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PLAN DE REPARACION AMBIENTAL:
CAUSA ROL D N° 33-2017 (ACUMULADA ROL D N° 34-2017)
“ILUSTRE MUNICIPALIDAD DE MARCHIGUE / CGE DISTRIBUCION S.A.™!

L. ANTECEDENTES

Durante el afio 2017 se presentaron demandas por dafios ambientales relacionados a los
incendios forestales ocurridos en el verano de aquel afto. las cuales fueron presentadas ante
el Segundo Tribunal Ambiental por parte de las Municipalidades de Paredones y Marchigiie.
A raiz de aquello, la Compafiia General de Electricidad S.A.. con el acuerdo de los
Municipios demandantes, elabor6 una “Propuesta Preliminar Plan de Reparacion del Dafio
Ambiental causado por los Incendios Forestales que Afectaron a las Comunas de
Marchigiie y Paredones al Componente Biodiversidad: Flora, Vegetacion Nativa y
Fauna”. En el citado documento se establecen acciones de mitigacidn y/o reparacién para
subsanar las consecuencias provocados por los incendios forestales.

De conformidad con lo sefalado en las demandas de reparacion de dafio ambiental,
interpuestas por las Municipalidades de Marchigiie y Paredones, los incendios en los cuales
se atribuye participacion de la Compaiiia General de Electricidad S.A. son los siguientes®:

1) Comuna de Marchigiie:

(i) Nilahue-Barahona;
(i1) Carrizal;

(111) Paredones; vy

(iv) Tuman-Navia.

2) Comuna de Paredones:

(i) Nilahue-Barahona;
(i1) Carrizal,

(i11) Paredones;

(iv) Tuman Navia,
(v) Rarin; y

(vi) El Perdigadero.

! El presente documento ha sido elaborado por DAES Consultores. y refunde los siguientes documentos presentados al
Segundo Tribunal Ambiental. en la causa Rol 33-2017: (1) la “Propuesta de Plan de Reparacion de los Efectos Causados
por los Incendios Forestales que Afcctaron a [as Comunas de Marchigiie y Paredones al Componente Biodiversidad: Flora,
Vegetacion Nativa y Fauna™ elaborado por Gysling & Cia.; y (2) el ~“Informe de Complementacion del Plan de Reparacidn
Ambiental de los Efectos Causados por los Incendios Forestales que Afectaron a las Comunas de Marchigiie y Paredones™.
elaborado por Gysling & Cia en conjunto con DAES Consultores. Asimismo. el presente Plan incorpora elementos del
Informe pericial agregado en autos a fojas 17.897. elaborado por Cristian Echeverria Leal, como también las Bases de
Conciliacion propuestas por el Tribunal Ambiental, en su rol de amigable componedor, en la audiencia del dia 24/01/2020.
2 Ambas partes aclaran que. atendido la imprecision inicial contenida en las demandas respecto de los nombres de los
incendios, que el objeto de esta propuesta de plan sometida a conciliacion se reficre en el caso de Paredones. a la superficic
quemada por los incendios La Cabana. Alto Poblacion v Perdigadero y. en el caso de Marchigiie. a las superficics quemadas
por los incendios Ll Carrizal ¥y Nilahue-Barahona.
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En este sentido, -y sin que ello signifique asuncién de responsabilidad de ningn tipo respecto
de los mismos- el presente Plan tiene por objeto ofrecer medidas de reparacién ambiental
respecto de la superficie de bosques, vegetacién y fauna nativa afectada por los siniestros
anteriormente descritos, siempre que estas areas se encuentren circunscritas a los territorios
de las comunas de Marchigiie y Paredones.

En efecto, respecto de la superficie cuya reparacion es solicitada en las demandas deducidas,
el Plan ha identificado que corresponde reparar solo aquellas dreas siniestradas que
efectivamente se ubiquen dentro de los limites territoriales de las comunas de Marchigiie y
Paredones, y que, ademas, correspondan a bosques y vegetacidon nativa. Con la salvedad de
determinados sitios de reparacion temprana para la conservacion que no fueron siniestrados
por los incendios objeto de las demandas interpuestas, y que igualmente forman parte del
presente Plan.

La propucsta preliminar de reparacion fue estructurada en funcién de los componentes
ambientales de suelo, flora y vegetacion, y fauna silvestre. siguiendo los formatos del
“Manual para la Elaboracién de Planes de Reparacion del Dafio Ambiental”, (CORFO-
MMA, 2014) y “Restauracion ecoldgica para ecosistemas nativos afectados por incendios
forestales™ (Fernandez ef al. 2010). El objetivo general del primer documento fue el de
“generar una propuesta de Plan de Reparacion Ambiental en bosques nativos degradados y
Jragmentados a causa de los incendios forestales”. Dentro de los objetivos especificos de la
propuesta preliminar de reparacién se indicaban: (1) la definicion de criterios de seleccion
de arcas a restaurar; (2) la propuesta de medidas de mitigacién y reparacion para suelo y
vegetacion nativa; (3) la incorporacién de métodos que propicien la participacion y
fortalecimiento de las comunidades locales en el proceso de restauracion; y (4) el
establecimiento de los costos y cronograma de ejecucion del plan a realizar.

Posteriormente, en julio de 2019 el Segundo Tribunal Ambiental realizd una serie de
observaciones a la propuesta preliminar de reparacién, entre las que se destacan las
siguientes: {1} que la propuesta preliminar no indica con precision el lugar en que se
ejecutaran las medidas; (2) que no se contemplan acciones reparatorias respecto de todos los
componenies ambientales que pudieron verse afectados; (3) que se debe incluir un respaldo
metodoldgico robusto y reconocido. entre otras de similar contenido. A raiz de tales
obscrvaciones, se elaboré el documento titulado “Informe de Complementacion del Plan de
Reparacion Ambiental de los Efectos Causados por los Incendios Forestales que Afectaron
a las Comunas de Marchigiie y Paredones™. el cual fue presentado durante el mes de octubre
de 2019 v acogid e incorporé cada una de las observaciones emanadas por el Segundo
Tribunal Ambiental. detallandose la forma en que fueron subsanadas cada una de ellas.

Luego, en el mes de diciembre de 2019, se recibe el Informe pericial elaborado por Cristian
Echeverria Leal. ¢l cual fue solicitado por el Segundo Tribunal Ambiental, en donde se
analiza la Propuesta Plan de Reparacion, y su Informe de Complementacion, en términos
de su: (1) rigurosidad metodologica; (2) coherencia entre objetivos y acciones propuestas;
(3) aplicacion del enfoque ecosistémico propuesto; (4) factibilidad de alcanzar los objetivos



de restauracion del medio ambiente dafiado en los plazos propuestos. y la (5) efectividad
esperada de las medidas propuestas.

Tal documento pericial reconoce la inclusién de los sitios prioritarios para iniciar las
actividades de reparacion; valora la incorporacion de la variable ecosistémica en el Plan, no
obstante estima que en su desarrollo deben efectuarse mejoras. Por otro lado, ninguna de las
observaciones realizadas por el Segundo Tribunal Ambiental son motivo de nuevas
observaciones por parte del perito. Sin embargo, se deben considerar las observaciones
formuladas por el perito respecto de la coherencia entre objetivos y acciones propuestas, su
aplicacion con un enfoque ecosistémico, asi como la efectividad de las medidas propuestas.
Asimismo, en cuanto a la metodologia, se considera necesario revisar las propuestas
metodologicas indicadas por el perito, con la finalidad de determinar elementos que puedan
aportar en la mejora de la Propuesta Plan de Reparacion y su Informe de
Complementacion.

Considerando el Informe del perito, se generé un documento refundido del Plan de
Reparacion: Plan de Reparacion Ambiental Refundido: de los Efectos Causados por los
Incendios Forestales que Afectaron a las Comunas de Marcligiie y Paredones, presentado
al Tribunal el 23/01/2020, documento mediante el cual se incorpord lo ya ingresado en la
Propuesta Plan de Reparacion vy su Informe de Complementacion, junto con las
observaciones emanadas del perito, las cuales correspondieron a:

(1) Revision e incorporacion de nuevas metodologias referidas en el informe pericial;
(2) Fortalecimiento de las medidas de reparacion;

(3) Mejoramiento en el despliegue del enfoque ecosistémico de reparacién, y;

(4) Fortalecimiento de la variable de participacidn comunitaria con verificadores.

Con postertoridad, en la audiencia de conciliacion que se ¢itd a las partes. llevada a cabo el
dia 24 de enero de 2020, el Tribunal, en su rol de amigable componedor. propuso bases de
conciliacion, en las que. por una parte se reconoce ¢l trabajo de las partes y de la demandada
realizada en las propuestas de plan de reparacién presentadas, y por otra. entrega o aclara
elementos conforme a los cuales se requeriria complementar y mejorar la propuesta de
reparacion presentada.

De este modo, el presente documento, titulado “Propuesta Metodolégica de Plan de
Reparacion Ambiental: Causa Rol D N° 33-2017 (Acumulada Rol D N° 34-2017) de los
Efectos Causados por Incendios Forestales que Afectaron a las Comunas de Marchigiie
y Paredones “[lustre Municipalidad de Marchigiie / CGE Distribucion S.A.” (en
adelante también e indistintamente PdR) corresponde, como el titulo lo sefiala, al Plan de
Reparacidén que se somete a acuerdo del Tribunal, con ¢l objeto que sca aprobado por la
Superintendencia del Medio Ambiente (SMA), de conformidad con el articulo 43 de su Ley
Organica, como ha sido recomendado por el Tribunal®,

¥ De conformidad con lo expuesto en el apartado 1V.3 del presente documento, se sometera a aprobacion de la SMA las
medidas materiales de reparacion que se propongan en el PdR una vez finalizada la fase de diagnéstico. [gualmente se podra
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A modo aclaratorio, se previene que en ¢l presente documento y los anteriores que se han
presentado, se emplea el término “reparacion”, debido a que este concepto es el que se
encuentra mencionado en la Ley 19.300. en su Art. 2, letra s: “Reparacion: la accion de
reponer el medio ambiente o uno o mas de sus componentes a una calidad similar a la que
{fenian con anterioridad al dafio causado o, en caso de no ser ello posible, restablecer sus
propiedades bdsicas™. En especifico, para el desarrollo del presente PdR se ha empleado una
aproximacion con base en la restauracién ecolégica, en el entendido que la restauracion es
una actividad intencional que busca iniciar o acelerar la recuperacién de un ecosistema
nativo (Fernandez e al. 2010). De esta forma, se emplea indistintamente a lo largo del
documento ambos términos de reparacion y restauracion, dado que una estd contenida en la
legislacidon bajo la cual se enmarca el presente Plan. mientras que la otra corresponde al
término académico bajo el cual se desarrollan las aproximaciones metodolédgicas que han
sido empleadas para dcfinir el presente PdR.

II. INTRODUCCION

Los ecosistemas han estado permanentemente influenciados por agentes perturbadores de
origen natural, sin embargo, en la actualidad el principal agente perturbador es el ser humano
(Ferndndez et al. 2010). Junto con la transformacion de habitats para la urbanizacion,
agricultura y silvicultura, los incendios forestales han sido uno de los mayores causantes de
perturbacion sobre los habitats naturales cn Chile* (Ferndndez et al. 2010). Desde la época
pre-colonial los habitantes nativos utilizaron el fuego provocando grandes incendios
forestales, incendios que con el tiempo y la llegada de los colonizadores europeos se
volvieron mas frecuentes y de mayor magnitud, generando severos impactos sobre los
habitats nativos, impactos que en algunos casos hasta el dia de hoy no han sido capaces de
recuperarse (Fernandez ef al. 2010). En la actualidad los registros indican que en Chile
ocurren un promedio de 5.972 incendios forestales por temporada. afectando a mds de 55.000
hectareas por afio. de las cuales mas del 70 % (39.815 ha.) corresponden a formaciones
nativas (Fernandez et al. 2010).

Los incendios forestales son uno de los mayores agentes de degradacion de los ecosistemas
existentes en el mundo (CONAF 2017). Si bien el fuego forma parte de la dinamica natural
de algunos habitats, las perturbaciones de gran magnitud provocan un detrimento de sus
funcionalidades (CONAF 2017). El fuego modifica los ciclos biogeoquimicos, produce
cambios en la vegetacion, suelo, fauna. procesos hidrologicos y geomorfolégicos. calidad de
las aguas e incluso cambios en la composicion de la atmésfera (CONAF 2017). Los incendios
pueden alterar la estabilidad de los ecosistemas, modificando la estructura y composicion de
especies, afectando las dinamicas sucesionales, y perturbando interacciones ecologicas
claves del sistema. Factores que sumados se traducen en una pérdida de funcionalidad del
ecosistema de dificil recuperacion (Ferndndez ef af. 2010).

someter a aprobacion de la SMA la implementacidn de las medias definidas para las ecozonas prioritarias en ef apartado
1V.1.b,

* Presentado en “Propuesta Preliminar Plan de Reparacion del Dafto Ambiental causado por los Ingendios Forestales que Afectaron a las
Comunas de Marchigiie y Paredones al Componente Biodiversidad: Flora, Vegetacion Nativa y Fauna”.
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Los efectos de los incendios son muy variados debido a los multiples factores: biomasa
disponible, intensidad (temperaturas alcanzadas y duracion), area quemada, tiempo desde ¢l
altimo incendio. tipo de suelo, humedad, pendientc y vegetacion (CONAF 2017). 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 vegetacion y suelo que se recuperara con o sin
rehabilitacion y restauracion posterior (CONAF 2017). El grado de impacto del fuego sobre
la vegetacion y los suelos es esencial ya que influye directamente sobre la evolucion de todo
el ecosistema (CONAYF 2017). Cabe destacar que a escala regional el efecto de los incendios
es heterogéneo. Dentro de una misma zona, los efectos seran variados y contrastados segiin
las condiciones bioticas. abiodticas. ¥ los usos del suelo (CONAF 2017).

En base al informc elaborado por CONAF en su analisis de la afectacion y severidad de los
incendios forestales ocurridos en encro y febrero de 2017 entre las regiones de Coquimbo y
la Araucania (2017), un 93% de las 518.174 hectareas afectadas por los incendios forestales
ocurridos entre el 01 de enero y 10 de febrero de 2017. corresponde a formaciones vegetales.
[.a region del Maule fue la més 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 (CONAF 2017). El
subuso de suelo mas afectado fue el de plantaciones forestales, representando un 54.7% de
la superficie total. La regién del Maule concentra la mayor superficie con 185.877.6 has.
principalmente de plantaciones de pino, seguida por la region de Biobio (60.280.3 ha) vy
O’Higgins (34.429) (CONAF 2017).

Respecto al subuso de suelo bosque nativo, se afectaron un total de 89.347 has., equivalente
al 17.24% del total quemado. El tipo forestal mas afectado por los incendios es el Esclerofilo
con 72.064.1 ha. donde un 48.4% se encuentra la region de O"Higgins. En menor proporcion
se encuentra ¢l tipo Forestal Roble — Hualo que presenta un total de 11.832 has. afectadas
concentrandose el 97% del total en la regién del Maule. Finalmente, la totalidad de la
superficie de bosque nativo afectada alcanza ¢l 1% del total nacional (CONAF 2017).

Durante los afios 2016-2017 las comunas de Parcdones y Marchigiie (region de O'Higgins),
se vieron atectadas por incendios forestales. En la comuna de Paredones, estos incendios
ocurrieron en las localidades de "La Cabafia" a partir del 4 de diciembre de 2016, "Alto
Poblacién”, que se inici6 el 13 de dicicmbre de 2016 y "El Perdigadero”. el cual se inicio el
18 de enero de 2017. La comuna de Marchigtie por su parte fue afectada por los incendios en
tas localidades de "Nilahue-Barahona", que se inicio el 17 de enero de 2017 y "El Carrizal",
a partir del 13 de diciembre de 2016, tal como se muestra en la Figura I a continuacion.
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Figura 1. Incendios relacionados con las Comunas de Paredones y Marchigiie
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Fuente: Cabezas. J. 2018

En consideracion a las demandas por dafios ambientales relacionados a los incendios
forestales del verano 2016-2017, que fueran presentadas ante el Segundo Tribunal Ambiental
por parte de las Municipalidades de Paredones y Marchigiie. la Compafiia General de
Electricidad S.A. propone -sin que ello signifique asuncion de responsabilidad de ningun tipo
respecto de los mismos- la ejecucion de un PdR donde se establecen medidas materiales ¢
inmateriales de reparacion, asi como acciones de mitigacion y/o reparacion del medio
ambiente dafiado para subsanar las consecuencias que dejaron estos incendios forestales.

El alcance territorial del PdR es de 9.146 hectareas. lo anterior atendido lo dispuesto en las
Bases de Conciliacién propuestas por el Segundo Tribunal Ambiental. La superficie -
correspondiente a bosque y vegetacion nativa incendiada- se encuentra distribuida entre ios
sitios identificados por las demandantes. es decir. las areas ubicadas en las comunas de
Marchigiie y Paredones. como también. en los sitios o areas prioritarios para la restauracion.
identificados y referidos en el punto V del presente documento.

De esta forma. el PdR. se propone para lograr la reparacion de las zonas incendiadas.
recientemente referidas en los numeros | y I precedentes. cuya causa se ha sefialado que
corresponde a un factor relacionado con el cableado eléctrico, perteneciente a la demandada,
—sin que ello signifique asuncién de responsabilidad de ningtn tipo respecto de los mismos-
por parte de la Compaiiia General de Electricidad S.A. Adicionalmente. ¢l presente Plan tiene
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alcance también en otros tres sitios adicionales que se han identificado como prioritarios de
reparacion, que se emplazan en las mismas comunas, pero que no necesariamente se
encuentran dentro de las zonas afectadas incluidas en las demandas, estos sitios de reparacién
temprana se encuentran referidos en el punto [V.2.3.1 del presente documento.

En lo que respecta a la metodologia. inicialmente Ia propuesta de Plan fuc estructurada cn
funcion del componente ambiental suelo, Flora-Vegetacion y Fauna, siguiendo la
metodologia presentada en el "Manual para la Elaboracién de Planes de Reparacion del Darfio
Ambiental”, (CORFO- MMA, 2014) y lo sefialado en el documento "Restauracién ecolégica
para ecosistemas nativos afectados por incendios forestales" (Ferndandez ef al. 2010).
Posteriormente se amplio el alcance, incorporando o visibilizando el enfoque ecosistémieo,
tal como se presentd en el Informe de Complementacién. No obstante, el presente PdR
incorpora ademas, aproximaciones metodolégicas citadas por el Informe Pericial®, que
orientan la practica de la restauracion ecolégica en base a estandares nacionales e
internacionales, que han sido validadas por un amplio numero de expertos en la materia; ¢
igualmente se ha incorporado el contenido de las bases de conciliaciéon propuestas por el
Tribunal.

III. TERMINOS Y DEFINICIONES CLAVE

Dec acuerdo con la definicién de la Sociedad para la Restauracion Ecoldgica (SER por sus
siglas en inglés), la restauracién ecolégica ¢s ¢l proceso de apoyo y recuperacién de un
ecosistema que ha sido degradado, dafiado o destruido (Gann e/ «l. 2019). El objetivo de ia
restauracién ecolégica es llevar un ecosistema degradado hacia una trayectoria de
recuperacion de este, que permita su adaptacion a cambios globales v locales. asi como la
persistencia y evolucién de las especies que lo componen (Gann ef al. 2019).

La restauracion ecologica es comunmente usada para describir el proceso vy el resultado
csperado para un ecosistema. pero acorde a los estandares para la practica de la restauracion
ecoldgica cstablecidos por SER. la restauracion se refiere al compromiso adquirido y
rccuperacion para ¢l resultado esperado a alcanzar (Gann ef al. 2019).

Los programas o proyectos de restauracion ecoldgica incluyen uno o mas objetivos que
identifican al ccosistema nativo a restaurar, y las metas que establecen el nivel de
recuperacién csperada (Gann ef al. 2019). Recuperacién completa se define como el estado
o condicidn por el cual, siguiendo la restauracion, todos los atributos claves del ecosistema

% Los lineamientos metodoldgicos utilizados en la elaboracion del presente Plan de Reparacién corresponden a: CORFO,
2014. Manual para la Elaboracidn de Planes de Reparacion del Dafo Ambiental, (CORFO-MMA, 2014); Fernandez 1,
Morales N. Olivares L. Salvatierra J, Gémez M, Montenegro G, 2010. Restauracién ecolégica para ecosistemas nativos
afectados por incendios forestales, Chile. Facultad de Agronomia e Ingenieria Forestal. Pontificia Universidad Catdlica de
Chile; Gann G, McDonald T, Walder B, Aronson J, Nelson C, Jonson J, Hallett J, Eisenberg C, Guariguata M, Liu J. Hua
F. Echeverria C, Gonzales E. Shaw N, Decleer K y Dixon K_, 2019. International principles and standards for the practice
of ecological restoration. Second edition. Restoration Ecology Vol. 27, No. S1. pp. $1-546. Todos estos textos se citan en
la seccién “Bibliografia™,
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se asemejan a aquellos del modelo de referencia (Gann ef a/. 2019). Estos atributos incluyen
ausencia de amenazas, composicion de especies, estructura comunitaria, condiciones fisicas,
funciones ecosistémicas, y cambios externos (Gann e /. 2019). Un programa de restauracion
ccologica deberia aspirar a una recuperacion substancial de la biota nativa y las funciones
ecosistémicas (Gann ef al. 2019).

La restauracion ecologica requiere identificar el ecosistema nativo que sera restaurado y
desarrollar modelos de referencia para planificar y comunicar los objetivos y metas del
proyecto o programa de restauracion (Gann ef al. 2019). Los modelos de referencia deberian
basarse en ecosistemas reales que son objeto de conservacion y actividades de restauracion
(Gann et al. 2019). De manera 6ptima ¢l modelo de referencia describe la condicion
aproximada en el sitio si la degradacion no ocurre (Gann er al. 2019). Esta condicion no
necesariamente es la misma del estado histérico, ya que considera la capacidad inherente de
los ecosistemas de cambiar en respuesta a condiciones cambiantes {Gann et al. 2019).

El modelo de referencia para un programa de restauracion se¢ puede desarrollar usando
multiples fuentes de informacion (Gann ef al. 2019). La mejor practica es construir modelos
empiricos basados en atributos ecosistémicos de sitios referenciales, los cuales corresponden
a sitios ambicntal y ecoldgicamente similares al sitio del programa o proyecto de
restauracion, pero que han experimentado una degradacion minima (Gann ef al. 2019). Para
describir un ecosisterna de referencia se pueden emplear seis atributos ecosistémicos clave,
los cuales surgen desde propiedades de diversidad, complejidad, y resiliencia inherente a un
ecosistema nativo funcional (Gann ef /. 2019). De igual forma, los seis atributos clave se
pueden emplear para evaluar la condicion basal del sitio a restaurar, para establecer las metas
del proyecto o plan de recuperacion, para medir el grado de recuperacion del sitio, y para
monitorear progreso a lo largo de una trayectoria de recuperacion (Gann et al. 2019). Los
atributos se describen a continuacidn:

Tabla 1: Descripcion de los atributos claves empleados en el proceso de restauracion

Atributo Descripcion
Ausencia de amenazas .as amenazas directas al ecosistema estan ausentes
Condiciones fisicas Las condiciones ambientales necesarias para mantener el

ecosistema objetivo estan presentes

Composicion de especies | Las especies nativas caracteristicas del ecosistema de refercncia

apropiado estan presentes, mientras que las especies indeseables

estan ausentes

Diversidad estructural L.a diversidad de componcntes estructurales clave, incluyendo

etapas demograficas, niveles tréficos. estratos de vegetacion, y

diversidad de habitat espacial estan presentes

Funciones ecosistémicas | Niveles apropiados de crecimiento y productividad, ciclo dc

nutrientes, descomposicion, interacciones entre especies y tasas

de disturbio

Intercambios externos El ecosistema estd adecuadamente integrado en su paisaje mds

amplio a través de flujos abidticos y bidticos ¢ intercambios
Fuente: Gann ef al. 2019
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En los siguientes apartados se incorpora la nueva aproximacién metodologica referida en el
informe pericial. la cual se basa en los estindares de practica para planificacion e
implementacion de proyectos de restauracion ecolégicas establecidos por la Sociedad para la
Restauracion Ecolégica (Gann ef al. 2019), como también se ha considerado e incorporado
lo contenido en las Bases de Conciliacion propuestas por el Tribunal.

[V. ETAPAS DEL PLAN DE REPARACION AMBIENTAL REFUNDIDO

A continuacién, se describen las etapas que se proponen para la materializacion del presente
PdR. Se propone la realizacién de cinco etapas consecutivas. alguna de las cuales se
componen de mas de una actividad o fase, tal como se indica a continuacién.

Las etapas propuestas son las siguientes:

1. Etapa de Preparacion Previa:
Fase de diagnostico / caracterizacion y levantamiento de informacién
2. Planificacion y Disefio
3. Aprobacién del Plan de Reparacion
4. Desarrollo e Implementacién
a. Medidas materiales
b. Medidas Inmateriales
5. Monitoreo y Evaluacion

A continuacion, se describen las ctapas propuestas.
Iv.1 Etapa de Preparacion Previa

Siguiendo los criterios metodolégicos planteados en “Restauracion ecoldgica para
ccosistemas nativos afectados por incendios forestales” (Fernandez er ol 2010). la
aproximacién metodolédgica de Gann et ¢l (2019), y las bases de conciliacidon propuestas
por el Tribunal, se ha estimado la inclusién de esta etapa previa, en especial atendiendo,
como se ha sefialado. que la escala regional de los incendios fue heterogéneo. dentro de una
misma zona los efectos por lo tanto seran variados y contrastados segin las condiciones
biodticas y abioticas, ¥ los usos del suelo (CONAF 2017). Ello hace necesario el desarrollo
de las siguientes actividades de diagnostico, caracterizacion y levantamiento de
informacion detallada respecto a los sitios a reparar:

Diagnéstico: Se considera una fase de diagnéstico, la cual involucra la recopilacion
detallada de antecedentes, visitas a la totalidad de las areas a reparar, y trabajo en
terreno. Se refiere a la revisidn, visita o inspeccion en terreno del estado de los
ecosistemas en donde se proyecta gjecutar la implementacion de la restauracion, de
manera de poder definir con precision los distintos tipos de afectacion originadas por
el fuego, delimitando espacialmente los grados de afectacion segun formaciones.
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El diagnostico implica la recoleccion de antecedentes, visitas y trabajo en terreno,
todo ello con el objetivo de recabar y sistematizar la informacién relevante y
necesaria para el ofrecimiento de un PdR adecuado, que logre finalmente el
restablecimiento de las condiciones basicas para la recuperacion del ecosistema.

En primer término, y en concordancia con la propuesta de “Restauracion ecoldgica
para ecosistemas nativos afectados por incendios forestales™ (Fernandez et al. 2010),
se debe tener presente que los incendios forestales generan impactos complejos sobre
los procesos ecologicos, debido a la variabilidad del paisaje, asi como a las diferentes
respuestas de la vegetacion (Tessler et al., 2016).

La descripcién del dafio material causado por los incendios es parte integrante de la
Fase Preliminar, y especificamente corresponde a la fase de realizacion del
diagnostico. Necesariamente ha de describirse y conocerse el dafio material causado
para poder proponer un Plan que cumpla el objetivo de reponer las condiciones para
la restauracién del ecosistema. La fase de diagndstico permitird contar con datos
precisos y confiables para establecer la caracterizacidn detallada del area a reparar y
las zonas o puntos de referencia o de control, observando los marcos conceptuales y
las mejores técnicas disponibles, tomando como referencia los lineamientos del
Comité Nacional de Restauracion Ecologica, la Society for Ecological Restoration
(SER), la Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN).

La realizaciéon de un diagnostico se justifica toda vez que hay importantes brechas
de informacion respecto del terreno y componentes ecosistémicos en las comunas
involucradas. El diagnéstico permite la observacion, investigacion y recopilacion de
antecedentes necesarios para establecer las medidas que se requieren aplicar en cada
lugar a reparar, comprendiendo la mirada ecosistémica, lo que permitira definir las
medias de reparacion especifica segin grado de afectacion.

Determinacion del nivel de afectacion y definicion de medidas sitio especificas
que permitan la regeneracion del ecosistema: en funcion de la delimitacién de las
areas afectadas y entendiendo que su recuperacion debe realizarse bajo un enfoque
de gestidbn adaptativa, que permita fortalecer, promover y adelantar su
autoregeneracion; esto es, aplicar medidas sitio especificas que fortalezcan sus
capacidades naturales de volver a su estadio anterior al dafio producido por €l fuego,
se definiran medidas sitio especificas seglin areas delimitadas y grado de afectacion.
Para ello se desarrollara cartografia digital, en base a la caracterizacion de los
territorios y/o sitios afectados, las propiedades basicas del suelo, la situacion de la
vegetacion y fauna previa a los incendios (de conformidad con la informacion
disponible), la severidad de la afectacién y las condiciones abioticas de cada sitio y/o
territorio  a  intervenir (comprendiendo pendiente, exposicion, cobertura
vegetacional, erodabilidad), la recuperabilidad y/o capacidad de revegetacion natural
de los territorios postincendios y su potencial de reparacion,

El diagnostico permitird contar con una propuesta de los territorios a intervenir
mediante las distintas modalidades y estrategias de recuperacion de la biota y
factores fisicos (e.g. restauracion ecolégica, rehabilitacién o reconstruccién)
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indicando la justificacién y las superficies involucradas en cada modalidad, la
identificacién de las posibles faltas de conocimiento, caracterizacion de la
variabilidad genética de las poblaciones intervenidas, amenazas, y agentes de
perturbacién que puedan incidir en la efectividad del PdR (herbiboria, erodabilidad,
incendios, plagas, invasiones, reemplazo de especies, hurto, catastrofes naturales,
entre otros).

1v.2 Etapa de Planificacion y Diseiio del Plan

[.a Planificacion y Disefio del Plan tendra como insumo principal los resultados de la etapa
anterior de diagnéstico, esto es, los trabajos de reconocimiento del terreno a ser reparado,
como los resultados (en evolucion) de las medidas de habilitaciéon de los ecosistemas
prioritarios. Corresponde en esta etapa programar la aplicacién de las medidas, distribuyendo
de manera priorizada los recursos técnicos para su implementacién, Para ello se estableceran
los objetivos y metas de las medidas de reparacién, es decir, se identificaran los resultados
esperados, materializados en la condicién o estado del o los territorios y atributos que se
aspira alcanzar, mediante indicadores que permitan estimar el grado de avance de los
procesos de restauracion con respecto al estado inicial, comparando con los sittos prioritarios
y con los objetivos y metas propuestos.

Los indicadores serdn construidos sobre la base de variables cuantitativas, salvo que
excepcional y fundadamente deba hacerse en forma cualitativa. Asimismo, respecto de cada
objetivo, se sefialaran las metas y plazos estimados para su consecucion.

Implementacién de medidas para la habilitacion de los ecosistemas daifiados por el
fuego: Segun se desprenda de la fase preliminar, la cual serd desarrollada en todas las areas
afectadas por el fuego, se definiran las zonas segun grado de afectacién, medidas a aplicar y
su planificacion.

En consecuencia, el PAR propuesto no solo abarcara los sitios de reparacién temprana
identificados en el punto V siguiente, sino que ademas aquellos sitios o areas que se definan

en virtud de la fase preliminar y que se encuentran dentro del 4rea que abarca el presente
PdR.

En la Etapa de Planificacion, se considerara la participacion de los interesados® ducfios de
predios en cuyas arcas s¢ ha determinado la necesidad de implementar la restauracion, con
el objetivo de coordinar la implementacion del Plan. En el estado inicial de planificacion se
debera integrar a los duefios de la tierra, sean estos privados o bienes nacionales. El
compromiso entre las diferentes partes incluird ¢l entrenamiento de personas locales para
asignar responsabilidades. definicién del monitoreo a largo plazo y conocimiento
colaborativo (Gann er al. 2019), labores que seran de responsabilidad final de la CGE.

¢ Inicialmente presentado como Actividades para Propiciar y fortalecer la participacién de las comunidades y
organizaciones locales en los procesos de restauracion en la “Propuesta Preliminar Plan de Reparacion”.
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IV.2.1 Objetivos
IV.2.1.1 Objetivo general y especificos de la Propuesta Plan de Reparacion’

El objetivo general del PdR es lograr la restauracién a mediano y largo plazo, de un
ecosistema degradado por la accion del fuego, en relacién con su salud, integridad y
sustentabilidad. La restauracion pretende recuperar la estructura y funcionalidad de

los ecosistemas, asi como también su resiliencia al fuego (Fernandez et al. 2010).

Los objetivos especificos referidos, abordados desde una perspectiva ecosistémica,
seran desarrollados, en funcion de las etapas de restauracion definidas por Fernandez
et al. (2010) incorporando de igual forma la aproximacién sefialada por Gann ef «l.
2019, los cuales corresponden a los siguientes:

1) Planificacion del Plan de Reparacion Ambiental (apartado 1V.2)
2) Aprobacién del Plan de Reparacion Ambiental (apartado 1V.3)
3) Implementacién del Plan de Reparacion Ambiental (apartados IV.4y V)
4) Reparacién temprana en los sitios sefialados en el apartado
V de la presente propuesta
5) Monitoreo del Plan de Reparacion Ambiental (seccion V.2)

Los objetivos propuestos contemplaran la integracion de los ecosistemas o territorios
intervenidos a escala de paisaje. Para ello se describird los escenarios de posibles
coalescencias entre fragmentos o parches de vegetacion remanente y reparada; la estructura
y dinamica de dichos parches (tamaiio, distribucién, conectividad, efecto borde, matriz, entre
otros); y la identificacion y fortalecimiento de corredores biolégicos.

En concordancia con la formulacién de los objetivos y metas, se propondra (i) las medidas
de reparacidn atingentes; (ii) las medidas y acciones para su implementacion; y (iii) sus
respectivos plazos de cumplimiento. En cuanto a las medidas de reparacion, se considerara
una descripcion del modo de cumplimiento de la normativa ambiental aplicable a cada
medida.

1V.2.2 Planificacion del Plan de Reparacion Ambiental

Los planes contienen procedimientos de trabajo establecidos para cada area de
reparacién distinta, que describen qué, dénde y por qui€n se realizaran los trabajos, y
su orden o prioridad. En caso de que falte conocimiento o experiencia, serd necesario
un manejo adaptativo o una investigacion dirigida que informe las formas de proceder
apropiadas.

1) Directrices del Plan de Reparacién Ambiental

7 Este apartado corresponde a lo solicitado en la letra ¢) del articulo 19 del DS 30/20012 MMA.
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Sobre la base de lo sefialado por Fernandez e af. (2010) y Gann ef al. (2019), se
incorporan las siguientes acciones dentro de la planificacion del Plan:

i.  Determinacién de los factores de alteracion: si bien es claro que la presente
restauraciéon se sustenta en la accion del fuego, es clave identificar los principales
factores involucrados que han llevado al sitio a su estado actual. Para esto, se debe
realizar una revision de diversas fuentes de informacidn para establecer los problemas
y sus posibles causas. Se deben considerar otros factores, como deforestacion,
erosién, invasion por especies exéticas e introduccioén de herbivoros.

ii.  Objetivos: una vez que se cuente con la determinacién de los factores que han alterado
los sitios, se deben definir las metas y objetivos del proyecto de forma clara, ya que
éstos servirdn como base para el plan de monitoreo posterior, con el cual se podra
evaluar el éxito del proyecto.

1.  Aproximacion para restaurar: se debe identificar y justificar las diferentes
aproximaciones de restauraciéon a cjecutar dentro de cada area a restaurar, y las
acciones prioritarias. Dependiendo de las condiciones del sitio, se deberia incluir lo
siguiente:

a. Identificar las condiciones fisicas, quimicas o abidticas que resulten ser
adecuadas para la recuperacién de la biota objetivo.

b. Desarrollar estrategias y técnicas adecuadas para controlar especies no
deseadas, y para proteger a las especies objeto del Plan, junto con sus habitats
y el sitio en donde se desarrollan.

c. Incorporar métodos adecuados en términos ecolégicos para facilitar la
regeneracion o lograr la reintroduccion de especies desaparecidas o escasas.

d. Seleccion apropiada de especies y el recurso genético.

iv.  Resultados de la Etapa diagndstica: Se evalia las condiciones iniciales del terreno
en el que se pretende desarrollar el proyecto de reparacion. Para ello es necesario
elaborar una linea de base con informacion biologica del sitio, la que debe incluir:
estudios de suelo, topografia, hidrologia, clima y microclima, gradientes ambientales,
microhabitats favorables, alteraciones antrépicas anteriores, necesidad o factibilidad
de cambiar algunos aspectos del sitio, vegetacion actual (exotica y nativa) y ubicacion
exacta de especies nativas amenazadas sobrevivientes. Esta caracterizacion de los
sitios podra basarse en estudios bibliograficos (topografia, hidrologia, clima y
microclima, gradientes ambientales), junto con estudios de campo (suelo, vegetacion,
fauna). Ademas, se debe determinar a qué formacién vegetacional corresponde y si
es factible contar con algin ecosistema en buenas condiciones en la zona para ser
utilizado como ecosistema de referencia. Estos ecosistemas de referencia permitiran
una caracterizacién de los atributos sistémicos claves® que orientaran los objetivos y
metas de las medidas de reparacion y las metas de largo plazo que se propone alcanzar
¢n cada uno de los territorios propuestos a intervenir durante el plan de reparacién, lo

& Keenleyside et al. 2012, Ecological restoration for Protected Areas: Principles, Guidelines and Best Practices,
pp. 59 a 61.
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cual podra permitir la gestion adaptativa de los cambios de la condicion del
ecosistema perturbado respecto del ecosistema de referencia.

Evaluacion de factores criticos: se deben evaluar los factores que se enumeran a
continuacién, mediante una aproximacion bibliografica y de campo, con la finalidad
de implementar medidas adicionales durante la ejecucion del Plan.

a. Deéficit hidrico: para determinar la época éptima de plantacion y/o factibilidad
técnica de ésta; definir la necesidad y factibilidad de sistema de riego.

b. Herbivoria: para evaluar la necesidad de excluir a los herbivoros exoticos, y
proponer la metodologia mas adecuada para controlar su efecto negativo.

c. Especies invasoras: para implementar un plan de erradicacién de especies
invasoras exdticas, que compiten con las especies nativas que se pretenden
introducir. En funcion del grado de cobertura, tamafio y densidad de las
especies invasoras se propondran las medidas especificas para control
mecanico.

d. Erosién. evaluar el riesgo potencial de erosion, mediante metodologias
estandar (por ejemplo, los modelos predictivos Watsed y Rusle). En caso de
detectar riesgo, se deben llevar a cabo labores que impidan la pérdida de suelo,
como la aplicacion de mulch seco o de hidromulch. Si la pérdida de suelo ya
ha ocurrido, se deben realizar labores de recuperacion de suelo mediante
técnicas vegetativas y mecdnicas antes de realizar actividades de restauracion
en la zona.

2) Preparacidén del Plan de Reparacién Ambiental

Una vez que se han definido las directrices a desarrollar indicadas en el punto anterior,
para cada sitio a restaurar, se deben comenzar las labores de preparacién del sitio para
iniciar las labores de reparacion. Corresponde a la etapa previa a la reintroduccién de
plantas en el sitio a reparar. Su objetivo es asegurar que el sitio tendra las condiciones
necesarias para que las plantas se desarrollen.

Preparacion del terreno

a. Suelo: se debe comprobar que los niveles de nutrientes del suelo se encuentran
dentro de los estandares para un suelo en buenas condiciones del mismo tipo;
y se debe recuperar la cubierta vegetal, para este fin se puede utilizar un
sustrato de otro sitio con caracteristicas similares para reponer la cantidad
necesaria en el sitio del proyecto. A pesar de que es la mejor opcidn para
recuperar la cubierta vegetal, contiene el riesgo de contaminacién con
semillas de especies indeseables, por lo que pondra especial cuidado en los
niveles de nutrientes que contengan y en la contaminacion con semillas de
especies indeseables.

b. Especies invasoras: la erradicacion de estas especies no deseadas, que pueden
ser especies herbaceas, arbustivas u arbdreas, aumentaria las probabilidades
de éxito del proyecto de restauracion. Las técnicas de erradicaciéon dependen
de la especie a erradicar, pero en general corresponden a técnicas fisicas,
sofocacion, quimicas o ecoldgicas.
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¢. Cercado: para evitar el efecto negativo de la herbivoria sobre las plantas que
se utilizaran para restaurar, se considerara algin tipo de exclusiéon de
herbivoros. Los métodos de exclusién se dividen en funcidén de su rango de
accion: individual (planta o semilla) o global (exclusion perimetral del sitio).

Cabe destacar, y como ya se ha indicado, que el Plan de Reparacion no solo esta
orientado a la recuperacién de componentes vegetacionales (bosque), sino que esta
concebido para restablecer o promover la regeneracion bajo un enfoque ecosistémico,
en el cual se considere los demas componentes que propician la biodiversidad, tales
como fauna, suelo, recursos hidricos, flora, etc.

De esta forma, se contemplan los siguientes tipos de medidas segiin componente, las
cuales se¢ detallaran desde el punto de vista sitio especifico, al concluir la fase
preliminar y/o esta fase de preparacion, las que se veran enriquecidas por la
experiencia que se obtenga en la implementacién inmediata de medidas en dreas
prioritarias:

Suelo: en primer término, se eliminardn aquellos elementos que pudieran estar
aportando toxicidad al medio y que se hayan originado en los incendios.
Preliminarmente, el suelo que se vio afectado por el fuego, pudo haber perdido su
capa vegetal y horizonte organico y, con ello, su capacidad de sostener
biodiversidad. Es por lo anterior, que la medida mas adecuada es reponer su capa
vegetal, lo cual se puede lograr a través de combinacion de varias medidas: retiro
de elementos téxicos o ajenos a su condicion original, descompactacion de suelo,
siembra de especies gramineas que aporten porosidad y materia organica, etc.

Agua: al igual que en el caso de suelo, por tratarse de un componente fisico del
ecosistema, como primera medida se debe retirar todos aquellos elementos ajenos,
producto del fuego, que hayan perturbado su normal escurrimiento hacia las zonas
afectadas. Para ello, se aplicardn medidas de limpieza, reperfilamiento de
geoformas, entre otras, que permitan su normal escurrimiento y funcién en el
ecosistema.

Flora y vegetacion. Sin perjuicio de lo ya indicado pormenorizadamente para el
componente bosque, seglin sea propicio, se procedera a la siembra de especies
herbaceas que generen una cobertura vegetal, etapa inicial para sucesién de
estadios vegetacionales posteriores. Con ello serd posible, ademas, restituir
propiedades del suelo como también albergar a especies de insectos los cuales
corresponden al alimento de especies de fauna superior.

Fauna: el restablecimiento de la fauna nativa dice relacion con la presencia de
habitat propicios para su desarrollo. En este sentido, es fundamental que los demas
componentes del ecosistema se hayan recuperado y con ello la disponibilidad de
albergue, alimento y sitios para su reproduccion o nidificacion. En este sentido,
con la recuperacion de los elementos vegetacionales se podra propiciar el
repoblamiento de especies de fauna silvestre, en funcién de la cadena tréfica
natural. Sin perjuicio de lo anterior, igualmente se contemplan medidas
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adicionales sobre este componente, tales como la recreacion de micrositios que
permitan el desarrollo y albergue de fauna (habilitacién de microhdbitat para el
poblamiento de avifauna, reptiles, mamiferos menores, etc., a través, por ejemplo,
de nichos, bebederos naturales, sitios propicios para reproduccion, etc.).

ii.  Medidas Inmateriales: Educacion y trabajo con la comunidad. Para llevar a cabo una
restauracion integral y favorecer la recuperacion del sitio restaurado, asi como para
promover el conocimiento y resultados obtenidos del PdR, con el fin de sociabilizar
tanto su contenido y alcance, como sus resultados, se implementara campaiias de
informacién, comunicacion y educacion ambiental en las areas del proyecto, con
especial énfasis en la poblacidon joven. Con esto se pretende hacer participe a la
comunidad de las actividades que se realizaran, mantenerlos informados de las
distintas etapas que se¢ han cumplido y cdémo pueden aportar en el proyecto,
incentivarlos a que den su apoyo, ya sea con su experiencia, horas de voluntariado o
proporcionando informacion sobre la evolucion del sitio. En el siguiente apartado
IV.4 se aborda con mas detalle la adopcién de las mediadas inmateriales que forman
parte del PdR.

IV.2.3 Descripcion de los recursos a utilizar v programacion de actividades

El disefio y planificacion del PdR contendra una descripcidon estimada de los recursos
econdmicos, humanos y logisticos, con que contaran las medidas de reparacién para su
implementaciéon y cumplimiento, asi como, para los programas de monitoreo y de
mantencion, incluyendo las evaluaciones y eventuales ajustes intermedios.

Por su parte, en ¢l disefio de las medidas de reparaciéon se incluird un cronograma de
programacion de actividades para cada territorio a intervenir, distinguiendo sus componentes
ambientales.

IV.3 Etapa de Aprobacién

Una vez realizado el diagnéstico y elaborado el disefio y planificacion del PdR, se solicitara
la aprobacién tanto de las mediadas materiales de reparacion que se proponen para lograr la
reparacion, como del monitoreo y seguimiento, asi como de las medidas inmateriales, a la
Superintendencia del Medio Ambiente (SMA), de conformidad con lo establecido en el
articulo 43 delaLey N°20.417, y en el Procedimiento de Aprobacién del Plan de Reparacidn,
contenido en los articulos 20 y siguientes del Decreto Supremo N° 30 de 2012, del Ministerio
del Medio Ambiente, que aprueba el Reglamento sobre Programas de Cumplimiento,
Autodenuncia y Planes de Reparacion.
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IvV.4 Etapa de Desarrollo e Implementacion

lLa Etapa de Desarrollo ¢ Implementacién contienc dos fases. la de implementacion
propiamente tal de las medidas materiales, esto es de las acciones que permitiran reparar el
medio afectado por los incendios, en las areas que se han determinado; y de las medidas
inmateriales. que principalmente se refiere al involucramiento o participacion de la
comunidad.

En el presente apartado nos referiremos las medidas inmateriales, para mas adelante. ¢n la
seccion V, referirnos de manera especial, por constituir la parte medular del Plan, a la

implementacién propiamente de las medidas materiales.

Medidas Inmateriales:

In el presente documento se presentan los contenidos minimos de las medidas inmateriales,
constituidas principalmente por la participacion o involucramiento de la comunidad en la
implementacién del PdR. y en especial en la prevencion de dafios ambientales en areas
protegidas. Estas medidas, que se desarrollardn en detalle en la fase de planificacién y
disefio del PdR, se someteran a aprobacion por parte de la Superintendencia del Medio
Ambiente, segin el procedimiento enunciado en el apartado [V.3 del presente documento.

Esta fase se considera materializar durante todo el proceso de desarrollo, en conjunto con
la colaboracién y participacién a las comunidades locales de la zona afectada por los
incendios. en las acciones a ejecutar, para lo cual se debe inicialmente construir y disefiar
un plan de participacién de manera conjunta con las comunidades v los interesados en
formar parte del proceso de restauracion, actuaciones que seran acompafiadas por un
facilitador.

En cuanto a ta participacion de la comunidad, en primer término, se identificara y
caracterizara a los destinatarios de las medidas quc se proponen, en todo caso. ¢stara
comprendido una difusién a nivel de la poblacion general, con un particular énfasis en nifios

v Jovenes de fas localidades afectadas de las comunas de Marchigiie y Paredones.

Las actividades generales que contempla esta actividad seran lideradas por un facilitador,
quien acompariara a la comunidad durante toda la presente etapa del Plan.

Se proponen las siguientes mcdidas a desarrollar:

Elaboracion de plan de participacion comunitaria. Se construira junto a las comunidades

locales de las areas afectadas donde se implementaran las diversas acciones de restauracion,
un plan de difusién y participacién, dichos instrumentos permitirdn cn primera instancia
recoger las inquietudes de los particulares locales, asi como delinear en conjunto con las
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b)

comunidades las principales acciones que deberan ser consideradas para efectos de difusién
y participacion.

Se debe definir como el plan integra a la comunidad y a los grupos de interés considerando
representatividad multisectorial, multicultural y multinivel de los participantes, ademas de
la pertenencia cultural aplicada a pueblos indigenas (cuando corresponda) y el enfoque de
género.

Para lo anterior se desarrollara previo al inicio del proyecto un proceso de participacion y
didlogo con las comunidades de las areas a restaurar, que permita informar y dialogar sobre
cl objetivo de la restauracion post incendios forcstales y otros temas de interés, como la
prevencion general de problemas ambientales. ademas de facultar su participacion en la
Etapa de Implementacion. proceso que serd acompafiado por un facilitador.

Elaboracion v ejecucion del plan de capacitacion. Esta etapa contempla aportar a través
del proyecto al fortalecimiento de las comunidades locales, tanto de la zona afectada por
los incendios como organizaciones comunales, colegios, entre otros, con el proposito de
promover la educacién ambiental y la prevencion de incendios forestales, instalando
capacidades en el territorio.

En el disefio del plan de capacitacion se tratard preferentemente, las siguientes materias: (i)
arcas protegidas; (i1) sitios prioritarios; (iil) humedales y especies en alguna categoria de
conservacion de las comunas de Marchigiie y Paredones; y (iv) difusion del plan de
monitoreo.

Elaboracién del plan de Difusién. Se considerara un plan de difusién y comunicacion
desde el inicio de la ejecucion del proceso de restauracion, con el objeto de entregar un
apoyo continuo en las diversas actividades a implementar, de manera de informar,
empoderar y asegurar una adecuada participacion de las comunidades y beneficiarios,
fortaleciendo sus eapacidades y participacion social

Con una adecuada difusion del proyecto cn cuanto a sus caracteristicas y objetivos, se busca
establecer un adecuado y continuo didlogo entre el equipo ejecutor, los beneficiarios y las
instituciones participantes, facilitando con esto el flujo de informacion.

Dentro de la informacién a difundir, se destaca que el programa de monitoreo contara con
modulo de difusidn de los avances del PdR para la comunidad.
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d)

i. Actividades de difusion.

La implementacion del programa de difusion y comunicacion busca generar un ambiente
propicio para la implementacion de la presente iniciativa y de la Estrategia. desarrollando
diversas actividades de informacion, tales como:

Talleres. Se contempla la realizacion de talleres para comunicar la gestion y avance de las
actividades, asi como los resultados del proyecto.

Dias de Campo. Se contempla la realizacion de esta actividad para mostrar a un grupo de
interesados especificos el avance de las actividades ejecutadas y los principales resultados
obtenidos a la fecha.

Comunicacién en prensa escrita. Nota Informativa y/o un articulo especifico de acciones y
resultados relevantes.

Contacto Directo con dirigentes indigenas. propictarios. autoridades comunales, entre otros
interesados en el proceso de restauracion.

ii. Instrumentos de difusién

Como apoyo a las actividades de difusion se confeccionara y dispondrd de material
complementario como:

Material impreso (Dipticos. tripticos, cartillas u otros).
Impresién de carpetas, bolsas ecoldgicas, entre otros.

Uso de web.

Implementar un correo electronico para recibir y aclarar dudas.
Charlas informativas. ete.

Actualizacidon de los planes de Prevencion de Emergencias v Contingencias de CGE.
Se revisaran los planes de prevencidn de contingencias y emergencias, y actualizaran en su
caso, considerando las medidas de control de ricsgos operacionales asociados. asi como
planes y acciones de mitigacion y adaptacion para areas que pudieran verse expuestas a
futuro, de modo de no alterar los objetivos del PdR. Su disefio considerara una frecuencia
de revisién de estos Planes. tal que permita cumplir con los fines de preservacion y
conservacién de los componentes ambientales que pudiesen verse afectados.

Propuesta de Convenios ¢ Acuerdos. CGE propondra al menos un Convenio o Acuerdo
con entidades u organismos de reconocida experiencia en materia de preservacion y
conservacion del medio ambiente con el objeto de cumplir las medidas comprometidas y
colaborar en la sistematizacion del conocimiento dc¢ restauracién a nivel nacional e
internacional.

Reconocimiento de Obligaciones de CGE. En cada oportunidad de difusién del
conocimiento, CGE indicara que 1a correspondiente medida se realiza "en cumplimiento de
lo contemplado en el acuerdo conciliatorio celebrado ante el Segundo Tribunal Ambiental,
en autos Rol D N° 33-2017(acumulada Rol D N° 34-2017)".
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IVs Etapa de Monitoreo y Evaluacién

Seguimiento o monitoreo. Se refiere al seguimiento de las medidas definidas segin grado
de afectaciéon. Como se dijo, el enfoque de la aplicacion de medidas se ha definido como de
gestion adaptativa; esto es, ir adaptando las medidas en funcion de su desempefio de manera
de hacer mas eficaz el uso de los recursos y el esfuerzo de reparacion. La aplicacion del
enfoque de “gestion adaptativa” implica que mientras se implemente el plan se iran
evaluando y mejorando las medidas propuestas para la implementacion y desarrollo del Plan,
segun las condiciones sitio especificas, y de conformidad a como se van adaptando las
especies.

Mayor detalle de esta etapa se presenta en la seccion V.2.

V. DESARROLL.O DE LA “ETAPA DE DESARROLLO E
IMPLEMENTACION

Como se¢ menciond en ¢l punto 1V .4 de la seccidn anterior, a continuacion, se desarrolla o
detalla las acciones o medidas materiales que inicialmente se proponen para la Etapa de
Desarrollo € Implementacidn del PdR, distintas de la participacién de la comunidad.

Sc debe tener presente que las medidas materiales que se proponen inicialmente cn este
apariado se complementaran segiin se requiera conforme a los resultados de la fase preliminar
y dc diagnéstico. Dichas mcdidas complementadas o redefinidas, seran propuestas para
aprobacion de la SMA, segun se solicitdé por el Segundo Tribunal Ambiental.

l.as zonas afectas al PdR corresponden a 9.146 hectareas, lo anterior atendido lo dispuesto
en las Bases de Conciliacidn propucstas por el Segundo Tribunal Ambiental. La superficie -
correspondiente a bosque y vegetacion nativa incendiada- se encuentra distribuida entre los
sitios identificados por las demandantes, es decir, las dreas ubicadas en las comunas de
Marchigiie y Paredones, como también, en los sitios o drcas prioritarios para la restauracion,
identificados y referidos en ¢l punto V del presente documento.

Se enticnde en este ambito, que el patrimonio ambicntal esta compuesto por ¢l conjunto de
zonas ocupados por formaciones vegetales nativas, ya sea de bosques, arbustivas y
matorrales. incluyendo los componentes de suelos, vegetacion y flora alli presentes.

Se han excluido expresamente todas las plantaciones forestales, de pino y eucaliptus, las areas
agricolas. urbanas. viviendas y otro tipo de infraestructura que hayan sido afectadas por los
incendios. va que dichas intervenciones corresponden a intervenciones antropicas del suclo
efectuadas con posterioridad a la existencia del patrimonio natural nativo, eliminando las
especies existentes originalmente en el drea.
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Adicionalmente, ¢l manejo que se hace de estas areas habitualmente impide el desarrollo de
una alta biodiversidad. pues corresponden a monocultivos en grandes superficies, a los cuales
se les realiza un intenso control de especies intrusivas tipo sotobosque y plagas, asi como de
practicas de cultivo, que impiden el desarrollo de biodiversidad. A su vez. esta exclusion
respecto de plantaciones forestales y de zonas agricolas. se fundamenta adicionalmente por
su destino eminentemente privado, con un bajo aporte ambiental.

En cuanto al componente fauna. este no se considera dentro de las medidas de reparacion
inmediatas. salvo su monitoreo en diversidad y abundancia, pues una intervencion de fauna
con introduccidn antropica de individuos a la zona puede terminar siendo contraproducente,
especialmente en las primeras etapas del plan, al no tener estas la disponibilidad de recursos
suficientes para su sustentacion en las zonas afectadas. Se estima, entonces, que un apoyo
posterior, segun los resultados de los monitoreos, a la recuperacidn natural de la fauna tendria
una mayor probabilidad de éxito en ¢l largo plazo. una vez verificada la recuperacion de las
zonas reparadas a su estado natural.

Para la descripcion de las zonas en dondc se llevara acabo la restauracion, se consideraron
los sectorcs de las comunas de Paredones y Marchigiie. detallandose el componente
vegetacional y superficies afectadas por los incendios antes mencionados. Se determinaron
las dreas de estudio mediante el analisis de imagenes satelitales. NDVI, Analisis de Severidad
de la afcctacion sobre coberturas vegetacionales antes y después de los siniestros. Esta
informacion es presentada en el apartado V.1.2 Inventario de linea de base.

V.1.1 Evaluacion de la seguridad de la tenencia del sitio y programacion del
mantenimiento posterior al tratamiento.

Antes de invertir y disefiar en planes de restauracion. es necesario contar con
evidencia de sitios de mangjo de conservacion a largo plazo. De esta forma, el plan
de restauracion contiene la identificacion de sitios habilitados para llevar a cabo una
restauracion a largo plazo. y que permita un acceso continuo y apropiado para
monitorear y mangjar los sitios (Gann er al. 2019).

Considerando lo anterior, en los apartados siguicntes se presentan los antecedentes
de los sitios en donde se realizaran las actividades de restauracion. los cuales fueron
presentados igualmente en ¢l Informe de Complementacion’.

V.1.1.1Descripcion del sitio o lugar en el cual se implementaran cada una de las medidas
propuestas

* Presentado en “Informe de Complementacion del Plan de Reparacién Ambiental de los Efectos causados por
los Incendios Forestales que afectaron a las Comunas de Marchigiie y Paredones™.
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La Descripcion del sitio o lugar en ¢l cual se implementaran cada una de las medidas
propuestas. implica también el drea de influencia dc estas Gltimas, incluyendo, en caso
de que sea posible, informacion de las caracteristicas del drea con anterioridad al dafio
causado.

Se debe sefialar que la informacion contenida en este apartado fue presentada en la
ctapa de la Fase Preliminar denominada “Dcterminacion del nivel de afectacion y
definicion de medidas sitio especificas que permitan la regencracion dcl
ecosistema’™. Asimismo. acorde a las primeras observaciones del Segundo Tribunal
Ambiental, se presenta la informacion solicitada cn la letra d) del articulo 19 del DS
30/20012 MMA: “Descripciéon del sitio o lugar en el cual se implemcntaran cada una
de las medidas propuestas, asi como el area de influencia de estas Gltimas, incluyendo,
de ser procedente, informacién de las caracteristicas del area con anterioridad al dafio
causado™. No obstante, la informacion de las caracteristicas previas de las arcas antes
del dafio causado, sera entregada en el Inventario de linea de base (V.1.2), segin la
aproximacion metodoldgica en la que se esta elaborando el presente documento,

a) Descripcion de los sitios en que se implementara tempranamente el Plan

Si bien el Plan se ha disefiado para la reparacion de la totalidad del drea indicada al
inicio de la presente seccion y que corresponde a bosque nativo incendiado, en las
comunas de Marchigiie y Paredones, se propone un listado de diez sitios de reparacion
temprana en los cuales se desarrollaran de forma inmediata las acciones de
reparacion, una vez obtcnida la aprobacion del Plan por parte de la Superintendencia
del Medio Ambicnte y contando con los permisos pertinentes.

El inicio de las acciones cn estos sitios de reparacion temprana, facilitard la
caracterizacion de los atribulos ccosistémicos clave los que a su ver ayudaran a
orientaran los objetivos y metas de las medidas de reparacion y las metas de largo
plazo que se propone alcanzar cn cada uno de 1os territorios propuestos a intervenir
mediante las distintas modalidades y estrategias de recuperacion (e. g. restauracion

ecoldgica, rehabilitacion o reconstruccion) y las superficies involucradas cn cada
modalidad.

Para cllo, una vez iniciadas las acciones, se complementara la identificacion y
descripcion detallada de estos sitios, con la informacion de terreno, de modo de no
comprometer la verificabilidad del éxito del PdR por la afectacion de un sitio
prioritario singular o Gnico. Esta descripeién permitira contar con informacion
necesaria para definir los objetivos especificos de las medidas de reparacién y evaluar
su eficacia a través del monitoreo y gestion adaptativa de los cambios de la condicién
del ecosistema perturbado respecto de los sitios de reparacion temprana.

Los sitios de reparaciéon temprana seran caracterizados a partir de un levantamiento
de informacién sobre las condiciones pasadas y de los componentes ambientalcs
afectados y. en el contexto del cambio climatico, con una propuesta anticipada de las
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condiciones futuras del sitio especifico o sitios similares de las comunas de
Marchigiie y Paredones.

Cabe destacar que el Plan de reparacién no solo esta orientado a la recuperacién de
componentes vegetacionales (bosque). sino que estd concebido para restablecer o
promover la regeneracion bajo un enfoque ecosistémico, en el cual se considere los
demas componentes que propician la biodiversidad. tales como fauna, suelo, recursos
hidricos, flora, etc.

El inicio de acciones de reparacion en las areas definidas por este Plan como sitios de
reparacion temprana, ademas de permitir en ellas ¢l restablecimiento de las
condiciones basicas para el resurgimiento de las funciones ecosistémicas, ira
aportando valiosa informacion de campo respecto del desemperfio y efectividad de las
medidas aplicadas, en un enfoque de gestiéon adaptativa sobre ecosistemas que no solo
considere los clementos vegetacionales (bosque) sino que todos los demads
componentes relevantes para el desarrollo de la biodiversidad (fauna. flora, suelo,
agua. etc).

a. Sitios de reparacién temprana para la implementacion inmediata de
medidas.

Como se ha sefialado, se propone como areas prioritarias respecto de las cuales iniciar
las acciones de reparacion, en conjunto con la realizacién de la Etapa de Diagnéstico,
las siguientes:

Los sitios identificados inicialmente en la Propuesta Plan de Reparacion y
presentados al Segundo Tribunal Ambiental corresponden a:

Los tres sitios identificados en San Pedro de Alcantara, comuna de Paredones y
que fueron incluidos en la primera Propuesta Plan de Reparaciéon al Tribunal:
bosque nativo de Petra, un sitio de bosque nativo esclerdfilo en quebrada y otro
sitio de matorral, respecto de los cuales ya se posee informacion preliminar de
terreno. Las descripciones de estos sitios se encuentran en el apartado V.]1.2.4.y
fueron incluidos también en la primera Propuesta Plan de Reparacién presentado
al Tribunal.

Los dos sitios identificados en la zona de Alcones, comuna de Marchigiie, en la
primera Propuesta Plan de Reparacion presentado al Tribunal, que corresponden
a la Quebrada San Miguel de Palmar. area para la que se definié una muestra de
bosque nativo y una muestra de matorral, Las descripcioncs de estos sitios sc
encuentran en el apartado V.1.2.4, y fueron incluidos en la primera Propuesta
Plan de Reparacion presentado al Tribunal.
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Los dos sitios identificados en la zona de Pailemu. comuna de Marchigiie, ¢n la
primera Propuesta Plan de Reparacion presentado al Tribunal, que corresponden
a sitios de muestra de bosque nativo y de matorral.

Adicionalmente, se proponen los siguientes sitios, los que fueron sefalados en el
Informe de Complementacion, y que, en base a la aproximacién metodologica
empleada, constituyen los sitios de manejo de conservacion a largo plazo mas idéneos
para desarrollar ¢l plan de restauracidn aca disefado.

Sitio Prioritario Navidad Tanumé, en la comuna de Marchigiie
Merquchue Pefiablanca, en la comuna de Marchigiie
Boyeruca, en la comuna de Paredoncs

Cabe indicar que, para cada area, la extension de la reparacion involucrara toda el
area que se encuentre en alguna de las dos comunas afectadas.

Dado que la metodologia ha implicado la seleccidn de cuatro zonas en Paredones, y
seis ¢n Marchigiic, se tendra presente en la Fasc Preliminar de Diagnéstico. y en
especifico en el trabajo en terreno. de seleccionar al menos una zona adicional en la
comuna de Paredones.

La metodologia, atributos vy criterios para determinar los nuevos sitios respecto de los
cuales implementar las aceiones inmediatas para ¢l inicio de la reparacion del medio
ambiente. son aquellos sefialados por Fernandez er . (2010) y Gann et al. (2019).
No obstante, estos atributos y criterios son diversos y dependen de los objetivos
planteados, asi como de la escala de analisis. Tomando en cuenta que el presente Plan
se enmarca en demandas por daflos ambientales ocurridos en las comunas de
Marchigiie y Paredones. ¢l primer criterio de seleccion lo constituira que las dreas
propuestas sc¢ encuentren dentro de las comunas indicadas. Un segundo eriterio lo
constituye la mantencidn de eco-regiones criticas. o formaciones vegetacionales que
se consideran relevantes para su restauracién, sobre la base del criterio definido por
Fernandez et «l. (2010).

Cabe indicar que el esfuerzo de la reparacidn se entiende integral al proponer medidas
que promuevan la recuperacion de los ecosistemas; esto es, todos sus componentes:
agua, suelo, vegetacion, fauna, etc. La vision ecosistémica permite la autoregulacion
y la sana dependencia entre los componentes del ecosistema. Lo anterior se expresa
en la aplicacidn de medidas en ecosistemas priorizados. en los que, tal como se detalla
mas adelante, se debe entender el estado de deterioro/sanidad actual, de manera de
aplicar medidas en el sitio especificas. que vayan fortaleciendo la capacidad que
tienen sus propios componentes de auto-repararse.

Seglin el analisis realizado por Fernandez ef al. (2010). se defini6 que tanto cl

Matorral Espinoso del Secano Costero como ¢l Bosque Esclerofilo Maulino, se
ericuentran con un riesgo critico y, por ende, al presentar una mayor fragilidad, los
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esfuerzos se deben enfocar cn recuperar tales formaciones. En especifico, el Matorral
Espinoso del Secano Costero corresponde a la formacién vegetacional presente en la
comuna de Marchigiie. mientras que el Bosque Esclerofilo Maulino se presenta en la
comuna de Paredones. Un tercer criterio de seleccién lo constituye aquellas areas que
se vieron mas fucrtemente impactadas por los incendios ocurridos durante el afio
2017, para priorizar los esfuerzos de restauracidn en dichas areas.

Jeualmente, en la seleccion de las tres nuevas zonas (identificadas en los recientes
numerales iv) v) y vi)) se considerd el que mantengan ciertas areas que aln conservan
una gran diversidad, endemismo o singularidad de especies, con la finalidad de que
estas areas no continten deteriorandose por la presién antropica. Esta aproximacion
se fundamenta en que se considera necesario iniciar las acciones de reparacion en la
Fase Preliminar, para pcrmitir entregar las bases para una adecuada y efectiva
reparacion ambiental, al considerar un set de areas candidatas para ser incluidas en la
Planificacion.

Los motivos que se estiman necesarios de atender corresponden a que la ejecucién de
un proyecto de reparaciéon o restauracién requiere que vaya incorporando la
experiencia y mejores practicas que se desprenda del trabajo ir sifu. Asimismo,
considerando que dentro del Plan se ha integrado a la comunidad local en el proceso
de restauracion, la seleccion de sitios debe procurar que éstos sean suficicntemente
accesibles y visibles para generar el impacto social deseado (Ferndndez et al. 2010).
De esta forma, y siguiendo lo sefialado en Gann ef af. (2019), se incorporaron en ¢l
Informe de Complementacion areas que actualmente cuentan con algun grado de
protcccion, en especial aquellas areas definidas en la Estrategia Regional de
Biodiversidad como Sitios Prioritarios para la conservacion, para ser considcradas
tanto en la etapa de reparacion, como en la etapa de seleccién de ecosistemas de
referencia. esto ultimo. en la medida que no se encuentren afcctados.

A continuacion, se presenta el detalle de las tres dreas que cuentan con mancjo de
conservacion a largo plazo y que se proponen para la implementacion de medidas:

Navidad Tanumé: corresponde a un Sitio Prioritario (Estrategia Regional de
Biodiversidad), con una superficie total de 20.170,82 hectareas. Se distribuye en las
comunas de La Estrella, Litueche, Marchigiic. Navidad y Pichilemu.
Especificamente, en la comuna de Marchigiie este Sitio Prioritario se extiende por
cerca de 750 hectareas. Sobre la base de la informacién disponible por medio de las
imagenes de Googe Earth, se puede determinar que este sitio fue afectado por los
incendios forestales durante el verano del afio 2017 (Fotografia 1). Presenta bosques
del tpo esclerofilo. en particular las siguientes formaciones:

o Bosque esclerofilo mediterraneo costero de Lithraea caustica y Azara
integrifolia

o Bosque esclerofilo mediterraneo costero de Lithraca caustica y Cryptocarya
alba
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o Bosque esclerofilo mediterraneo interior de Lithraea caustica y Peumus
boldus

o Bosque espinoso mediterraneo costero de Acacia caven'y Maytenus boaria

Fotografia 1. Fotografias satelitales antes y después de los incendios forestales del afio 2017. Sitio
Prioritario Navidad Tanumé

Imagen Google Earth con
fecha 17 de septiembre de
2016

Imagen Google Earth con
fecha 8 de febrero de 2017

Fuente: Google Earth Pro

2. Merquehue Peiiablanca: corresponde a un Sitio Prioritario (Estrategia Regional de
Biodiversidad), con una superficie de 1.918.25 hectéareas. Se distribuye en las
comunas de Marchigiie, Peralillo y Pumanque. Especificamente. en la comuna de
Marchigiie este Sitio Prioritario se extiende por cerca de 950 hectareas. Sobre la base
de la informacion disponible por medio de las imagenes de Googe Earth. se puede
determinar que este sitio fue afectado por los incendios forestales que consumieron
practicamente la totalidad de la unidad durante el verano del afio 2017 (Fotografia
2). Presenta bosques del tipo esclerdfilo, en particular las siguientes formaciones:

o Bosque esclerofilo mediterrdneo interior de Lithraea caustica y Peumus
boldus
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Fotografia 2. Fotografias satelitales antes y después de los incendios forestales del afio 2017. Sitio
prioritario Merquehue Pefiablanca

Imagen Google Earth con
fecha 17 de septiembre de
2016

Imagen Google Earth con
fecha 26 de enero de 2017

uene.Go] arth Pro

('8 ]

Boyeruca: corresponde a un Sitio Prioritario (Estrategia Regional de Biodiversidad).
con una superficie de 16.21 hectareas. Se distribuye en la comuna de Paredones.
(Fotografia 3). Presenta bosques del tipo escleréfilo. en particular la siguiente
formacion:

o Bosque esclerofilo mediterranco interior de Lithraea caustica y Azara
integrifolia
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Imagen Google
Earth con fecha
13 de diciembre
de 2018

af

Fuente: Google Earth Pro

4. Exclusion de los sitios prioritarios de la zona afectada

En el proceso de identificacion y evaluacion de las areas quemadas. efectuado para
efectos de la confeccion de la primera Propuesta Plan de Reparacion, se selecciond
la cuenca del estero San Miguel del Palmar para revisar su estado. debido a que seglin
lo reportado por el informe de Cabezas (2017), correspondia a una zona con existencia
del tipo forestal Palma Chilena. Sin embargo, en el drea correspondiente a la Comuna
de Marchigiie sector Alcones, se consigno que, en todo el recorrido por la cuenca del
estero San Miguel no se encontré presencia de palma chilena. que permitiera
determinar zonas con este tipo forestal, solo se observé una palma en la antigua casa
patronal de “Palmas Las Casas™. Como el Plan de Reparacion corresponde solamente
a areas afectadas por los incendios de las comunas de Marchigiie y Paredones, no de
las comunas contiguas. dicho sitio prioritario no fue incluido en el Plan.

V.1.2 Inventario de linca de base

El documento de linea de base debe registrar las causas, afectacion, severidad de la
degradacion. asi como también debe describir los efectos de degradacion sobre la
biota y el ambiente fisico relacionado con los atributos clave empleados en el proceso
de restauracion (Gann et al. 2019).

A continuacion, se presenta la informacion recopilada a la fecha para algunos de los
sitios que forman parte del presente PdR. Como parte de las actividades futuras. se
claborara el respectivo levantamiento de informacion de todas las areas propuestas
para formar parte del plan de reparacion.
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V.1.2.1Causas de degradacion:

En el siguiente apartado, se entrega la descripcion del dafio material causado, el cual
corresponde a lo previsto en la letra ¢) del articulo 19 del DS 30/2012 MMA.

Los incendios forestales ocurridos durante la temporada 2016 y 2017 constituyen la
mayor causa de la degradacion de la vegetacion natural registrada al interior de los
sitios que formaran parte del proceso de restauracién. A continuacion, se presenta
informacion relativa con las diferentes categorias de uso de suelo para cada comuna,
asi como informacion sobre las superficies afectadas por los incendios y la severidad
de estos.

[.a Comuna de Marchigiie y Paredones se encuentran ubicadas en la Cordillera de la
Costa de la region de O Higgins. la primera forma parte del Secano Costero Interior.
mientras que Paredones se encuentra en la vertiente poniente del Secano Costero y
limita en el sur con la region del Maule (Figura 2). la cual se ve favorecida por una
mayor humedad debido a la influencia de la zona costera. con una temperatura
promedio de 15.1 ° C y precipitaciones anuales promedios de 729 mm. Marchigiie,
por su parte. presenta una temperatura media anual de 15.8 © C y una precipitacion
promedio de 643 mm anuales.

Figura 2: Ubicacion de las comunas de Marchigiie y Paredones, region de O Higgins

Region de O'Higgins

St

Fuente: www.indap.gob.cl
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Para describir la degradacion producto de los ineendios forestales, primero se realizo
la recopilacion y sistematizacion de los antecedentes vegetacionales respecto del
estado anterior de los ecosistemas afectados, obtenidos de informacién actualizada
por CONAF al afio 2013. Posteriormente, se recopilé informacién sobre las zonas
quemadas en ambas comunas. segin CONAF. En los parrafos siguientes se describe
esta informacion.

a) Cobertura Vegetacional y Uso
La vegetacion de ambas comunas (CONAF 2013) corresponde a la “Regién del
Matorral y Bosque Esclerdfilo™, segin la clasificacién de Gajardo (1994) y su

distribucion se presenta en la Figura 3 para la comuna de Marchigiie, y Figura 4 para
la comuna de Paredones.
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Figura 3: Distribucién de vegetacion y uso actual del suelo en la comuna de Marchigiie

Fuente: CONAF 2013.
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Figura 4: Distribucion de vegetacion y uso actual del suelo en la comuna de Paredones

20000

o

20000 Meters

Fuente: CONAF 2013.

Tabla 2: Cobertura vegetacional en hectareas (CONAF 2013)

Comunas
Clases de Uso de Suelo Faiedaney | Marelins
Matorral 7.612.3 6.154.9
Matorral arborescente 1.001.8 9.506.7
Nativo 13.387.1 8.963,9
Plantaciones 23.740,7 14.501.9
Mixto 82.3 0
Vegas 16 0
Matorral pradera 0 360.7
Otros usos v cob. 11.410.8 26.276,9
Total 57.251,0 65.765,0

Fuente: Elaboracion propia en base a CONAF 2013.

En la Tabla 2 se presenta la superficie segtin cada tipo de uso de suelo para ambas
comunas. En ella se puede apreciar que. para ambas comunas, la cobertura
mayoritaria en extension es la correspondiente a plantaciones de bosques exoticos
introducidos de las especies Pinus radiata 'y Eucalyptus globulus. que se encuentran
distribuidas en las serranias de la Cordillera de la Costa. las cuales presentan
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pendientes predominantes entre 15 y 30% en Paredones y entre 8 y 15% en
Marchigiie. Mientras que la vegetacion nativa, se encuentra presente en estas mismas
serranias solo en los esteros y quebradas mas relevantes. constituyendo bosques
esclerofilos de proteccion confinados o formaciones de matorral en laderas bajas.

b) Zonas quemadas de acuerdo con CONAF

De acuerdo con los antecedentes que entrega CONAF en su pagina web
(https://sit.conaf.cl/exp/ficha.php). las zonas quemadas por los incendios ocurridos
en las comunas de Marchigiie v Paredones. son las que se presentan en la Figura 5 y
Figura 6. respectivamente. Mientras que en la se puede apreciar que la superficie
quemada de plantaciones corresponde al 53% de la superficie total quemada en el
caso de Paredones, mientras que en Marchigiie corresponden al 47%. En el caso de

vegetacion nativa (matorrales y bosque nativo), para Paredones el porcentaje es de
36.2% y de 38.78% para Marchigiie.
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Figura 5: Marchigiie. Zonas quemadas (CON AF, htips.//sit.conaf.cl/exp/ficha.php)

Fuente: CONAF https://sit.conaf.cl/exp/ficha.php.
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Figura 6: Paredones. Zonas quemadas (CONAF, https://sit.conaf.cl/exp/ficha.php)
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Fuente: CONAF https://sit.conaf.cl/exp/ficha.php.
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Tabla 3: Coberturas quemadas en hectareas (CONAF, https://sit.conaf.cl/exp/ficha.php)

Clases de Vegetacion Comunsy
Paredones | Marchigiie
Matorral 1.854.5 930.4
Matorral arborescente 195,3 1.483,2
Nativo 33182 5.578,7
Plantaciones 7.902,1 9.673,2
Mixto 0 0
Vegas 0 0
Matorral pradera 0 0.3
Otros usos y cob. 1.526,9 2.936.,6
Total 14.797 20.602.4

Fuente: CONAF https://sit.conaf.cl/exp/ficha.php.

En base a lo presentado por CONAF (2017) la severidad de un incendio forestal se
define como el efecto que tiene el fuego sobre un ecosistema determinado; efectos
tanto fisicos. quimicos y biologicos. La severidad se categoriza generalmente en:
baja, moderada y alta; y representa la suma de todos los estratos del ecosistema
(CONAF 2017). En particular, en un ecosistema forestal, estos estratos podrian
incluir suelo. combustibles de superficie. capa herbacea, arbustos del sotobosque,
arboles intermedios y darboles dominantes y co-dominantes. (CONAF 2017).

En cuanto a la severidad de las zonas quemadas, tomando como informacion lo
presentado por CONAF (https://sit.conaf.cl/exp/ficha.php). en la Figura 7 y Figura 8

se presenta la severidad para cada comuna, mientras que en la Tabla 4 se presentan

las hectareas de afectacion de acuerdo con las clases de severidad.
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Figura 7: Marchigiie, severidad de zonas quemadas (CONAF, htips.//sit.conaf.cl/exp/ficha.php)
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Fuente: CONAF https://sit.conaf.cl/exp/ficha.php.
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Fuente: CONAF https://sit.conaf.cl/exp/ficha.php.

Tabla 4: Superficie segiin severidad de quema en hectireas (CONAF,
https.://sit.conaf.cl/exp/ficha.php)

Comunas
Severidad de quema
Paredones Marchigiie
Severidad alta 1.158.4 3.297.9
Severidad baja 3.010,3 42233
Severidad media — alta 2.647.2 4.196.4
Severidad media — baja 3.152,2 4.556.9

Fuente: CONAF https://sit.conaf.cl/exp/ficha.php.

LLos datos indican que la comuna de Marchigiie fue afectada con mayor severidad que
Paredones. tanto en severidad como en superficies afectadas.
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V.1.2.2 Afectacidn de los incendios forestales

En base al marco conceptual entregado por CONAF (2017). la afectacion de un
incendio forestal s¢ define como el arca o superficie afectada por un incendio forestal,
cl que corresponde a la superficie incluida al interior del perimetro de un incendio
independiente del grado o nivel del dafio en el ecosistema afectado.

Para las 4reas 1), ii) y iii) propuestas en este PdR, sc realizo6 la evaluacion sobre la
afectacion de los incendios forestales ocurridos durante la temporada 2017. Los
resultados de la evaluacion sobre el areca quemada se obtuvieron a partir del
procesamiento de la informacion del satélite SENTINEL I correspondicentes al 18 de
febrero de febrero del 2017, la que incluye la definicién de la superficie total quemada
para ambas comunas de Paredones y Marchigiie. En ¢l caso de Paredones se incluye
la superficie quemada por los incendios La Cabafa, y Perdigadero y, en el caso de
Marchigie, los incendios El Carrizal y Ninhue-Barahona.

A continuacién, se presentan figuras que identifican la superficie quemada, la que
alcanzé un total de 18.468 hectdreas en Paredones (Figura 9), mientras que en
Marchigiie aleanzo las 20.178,4 hectéreas (Figura 10).

En términos generales, se identifican tres zonas importantes en términos de
superficie, de norte a sur la zona correspondiente a Pailemu, y luego la zona de mayor
superficie que se extiende aproximadamente desde Alcones, pasando por la cuenca
del estero San Miguel del Palmar. para luego seguir hacia el este de la localidad de
Pihuchen y volver al norte bajo el pueblo de Marchigie.
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Figura 9: Area quemada en Paredones: (en color oscuro se muestra el drea mas afectada, mientras que la
vegetacion activa corresponde al color rojo)

Fuente: Imagen Satelital SENTINEL 11 (18 de febrero 2017)
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Figura 10: Area quemada en Marchigiie: (en color oscuro se muestra el area mas afectada, mientras que la
vegetacion activa corresponde al color rojo)

Fuente: Imagen Satelital SENTINEL 11 (18 de febrero 2017
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V.1.2.3Sevenidad de la degradacién

En base a lo presentado por CONAF (2017), la severidad de un incendio forestal se
define como el efecto que tiene el fuego sobre un ecosisterna determinado; efectos
tanto fisicos, quimicos y bioldgicos (Agee, 1993; Sugihara ef /., 2006). La severidad
s¢ categoriza generalmente en: baja, moderada y alta; y representa la suma de todos
los estratos del ecosistema (DeBano ef ai., 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).

Para realizar el andlisis de severidad se utilizaron las imagenes satelitales dc
SENTINEL II, donde se obtuvo una imagen disponible con posterioridad a los
incendios ocurridos. En la Figura 11 se puede observar el Analisis NDVI1 en la
comuna de Paredones, en donde se observa ¢l grado de severidad del incendio. segin
la tonalidad del gris, mientras mas oscuro mas severo €l incendio forestal. Por otro
lado, en la Figura 12 se presenta el analisis NDVI para la comuna de Marchigiie.
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V.1.2.4Efectos de degradacion sobre biota en funcion de los atributos clave

Con la finalidad de describir los efectos de los incendios sobre la biota y el ambiente
fisico, se llevaron a cabo levantamientos de informacion en tres sitios especificos de
las areas 1), i1) y iii) propuestas en este PdR. En particular se escogieron dos zonas en
Marchigiie y una en Paredones, para verificar en terreno el estado actual en el que se
encuentran las cubiertas vegetales nativas que fueron afectadas por los incendios. En
cada una de las areas escogidas para el muestreo, se seleccionaron dos sitios de
muestreo para la evaluacion de la degradacion de los incendios sobre la biota. De esta
forma se obtienen 6 muestras representativas de las formaciones de vegetacién nativa
que fue quemada durante los incendios forestales.

Para la seleccion de las zonas de muestreo se empled informaciéon aportada por
CONAF (2013) en su Catastro de Bosque Nativo, la informacién aportada por las
imagenes satelitales del SENTINEL II. y la informacion relativa a las zonas quemadas
(CONAF https://sit.conaf.cl/exp/ficha.php). la cual fue presentada en detalle en el
apartado V.1.2.1. El esquema de trabajo para seleccionar las zonas de muestreo se
ejemplifica en la Figura 13. En este esquema se describe el proceso de seleccion. en
donde considerando el tipo de vegetacion nativa aportado por el catastro, junto con la
informacion de las dreas quemadas, sobreponiendo tales capas de informacion se
generan las zonas mas adecuadas para realizar el muestreo.
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Figura 13: Esquema de trabajo para seleccionar dreas de muestreo en sitios destinados para la reparacién

Areas quemadas Cobertura vegetacional Vegetacion nativa en
y uso zonas quemadas

ZONAS Y MUESTRAS
SELECCIONADAS

Fuente: Elaboracion propia en base a antecedentes recopilados.

De acuerdo con el proceso de seleccion indicado. y considerando cubrir la totalidad
de las zonas con incendios, en la se presentan las zonas de muestreo escogidas.
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Figura 14: Zonas definidas para el levantamiento de informacion en terreno

Fuente: Elaboracion propia en base a antecedentes recopilados.

Para el levantamiento de la informacion en terreno se aplico una ficha de evaluacion
(presentadas en ANEXO 1), la que se complementd con vuelos realizados con un
DRON PHANTOM 4 ADVANCE con capacidad para obtener imagenes con pixeles
de 1" con lente de FOV 84 ° 8.8 mm/ 24 mm (equivalente en formato de 35 mm) f/
2.8 - f/ 11 enfoque automatico a 1 m - y capacidad de reproducir videos.'

En cada ficha de evaluacion se recopilo la siguiente informacion:

Caracteristicas del incendio

IFecha de ocurrencia

IForma de propagacion del incendio
Tipo de incendio

Elevacion del terreno

Exposicion del terreno

Pendiente del terreno

Relieve o configuracion del terreno
Tipo de cobertura de la vegetacion
Tipo forestal
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Uso actual del suelo
¢ Asentamientos urbanos cercanos
e (bservaciones

o
O
O
O
O

Efectos del incendio sobre la vegetacion
Regeneracién de cobertura

Estado del estrato arboreo dominante
Especies sobrevivientes

Especies invasoras

o Efectos sobre el suelo

O

o
O
O

Forma del terreno

Forma de ladera

Grado de erosién
Cambio de color aparente

l.a informacion obtenida en el levantamiento de terreno permitié determinar:

» Superficies afcctadas.
« Tipos de formaciones vegetacionalesafectadas.
» Validacion de informaciéon previa y descartes de unidades cartograficas
vegetacionales no afectas al Plan de Reparacién.
» Niveles de afectacion o severidad.
o Listado de especies afectadas.
» Verificacidn a nivel representativo del estado actual de las cubiertas vegetales nativas
quemadas con informacién muestral.
» Caracterizacion de las principales formaciones vegetacionales nativas afectadas:
o Bosque Nativo de Petra (San Pedro de Alcaniara, Comuna de Paredones)
o Bosque Esclerofilo en quebrada (San Pedro de Alcantara, Comuna de

Paredones)

o Matorral Esclerdfilo (San Pedro de Alcantara, Comuna de Paredones)
o Bosque Nativo (zona de Alcones y Pailemu, Comuna de Marchigiie)
o Matorral Esclerdfilo (zona de Alcones, Comuna de Marchigiie)
o Matorral Pradera Anual (zona de Pailemu, Comuna de Marchigiie)
» Diagnostico respecto a afectacion de vegetacion nativa por comuna.
» Propuesta de medidas generales de reparacion a ser aplicadas.
» Necesidades de informacion previa para precisar la localizacion de las medidas a

aplicar.

a) Comuna de Paredones

l.a zona seleccionada ¢n Paredones corresponde a San Pedro de Alcantara. para la
cual se escogieron tres areas de muestreo:

1. Bosque Nativo de Petra
2. Bosque Esclerofilo en quebrada
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3. Matorral Esclerofilo

En la Figura 15 se representa la distribucion de los sitios en donde se llevaron a cabo
los levantamientos de informacion para evaluar los efectos de los incendios sobre la
biota y el ambiente fisico en la comuna de Paredones.

Figura 15: Sitios seleccionados en Paredones para el levantamiento de informacién en terreno

propia en base a antecedentes recopilados.

Fuente: Elabo

e ”

racion
b) Comuna de Marchigiie

La primera zona seleccionada en Marchigiie corresponde a la zona de Alcones:
Quebrada San Miguel de Palmar. en donde se escogieron dos areas de muestreo:

1. Bosque Nativo
2. Matorral

En la figura 16 se representa la distribucion de los sitios en donde se llevaron a cabo

los levantamientos de informacion para evaluar los efectos de los incendios sobre la
biota y el ambiente fisico en la comuna de Marchigiie. zona de Alcones.
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Figura 16: Sitios seleccionados en Marchigiie para el levantamiento de informacién en terreno
R 8 D R e e S

Fuente: Elaboracion propia en base a antecedentes recopilados.
La segunda zona de Marchigiie corresponde a la zona de Pailemu. en donde se
escogieron dos dreas de muestreo:

1. Bosque Nativo
2. Matorral Pradera Anual

En la Figura 17 se representa la distribucion de los sitios en donde se llevaron a cabo
los levantamientos de informacion para evaluar los efectos de los incendios sobre la
biota y el ambiente fisico en la comuna de Marchigiie, zona de Pailemu.

Figura 17: Sitios seleccionados en Marchigiie para el levantamiento de informacién en terreno

- . .
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Fuente: Elaboracion propia en base a antecedentes recopilados.
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a. Efectos de los incendios sobre la biota y ambiente fisico
1) Paredones San Pedro de Alcantara

En la Figura 18, se muestra la imagen capturada por el DRON el dia 6 de marzo del
afio 2019, donde se presentan los sitios en donde se realizaron las muestras levantadas

en terreno, correspondientes a Bosque Nativo de Petra, Bosque Nativo en quebrada y
Matorral Escleréfilo.

En los siguientes pérrafos, se entrega la informacion obtenida en terreno para cada
una de las zonas seleccionadas de muestreo:

Bosque Nativo de Petra
Bosque Esclerofilo en quebrada
Matorral Escleréfilo

LI ) —

Figura 18: Imagen capturada con DRON de muestras de la zona de San Pedro de Alcintara, Paredones (6 de
marzo de 2019)

Fente: Elaboracion propia en bas vuelo DRO
1. Bosque Nativo de Petra

Esta unidad corresponde a un bosque de Petra o Pitra Myrceugenia exsucca (DC.
Berg). cuyos individuos alcanzan 10 a 15 m de altura y 50 a 60 cm de diametro. con
follaje siempre verde y hojas coridceas. Estos, son bosques remanentes y se
caracterizan por una estructura floristica en que dominan, ademas de Myrceugenia
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exsucca, Drimys winteri (canelo), otras mirtaceas como Blepharocalyx cruckshanksii
(temt) o Luma chequen y lianas como Clissus striata. Lardizabala biternata y

Muehlenbeckia thamnifolia. Se incluyen en la asociacion Myrceugenietum exsuccae
(San Martin, 2005).

Tal como lo muestra la imagen de la Figura 18 anterior, estos bosques son higrofilos
de quebradas y de suelos humedos, ocupan suelos con mal drenaje y bajo valor
agricola, normalmente en fondos de quebradas.

Los ejemplares de Petra después de ser cortados son capaces de regenerarse a partir
de tocones y formar raices adventicias suculentas, que nacen desde ramas sumergidas
en el periodo de anegamiento.

e Evaluacion Bosque Nativo de Petra.

El bosque. de acuerdo con la definicién de CONAF en la Ley 20.283. corresponde a
una unidad continua de cobertura arborea con mas de media hectarea y mas de 40 m
de ancho con cobertura de copa mayor a 10%. El Bosque Nativo de Petra se encuentra
al interior del area quemada en el fondo de la quebrada denominada Las Papas. en los
lomajes ubicados al sur este de la ruta [-566-J que va de San Pedro de Alcantara a
Vichuquén. Cubre casi en forma continua una longitud de aproximadamente 2,6 Km,
con un ancho promedio de 100 m. Otra unidad similar de menor tamaiio se encuentra
en la quebrada que se ubica al sur de ésta. En el ANEXO [ se entregan las fichas con
la descripcion de la evaluacion del sitio. En la Figura 19 se presentan fotografias que
dan cuenta del estado en el que se encuentra actualmente el Bosque Nativo de Petra.
Se pueden observar algunos individuos de Petra en pie, una cobertura de sotobosque
con regeneracion de culén y zarzamora (especie exotica invasora). También se
presenta regeneracion de ejemplares de boldo.

Figura 19: Bosque de Petra en quebrada La Papa en San Pedro de Alcdntara.

S N ]
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2. Bosque Escleréfilo en quebrada

Corresponde en forma original a vegetacion esclerdfila riparia, compuesta por una
cobertura arborea y arbustiva de especies como quillay (Quillaja saponaria), boldo
(Peumus boldus), litre (Lithraea caustica), maitén (Maytenus boaria), peumo
(Cryptocaria alba), Sophora macrocarpa, Baccaharis salicifolia, Psoralea
glandulosa, Retanilla trinervis, las cuales han sido invadidas por especies exdticas
invasoras como Acacia dealbata, Acacia menaloxylon. Asimismo, se presentan
especies nativas como el espino (Acacia caven) y otros arbustos espinosos que se han
desarrollado debido a los largos periodos de sequia y ausencia de caudales en las
quebradas, entorno a las cuales se forman, llegando a tener alturas promedio de 10 a
15 metros con coberturas de copa entre 50 y 75%. La siguiente imagen aérea
corresponde a la muestra evaluada, capturada por el DRON el dia 5 de marzo (Figura
20).

e Evaluacion Bosque Esclerdfilo en quebrada

En el ANEXO I se entregan las fichas con la descripcion de la evaluacion del sitio.
Se identifica atn el cambio de color en el suelo ¢ individuos quemados en pie de
acacias. asi como la regeneracion de la misma especie (2 a 3 metros de altura), quila.
peld. culén y litre.

Figura 20: Muestra evaluada de formacién matorral arborescente de Quebrada en la zona de San
Pedro de Alcantara

Fuente: Elaboracion propia en base a vuelo DRON
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3. Matorral Esclerofilo

Esta formacion se ubica en las zonas de baja laderas, corresponde mas bien a
formacion esclerdfila arbustiva compuesta por especies como Lithraea caustica,
Trevoa trinervis, Peumus boldus, Kageneckia oblonga, Baccharis linearis v
Chusquea quila. Son formaciones abiertas que limitan con plantaciones de eucaliptos
y pinos, y cuya propagacion de individuos provenientes de las plantaciones las asimila
con el tiempo. Son formaciones con cobertura entre 25 y 50% y altura entre 2 a 5
metros.

La muestra evaluada corresponde a la imagen aérea obtenida por el DRON el 6 de
marzo que se muestra a continuacion (Figura 21).

Figura 21: Formacion de matorral en zona de baja y media ladera, con erosion severa

€y 1 “& %

Fuente: Elaboracion propia en base a vuelo DRON

e Evaluacion matorral

En la Figura 22 se presentan las fotografias correspondientes a la formacion de
matorral. En ellas se da cuenta de la recuperacion del matorral, especialmente de las
especies mas pirofilas, como el litre, puya. crucero y quila. Como se muestra en la
Figura 23 la zona se caracteriza por un paisaje con predominancia de plantaciones de
Pinus Radiata y de Eucalyptus globulus, en cuya matriz, v confinado a quebradas, se
encuentran bosques y matorrales nativos, los cuales al igual que las plantaciones
fueron en su mayor parte consumidas por los incendios.

Estos bosques se encuentran en la actualidad en un proceso de regeneracion

vegetativa en el cual las especies invasoras, como la zarzamora (en las zonas bajas) y
la quila son las dominantes en las laderas de serranias.
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Con ello se evidencian, de igual modo, procesos reactivados de erosion severa. como

impacto directo en el suelo y colmatacion por sedimentos en las quebradas.
Figura 22: Fotografias de matorral en San Pedro de Alcintara

Fuente: Elaboracion propia en base a visita a terreno.
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Figura 23: En primer plano plantaciones quemadas y posteriormente aprovechadas. En la actualidad
con regeneracion vegetativa de aproximadamente 3 metros, con 3 a 4 retofios por tocon. Lo anterior
permite apreciar la insercién de quebradas con matorral y bosque nativo.

.‘- - , . "j‘_;" ‘;”_'
uente: Elaboracion propia en base a visita a terreno.

i1) Marchigiie

En los siguientes parrafos, se entrega la informacion obtenida en terreno para cada
una de las zonas seleccionadas de muestreo:

1. Bosque Nativo (zona de Alcones y Pailemu)

2. Matorral Esclerdfilo (zona de Alcones)

3. Matorral Pradera Anual (zona de Pailemu)

Zona de Alcones

En la Figura 24 se muestra la imagen capturada por el DRON los dias 7 y 8 de marzo

del afio 2019, en donde se identifican los sitios en donde se realizaron las muestras
evaluadas en la zona correspondientes a Bosque Nativo y Matorral Escleroéfilo:
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Figura 24: Imagen captura con DRON de muestras de la zona de Alcones, Marchigiie (7 y 8 de marzo)

Fuente: Elaboracion propia en base a vuelo DRON

1. Bosque Nativo

Esta unidad corresponde a vegetacion nativa de quebrada. correspondiente a Bosque
Nativo cuyas especies principales son quillay (Quillaja saponaria), boldo (Peumus
boldus). litre (Lithraea caustica), maitén (Maytenus boaria), peumo (Cryptocaria
alba). pelt (Sophora macrocarpa) y espino (Acacia caven), con cobertura semidensa
y altura entre 5 a 10 m, ubicada en fondo de quebrada. La actual situacion en terreno
se presenta mediante fotografias en la Figura 25.

Figura 25: Fotografia de Bosque Nativo en sector Pailemu, Marchigiie

R e~ e e

oracion propia en base a vista a terreno.

Fuente: Elb
e Evaluacion de Bosque Nativo

En el ANEXO I se entrega la ficha con la descripeion de la evaluacion del sitio. En
la Figura 26 se presentan fotografias que dan cuenta de la vegetacion actual en la que
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se encuentra en Bosque Nativo. En ellas se puede identificar al litre como especie
colonizadora. acompariada de ejemplares de quila, junto a individuos quemados de
boldo y pino, junto a una erosion severa del suelo.

Figura 26: Estado actual de la vegetacion en Bosque Nativo de Pailemu, Marchigiie

Fuente. Elaboracion propia en base a visita a terreno

2. Matorral Esclerétilo

Esta formacion se ubica en la parte baja de la ladera. sector plano cuyas especies
principales son litre (Lithraea caustica), peumo (Peumus boldus), bollén (Kageneckia
oblonga) y espino (Acacia caven). entre las especies arboreas. Mientras que en las
especies arbustivas domina Baccharis linearis. Corresponde a una formacion de
matorral arborescente. con una cobertura abierta que limitan con plantaciones de
Eucalyptus globulus, con alturas entre 2 a 5 metros.

La muestra evaluada corresponde a la imagen aérea obtenida por el DRON el 7 de
marzo que se muestra a continuacion en la Figura 27.
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Figura 27: Muestra de matorral en zona de Quebrada San Miguel — Alcones
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apturada mediante DRON; |
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Fuente: Elaboracién propia en base a imagen ¢

e [Evaluacion Matorral Esclerofilo

En general la zona se caracteriza por la presencia de plantaciones de Pinus radiata y
Eucalyptus globulus (Figura 28). donde las formaciones nativas estan confinadas a
quebradas y a terrenos planos o de baja ladera, formaciones altamente intervenidas
con presencia de especies exoticas invasoras, las cuales son colonizadoras en la
situacion post incendio y son las de mayor regeneracién y crecimiento. junto a
especies nativas como litre, romerillo y culén. En la Figura 29 se aprecia en mayor
detalle regeneracion de acacias. romerillo. individuos de cucalipto (monte bajo) v
regeneracion natural de pino (de semilla).

En todo el recorrido por la cuenca del estero San Miguel no se encontré presencia de
palma chilena. que permitiera determinar zonas con este tipo forestal. s6lo se observo

una palma en la antigua casa patronal de "Palmas Las Casas".

En el ANEXO I se presenta la ficha con la descripcion del sitio evaluado.
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Figura 28: Plantaciones de pino quemadas y regeneracion (monte bajo) de eucaliptos, y regeneracion
de vegetacion nativa en quebradas

= . r— o O T

Fuente: Elaboracion propia en base a visita a terreno.

Figura 29: Primer plano de regeneraciéon de matorral en Pailemu

) —_— L L

Fuente: Elaboracion propia en base a terreno.

65



Zona de Pailemu

En la Figura 30 se muestra la imagen capturada por el DRON el dia 9 de marzo del
presente afio. donde se encuentran las muestras levantadas en terreno.
correspondientes a bosque nativo y matorral pradera anual.

Figura 30: Imagen capturada con DRON en dreas de muestreo en la zona de Pailemu, Marchigiie (10
de marzo de 2019)

Fuente: Elaboracion propia
1. Bosque Nativo

Esta unidad corresponde a un bosque nativo ubicado en quebrada, configurado por
las siguientes especies arboreas Quillaja saponaria, Shinus latifolium, Peumus
boldus, Aristotelia chilensis. Lithraea caustica, Cryplocaria alba, ademas de especics
de crecimiento tipo lianas como Cissus striata, Lardizabala biternata vy
Muehlenbeckia thamnifolia. La altura del estrato arboreo se encuentra entre 10 a 15
metros y cobertura de copa entre 75 y 100%. En Pailemu constituyen bosques relictos
que perduran junto a zonas de cultivos y plantaciones forestales, tal como se aprecia
en las fotografias de la Figura 31 y

Figura 32.
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Figura 31: Bosque Nativo esclerdfilo sin quemar en Pailemu

Fuente: Elaboracion propia en base a visita a terreno
e Evaluacion de Bosque Nativo

El bosque se ubica en drea quemada de plantaciones de Pinus radiata asociado a
quebradas donde cumplen una funcion de proteccion vy conservacion de la flora
costera. Las siguientes fotografias dan cuenta del estado actual del bosque nativo
evaluado. se puede apreciar el bosque cuya parte arborea fue quemada. y post
incendio prevalecen ejemplares de zarzamora, maqui. asi como regeneracion natural
de quillay, boldo y culén (Figura 33):
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Figura 33: Bosque Nativo evaluado en zona de Pailemu

2. Matorral Pradera Anual

La formacion de matorral en este caso comprende formaciones arbustivas en las zonas
de baja ladera de serranias plantadas con pino, las especies principales son: Baccharis
linearis. Peumus boldus, Acacia caven. Retanilla trinervis, Chusquea quila, en una
matriz de pastos anuales, tal como se muestra en la Figura 34.
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Figura 34: Sectores de Matorral- Pradera Anual en Pailemu

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion recopilada en terreno

e Evaluacion Matorral Pradera Anual

En el ANEXO I se entrega la evaluacion de la zona de Matorral Pradera Anual. En la
Figura 35 se presenta el matorral regencrado post-incendio, en donde se puede
apreciar regeneracion natural de ejemplares de quila. y especies arboreas como boldo

y espino

Figura 35: Regeneracion de especies arbdreas y de hibito arbustivo en zonas incendiadas
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Fuente: Elaboracion propia en base a visita a

terreno

En general, en la zona predomina un paisaje de plantaciones de pino y eucaliptos.
cultivos de secano y praderas anuales, donde se insertan asociados a quebradas
bosques nativos y matorral esclerdfilo que fueron quemados (Figura 36) y cuya
regeneracion post incendio se caracteriza por especies nativas pioneras (boldo, culén,
magqui) con agresividad de especies exoticas invasoras como la zarzamora y especies
nativas con alto poder invasor como la quila.

A diferencia de las demas zonas. existe una presencia importante de quillay, tanto de
individuos que fueron parcialmente quemados como regeneraciéon de monte bajo.
constituyendo tanto el bosque como el matorral.

Figura 36: Vista general de Pailemu, con Bosque Nativo entre plantaciones de especies forestales
(eucaliptos y pino)
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b. Superficies afectadas de vegetacion nativa por comuna

Si bien la siguiente informacion serd detalladamente complementada en la fase de
diagnostico, el analisis en terreno. realizado en las zonas de San Pedro de Alcantara.
Alcones y Pailemu, permitié identificar lo siguiente:

Se identificd que las principales formaciones vegetacionales nativas a considerar en
el plan de reparacién son:

a. Bosque nativo de Petra (solo identificado en la comuna de Paredones)

b. Bosque nativo

¢. Matorral, y

d. Matorral pradera.

En las figuras 37 v, Figura 38 se aprecian esquematicamente las superficies afectadas
de las comunas, segiin componente vegetacional.

Dado que el trabajo en terreno verificd que las unidades cartograficas vegetacionales
definidas por CONAF (2013). en un porcentaje alto, no corresponden a lo observado,
y que tampoco son coherentes en la estructura espacial observada, la realizacién del
diagndstico permitird elaborar una cartografia detallada, en base a la cual se
presentard la aprobacién de las medidas materiales a la SMA respecto de las
superficies a reparar.
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Figura 37: Clases de uso, drea quemada comuna de Marchigiie
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Fuente: Elaboracion propia en base a antecedentes recopilados.
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Fuente: Elaboracidn propia en base a antecedentes recopilados.
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V.1.3 FEcosistema nativo de referencia

3)

Un plan de reparacion debe identificar un ecosistema nativo de referencia para ser un
modelo objeto del plan, e identificar sus atributos (Gann ef «l 2019).
Especificamente. ¢l plan debe entregar la siguiente informacion sobre el ecosistema
nativo de referencia:

o Caracteristicas bidticas o abioticas

e Listado de las especies principales (considerando todas las formas de crecimiento
de las plantas v grupos funcionales de micro y macrofauna, asi como incluir
especies pioneras y especies que se encuentran bajo amenaza).

o Identificar las funciones ecosistémicas, incluyendo ciclo de nutrientes;
caracteristicas y regimenes de perturbaciones; estados sucesionales; interaccioncs
planta-animal.

Para ello, se utilizara la informacién que provecn los mapas vegetacionales por tipos
forestales (Catastro - Tipo Forestal y Uso del Suelo) y pisos

vegetacionales (Luebert y Pliscoff, 2006). ademas de informacién cientifica
publicada para la zona vegetacional en estudio.

Desarrollo e Implementacion del Plan de Reparacion Ambiental

Una vez que las directrices del Plan de Reparacién Ambiental se han delineado
(incluyendo factores de alteracién de los sitios, objetivos y metas definidos; desarrollo
de la aproximacioén para restaurar caso a caso; etapa diagnostica y evaluacidén de
factores criticos), junto con la preparacion del sitio y el desarrollo del trabajo junto a
la comunidad, es momento de comenzar con la etapa de implementacion, etapa en la
que se ejecutaran aquellas tareas que tienen directa relacién con la introduccién de las
especies vegetales seleccionadas para el proyecto de restauracion y con ¢l desarrollo
de otras medidas de reparacion respecto de los deméas componentes ambientales, las
cuales se hayan definido segun el resultado de la fase preliminar. Las estrategias
posibles son las siguientes, y su eleccion dependera del trabajo de campo previo y de
la disponibilidad de semillas o plantas:

Estrategias de reintroduccion (pasiva o activa):
a. Activa: mediante el uso de semillas y/o plantas, se busca apresurar el
restablecimiento de la cubierta vegetal del sitio.
b. Pasiva: consiste en dejar que la vegetacion retorne de manera natural al sitio.
Para escoger esta estrategia, se necesita lo siguiente:
i. Adecuada fuente de propagulos que permita la colonizacion
il. Banco de semillas en el suelo y/o cubierta vegetal que pueda rebrotar
v producir semillas
Dentro de sus inconvenientes se encuentra la presencia de especies vegetales
invasoras, asi como que la reintroduccion es lenta y muy sensible a
perturbaciones (erosién, herbivoria, competencia, especies invasoras)
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1.

Estrategias de plantacion: una vez preparado el sitio y se ha definido la estrategia de
reintroduccion (activa y pasiva) y el tipo de material vegetal a utilizar (semillas y/o
plantulas) se deben definir las especies y forma en que seran incorporadas en el sitio.
Para el caso de semillas, se deben considerar los siguientes factores:

a. Epoca de siembra

b. Preparacion del sitio

c. Calidad de semillas

d. Tipo de siembra, segun el habito de cada especie a sembrar (herbaceas,
arbustivas o arboreas)
Para el caso de las plantas, se deben considerar los siguientes factores:

a. Plantar en dias templados

b. Minimizar la sobreexposicion de las raices

¢. Hacer un orificio adecuado para la plantacién

d. Dejar que el segmento aéreo de la planta quede al mismo nivel del suelo

¢. Eliminar estructuras dafiadas de la planta

f.  Asegurar la planta con firmeza

g. Regar

h. Aplicar mulch

En relacion con las especies que podrian ser empleadas en la restauracion del sitio, si
bien esto corresponde al Plan de Reparacion propiamente tal, sobre la base de la
literatura disponible, se puede establecer el uso potencial de las siguientes especies,
sobre la base de los esquemas sucesionales para los tipos de formaciones
vegetacionales afectadas. En la Figura 39 se presenta para la formacion de Matorral
Espinoso del Secano Costero, mientras que en la Figura 40 se presenta el esquema
sucesional para la formacion de Bosque Esclerdfilo Maulino.
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Figura 39. Esquemas sucesionales para la formacion de Matorral Espinoso del Secano Costero
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Lithraea caustica
Maytenus boaria
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Quillaja saponaria
Schinus latofolius
Sophora macrocarpa

Zona seca
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Fuente: Fernandez et al. 2010
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Figura 40. Esquemas sucesionales para la formacion de Bosque Escleréfilo Maulino
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iii.  Mantenimiento
a. Riego: se recomienda implementar visitas periodicas a cada sitio de
restauracion, para analizar si la falta de agua esta causando mortalidad de las
plantas.
b. Herbivoria: se debe revisar las exclusioneres realizadas, buscando evidencia
de dafio o violacion de estas.
c. Control de especies vegetales invasoras: implementar medidas preventivas a
largo plazo. Entre ellas destacan:
i. Deteccion temprana y erradicacion de nuevas invasiones
ii. Deteccion y contencidn de brotes de especies invasoras en los predios
vecinos
iii. Evitar dejar zonas sin vegetacion, luego de erradicar las especies
vegetales no deseadas, para evitar que los espacios que han quedado
sin vegetacion luego de la erradicacion sean nuevamente invadidos.
d. Erosion: Se debe evaluar en terreno el éxito de las medidas ejecutadas para
prevenir la erosion y recuperacion de los suelos degradados. De no haber sido
efectivas, se deben estudiar algunas medidas correctivas adicionales para
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ayudar a detener los procesos erosivos. Dentro de estas medidas, la plantacién
de herbaceas o praderas y el uso de mulch (si no se evalud su uso con
anterioridad) podrian ayudar a disminuir la escorrentia superficial.

4) Preparacion del Plan de Reparacion Ambiental: componente suelo

En consideracién a la amplitud del plan de reparacion a ser ejecutado, es necesario
iniciar las labores de ejecucion de este mediante una etapa de especificacion de las
tarcas a ser realizadas y de la preparacion de la logistica a ser utilizada en su desarrollo
de las distintas etapas v medidas a ser requeridas por el plan, planificando de esta
manera en forma detallada las actividades a implementar en el plan.

Esta base se considera fundamental para el éxito del plan pues depende de ella la
definicion especifica de las acciones a ser ejecutadas en cada sitio a ser intervenido
por el plan, especificandose los requerimientos de medidas de recuperacion del
patrimonio natural del arca.

En este sentido al inicio del plan es necesario efectuar la especificacién de los
siguientes items:

a. Definicion detallada de las dreas a ser intervenidas.

Fuera de la definicion especifica de cada drea a ser intervenida, se busca establecer
los parametros descriptivos que definen cada sitio y requerimientos de medidas de
mitigacidn-reparacién. En ello pretende poder identificar, en funcién del estado de
cada unidad vegetacional al momento de la ejecucidn del plan, si la restauracién debe
enfocarse en la revegetacion mediante reforestaciones de especies nativas o la
facilitacidn para el establecimiento de éstas (restauracion natural asistida o activa), o
incluso mas avin, si hay que focalizar los esfuerzos para revertir la tendencia hacia la
arbustizacién en desmedro del bosque que se da en muchos sitios luego de los
incendios forestales y planificar espacialmente el paisaje para reducir los riesgos o
vulnerabilidad ante un ulterior evento de fuego (reduccion de amenazas), (Kitzberger
& Grosfeld, 2016).

La actividad contempla la realizacién de una ficha por cada area seleccionada a
intervenir en la cual se reflejen las condiciones del territorio para asi optimizar el uso
de los recursos.

Para lo anterior se deben identificar y analizar las principales caracteristicas del area
seleccionada afectada por el incendio y determinar el grado de deterioro en que se
encuentra al momento previo a la intervencion. Se debe describir, por ejemplo: el tipo
de propiedad, estado de tenencia de la tierra, la vegetacion quemada, severidad de
dafio (grado de afectacidén), pendientes, clima, tipo de suelo, fauna, cauces,
fragmentacion de paisaje, el impacto social-cultural v econdmico de las personas que
hacen uno de esta area seleccionada, entre otros elementos que permitan elaborar el
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plan de trabajo conducente a las acciones de restauracion a ejecutar y las prioridades
asocladas a cada predio.

En base a lo anterior el trabajo de campo es fundamental en esta ctapa, donde se
requiere levantar en detalle esta informacion, lo cual debe apoyarse en revision
bibliografica existente del territorio, para lo que debe destinarse tiempo en la revision
de este tipo de antecedentes.

b. Determinacién de medidas de preparacion de terrenos

En forma paralela es necesario efectuar la determinacion de las medidas de mitigacion
y preparacion de suelos a ser realizadas previo a la intervencion de cada sitio, entre
cllos técnicas de control de erosién y preparacion de suelos como la limpieza y
desmalezado de estos.

Para la aplicacién de técnicas de control de erosion se requiere, en términos generales,
los siguientes pasos:

- Caracterizacion edafolégica del area

- Estimacion del comportamiento hidroldgico de la microcuenca

- Identificacion de unidades morfoldgicas de 1a microcuenca

- Evaluacion del estado de la degradacion de las areas de la microcuenca

- Cartografia de las areas degradadas

- Determinacion de prioridades y criterios de intervencion

- Seleccion de tratamientos de control de erosion a ejecutar

- Ejecucidn, supervision y mantenimiento de tratamientos de control de erosion

Existen distintos tratamientos conducentes a lograr diversos efectos sobre el suelo
para lograr controlar la erosién, segin el riesgo de ocurrencia:

1) Regulacién de flujos hidricos

ii} Incremento de la infiltracién

i) Obras lineales de laderas y taludes

iv) Cubiertas superficiales

v} Regulacion de flujos hidricos en causes
vi) Control y estabilizacion de taludes

vii) Medidas Biolégicos como Hidrosiembra

I.as medidas consideradas en este acapite apuntan a los procesos de degradacion del
suelo por accién de los incendios ocurridos en Paredones y Marchigiie, y se definiran
en detalle por medio de un recorrido de los sitios a ser intervenidos y la generacion
de fichas de caracterizacion de cada uno de ellos. Esta informacidn formara parte de
la Fase preliminar del PdR.
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5) Preparacién del Plan de Reparacion Ambiental: componente bidtico flora y
vegetacion

Medidas de mitigacién

El objetivo de las actuaciones que se llevan a cabo para la restauracién de zonas
incendiadas es poner freno a los procesos de erosion que se puedan originar como
consecuencia de la pérdida de la cubierta vegetal tras el incendio, por escorrentia de
aguas lluvia y favorecer la recuperacién de los ecosistemas degradados.

La reforestacion es la actuacion de mayor entidad en la recuperacion de la vegetacion
de las areas incendiadas cuando la regeneracion natural demuestra su escasa
capacidad para el establecimiento de una nueva cobertura arbérea y arbustiva. Por
tanto, la evolucidn de la regeneracién natural condicionard este tipo de actuacién
restauradora.

Como complemento a la reforestacién en determinados casos, puede ser necesario
realizar obras de hidrologia para disminuir los aportes solidos de la corriente y el
caudal de esta. En los casos mas graves, deberan realizarse pequefios diques de
retencion de solidos de mamposteria hidraulica o de gaviones, combinados con balsas
de sedimentacion. En las laderas, perpendicularmente a las lineas de maxima
pendiente, pueden disefiarse fajinas o empalizadas, que contribuyan a frenar los flujos
de escorrentia superficial. A continuacién, se presentan las acciones previas a
desarrollar.

Acciones previas
a. Aseguramiento de disponibilidad de especies requeridas

Es condicién fundamental para la generacion de la reparaciéon ambiental disponer del
acceso a las especies de vegetacion requeridas en cada sitio a intervenir, para lo
anterior es necesario efectuar un levantamiento del mercado de viveros y/o
instituciones proveedoras de Semillas, ya sea a nivel local o nacional. E] objetivo de
esta accién es poder asegurar la existencia de plantulas e individuos jévenes en
condicién de ser utilizado, tanto en su cantidad y diversidad, para la reforestacion.

En caso de no existir mercado suficiente satisfacer las necesidades del Plan y en forma
complementaria se debe planificar la construccion y operacion de viveros propios y
campaiias de obtencion de semillas desde sectores cercanos a las zonas a Reparar.

No obstante, se privilegiara la obtencidn de semillas desde sectores cercanos a las
Zonas a reparar, para mantener las mismas caracteristicas genéticas de la poblacion

residentes en las areas objeto de la reforestacion.

b. Planificacidn de plantacion
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Durante el proceso de planificacion de la plantacion, se implementaran areas pilotos
de restauracion, lo que considera la puesta en marcha del conjunto de acciones que
tienen como propdsito revertir procesos de degradacion del bosque y sus
componentes asociados, en areas en las cuales se llevara un control y monitoreo
exhaustivo del desarrollo de la vegetacidn, con el fin de poder plantear mejoras al
proceso y obtener datos que a futuro puedan ser utiles en situaciones similares.

Medidas de reparacion

Las medidas de recuperacion se contemplan para las dreas afectadas por incendios en
la zona de Paredones y Marchigiie, ocurrida durante la temporada estival de 2016 -
2017.

a. Regeneracién Natural

o Estudio de patrones y capacidad regenerativa o rebrote de las especies
presentes.

La finalidad es identificar el comportamiento de la regeneracion natural de las
especies presentes post-incendio para su propagacion.

» Planificacion y Ejecucion de las medidas propuestas en el estudio anterior
para la regeneracion Natural.

Esta actividad se basa principaimente en una intervencion manual mecanica, para
remover, limpiar y/o despejar sectores donde se observan renuevos o plantulas que
estan emergiendo de manera natural tras el paso del fuego, en resumen, se facilita el
desarrollo de las plantas para mejorar la supervivencia.

b. Plantacién

Se considera la plantacién de las especies existentes en el lugar a fin de acelerar el
proceso de reparacion de cada sitio. Para ello se contempla las siguientes actividades:

1) Determinar la disponibilidad de semillas y material vegetal de especies:
- Adquisicién de especimenes en viveros comerciales, y/o
- Implementacion de vivero propio.

. Colecta y almacenamiento de semillas.

Esta actividad corresponde a la coleccion del material genético correspondiente a
semillas de los alrededores del 4rea afectada por el incendio, su traslado, tratamiento,
almacenaje, entre otros. Para lo anterior, ademas se debe considerar una camara de

frio que permita el almacenamiento del material colectado, para su posterior uso para
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las actividades de produccion de plantas en vivero o siembra directa en las areas
scleccionadas, para lo cual se debe tener en consideracion las diversas
particularidades de almacenamiento de cada una de las especies colectadas.

. Produccion y abastecimiento de plantas.

Esta actividad considera el abastecimiento de plantas a través de compra a viveros
privados localizados, de preferencia, en la Regién, que cuenten con especies
producidas con material genético de la zona.

De no ser posible, se contemplaria la implementacién de un vivero propio para la
produccion de las plantas o el impulso al desarrollo/mejoramiento/ampliacion de
viveros de terceros. Esta actividad, considera tanto la produccion de las especies
requeridas como la viverizacién de las plantulas y su mantencién y cuidado hasta su
plantacion.

A modo de ejemplo, para una produccién anual de 100.000 plantas se requeriria una
superficie de 2.000 m? de terreno, va sea en un vivero forestal de un tercero o en uno
propio, para la produccidén y mantencion de estas plantas, acceso a agua de riego,
cerco, personal a cargo y cumplimiento de estandares de fitosanitarios, genéticos y de
calidad.

Las plantas para reforestar deberan cumplir al menos los siguientes requisitos:

Plantas carentes de yemas susceptibles de producir un brote apical;
Plantas con cuello dafiado;

Plantas con heridas no cicatrizadas;

Plantas parcial o totalmente desecadas;

Plantas que presentan graves dafios causados por organismos nocivos;
Plantas con raices principales intensamente enrolladas o torcidas;
Plantas con raices secundarias ausentes o seriamente amputadas;
Plantas con tallos severamente curvados.

Q00 Q00O O 00

Con respecto a la edad de las Plantas, para todas las especies a producir se recomienda
que estas no tengan mas de dos temporadas en vivero. Mas temporadas afectan el
sistema radicular, ya que se compactan y dificultan su desarrollo en terreno, afectando
los niveles de prendimiento vy supervivencia.

c. Ejecucién de plantacién

Entre las principales acciones consideradas para las actividades de plantacion se
destacan:

. Instalacidn de cercos de proteccion en éreas de intervencion. Construccion de
cercos de alambre de pua con 5 hebras que resguardaran las plantaciones (por
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ejemplo, la depredacion animal, entre otros) y siembras de los lugares de restauracion
ecoldgica. Considera la marcacidén de lineas de proteccion, transporte de materiales
(estacas o polines, alambre, etc.) y la instalacién de cercos. De igual forma se
considera la instalacion de cercos en aquellos lugares en que se ha detectado la
existencia de regeneracion natural.

. Eliminacién de vegetacidn invasora. Actividad destinada a la eliminacién de
vegetacidn exdgena e invasora oportunista que surge producto de los incendios y que
es necesario eliminar para contribuir a una adecuada restauracién ecologica. Esta
accion se efectuara preferentemente de manera mecanica.

. Establecimiento y/o siembra con especies nativas. Involucra la reposicién de
las especies forestales nativas que se requieren en las dreas afectadas por los incendios
y/o areas degradadas, entre estas acciones considera la preparacion del sitio,
transporte de plantas, fertilizacién, plantacion, entre otros. En los casos en que se
considere apropiado se utilizara siembra directa de manera de suplementar y asegurar
el repoblamiento forestal del 4rea afectada. Asimismo, se incluirdn especies herbaceas
o arbustivas durante el proceso de plantacion.

Junto a lo precedentemente descrito, es importante considerar durante el
establecimiento de las especies vegetales las siguientes actividades que favorecen el
establecimiento de las plantas:

. Preparacién del Suelo: Dadas las pendientes del rea, se recomienda realizar
una preparacién manual del suelo. Esta debe ejecutarse en casillas de 40x40x40
centimetros,

. Epoca de Plantacién: Se recomienda en funcidn de las condiciones climaticas,
realizar la plantacion entre los meses de mayo y julio. En las dreas de mayor altitud
que presenten nieve, se debera postergar la plantacién al término del periodo de
nieves.

. Traslado de plantas: Para efectos del traslado o transporte de las plantas, se
recomienda que las plantas a utilizar permanezcan el menor tiempo posible en terreno,
por cuanto se deben transportar aquella cantidad necesaria para ser establecida en una
jornada de trabajo.

. Transporte de Plantas: Las plantas a utilizar, deben ser transportadas en cajas
de plastico (o cajas plantadoras). Estos recipientes son cerrados, de modo de impedir
que por efecto de su transporte se produzca el secamiento por el viento. Otro
resguardo es utilizar vehiculos cerrados para llevar las plantas desde el vivero al lugar
de plantacién.

V.1.4 Analisis de la logistica
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V.1.4.1Compromiso de Desarrollo de las Actividades del Plan de Reparacién de la
vegetacion nativa afectada por los incendios

El plan de reparacion contempla ¢l financiamiento de al menos las siguientes labores
y actividades de reparacién de la vegetacion nativa en cada comuna afectada
(Marchigiic y Paredones). No obstante, se debe dejar en claro que ademas de lo ya
ingresado, se¢ deberan cumplir todas las actividades consideradas a lo largo del
presente documento.

e Estudios preliminares de edafologia. ingenieria y capacidad regenerativa. que
seran licitados y administrados por la empresa. para reconocer el estado inicial
de los terrenos a reparar.

¢ Obras de mitigacion de erosién en suelos.

s Establecimiento de regeneracion natural, es una actividad que favorece la
reforestacion pasiva y propia de las condiciones para aquellas especies que se
regeneran vegetativamente, también resguarda la regeneracion por semillas
de otras especies.

e Actividades de viverizacién y adquisicién de plantas para el proceso dc
reforestacién, contemplandose un periodo de operaciéon de 5 afios y compra
de plantas durante los 2 primeros afios.

e Plantacion de especies de bosque nativo en las zonas a reforestar.

e Establecimiento de cercos de proteccion en las zonas a reforestar que lo
requieran.

* Elaboracién y ejecucion de planes de difusion y participacién comunitaria.

e Monitoreo ambiental durante 5 afios, con inicio a partir de la temporada
siguiente a la ejecucion de la primera plantacion, en forma semestral durante
los 2 primeros afios y anual durante los Gltimos 3.

e Monitorco ambiental plantacion y regeneracion natural.

e (Caracterizacion y monitoreo recuperaciéon de fauna.

e Medidas complementarias para cada comuna al Plan de Reparacion.

V.1.4.2Desarrollo e Implementacién

El plan contempla la realizacién de una serie de acciones y estudios previos, dirigidos
a determinar las necesidades d¢ implementacion de acciones de replantacion de
bosque nativo y establecimiento de medidas de regencracion natural del matorral
afectado en el area de los incendios, asi como la intensidad de las medidas a aplicar.

En consideracion a la heterogeneidad de la afectacidn, en cuanto a la severidad de las
superficies afectadas, se ha estimado la realizacion de medidas de replantacion de
bosque nativo afectado. a razén de una intensidad promedio del 50% de la superficie
de cada hectirea. Asimismo. se ha estimado la necesidad de acciones de
establecimiento de medidas de regeneracion natural en las superficies de matorral
afectado a razén de una intensidad promedio del 50% de las superficies de cada
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hectarea. No obstante, y de conformidad con lo indicado a lo largo del presente Plan,
y en especial en el punto 1V.1, la aplicacion del enfoque de gestion adaptativa,
permitird mejorar estas medidas, atendiendo las particularidades de cada zona. luego
de realizadas las evaluaciones del primer afio de implementacion y prendimiento y/o
adaptacion de las especies.

En principio. el proceso de replantacion plantea el establecimiento de una densidad
por hectarea a replantear de alrededor de 500-600 plantas por hectarea. Considerando
que estos valores se han obtenido de manera previa al desarrollo del Plan de
recuperacion definitivo, se estima que podria fluctuar y mejorarse dicha densidad, de
conformidad con la aplicacién del enfoque de gestion adaptativa en cada sitio
cspecifico en que se aplicara el presente Plan. De todas formas, en un inicio, para el
proceso de replantacién se considera la adquisicion de 200 plantas por hectarea a
replantar, y la viverizacion del resto de estas para llegar al establecimiento total por
hectarea considerado.

El Plan considera las siguientes actividades asociadas a su desarrollo ¢
implementacién. Se debe dejar en claro que ademas de las actividades presentadas a
continuacién, se deberan implementar todas aquellas indicadas a lo largo del presentc
PdR y las que sean finalmente presentadas y aprobadas por la SMA.

V.2ZMonitoreo y evaluacion del Plan de Reparacion Ambiental

El monitoreo del Plan de Reparacion Ambiental se propone para medir el éxito del
proyecto, segun el cumplimiento de los objetivos propuestos en la ctapa de
planificaciéon del Plan de Reparacion Ambiental. Este monitoreo debe evaluar la
evolucion de las variables abidticas y bioticas del sitio de estudio, incluyendo en estas
tltimas tanto el componente flora como la fauna asociada (Fernandez et al. 2010), asi
como las variables abidticas del ecosistema que se pretende reparar (Gann ef «l.
2019). Ademas. la realizacion de un programa de monitoreo proporcionara evidencia
a las partes interesadas respecto del logro de los objetivos; se identificara si las
acciones estan siendo cfectivas o si necesitan ser modificadas y responder preguntas
especificas (e.g. evaluar tratamientos o qué especies y/o procesos estan regresando al
ecosistema degradado), se disefiara y propondrd un programa de monitoreo que
permita dar seguimiento y evaluar la eficacia de las acciones y medidas propuestas
mediante estandares de desempefio e indicadores explicitos relacionados con la
estructura. composicion y funcionalidad de los territorios a intervenir, y los objetivos
v metas de restauracion declarados y aprobados.

Las técnicas de monitoreo de vegetacidn {especics nativas y exoticas) pueden variar
de acuerdo con ¢l tamafio del sitio a restaurar. En general para sitios pequefios (< a
10 ha) bastara con un seguimiento fotografico (Davis & Meurk, 2001) cada tres meses
en un principio, para luego ir espaciando las visitas hasta liegar a una visita por afio.
En el caso de proyectos de restauracion a gran escala se debe incluir el uso de parcelas
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permanentes o al azar (Dorner & Brown, 2000), las que pueden ser evaluadas a traves
de métodos cualitativos (reconocimientos visuales) y/o mediciones cuantitativas.
Dentro de las mediciones cuantitativas s¢ deben incluir las siguientes: diversidad,
densidad, regeneracion, cobertura y frecuencia. Una vez que se ha llegado a la
cstructura vegetacional deseada las mediciones deben enfocarse en la regeneracion
del sistema v en la resistencia que éste presente ante la invasion de especies vegetales
exoticas (Fernandez er ol 2010).

Para cada uno de los objetivos propuestos se disefiara indicadores que permitan un
seguimiento cuantitativo de la evolucién de las variables relevantes que permitan
asegurar que las metas planteadas sean alcanzadas dentro de los plazos
preestablecidos en la propuesta que se presente y sea aprobada por la SMA. Estos
indicadores permitirdn establecer el nivel de cumplimiento con respecto a los plazos
comprometidos y el nivel alcanzado para todos los componentes relevantes definidos
en el proceso de caracterizacion. en relacion a los ecosistemas de referencia.

Las variables utilizadas para el calculo de los indicadores serdn desagregadas
territorialmente (por sectores dentro de las comunas) y deberdn ser registradas para
cada especie objeto del plan de reparacion, a fin de poder obtener estimadores, tanto
globales. como locales y por ecosistema o especle, que permitan evaluar el
desempefio a distintos niveles de organizacion, tanto espaciales o territoriales como
ecologicos.

De conformidad a lo planteado por ¢l Segundo Tribunal Ambiental en sus bases de
conciliacion, en la propuesta de PdR que se proponga a la SMA se ofrecera realizar
y presentar informes anuales de seguimiento. de conformidad con la etapa del PdR
que esté en desarrollo, y los indicadores que se sefialan a continuacion.

De conformidad con o propuesto en las bases de conciliacidén presentadas por cl
Segundo Tribunal Ambiental, s¢ proponen inicialmente los stguientes indicadores por
componente ambiental atectado:

a) Vegetacion:

El monitoreo vegetacional se establece como la medida comparativa de diversos
parametros del eccosistemna de referencia versus el drca degradada objeto de
restauracion, a través de los cuales se evaluara el éxito de la implementacién de las
medidas de reparacion propuestas.

Para el componente vegetacion. el disefio de indicadores garantizard el seguimiento
de la dinamica del sistema en términos de:

i.Superficte de formaciones vegetacionales nativas en las zonas afectadas. Como

parte del seguimiento se deberd estimar la superficie total con vegetacién nativa en
las arcas afectadas. Las variables a ser monitorecadas deberan permitir estimar la
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cobertura total de formaciones vegetacionales nativas, desagregadas por tipo de
formacion y si éstas constituyen zonas remanentes (no afectadas), con recuperacion
natural (quemadas y no intervenidas) o intervenidas (reforestadas) y/u otras
catcgorias que resulten relevantes para un adecuado monitoreo de la evolucion dec
los sistemas afectados.

il. Superficie reforestada o reparada. Los indicadores se refcriran al estado de avance
del PAR y permitiran cstimar las superficies efectivamente reparadas, distinguiendo
los tratamientos aplicados y ¢l nivel de avance con relacién a los compromisos
adquiridos durante el proceso de evaluacidn del proyecto. Las variables a monitorear
permitiran estimar el éxito relativo para las distintas especies objeto de
reforestacion, asi como su éxito relativo en distintas condiciones ambientales (por
tipo de suelo, pendiente. orientacion, entre otras), a fin de poder anticipar ajustes o
correcciones de las acciones de manejo realizadas durante Ia ejecucion del PdR. Las
variables por especie tales como el estado de vigor, cobertura, densidad,
prendimiento (sobrevivencia), tasa de crecimiento, tasa de regeneracion natural,
entre otras, podran ser utilizadas para construir indicadores del estado de avance del
proyecto.

iii. Densidad / Cobertura vegetacional. Se desagregara localmente por especies. Para
especies arbdreas y arbustivas se propone inicialmente el uso de indicadores de
tamafio poblacional absoluto (nimero de individuos en los sectores intervenidos) y
relativa (nimero de individuos por unidad de drea) por sector durante los primeros
afios de seguimiento. A partir de esta informacién debera ser posible estimar el
estado de los ecosistemas reparados, en relacidn a los ecosistemas de referencia.

iv.Estimadores de diversidad. Se disefiaran indicadores para dar cuenta de la diversidad
a nivel de poblaciones, de comunidades y ecosistemas de los sistemnas intervenidos
en relacion con los sitios prioritarios. Las especies consideradas deberdn ser
representativas de los principales grupos de organismos componentes de la flora y
fauna de las zonas afectadas, presentes en los ecosistemas de referencia, con especial
énfasis en las especies en categorias de conservacion.

b) Fauna

Respecto a la fauna, es necesario hacer una evaluacion de los diversos grupos
presentes cn ¢l sitio, ya que ¢l aumento en la diversidad de fauna puede ser indicador
de que el proyecto marcha en el sentido correcto. Las técnicas de monitoreo varian
segln las caracteristicas de las especies que se quieren evaluar, pero en general el uso
de puntos o estaciones de muestreo permanente puede ser de gran utilidad para una
correcta evaluacion. Las principales variables por medir deberan estar asociadas a la
abundancia y composicién de especies, para lo cual es recomendable la utilizacién de
trampas dispuestas en transectos para invertebrados y pequefios vertebrados, puntos
de observacion para aves y anfibios, transectos para reptiles. y conteo de fecas y
huellas para vertebrados de mayor tamafio (Fernandez ef al. 2010).
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Para la evaluacién de la recupcracion de la fauna, se considera la aplicacion de la
siguiente metodologia:

1. Caracterizacion en base a bibliografia.

ii.  Definicion de area de control equivalente a la situacién previa a los incendios.

iii.  Establecimiento de linea de base objetivo de la recuperacién de la fauna terrestre
de la zona a reparar.

iv.  Programa de monitoreo periédico para evaluar la evolucion de la fauna asociada

a los ecosistemas reparados:
a. Macro-mamiferos
b. Micro-mamiferos
c. Anfibios.
d. Avifauna.
e. Otros organismos invertebrados de relevancia significativa para la estructura
de los ecosistemas y del suelo.

v.  Método de monitoreo:
a. Avistamiento directo de aves, reptiles y mamiferos.
b. Captura y marcado de microfauna.
¢. Deteccidn indirecta a través de huellas y fecas de macrofauna.
d. Captura por medio de trampas camara tipo Sherman de la microfauna.
e. Captura manual o por medio de lazos de reptiles.
vi. Mediciones de abundancia.

Los indicadores daran cuenta del estado de las poblaciones y comunidades locales de
especies animales en los sectores afectados. Para esto se consideraran variables tales
como la riqueza de especies, los tamarfios poblacionales de las mismas, asi corno su
cstructuracidn en ensambles, cadenas y tramas troficas. Los indicadores seran disefiados
cn funcidén que permitan la comparacion con los sitios prioritarios, asi como el ntvel de
avance y éxito de las labores de reparacion.

A partir de la evaluacién preliminar y de la evolucion de los indicadores, se podran proponer
acciones de introduccion asistida de especies animales de importancia ecoldgica, con énfasis
en aquellas especies que presentan problemas de conservacion.

¢} Otros componentes bidticos no asimilables a flora o fauna.

Se considerara indicadores que den cuenta de la biodiversidad del sistema. para lo cual, se
incluird otros organismos no asimilables a flora y fauna. tales como los organismos
pertenecientes al Reino Fungi (comunmente llamados hongos). polifiléticos de dificil
clasificacion como los liquenes, organismos pertenecientes a los Reinos Protista (Protozoa y
Chromista). Archaea y Bacteria.
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Lo mismo aplica para organismos tales como las plantas no vasculares, entre ellas las
hepaticas, musgos y antoceros.

La importancia de la mayoria de los grupos de organismos antes mencionados radica en el
hecho que muchos de ellos participan activamente en el reciclaje de nutrientes y ciclos
biogeoquimicos, aportan a la estructura de los ecosistemas y del suelo, pueden ser
colonizadores tempranos o facilitadores en los procesos sucesionales y pueden ser utilizados
como indicadores biolégicos del estado de conservacion de los ecosistemas.

d) Suelo.

Para la componente suelo, el disefio de indicadores garantizara el seguimiento de la dindmica
de recuperacién de las funciones ecosistémicas v biogeoquimicas del suelo. Para esto se
monitoreard ¢l sistema, a lo menos, en términos de las propiedades fisicas, quimicas y
biologicas del suelo. particularmente de la cubierta superficial, la cual es particularmente
sensible a la degradacién debido a procesos erosivos, luego de verse expuestos a la pérdida
de cubierta vegetal producida por los incendios.

Se disefiaran indicadores del estado de calidad del suelo que den cuenta de su calidad en
relacion con sus caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas:

1. Fisicos. Tales como densidad aparente, capacidad de infiltracion, capacidad de
retencion de agua, grosor de la capa superficial del suelo, macro agregados del suclo
(estructura del suelo) , textura y pedregosidad superficial.

it.  Quimicos. Tales como materia organica, nitrogeno total, pH. capacidad de
intercambio catiénico y conductividad eléctrica.

iii.  Bioldgicos. Tales como respiracion del suelo, actividad deshidrogenasa y fosfatasa y
calidad bioldgica del suclo.
Para evaluar los efectos de la restauracion y su trayectoria, los valores de las variables
indicadoras serdn comparados con su estado inicial y con los valores obtenidos a
partir de la caracterizacion de los sitios de referencia y con los objetivos y metas del
PdR. Ademas, a partir de dichas variables se construiran indicadores integrados que
permitan evaluar las funciones ecosistémicas y biogeoquimicas del suelo y su
evolucion temporal a lo largo del proyecto de restauracion.

¢) Indicadores de funcionalidad ecosistémica.

Se elaboraran indicadores que den cuenta del estado y evolucién de la funcionalidad de los
sitios afectados, para ello se utilizara la informaecidn generada en las secciones precedentes.
la que sera integrada en un modelo ecosistémico, que permita evaluar el nivel de
funcionalidad de los sitios afectados con relacion a los sitios prioritarios.
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[}l programa de monitorco sera conccbido como un sistema de evaluacién de la efectividad
de las medidas y como una 'alerta temprana' ¢n caso de desviaciones respecto de los objetivos
y metas comprometidos. Para ello, se establcceran metas iniciales, que permitan evaluar la
eficacia de las acciones materiales de reparacion identificando oportunidades de ajustes. bajo
la aproximacion de manejo adaptativo. Para esto, las variables indicadoras seran
monitoreadas de forma tal que permitan su interpretacion a las escalas espaciales (e.g., a nivel
de rodal, predio, sitio, localidad y paisaje) y temporales adecuadas (c. g. plazos establecidos,
estaciones del afio).

El programa de monitoreo sera difundido en cuanto a sus avances a la comunidad.

V.3 Programa de Mantencion y Seguimiento

Se disefiard un programa de mantencién y seguimiento, para alcanzar los atributos claves o
indicadores de los ecosistemas. Lo anterior, con el propdsito de evitar impactos perjudiciales
no anticipados y llevar a cabo un control del territorio, en forma posterior a la finalizacién de
la implementacion de las medidas de reparacion, que permita garantizar que el territorio
objeto del PdR no regrese a un estado degradado.

VI.  ACTIVIDADES POR REALIZAR

Si bten a la fecha se han realizado actividades comprendidas en la fasc prcliminar de
diagnostico, como la recopilacion de antecedentes que caracterizan la situacion previa a la
ocurrencia del ineendio, la caracterizacion del dano. y visitas a los terrenos mencionados en
las zonas de Pailemu, Alcones y San Pedro de la Paz, el “scouting™ o visitas a terreno es una
actividad que no se ha dado por finalizada, sino por ¢l contrario ha de continuar
desarrollandose durante toda la fasc prcliminar hasta la propuesta de planificacién. De hecho.
una de las conclusiones de la visita a terreno a las tres zonas referidas, fue el establecer la
necesidad de recabar informacion previa para precisar la localizacion de las medidas a
aplicar. Asimismo, se debe realizar el mismo levantamiento dc informacién para la totalidad
de aquellos sitios indicados en el apartado VV.1.1.1.

De esta forma, se espera que ¢l trabajo de terreno en esta fase aporte la definicion detallada
de las areas a aplicar el plan de reparacion. Se requiere identificar en cada unidad previamente
definida el estado actual ecn que ella se encuentra. Tal como se sefiala en el apartado
“Acciones Previas” del PdR, esta base se considera fundamcntal para el éxito del mismo plan,
pues depende dc ella la definicidn especifica de las acciones a ser ejecutadas en cada sitio a
ser intervenido por cl plan, especificandose los requerimientos de medidas de recuperacion
del patrimonio natural del drea. El trabajo en terreno permitira:

i) Definicion detallada de las areas a aplicar ¢l Plan
i} Determinaciéon de medidas de preparacion de terrenos, lo que implica
desarrollar una:
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Caracterizacion edafolégica del area.

Estimacién del comportamiento hidroldgico de la microcuenca.
Identificacion de unidades morfoldgicas de la microcuenca.
Evaluaciéon del estado de la degradaciéon de las areas de la
microcuenca.

Cartografia de las areas degradadas.

Determinacién de prioridades y criterios de intervencion.

Seleccidn de tratamientos de control de erosion a ejecutar.

Ejecucidn, supervision y mantenimiento de tratamientos de control de
eroston.

Requerimientos y acciones necesarias a ejecutar para posibilitar la
recuperacion de suelos en forma previa a la ejecucion de las medidas
de reparacion.

Evaluacion de la disponibilidad y calidad de fuentes de agua para
riego.

Determinacion de las necesidades de infraestructura para riego.
Evaluacion de la meteorologia local.

. Estado de la red hidrografica natural.

Identificacién de procesos ecrosivos, nivel de avance. riesgos vy
necesidades de medidas de manejo.

Estado y distribucidn de la biota y severidad de la afectacion.

Estado fitosanitario de las unidades.

Especies sobrevivientes.

Nivel de penetracion y poblamiento de especies invasivas y
asilvestradas.

Estado del habitat y poblacion de las distintas especies de fauna.
Nivel de recuperacion y regeneracidn natural de las especies de flora
y fauna nativa.

Estado de la afectacion de suelos.

Estado de la afectacion de cursos de aguas superficiales y
subterraneos.

Evaluacién y prevencion del riesgo de futuros incendios.

Vale la pena sefialar que la preparacion de los terrenos a intervenir requiere, dentro del
desarrollo de la fase preliminar ya referida. asi como en la ejecucion del plan de
relacionamiento comunitario, el cual incorporara:

Coordinacion con la Municipalidad de cada comuna para la ejecucion del Plan
de Relacionamiento y para el ingreso a los sectores que por ser bienes nacionales de
uso publico estén bajo su administracion.

Prescentacion del Plan de Reparacidon a ¢jecutar en cada terreno a los
propictarios de los terrenos.

Solicitud de autorizaciones de ingreso y posterior trabajo al interior de los
terrenos y programacion y coordinacion de los mismos con los propietarios.
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Cabe sefialar que, si durante la ctapa diagnoéstica se identifican areas adicionales donde es
posible la aplicacion inmediata de medidas de reparacion. ello se incorporaré a los estuerzos
de reparacion de manera previa a la planificacion general, de modo de adelantar la
rccuperacion del dafio causado. Estas labores se desarrollaran contando con los permisos
pertinentes.

En tal sentido. el Plan propone la realizacion de actividades previas. Para la definicion e
implementacién de dichas acciones, se debera tener en consideracién lo siguiente:

1. Que no existe una linea de base completa respecto de cada uno de los componentes
ambientales, que permita establecer a ciencia cierta el estado en el cual estos se
encontraban en forma previa a los incendios forestales. A la fecha se cuenta con
informacion parcial. la cual es necesario precisar.

2. En este orden de ideas. sc debe considerar que la mejor informacién satelital
disponible para delimitar la superficie de vegetacidn nativa afectada por los incendios
en las comunas de Paredones y Marchigiie, y para establecer la clase de especies
afectadas y la severidad de su afectacion, posee una precision de 10 metros, no siendo
capaz de identificar en detalle la situacion previa a los incendios de las dreas
afectadas.

3. Que el plan de reparacion a ser ejecutado se desarrollara a mas de 2 afios de
ocurridos los incendios. ello es relevante en términos de que se hace necesario poder
establecer. de manera precisa ¢l estado actual dc los diversos componentes
ambientales afectados, a saber:

Especies de flora y vegetacién,

Numero de ¢jemplares de cada especie por hectarca afectada.

Estado y distribucidn de los ejemplares de cada especie por hectarea afectada.

Estado y condiciones del suelo y su capacidad para soporte y nutricion de la

vegetacion en cada hectarea afectada.

o Condiciones especiticas del habitat para el desarrollo y mantencion de la
fauna en cada hectarea afectada.

o Disponibilidad de recursos hidricos para sustentar la vegetacién en cada
hectarea afectada.

o Estado. distribucién y avance de especies colonizadoras después de los
incendios en cada hectérea afcctada.

o Estado, distribucion y avance de especies invasoras después de los incendios
en cada hectdrea afectada.

o Condiciones y disponibilidad de acceso para el desarrollo de los trabajos de

reparacion en cada hectarea afectada.

O 0 0 OC

De lo anterior se desprende y evidencia entonces que. antes de la programacién detallada de
la gjecucion del Plan, es necesario realizar una serie de actividades previas, y una vez
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realizadas se podra presentar una indicacidn precisa del lugar y fecha en que se ejecutaran
cada una de las medidas y el plazo concreto de ejecucion para cada una de ellas.

Adicionalmente en cuanto a la Fase Preliminar, se hace presente que el desarrollo de etapas
preliminares para ajustar y establecer con precision las medidas de reparacién a ejecutar es
una cuestiéon que forma parte habitual en el desarrollo de programas de reparacién en casos
de dafio ambiental, ello a efectos de disefiar e implementar de medidas idoneas y efectivas.
Desde esta perspectiva el desarrollo de una fase preliminar corresponde a una etapa necesaria
para la mejor ejecucion de las medidas de reparacion. Al efecto. se propone considerar los
siguientes ejemplos:

e Causa Rol N.° C-67.381-2008 seguidos ante el 1 J.L. de Melipilla. Para
reparar el dafio ambiental que ocasiond el vertimiento de un relave minero se
dispusieron exigencias previas.

e Caso Anglo American; autos Rol N.° C-22,916-2012 seguidos ante el 21
J.L. de Santiago. Para cfectos dc la reparacion final del ecosistema se
impusieron medidas preliminares.

e Caso ENAP; autos Rol N.” D-29-2016 seguidos ante ¢l Segundo Tribunal
Ambiental. Para efectos de la reparacién final de un derrame de
hidrocarburos se ordenaron medidas en terreno.

o Caso YPF; autos Rol N.° D-39-2018 seguidos ante el Tercer Tribunal
Ambiental. Para efectos de la reparacion final de un derrame de petrdleo se
dispusieron medidas de garantia del componente afectado.

o Caso Consorcio Santa Marta; autos Rol N.° 15.247-2018 seguidos ante la
Excma. Cortes Suprema, Para la reparacion final de los dafios ambientales
generados por un incendio en un vertedero industrial se dispuso la realizacion
de estudios previos.

VII. DESCRIPCION DE LAS MEDIDAS DE CONTENCION QUE SE HAN
ADOPTADO Y LAS QUE SE PROPONEN PARA CONTROLAR EL
DANO AMBIENTAL CAUSADO

Este apartado corresponde a lo solicitado en la letra f) del articulo 19 del DS 30/20012 MMA.

La Compaiiia General de Electricidad ha mantenido los espacios libres de vegetacién bajo
los postes y lineas eléctricas para la seguridad publica. intensificando sus programas de
mantenimiento y definiendo procedimientos y sisternas de priorizacion en el desarrolio de
las mismas. En las lineas de energia que se consideran de distribucién primaria o lincas de
alta tension. la cantidad de desmonte de la vegetacién varia en funcion de la tension de la
linea.
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Como medidas generales, se ha adoptado lo siguiente:

e No permitir la presencia de arboles, arbustos o hierbas dentro de los 3 metros de un
poste de energia.

s No permitir la presencia de drboles que crezean mas alto que 7.6 metros dentro de los
6 metros de una linca de alta tensidn.

¢ No permitir la presencia de arboles que crezcan més de 12 metros dentro de los 6 a
15 metros de una linea eléetrica.

s l.os arboles que crecen mdas alto que 12 metros se deberdn plantar al menos a 15
metros de distancia de una linea eléctrica.

VIII. DESCRIPCION DE LAS MEDIDAS DE REPARACION QUE SE
PROPONEN, Y LA FORMA, LUGAR Y PLAZO EN QUE SE
IMPLEMENTARAN.

Estc apartado corresponde a lo solicitado en la letra g) del articulo 19 del DS 30/20012 MMA.

Seglin lo recomendado en las Bases de Conciliacidon, las medidas de reparacion seran
sometidas a aprobacion de la SMA, como parte integrante del PdR.

IX. DESCRIPCION DE LOS POTENCIALES EFECTOS ASOCIADOS A LA
IMPLEMENTACION DE LAS MEDIDAS DE REPARACION, ASi COMO
LAS MEDIDAS PARA HACERSE CARGO DE ELLOS, SI
CORRESPONDIERE

Este apartado correspondc alo solicitado en la letra h) del articulo 19 del DS 30/20012 MMA.

Las medidas de reparacion enunciadas ¢n el apartado V. apuntan a mejorar la cantidad y
calidad de los recursos naturales renovables, inctuyendo el sueclo, flora, vegetacion y fauna
nativa. De csta forma, se lograra la reposicion de uno o mas componentes o elementos del
medio ambiente. a una calidad al menos similar a la que tenian con anterioridad a la
ocurrencia de los incendios, o en caso de no ser ello posible, restablecer las propiedades
basicas de los mencionados componentes o elementos del medio ambiente.

A raiz de lo sefialado. se espera que los potenciales efectos asociados a la implementacién

del Plan de Reparaciéon, impliquen un mejoramiento de la biodiversidad en general. no
correspondiendo la implementacion de medidas para hacerse cargo de ello.
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X. CRONOGRAMA QUE CONTENGA LOS PLAZOS PARA ALCANZAR
LOS OBJETIVOS, LAIMPLEMENTACION DE LAS MEDIDAS Y DE SU
SEGUIMIENTO.

Este apartado corresponde a lo solicitado en la letra 1) del articulo 19 del DS 30/20012 MMA.

En relacion con los plazos para alcanzar los objetivos del Plan de Reparacion, se presenta
una propuesta de carta Gantt en la figura N° 41. la que contempla lo siguiente:

1) Etapa de preparacion previa

2 ) Planificacién y disefio del PdR.

2) Aprobacion del PdR.

3) Implementacion del Plan de Reparacién Ambiental:

4) Monitoreo y evaluacion del Plan de Reparacion Ambiental.

Los plazos sefialados en la carta Gantt que se presenta a continuacion comenzaran a correr a

partir de que la resolucién del Hustre Segundo Tribunal Ambiental que tenga por aprobado
el Plan de Reparacion quede firme y ejecutoriada.

95



Figura 41. Cronograma de actividades relacionadas al Plan de Restauracion

Afo 1 Ano 2 Ao 3 Afo 4 Afo 5
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L BSCTEATES CUBBRNTD 4

XI. PROGRAMA DE SEGUIMIENTO DE LAS MEDIDAS PROPUESTAS Y
DE LAS VARIABLES AMBIENTALES RELEVANTES, INCLUYENDO
INDICADORES Y REPORTES PERIODICOS, ENTRE OTROS
INSTRUMENTOS QUE PERMITAN VERIFICAR LA EJECUCION Y
EFICACIA DE LAS MEDIDAS.

Este apartado corresponde a lo solicitado en la letra j) del articulo 19 del DS 30/20012 MMA.

En los apartados IV.5 y V.2, se incorpora la propuesta de seguimiento vy evaluaeién de las
medidas propuestas. No obstante, se debe sefialar que las variables de seguimiento a
monitorear seran definidas y detalladas en la Fase Preliminar, luego de la realizacion del
diagnostico. las cuales estaran relacionadas con los objetivos propuestos en la etapa de
planificacion.

XIi. DESCRIPCION DE LA FORMA DE CUMPLIMIENTO DE LA
NORMATIVA AMBIENTAL APLICABLE

Este apartado corresponde alo solicitado en la letrak) del articulo 19 del DS 30/20012 MMA.

Se complementa el presente PdR presentando a continuaciéon la normativa ambiental
aplicable.

a) Ley 19.473, que sustituye el texto de la Ley 4.601. de Caza.

El &mbito de aplicacidn de la ley de caza involucra la caza, captura, crianza, conservacion y
utilizacion sustentable de animales de la fauna silvestre (con excepcion de las especies y los
recursos hidrobioldgicos), incluidas la caza o captura de mamiferos anfibios de la fauna
stlvestre, por lo que, en caso se determinarse la necesidad de captura de especies silvestres,
ya sea para introducirlos en la dreas cuya biodiversidad se manejaran para reestablecer sus
condiciones, o para estudiarlos, sera aplicable esta norma.

Tanto en la egjecucién de la Fase Preliminar. como del Plan de Reparacion. sc dara
cumplimiento de las disposicioncs ¢stablecidas en la presente ley, solicitando previamente
los permisos correspondientes al Servicio Agricola y Ganadero.

b) Ley 20.283 sobre recuperacion del bosque nativo y fomento forestal

[.a presente norma tiene como objetivo la proteccion, la recuperacion v el mejoramiento de
los bosques nativos, con el fin de asegurar la sustentabilidad forestal y la politica ambiental.

El Plan de Reparacion y el Plan Preliminar de Reparacion, por su naturaleza tienen ¢l objetivo

de lograr la recuperacion del bosque nativo. La ejecucion de estos planes se realizard en
coordinacién con la Corporacion Nacional Forestal (CONAFE).
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Adicionalmente, en caso de requerirse alglin permiso o autorizacion para intervencion de
especies vegetales nativas. o de realizar trabajos al interior de areas silvestres protegidas, se
solicitara dicho permios ante la Corporacion Nacional Forestal (CONAF).

¢) Cddigo de Aguas

Las actividades a realizarse en el marco del Plan de Reparacion y de la Fase Preliminar,
podrian requerir de la intervencion del componente hidrico a objeto de evaluar o restaurar las
condiciones que permitan la regeneracién del bosque nativo, acciones en las que se dara
cumplimiento de lo dispuesio en el Codigo de Aguas, requiriendo, en su caso, las
autorizaciones necesarias previo a alguna intervencion,

XIIIL INDIQACI(')N DE LOS PERMISOS O PRONUNCIAMIENTOS DE
CARACTER SECTORIAL QUE SE REQUIERAN PARA LA
IMPLEMENTACION DE CADA UNA DE LAS MEDIDAS PROPUESTAS

Este apartado corresponde a lo solicitado en la letra 1) del articulo 19 del DS 30/20012 MMA.

El Plan de Reparacién presentado no contemplaba este apartado. por lo que se complementa
a continuacion.

a) Ley 19.473, que sustituye el texto de la Ley 4.601. de Caza.

De conformidad con lo que se ha sefialado respecto de las actividades a realizar, tanto en el
Plan de Reparacion, como en el PPR, debera realizarse seguimiento, en el mediano y largo
plazo al menos, del componente fauna, y en relaciéon con dichas actividades, podria ser
necesario solicitar los siguientes permisos establecidos en la Ley de Caza (Ley N° 19.473,
sustituy el texto de la Ley N° 4.601):

1. El permiso establecido en el art. 9, que se refiere al permiso para la caza o captura de
ejemplares de animales de especies protegidas para fines de utilizacion sustentable
del recurso;

ii.  El permiso establecido en el art. 5, referido a la autorizacion para la recoleccién de
huevos y crias con fines de reproduccion,

En el caso que, la implementacion del Plan de Reparacién y de la Fase Preliminar requieran

la obtencion de estas autorizaciones, los antecedentes medioambientales y técnicos asociados

a estos permisos, deberdn presentarse directamente ante el Servicio Agricola v Ganadero
(SAG).

b) Ley 20.285 sobre recuperacion del bosque nativo y fomento forestal
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De conformidad con las actividades a realizar. tanto en el Plan de Reparacion, como en la
Fase Preliminar, deberan ejecutarse labores de intervencién en el terreno para generar las
condiciones que permitan el restablecimiento o restauracion del bosque nativo, en este
contexto podria requerirse de las siguientes autorizaciones seflaladas en la Ley 20.283:

1) El permiso establecido en el art. 19, para la intervencidn de especies vegetales
nativas clasificadas de conformidad con el articulo 37 de la Ley N° 19.300, que
formen parte de un bosque nativo, o alteracidn de su habitat;

it) El permiso establecido en el art. 60 para la corta, destruccién o descepado de
formaciones xerofiticas;
iil) El permiso establecido en el art. 2 N°4. permiso para el manejo de bosque nativo

de preservacidén que corresponda a ambientes Gnicos o representativos de la
diversidad biolégica natural del pais, cuyo manejo sélo puede hacerse con el
objetivo del resguardo de dicha diversidad

En el caso que la implementacion del Plan de Reparacién y de la Fase Preliminar, requieran
la obtencién de estas autorizaciones, los antecedentes medioambientales y téenicos asociados
a estos permisos, deberan presentarse directamente ante la Corporacion Nacional Forestal
(CONAF).

c) Cddigo de Aguas

Las actividades a realizarse en el marco del Plan de Reparacion y de la Fase Preliminar,
podrian requerir de la intervencidn del componente hidrico a objeto de evaluar o restaurar las
condiciones que permitan la regeneracion del bosque nativo, en este contexto podria
requerirse de la siguiente autorizacion sefialada en el Codigo de Aguas:

e [J] permiso sefialado en el art. 66, permio para ejecutar obras para la recarga artificial
de acuiferos

En caso que la implementacion del Plan de Reparacion y de la Fase Preliminar requiera la
obtencion de esta autorizacidn, los antecedentes medioambientales y técnicos asociados al
permiso, deberan presentarse directamente ante la Direccién General de Aguas (DGA).

XIV. UN ESTUDIO TECNICO AMBIENTAL QUE LO AVALE, QUE
INCLUIRA LA REFERENCIA DE TODOS LOS DOCUMENTOS DE
CARACTER CIENTIFICO, TECNICO O LEGAL, QUE SE HAN
UTILIZADO PARA LA DEFINICION DEL PLAN DE REPARACION Y
LA ELABORACION DEL ESTUDIO TECNICO AMBIENTAL

Iste apartado corresponde a lo solicitado en la letra m) del articulo 19 del DS 30/20012
MMA.
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El presente documento hace referencia a varios estudios téenicos y cientificos. Al final del
presente documento se entrega el listado de la bibliografia utilizada.

XV. EL LISTADO DE LOS NOMBRES DE LAS PERSONAS QUE
PARTICIPARON EN LA ELABORACION DEL ESTUDIO TECNICO
AMBIENTAL, INCLUYENDO SUS PROFESIONES E INDICANDO LAS
FUNCIONES Y TAREAS ESPECIFICAS QUE DESARROLLARON

Este apartado corresponde a lo solicitado en la letra 1) del articulo 19 del DS 30/20012 MMA.

El Plan de Reparacién Ambiental presentado al Segundo Tribunal Ambiental en mayo de
2019, fue elaborado por Gysling y Cia., participaron los siguientes profesionales:

Sebastian Valdcs D., ingeniero Comercial, PhD en Economia de los Recursos Naturales y el
Medio Ambiente. Funcion y tareas: elaboracion del Plan de Reparacién Ambiental.

Al equipo anterior, se suma para la elaboracion del Informe Complementario, asi como el
Plan de Reparacion Refundido y del presente documento. el equipo de DAES Consultores
SpA. con la participacion los siguientes profesionales:

a) Pablo Daud M., Ingeniero Civil industrial. Funcion y tareas: elaboracion final del
documento y apoyo en definiciones estratégicas.

b) Ximena Espoz B., Ingeniero Agréonomo. Funcién y tareas: elaboracion del Informe
Complementario con enfoque sistémico. apoyo en definiciones estratégicas y en linea
editorial.

¢) Rosario Vial V.. Abogado, especialista ambiental. Funcion y tareas: definicion de la
estructura del documento. apoyo en definiciones de contenido y en linea editorial.

d) Andrea Suardo S.. Bidloga Ambiental. Funcion y tarcas: elaboracion del documento
con aproximacion ecosistémica.

XVL MEDIDAS COMPLEMENTARIAS DEL PLAN

Se propone un conjunto de medidas para complementar ¢l plan de reparacion ambiental, con
acciones preventivas y sociales que entregan, tanto un aporte a la prevencion de nucvos
siniestros como los ocurridos en el verano del afio 2016-2017, como condiciones para el
desarrollo de las zonas afectadas por dichos incendios. Estas acciones, corresponden a
actividades de aprovechamiento de la infraestructura y equipos utilizados para la ejecucion
del plan. También se contempla privilegiar la mano de obra local para la implementacién del
Plan. cuya contratacion se hara, en la medida que sea posible, a través de las OMIL de cada
municipio.

A continuacién, se presenta una descripeion de las acciones consideradas en este ambito
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Mejora de infraestructura comunitaria para ser aprovechada como apovo al plan. Por
ejemplo: dreas de almacenaje de insumos para la cjecucion del plan, labores de
difusién, prevencion y gestioén de la emergencia, funciones como, capacitaciones a la
comunidad en tematicas de medio ambiente. prevencion de incendios, areas de
reunion ante la emergencia y otros.

Mejora de infraestructura comunitaria para ser aprovechada como centro de
capacitacion y acondicionamiento fisico de actuales y tuturos brigadistas de incendios
forestales.

Adquisicién de maquinaria para la ejecucion del plan de reparacion, que podrian
apoyar en sus tiempos 0c¢iosos a los municipios para su uso. o apoyo c¢n caso de
emergencias,

Adquisicidén de otros vehiculos para uso en la gjecucion del plan, que podrian
utilizarse en apoyo a los municipios.

En este sentido se propone la realizacion de las siguientes medidas complementarias para
cada comuna:

a)

b)

Comuna de Paredones

Mejora de areas comunitarias para prevencidén y gestion de emergencias: para
optimizar la logistica dentro de la comuna. se propone la habilitacién y mejora de
varias sedes para destinarlas a la gestion de emergencias como centros
polifuncionales:

o Terreno correspondiente a Centro de Difusion Paredones.

o Multicancha y Anfiteatro de Bucalemu

o Zona Estadio Cutemu

o Terreno Cementerio de Paredones
Construccion de un Centro de Acondicionamiento Fisico para la preparacion fisica
de brigadistas v cucrpo de bomberos, asi como la capacitacién y difusién en
prevencidn y gestion de emergencias.
Vehiculo para el traslado del personal encargado del Plan de Reparacién,
equipamiento menor. brigadistas. personal municipal y pacientes a los centros de
atencion de salud.
Centro de Resguardo Familiar Municipal para el albergue de familias de la comuna.

Comuna de Marchigiie

Mejora de areas comunitarias para prevencion y gestion de emergencias: para
optimizar la logistica dentro de la comuna, se propone la habilitacién y mejora de
varias sedes para destinarlas a la gestion de emergencias:

+ Area Club Rinconada de Alcones.

« Estadio Mallermo: mejora sistema de 1luminacion.

» Estadio Las Garzas: mejora sistema de iluminacion.
Construccion de 4 pozos profundos.
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s« Apoyo a emergencias y urgencias municipales con maquinaria del Plan de
Reparacion:
= camioén tolva
s retroexcavadora
» camion de mantencion lineas eléctricas y alumbrado publico
» furgon para el traslado de personal
e Construccion de sistemas de iluminaciéon y empalmes monofasicos con alimentadores
aéreos.

XVII. CONCLUSIONES

Como sintesis del presente PdR, considerando las observaciones formuladas tanto por el
Segundo Tribunal Ambiental, por el Perito especialmente asignado para la revisién de la
“Propuesta Preliminar Plan de Reparacion del Dafio Ambiental causado por los Incendios
Forestales que Afectaron a las Comunas de Marchigiie y Paredones al Componente
Biodiversidad: Flora, Vegetacion Nativay Fauna”,y del “Informe de Complementacion del
Plan de Reparacion Ambiental de los Efectos Causados por los Incendios Forestales que
Afectaron a las Comunas de Marchigiie y Paredones”, respectivamente, y lo ofrecido por el
Segundo Tribunal Ambiental en las Bases de Conciliacion de fecha 24 de enero de 2020, se
concluye que las observaciones formuladas han sido acogidas y subsanadas: (1) las
observaciones realizadas por el Tribunal Ambiental fueron recogidas en el documento
“Informe de Complementacién del Plan de Reparacién Ambiental...”, y se recogen también
en ¢l presente Plan de Reparacion Ambiental Refundido. (2) por otra parte, en cuanto a las
observaciones realizadas por el perito, se ha complementado el presente documento con la
incorporacién de las nuevas metodologias referidas por el especialista, explicitando las
acciones que orientan la practica de la restauraciéon del presente Plan de Reparacion.
Asimismo se han incorporado al presente documento la propuesta contenida en las Bases de
Conciliacion.

En cuanto al fortalecimicnto de las medidas de reparacidn, se ha dado respuesta a cllo,
incorporando 10 sitios de reparacién temprana ., involucrando la participacion de la
comunidad y detallando el procedimiento de plantacion y/o viverizacidn, entre otros
aspectos, que se especifican en el presente documento. Respecto del enfoque ecosistémico
de reparacion, este ha sido adecuadamente incorporado desde la presentacion del Informe de
Complementacion.

Por otra parte, ha de reforzarse la idea de que el presente Plan propone la fase previa de
diagnéstico. lo que no constituye una debilidad del Plan, sino que, por el contrario, es una
fortaleza que debe ser resignificada para efectos de valorar la idoneidad del mismo. Las
actividades previas en terreno son aguellas que tendran la aptitud de determinar, in situ. las
mejores y mas especificamente medidas de reparacion. Ademds, la etapa diagnoéstica
permitira la implementacion del principio de gestion adaptativa de los recursos; esto es, se
ird incorporando en forma continua las mejores practicas para los sitios especificos,
conclusiones que se irdn obteniendo de la etapa diagnéstica. como de las acciones de

102



reparacion cn los sitios prioritarios identificados y propuestos, ya que ambas fases se
desarrollaran en forma conjunta.

103



XVIIL BIBLIOGRAFIA

Agee. J. K. (1993). Fire ecology of Pacific Northwest forests. Washington, D.C.: Island Press
493 p.

Ao, S. F.. & Fiedler, C. E. (2005). Mimicking nature's fire: Restoring fireprone forests in
the west. Washington, D.C.: Island Press 256 p.

Brown, J. K., & Smith, J. K. (2000). Wildland firc in ccosystems: Effects of fire on flora.
General Technical Report, RMRS-GTR-42-vol. 2. (pp.) Ogden. UT: USDA Forest Scrvice.
Rocky Mountain Research Station 257 p.

CABEZAS J. 2018. Andlisis espacio — temporal de causalidad u efectos espaciales de¢l
incendio Nilahue Barahona de Enero de 2017. (Este texto corresponde a un Informe
elaborado a solicitud de la [. Municipalidad de Marchigiie).

CONAF, 2013. Catastro y Evaluacion de los Recursos Vegetacionales Nativos de Chile,
Chile.

CONAF 2017, “Andlisis de la Afectacion y Severidad de los Incendios Forestales ocurridos
en enero y febrero de 2017 sobre los usos de suelo y los ecosistemas naturales presentes
entre las regiones de Coquimbo y La Araucania de Chile”, abril 2017,

CORFO, 2014. Manual para la Elaboracion de Planes de Reparacion del Dafio Ambiental,
(CORFO-MMA, 2014).

Davis M. & Meurk C., 2001. Protecting and restoring our natural heritage — a practical guide.
Department of Conservation, Christchurch, New Zealand. 95 pp.

DeBano, L. F., Neary, D. G., & Ffolliott, P. F. (1998). Fire's effects on ecosystems. New
York: John Wiley and Sons, Inc. 333 p.

DORNER J. & BROWN S., 2000. A guide to restoring a native plant community. University
of Washington, 59 pp.

Fernandez [, Morales N, Olivares L, Salvatierra J, Gomez M, Montenegro G, 2010.
Restauracion ecolégica para ecosistemas nativos afectados por incendios forestales, Chile.
Facultad de Agronomia e Ingenieria Forestal. Pontificia Universidad Catélica de Chile, 149
PP-

Gajardo R. 1994. La Vegetacion Natural de Chile, clasificacion y distribucion geografica.
Santiago, Chile. Editorial Universitaria. 165 p.

Gann G, McDonald T, Walder B, Aronson J, Nelson C, Jonson J, Hallett J, Eisenberg C,
Guariguata M, Liu J, Hua F, Echeverria C, Gonzales E, Shaw N, Decleer K y Dixon K., 2019.
International principles and standards for the practice of ecological restoration. Second
edition. Restoration Ecology Vol. 27, No. S1, pp. S1-546.

104



L BTTEATOS CURREMTR ¥

Luebert F. & Pliscoff P. 2006. Sinopsis bioclimatica y vegetacional de Chile. Santiago, Chile.
Editorial Universitaria.316 p.

Keenleyside KA, Dudley N, Cairns S Hall C, Stolton S. 2012 Ecological Restoration for
Protected Areas: Principles, Guidelines and Best Practices. Gland, Switzerland: IUCN. X +
120pp.

Kitzberger T. & Veblen T. 1999. Fire-induced changes in northern Patagonian landscapes.
Landscape Ecology. 14: 1-15.

Kitzberger T. & Grosfeld J.2016. Diagnoéstico de la severidad de fuego y propuestas de
restauracién y manejo a nivel predial para dreas afectadas por el incendio de Cholila de 2015.
Reporte técnico, CONICET INBIOMA 60 pp.

San Martin, J. 2005. Vegetacion y diversidad floristica de la cordillera de la Costa de Chile
central (34° 44° - 35°50° S). En Smith-Ramirez, C., J. Armesto Y C. Valdovinos (ED.)
Historia, biodiversidad y ecologia de los bosques costeros de Chile. Editorial Universitaria:
178-195

Sugihara, N. G., van Wagtendonk, J. W., Shaffer, K. E., Fites-Kaufmann, J., & Thode, A. E.
(Eds.). (2006). Fire in California ecosystems Berkeley, CA: University of California Press
596 pp.

Tessler, N., Wittenberg, L., & Greenbaum, N. 2016. Vegetation cover and species richness
after recurrent forest fires in the Eastern Mediterranean ecosystem of Mount Carmel, Israel.
Science of The Total Environment, 572, 1395-1402.

105



ANEXO I

Comuna de Paredones

Evaluacion Bosque Nativo de Petra

FECHA DE EVALUACION: 5 y 6 de Marzo 2019 UBICACION (WGS84 UTM195): 239043, 6147757

COMUNAICIUDAD :Paredones SECTOR: San Pedro de Alcantara

CARACTERISTICAS DEL INCENDIO

FECHA OCURRENCIA: 18 enero 2017

FORMA DE PROPAGACION DEL INCENDIO: Circular — Ovalada — TIPO DE INCENDIO:
Elongada - De-Magnitud

De Superficie - Aéreo o de Copas — Subtemrdneo- MIXTO (sup-aéreo)

ELEVACION (m.s.n.m):72msnm

EXPOSICION: plano, inclinado al oeste PENDIENTE (%): 10%

RELIEVE O CONFIGURACION: TIPO DE COBERTURA:

Pianos — Colinas — Cemos - Montana Bosque natvo-matorral arborescente-matorral-pastizal-matorral
pradera

TIPO FORESTAL: escleroflio-espino-palma USO ACTUAL DEL SUELO: proteccion

ASENTAMIENTOS URBANOS CERCANOS: San Pedro de Alcantara

OBSERVACIONES:

EFECTOS SOBRE LA VEGETACION: quema completa con alta intensidad

REGENERACION DE COBERTURA:

Arbdrea - Arbustiva - Herbacea Se encuentran como especies colonizadoras post incendio especialmente Aromo pais, aromo extranjero,
sophora, litre, culén, espino, crucero y quila, cobertura semidensa. Altura promedio 4 m

ESTADO ESTRATO ARBOREQ DOMINANTE: quemado en pie

Eiminado - Quemado y muerto en pie - Quemado Con supervivencia

ESPECIES SOBREVIVIENTES (NO AFECTADAS POR EL FUEGO):

Ninguna

ESPECIES INVASORAS:

Presencia - Ausencia (especies zarzamora, acacias)

OBSERVACIONES:

EFECTOS SOBRE EL SUELO :

FORMA DEL TERRENO: FORMA DE LADERA:

Alto - Intermedio - Bajo Convexa — Recta - Concava

GRADO DE EROSION: CAMBIO DE COLOR APARENTE: no se aprecia.
Leve — Moderada - Alta — Muy alta

106



FECHA DE EVALUACION: 5 y 6 de Marzo 2019

UBICACION {(WGS84 UTM19S): 2390025, 6147908

COMUNA/CIUDAD :Paredones

SECTOR: San Pedro de Alcantara

CARACTERISTICAS DEL INCENDIO

FECHA CCURRENCIA: 18 enero 2017

FORMA DE PROPAGACION DEL INCENDIO: Circular — Ovalada —
Elongada - De Magnitud

TIPO DE INCENDIO:

De Superficie - Aéreo ¢ de Copas — Subtemraneo- MIXTO (sup-aéreo)

ELEVACION (m.s.n.m):90msnm

EXPOSICION: sur-este

PENDIENTE (%): 35

RELIEVE O CONFIGURACION:

Planos — Colinas — Ceros - Montafia

TIPO DE COBERTURA:

Bosque nativo-matorral arborescente -matorral - pastizal- matorral
pradera.

TIPO FORESTAL: esclerdfilo-espino-paima

USO ACTUAL DEL SUELO: proteccion

ASENTAMIENTOS URBANOS CERCANOS: San Pedro de Alcantara

OBSERVACIONES:

EFECTOS SOBRE LA VEGETACION: quema compieta con alta intensidad

REGENERACION DE COBERTURA:

Arbbrea - Arbustiva - Hertbacea Se encuentran como especies colonizadoras post incendio especialmente litre, crucero, quila, espino,

romerillo, chagual. Cobertura abierta. Altura promedio 2 m.

ESTADO ESTRATO ARBOREO DOMINANTE:
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Evaluacion Bosque Esclerofilo en quebrada

FECHA DE EVALUACION: 5 y 6 de Marzo 2019

UBICACION (WGS84 UTM19S): 239043, 6147757

COMUNAJ/CIUDAD :Paredones

SECTOR: San Pedro de Alcantara

CARACTERISTICAS DEL INCENDIO

FECHA OCURRENCIA: 18 enero 2017

FORMA DE PROPAGACION DEL INCENDIO: Circular — Ovalada —
Elongada - De Magnitud

TIPO DE INCENDIO:

De Superficie - Aéreo o de Copas — Subteraneo- MIXTO (sup-aérea)

ELEVACION (m.s.n.m):72msnm

EXPOSICION: plano, inclinado al oeste

PENDIENTE (%): 10%

RELIEVE O CONFIGURACION:

Planos — Colinas - Cerros - Montafia

TIPO DE COBERTURA:

Bosque nativo-matorral arborescente-matorral-pastizal-matomal
pradera

TIPO FORESTAL: esclerofiio-espino-paima

USO ACTUAL DEL SUELO: protecaon

ASENTAMIENTOS URBANOS CERCANOS: San Pedro de Alcantara

OBSERVACIONES:

EFECTOS SOBRE LA VEGETACION: quema completa con alta intensidad

REGENERACION DE COBERTURA:

Arborea - Arbustiva - Herbacea Se encuentran como especies colonizadoras post incendio especialmente Aromo pais, aromo extranjero,
sophora, litre, culén, espino, crucero y quila, cobertura semidensa. Altura promedic 4 m.

ESTADO ESTRATO ARBOREO DOMINANTE: quemado en pie

Eliminado - Quemado y muerto en pie - Quemado con supervivencia

ESPECIES SOBREVIVIENTES (NO AFECTADAS POR EL FUEGO):

Ninguna

ESPECIES INVASORAS:

Presencia - Ausencia (especies zarzamora, acacias)

OBSERVACIONES:

EFECTOS SOBRE EL SUELO :

FORMA DEL TERRENO:

Alto — Intermedio - Bajo

FORMA DE LADERA:

Convexa — Recta - Cancava

GRADO DE EROSION:

Leve — Moderada - Alta - Muy alta

CAMBIO DE COLOR APARENTE: no se aprecia.
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FECHA DE EVALUACION: 5 y 6 de Marzo 2019

UBICACION (WGS84 UTM195): 2390025, 6147908

COMUNA/CIUDAD :Paredones

SECTOR: San Pedro de Alcantara

CARACTERISTICAS DEL INCENDIO

FECHA OCURRENCIA: 18 enero 2017

FORMA DE PROPAGACION DEL INCENDIO: Circular — Ovalada —
Elongada - De Magnitud

TIPO DE INCENDIO:

De Superficie - Aéreo o de Copas — Subtemaneo- MIXTO (sup-aérec)

ELEVACION (m.s.n.m):30msnm

EXPOSICION: sur-este

PENDIENTE (%): 35

RELIEVE O CONFIGURACION:

Planos — Colinas — Cerros - Montafia

TIPO DE COBERTURA:

Bosque nativo-matorral arborescente -malormal - pastizal- matormral
pradera.

TIPO FORESTAL: esclerfilio-espino-paima

USO ACTUAL DEL SUELO: protecciin

ASENTAMIENTOS URBANOS CERCANOS: San Pedro de Alcantara

OBSERVACIONES:

EFECTOS SOBRE LA VEGETACION: quema compieta con alta intensidad

REGENERACION DE COBERTURA:

Arbdrea — Arbustiva - Herbacea Se encuentran come especies colonizadoras post incendio especiaimente litre, crucero, quila, espino,

romerillo, chagual. Cobertura abierta. Altura promedio 2 m.

ESTADO ESTRATO ARBOREO DOMINANTE:
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Evaluacion Matorral Esclerofilo

FECHA DE EVALUACION: 5 y 6 de Marzo 2019

UBICACION (WGS84 UTM19S): 2390025, 6147908

COMUNAJCIUDAD :Paredones

SECTOR: San Pedro de Alcantara

CARACTERISTICAS DEL INCENDIO

FECHA OCURRENCIA: 18 enero 2017

FORMA DE PROPAGACION DEL INCENDIO: Circular — Ovalada —
Elongada - De Magniiud

TIPO DE INCENDIO:

De Superficie - Aéreo o de Copas — Subtemaneo- MIXTO (sup-aéren)

ELEVACION (m.s.n.m):30msnm

EXPOSICION: sur-este

PENDIENTE (%): 35

RELIEVE O CONFIGURACION:

Planos — Colinas — Cerros - Montafia

TIPO DE COBERTURA:

Bosque nativo-matorral arborescente -matorral - pastizal- matorral
pradera

TIPO FORESTAL: esclerofilo-espino-paima

USO ACTUAL DEL SUELO: proteccion

ASENTAMIENTOS URBANOS CERCANOS: San Pedro de Alcantara

OBSERVACIONES:

EFECTOS SOBRE LA VEGETACION: quema compieta con alta intensidad

REGENERACION DE COBERTURA:

romerillo, chagual. Cobertura abierta. Altura promedio 2 m.

Arborea — Arbusiiva - Herbacea Se encuentran como especies colonizadoras post incendio especiaimente litre, crucero, quila, espino,

ESTADO ESTRATO ARBOREO DOMINANTE:

Eliminado - Quemado y muerto en pie - Quemado con supervivencia

Ninguna

ESPECIES SOBREVIVIENTES (NO AFECTADAS POR EL FUEGO):

ESPECIES INVASORAS:

Presencia - Ausencia de regeneracion de Pinus radita y Eucaliptus globulus.

OBSERVACIONES:

EFECTOS SOBRE EL SUELO :

FORMA DEL TERRENO:

Alto — Intermedio - Bajo

FORMA DE LADERA:

Convexa — Recta - Concava

GRADO DE EROSION:

Leve — Moderada — Alta — Muy alia

CAMBIO DE COLOR APARENTE: no se aprecia.
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Comuna de Marchigiie

Evaluacion Bosque Nativo Zona de Alcones

FECHA DE EVALUACION: 8 de Marzo 2019

UBICACION (WGS84 UTM19S): 243583, 6187537

COMUNA/CIUDAD :Marchigue

SECTOR: Cuenca estero San miguel

CARACTERISTICAS DEL INCENDIO

FECHA OCURRENCIA: 18 en