 500 hectareas
y convoca en una mesa a los actores directamente afec-
tados por los incendios (propietarios y comunidad), a los
técnicos a cargo de la evaluacion y a los representantes
de las autoridades locales. Estas tltimas son quienes tie-
nen la capacidad de convocar, coordinar y generar un
acuerdo de accién para el incendio particular, bajo la
consideraciéon de que la mesa de trabajo tiene objetivos
acotados y debe ser capaz de generar un diagnoéstico y
un plan de accién en forma inmediata, pero en consenso
con los diferentes actores.

Existen muchas similitudes en el modelo de prevencion
y combate de incendios entre Espana y Chile. Ademas,
una tradicién de cooperacion en el avance del conoci-
miento sobre usos de tecnologia y asignaciéon de recur-
sos en su planificacion. La potencial adaptacion de estos
protocolos de accién temprana al caso chileno seria po-
sible debido a la condicién mediterranea y a la similitud
en el uso de la tierra.

En una primera instancia, el protocolo considera la eva-
luacién preliminar de los impactos ecologicos mediante
la determinacion de la vulnerabilidad potencial de los
sitios afectados por el fuego. Se basa en la informacion
cartografica del riesgo de erosion potencial y de la rege-
neracion esperable de la vegetacién en el sitio incendia-
do. En esta etapa, se pueden usar imagenes satelitales
multiespectrales que permiten generar un diagndstico
rapido cuando las superficies son extensas. En los incen-
dios de 2017, se realizaron diversos trabajos de diag-
noéstico mediante el uso de imagenes satelitales. Como
ejemplo de caso para esta etapa, presentamos la meto-
dologia utilizada en el secano de la Region de O’Higgins
(ver Caso en pag. 10).

Posteriormente, se plantea la realizacién de un diag-
noéstico de emergencia, para lo cual se complementa la
informacion recopilada en la fase anterior con indices
de severidad de incendios, informacién sobre la fisio-
grafia y climatologia de los sitios incendiados, asi como
informacién de las comunidades vegetales. Asimismo, es
importante considerar la recurrencia de incendios, los
reportes previos, como los partes de incendios o infor-
mes de extincion. En esta etapa, es necesario tener iden-
tificadas las distintas fuentes de informacién requerida.



Finalmente, se determinan unidades ambientales de re-
querimientos homogéneas, sobre las cuales se realizara
una prospeccion en terreno, con el fin de hacer un diag-
nostico detallado del impacto del incendio y priorizar
las zonas mas afectadas que requieren de algtin trata-
miento de estabilizacion. Esta etapa ya requiere asigna-
cion de recursos especificos para diagnostico de campo.

Acciones y practicas de emergencia post-incendio
para la recuperacion de vegetacion

La urgencia de las acciones tempranas tienen su justi-
ficacién en la resiliencia de cada ecosistema, ya que si
este umbral es superado, el gasto en recuperacion seria
muy alto, haciéndose inviable cualquier medida a me-
diano plazo (Alloza et al., 2014; Vallejo et al., 2012Db).
Una vez realizado el plan, se determina la urgencia de
estabilizacion del sistema productivo o natural afectado,
principalmente en zonas de pendiente donde hay que
proteger los suelos de la degradacién en las laderas, asi
como gestionar la madera quemada para prevenir futu-
ros incendios. En zonas definidas como prioritarias, se
deben aplicar medidas que aumenten la cubierta vegetal
para el control de la erosién, la reduccion de la pérdida
de materia organica del suelo, el arrastre de elementos
inestables (troncos) y sedimentos que pueden generar
subidas de cursos de agua.

En zonas rurales afectadas por incendios, los propieta-
rios normalmente se hacen cargo de las primeras accio-
nes en sus predios, como la remocién de escombros y
madera quemada. La remocion o reutilizacion de este
elemento dependera de las condiciones en las cuales
esté después del incendio y de los riesgos fitosanitarios
asociados a la vegetacion afectada. Es comdn que pos-
terior a un incendio se extraiga el material vegetal, para
ser aprovechado como madera o como lefia. Esto puede
perjudicar la recuperacion de los ecosistemas, debido a
que la extraccion de las bases de los troncos impediria
la regeneracion vegetativa de las especies que podrian
actuar como pioneras (Fernandez et al., 2010). Adicio-
nalmente, la extraccién de la madera quemada, espe-
cialmente en zonas con pendientes y suelos descubier-
tos vulnerables, puede incrementar el riesgo de erosion
aun mas que la misma explotaciéon forestal, debido a la
sensibilidad que presenta la capa de cenizas y la despro-
teccion del suelo ante el uso de maquinaria (Vallejo et
al, 2012a). Dado lo anterior, se puede identificar que
en sitios de alta vulnerabilidad donde no existan otras
consideraciones que justifiquen la gestion de la madera,
no es recomendable realizar tratamientos de extraccion.
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Por el contrario, si la madera quemada presenta riesgo
de plagas o de afecciones a personas o infraestructuras,
es preferible el uso de técnicas de menor impacto y re-
trasar la extraccion de modo de reducir el dafio poten-
cial de sitios incendiados (Alloza et al., 2014).

Las medidas de accion temprana deben considerar cri-
terios de eficiencia, en términos de costos econémicos y
esfuerzos logisticos (Vega, 2016). Algunas de las practi-
cas de emergencia aplicadas en distintos protocolos se
describen a continuacion:

+  Siembras inmediatas con especies herbaceas de ci-
clo corto en laderas y taludes, principalmente donde
previo al incendio ya existia una alta cobertura de
especies germinativas. Esto puede ir acompafiado
de fertilizacion para mejorar el crecimiento inicial.

*  Control de escorrentia mediante trituracion de resi-
duos de madera quemada sin potencial de recupe-
racion y uso de paja de cereal. Permite un aumen-
to en la infiltracion, dificultando a su vez el flujo
por escorrentia. Su aplicacién puede ser en seco o
por hidromulch (mezcla de material vegetal, como
residuos de madera y paja, en un medio acuoso),
considerando principalmente paja de cereal y mate-
rial vegetal quemado y triturado disponible a nivel
local.

*  Barreras de troncos o apilamiento de ramas y tron-
cos (fajas), ubicadas de forma escalonada en las la-
deras de cerro. Permiten reducir la escorrentia y el
transporte de sedimentos, fomentando el deposito
de estos en las mismas barreras y favoreciendo la
infiltracion de agua. Este tipo de tratamiento no
mantiene el suelo en su posicién original en la lade-
ra, pero si evita que se lave y contaminen los cuer-
pos de agua.

* La exclusion de pastoreos y fauna salvaje, correc-
cion de carcavas, tierra o piedras, rehabilitacion de
pastizales y programas de mejora de suelos para
mejorar la productividad (escarificado de costras
fisicas), entre otras.

Finalmente, es necesario un proceso de monitoreo de las
medidas de estabilizacién y rehabilitacién, de modo de
poder evaluar su idoneidad en los sitios especificos de
ocurrencia de incendios, determinando de este modo su
eficacia, con la intencién de validarlos y refinarlos (Vega,
2016). Adicionalmente, Fernandez et al. (2010) plantea
que el disefio del plan de monitoreo debe permitir que
este sea simple, estandarizado, replicable y de bajo costo.
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Bases para la implementacion de un programa
post-incendio en Chile

El desarrollo de politica publica y el disefio de herra-
mientas de accion post-incendio deben responder a la
estructura y funcionalidad de las areas degradadas. Los
programas de accién inmediata requieren ir acompana-
dos de programas de reforestaciéon y de recuperacion de
suelos, que incorporen el uso histérico de la tierra y el
valor ecoldgico de las zonas afectadas. Las acciones de
restauracion necesitan considerar los riesgos ecologicos
y sociales asociados a la ocurrencia de futuros incendios
y su efectividad debe ser monitoreada en el tiempo. To-
mando como base la experiencia espafiola, en la Figura
1 se propone un modelo general de evaluacion y restau-
racion post-incendio para la zona central de Chile. Este
esquema incorpora las distintas etapas de evaluacion y

emergencia del primer afio y las actividades de restau-
racion y monitoreo que deberian ser incorporadas en el
desarrollo de cualquier plan de evaluacion.

Los incendios forestales ocurridos en el afo 2017 de-
mostraron la necesidad de tener un sistema coordinado
que logre diagnosticar y generar recomendaciones en
funcion de la vulnerabilidad de las zonas afectadas y
proponer acciones post-incendios, que involucre a los
actores locales y considere recursos disponibles. Hoy
esta informacion se encuentra disgregada en distintas
instituciones (como la CONAF, el Centro de Informacién
de Recursos Naturales, el Ministerio de Agricultura y el
Ministerio de Medio Ambiente), sin un trabajo organiza-
do que permita recomendar acciones efectivas y asignar
recursos, segtn el nivel de urgencia de una comunidad.

Hoy, la CONAF maneja la mayoria de la informacion

Figura 1: Etapas de accion temprana post-incendios para zonas con clima de tipo mediterraneo en Chile
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sobre incendios forestales en el pais, y como punto fo-
cal puede desarrollar sinergias con otras instituciones
gubernamentales, con el sector privado y la comunidad
local, especialmente por su despliegue territorial, con
sedes provinciales y regionales a lo largo de todo Chile.
Ademas, puede participar y promover otras iniciativas
internacionales como el programa de Reducciéon de las
Emisiones de la Deforestacién y la Degradaciéon de bos-
ques (REDD+) y Neutralidad en la Degradacion de la
Tierra (NDT). La CONAF deberia entregar informacion
para el diagnostico de los sitios mas vulnerables y que
requieran acciones de estabilizacién y restauracion, asi
como también organizar y entregar las pautas técnicas
que recojan el conocimiento existente sobre el compor-
tamiento de los distintos sistemas forestales y agricolas
afectados para reforestar y restaurar. Sin embargo, sus
atribuciones son limitadas al momento de tomar accio-
nes especificas en zonas preferentemente agricolas. En
este sentido, tendria que existir un trabajo coordinado
con el Servicio Agricola y Ganadero (SAG) y el Instituto
de Desarrollo Agropecuario (INDAP) para focalizar los
recursos del programa de recuperacion de suelos degra-
dados y los incentivos a la forestacion gestionados por
la CONAF.

Mesas locales de accion post-incendio

Una vez que se tiene la informacién de base y una vision
central en cuanto a la recuperacion de las zonas afecta-
das por incendios, se requiere implementar un mecanis-
mo de trabajo y accion activo, que involucre a todos los
actores y que defina distintas etapas de trabajo (Figura
1). Tomando como ejemplo la experiencia en Espafia y
considerando la realidad de Chile, se proponen mesas
simples de evaluaciéon y creacion de propuestas que
puedan ser convocadas por los encargados de incendios
de la CONAF a nivel provincial, el SAG o el INDAP, y
que incluyan a los propietarios directamente afectados,
organizaciones no gubernamentales o agrupaciones re-
gionales, autoridades comunales de planificacion y even-
tualmente a la academia (como universidad o grupo de
investigacion local). Un factor importante es que todos
los actores tengan el mismo nivel de opinion y participa-
cion. Las mesas se deben constituir de forma inmediata
después del incendio y trabajaran en forma reducida y
organizada. Los miembros de la mesa no deben perder
de vista que tienen como objetivo identificar las zonas
que requieren actuacioén a corto y mediano plazo y defi-
nir esas actuaciones.

La mesa retine un listado de requisitos en funcion de los
distintos intereses de los afectados, contrastado con tra-
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bajos y evaluacion de terreno. Esta evaluacion de campo
debe ser ejecutada por un ente técnico de diagnoéstico que
identifica riesgos, dafos y las técnicas post-incendios apli-
cables a cada sitio. La validacion de las solicitudes de la
mesa es otorgada por el nivel de representatividad de los
distintos actores involucrados y sus soluciones deben iden-
tificar programas de apoyo existentes a la conservacion
de suelos o reforestacion. Al identificarse acciones previa-
mente consideradas como las presentadas en este docu-
mento, se puede estructurar un presupuesto financiable a
través de fuentes publicas para terrenos fiscales, pequefios
propietarios o privados. El coordinador de la mesa tendra
que contrastar las solicitudes y el informe técnico, y deter-
minar las fuentes y asignaciones de recursos disponibles.
Si no existieran, tendra la capacidad de conectarse con las
autoridades centrales para presentar el plan.

Reflexiones finales

Los grandes incendios ocurridos en el ano 2017 dejaron
una serie de lecciones en cuanto a como organizar re-
cursos y atender las distintas necesidades de las zonas
afectadas. La dispersion e intensidad de los incendios ge-
neraron dafios incalculables a los sistemas productivos
y naturales de la zona central de Chile y demostraron lo
dificil que resulta coordinar medidas de accién inmedia-
ta para proteger a la comunidad y a los ecosistemas afec-
tados. La escasez de recursos, para apoyar la recupera-
cion de los sistemas agricolas y forestales incendiados, y
la falta de una rapida definicién de procedimientos cla-
ros de como intervenirlos ponen en riesgo el patrimonio
agricola y natural del pais. Los impactos inmediatos de
los incendios sobre el suelo, su vegetacion y los sistemas
productivos en la zona de clima mediterraneo de Chile
pueden ser irreversibles. Por lo mismo, la estabilizacién
inmediata en zonas fragiles es critica para asegurar su
recuperacion en el mediano y largo plazo.

En el afio 2018, los ministerios de Agricultura y Medio
Ambiente comenzaron el desarrollo de las bases de un
plan nacional de restauracion a escala de paisaje. Este,
que se encuentra en una etapa de disefio y que deberia
ser presentado a fines del afio 2019 al Consejo de Mi-
nistros, tiene como objetivos la recuperacioén de sistemas
dafiados y mejorar las condiciones socioecondmicas de
los actores locales afectados por la degradacion de los
sistemas productivos. Ademas, deberia abordar los pro-
cesos de diagnodstico de las distintas zonas de Chile y
disponer de recursos permanentes que permitan prote-
ger lo que ha sido afectado. En la actualidad, dentro de
la institucionalidad gubernamental, no se identifican ac-
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tores con asignacion de recursos directos, para evaluar
los impactos socioecolégicos que generan los incendios
forestales, ni que cuenten con las herramientas que per-
mitan promover e implementar un conjunto de acciones
que protejan los sistemas naturales y productivos. A ni-
vel regional o comunal, la organizacion y coordinaciéon
de actores afectados es débil y los acuerdos logrados son
de dificil implementacion y seguimiento. Si bien es cierto
que después de los incendios de 2017 se establecieron
programas de recuperacion de zonas productivas, estos
se focalizaron en zonas puntuales y resulta compleja su
extrapolacion a otras areas afectadas. Asi, es urgente
poner en marcha un mecanismo de accion local como el
propuesto en este documento, que sea ejecutable y rapi-
do para poder priorizar los escasos recursos existentes.

Las propuestas de restauracién deben incorporar el he-
cho de que los sistemas agricolas y forestales de la zona
central seguiran siendo afectados por incendios, por lo
cual se deben definir areas prioritarias y acciones tem-
pranas, considerando la capacidad de resiliencia de la
vegetacion remanente. En este contexto, es importante
avanzar en ordenar el territorio y establecer mecanis-
mos dentro de los programas existentes en la bonifica-
cion y recuperacion de suelos degradados similares a los
que maneja el SAG o el INDAP, para detener la degrada-
cion de los ecosistemas afectados por distintos factores
de origen antropico, entre ellos los incendios forestales.

Por otro lado, los incendios no solo afectan la biodiversidad,
sino que también tienen profundos efectos en las comuni-
dades que dependen de los recursos forestales madereros y
no madereros. Es imprescindible informar a la comunidad
de las actividades propuestas y los efectos positivos que
estan tendrdn y como su participacién puede asegurar la
sostenibilidad de los proyectos en el tiempo.
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CASO

Etapa 0: Herramientas para la evaluacion de
comunas del secano costero de la Region de
0’Higgins (Buzeta, 2017)

Una de las etapas criticas de evaluaciéon temprana
post-incendio es la generaciéon de un diagnostico de la
condicion de terreno y de los efectos del evento sobre
la vegetacion. Esta informacion es fundamental para
obtener zonas prioritarias de estabilizacion (Etapa O,
en Figura 1). En este caso, se presenta la evaluacion de
las zonas incendiadas en el secano costero de la Region
de O’Higgins. Los resultados de esta etapa permiten
identificar las zonas de riesgo y promover una serie
de acciones para reducir los impactos de los incendios
forestales.

A solicitud de las comunas afectadas, en este estudio se
evaluo el efecto de este incendio sobre la vegetacion en
tres zonas de la Region de O'Higgins: (1) Incendio en la
comuna de Navidad, el cual abarca una superficie de
2.804 hectareas, (2) Incendio de las comunas Puman-
que y Marchigiie, extendido en 39.398 hectareas, y (3)

Figura 2. Valores de indice dNBR del incendio
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Incendio de las comunas Lolol y Paredones que abarca
20.250 hectareas. Los sitios de estudios poseen un cli-
ma de tipo mediterraneo y se caracterizan por presen-
tar una importante superficie cubierta por plantaciones
forestales, entremezclada con areas de bosque nativo,
matorral y praderas.

La evaluacién de la severidad del incendio se realizo
mediante la aplicacion del indice Difference Normali-
zed Burn Ratio (ANBR), en areas con distintos tipos de
vegetacion. El dNBR es un indice que mide la diferencia
de la respuesta de la vegetacion al estrés hidrico entre
un estado pre y otro post-incendio (AINBR = NBRpre —
NBRpost). Por otra parte, el estrés hidrico de la vegeta-
ci6n se mide utilizando el indice NBR (Normalize Burn
Ratio) que relaciona la respuesta espectral de las plantas
en la longitud de onda del Infrarrojo Cercano (IR= 800-
1000 nm) y el Infrarrojo de onda Corta (SWI= 2000-
2500 nm). El indice toma la siguiente expresion:

NBR=(IR-SWI)/(IR+SW]I).

Los valores que arroja el indice dNBR pueden ser ne-
gativos o positivos. Valores negativos indican dafio a la
vegetacion por efecto de los incendios, aumentando este
cuando es mas negativo. El calculo de dNBR, para cada
incendio, se realiz6 mediante el uso de sistemas de in-
formacion geografica e imagenes satelitales de sensor
Landsat 8.

La Figura 2 presenta la zona de estudio més afectada
por los incendios. En ella se visualizan los distintos ni-
veles del indice en una escala de menor severidad, en
amarillo, a mayor severidad, en rojo.

En cuanto al andlisis de la severidad de los incendios
por tipo de vegetacion, las pruebas realizadas comprue-
ban que el comportamiento del indice dNBR es signi-
ficativamente diferente para cada tipo existente en la
zona mediterranea. De este modo, en las zonas incen-
diadas donde habia plantaciones y bosque nativo (Figu-
ra 3 A y B), se presentan valores mas altos de intensi-
dad de incendio, debido a que la composicion, extension
y continuidad de estas formaciones vegetacionales en
el paisaje, favorecen su propagacién. Por el contrario,
los parches del tipo matorrales y praderas (Figura 3 C)
presentan valores de dNBR bajos y, en algunos casos,
medios. Esto puede estar causando una subestimacion
del dafio real, ya que el indice presenta una diferencia
menos pronunciada entre el antes y después del incen-
dio, aunque este podria haber consumido gran parte de
la vegetacion.
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Figura 3. Valores de indice dNBR promedio en parches de (A) Bosque nativo, (B) Plantaciones forestales
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y (C) Matorrales y praderas del incendio de la comuna de Navidad.
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La metodologia implementada permite evaluar rapida-
mente una zona incendiada, identificindose la vegeta-
cion mas afectada, siendo una herramienta tutil para
determinar areas de evaluacién para la implementacion
de medidas de estabilizacién. La obtencién de los va-
lores de este indice resulta util para tener una idea del
comportamiento del incendio en los lugares afectados.
Los resultados obtenidos a través de este método fueron
utilizados para organizar y programar las acciones de

terreno.
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