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1. INTRODUCCION

El presente documento es un analisis técnico que evalla la afectacidn y severidad de los incendios
forestales ocurridos durante enero y febrero de 2017, sobre el uso de suelo y los ecosistemas
naturales presentes en la zona centro sur de Chile. A diferencias de afos anteriores, un analisis de
este tipo es pertinente, dada la inusual gravedad que tuvieron dichos incendios en el pais, sobre
todo desde el 18 de enero’, entre las regiones O’Higgins y el Biobio, dia en que se transforma en
un megaincendio y que de acuerdo a expertos de la Unién Europea (EU)% se convierte en un
episodio mundial, pues anterior a éste, la escala global de medicién de incendios llegaba hasta la
llamada “quinta generacion” de incendios, el tipo mas destructivo conocido. La “tormenta de
fuego”, es el primero de la llamada “sexta generacién” (UE 2017; CONAF 2017).

Los incendios forestales son uno de los mayores agentes de degradacién de los ecosistemas
existentes en el mundo. Si bien el fuego forma parte de la dindmica natural de algunos habitats las
perturbaciones de gran magnitud provocan un detrimento de sus funcionalidades. El fuego
modifica los ciclos biogeoquimicos, produce cambios en la vegetacién, suelo, fauna, procesos
hidroldgicos y geomorfoldgicos, calidad de las aguas e incluso cambios en la composicion de la
atmésfera (Prodom et al., 1987; DeBano et al., 1998; Shakesby y Doerr, 2006; Moody y Martin,
2009; Raison et al., 2009).

Los efectos de los incendios son muy variados debido a los multiples factores: biomasa disponible,
intensidad (temperaturas alcanzadas y duracion), area quemada, tiempo desde el ultimo incendio,
tipo de suelo, humedad, pendiente y vegetacion. Asi, se conforma en cada ecosistema un régimen
de incendios concreto. Sin embargo, en un mismo ecosistema e incluso en un mismo incendio, la
severidad y los efectos del fuego son diferentes y resultan en un mosaico de manchas de
vegetacidn y suelo que se recuperara con o sin rehabilitacidon y restauracién posterior. El grado de
impacto del fuego sobre la vegetacidn y los suelos es esencial ya que influye directamente sobre la
evolucidn del todo el ecosistema Cabe destacar que a escala regional el efecto de los incendios es
heterogéneo. Dentro de una misma zona, los efectos seran variados y contrastados segln las
condiciones bidticas, abidticas, y los usos del suelo (Neary et al., 1999; Kutiel, 2006; (Bodi et al.,
2012).

En efecto, los ecosistemas naturales afectados por este episodio son de una alta relevancia global
para la conservacidn de la biodiversidad, debido a una alta diversidad de especies e importantes
endemismos de flora y fauna. Estos ecosistemas, previo a los incendios, han sido relevados no
solamente por estos aspectos sino porque ademas se encuentran en superficies reducidas, con
niveles de perturbacion importantes y dentro de una dinamica de paisaje de alta fragmentacion

! El 18 enero el incremento de la superficie afectada por incendios crece de forma abrupta en 16.494 ha en solo 24 horas. Entre el 1 al
17 enero dicho incremento promedio es 1.356 ha.

> UE 2017, “Lead Emergency Management Authority (LEMA)” es un organismo altamente especializado, perteneciente al.
http://ec.europa.eu/echo/index_en
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(Armesto et al., 1998; Myers et al., 2000; Arroyo et al., 2004; Echeverria et al., 2006; Brooks et al.,
2006).

Una de las estrategias mas importantes, cuyo objetivo fundamental es asegurar la biodiversidad,
es el Sistema Nacional de Areas Silvestres Protegidas del Estado (SNASPE), asi como también otras
categorias de proteccidn como los Santuarios de la Naturaleza y Sitios Prioritarios de Conservacion
de la Biodiversidad, iniciativas de conservacion privadas y dreas y bosques de alto valor de
conservacién de empresas forestales, entre otros. En la zona donde ocurrieron los incendios, los
territorios destinados a la gestidon de conservacién de biodiversidad son escasos en cantidad, de
superficies limitadas y presentan una disposicidon aislada o fragmentada, condicién que es
determinada por el alto valor econdmico de la tierra, la vocacién productiva del territorio y con
pocas posibilidades de expandirse a través del SNASPE, debido a la baja disponibilidad de
propiedad fiscal y al costo de transaccién para la conservacion de la tierra privada.

Si bien, los efectos de los incendios forestales poseen componentes sociales, econdmicos vy
ambientales, este informe técnico se concentra solo en este ultimo. Al respecto, se emplean dos
enfoques para analizar la afectacién y severidad de los incendios forestales ocurridos en el verano
del 2017. El primero, evalua los efectos sobre la vegetacién y usos de suelos, de acuerdo al
Catastro Vegetacional de CONAF entre las regiones de Coquimbo y La Araucania. El segundo
enfoque, realiza un analisis mds profundo sobre los ecosistemas naturales localizados en dichas
regiones, de acuerdo a la clasificacion de Pisos Vegetacionales (Pliscoff 2008). Aqui, se incluye el
analisis sobre las categorias de proteccidn oficial, como el Sistema Nacional de Areas Silvestres
Protegidas del Estado (SNASPE), asi como también las iniciativas de conservacion privadas y dreas
y bosques de alto valor de conservacion de empresas forestales, entre otros.

Finalmente, sobre la base del analisis efectuado, se proponen recomendaciones generales para
continuar esta evaluacién, asi como propuestas para el proceso de restauracion post-incendio y
otras mas especificas para mejorar el nivel de representacién, restauracion y estado de
conservacién de la biodiversidad afectada por los incendios forestales en la zona centro sur de
Chile.
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2. METODOLOGIA

2.1 Marco Conceptual

a) Afectacion de un incendio forestal

En el marco de este informe técnico, el area o superficie afectada por un incendio forestal,
corresponde a la superficie incluida al interior del perimetro de un incendio independiente del
grado o nivel del dafo en el ecosistema afectado.

b) Severidad de un incendio forestal

La severidad de un incendio forestal se define como el efecto que tiene el fuego sobre un
ecosistema determinado; efectos tanto fisicos, quimicos y biolégicos (Agee, 1993; Sugihara et al.,
2006). La severidad se categoriza generalmente en: baja, moderada y alta; y representa la suma de
todos los estratos del ecosistema (DeBano et al., 1998). En particular, en un ecosistema forestal,
estos estratos podrian incluir suelo, combustibles de superficie, capa herbacea, arbustos del
sotobosque, arboles intermedios y arboles dominantes y co-dominantes. (Brown & Smith, 2000;
Arno & Fiedler, 2005).

La importancia de conocer la severidad de un incendio forestal en un area determinada, sirve para
definir las tareas de restauracion futura. En efecto, la regeneracion post-fuego a menudo esta
relacionada con la severidad del incendio (Bran et al. 2007; Vega et al. 2010; Pausas and Keeley
2014; Garcia-Duro et al 2016).

Para fines de este informe técnico, la severidad del incendio forestal sera entendida como la
pérdida de materia organica sobre y bajo el suelo debido a un incendio (Keeley, 2009), el cual, y
por el momento, se desarrollé Unicamente a nivel de andlisis satelital. El detalle metodoldgico se
encuentra en el Anexo 2, en donde se analiza la severidad de los incendios en las Areas Silvestres
Protegidas mas afectadas del SNASPE

c) Diversidad Ecosistémica

El informe se utiliza el concepto general de biodiversidad definido en el articulo 22 de la Ley
19.300, en donde se establece que aquella es la “variabilidad de los organismos vivos, que forman
parte de todos los ecosistemas terrestres y acuaticos. Incluye la diversidad dentro de una misma
especie, entre especies y entre ecosistemas”.

Para poder abordar un andlisis de biodiversidad a una escala regional se opté por una
aproximacion a nivel de ecosistemas. En este caso, ecosistemas terrestres, por constituir este un
nivel que engloba aspectos mas finos de la biodiversidad como especies, comunidades, etc. Para
este proposito se utilizé la clasificacion de los pisos vegetacionales (Luebert y Pliscoff, 2006), la
cual ha sido utilizada como un proxy o referente de ecosistemas para el SNASPE (Pliscoff y
Fuentes, 2008).
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d) Estados de Conservacion de Ecosistemas

Los pisos vegetacionales han sido recientemente categorizados a nivel nacional segin su estado de
conservacién mediante la clasificacién propuesta por la Unidon Mundial para la naturaleza - UICN
(Pliscoff, 2015). Dicha clasificacidn establece categorias de amenaza de los ecosistemas terrestres,
definidos en funcién de cinco criterios de evaluacion de riesgos desarrollados por Keith et al.
(2013), los cuales son:

Reduccidn de la distribucion.

Distribucion restringida.

Degradacién ambiental.

Alteracion de procesos e interacciones bidticas.

O O O O O

Estimaciones cuantitativas del riesgo y colapso de los ecosistemas.

La cobertura de ecosistemas terrestres utilizada, corresponde a todos los ecosistemas
descontadas las superficies con usos del suelo de origen antrépico (e.g areas urbanas, terrenos
agricolas, plantaciones, caminos, entre otros). Tal cobertura de ecosistemas fue denominada para
estos fines “ecosistemas remanentes”.

e) Categorias de Conservacion

La afectacidn de los incendios se identificd en aquellos territorios que tienen por objetivo principal
conservar la biodiversidad, tales como el Sistema Nacional de Areas Protegidas del Estado
(SNASPE), u objetivos de conservacién y otros usos asociados, tales Santuarios de la Naturaleza,
Sitios Prioritarios para la Conservacion, Areas Protegidas Privadas y Areas o Bosques de Alto Valor
de Conservacion (AAVC) en predios forestales. Detalles de las fuentes de las coberturas de estos
territorios se entregan en el jError! No se encuentra el origen de la referencia.1.

Cuadro 1: Listado de coberturas utilizadas para los analisis de incendios y biodiversidad segtin afio y
fuente.

Cobertura Ao Fuente

Ecosistemas Terrestres de Chile y clasificacion UICN 2015 Pliscoff, 2015

Sistema Nacional Areas Silvestres Protegidas del 2017 Gerencia de Areas Silvestres

Estado (SNASPE) Protegidas, CONAF

Santuarios de la Naturaleza 2016 Consejo de Monumentos Nacionales
Sitios Prioritarios para la Conservacién 2016 MMA 2016

Iniciativas de Conservacion Privadas (areas

201 E
protegidas privadas y AAVC de empresas forestales) 016 Proyecto GEF SNAP

f) Representacion de Ecosistemas

El concepto de representacion se utilizd para indicar, en términos porcentuales, la proporcién de
superficie de un determinado ecosistema presente en el SNASPE respecto al total de la superficie
de dicho ecosistema en el territorio chileno. Esta representacion de ecosistemas esta ligada al

4
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cumplimiento de las denominadas Metas AICHI de Biodiversidad, de las cuales en su meta 11
indican que uno de los objetivos de los Gobiernos para el afio 2020 es alcanzar una representacion
del 17% de los ecosistemas terrestres y de agua dulce bajo cobertura de un sistema de areas
protegidas’.

2.2 Base de Informaciéon y Método

El presente andlisis se concentra entre las regiones de Coquimbo y La Araucania, para el periodo
comprendido entre el 1 de enero al 10 de febrero de 2017. La informacidn base se obtuvo desde el
Sistema de Informacidn Digital para el Control de Operaciones (SIDCO) de CONAF. Esta base de
datos mantiene una actualizacién diaria de los incendios forestales incluyendo coberturas de
superficie para cada incendio.

Sobre la base de la informacidon anterior, se digitalizaron los limites de los incendios mediante el
uso de imagenes satelitales (ver Cuadro 1), solamente para aquellos incendios forestales
superiores o iguales a 200 ha”.

2.2.1 Vegetacion y otro tipo de uso de suelo

Para la evaluacién de la afectacion y severidad de los incendios forestales sobre la vegetacion y
otros tipos uso de suelo, se utilizaron las actualizacién de 2013 y 2017 del Catastro de los Recursos
Vegetacionales Nativos de Chile de CONAF, qué incluyen cifras de bosques nativos, de acuerdo a la
definicién legal de bosque (Ley 20.283).

Para el analisis se consideraron usos y sub usos de suelo del Catastro: i) Bosque Nativo, que
incluye el sub uso Bosque Mixto; ii) Plantaciones; iii) Praderas y Matorrales; iv) Terrenos Agricolas
y v) Otros usos de suelo, que contiene los usos de suelo Areas Urbanas, Humedales y Areas Sin
Vegetacion.

2.2.2 Ecosistemas naturales

Para la evaluacidn de la afectacién y severidad de los incendios forestales sobre los ecosistemas
naturales, se utilizd como base de analisis los pisos vegetacionales, categorizados de acuerdo a su
estado de conservacion segun clasificacion UICN (Pliscoff, 2015). Como se indicé anteriormente,
corresponden a todos los ecosistemas terrestres, descontando los de origen antrépico, y que se
denominada “ecosistemas remanentes”.

Ademas, para entender la afectacion de los incendios sobre la representacion de ecosistemas en el
SNASPE se abordaron dos métricas de analisis. La primera fue la estimacion del porcentaje de
superficie afectada por incendio forestal de los ecosistemas representados en el SNASPE vy la

? https://www.cbd.int/sp/targets/

* Se utilizé este punto de corte en superficie dado que durante el periodo del 1 de enero al 10 de febrero del 2017 se
registraron mas de 1.000 focos de incendios.

5
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segunda fue el porcentaje de superficie de cada ecosistema afectado fuera del SNASPE. Ambos
valores son de importancia para el cumplimiento del 17% de ecosistemas bajo proteccion dentro
de un sistema. Esto, por cuanto para la primera, si significaran valores importantes de afectacion,
presentaria desafios en la gestion de las areas protegidas. Por su parte, para las areas importantes
fuera del SNASPE que hayan sido afectadas, genera una menor posibilidad de aiadir territorios en
una condicion adecuada.

El cuadro 2, muestra la plataforma utilizada, tamafio del pixel utilizado y fecha de adquisicidon de
las imagenes por Region.

Cuadro 2: Listado de imagenes utilizadas para el analisis de afectacion de los incendios forestales segun
sensor satelital, tamaiio de pixel, fecha de imagen satelital y Regiones cubiertas.

Sensor Tamafio pixel Fecha Regiones
SENTINEL Il 10y 20 metros 08-02-2017 Coquimbo, Valparaiso y Metropolitana
LANDSAT 8 30 metros 09-02-2017 O’Higgins, Maule y Biobio
LANDSAT 7 30 metros 10-02-2017 Maule, Biobio y Araucania

2.2.3 Método de analisis de severidad de incendios forestales

Para el andlisis satelital de severidad de incendios forestales, se utilizé el indice Difference
Normalized Burn Ratio (dNBR) (ecuacion 1 y 2). Este indice es ampliamente utilizado para
establecer la severidad del fuego en la vegetacion, y se basa en el andlisis de dos imagenes
satelitales, antes y después del incendio, utilizando para ello la comparacién de un indice derivado
de niveles de reflexién del espectro electromagnético de las bandas infrarroja cercana (NIR) e
infrarroja lejana (SWIR), para captar cambios en la estructura de la vegetacion y reflectividad del
suelo. El resultado de esta diferencia es clasificado segun lo propuesto por Key y Benson (2006).

Para el analisis de severidad mediante el indice dNBR, se obtuvieron dos set de imagenes: la mas
proxima antes del incendio “pre-incendio” y la primera imagen disponible post incendio,
aproximadamente 10 dias después a la fecha de extincidn de éstos (Cuadro 3).



*corq* &

— s

Cuadro 3: Listado de imdagenes utilizadas para el analisis de severidad de los incendios forestales segun
sensor satelital, tamaiio de pixel, fecha de imagen satelital.

Sensor Tamaiio pixel Fecha Imagenes Pre Incendio/Post Incendio
SENTINEL 11 10y 20 metros 20.12.2016 Pre Incendio
SENTINEL 11 10y 20 metros 29.01.2017 Pre Incendio
LANDSAT 8 30 metros 01-01-2017 Pre Incendio
LANDSAT 8 30 metros 02-02-2017 Pre Incendio
SENTINEL 11 10y 20 metros 18.02.2017 Post Incendio
LANDSAT 8 30 metros 18-02-2017 Post Incendio
LANDSAT 8 30 metros 06-03-2017 Post Incendio

La ecuacién de calculo del NBR es la que se muestra a continuacion:

_ (NIR—SWIR)

NBR= ~— <
(NIR + SWIR)

Ecuacidn 1: Calculo del NBR

Donde la regién del NIR y del SWIR son cubiertas por las Bandas 4 y Banda 8 de Sentinel Il
respectivamente. La integraciéon de ambas imdgenes con valores de NBR en una sola imagen que
contenga el gradiente o diferencia entre ambas se le conoce como difference Normalized Burn
Ratio (ANBR), el cual se obtiene de la siguiente expresion:

dANBR = NBRpre_incendgio — NBRpost—incendio
Ecuacidn 2. Calculo de difference Normalized Burn Ratio (dNBR)

Esta diferencia es utilizada para discriminar las dreas quemadas de las que no estan y proporcionar
una categoria del cambio causado por el fuego o severidad de los dafos (Key y Benson, 2006). A su
vez, a esta misma imagen de diferencias, se aplico la clasificacidn segun categorias de severidad de
dafio (Cuadro 4) publicada por el programa FIREMON del Servicio Forestal del Departamento de
Agricultura de los Estados Unidos (USDA) (Key y Benson, 2006).

Cuadro 4 Clasificacidn utilizada para rangos de severidad

Valores del dNBR Severidad del dafio
<-0.25 Alto nivel de recuperacidn post-incendio
-0.25a-0.1 Bajo nivel de recuperacion post-incendio
-0.1a0.1 No quemado
0.1a0.27 Severidad baja
0.27a0.44 Severidad moderada a baja
0.4420.66 Severidad moderada a alta
>0.66 Severidad alta

Esta clasificacion segln categorias permite aislar y definir de mejor forma el drea afectada segun
los niveles de dafios provocados por el incendio.



3. AFECTACION Y SEVERIDAD DE LOS INCENDIOS

3.1 Evaluacion de Incendios Forestales sobre la Vegetacion y otro tipo uso de suelo entre
las regiones de Coquimbo y La Araucania

3.1.1 Vegetacion y otros tipos de usos de suelo afectados por los incendios

El 93% de la 518.174 ha afectadas por los incendios forestales ocurridos entre el 01 de enero y 10
de febrero de 2017, corresponde a formaciones vegetales (Figura 1). La region del Maule fue la
mas afectada con un 54% de la superficie total quemada, le siguen las regiones de Biobio y
O’Higgins con 19,2% y 17,4% respectivamente.

El sub uso de suelo mas afectado fue el de plantaciones forestales, representado un 54,7% de la
superficie total. La regién del Maule concentra la mayor superficie con 185.877,6 ha
principalemnte de plantaciones de pino, seguida por la regién de Biobio (60.280.3 ha) y O’Higgins
(34.429 ha).

Respecto al sub uso de suelo bosque nativo, se afectaron un total de 89.347 ha, equivalente al
17.24 del total quemado. El tipo forestal mas afectado por los incendios es el Esclerdfilo con
72.064,1 ha, donde un 48,4% se encuentra la region de O’Higgins. En menor proporcidon se
encuentra el tipo Forestal Roble — Hualo que presenta un total de 11.832 ha afectadas
concentrandose el 97% del total en la region del Maule.Finalmente, la totalidad de la superficie de
bosque nativo afectada alcanza el 1% del total nacional. El detalle de vegetacidn y otros tipos de
usos de suelo afectados por incendios estan disponibles en el Anexo 1 de este documento.

Superficie (ha)

300.000 - 280.106,0
I Bosque Nativo

2.023,60;0%

250.000 - Plantaciones
33.578,80;7 mmm Praderas y Matorrales
200.000 - Terrenos Agricolas
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Figura 1: Superficie afectada segun vegetacion y otros usos de suelo por incendios forestales entre las
regiones de Coquimbo y La Araucania

Nota: a) Subuso Bosque Nativo, incluye el sub uso Bosque Mixto; b) Otros usos de suelo incluye: Areas Urbanas, Areas Sin Vegetacion,
Humedales
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3.1.2 Severidad de los Incendios Forestales sobre la vegetacion y otros tipos de usos de suelo
El cuadro 5 muestras la afectacion por incendios forestales segln severidad por vegetacion y otros

tios de uso . De las 518.174,3 ha afectadas por los incendios forestales en el periodo analizado, un

total de 437.047 ha presentan alguna categoria de severidad, lo que equivale a un 84,3% de la

superficie total afectada (Cuadro 5).

Cuadro 5. Severidad de los incendios forestales sobre la vegetacion y otros tipos de usos de suelo

Uso de Suelo

Categoroias de

% del total con

y sub uso de . Coquimbo Valparaiso RM O’Higgins El Maule Biobio Aruacania Total  categoria de
suelo Severidad (ha) Severidad
Baja 69 1.590 4.524 8.285 5.920 3.195 105 23.689 22,5
Media - baja 138 2.089  6.207 8.950 5.394 3.080 102 25.959 24,7
. Media - alta 113 1.853  5.795 8.003 5.645 2.849 119 24.378 23,2
Boque Nativo
Alta 25 797  1.553 4.255 8.855 2.132 102 17.719 16,9
% deltotal con 91 91 93 84 87 87 75 88
categoria de Severidad
Baja 151 7 6.128 40.409 13.687 548 60.930 21,5
Media - baja 242 10 8.060 45.529 15.300 703 69.844 24,6
. Media - alta 183 3 7.536 41.645 14.154 451 63.972 22,6
Plantaciones
Alta 88 6.014 37.433 9.754 168 53.458 18,8
% del total con
categoria de Severidad 2E 2 il GE =8 & 85
Baja 1.157 2.031 2977 4.238 17.620 4.728 128 32.879 351
Media - baja 788 1.249  3.603 2.518 9.135 3.907 69 21.269 22,7
Praderay Media - alta 105 353 1.454 1.384 6.410 2.746 23 12.476 133
Matorral Alta 4 51 45 418 3.554 1.702 11 5.785 62
% del total con
categoria de Severidad 9 86 9 e 72 86 80 7
Baja 332 103 3.190 4.482 3.775 224 12.107 36,1
Media - baja 157 98 1.632 2.109 2.915 197 7.109 21,2
Tierras Media - alta 56 64 541 813 1.427 43 2.945 88
agricolas Alta 14 4 95 155 247 9 525 1,6
% del total con
categoria de Severidad ES 83 il U il GE b8
Baja 4 58 36 102 664 285 1 1.151 57,1
Media - baja 0 41 14 45 180 224 0 505 251
Otrotipode Media- alta 21 3 24 71 154 0 274 136
usos de suelo Alta 5 2 14 16 38 0 76 38
% deltotal con 38 9% 62 125 108 91 76 99
categoria de Severidad
Superficie total con
grado de severidad por 2.404 11.362 26.502 71.432  236.039 86.301 3.007 437.047 84,3
Total por .
) incendios
region Superfices total
2.976 12.696 28.772 90.357 280.106  99.480 3.788 518.174 100,0

afectada por incendios

Nota: a) Subuso Bosque Nativo, incluye el sub uso Bosque Mixto; b) Otros usos de suelo incluye: Areas Urbanas, Areas Sin Vegetacion,

Humedales



El cuadro 6 indica las categorias de severidad de los incendios en el bosque nativo, desagregado

por tipo forestal y cuadro 7 lo desglosa por sor sub tipo forestal.

Cuadro 6. Severidad de los incendios forestales sobre la vegetacion y otros tipos de usos de suelo

Categoroias de

% del total

Tipo Forestal Severidad (ha) Coquimbo  Valparaiso RM O’Higgins El Maule Biobio Aruacania Total cggsc:‘:izrai:

Baja 63,8 1.585,2  4.344,9 8.150,4  2.442,1 877,0 17.463,3 24,2

Media - baja 24,8 797,1 14134 4.220,4  1.061,6 259,2 7.776,4 10,8
Esclérofilo Media - alta 127,1 2.082,7 5.967,6 8.851,8  1.598,4 670,5 19.298,0 26,7

Alta 103,7 1.850,9 5.582,7 7.912,1 1.477,6 490,3 17.417,3 24,1

% del total con

categoria de Severidad 90,8 91,4 92,5 83,6 76,8 84,1 85,9

Baja 122,6 744,7 82,0 949,3 24,5

Media - baja 34,8 541,3 82,2 658,3 17,0
Roble-Rauli-  pegia - alta 608 7643 72,1 897,2 23,2
Coihue Alta 565 7011 82,9 840,6 21,7

% del total con

categoria de Severidad 87,6 87,8 74,9 86,4

Baja 52 150,8 134,6 290,7 25,6

Media - baja 0,1 114,9 29,6 144,7 12,8
Palma Chilena Media - alta 6,0 185,0 95,6 286,6 25,3

Alta 2,3 174,5 88,3 265,1 23,4

% del total con

categoria de Severidad 66,8 89,7 83,7 87,1

Baja 28,0 04 1.894,2 57,5 1.980,1 16,7

Media - baja 24,3 4,7 43740 52,6 4.455,6 37,7
Roble Hualo  Media-alta 54,0 2,4  2.068,3 74,1 2.198,8 18,6

Alta 38,0 3,1 2.160,3 65,8 2.267,2 19,2

% del total con

categoria de Severidad 96,0 97,3 92,2 89,0 92,1

Baja 63,2 63,2 20,4

Media - baja 96,7 96,7 31,3
Ciprésdela  pedia-alta 2,5 42,5 13,8
Cordillera  Ajta 83,1 83,1 26,9

% del total con

categoria de Severidad 92,3 92,3

Baja 0,5 28,2 0,5 29,1 27,1

Media - baja 6,2 3,9 10,1 9,4
Siempreverde Media - alta 0,1 27,1 0,6 27,8 25,8

Alta 23,4 2,4 25,8 23,9

% del total con

categoria de Severidad 77,1 85,3 99,4 86,2

Baja 13975 14754 22,6 2.895,6 18,3

Media - baja 3.287,6  1.272,9 15,8 4.576,3 29,0
Bosque Mixto Media - alta 1.623,6 1.544,5 29,7 3.197,8 20,2

Alta 1.867,5 1.568,1 34,1 3.469,8 22,0

% del total con

categoria de Severidad 90,8 88,2 74,6 89,5
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Cuadro 7: severidad de incendios segtin sub tipo forestal por region.
Categorias de Severidad (ha)
Media- Media-

Baja . Alta

Regidn Sub tipo forestal baja alta
Coquimbo Esclerdfilo 63,8 127,1 103,7 24,8
Esclerdfilo 601,9 824,8 818,8 584,9
Valaparaiso Espino 607,0 494,7 76,4 7,3
Peumo Quillay Litre 376,2 763,2 955,7 205,0
Esclerdfilo 529,7 771,9 787,4 162,0
Espino 204,9 414,7 772,8 449,8

RM Frangel 1,4 11,5 43
Peumo Quillay Litre 3.608,9 4.769,4 4.018,2 801,6
Roble Del Norte 28,0 54,0 38,0 24,3
Esclerdfilo 720,0 886,5 963,2 489,3
Espino 4.057,4 4.151,3  3.586,6  2.539,7
O’Higgins Peumo - Quillay - Litre 3.373,0 3.813,9 3.362,4 1.191,4
Roble - Hualo 0,4 1,9 2,5 1,8
Roble Del Norte 0,6 0,6 2,9
Ciprés De La Cordillera 63,2 42,5 83,1 96,7
Coihue 2,7 0,8 2,4 6,3
Esclerdfilo 719,0 388,9 247,7 155,8
Espino 265,8 92,2 39,4 15,4

El Maule

Peumo - Quillay - Litre  1.457,3 1.117,2  1.190,5 890,4
Roble 119,9 60,0 54,1 28,4
Roble-Hualo 1.8942 20683 2.160,3 4.374,0
BN Con BM 1.397,5 1.623,6 1.867,5 3.287,6
Coihue 3,0 0,7 0,3 0,0
Esclerdfilo 304,4 275,3 221,0 135,0
Espino 253,1 167,5 97,4 40,9
Mirtaceas 26,4 23,0 20,7 5,8
Biobio Peumo - Quillay - Litre 331,7 227,7 171,2 83,3
Renoval Canelo 0,8 1,6 1,7 0,3
Roble 740,6 762,9 700,5 539,4
Roble - Rauli- Coihue 1,1 0,6 0,3 1,9
Roble-Hualo 57,5 74,1 65,8 52,6
Renoval De Canelo 1,0 2,5 1,1
Aruacania Roble 82,0 72,1 82,9 82,2

Siempreverde 0,5 0,6 2,4 3,9




3.2 Evaluacidn de Incendios Forestales sobre ecosistemas naturales entre las regiones de
Coquimbo y La Araucania

3.2.1 Ecosistemas naturales afectados por los incendios

La superficie total afectada por los incendios forestales desde el 1 de enero al 10 de febrero de
2017 sumaron 518.174 ha. De esta superficie, el 60% correspondié a ambientes con algun grado
de uso antrépico, quedando un total de 208.717 ha (40%) de ecosistemas remanentes afectados
por incendios forestales. La Superficie de incendios en ecosistemas segln estado de conservacién
se muestra en la Figura 1. Esta distribucion de la afectacién provocada por los incendios forestales,
evidencia que los eventos de mayor tamafio se concentraron en la zona central del pais, donde se
presentan los ecosistemas o pisos vegetacionales mas amenazados segun clasificacién de la UICN
(Pliscoff, 2015).

Tl
=4
Libertagor O'Higgins

Region del
Maule

Simbologia
i pori
Estados de vacion de

| Preocupacién Menor
Casi amenazado

I Vulnerable

- En Peligro

I Feiigro Critico

Figura 2: Categorias de estados de conservacion de los ecosistemas presentes entre la region de Coquimbo
y Los Rios y superficie de incendios forestales.
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Por su parte, el Cuadro 8 describe el nimero y superficie de ecosistemas afectados por incendios
forestales seglin estado de conservacién, asi como también la superficie y proporcion afectada de
cada estado. Cabe destacar que el 96% de los ecosistemas afectados corresponden a ecosistemas
terrestres que presentan algun grado de amenaza.

En términos de superficie, el 76% de la superficie de ecosistemas naturales afectados por
incendios forestales corresponde a ecosistemas clasificados como En Peligro Critico y En Peligro. El
Anexo 4 muestra la superficie afectada por incendios forestales segin formacién vegetacional,
piso vegetacional y categoria de estado de conservacidn.

Cuadro 8. Resumen de afectacion segun estado de conservacion de los ecosistemas.

Estado de conservacion de los N° de Ecosistemas Superficie % de superficie
ecosistemas afectada (ha) total
Peligro Critico 8 73.644 35

En Peligro 2 86.287 41
Vulnerable 9 39.513 19

Casi Amenazado 1 4.417 2
Preocupacion Menor 2 4.857 2

Total 22 208.717 100

Las formaciones vegetacionales son una agrupacion de los pisos vegetacionales, los cuales son
espacios caracterizados por un conjunto de comunidades vegetales con una fisionomia y unas
especies dominantes asociadas a un piso bioclimatico especifico (Luebert y Pliscoff 2006). Esto
permite entender a nivel agregado qué tipo de ecosistemas vegetacionales fueron afectados por
los incendios forestales. Los ecosistemas afectados corresponden a 111.710 ha de bosque
esclerofilo (53%), 52.353 ha de bosque espinoso (25%), 39.797 ha de bosque caducifolio (20%) y
4.857 ha de matorral espinoso (2%). En la Figura 3 se representan los tipos de ecosistemas segun
el tipo de estado de conservacion y superficie de este nivel de agrupacion.

50.000,00

37.500,00
o
=
]
o
£  25.000,00
]
<%
=
@

12.500,00

0,00 I I
En Peligro Critico En Peligro Vulnerable Casi amenazado Preocupacion
menor
Estado de conservacion de ecosistemnas
Bosque caducifolio Bosque esclerofilo [l Bosque espinoso [l Matorral esclerofilo

Figura 3: Superficie (ha) de tipos de ecosistemas afectados por incendios forestales segin estado de
conservacion.
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En la Figura 4 se representa la distribucién de las superficies y nimero de ecosistemas mas
amenazados de Chile en categorias Vulnerable, En Peligro y en Peligro Critico a nivel de cada
Regién de pais. De esta figura, se deduce que el territorio afectado por los incendios de esta
temporada es aquel que concentra el mayor nimero y superficie de ecosistemas amenazados de
Chile.
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Figura 4: Distribucion de superficie y nimero de ecosistemas mas amenazados (Vulnerable, En Peligro y
Peligro Critico) seguin Regiones.

3.2.2 Severidad de los Incendios Forestales sobre los Ecosistemas Naturales

Mediante el cruce de las coberturas de ecosistemas con el analisis de severidad satelital, se obtuvo
informacién segun tipo de severidad, la cual es detallada en el Anexo 4, indicando las superficies
de las categorias de severidad segln cada uno de los ecosistemas afectados segln su estado de
conservacion. En el Cuadro 6 se resumen los valores segln la categoria de estado de conservacion
y severidad.
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Cuadro 9: Superficies (ha) afectadas por incendios segiin categoria de estado de conservacion de
ecosistemas y categorias de severidad del dafo de incendios.

Categoria de severidad (ha)

Estado de
. s 6 del % del
Conservacién Muy  %deltotal _ . %del \edia- %deltotal Media-  ~°° % del total
Ecosistema Baj afectado aja total Baj afectado  Alt total Alta afectado Total
aja afectado aja a afectado
En Peligro Critico 11.619 16 16.577 23 16.923 23 15.535 21 12.989 18 73.644
En Peligro 19.423 23 28.191 33 18.317 21 12.580 15 7.775 9 86.287
Vulnerable 3.883 10 10.660 27 12.573 32 9.679 24 2.718 7 39.513
Casi Amenazado 561 13 1.698 38 1.151 26 734 17 274 6 4.417
Preocupacion menor 676 14 2.157 44 1.694 35 301 6 29 1 4.857
Total y porcentaje del
36.162 17 59.283 28 50.657 24 38.829 19 23.786 11 208.717

total afectado (%)

En la figura 5 muestra la tendencia de severidad de los incendios en los ecosistemas afectados
segln estado de conservacion. De ésta, se deriva qué los ecosistemas afectados se centra en la

categoria de severidad baja y media baja.
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Figura 5 Tendencias de severidad de los incendios en los Ecosistemas afectados segin estado de

conservacion
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3.2.3 Territorios bajo Proteccién

a) Superficies Totales Afectadas

En el Cuadro 10 se presenta la superficie de incendios en el SNASPE, Santuarios de la Naturaleza,
Sitios Prioritarios, Areas Protegidas Privadas y en Iniciativas de Conservacién Privadas.

Cuadro 10: Superficie afectada (ha) por incendios segun categoria de proteccidon y nimero de unidades,
superficies totales y porcentajes afectados respectivos.

N° de % de .. Superficie % del
p p ° . . Superficie
CATEGORIA DE PROTECCION . unidades unidades afectada total
unidades total (ha)
afectadas  afectadas (ha) afectado
Areas Silvestres Protegidas del
8 19 599.314 154 0,03
Estado
Santuarios de la Naturaleza 1 3 159.649 111 0,07
Sitios Prioritarios de 205 32 16 3.543.402  67.872 1,9
Biodiversidad
Iniciativas de conservacion
privadas (area protegida privaday 183 12 7 522.087 32.289 6,2
AAVC de empresas forestales)
Total 461 53 11 4.824.452 100.426 2

b) Areas Silvestres Protegidas del Estado

La superficie total afectada al interior de las Areas Silvestres Protegidas del Estado alcanzé un total
de 154 ha, afectando a 8 dreas protegidas: los Parques Nacionales Bosques Fray Jorge y Conguillio,
las Reservas Nacionales El Yali, Lago Pefuelas, Robleria del Cobre de Loncha, Los Ruiles y Nonguén

y el Monumento Natural Cerro Nielol.

La mayor drea afectada se encuentra en las Reservas Nacionales Robleria del Cobre de Loncha
(126 ha), Los Ruiles (16 ha) y Lago Pefiuelas (7 ha), siendo las restantes afectaciones bastante
menores en superficies (mayor detalle en Figura 4).
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Figura 6: Superficie (ha) afectada por incendios forestales en Areas Silvestres Protegidas del Estado

c) Santuarios de la Naturaleza

La superficie afectada por los incendios forestales alcanzé un total de 111 ha y se concentrd
Unicamente en el Santuario de la Naturaleza Los Acantilados Federico Santa Maria, en la Regién de
Valparaiso.

d) Sitios Prioritarios para la Conservacion de la Biodiversidad

La superficie afectada por incendios forestales en Sitios Prioritarios para la Conservacién de la
Biodiversidad definidos en las Estrategias Regionales alcanza un total de 67.872 ha y 32 unidades
bajo esta categoria (figura 7). El detalle de superficies afectadas en Sitios Prioritarios se incluye en
el Anexo

Las mayores afectaciones se encuentran en el Cordén de Cantillana (17.063 ha), Rinconada de
Yaquil (8.316 ha), San Miguel de las Palmas (7.823 ha) y Pichaman (6.499 ha). Le siguen en
superficie de afectacion los Cerros Alto Jahuel - Huelquén (3.758 ha), Altos de Lolol y Chépica
(3.558 ha) y El Roble (3.300 ha).
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Figura 7: Afectacidon de Sitios Prioritarios para la Conservacion de la Biodiversidad
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e) Iniciativas de Conservacion Privadas

La superficie total de Areas de Alto Valor de Conservacién (AAVC) y &reas protegidas privadas
afectadas por los incendios forestales corresponde a 32.289 ha (Cuadro 11).

Cuadro 11: Superficie (ha) afectada por incendios en Areas de Alto Valor de Conservacion (AAVC) de las empresas

forestales y Areas Protegidas Privadas.

i Superficie  Superficie total Afectacion (%)

Region Areas Protegidas Privadas afectada (ha)
(ha)

Maule Ruiles de Porveniry El Fin 10.486,08 11.459,70 91,5
Maule Palmas de Hualafné 7.142,98 7.193,36 99,3
Maule Bosque Maulino con Ruiles y Pitaos de Quivolgo 5.879,43 6.007,20 97,87
Maule Fundo Proboste 2.483,96 2.483,96 100
Maule Bosque Esclerdfilo de Lolol 1.661,60 1.805,10 92,05
Maule San Pedro y las Cafas 1.536,72 1.536,72 100
Maule Ciénagas de Name 1.183,02 1.183,02 100
Maule El Desprecio 804,7 804,7 100
Maule Predio Palmar de Lillahue 489,05 498,42 98,12
Bio Bio Queules de Tomé y Penco 283,86 4.107,45 6,91
Bio Bio Pingueral 24,91 136,3 18,28
Araucania Huillin 312,6 312,84 99,92

f) Severidad de Incendios en Territorios con Objetivos de Conservacion

Mediante el cruce de las coberturas de severidad del dafio de los incendios y las coberturas de las

distintas categorias de proteccion oficial y privada, se identificd la superficie segun severidad y

categorias de conservacion (Ver Anexo 5).

Respecto de la severidad del dafio de los incendios en las dos Areas Silvestres Protegidas con

mayor superficie afectada (RN La Robleria Los Cobres de Loncha y la RN Los Ruiles) remitirse al

Anexo 2 para un informe especifico.
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3.2.4 Representacion del Sistema Nacional de Areas Silvestres Protegidas del Estado y Alcance
de los Incendios

La superficie total afectada dentro del SNASPE fue de 154,1 ha®, afectando a los siguientes
ecosistemas: Bosque caducifolio mediterrdneo costero de Nothofagus macrocarpa y Ribes
punctatum (123,6 ha), Bosque caducifolio mediterraneo costero de Nothofagus glauca y Persea
lingue (11,94 ha) y Bosque esclerdfilo mediterraneo costero de Cryptocarya alba y Peumus boldus
(2,6 ha), equivalentes a una afectacién de los incendios en la representatividad en el SNASPE de:
0,14%, 0,019% y 0,0006% respectivamente.

El Cuadro 12 presenta el listado de ecosistemas afectados por los incendios en términos de su
representacion actual en el SNASPE (%), la afectacidon del ecosistema fuera del SNASPE (%) en
relacion al total de superficie del ecosistema, y la clasificacién del estado de conservacién del
ecosistema.

Cuadro 12: Representacion actual de los ecosistemas afectados por los incendios y afectacion del
ecosistema fuera del SNASPE (%) en relacion a la superficie remanente.

Ecosistemas terrestres / pisos vegetacionales Representacion Afectacion Clasificacion
en el SNASPE (%) fuera del IUCN
SNASPE (%)

Bosque espinoso mediterraneo interior de Acacia caven 'y 0,00 0,27 Vulnerable
Prosopis chilensis

Bosque espinoso mediterraneo interior de Acacia caven 'y 0,00 13,72 En Peligro
Lithrea caustica

Matorral arborescente escleréfilo mediterraneo costero de 0,00 2,44 Preocupacion
Peumus boldus y Schinus latifolius menor
Bosque esclerdéfilo mediterraneo interior de Lithrea caustica y 0,00 15,37 En Peligro

Peumus boldus

Bosque esclerdéfilo psaméfilo mediterraneo interior de Quillaja 0,00 4,21 En Peligro Critico
saponaria y Fabiana imbricata

Bosque caducifolio mediterraneo costero de Nothofagus glauca 0,00 28,88 En Peligro Critico
y Azara petiolaris

Bosque caducifolio templado de Nothofagus obliqua y Persea 0,00 0,15 En Peligro Critico
lingue
Bosque espinoso de mediterraneo andino Acacia caven 'y 0,05 2,8 Vulnerable

Baccharis paniculata

Bosque mixto templado costero de Nothofagus dombeyiy N. 0,06 0,16 En Peligro Critico
obliqua
Bosque esclerdéfilo mediterraneo costero de Lithrea caustica y 0,15 17,12 En Peligro Critico

Azara integrifolia

> Corresponde a la superficie total afectada hasta la fecha. Para los fines del andlisis particular del SNASPE se
incluyeron incendios mayores a 0,1 hectareas dado el bajo nivel de superficie de los incendios en las areas
protegidas afectadas.
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Ecosistemas terrestres / pisos vegetacionales Representacion Afectacion Clasificacion
en el SNASPE (%) fuera del IUCN
SNASPE (%)
Bosque espinoso mediterraneo costero de Acacia caveny 0,25 4,86 Vulnerable
Maytenus boaria
Bosque caducifolio mediterraneo interior de Nothofagus 0,27 3 En Peligro Critico
obliqua y Cryptocarya alba
Matorral arborescente escleréfilo mediterraneo interior 0,49 0,26 Preocupacion
Quillaja saponaria y Porlieria chilensis menor
Bosque caducifolio mediterraneo costero de Nothofagus glauca 0,54 26,47 En Peligro Critico
y Persea lingue
Bosque esclerofilo mediterraneo costero de Lithrea caustica y 1,02 1,61 Casi Amenazado
Cryptocarya alba
Bosque esclerdéfilo mediterraneo andino de Quillaja saponaria y 2,12 2,56 Vulnerable
Lithrea caustica
Bosque esclerdéfilo mediterraneo andino de Kageneckia 2,53 0,1 Vulnerable
angustifolia y Guindilia trinervis
Bosque esclerdéfilo mediterraneo costero de Cryptocarya alba y 3,33 3,76 Vulnerable
Peumus boldus
Bosque caducifolio mediterrdneo andino de Nothofagus obliqua 4,22 0,03 Vulnerable
y Austrocedrus chilensis
Bosque caducifolio mediterraneo-templado costero de 6,08 8,45 En Peligro Critico
Nothofagus obliqua y Gomortega keule
Bosque esclerdfilo mediterraneo andino de Lithrea caustica y 6,73 1,04 Vulnerable
Lomatia hirsuta
Bosque caducifolio mediterrdneo costero de Nothofagus 6,65 6,74 Vulnerable

macrocarpa y Ribes punctatum

De los 22 ecosistemas afectados por los incendios, siete no cuentan con representacién en el
SNASPE y de estos siete, tres se encuentran en Peligro Critico y tres En Peligro seguiin la UICN.

El ecosistema terrestre o piso vegetacional mas afectado fue el Bosque caducifolio mediterraneo
costero de Nothofagus glauca y Azara petiolaris, el cual no se encuentra representado en el
SNASPE vy esta clasificado como En Peligro Critico. Un total de 7.406 ha de éste ecosistema fueron
afectadas por los incendios de un total de 25.642 ha, lo cual representa una afectacidn del 28,8%
del remanente de este ecosistema en su drea de distribucion.

El segundo ecosistema terrestre mas afectado por los incendios forestales fue el Bosque
caducifolio mediterraneo costero de Nothofagus glauca y Persea lingue, el cual ha sido clasificado
como En Peligro Critico. La afectacién por incendio alcanzé un total de 16.118 ha, de una
superficie total de 60.886 ha, lo que representa el 26,4% del remanente de este piso vegetacional
en su drea de distribucion. Su representacidn en el SNASPE no alcanza el 1%, estando presente en

21



*comp &

— s

la Reserva Nacional Los Ruiles (Sectores Empedrado y Cauquenes) y en la Reserva Nacional Los
Queules.

El tercer ecosistema terrestre mas afectado corresponde al Bosque escleréfilo mediterraneo
costero de Lithrea caustica y Azara integrifolia, siendo éste un ecosistema clasificado En Peligro
Critico. Alcanza una superficie de 213.217 ha distribuidas entre la Regidén de O’Higgins y la Regién
del Maule. Su representacion en el SNASPE alcanza un 0,15%, estando presente en las Reservas
Nacionales Laguna Torca, Federico Albert y Nonguén.

4. CONCLUSIONES

4.1 Sobre la Biodiversidad afectada

e En el presente informe se evalud la afectacion de los incendios sobre la biodiversidad
mediante el uso de instrumentos de andlisis satelital, asi como otras fuentes de informacién
disponible, lo cual permitié un andlisis de la biodiversidad a escala de ecosistemas usando los
Pisos Vegetacionales (Luebert y Pliscoff, 2006) como referencia.

e Los incendios de enero-febrero 2017 afectaron aquellas regiones del pais donde existe una
alta proporcion del territorio destinado a usos productivos y en menor proporcion presencia de
ecosistemas remanentes, los que ademds se encuentran clasificados hoy en gran proporcién,
como altamente amenazados. Esta distribucién de proporciones es similar a como los incendios
afectaron la zona, donde el 60% de los incendios afectaron a ambientes con algun grado de uso,
mientras que ambientes o ecosistemas remanentes fueron afectados en un 40% (208.717 ha) del
total de la superficie de incendios.

e El tipo de ecosistemas terrestres que fueron alcanzados de mayor a menor superficie fueron
el Bosque esclerdfilo, Bosque espinoso, Bosque caducifolio y Matorral espinoso, lo cual permite
identificar que la afectacidn se concentré en ecosistemas donde la condicién arbdrea es
dominante, aspecto esperado en incendios dado el mayor nivel de acumulacién de biomasa
aéreay combustibilidad de los bosques en comparacién a otros tipos de ecosistemas como
humedales, estepas, entre otros.

e De los ecosistemas remanentes afectados por incendios, casi la totalidad (96%) se encontraba
clasificado en un estado deficiente de conservacién (Vulnerable, En Peligro o Criticamente
Amenazado), encontrandose la mayoria de estos ecosistemas en una condicién de En Peligro o
Criticamente Amenazado. El territorio afectado por incendios presenta la mayor superficie y
numero de ecosistemas altamente amenazados del pais, siendo las Regiones mds afectadas por los
incendios las del Maule y Bio Bio, por lo que tal nivel de afectaciéon tuvo un alcance muy
importante en la biodiversidad de Chile y en especial en aquella biodiversidad que previo a los
incendios ya se encontraba en una condicién mas dafiada.
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e Sin embargo, el nivel de severidad de los incendios sobre los ecosistemas en base a los
analisis satelitales, fue en su mayoria (52% del total afectado o 108.532 ha afectadas) clasificado
como de severidad baja y media-baja, mientras que los niveles de severidad media-alta (18,6% del
total afectado o 38.821 ha afectadas) y alta (11,3% o 23.585 ha) presentaron un menor alcance del
total de la superficie.

4.2 Sobre los Territorios con Objetivos de Conservacion

e Enrelacién al impacto de la afectacion sobre los territorios con objetivos de conservacion, es
relevante considerar que el territorio afectado por los incendios, presenta un uso altamente
productivo en los rubros agricultura y forestal, los que han dominado el paisaje durante las
ultimas décadas.

e La afectacion de incendios en territorios destinados a la conservacién en términos
proporcionales, se vio asociada a la mayor superficie de algunas de estas categorias, y donde
ademas se da una mayor presencia de actividades productivas o presencia humana. Tal es el caso
de los Sitios Prioritarios de la Biodiversidad con 3.543.406 ha en las regiones estudiadas y donde se
observé la mayor afectacion proporcional (1,91%) de sus superficies.

Similar situacién se observé en las iniciativas de conservacion privada (Areas Protegidas Privadas y
Areas de Alto Valor de Conservacién de empresas forestales) con un total de 522.087 ha de
superficie en esta categoria y una afectacién proporcional de superficie de 6,18%.

e  Para el caso de tanto los Santuarios de la Naturaleza (159.649 ha en las regiones estudiadas)
como las dreas protegidas del SNASPE (608.579 ha en las regiones estudiadas), los valores
porcentuales afectados son comparativamente menores a las anteriores categorias con 0,03%
afectado en el SNASPE y 0,07% en los Santuarios de la Naturaleza, lo cual pudo deberse a su mayor
condicidn de aislamiento, menor presencia de gente y de usos productivos, aspectos que pueden
haber minimizado la ocurrencia de incendios.

e Es importante mencionar que las dreas protegidas del SNASPE, durante el desarrollo del
periodo de mayores incendios, fueron cerradas a la visitacion durante los dias de mayor riesgo.
Esta medida de manejo permitié minimizar el riesgo de incendios al interior de estas unidades, asi
como destinar por completo las funciones de los Guardaparques a acciones de prevencion y apoyo
al combate de Brigadas Forestales.

En el caso de los Santuarios de la Naturaleza estos fueron también declarados bajo cierre a la
visitacién por parte del Consejo de Monumentos Naturales, afectandose Unicamente el Santuario
de la Naturaleza Los Acantilados de Federico Santamaria en Valparaiso con 111 ha.

e  Sibien los valores de afectacidn dentro de las dreas protegidas del SNASPE fueron bajos (154
ha totales), se afectaron unidades que cumplen funciones importantes en términos de proteccion
de singularidades de la biodiversidad. El caso mas relevante es el de la Reserva Nacional los Ruiles,
unidad que se compone de dos sectores en la Regién del Maule, que contiene uno de los pocos
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remanentes de una especie arbdrea de importancia por su condicién de relicto evolutivo
denominada Ruil (Nothofagus alessandrii). Esta unidad fue alcanzada por el incendio de mayor
tamanio ocurrido en la presente temporada, y mayor superficie histdrica registrada (183.946 ha), el
cual afectd al sector norte de la unidad por completo. En base a los analisis de severidad satelital,
asi como informacién de terreno preliminar, la severidad del dafio del incendio de la casi totalidad
de la zona afectada en la Reserva seria categorizada como baja, lo cual permitiria una mas rapiday
efectiva recuperacion de estos rodales.

e En el caso de las iniciativas privadas, tanto las Areas de Alto Valor de Conservacién de
empresas privadas como las Areas Protegidas Privadas, tuvieron importantes niveles de afectacién
(6,18% afectada) considerando su superficie (522.087 ha bajo estas categorias) en las regiones
afectadas. Esta afectacion pudiese tener relacién a la ubicacidon de este tipo iniciativas donde
muchas de ellas se encuentran en entornos altamente productivos, como el caso de las AAVC que
se encuentran asociadas a terrenos de empresas forestales, ambientes que se vieron fuertemente
impactados en los incendios. Destaca ademads que en estas iniciativas, de las 12 alcanzadas por los
incendios, 10 se encontraron afectadas en una proporcién mayor a un 90% de superficie, con
cuatro casos afectados en un 100% de su superficie.

4.3 Sobre la Representacion del SNASPE y afectacion de incendios fuera del SNASPE

e El nivel de representatividad del SNASPE para el territorio de Chile central es conocido por ser
bajo (Armesto et al, 1998) y por lo tanto es una prioridad la creacidon de nuevas dareas protegidas.
La totalidad de los ecosistemas que fueron afectados y presentes en el SNASPE estdn muy por
debajo de la meta del 17% por lo que es un elemento importante el considerar tanto la afectacion
dentro del SNASPE, asi como el deterioro de estos ecosistemas fuera del SNASPE, zonas donde
podria ampliarse la creacion de areas de proteccion oficial.

e En el andlisis se observd que dentro del SNASPE el valor mas alto de afectacién en la
representatividad no fue superior al 7%, ddndose los valores mayores en tres ecosistemas, uno de
ellos (Bosque caducifolio mediterraneo-templado costero de Nothofagus obliqua y Gomortega
keule) clasificado como En peligro Critico y que por tal condicién necesitarda de un mayor énfasis
en sus futuras acciones de restauracion.
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5. PROPUESTAS

5.1 Para la Restauracion de Ecosistemas

e Los ecosistemas afectados por los incendios ya se encontraban previo a los incendios de enero-
febrero 2017 en un estado de conservacidon con importantes necesidades de acciones de manejo,
dada su limitada superficie, condicién y alta fragmentaciéon. Ante el nuevo escenario post
incendios es altamente probable que la condicidén de estos ecosistemas se haya agravado y por lo
tanto sea urgente la implementacién de acciones de restauracion que puedan asegurar su
viabilidad en el tiempo.

e Si bien el presente informe se centra mayormente en la afectacién de la biodiversidad en
ecosistemas con una baja presencia antrdpica, es clave considerar que el paisaje completo de los
territorios afectados presenta atributos importantes que deben ser considerados en una mirada
mas amplia de gestion.

e Los ambientes forestales, agricolas e incluso urbanos recogen funciones relevantes en términos
de biodiversidad, desde la presencia y uso de estos habitats por parte de fauna nativa hasta la
provisién de servicios ecosistémicos y bienestar humano. Es por ello, que tal aproximacion debe
incorporarse en un disefio territorial del paisaje que permita compatibilizar aspectos productivos y
de sustentabilidad ambiental en el corto, mediano y largo plazo.

e En funcidon de los analisis de severidad en los rodales de Ruil, tanto dentro como fuera del
SNASPE, se pudo identificar que de las 350 ha conocidas se afectaron 202 ha con distintos grados
de severidad. Es decir, posiblemente los sitios fuera del SNASPE deban requerir una alta prioridad
en términos de recuperacion de este tipo de bosque. En este sentido, CONAF se encuentra
coordinando y ejecutando acciones de restauracidn, proteccion y coordinacion con centros de
investigacion, empresas forestales y servicios publicos.

e Considerando que la severidad del dafio “Alta” de los incendios en territorios bajo proteccién
se asocia a superficies de incendios mayores a 1.000 ha (Sitio Prioritario Cordén de Cantillana y en
San Miguel de Las Palmas, Areas de Alto Valor de Conservacién Bosque Maulino con Ruiles y Pitaos
de Quivolgo y Ruiles de Porvenir y El Fin), podemos establecer que el nivel de pérdida de materia
organica del suelo se asocia directamente a la superficie afectada por incendio. Este aspecto
debiese ser considerado en un diagndstico mas fino en terreno, asi como las consecuentes
acciones de restauracion, teniendo en cuenta el rol que los propietarios privados o empresas
forestales de grandes superficies pudiesen jugar en estos territorios.

5.2 Para Estudios y Analisis

e Los proximos analisis deberan incluir levantamiento de informacion mediante otras
herramientas que permitan abordar el andlisis afectacién de los incendios en otros componentes
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de la biodiversidad, tales como grupos taxonémicos, comunidades, poblaciones, especies o genes.
Debido a la falta de informacidn de este tipo y a la escala del alcance de los incendios observados,
no se abordaron dichos componentes de la biodiversidad en este informe.

e Es pertinente hacer énfasis en que el analisis de severidad permite determinar que, si bien el
nivel de superficie afectado en zonas criticas para la conservacién de biodiversidad fue bastante
alto, la severidad del dafio de los incendios revelé que la perdida de materia organica en estos
ambientes no habria sido tan alta y por lo tanto es esperable que mucha de esta superficie
afectada no haya impactado tan fuertemente a la biodiversidad presente, aspecto que debera ser
meritorio de estudios y analisis en los préximos afios.

e Los ecosistemas clasificados En Peligro y En Peligro Critico que fueron afectados por incendios en
grandes superficies (>1000 ha), estos son el Bosque escleréfilo mediterraneo costero de Lithrea
caustica y Azara integrifolia, Bosque esclerdfilo mediterrdneo interior de Lithrea caustica y
Peumus boldus, Bosque caducifolio mediterrdaneo costero de Nothofagus glauca y Persea lingue y
el Bosque caducifolio mediterraneo costero de Nothofagus glauca y Azara petiolaris, ameritan que
se concentren esfuerzos de diagndstico en mayor detalle para la implementacion adecuada de una
restauracion ecoldgica.

5.3 Para la Planificacion Territorial

e Considerar un modelo de paisaje que incorpore una integracion desde ambientes altamente
productivos (plantaciones forestales, terrenos agricolas, etc.) o con importante presencia de
poblaciones humanas (ciudades, pueblos) a otros de resguardo y conservacién de la biodiversidad
(parques nacionales).

e Incorporaciéon de estrategias de adaptacion al Cambio Climatico bajo los criterios e
indicaciones de la Estrategia Nacional de Cambio Climatico y Recursos Vegetacionales (CONAF,
2016).

e Incorporacion de estrategias de prevencidn y manejo de incendios a escalas de paisaje, que
permitan disefiar territorios que minimicen los incendios ante un futuro de mayor probabilidad de
frecuencia e impacto de los incendios.

5.4 Para la Optimizacién del SNASPE

e Del andlisis efectuado, se determind que se afectaron por incendios forestales 22 ecosistemas,
de los cuales siete no cuentan con representacién en el SNASPE y, de estos a su vez, tres se
encuentran en estado En Peligro Critico y tres En Peligro segun la UICN. El ecosistema mas
afectado, fue precisamente uno de aquellos no representado actualmente en el SNASPE: Bosque
caducifolio mediterraneo costero de Nothofagus glauca y Azara petiolaris, el que ademds se
encuentra clasificado como En Peligro Critico.
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Considerando aquello, y no obstante la escasa disponibilidad de terrenos y la alta fragmentacion
existente, se propone enfatizar la busqueda de terrenos fiscales en el drea de distribucion de los
ecosistema afectados, que presenten condiciones naturales adecuadas para ser integradas al
SNASPE, asi como también evaluar las posibilidades de integracion al mismo Sistema de terrenos
gue puedan ser de propiedad privada respecto de estos ecosistemas.

e Del mismo modo, que propone para los ecosistemas Bosque caducifolio mediterrdneo costero
de Nothofagus glauca y Persea lingue (En Peligro Critico) y Bosque esclerdfilo mediterrdneo
costero de Lithrea caustica y Azara integrifolia (En Peligro Critico), ambos afectados también
significativamente por los incendios forestales, y cuya representacion en el SNASPE no alcanza al
1%, enfatizar la identificacién de terrenos fiscales con presencia de estos ecosistemas, y evaluar su
vocacion de conservaciéon y disponibilidad para integrarlos al SNASPE con fines de mejorar la
representatividad de ellos.

e La escasez de propiedad fiscal en la Zona Central afectada por los incendios, limita en gran
medida las opciones de mejorar éptimamente la representatividad del SNASPE en dicha Zona,
razéon por la cual se propone desarrollar mecanismo para identificar y gestionar la oferta de
propiedades privadas para el SNASPE.

e Se propone fortalecer los fines de preservacion de los ecosistemas afectados y con baja
representacién en el SNASPE, priorizando en la gestién de CONAF recategorizar las Reservas
Nacionales y Forestales del SNASPE a Parques Nacional.
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7. ANEXOS

Anexo 1: Afectacién de vegetacidon y otros usos de suelo entre las regiones de Coquimbo
y La Araucania

La superficie afectada por incendios asciende a la suma de 518.174,2 ha para el periodo sefialado
(Cuadro 13). El uso del suelo mas afectado es el uso Bosques con el 75% del total de la superficie
afectada, seguido por Praderas y Matorrales con el 18,1%.

En el uso de suelo Bosques, el subuso mas afectado es Plantaciones con 283.659,4 ha, seguido por
Bosque Nativo con 89.347 ha. En el caso de Praderas y Matorrales el subuso Matorral
Arborescente es el mas afectado con 42.482,3 ha seguido por Matorral con 32.249,5 ha.

La region con mayor superficie afectada por incendios forestales sigue siendo la regién del Maule
con el 54,1% del total, le siguen las regiones de Biobio y O’Higgins con 19,2% y 17,4%
respectivamente.

La regidén con la mayor pérdida de subuso Plantaciones es la region del Maule con 185.877,3
hectdreas, seguida por la regién de Biobio (60.280.3 ha) y O’Higgins (34.429 ha).

En Bosque Nativo la regién mas afectada es O’Higgins con 35.298,4 ha, seguida por las regiones
Metropolitana con 19.466,6 ha y Maule con 20.579,6 ha.

En el uso Praderas y Matorrales la Region del Maule presenta una superficie afectada de 51.105,2
ha, principalmente en los subusos Matorral Arborescente y Matorral.

En el caso del uso Terrenos Agricolas, se han visto afectadas 33.578,8 ha, mayoritariamente en las
regiones de Maule, Biobio y O’Higgins.
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Cuadro 13 Superficie afectada por uso y sub uso del suelo y por regién.

Uso del suelo Subuso del suelo Coquimbo | Valparaiso | Metropolitana | O'Higgins Maule Biobio | Araucania | Total por uso (ha) | % por subuso
Afloramientos rocosos 0 0 23,5 0 0 21,7 0 45,2 0,0
. Cajas de Rios 0 2,4 0,3 12,4 195,3 56,0 0 266,4 0,1
Areas Sin Vegetacion
Otros Terrenos Sin Vegetacion 11,6 64,9 0,7 2,7 26,6 240,8 0 347,3 0,1
Playas y Dunas 0 0 0 0 0 0,8 0 0,8 0,0
Subtotal 11,6 67,3 24,6 15,1 221,9 319,2 0 659,7 0,1
Areas Urbanas-Industriales Ciudades — Pueblos — Zonas Industriales 0 44,2 59,3 132,7 363,6 141,0 0 740,8 0,1
Mineria Industrial 0 0 5,3 0 43,4 32,9 0 81,6 0,0
Subtotal 0,0 44,2 64,6 132,7 406,9 173,9 0 822,4 0,2
Bosque Mixto 0 0 0 0 9.008,8 | 6.646,1 135,6 15.790,5 3,0
Bosques Bosque Nativo 378,0 6.940,0 19.466,6 | 35.298,4| 20.579,6 | 6.248,2 436,2 89.347,0 17,2
Plantaciones 0 699,0 20,6 | 34.429,0 | 185.877,3 | 60.280,3 2.353,3 283.659,4 54,7
Subtotal 378,0 7.639,0 19.487,2 | 69.727,3 | 215.465,7 | 73.174,6 2.925,1 388.796,9 75,0
Otros Terrenos Himedos 0 27,6 0 0 205,6 8,8 0 242,0 0,0
Humedales Vegas 0 0 0 0,4 26,1 269,9 2,1 298,5 0,1
Vegetacion Herbacea en Orillas de Rios 0 0 0 0 1,1 0 0 1,1 0,0
Subtotal 0,0 27,6 0,0 0,4 232,7 278,7 2,1 541,5 0,1
Matorral 84,2 1.835,8 1.856,8 3.808,2 | 18.985,0| 5.661,9 17,6 32.249,5 6,2
Matorral Arborescente 0 690,3 4.762,1 5.791,9 26.172,0 4.951,3 114,7 42.482,3 8,2
Matorral con Suculentas 795,0 50,3 904,0 174,2 35,9 0 0 1.959,4 0,4
Praderas y Matorrales Matorral-Pradera 660,2 391,0 10,0 0,3 2.596,2 2.666,4 24,1 6.348,2 1,2
Praderas 920,0 1.296,3 12,9 1.709,7 3.316,1 | 1.897,2 132,5 9.284,9 1,8
Plantacién de arbustos 127,3 0 0 0 0 0 0 127,3 0,0
Formacién de suculentas 0 0 1.323 0 0 0 0 1.323,3 0,3
Subtotal 2.586,7 4.263,8 8.869,2 | 11.484,3 | 51.105,2 | 15.176,8 288,9 93.774,9 18,1
Terrenos Agricolas Rotacion Cultivo-Pradera 0 640,2 169,9 7.559,1 6.319,3 | 7.716,0 571,4 22.975,9 4.4
Terrenos de Uso Agricola 0 13,7 156,1 1.438,4 6.354,2 | 2.640,5 0 10.602,9 2,0
Subtotal 0,0 654,0 326,0 8.997,4 | 12.673,6 | 10.356,5 571,4 33.578,8 6,5
Total por region (ha) 2.976,3 12.695,9 28.771,5 | 90.357,3 | 280.106,0 | 99.479,7 3.787,5 518.174,2
% regional 0,6 2,5 5,6 17,4 54,1 19,2 0,7
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En el caso de plantaciones, la superficie mds afectada son las plantaciones con Pinus radiata con
228.903,9 ha, concentrandose mayoritariamente en la regién del Maule (Cuadro 14)

Gobierno de Chite

Cuadro 14 Superficie afectada de plantaciones por especie.

Especie plantada  Coquimbo Valparaiso Metropolitana O'Higgins = Maule Biobio Araucania Total por especie (ha)
Atriplex sp. 127,3 0 0 0 0 0 0 127,3
Eucalyptus globulus 0 644,8 20,6 10.255,0 11.382,5 25.017,0 937,4 48.257,2
Eucalyptus nitens 0 0 0 0 0 98,4 219,3 317,7
Pinus radiata 0 28,3 0 24.162,6 172.649,1 30.892,7 1.171,3 228.903,9
Otras exdticas 0 25,9 0 0 1.845,7 4.268,3 25,4 6.165,3
Nativas 0 0 0 11,4 0 4,0 0 15,4
Total por region (ha) 127,3 699,0 20,6 34.429,0 185.877,3 60.280,3 2.353,3 283.786,7

Nota: Para el Catastro de Coquimbo se considera plantacion de arbustos.

Por Tipo Forestal, la superficie mas afectada es la del Tipo Escleréfilo 72.064,2 has y la del Roble —
Hualo con 11.831,7 ha (Cuadro 15). Se debe indicar la pérdida de 1.132,6 hectareas de Palma
Chilena.

En el caso de los Subtipos Forestales la superficie mas afectada es la subtipo Peumo — Quillay —
Litre con 36.944,5 hectareas. Luego sigue la superficie afectada en el subtipo Espino con 22.572,5
hectareas y la superficie del subtipo Roble — Hualo con 11.677,5 ha.

Por regién, la superficie mas afectada es la del Tipo Escleréfilo, Subtipo Espino con 17.851,2
hectareas localizadas en O’Higgins. Luego en la region Metropolitana, se han visto afectadas
mayormente 14.237,6 ha del subtipo Peumo — Quillay — Litre, y en el mismo subtipo, 13.341,0 ha
en la region de O’Higgins. En el caso de Palma Chilena, la mayor superficie afectada se localiza en
la regién Metropolitana, con 696,2 hectareas.

Cuadro 15 Superficie afectada por Tipo Forestal.

Tipo Forestal Subtipo Forestal Coquimbo | Valparaiso | Metropolitana | O'Higgins | Maule | Biobio | Araucania | Total por TF (ha)
Ciprés de la cordillera | Ciprés de la cordillera 0 0 0 0 309,2 0 0 309,2
Esclerdfilo 351,6 2.983,4 24311 3.679,2 | 2.011,5]|1.073,2 0 12.530,0
. Espino 0 1.396,0 1.934,3 | 17.851,2 680,5| 7104 0 22.572,5
Esclerdfilo

Frangel 0 0 17,3 0 0 0 0 17,3
Peumo - Quillay - Litre 0 2.540,2 14.237,6 | 13.341,0 | 5.8752| 950,4 0 36.944,5
Palma chilena Palma chilena 0 20,4 696,2 416,1 0 0 0 1.132,6
Coihue 0 0 0 0 20,1 10,6 0 30,6
Roble - Rauli - Coihue | Roble 0 0 0 0 293,5|3.119,3 428,7 3.841,5
Roble - Rauli - Coihue 0 0 0 0 0 3,9 0 3,9
Roble - Hualo 0 0 0 6,8 11.390| 281,0 0 11.677,5

Roble - hualo
Roble del Norte 0 0 150,2 4,0 0 0 0 154,2
Mirtaceas 0 0 0 0 0 90,3 0 90,3
Siempreverde Renoval canelo 0 0 0 0 0 4,3 0 43
Siempreverde 0 0 0 0 0 4,7 7,5 12,2
Sin clasificacion 26,4 0 0 0 0 0 0,0 26,4
Total por regién (ha) 378,0 6.940,0 19.466,6 | 35.298,4 | 20.579,6 | 6.248,2 436,2 89.347,0

En el caso de las especies en categoria de conservacion En Peligro Critico, En Peligro y Vulnerable,
la especie mas afectada es la de Belloto del Norte (Beilschmiedia miersii) con 1.652,8 ha en las
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regiones Metropolitana y Valparaiso y formaciones de Guayacan (Porlieria chilensis) con 1.434,0
ha en las mismas regiones. También se ven afectadas superficie con presencia de Belloto del Sur

(Beilschmiedia berteroana),

Frangel

(Kageneckia angustifolia), Queule (Gomortega keule),

Naranjillo (Citronella mucronata), Ruil (Nothofagus alessandrii), Pitao (Pitavia punctata), Palma
chilena (Jubaea chilensis), Algarrobo (Prosopis chilensis), entre otras (Cuadro 16).

Cuadro 16. Superficie afectada con presencia de especies en categoria de conservacion.

Especie en conservacion 1 Sz’r)\::i:lae;én 2 Coquimbo | Valparaiso | Metropolitana | O'Higgins | Maule | Biobio | Araucania afsel:f:;:‘ic(i:a)

Beilschmiedia miersii 0 312,9 1.339,9 0 0 0 0 1.652,8
Beilschmiedia berteroana 0 0 0 0 3,8 0 0 3,8
Berberidopsis corallina 0 0 0 0 0 1,6 0 1,6
Calceolaria viscosissima Chloraea disoides 0 37,2 0 0 0 0 0 37,2
Citronella mucronata 0 0,6 0 0 0 0 0 0,6
Chloraea disoides 0 15,2 0 0 0 0 0 15,2
Gomortega keule 0 0 0 0 0| 255,8 0 255,8
Kageneckia angustifolia 0 0 8,0 0 0 0 0 8,0
Nothofagus alessandrii Pitavia punctata 0 0 0 0| 194,4 0 0 194,4
Pitavia punctata 0 0 0 0 7,6 0 0 7,6
Porlieria chilensis Kageneckia angustifolia 0 0 242,8 0 0 0 0 242,8
Porlieria chilensis 0 251,8 940,4 0 0 0 0 1.192,2
Prosopis chilensis 0 0 95,6 0 0 0 0 95,6
Pouteria splendens 0 15,1 0 0 0 0 0 15,1
Pyrrhocactus curvispinus 0 52,8 0 0 0 0 52,8
Jubaea chilensis 0 20,4 0 416,1 0 0 0 436,5
Puya chilensis 0 0 0 314,8 0 0 0 314,8
Total 0 706,0 2.626,6 730,9 | 205,8 | 257,4 0 4.526,7
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Anexo 2: Anélisis preliminar de severidad de incendios en Areas Silvestres Protegidas del
Estado.

Objetivo

Estimar y analizar la severidad de los incendios forestales de enero-febrero 2017 en Areas
Silvestres Protegidas del Estado mediante el uso de imagenes satelitales.

Material y método

Areas de estudio

a) Incendio denominado “Las Maquinas” (Figura 6), que afecté a las comunas de Empedrado,
Cauquenes, Constitucidn, y San Javier. El siniestro comenzé el dia 20 de enero de 2017, a 12
kilbmetros al norte de la ciudad de Cauquenes, alcanzando una superficie de afectacién total
183.946 ha®. Desde el punto de vista la importancia bioldgica de afectacion, este incendio afectd
rodales de Nothofagus alessandrii (Ruil) tanto en la Reserva Nacional Los Ruiles, como en sectores
aledafios. El Ruil es una especie declarada Monumento Natural desde el afio 1995’ y clasificada en
Peligro de Extincion desde el afio 20075,

b) Incendio denominado Talami (Figura 7), afecté la comuna de Alhué en la Region
Metropolitana. El incendio comenzd el dia 14 de enero del 2017, a 1 kildbmetro al sureste de la
localidad de Alhué, afectando una superficie de 8.555 ha’. Este incendio afectd la parte norte de la
Reserva Nacional Robleria del Cobre de Loncha, en los limites de la Reserva, concentrando su
afectacién en la parte norte y oeste de la unidad. Entre las especies que el incendio afecto se
encuentra el tipo forestal Roble - Hualo y vegetacién higréfila como Lingue y Belloto del Sur. Este
incendio se declaré “extinto” el 9 de febrero, siendo uno de los de mayor duracidn. La geografia
del lugar es de altas cumbres y pendientes pronunciadas.

Informacidn Satelital

Para este analisis satelital se utilizaron imagenes Sentinel Il (http://sentinel-hub.com/), donde se
obtuvieron dos set de imagenes: La mas préxima previo a la ocurrencia del incendio y la primera
imagen disponible con posterioridad al evento. Es importante mencionar que la resolucién
temporal de esta plataforma es de aproximadamente 10 dias.

® Consulta SIDCO-CONAF- 14/02/17

’ Decreto 13, Ministerio de Agricultura, 1995
8Ds 151, Ministerio Secretaria General de la PR
? Consulta SIDCO-CONAF - 20/02/17
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Cuadro 17: Listado de imagenes Sentinel Il utilizadas para el analisis

Rodal: Lo

Ramirez-Macal

/, Curepto

Rodal:
Rn Los Ruiles

Curanipe Comunade ™
Pelluhue

Comuna de
Constitucion Constitucion
Rodal: | —* +
Quivolgo .
Rodal:
Rn Los Ruiles
(Sector Empedrado) Empedrado
Comuna de
Empedrado
T Rodal: La
fal: Montana
Bellavista | ~~¢ lvf/
Comuna .
de Chanco
Chanco Rodal:
Porvenir

(Sector Cauquenes) Comuna de
Cauquenes
v Rodal: La

Bodega

Rodal: Agua
Buena-Coipue

Comuna de
Pencahue

Comuna de
San Javier

T E——
0 5 10 de Retiro 20

Figura 8: Area de afectacién de incendio Las Maquinas y rodales de Nothofagus alessandrii.

Sensor Tamaiio pixel Fecha Hora
SENTINEL Il 10y 20 metros 19-01-2017 14:45
SENTINEL 11 10y 20 metros 29-01-2017 14:45
SENTINEL Il 10y 20 metros 18-02-2017 14:45

Comuna de
N Licanten
A Rodal: Curepto
Catorce
Vueltas \x PR
Alto Huelén
Comuna de
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Figura 9: Area de afectacién incendio Talami y su afectacién en los limites de la RN Robleria del Cobre de
Loncha.

Andlisis del drea guemada a partir del indice - Normalized Burn Ratio (NBR)

El indice NBR se utilizd6 como aproximacién para estimar y analizar la severidad. La expresidn de
calculo es la que se muestra a continuacion:

_ (NIR — SWIR)
" (NIR — SWIR)

NBR

Donde la bandas del NIR (Infrarrojo cercano) y SWIR (infrarrojo lejano) son cubiertas por las banda
4y 8 de Sentinel Il.

Resultados
Analisis de severidad del dafio a partir del Difference Normalized Burn Ratio (dNBR)

La integracion de ambas imdgenes con valores de NBR en una sola imagen que contenga el
gradiente o diferencia entre ambas se le conoce como difference Normalized Burn Ratio (dNBR), el
cual se obtiene de la siguiente expresion:

dNBR = NBRPre—Incendio - NBRPost—Incendio

Esta diferencia es utilizada para discriminar las areas quemadas de los que no estan y proporcionar
una categoria del cambio causado por el fuego o severidad de los dafos (Key y Benson, 2006).

38



Ministerio de
|, Agricultura

A su vez, esta misma imagen de diferencias, se aplicd la clasificacién segln categorias de severidad
de dafio (Cuadro 18) publicada por el programa FIREMON del Servicio Forestal del Departamento
de Agricultura de los Estados Unidos (USDA) (Key y Benson, 2006).

Cuadro 18: Clasificacion utilizada para rangos de severidad

Valores del dNBR Severidad del dafio
<-0.25 Alto nivel de recuperacién post-incendio
-0.25a-0.1 Bajo nivel de recuperacion post-incendio
-0.1a0.1 No quemado
0.1a0.27 Severidad baja
0.27a0.44 Severidad moderada a baja
0.44 a3 0.66 Severidad moderada a alta
> 0.66 Severidad alta

Esta clasificacion segln categorias permite aislar y definir de mejor forma el area afectada
segun los niveles de danos provocados por el incendio.

Figura 10: Severidad de incendios calculada sobre Imagenes Sentinel 2 (19/01/2017 - 29/01/2017Azul:
Severidad baja, Amarillo: Severidad moderada a baja, Naranjo: Severidad moderada a alta, Rojo:
Severidad alta. Método (Key & Benson, 2006). Incendio Las Maquinas.
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Figura 11: Severidad de incendios calculada sobre Imagenes Sentinel 2 (19/01/2017 - 28/02/2017). Azul:
Severidad baja, Amarillo: Severidad moderada a baja, Naranjo: Severidad moderada a alta, Rojo:
Severidad alta. Método (Key & Benson, 2005). Incendio Talami

Afectacion en bosques con presencia de Nothofagus alessandrii

A partir de los datos obtenidos del NBR se calculd la afectacién por rodal (informacion CONAF
1999, 2003). La informacidn incluye los rodales al interior de la Reserva Nacional Los Ruiles (sector
Empedrado y Sector Chanco) (jError! No se encuentra el origen de la referencia.7). Los cuadros 13
y 14 muestran la severidad de los rodales afectados en términos de superficie y porcentaje
(sefalados en verde los rodales en el SNASPE).
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Cuadro 19: Afectacidn de rodales de Ruil. Expresados en superficie hectareas

Rodales de Severidad (ha) Total
Nothofugus alessandri Sin afectacion Baja Moderada a baja Moderada a alta Alta
Agua Buena-Coipue 0,02 1,66 1,22 0,53 0,64 4,07
Alto Huel6n 10,50 0,00 0,00 0,00 0,00 10,50
Bellavista 0,76 4,71 2,23 0,63 0,01 8,34
Catorce vueltas 4,57 0,00 0,00 0,00 0,00 4,57
RN Los Ruiles sector Cauquenes 69,13 0,00 0,00 0,00 0,00 69,13
El Desprecio 0,33 23,75 22,71 17,48 0,15 64,41
La Bodega 4,10 0,00 0,00 0,00 0,00 4,10
La Montafia 0,03 1,14 18,45 35,62 3,62 58,85
Lo Ramirez-Macal 60,42 0,00 0,00 0,00 0,00 60,42
Porvenir 1,06 27,26 13,61 5,66 1,21 48,80
Quivolgo 0,00 0,03 0,15 3,83 2,61 6,61
RN Los Ruiles sector Empedrado 1,51 9,30 0,17 0,00 0,00 10,98
Afectacion Total (ha) 152,43 67,85 58,54 63,75 8,24 350,78
*Baja probabilidad de afectacion (<-0,1 dNBR)
Cuadro 20: Afectacién de rodales de Ruil. Expresados en porcentaje
Rodales de Severidad (%) Total
Nothofugus alessandri Sin afectacion Baja Moderada a baja Moderada a alta Alta
Agua Buena-Coipue 0,5 40,8 30,0 13,0 15,8 100
Alto Hueldn 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 100
Bellavista 9,1 56,5 26,8 7,5 0,1 100
Catorce vueltas 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 100
RN Los Ruiles sector Cauquenes 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 100
El Desprecio 0,5 36,9 35,3 27,1 0,2 100
La Bodega 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 100
La Montaia 0,0 1,9 31,3 60,5 6,2 100
Lo Ramirez-Macal 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 100
Porvenir 2,2 55,9 27,9 11,6 2,5 100
Quivolgo 0,0 0,4 2,2 57,9 39,4 100
RN Los Ruiles sector Empedrado 13,7 84,7 1,6 0,0 0,0 100

*Baja probabilidad de afectacion (<-0,1 dNBR)
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Afectacion en la Reserva Nacional Robleria del Cobre de Loncha

El analisis de NBR indica que la afectacion del incendio Talami se concentrado en los limites de la

Reserva. Segun informacion del Catastro de los Recursos Vegetacionales de Chile de la Region

Metropolitana.

Cuadro 21: Desglose de afectacion segun severidad en la Reserva Nacional Los Cobres de Loncha

TIPO FORESTAL / USO DE SUELO Severidad (ha)
Sin afectacion Severidad Baja  Severidad Severidad Severidad alta  Total
moderadaa moderadaa
baja alta

ESCLEROFILO 4,73 10,87 12,76 2,00 0,40 30,76
BOSQUE NATIVO RENOVAL ABIERTO 1,22 5,07 2,08 0,73 0,25 9,36
BOSQUE NATIVO RENOVAL DENSO 0,27 0,15 0,42
BOSQUE NATIVO RENOVAL MUY ABIERTO 3,51 5,80 10,68 1,00 20,98
MATORRAL 2,05 7,29 10,97 2,98 0,34 23,63
MATORRAL ARBORESCENTE ABIERTO 0,45 4,69 9,23 0,52 14,89
MATORRAL ARBORESCENTE SEMIDENSO 1,60 2,60 1,74 2,46 0,34 8,74
ROBLE - HUALO 7,31 28,49 6,24 0,01 42,04
BOSQUE NATIVO RENOVAL DENSO 7,31 28,49 6,24 0,01 42,04
SUCULENTAS 2,45 4,63 4,83 1,59 0,01 13,51
OTROS 7,93 4,93 3,27 0,06 16,19
Total Severidad (ha) 24,47 56,21 38,06 6,64 0,74 126,13

*Baja probabilidad de afectacion (<-0,1 dNBR)
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Conclusiones y recomendaciones

Con respecto a la superficie de Ruil, CONAF tiene registrada una superficie de 350 ha, distribuidas
en 12 rodales, de los cuales 7 fueron afectados por los incendios, esta superficie corresponde a
202 ha, con distintos grados de severidad.

La superficie de Ruil en areas silvestres protegidas del estado, fueron afectados un total de 10,98
ha, de las cuales un 84,7% tienen una severidad baja. También es importante indicar que en el
SNASPE existen otras 69,13 ha que no han sido afectadas.

El incendio que afectdé a la Reserva Nacional Cobres de Loncha, tiene condiciones especiales
debido a su duracién, comportamiento del fuego y condiciones topograficas. Se debe realizar un
anadlisis mas exhaustivo del area que deberd entregar mayores antecedentes sobre especies
afectadas, en relacidn particular a los Bosques de Roble de Santiago, Belloto del Sur y Lingue.

Las proximas etapas deberdn evaluar la severidad en terreno para validar los modelos de
severidad propuestos y plantear las opciones de restauracion para el ecosistema danado.
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Anexo 3: Superficie afectada seglin formacidn vegetal, ecosistema o piso vegetacional y

categoria de amenaza seguin estado de conservacion de la UICN

Cuadro 22 Superficie (ha) afectada segun piso vegetacional y categoria de amenaza segun UICN

Formacion Ecosistemas terrestres / pisos vegetacionales Superficie (ha) Categoria
vegetacional remanentes afectada UICN
Bosque Bosque caducifolio mediterraneo andino de Nothofagus 121 Vulnerable
caducifolio obliqua y Austrocedrus chilensis
Bosque caducifolio mediterraneo costero de Nothofagus 7.406 En Peligro
glauca y Azara petiolaris Critico
Bosque caducifolio mediterraneo costero de Nothofagus 16.130 En Peligro
glauca y Persea lingue Critico
Bosque caducifolio mediterraneo costero de Nothofagus 5.549 Vulnerable
macrocarpa y Ribes punctatum
Bosque caducifolio mediterraneo interior de Nothofagus 5.944 En Peligro
obliqua y Cryptocarya alba Critico
Bosque caducifolio mediterraneo - templado costero de 4.281 En Peligro
Nothofagus obliqua y Gomortega keule Critico
Bosque caducifolio templado de Nothofagus obliqua y 187 En Peligro
Persea lingue Critico
Bosque mixto templado costero de Nothofagus dombeyi y 179 En Peligro
Nothofagus obliqua Critico
Bosque Bosque esclerofilo mediterraneo andino de Kageneckia 413 Vulnerable
esclerofilo angustifolia y Guindilia trinervis
Bosque esclerofilo mediterraneo andino de Lithrea caustica 1.027 Vulnerable
y Lomatia hirsuta
Bosque esclerofilo mediterraneo andino de Quillaja 5.703 Vulnerable
saponaria y Lithrea caustica
Bosque esclerofilo mediterraneo costero de Cryptocarya 15.829 Vulnerable
alba y Peumus boldus
Bosque esclerofilo mediterraneo costero de Lithrea caustica 36.498 En Peligro
y Azara integrifolia Critico
Bosque esclerofilo mediterraneo costero de Lithrea caustica 4.417 Casi
y Cryptocarya alba Amenazado
Bosque esclerdfilo mediterraneo interior de Lithrea caustica 44.804 En Peligro
y Peumus boldus
Bosque escleréfilo psamdfilo mediterrdneo interior de 3.018 En Peligro
Quillaja saponaria y Fabiana imbricata Critico
Bosque Bosque espinoso de mediterrdneo andino Acacia caven y 1.339 Vulnerable
espinoso Baccharis paniculata
Bosque espinoso mediterraneo costero de Acacia caven y 9.218 Vulnerable

Maytenus boaria
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Formacion Ecosistemas terrestres / pisos vegetacionales Superficie (ha) Categoria
vegetacional remanentes afectada UICN
Bosque espinoso mediterraneo interior de Acacia caven y 41.482 En Peligro
Lithrea caustica
Bosque espinoso mediterraneo interior de Acacia caven y 313 Vulnerable
Prosopis chilensis
Matorral Matorral arborescente esclerdfilo mediterraneo costero de 3.542 Preocupacion
esclerofilo Peumus boldus y Schinus latifolius menor
Matorral arborescente escleréfilo mediterraneo interior 1.315 Preocupacion
Quillaja saponaria y Porlieria chilensis menor
TOTAL (hectéareas) 208.717
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Anexo 4: Severidad del incendio seglin categoria de severidad por ecosistema terrestre

amenazado (Vulnerable, Peligro y Peligro Critico), ordenada segiin ecosistemas mas

afectados en superficie total.

Cuadro 23 Severidad del incendio da segun piso vegetacional y categoria de amenaza segun UICN

Severidad (ha)
Ecosiste'ma terrestre / Pisos Clasificacion No Baja Media - Media - Alta Total
vegetacionales remanente IUCN quemado baja alta Afectado
Bosque esclerdfilo  mediterraneo  En Peligro 7.962,3 13.249,4 10.669,7 8.070,5 4.852,3 44.804,2
interior de Lithrea caustica y Peumus
boldus
Bosque  espinoso  mediterraneo  En Peligro 11.460,8 14.941,8 7.647,3 4.509,3 2.923,1 41.482,3
interior de Acacia caven y Lithrea
caustica
Bosque escleréfilo  mediterraneo  En Peligro 6.692,5 7.739,6 8.633,0 8.152,7 5.280,5 36.498,3
costero de Lithrea caustica y Azara  Critico
integrifolia
Bosque caducifolio mediterraneo  En Peligro 2.220,3 3.279,5 2.969,1 2.813,5 4.847,8 16.130,1
costero de Nothofagus glauca y Critico
Persea lingue
Bosque escleréfilo  mediterrdaneo  Vulnerable 1.349,1 3.070,3 5.185,4 4.756,2 1.468,4 15.829,3
costero de Cryptocarya alba vy
Peumus boldus
Bosque  espinoso  mediterraneo  Vulnerable 1.2329 3.122,1 2.559,8 1.551,5 751,7 9.218,0
costero de Acacia caven y Maytenus
boaria
Bosque caducifolio mediterraneo  En Peligro 883,8 1.883,8 1.834,1 1.678,3 1.126,2 7.406,3
costero de Nothofagus glauca y Azara  Critico
petiolaris
Bosque caducifolio mediterraneo  En Peligro 817,8 1.729,7 1.578,4 1.224,7 593,0 5.943,6
interior de Nothofagus obliqua y Critico
Cryptocarya alba
Bosque escleréfilo  mediterraneo  Vulnerable 596,5 2.442,4 1.979,0 648,3 37,0 5.703,2
andino de Quillaja saponaria y Lithrea
caustica
Bosque caducifolio mediterraneo  Vulnerable 196,6 548,4 2.189,6 2.377,2 237,2 5.548,9
costero de Nothofagus macrocarpa y
Ribes punctatum
Bosque esclerofilo mediterraneo  Casi 561,3 1.697,5 1.150,5 733,7 273,7 4.416,7
costero de Lithrea caustica y Amenazado
Cryptocarya alba
Bosque caducifolio mediterraneo- En Peligro 334,9 893,7 1.080,4 1.078,6 893,2 4.280,8
templado costero de Nothofagus Critico
obliqua y Gomortega keule
Matorral arborescente esclerdfilo  Preocupacion 605,3 1.615,6 1.070,1 221,8 29,1 3.541,9

mediterrdneo costero de Peumus

menor
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Ecosistema terrestre / Pisos

Clasificacion

Severidad (ha)

X No Baja Media - Media - Alta Total
vegetacionales remanente IUCN quemado baja alta Afectado
boldus y Schinus latifolius
Bosque esclerdfilo psamofilo  En Peligro 565,5 971,1 758,7 524,3 198,7 3.018,3
mediterrdneo interior de Quillaja  Critico
saponaria y Fabiana imbricata
Bosque espinoso de mediterraneo  Vulnerable 212,0 897,6 225,8 3,9 1.339,3
andino Acacia caven y Baccharis
paniculata
Matorral arborescente esclerdfilo  Preocupacion 70,6 541,5 623,8 79,1 1.315,0
mediterraneo interior Quillaja  menor
saponaria y Porlieria chilensis
Bosque escleréfilo  mediterraneo  Vulnerable 120,7 224,2 202,4 273,9 205,7 1.026,9
andino de Lithrea caustica y Lomatia
hirsuta
Bosque escleréfilo  mediterraneo  Vulnerable 57,7 111,6 187,9 54,6 1,5 413,3
andino de Kageneckia angustifolia y
Guindilia trinervis
Bosque  espinoso  mediterraneo  Vulnerable 51,5 229,1 30,9 1,8 313,4
interior de Acacia caven y Prosopis
chilensis
Bosque caducifolio templado de En Peligro 46,1 46,9 41,1 33,8 19,4 187,2
Nothofagus obliqua y Persea lingue Critico
Bosque mixto templado costero de En Peligro 58,0 33,0 28,6 29,1 30,6 179,3
Nothofagus dombeyiy N. obliqua Critico
Bosque caducifolio mediterraneo  Vulnerable 65,9 14,5 11,8 11,8 16,9 120,9
andino de Nothofagus obliqua vy
Austrocedrus chilensis

Total 36.162,1 59.283,3 50.657,4 38.828,6 23.786,0 208.717,2
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Anexo 5: Severidad de los incendios segun categorias de proteccidén oficial, no oficial y
en iniciativas privadas de conservacion

Cuadro 24 Severidad de los incendios segun categorias de proteccion oficial, no oficial y en iniciativas
privadas de conservacion

Categoria Nombre Severidad (ha)
No ) ) ) . Total
quemado Baja Media - baja Media - alta Alta Afectado
SNASPE RN Los Ruiles (Sector 2,6 14,0 0,8 0,2 0,1 17,8
Empedrado)
RN Robleria del Cobre de 24,5 56,2 38,1 6,6 0,7 126,1
Loncha
Santuarios de la Acantilados Federico 1,7 26,4 47,0 29,5 6,4 111,1
Naturaleza Santa Maria
Sitios Prioritarios * Acantilados de Laguna 4,3 30,3 54,9 44,6 29,1 163,2
Verde
Altos de Lolol y Chépica 458,3 1.191,2 1.131,5 632,9 144,4 3.558,3
Bosques de Ruil y Hualo 13,9 35,6 46,8 23,9 2,0 122,1
de Curepto
Cardonal - Linda Vista 14,4 103,2 141,9 143,0 304,8 707,3
Cerro Lonquén 76,7 389,4 76,5 11,8 0,0 554,3
Cerro Santa Inés - Cerro 58,5 2441 240,8 153,3 69,3 766,0
Iméan
Cerros Alto Jahuel- 184,7 1.514,8 1.575,1 452,7 30,6 3.757,8
Huelquén
Cerros Islas Coinco 113,9 459,7 52,5 1,2 0,0 627,3
Cienaga del Name 879,9 656,8 233,2 156,2 2339 2.160,0
Complejo de Humedales 21,2 51,1 92,6 65,7 27,2 257,9
Llico-Torca y Vichuguén
Cordon de Cantillana 1.124,4 3.335,7 6.221,7 5.352,0 1.028,9 17.062,7
Cordillera de la Costa y 208,9 324,2 81,3 18,7 14 634,6
Cocalan
Cuesta el Melon - Altos de 62,9 45,9 26,3 14,7 1,3 151,1
Pucalan - La Canela
El Morado 6,9 8,3 16,2 9,2 0,0 40,5
El Roble 414,8 798,1 824,6 883,1 379,3 3.299,9
Hualos de Loanco Forestal 42,6 291,4 457,6 441,6 543,0 1.776,3
Mininco
Humedal Mediterraneo El 17,9 90,1 65,4 31,9 18,3 2235
Yali
Laguna Santa Elena 4,5 1,7 0,0 0,0 0,0 6,2
Mallarauco 3,2 100,1 9,1 0,0 0,0 1125
Matorral Escleréfilo de 203,3 117,5 48,8 101,2 46,1 517,0
Vaqueria
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Categoria Nombre Severidad (ha)
No ) ) ) . Total
quemado Baja Media - baja Media - alta Alta Afectado

Matorral Escleréfilo de Villa  105,3 68,0 58 0,1 0,0 179,2
Prat
Merquehue Pefiablanca 154,6 547.,4 556,8 430,4 107,7 1796,9
Navidad Tanumé 153,1 318,6 423,3 606,0 4849 1.985,9
Nevados de Chillan 77,7 53,0 64,4 34,9 30,4 260,5
Pajonal de Tilicura 26,6 75,7 48,5 27,0 3,4 181,2
Pichaman 2.143,6 2.064,5 1.315,7 588,0 387,3 6.499,1
Rio Clarillo 100,9 279,7 480,5 195,9 6,1 1.063,0
Rio Maipo 10,5 7,2 8,5 59 6,4 38,4
Rinconada de Yaquil 1.086,7 2.196,2 2.233,1 1.959,1 840,5 8.315,5
San Miguel de las Palmas 501,6 1.365,1 1.823,1 2.075,5 2.058,1 7.823,4
Trilco 35,9 131,0 157,8 133,3 94,9 552,9
Vegas de Ancoa 309,3 675,1 620,4 677,5 394,1 2.676,4

Areas de Alto Valor ~ AAVC Bosque Escleréfilo 129,2 248,3 2549 409,4 619,8 1661,6

de Conservacion de Lolol
AAVC Bosque Maulino con 29,5 150,2 477,8 1.026,8 4.195,2 5.879,4
Ruiles y Pitaos de
Quivolgo
AAVC Cienagas de Name 2440 393,8 279,3 167,4 98,5 1.183,0
AAVC Palmas de Hualafié 374,9 1.930,1 2.094,2 2.035,5 708,4 7.143,0
AAVC Queules de Tome y 68,2 79,6 68,7 47,4 20,0 283,9
Penco
AAVC Ruiles de Porveniry  692,5 2.003,0 2.450,9 2.678,4 2.661,3 10.486,1
El Fin

Iniciativas de El desprecio 59,8 1425 2445 210,6 147,3 804,7

Conservacion

Privadas Fundo Proboste 16,8 374,2 699,4 710,7 682,9 2.484,0
Huillin 31 11,3 50,4 146,5 101,3 312,6
Pingueral 1,1 10,5 59 4,7 2,8 24,9
Predio Palmar de Lillahue 41,9 74,3 99,2 186,0 87,6 489,1
San Pedro y las Cafias 165,7 400,3 458,4 291,1 221,3 1.536,7

*Incluye estrategias regionales de conservacion
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Anexo 6 : Superficie total, afectada y porcentajes respectivos de afectacidn segtin Sitios
Prioritarios y Regiones.

Cuadro 25 Superficie (ha) afectada y porcentajes respectivos de afectacidon segun Sitios Prioritarios y

Regiones.
Region Sitios prioritarios S:fZ:::S: i:f:lr(f:‘cs a?:z:;f;c(i;)
(ha)
Cerro Santa Inés - Cerro Iman 766 12.792 5,99
Acantilados de Laguna Verde 163 1484 10,99
Valparaiso gl‘ji;t:ne' 'Cgec"z:éljltos de 151 10.472 1,44
Rio Maipo 38 1.483 2,59
Subtotal 1.118 26.231 4,26
Rinconada de Yaquil 8.316 22.831 36,42
San Miguel de las Palmas 7.823 8.886 88,04
Altos de Lolol y Chépica 3.558 63.383 5,61
Navidad Tanumé 1.986 20.171 9,85
Merquehue Pefiablanca 1.797 1.918 93,69
O’Higgins
Cordillera de la Costa y Cocalan 635 102.117 0,62
Cerros Islas Coinco 627 7.678 8,17
Cerro Lonquén 554 4.296 12,9
Humedal Mediterraneo El Yali 224 11.221 1,99
Subtotal 17.204 219.670 7,83
Pichaman 6.499 9.608 67,64
Cerros Alto Jahuel-Huelquén 3.758 7.415 50,68
Vegas de Ancoa 2.676 10.873 24,62
Ciénaga del Name 2.160 2.192 98,54
Maule &L:s:gz:e Loanco Forestal 1.776 5 567 69,2
Rio Clarillo 1.063 62.342 1,71
Cardonal - Linda Vista 707 707 100
Trilco 553 1.886 29,32
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Matorral Escleréfilo de

, 517 1.283 40,3
Vaqueria
Complejo'de Hur)1edales Llico- 758 4.900 526
Torca y Vichuquén
Pajonal de Tilicura 181 725 24,99
Matorral Esclerdfilo de Villa 179 7069 254
Prat
Bosques de Ruil y Hualo de 122 3.045 4
Curepto
Subtotal 13.950 105.004 13,29
Nevados de Chillan 261 157.422 0,17
Biobio Laguna Santa Elena 6 125 4,96
Subtotal 267 157.547 0,17
Cordédn de Cantillana 17.063 205.364 8,3
El Roble 3.300 88.514 3,73
RM Mallarauco 113 8.640 1,3
El Morado 41 141.817 0,03
Subtotal 20.517 444.335 4,62
TOTAL 53.056 952.787 5,57
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