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Metodologia Integrada para la Prevencion y Mitigacién de Incendios Forestales en BiodiverCiudades

071 Presentacion

Policy Briefs: Hacia Ciudades Sostenibles:
BiodiverCiudades en América Latina y el Caribe

La iniciativa BiodiverCiudades propone imaginar y construir una
transiciéon hacia modelos de urbanizacién mas sostenibles, adaptados a la
realidad amazonica. Esta apuesta se sustenta en una metodologia
participativa que promueve la construccidn colectiva entre la academia, la
gestion publica local y las comunidades que habitan estos territorios, asi
como en la incorporacion de la biodiversidad y los servicios ecosistémicos
en la planificacién y gestién urbana.

En este marco, y a partir de la experiencia desarrollada, CAF y la Pontificia
Universidad Catdlica del Ecuador (PUCE) elaboraron una coleccién de
policy briefs orientados a explorar metodologias que contribuyan a
materializar esta visidn. Los documentos abordan temas clave como la
regeneracion territorial mediante mosaicos biolégicos, el desarrollo de
vivienda social sostenible, la promocién de espacios publicos
inclusivos y la implementacidn de soluciones basadas en la naturaleza,
incluyendo infraestructura verde y azul para la gestidn de recursos.

De manera transversal, la serie destaca el valor de una metodologia
participativa y pluriinstitucional, que involucra a diversos actores
locales —incluidas las comunidades indigenas— con el fin de asegurar
soluciones equitativas, representativas y sostenibles en el tiempo. Como
complemento, se incorpora un policy brief sobre escasez hidrica e
incendios forestales que, si bien fue desarrollado de forma
independiente, se encuentra plenamente alineado con los principios de
gestion urbana promovidos por BiodiverCiudades.

En conjunto, estos documentos constituyen herramientas relevantes para
avanzar en la implementacion de este enfoque, promoviendo un
desarrollo urbano que integre la biodiversidad como elemento central, al
tiempo que fortalezca la participacidn comunitaria y la equidad social. Se
espera que esta coleccion contribuya al debate y a la accién en la
construccion de ciudades y comunidades mas sostenibles, inclusivas y
resilientes en la region.
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02 Resumen Ejecutivo

Este policy brief presenta una metodologia integrada para la prevencion y
mitigacion de incendios forestales, asociada al concepto de BiodiverCiudades.
La propuesta se desarrolla a través de la iniciativa BiodiverCiudades,
impulsada por CAF -banco de desarrollo de América Latina y el Caribe-. Dado
el incremento continuo de los incendios forestales en frecuencia e intensidad,
resulta urgente adoptar medidas de adaptacion, y, sobre todo, de prevencion,
para reducir los danos y costos que este fendmeno impone anualmente en
términos sociales, econdmicos y ambientales.

La prevencidon de incendios forestales requiere un enfoque integral que
combine estrategias tradicionales con practicas y tecnologias modernas vy
sostenibles. A continuacion, se describen algunas medidas clave para reducir
el riesgo de incendios en los bosques, con énfasis en la colaboracidn
comunitaria, la coordinacidn entre autoridades, el manejo responsable de los
bosques y la planificacidn ecoldgica del territorio. Las estrategias se orientan
a fomentar la resiliencia en diferentes niveles, con un enfoque prioritario en
la prevencion. A nivel local, se busca fortalecer los lazos comunitarios
mediante capacitacidn y responsabilidades compartidas. A nivel urbano, se
promueve el mejoramiento del diseno en la interfaz urbano-rural. A nivel de
paisaje, se fomenta una gestion integral de los bosques, y a nivel territorial,
una adecuada planificacion de las cuencas hidrograficas, basada en sus
recursos hidricos y de biodiversidad. Esta metodologia estd disenada para ser
un modelo replicable en las BiodiverCiudades, con el objetivo de fortalecer la
gobernanza local, la participacion comunitaria o de pueblos indigenas, vy la
planificacidn a nivel urbano, paisajistico vy territorial.
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03 Antecedentes

“Los incendios forestales se encuentran entre los fendmenos meteoroldgicos extremos mas visibles.
Definidos como incendios no planificados e incontrolados que ocurren en bosques o zonas silvestres,
la intensidad y frecuencia con la que aparecen ha aumentado debido al rdpido calentamiento del
planeta. Hoy en dia, los incendios forestales afectan incluso a comunidades y habitats naturales que
antes no estaban expuestos. Se pronostica que los incendios forestales extremos aumentaran un 14
por ciento para 2030 y un 30 por ciento para 2050. En 2021, hubo 19 grandes desastres por incendios
forestales en todo el mundo, la tercera cifra anual mds alta registrada en este siglo.” (Alves, 2024).

En la Ultima década, las cinco areas de clima
mediterraneo a nivel mundial (gran parte de
California, el centro de Chile, la regién del Cabo
en Sudafrica, el suroeste de Australia y la
cuenca mediterranea euro-africana) han
experimentado sus mayores catastrofes
histéricas en relacion con los incendios
forestales. En junio de 2017, la localidad de
Knysna fue devastada por una serie de
incendios, considerada la peor catastrofe de
incendios forestales en la historia de Africa del
Sur (Santam, 2019).

Solo 10 dias después, en Portugal, ocurrio el
incendio de Pedrégao Grande, que arraso una
carretera llena de vehiculos en fuga, causando
alrededor de 65 muertos.

En febrero de 2009, el estado de Victoria,
Australia, sufrio una serie de incendios que
duraron aproximadamente 36 dias, resultando
en la muerte de 173 personas, cientos de
heridos, |la destruccion de mas de 2.000 casas
y el desplazamiento de mas de 7.500 personas
(BBC News, 2019). En noviembre de 2018, el
Camp Fire en California destruyd las
localidades de Concow vy Paradise, causando
85 victimas. Chile tampoco quedd exento,
siendo golpeado en abril de 2014 por el Gran
Incendio de Valparaiso, que afecto siete cerros
de la ciudad, provocé 15 muertes, destruyd
2.910 viviendas vy dejo alrededor de 12.000
damnificados (Observatorio Valparaiso, 2015).
Los incendios forestales en climas
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mediterraneos no son excepcionales; al
contrario, son parte integral de estos
territorios. Ecoldgicamente, son necesarios
para rejuvenecer la biodiversidad y han
ocurrido ciclicamente durante siglos. Lo que
ha cambiado con el calentamiento global es
la intensidad vy la frecuencia con que se
producen. Ademas, su area de influencia se
ha ampliado. Ya no se limitan a climas
propensos al fuego, sino que se estan
extendiendo a nuevos ecosistemas, como el
bosque boreal que se extiende desde Alaska
y Canada hasta Escandinavia y Rusia. En
2021, Rusia perdid una cobertura vegetal
equivalente a 54 millones de hectareas,
mientras que Canada, en 2023, perdié 7.8
millones de hectdreas. Estas cifras reflejan
un preocupante incremento de incendios,
con los anos 2020, 2021 y 2023 marcando,
respectivamente, el cuarto, tercer y primer
lugar en cantidad de incendios forestales
anuales a nivel global (MacCarthy et al,
2024).

La selva tropical de la Amazonia tampoco
estd exenta. Mientras se redacta este brief,
la Amazonia esta siendo devastada por
incendios.  Segun  Bloomberg  Green,
Sudamérica superd los 139.000 incendios
forestales en septiembre de 2024, siendo la
Amazonia la mas afectada, una regién que
incluye a Brasil, Bolivia, Perud, Colombia,
Ecuador y Venezuela.
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04 Contexto e importancia del problema

“Los incendios forestales son provocados por una combinacion de factores climaticos, de
vegetacion y de uso de la tierra que varian segun las regiones. [..] En la actualidad, los
incendios forestales estan determinados e impulsados en gran medida por los impactos
del cambio climatico v las actividades humanas que, en conjunto, aumentan el alcance, los
costos y los impactos de los incendios forestales en las comunidades y los ecosiste-
mas.”(UN/DESA, 2021)

Cambio climatico

Causas:

El calentamiento global ha intensificado las sequias, incrementado la temperatura media
y creado condiciones mas favorables para la propagacion del fuego. Fenémenos meteoro-
l6gicos extremos, como olas de calor y vientos fuertes, aumentan adn mas la probabilidad
de incendios.

Consecuencias:

Las tres variables meteoroldgicas que influyen directamente en los incendios son la tem-
peratura, la humedad relativa y el viento. A mayor temperatura le suelen corresponder
una menor tasa de humedad, unos territorios mas secos y vientos mas fuertes.

-Los incendios de Victoria, Australia, del 2009 ocurrieron luego de la denominada sequia
del milenio y una ola de calor con temperaturas hasta 46°C.

-El Camp Fire de 2018 en California a su vez ha sido precedido por una sequia, a la cual se
anadio el fendmeno del “Diablo”, un viento caluroso que el dia del incendio tuvo picos
hasta 72 mph (millas por hora) que “succionaba literalmente la humedad del suelo”
(Meigs, 2018).

-Brasil actualmente (2024) esta experimentando la peor sequia registrada en toda su
historia, lo que es un factor determinante en los masivos incendios en la Amazonia.

Danos:

Los incendios forestales intensificados por el cambio climatico provocan pérdidas de vidas
humanas, desplazan y damnifican a personas, destruyen viviendas e infraestructuras vy
arrasan ecosistemas.

VEL CA
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Vegetacion exégena

Causas:

La introduccion de especies exdticas inflamables, junto con la falta de un manejo forestal
adecuado, contribuye a la acumulacién de material combustible. La ausencia de practicas de
manejo sostenible agrava este problema, dificultando la regeneracién natural de los ecosis-
temas y reduciendo su capacidad para resistir el fuego.

Ademas, entre las especies preferidas por las industrias madereras vy papeleras se encuen-
tran dos de rapido crecimiento: el Eucalyptus globulus de Australia y el Pino radiata (o insig-
ne) de California, las cuales han sido exportadas a gran parte del mundo. En Portugal y Chile,
estas industrias dependen de estas dos especies. En Portugal, el eucalipto se ha convertido
en la especie invasiva dominante, cubriendo hasta el 9% del territorio nacional (Clark, 2023).
De manera similar, en Chile, las plantaciones de pinos y eucaliptos ocupan 3121.969 hecta-
reas, lo que equivale al 17,37% del total de bosques (CONAF, 2023).

Ambas especies son pirdfitas, es decir, se adaptan al fuego y lo necesitan para reproducirse.
Son altamente demandantes de agua, lo que afecta negativamente a la vegetacion nativa y
al suelo, especialmente en tiempos de crisis climaticas y sequias. Ademas, debido a su conte-
nido de alcoholes y aceites, son extremadamente inflamables bajo las condiciones adecua-
das, y se propagan mas rapidamente que cualquier otra especie nativa.

En resumen, "cuando hay grandes extensiones de especies pirdfitas plantadas, la frecuencia
de incendios suele incrementarse, y estd comprobado que tanto los pinos como los eucalip-
tos arden con mayor facilidad" (Cordero, 2017).

Consecuencias:

Entre los paises que con mayor frecuencia experimentan incendios forestales se encuentran
Portugal, Espana, Grecia, Chile y California, que tienen en comun una de las especies mas
invasivas que es el Eucalipto australiano.

En Pedrdgao Grande en Portugal, en 2017 el fuego quemao unas 46.000 hectareas de planta-
ciones abandonadas de pinos y eucaliptos, la masa combustible perfecta en medio de una
prolongada sequia y repetidas olas de calor.

Luego de la “Tormenta de Fuego', con la cual se denomina una serie de incendios que en el
verano 2017 azoté Chile por dos meses seqguidos, abarcando 10 regiones y quemando
alrededor de 460 mil hectdreas, se realizo un estudio para medir |a resiliencia de la vegeta-
cion nativa. En un area de 160.000 hectareas que previo al incendio registraba dos arboles
nativos predominantes, el Hualo y el Peumo con una presencia respectiva del 52% y 16%, se
ha observado una invasion agresiva del Pino que en solo dos anos ya conquisté mas del
60% del territorio observado, habiendo desplazado a las especies nativas a una presencia
secundaria de un 5%. (Leal et al., 2024)

Danos:

Los incendios forestales intensificados por la presencia de vegetacion exdégena generan
graves pérdidas ecoldgicas, afectando tanto la biodiversidad como los servicios ecosistémi-
cos, y provocando impactos significativos en las economias nacionales.
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Mal manejo forestal

Causas:

No solo los monocultivos intensivos comprometen la economia ecoldgica de un bosque.
También contribuyen significativamente la explotacién y deforestacién indiscriminada, el
desplazamiento y exclusion de las poblaciones originarias, lo que conlleva la pérdida de
muchas practicas de manejo integral y sostenible, asi como el descuido y abandono gene-
ral al que estan expuestos muchos bosques. Todo esto, combinado con el cambio climatico,
incrementa la aparicién de incendios forestales en biomas que no son naturalmente
propensos al fuego.

Consecuencias:

En la Amazonia estamos presenciando una tormenta de fuego perfecta, “con temperatu-
ras récord y sequias debido al cambio vy la variabilidad climatica, vientos mas fuertes y
mayor biomasa seca debido a la degradacién forestal y la deforestacién, y un mayor
ndmero de incendios provocados por el hombre debido a la relacién costo-eficiencia y la
rentabilidad econdmica acompanadas de una gobernanza débil” (SPA, 2024).

Con los incendios en la Amazonia en 2024 solo Brasil ha liberado 180 megatoneladas de
dioxido de carbono y Bolivia otras 30 megatoneladas mas. Que se agregan a las 3 mil millo-
nes de toneladas de didxido de carbono que se liberaron en Canada en 2023 (El Pais, 2024).

Danos:

La enorme cantidad de gases de efecto invernadero liberada en la atmaosfera intensifica el
calentamiento global. Produciendo asi un circulo vicioso, donde el cambio climatico vy los
incendios forestales se exacerban mutuamente. Alterando de facto los patrones climaticos
a nivel regional y global.

El humo de los incendios contiene y libera contaminantes como el CO2, el N20, el carbono
negro y el PM 2.5 que pueden provocar enfermedades respiratorias y circulatorias (Alen-
car, 2024), como crisis de asma, neumonia o sinusitis.

A causa del humo provocado por los incendios a gran escala, de agosto a la primera
semana de septiembre, la ciudad de Sao Paulo registrd 1.523 notificaciones por Srag
(sindrome respiratorio agudo grave) y 76 muertes (La Tercera, 2024).

Metodologia Integrada para la Prevencion y Mitigacién de Incendios Forestales en BiodiverCiudades 1

Negligencia e intencionalidad humana

Causas:

Actividades humanas como quemas agricolas no controladas, la expansion urbana sin plani-
ficacion adecuada, y acciones deliberadas para provocar incendios (por razones econdémicas
o conflictos territoriales) son factores clave en la propagacion de los incendios forestales.

Consecuencias:

“La deforestacion, la agricultura, la ganaderia, los cultivos de uso ilicito y el acaparamiento
de tierras estan correlacionados con la aparicion de incendios. El uso del fuego para limpiar
tierras es una practica comun asociada a estos procesos. [...] En el caso de Colombia, un 95%
de estos incendios son originados por el hombre” (Herrera, 2024).

Segun Francois-Nicolas Robinne (2020), distintos estudios cientificos sugieren que el
70-90% de los incendios son provocados por las personas.

Investigaciones han determinado que los incendios forestales de Valparaiso 2024, en el cual
murieron 137 personas, fueron causados por un bombero y un brigadista de la CONAF con
el motivo de recibir pago de horas extraordinarias al ser llamados para extinguir los mismos
fuegos que han provocado (El Pais, 2024).

Danos:

“En el caso de los incendios forestales en la Amazonia, estos afectan la regulacion hidrica de
la region, alterando el ciclo del agua y la disponibilidad del recurso. La pérdida de cobertura
vegetal debido a los incendios reduce la capacidad de los bosques para realizar la evapo-
transpiracion, un proceso clave para la generacion de humedad que alimenta las precipita-
ciones locales y regionales” (Herrera, 2024).

“Los incendios forestales afectan desproporcionadamente a las naciones mas pobres del
mundo. Con un impacto que se extiende durante dias, semanas e incluso anos después de
que las llamas se extinguen, impiden el progreso hacia los Objetivos de Desarrollo Sosteni-
ble de la ONU y profundizan las desigualdades sociales:

* La salud de las personas se ve directamente afectada por la inhalacion del humo de los
incendios forestales, lo que provoca impactos respiratorios y cardiovasculares y mayores efec-
tos en la salud de los mas vulnerables.

* Los costos econdmicos de la reconstruccion después de que areas son azotadas por incen-
dios forestales pueden estar fuera del alcance de los paises de bajos ingresos;

* Los desechos que quedan suelen estar muy contaminados vy requieren una eliminacién
adecuada.

* Las cuencas hidrograficas se degradan por los contaminantes de los incendios forestales;
también pueden provocar la erosién del suelo y causar mas problemas a las vias fluviales”.
(UNEP, 2024)
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05 Hallazgos y opciones

Condicionantes del fuego
1. Factor 30/30/30

Segun los registros del Centro de Informacién del Territorio Regional, el gran incendio
de Valparaiso, Chile, se originé el 13 de abril de 2014 a las 12:50 horas, cuando se
alinearon tres factores: una temperatura de 30 °C, vientos del suroeste de 30 nudos
y una drastica disminucion de la humedad hasta el 30% (Magrini & Lopez, 2016).
Desde entonces, el "factor 30/30/30" se ha convertido rapidamente en un eslogan
popular entre los politicos para explicar las condiciones meteoroldgicas favorables
que contribuyen a la mayoria de los incendios forestales a nivel nacional.

En Espana, también se reconoce la "regla del 30", mencionada en varios documentos
y manuales. Sin embargo, un estudio que analizd 196 grandes incendios forestales en
Espana entre 2007 y 2016 (Garcia & Villareal, 2017) determind que solo un tercio de los
incendios cumplian con estos parametros. En Chile, nuevos estudios proponen una
férmula mas avanzada, sugiriendo una proporcion de 40-30-10 (temperatura en °C -
velocidad del viento - humedad relativa) para adaptarse a las condiciones meteorold-
gicas cada vez mas severas (Castillo & Garfias, 2024).

Evidentemente, no existe una formula estatica para prevenir los incendios forestales,
pero estd comprobado que los valores meteoroldgicos se estan volviendo cada vez
mas extremos. No es inusual registrar temperaturas superiores a 40 °C, vientos de
mas de 100 km/h vy niveles de humedad relativa cercanos o inferiores al 10%.

*
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2. Tridangulo de fuego

Para que un incendio se inicie y se propague, se requieren tres elementos: calor, oxigeno
(en forma de aire) y combustible. La combinacion adecuada de estos factores genera un
ciclo autosostenible de combustidn. Sin embargo, si falta alguno de estos tres elementos,
no se produce fuego. El combustible puede describirse como: [...] la cantidad y tipo de
vegetacion disponible para arder.

Esta dependerd por un lado, de la cantidad total de
biomasa distribuida a lo largo de los tres estratos vege-
tales basicos, el herbdceo, el arbustivo y el arbdreo. Y,
por otro, de la humedad de la vegetacion - que a su vez
se relaciona con la humedad ambiental — asi cémo su
inflamabilidad y combustibilidad (relacionadas con la
facilidad de encender y quemar), que varia segun las
especies. Los incendios mas virulentos se producen en
época de sequia, en bosques densos, y donde los estra-
tos de vegetacién muestran continuidad vertical facili-
tando que las llamas de la superficie lleguen a las copas
de los arboles. (Plana et al., 2016)

Figura 01: Triangulo del fuego.
En Temporada de Estiaje. (2020).
Secretaria de Proteccion Civil.
Gobierno de Chiapas.

3. Triangulo del comportamiento del fuego

Una vez que el fuego se ha iniciado, el comportamiento de un incendio forestal estd deter-

minado por tres factores clave: el tipo v la disposicion de los combustibles, las condiciones

atmosféricas o meteoroldgicas y la topografia del terreno.

La interaccion de estos elementos influye en la velocidad, direccion e intensidad del incen-

dio. Seguin un documento editado por el Gobierno de Aragdn, Espana, los “incendios fores-

tales se producen en zonas que generalmente tienen una

orograffa complicada, con pendientes [..] que no sdlo W @2 Borosauin

afecta al comportamiento del incendio por si misma, sino T @
s . e 1 Aranarimico i

que ademas condiciona a los otros dos factores.” La /

!lnodenoa de Ia topggraﬁ_a se reﬂ_eja en el hecho dle que.el _1: o

fuego corre con mas rapidez hacia arriba que hacia abajo. A5

Una regla empirica dice que el fuego puede correr 16 veces  rigura 02: Triangulo Del Comportamiento

mas rapido hacia arriba que hacia abajo.” (Aguirre) Agropggj';n!fsg&ggn't\f;’g’flE;Sdﬁgggﬁ

Vertederos De Rediduos Sélidos.
Presentacion Del Gobierno De México.
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4, Principio de lucha contra el fuego

Los principios utilizados en el combate de incendios forestales buscan suprimir o eliminar
uno o mas de los elementos del triangulo de fuego. Estos principios son la sofocacion, el
enfriamiento v la neutralizacion. La sofocacion elimina el oxigeno, ahogando el fuego con
suelo mineral o didxido de carbono. El enfriamiento reduce la fuente de calor, general-
mente mediante chorros de agua. La neutralizacion se enfoca en reducir o eliminar el
combustible disponible, usando agua, tierra o creando una linea cortafuego para inte-
rrumpir la continuidad del combustible.

Al analizar los elementos involucrados, pode-
mos concluir que tenemos poca influencia
sobre el calor, el oxigeno, las condiciones
atmosféricas y la topografia, ya que son
factores determinados a escala global. Por lo
tanto, nuestros esfuerzos deben centrarse en
el tercer elemento de todos los triangulos: el
manejo v la eliminacion de la masa combusti-
ble, que es esencial para el inicio y propaga-
cion de un incendio forestal.

Figura 03: Principios de combate contra
el fuego. En curso para combatientes
de incendios forestales.

Ejemplos exitosos de prevencion

Barrio Botania en Quilpué, Chile

El mega incendio en la Regidn de Valparaiso en febrero de 2024, que cobré 137 vidas, es
considerado la peor tragedia en Chile después del terremoto de 2010. También ha sido
catalogado como el incendio mas mortifero a nivel mundial en los dltimos 15 anos v el
segundo mas letal del siglo XXI, superado solo por el incendio de Australia en 2009.
Entre las ciudades mas afectadas se encuentran Vina del Mar y Quilpué, donde mas de
tres mil viviendas fueron danadas. El sector Pompeya Sur en Quilpué fue uno de los mas
impactados. Sin embargo, Botania, un condominio de 70 casas rodeado de bosques, se
salvd "milagrosamente" de las llamas, sin que ninguna de sus viviendas resultara afecta-
da, lo que permiti¢ la evacuacion segura de todos sus habitantes.

Los vecinos destacan que "lo que muchos consideran un milagro es, en realidad, el resul-
tado de intensas jornadas de capacitacion y limpieza, de la gestién racional de |a vegeta-
cion en el territorio vy, sobre todo, del compromiso de una comunidad cohesionada, con
roles claros, en un modelo que puede replicarse en el resto de Chile y exportarse al
mundo" (EFE, 2024).
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La iniciativa de prevencion, denominada "Gestion Territorial y Participativa para la Reduc-
cién del Riesgo de Incendios Forestales en |a Interfaz Urbano-Forestal de Chile", fue orga-
nizada por CONAF, en colaboracién con Caritas Chile y la comunidad, y financiada por la
organizacion estadounidense USAID. La iniciativa incluyd la entrega de un kit de herra-
mientas v la implementacion de una serie de medidas coordinadas.

Capacitacion, que consistid en la creacion de un mapa de peligros potenciales, sequido por
un simulacro para ensayar en tiempo real la respuesta de la comunidad.

Reservas de agua, que contempla unos reservorios de agua de entre 4.500 a 10.000 litros
de capacidad, dispuestos estratégicamente para mantener el entorno himedo y poder
abastecer localmente los camiones de los bomberos.

Limpieza de troncos, que consiste en la eliminacion del follaje a dos metros del suelo, para
asi reducir la masa combustible para el avance de los incendios.

Limpieza de troncos, que consiste en la eliminacién del follaje a dos metros del suelo, para
asi reducir la masa combustible para el avance de los incendios.

Desmalezamiento, que consiste en la constante limpieza de los terrenos alrededor de las
viviendas, sobre todo durante las temporadas de incendio.

Basura, consiste en la limpieza de las orillas de camino y laderas cercanas para asi eliminar
posibles agentes de ignicién (como botellas de vidrios que funcionan como lupas) y reducir
la masa combustible.

Distancia segura, que consiste en el respeto de una distancia minima entre las viviendas
y la vegetacion. Segun los expertos se puede aplicar la regla del 3, que multiplica para una
distancia segura la altura del arbol por tres.

Comunicaciones, la entrega de unos walkie talkie se ha demostrado clave para la coordi-
nacion y la comunicacion en terreno, sobre todo durante las emergencias cuando la senal
telefdnica suele saturarse.

Drones, que son muy Utiles para la deteccién temprana de focos de incendios y de perse-
guir a los culpables.

Panoramica aérea de Botania, Quilpué. Por EFE/Adriana Thomasa (2024).
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Ciclo ecoldgico del fuego y quemas culturales

Los incendios forman parte del ciclo biolégico de la Tierra y el fuego es considerado un Fire severity and intensity _
agente ecoldgico y evolutivo. Algunos ecosistemas, como las praderas, los matorrales, los S—
bosques de coniferas y las sabanas —conocidos también como dreas adaptadas al
fuego— dependen de incendios frecuentes para germinar, reproducirse, fomentar la
biodiversidad y eliminar material vegetal muerto, como hojas, ramas y pastizales secos.
El ciclo de incendios varia entre los 5y 30 anos, segun el ecosistema. Lamentablemente,
las legislaciones "modernas" de muchos paises, como Australia, Estados Unidos, Espana
y Colombia, han implementado politicas de "cero incendios", tratando de suprimir cual-
quier tipo de fuego. A largo plazo, esto provoca mas dano, ya que la supresién genera una R

mayor acumulacion de biomasa muerta, que se convierte en combustible para incendios Figura 05: Efectos de intensidades del fuego sobre vegetacin. Por Andrew Sullivan/CSIRO (2021).
mas severos.

Fll reean doloiatoe: Unbusre.

Afortunadamente, se estan reconsiderando las practicas ancestrales de los pueblos origi-
narios, quienes han convivido y manejado este fendmeno durante miles de anos. La
Comisién Real de Incendios Forestales, instaurada por el gobierno australiano tras los
desastrosos incendios de 2019-2020, ha avalado y promovido las practicas tradicionales
de manejo de incendios de las poblaciones aborigenes, conocidas como "quema cultural" Enfoque en la prevencién
o0 "quema a baja temperatura". Esta practica consiste en el uso controlado de incendios de
baja intensidad para reducir el material combustible, controlar la vegetacion y fomentar
la biodiversidad. Los pueblos indigenas suelen poseer profundos conocimientos sobre el
comportamiento del fuego, los patrones meteoroldgicos vy las respuestas ecoldgicas, lo
que les permite realizar quemas de manera segura y, al mismo tiempo, reducir los riesgos
de incendios forestales (PNUD, 2024).

Segun el reporte de la Asamblea de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente en
Nairobi, en febrero de 2022, el cambio climatico, junto con el cambio en el uso de los
suelos, aumentara considerablemente la incidencia de incendios forestales. Por ello, se
insta urgentemente a los gobiernos a adoptar un cambio de paradigma en el combate
contra el fuego, enfocandose principalmente en la prevencién y la capacitacion. De hecho,
se sugiere invertir dos tercios del presupuesto disponible en planificacion, prevencion,
capacitacién y reconstruccién, dejando solo un tercio para el combate directo. Actualmen-

Segun la UNESCO, gracias a la incorporacion de la gestion indigena de incendios en el te, mas de la mitad de los recursos se destinan al combate directo del fuego, dejando solo
norte de Australia, los incendios forestales se redujeron a la mitad, en contraste con el sur un uno por ciento para la planificacién.Para la prevencidn de incendios, se recomienda una
del pais, donde estas practicas aun estaban prohibidas. combinacion de sistemas de monitoreo cientifico-tecnoldgicos con la sabiduria ancestral
En otros paises también se esta reconsiderando el conocimiento acumulado por los pue- (UNEP, 2022).

blos originarios. En California, las autoridades han reconocido finalmente al fuego como
un agente esencial para sus ecosistemas y han comenzado a apoyar econémicamente los
programas de quemas culturales de tribus como los Miwok, Karuk, Yurok y Hupa (Hel-
varg, 2021). En Bolivia, muchas comunidades originarias, como el pueblo Monkoxi, gestio-
nan y protegen el territorio y los bosques que el Estado les ha concedido mediante
gquemas controladas (Pena et al.,, 2021). De manera similar, en Venezuela, en 2015 se
levantd la prohibicion de las quemas tradicionales para el pueblo Pemdn, con el fin de
mejorar la proteccién y gestion del Parque Nacional de Canaima (UNESCO, 2023).
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0/ Recomendaciones de politica publica

Metodologia integrada por escalas

Una metodologia efectiva debe abordar el problema de los incendios forestales desde
multiples escalas y areas de accién. Para ello, se propone un enfoque integrado en las
BiodiverCiudades, que combina medidas de capacitacion con acciones de planificacion a
nivel urbano, de paisaje y de cuenca hidrografica.

Paso

Capacitacion

Es esencial promover una mayor conciencia publica sobre los incendios forestales, sus
causas vy las medidas de prevencién. Las campanas educativas deben dirigirse tanto a las
poblaciones rurales como urbanas, destacando la responsabilidad individual y colectiva en
la reduccién de riesgos. Ademas, es necesario capacitar a los profesionales y las comunida-
des locales en la deteccién temprana de incendios, técnicas de extincion y gestion sosteni-
ble del entorno natural.

Comunidades:

-Involucrar a las comunidades locales en programas de educacién y formacion en la preven-
cion, deteccion temprana v respuesta a incendios forestales.

-Organizar simulacros regulares de incendios forestales, involucrando a los residentes, las
autoridades vy los servicios de emergencia, para asegurar una respuesta rapida y coordina-
da.

Fomentar la creacion de brigadas comunitarias para la vigilancia de zonas vulnerables.
-Proveer a las comunidades de una forma de comunicacion alternativa (por ejemplo walkie
talkie) al teléfono o wifi, ya que durante emergencias estas lineas suelen colapsar.

Pueblos indigenas:

-Integrar los conocimientos ancestrales de los pueblos indigenas sobre la gestion sustentable del
territorio y el uso controlado del fuego en las politicas publicas de prevencion y manejo de incen-
dios forestales.

-Incorporar la participacion de lideres indigenas en la elaboracidén y monitoreo de planes de
gestion de incendios.

-Fortalecer Ia relacion entre el Estado vy los pueblos indigenas, promoviendo un enfoque
intercultural.

Coordinacion interinstitucional:

-Mejorar la coordinacién entre las distintas autoridades (gobiernos locales, regionales y
nacionales), agencias de gestién de emergencias y actores comunitarios para una respues-
ta mas eficiente y preventiva.

-Crear un marco legal que defina roles vy responsabilidades de cada institucién en la gestion
de incendios forestales.

-Facilitar una planificacion integral y de largo plazo, enfocada en la prevencion.
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Medidas concretas:

-Elaborar mapas de peligro al fuego, para visualizar areas mas propensas a los incendios forestales.
-Crear plataformas de informacién compartida que permitan el monitoreo en tiempo real
de los incendios y una comunidad mas agil entre autoridades y comunidades.

-Monitoreo con tecnologias avanzadas, como camaras térmicas, drones, sensores remotos
e Inteligencia Artificial, gue permitan una rapida identificacién de incendios.

-Implementar sistemas de alertas via SMS o aplicaciones maviles para informar a la comu-
nidad cuando el riesgo de incendios sea alto y la evacuaciéon pueda ser necesaria.

Paso

Planificacion urbana en la interfaz urbano-rural

Las areas donde las zonas urbanas se mezclan con bosques o con matorrales, conocidas
como la interfaz urbano-rural, son particularmente vulnerables a los incendios forestales. “Es
en este espacio donde los incendios causan un mayor nimero de muertes y pérdidas de
viviendas vy otras construcciones” (Miranda et al, 2021).

En estas dreas, el riesgo de incendios forestales es especialmente alto debido a la proximidad
de vivienda y estructuras con vegetacion inflamable. Las medidas de prevencién en la inter-
faz urbano-rural requieren de un enfoque integral que involucre tanto a las comunidades
como a las autoridades locales. Es fundamental desarrollar politicas de planificacién que
promuevan el uso de materiales de construccidn resistentes al fuego, la creacion de franjas
cortafuegos v la gestion adecuada de la vegetacidn en estas dreas de transicion. Asimismo,
se deben implementar protocolos de evacuacion y respuesta rapida en caso de emergencia.

Gestion del combustible vegetal

-Limpieza regular del entorno. Reducir la acumulacion de vegetacion seca y restos foresta-
les en un radio de al menos 30 metros alrededor de las viviendas.

-Creacion de franjas cortafuegos. Implementar zonas libres de vegetacion inflamable entre los
terrenos forestales vy las dreas urbanas para ralentizar o detener la propagacién de incendios.
-Eliminacién de especies invasoras inflamables. Identificar y retirar plantas o arboles de
rapida combustion que aumenten el riesgo de incendios.

-Eliminacién de focos de basura inflamable.

Diseio y construccion de viviendas resistentes al fuego

-Utilizar materiales de construccion resistentes al fuego, como tejados y paredes ignifugas,
especialmente en zonas con alto riesgo.

-Instalar ventanas de vidrio doble y puertas selladas que reduzcan la entrada de chispas o
calor generado por el fuego.

-Asegurar que los techos estén libres de materiales inflamables como hojas secas o ramas caidas.
-Utilizar plantas resistentes al fuego para el jardin o los espacios publicos.
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Planificacion espacial adecuada

-Implementar regulaciones urbanisticas que limitan la construcciéon de viviendas cerca de
areas forestales de alto riesgo y promueven una distancia adecuada entre las estructuras.
-Distribuir reservas de aguas de modo estratégico para aumentar la humedad del entorno y
de la vegetacion (masa combustible), como también para proveer de agua a los bomberos.
-Establecer zonas de amortiguamiento entre dreas urbanas y forestales con infraestructuras
verdes (corredores) que actuen como cortafuegos o barrera para la propagacion del fuego.
-Desarrollar e implementar planes de evacuacion en caso de incendio, senalando claramente
las rutas de escape y puntos de reunion.

-Establecer prohibiciones temporales de actividades que puedan generar incendios, como
fogatas, quemas agricolas o el uso de maquinaria que genera chispas, en épocas de sequia o
alta temperatura.

Paso

Gestion forestal en la escala del paisaje

La gestion forestal debe centrarse en la reduccion de material combustible a través de practi-
cas como la poda controlada, la limpieza de maleza y la reforestacion con especies nativas
menos inflamables. También es importante incorporar la quema prescrita o controlada en
areas seleccionadas para eliminar el exceso de vegetacion inflamable de manera segura. La
cooperacion entre diferentes actores (gobiernos locales, comunidades indigenas, propieta-
rios de tierras) es crucial para la implementacion efectiva de estas practicas.

Actores involucrados:

-Los propietarios de grandes terrenos forestales y rurales juegan un papel clave en la gestion
de los bosques, dado que controlan extensas areas vulnerables a incendios. Involucrar a estos
propietarios es esencial para asegurar practicas sostenibles y la implementacién de medidas
preventivas.

-Cooperar para llegar a acuerdos entre propietarios, autoridades forestales y comunidades
locales para coordinar acciones de manejo de bosques y prevencion de incendios.
-Responsabilizar a los propietarios de bosques abandonados y/o sin uso. A su vez, capacitar-
los en técnicas de reduccion de combustible vegetal, como la poda, el aclareo vy la limpieza
regular de terrenos.

-Incorporar activamente a los pueblos indigenas en todas las instancias de planificacion y de
coordinacion, como también incluir a sus practicas de gestion sustentable del bosque vy del
habitat.

-Reconocer vy respetar los derechos territoriales y los territorios indigenas, para asi no solo
mantener su habitat, sino también sus saberes ancestrales aplicados al territorio y el manejo
integral de bosques.

Manejo forestal:

-Reconocer legalmente y formalizar en los actuales planes de manejo forestal a las quemas
culturales como una técnica ancestral comprobada para manejar el combustible vegetal y
reducir el riesgo de incendios.

-Realizar las quemas controladas o culturales en zonas especificas, bajo condiciones contro-
ladas y bajo supervision, para despejar el sotobosque v eliminar el material inflamable.
-Promover practicas de manejo integral del bosque, como la agroforesteria, la selvicultura
adaptativa, el pastoreo mixto u otras practicas de cultivos rotativos.

-Mantener los microclimas himedos mediante cobertura vegetal continuas e interconec-
tadas, y el uso de vegetacion nativa.

-Sustituir en lo posible vegetacion exdgena altamente inflamable, como pinos y eucaliptos,
con vegetacion nativa.

Metodologia Integrada para la Prevencion y Mitigacion de Incendios Forestales en BiodiverCiudades

Reforestacion de areas degradadas y quemadas:

-Exigir la implementacion de planes de manejo sostenible que incluyan la restauracion de
areas degradadas, la conservacion de especies nativas vy la reduccion del uso de especies
inflamables.

-Promover la reforestacion con especies nativas menos propensas a la propagacion de
incendios y adaptados a la zona.

-Considerar la sucesion ecologica existente entre las distintas especies, para garantizar
una reforestacion sustentable en el tiempo.

-Promover la restauracion de suelos, de ecosistemas y de biodiversidad para evitar la
erosion v la desertificacion.

-Permitir la acumulacion de madera muerta de grandes dimensiones (troncos) en areas
controladas para aumentar la retencién y captacion de agua, mejorar la calidad del suelo y
reducir la temperatura mediante la evaporacion.

Paso

Planificacion ecolégica por cuencas

La planificacién y gestidn del territorio basada en cuencas hidrograficas permite una
vision integrada de los recursos naturales, sobre todo de los recursos hidricos y de Ia
vegetacion asociada. Este enfoque es clave para reducir la fragmentacion del paisaje,
fomentar la resiliencia de los ecosistemas y mejorar la capacidad de respuesta ante even-
tos de incendios forestales. La proteccidn de las cuencas también ayuda a mitigar otros
impactos asociados, como la erosion del suelo y la pérdida de biodiversidad. Este enfoque
se basa en la constatacion que la mejor mitigacién posible a los desastres de origen natu-
ral son los sistemas naturales, interconectados y ecoldgicamente activos. Ellos son la
matriz de base sobre la cual hay que planificar el territorio, y las cuencas hidrograficas en
particular. Cualguier accién especifica de resiliencia tiene que acoplarse a esta matriz.

Esta planificacién ecoldgica se complementa con la planificacion por mosaicos territoria-
les, presentada en el Policy Brief 1: Metodologia Integrada para la Construccion y Genera-
cion de Propuestas Territoriales en BiodiverCiudades.

El método que aqui se presenta se basa en el principio del maximo aprovechamiento del
recurso hidrico, que constituye el elemento vital tanto para el mundo bidtico cuanto para
todas las actividades humanas. Ademas, donde hay agua no hay fuego. Mds agua en el
territorio menos fuegos forestales. Por ello se propone un Plan Maestro Hidrico que
contabiliza y visualiza el recurso en el territorio y al cual estdn asociados unas infraestruc-
turas hidricas que capten el agua en periodos de lluvias y de inundaciones, para utilizarla
en periodos de sequias tanto para aumentar la humedad de la vegetacién como para el
utilizo por parte de los bomberos.
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Figura 06: Método para la planificacion ecolégica de cuencas hidrogréaficas bajo amenaza de incendios
forestales y/o estrés hidrico (escala territorio).

El Plan Maestro del recurso hidrico se elabora a nivel de cuenca hidrografica, que corres-
ponde a la escala territorial. Consiste en tres matrices superpuestas, que se construyen
con el SIG (Sistema de Informacion Geografica) con las capas indicadas en la figura corres-
pondiente. (ver figura 06).

La Matriz de Recursos Hidricos, es de orden cuantitativo y apunta en calcular el balance
hidrico de una cuenca hidrogréfica para asi determinar la cantidad de agua anual que se
pierde por escorrentia y que constituye el recurso principal a manejar. Para el calculo, la
cuenca es subdividida en sus sub-cuencas lo que permite determinar la ubicacién (puntos
de salidas de las subcuencas) y la cantidad de agua distribuida en el territorio.

El segundo sistema, de orden cualitativo, consta de la superposicion de la capa vegeta-

Metodologia Integrada para la Prevencion y Mitigacion de Incendios Forestales en BiodiverCiudades

cional de alto valor ecoldgico (vegetacion y/o
bosque nativo) con los indices NDWI e
NDVI, visualizando asi la Matriz Ecosistémi-
ca de una cuenca hidrografica. Que es el
capital natural o capital ecoldgico presente
en el territorio, y que debiese ser lo intocable
en una planificacion ecoldgica.

La tercera matriz, de orden mas compleja, es
facultativa v depende del expertise de los
profesionales a disposicién. Apunta en
detectar la presencia de la humedad en el
territorio, y con ello aquellas dreas mas
aptas para ser reforestadas y en acoger la
biodiversidad.

Se obtiene mediante la superposicién de
tres categorias de capas: el indicador de
humedad del aire, compuesto por las capas
del vapor de aguay la exposicion al viento, el
indicador de la humedad superficial, com-
puesto por las capas del NDWI, la convexi-
dad vy la morfometria del terreno, y por
ultimo el indicador NDVI.

Largo las lineas fuerza de estos sistemas
superpuestos luego se distribuyen a escala de
paisaje y de arquitectura todas las infraes-

tructuras vy las intervenciones arquitecténicas.
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A escala de paisaje se trabaja principalmente
con el corte para entender el clima a escala
regional y la composicion geoldgica de los
suelos, lo que permite entender la presencia
de agua en la atmdsfera y el modo de escurri-
miento de las aguas en el subsuelo.

El primero de ello es a nivel de cuenca (con su
extension completa) que visualiza y geoloca-
liza el ciclo del clima, las pendientes vy las
areas humedas y/o ecoldgicas determinadas
en las cartografias. De modo paralelo se traza
el corte edafoldgico que nos explica la com-
posicion de los horizontes vy con ello el com-
portamiento del agua en el subsuelo. Estos
dos cortes confluyen en el/los corte(s) a
escala de proyecto que sintetiza los fendme-
nos en el aire, en la superficie y en el subsue-
lo. A escala de arquitectura se enuncian los
principios que se tienen que considerar para
lograr infraestructuras verde-azules, que
estén conectados al territorio en términos
geograficos y climdticos, o dispositivos
arquitectonicos que cuiden y gestionen el
agua en funcién del cambio climdtico v los
incendios forestales.
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Figura 07: Método para la planificacion ecologica de cuencas hidrograficas bajo
amenaza de incendios forestales y/o estrés hidrico (escala paisaje y arquitectura).
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Conclusiones

Los incendios forestales representan un desafio creciente para las Biodi-
verCiudades, donde la preservacion de la biodiversidad se entrelaza con el
bienestar humano. La implementacién de una metodologia integrada en
funcién de la prevencion a través de multiples escalas —educativa, urbana,
forestal y cuenca hidrografica — es esencial para prevenir y mitigar los
incendios forestales. Un enfoque colaborativo y planificado permitira no
solo reducir los riesgos de incendios, sino también proteger los ecosistemas
vitales y las comunidades humanas que dependen de ellos.
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