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GLOSARIO

Bandas: rango especifico de ongitudes de onda
gue transmite informacion especifica sobre una ca-
racteristica en particular

Conato: inicio de un incendio
Densidad (Arb/ha): arboles por hectarea

Geomatica: integracion sistémica de técnicas y
metodologias de adquisicién, almacenamiento,
procesamiento, analisis, presentacion y distribucion
de informacion geograficamente referenciada

Poligono: segmentos de recta conectados entre si
y que encierren y delimiten un area

Puntos de calor: anomalia térmica detectada en
una coordenada de la superficie terrestre

Restauracion Forestal: esfuerzo deliberado para
devolver al ecosistema afectado por el incendio su
estado original 0 a una condicién lo mas cercana po-
sible a su estructura, composicion y funcién inicial.

Restauracion Ecologica: es el proceso que procu-
ra mediante medidas técnicas aplicadas, restaurar
ecosistemas que han sido degradados, dafiados o
destruidos

Restauracion: es toda actividad realizada con los
fines de recuperar un ecosistema que haya sido de-
gradado

Rehabilitacién: se refiere a las actividades reali-
zadas con fines de restaurar parcial o totalmente
la comunidad biética de un ecosistema degradado

Recuperacion Forestal: proceso natural o asistido
mediante el cual un ecosistema vuelve a alcanzar
un estado funcional tras un incendio

Restauracion Ecosistémica: se refiere al proceso
de facilitar la recuperacion de ecosistemas que han
sido degradados, dafiados o destruidos
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Guia para la Restauracion y el Monitoreo de Ecosistemas Forestales Incendiados en la

Republica Dominicana

1. Resumen

Este documento tiene como objetivo proporcionar
una orientacion integral para la identificacién, res-
tauracion y monitoreo de ecosistemas forestales
dafnados por incendios en la Republica Dominicana.
A lo largo de la guia, se desarrolla una metodo-
logfa basada en fuentes confiables y relevantes, la
cual abarca tanto el diagndstico inicial de las areas
afectadas como las acciones necesarias para su re-
cuperaciéon y seguimiento. Su contenido cita los si-
guientes aspectos:

a) Beneficios de la restauracion ecolégica. La
guia detalla los beneficios multiples de la restaura-
cion ecolégica, que incluye los aspectos:

1. Ecolégicos: Recuperacion de la biodiversidad,
mejora de la calidad del suelo y restauracién de los
Servicios ecosistémicos;

2. Sociales: Proteccion de comunidades locales
contra los efectos adversos de la degradacién am-
biental; y

3. Econdémicos: Estimulando actividades sosteni-
bles como la agroforesteria y el ecoturismo.

b) Marco legal y normativo: El documento cita
las principales leyes, normativas y politicas nacio-
nales que respaldan la restauracion de ecosistemas
forestales afectados. Estas regulaciones establecen
un marco juridico para garantizar la proteccion y
recuperacion sostenible de los recursos naturales.

¢) Evaluacién Inicial del ecosistema afectado:
Se especifican procedimientos y criterios clave para
evaluar las condiciones iniciales de los ecosistemas
dafados, como:
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1. Identificaciéon de especies afectadas y su nivel
de vulnerabilidad.

2. Evaluacion de la erosion, pérdida de nutrientes y
capacidad de regeneracion.

3. Clasificacion de las areas segun la gravedad del
dafno y su potencial de recuperacion, y

4. Estrategias especificas para la rehabilitacion de
los ecosistemas, tales como plantaciones con espe-
cies nativas para favorecer la regeneracion natural,
recuperacion de suelos mediante técnicas de con-
servacion y fertilizacion organica y manejo integral
de los recursos para evitar futuros incendios y de-
gradacion

d) Monitoreo y evaluacién del progreso: La guia
establece finalmente métodos para medir el avance
de la restauracion mediante indicadores ecolégicos
y socioecondmicos. Asimismo, se contempla la rea-
lizacion de ajustes en las estrategias aplicadas, lo
gue asegura que las metas de restauracion que se
planteen para cada intervencion sean alcanzadas
de manera efectiva. Para estos fines, la restauracion
de areas quemadas se refiere a la implementacion
de medidas que promuevan nuevamente la recu-
peracion de la cobertura forestal, lo cual evita que
los sitios afectados sean convertidos en zonas agri-
colas, en pastizales o zonas urbanizadas. (Ver Glos-
sary_of_restoration_interventions__English_.pdf)

En resumen, este documento es una herramienta
integral que no solo aborda los aspectos técnicos
de la restauracion, sino también los beneficios a lar-
go plazo y las implicaciones legales y sociales, para




contribuir al manejo sostenible de los ecosistemas
forestales en la Republica Dominicana.

2. Presentacion de la Guia

La restauracion ecosistémica es una practica muy
frecuente y altamente conocida en materia de ges-
tién del medioambiente y los recursos naturales;
dia a dia, los ecosistemas se ven expuestos a per-
turbaciones que pueden alterar significativamente
su funcionamiento, lo que amerita la implementa-
cion de algun tipo de practica que pueda devolver
su funcionabilidad. Esta guia pretende ser un ins-
trumento practico para abordar medidas que con-
tribuyan a recuperar los servicios ambientales de
los bosques incendiados, incluida su biodiversidad,
productividad, capacidad de retencién hidrica y la
conservacion de los suelos, entre otros.

Segun Aldo Leopold (1949), cuando ocurre una
perturbacion en un ecosistema determinado, ya
sea esta de origen natural o antropogénica, lo mas
favorable es permitir que sea la misma naturaleza
sea la que realice su propia restauracion, siempre
que se garantice que el ser humano no efectuara
ninguna actividad que pueda alterar el proceso

Cuando hablamos de fendbmenos que alteran los
ecosistemas, debemos prestar especial atenciéon a
los incendios forestales, debido a que estos suelen
ser uno de los eventos mas cominmente registra-
dos, sobre todo en zonas boscosas, y causan im-
portantes dafios a su paso.

Como su nombre lo indica, los incendios forestales
son eventos que se registran en dreas que, por lo
general, cuentan con cobertura forestal importan-
te. Algunos tipos de bosques (como es el caso de
las coniferas), tienen la capacidad de aprovechar
las condiciones que resultan del paso del fuego
para que sus semillas broten, lo cual genera una
cobertura espontdnea y natural que puede de-

volver, en gran medida, la funcionabilidad del
ecosistema afectado.

Las experiencias de Plan Yaque, Inc. nos han ense-
fiado que cuando las condiciones estan dadas para
promover la restauracion de un ecosistema afecta-
do por un incendio u otro proceso de degradacién
forestal, es aconsejable proteger el espacio para
evitar la intervencién humana o la presencia de ani-
males durante el proceso, debido a que esto es un
riesgo latente que puede afectar los resultados de
la restauracion.

2.1 Utilidad y alcances de la guia

En esta guia se presenta la metodologia y los cri-
terios a seguir al momento de iniciar el proceso de
restauracion ecoldgica de un ecosistema degrada-
do por la accién de un incendio en la Republica Do-
minicana. Describe cada uno de los pasos a llevar
a cabo vy las actividades requeridas hasta alcanzar
el proceso, incluidas las practicas técnicas que lo
complementan.

2.2. Proceso de elaboracion

La preparacion de esta guia se realizé compilando
toda la documentacion sobre las experiencias del
Ministerio de Medio Ambiente, de la FAO, de Plan
Yaque y de otras instituciones que asumen procesos
de restauracion forestal en la Republica la Domini-
cana. También incluye consideraciones basadas en
los trabajos de campo, y las decisiones y recomen-
daciones resultantes de las reuniones de trabajo del
equipo técnico de este proyecto.

3. Importancia de la restauracion de los
ecosistemas afectados por incendios

La restauracion ecosistémica contribuye a muchas
metas y objetivos sociales relacionados con la con-
servacion de la biodiversidad y el bienestar huma-
no. Los motivos para implementar proyectos de
restauracion varfan y podrian incluir, por ejemplo,
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la recuperacion de especies individuales, el forta-
lecimiento de la funcién o la conectividad de los
ecosistemas a escala del paisaje terrestre o marino,
la mejora de las oportunidades de experiencia de
los visitantes o el restablecimiento o la mejora de
varios servicios ecosistémicos. La restauracion pue-
de contribuir a la adaptacion y mitigacion frente al
cambio climatico mediante el fortalecimiento de la
resiliencia y la provision de servicios ecosistémicos,
mediante la captura de carbono en los ecosistemas.
El cambio rapido del clima y otros cambios globa-
les, crean desafios adicionales para la restauracion
y enfatizan la necesidad de la gestion adaptativa.

La Naciones Unidas ha indicado que los bosques
tanto modificados como naturales, ofrecen multi-
ples beneficios ambientales, econdmicos y sociales.
Se estima que los bosques mantienen al 80% de
todas las especies de anfibios, el 75% de las espe-
cies de aves y el 68 % de las especies de mamiferos.
Segun los cdlculos, las masas de agua dulce dan
cobijo a un tercio de las especies de vertebrados y
un 10% de todas las especies conocidas. Los eco-
sistemas montafiosos albergan aproximadamente
la mitad de las zonas criticas para la biodiversidad,
mientras que los océanos representan el 99% del
espacio vital del mundo. Estos ecosistemas diversos
y sus especies ofrecen diferentes servicios ecosis-
témicos esenciales, desde la diversidad bioldgica y
la adaptacion al cambio climatico y la mitigacion
de sus efectos, hasta el respaldo a nuestras econo-
mias, la salud y la seguridad (13).

Por su parte, el Ministerio de Medio Ambiente y
Recursos Naturales ha indicado que los incendios
forestales son eventos que se registran con una fre-
cuencia preocupante en los bosques de la Republica
Dominicana. En algunos casos, los incendios se han
convertido en verdaderas catastrofes ambientales,
lo que provoca un gran impacto en los ecosistemas
afectados.
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Es por tanto necesario disponer de herramientas
gue permitan llevar a cabo un monitoreo efectivo
del comportamiento en el tiempo de los territorios
gue han sido impactados por incendios forestales,
de manera que se pueda identificar en cuales espa-
cios se puede dejar que la naturaleza haga el tra-
bajo de regeneracién y en cuales se hace necesario
realizar una regeneracion con algun tipo de asis-
tencia. Esta gufa ha sido elaborada con los fines de
orientar la aplicacion de medidas de restauracion,
monitoreo y seguimiento del proceso de regenera-
cién de un area impactada por un incendio forestal.

3.1 Aspectos legales de la restauracion
ecologica

Las acciones de restauracion ecolégica se deben
enmarcar en los lineamientos establecidos por la
Ley 64/00 que define la restauracion ecoldgica
como “toda actividad dirigida a recuperar las ca-
racteristicas estructurales y funcionales de un eco-
sistema determinado”. Cuando se trata de zonas de
produccién forestal la Ley 57-18 especifica ademas
la necesidad de que los bosques garanticen eterna-
mente la provision de bienes y servicios ambienta-
les, lo que incluye la regulacion del régimen hidrico,
la proteccién de la biodiversidad, la conservacion
de los suelos, la adaptacion y secuestro de carbono
y la produccién de energia, entre otros.

Cuando la restauracion se realice en zonas especi-
ficas del Sistema Nacional de Protegidas (SINAP) se
debe evocar lo establecido en la Ley 202/04 que
establece que es una responsabilidad del Estado
Dominicano rehabilitar los ecosistemas, las especies
y los servicios ambientales y por tanto podra tomar
las medidas que sean necesarias para ello.

3.2 Caracterizacion de las areas incendiadas

Cada zona en la que pueden ocurrir incendios fo-
restales tiene caracteristicas propias que inciden di-
rectamente en el comportamiento de estos. El tipo




de bosque o combustible disponible, la época del
anfo en que ocurre, la pendiente y la vertiente del
terreno, son solo algunos de los elementos que de-
terminan su comportamiento.

De acuerdo con la clasificacién establecida por el
Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Natura-
les, y segun la forma como se comporte el fuego y
los elementos que interactten, los incendios fores-
tales se deben clasificar segun su extension en:

a) Pequenos o conatos: cuando su extension
no sobrepasa los 1,250 m2 (2 tareas),

b) Extensos: cuando su extension varia entre
los 1,250 a 12,500 m2 (de 2 a 20 tareas), y

¢) Muy extensos: cuando el drea afectada so-
brepasa los 62,500 m2 (100 tareas).

En atencién a la velocidad de propagacion del in-
cendio, lo cual estara relacionado con el tipo de
combustible disponible en el lugar, la pendiente y
exposicion del terreno y la velocidad del viento pre-
dominante, el Ministerio de Ambiente clasifica los
incendios forestales en tres categorias

a) De propagacién lenta: los que avanzan
lentamente y afectan principalmente el soto-
bosque y las capas superficiales de materia or-
ganica;

b) De propagacién moderada: los que se
propagan a una velocidad intermedia, y alcan-
zan tanto el sotobosque como los arbustos y
partes inferiores de los arboles; y

c) De propagacién muy rapida: los que avan-
zan rapidamente, y afectan la totalidad de la
vegetacion, que incluye la copa de los arboles.

Segun el estrato de la vegetacion al que ha afecta-
do el fuego, estos se clasifican en:

a) Incendio de superficie: cuando el fuego
del incendio se propaga por la vegetacion mas
baja pegada a la superficie del suelo, general-
mente por las herbaceas y por los matorrales de
menor porte.

b) Incendio de copas: cuando el incendio se
propaga por las copas de los arboles, e

¢) Incendio de subsuelo: cuando el fuego se
propaga por el subsuelo, principalmente sobre
las raices, la materia organica y el material orga-
nico del suelo.

Y segun su intensidad y peligrosidad para el ecosis-
tema afectado se clasificaran en:

a) Moderados: cuando la gravedad del
dafio es baja y de facil restauraciéon para el
ecosistema afectado;

b) Intensos: cuando las quemas son de alta
gravedad para todo el ecosistema y la restaura-
cion requiere de grandes esfuerzos, mayormen-
te de tiempo;

¢) De alta intensidad: cuando la exposicion
es larga, el calor intenso y la severidad al eco-
sistema ha sido tan alta que su restauracion
representard un esfuerzo de largo plazo vy
altos costos;

d) De muy alta intensidad: cuando el ecosis-
tema ha sido totalmente devastado hasta per-
der toda su estructura y su funcionalidad y su
restauracion representard un esfuerzo mayus-
culo, muy largo y muy costoso.

Todos estos factores deben ser considerados en el
combate de los incendios y en la restauracion de
los sitios quemados, lo que hace, por tanto, que
esta actividad sea considerada de alto riesgo y de
planeamiento preciso.
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4, Guia para la restauracion y el monitoreo de
ecosistemas forestales quemados

La restauracion de ecosistemas forestales afectados
por incendios es una tarea crucial para recuperar
la biodiversidad, los servicios ecosistémicos y el
equilibrio ambiental. Este proceso requiere de una
planificacién detallada, exhaustiva y basada en in-
formacién cientifica, asi como en el contexto social
y ambiental de cada regién. Para llevarlo a cabo de
manera efectiva, el proceso puede dividirse en cua-
tro etapas fundamentales:

4.1 La |dentificacion y evaluacion inicial del
sitio a intervenir (Primera Etapa)

El proceso de restauracion de un area afectada por
un incendio forestal en la Republica Dominicana
debera considerar cinco elementos principales para
ser llevado a cabo. Estos son: a) La evaluaciéon gene-
ral del area afectada, b) Las consideraciones legales
gue el proceso implica, ¢) La preparacion de una
propuesta técnica con fines de obtener su finan-
ciacion, d) La constitucién de un equipo técnico y
la implementacion de la logistica necesaria para su
realizacién y e) La ejecucion (por fases) del proceso.

Este proceso conllevard muchos esfuerzos especificos, que detallamos a continuacion:

411 Localizacion del area afectada

Mediante la aplicacién de la metodologia de puntos de calor, se localiza los sitios afectados por incendios
y para la preparacion de los procesos concernientes a la restauracion de sitios forestales afectados por in-
cendios forestales. La metodologia permite, por tanto:

a) Localizar e identificar de forma remota areas afectadas por incendios;
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b) Identificar la fecha en que ocurri6 el incendio;

) Separar las areas forestales quemadas de las
areas bajo otro uso de suelos;

d) Comparar satelitalmente sitios incendiados
en momentos distintos;

e) Estimar la extensién del area afectada por
el incendio;

f) Crear bases de datos concernientes a las
areas quemadas;

g) Preparar informes sobre sitios evaluados
(post incendio);

h) Apoyar la elaboracion de planes la restaura-
cion de areas quemadas, y

i) Apoyar la preparacion de planes de monito-
reo de la regeneraciéon de areas quemadas.

4.1.2 Localizacion y evaluacion inicial del area
afectada

Técnicos del Ministerio de Medio Ambiente y Re-
cursos Naturales, junto con representantes de otras
instituciones interesadas en la restauracion, realiza-
ran una visita inicial al area afectada. Durante esta
visita se coordinaran las acciones necesarias para
evaluar los dafos ocasionados por el incendio y se
elaborara un plan de trabajo preliminar para la pre-
paracion del plan de restauracion correspondiente.
Las actividades a realizar en una primera visita al
lugar son:

a) Determinar el nivel de dafio en vegetacion,
suelo, y biodiversidad;

b) Registrar qué especies vegetales y ani-
males han sido impactadas y su nivel de
recuperacion potencial;

€) Analizar la presencia de cenizas, compacta-
cion del suelo, y posibles riesgos de erosion;

d) Detectar posibles amenazas como deslaves,
contaminacién hidrica o riesgos de rebrote
del incendio;

e) Integrar el conocimiento de las personas que
habitan cerca del area para comprender el im-
pacto en su entorno y recibir informacion adi-
cional sobre el ecosistema, y

f) Documentar los hallazgos con fotografias,
datos geograficos, y andlisis para planificar me-
didas de restauracion.

4.1.3 Posibilidades de acceso al lugar

Durante el recorrido hacia el sitio a intervenir, se
realizara una evaluacion exhaustiva de las condicio-
nes de acceso, con el fin de obtener un registro
detallado de las distancias y las condiciones del ca-
mino. Este analisis incluye una estimacién precisa
de los kildmetros accesibles en vehiculos, las distan-
cias recorribles mediante otros tipos de transporte,
asi como la cantidad de terreno que sera necesario
cubrir a pie. Esta informacion resulta fundamental
para una correcta planificaciéon de la intervencion,
debido a que permite anticipar los recursos logisti-
cos necesarios y las posibles dificultades en el ac-
ceso. Ademads, contar con esta evaluacién contri-
buird a definir de manera mas precisa los tiempos
y esfuerzos requeridos para la restauracion. Para
ello, se recomienda el uso de instrumentos de me-
dicion como GPS, mapas topograficos actualizados,
y herramientas digitales de planificacién, junto con
practicas de reconocimiento del terreno que permi-
tan validar la viabilidad del acceso en diversas con-
diciones meteorolégicas y geograficas.

4.1.4 Aspectos legales y tenencia de la tierra

La parte legal juega un papel determinante al
momento de decidir cuando y cémo proceder
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para la intervenciéon de un area quemada con mi-
ras a su restauracion. Por tal razén, se recabara
informacion sobre:

a) Si el area quemada es propiedad legitima del
usufructuario o no

b) Si el area pertenece al SINAP de la Republica
Dominicana

) Si existe alguna sentencia definitiva que obli-
gue a implementar un proceso de restauracion.

415 Evaluacion inicial de los danos causados
por el siniestro

Los incendios forestales no siempre tienen el mis-
mo nivel de impacto, debido a que su grado de
destructividad varia segun diversos factores que los
condicionan. Ademas, dentro de una misma area
forestal, no todas las zonas afectadas presentan ca-
racteristicas homogéneas. Por esta razén, es crucial
realizar una evaluacion detallada de los dafos cau-
sados por el fuego, tanto a nivel general (en toda
el area quemada) como a nivel particular (en los es-
pacios dentro de la zona afectada que presentan
diferentes grados de dafio). Este andlisis es funda-
mental para determinar el método de restauracion
adecuado, las actividades a ejecutar y para evitar el
uso innecesario de recursos.

416 Posibilidad de extraccion de madera u
otros bienes

El proceso de evaluacion inicial de un drea quemada
debe considerar la posibilidad de evaluar y cuantifi-
car la extraccion y aprovechamiento de los recursos
afectados por el incendio. De forma rapida y sen-
cilla, el evaluador puede estimar en metros cubicos
(m3) o en cantidad de productos mercadeables la
madera posible de extraer. Aunque el Ministerio
de Medio Ambiente y Recursos Naturales tiene
como politica no aprovechar los recursos de areas
afectadas por incendios, en ciertos casos puede ser
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beneficioso utilizar los recursos que aun conservan
valor tras el siniestro. Ademas del aprovechamiento
de estos recursos, esta medida puede evitar que,
debido al dafio causado por el fuego, algunos ele-
mentos del bosque se conviertan en un foco para
la proliferacion de plagas, enfermedades o especies
invasoras, lo que podria obstaculizar el proceso de
restauracion del ecosistema.

4.1.7 Contacto inicial con propietarios,
autoridades e instituciones

Antes de llevar a cabo la primera visita de recono-
cimiento al area afectada, se establecera contac
to con personas e instituciones clave que puedan
ofrecer orientacion y apoyo para facilitar el proce-
so. Al referirnos a "personas e instituciones clave",
nos referimos a elaborar listados y contactos viables
para localizar:

a) Autoridades locales

b) Representantes del Ministerio de Medio Am-
biente y Recursos Naturales

¢) Organizaciones de la sociedad civil (ONG)
gue trabajen en temas ambientales, y

d) Propietarios del area afectada

41.8 Determinacion de la extension del area
afectada

Para llevar a cabo una planificacion efectiva, sera
fundamental conocer el tamafo del territorio en el
gue se va a trabajar. Para ello, es necesario contar
con herramientas que permitan medirlo con un ni-
vel de precision adecuado y reportarlo en hectareas,
tareas u otras unidades conocidas y aceptadas lo-
calmente. Existen diversos métodos y herramientas
disponibles para este fin, las cuales se seleccionaran
segun la disponibilidad. Una de las herramientas
mas recomendadas es Google Earth Pro, debido a
su facilidad de uso y disponibilidad gratuita. Esta




herramienta debe complementarse con un GPS o
cualquier aplicacién capaz de registrar coordenadas
geograficas, las cuales seran necesarias para mar-
car el perimetro del area y calcular su tamafio. En
casos de conatos o areas de extension reducida, la
extension afectada también puede determinarse
mediante cintas métricas.

4.1.9 Conocimientos técnicos requeridos
para la preparacion de proyectos de
restauracion

Para determinar las actividades de restauracion a
implementar, es fundamental llevar a cabo un ana-
lisis exhaustivo y detallado de cada uno de los as-
pectos relevantes a considerar. Por ello, al momento
de planificar y/o ejecutar un proyecto de restaura-
cion de un bosque, el equipo técnico debe ser di-
verso y multidisciplinario, para garantizar que cada
componente sea abordado de manera éptima. El
equipo encargado de la preparacién de un pro-
yecto de restauracion forestal en un area afectada
por un incendio deberia contar con expertos que
planteen las medidas precisas y sus alcances en las
siguientes areas:

a) Definicidn del territorio afectado
b) Hidrologia

) Silvicultura

d) Cartografia y geografia

e) Biologia

f) Ecologia

g) Ornitologia

h) Botanica

i) Herpetologia

j) Otras especialidades pertinentes

4110 Consulta sobre costos y disponibilidad
de servicios locales

Una parte fundamental, aunque no definitiva, del
levantamiento de informacion base para la prepa-
racion de un proyecto de restauracion forestal es
realizar las averiguaciones correspondientes sobre
la disponibilidad local de los bienes y servicios que
demandara el proyecto, asi como sus costos. Es
igualmente importante identificar la disponibilidad
de mano de obra, personal de apoyo y otros aspec-
tos que representardn costos para el proyecto, no
solo durante el desarrollo de las actividades, sino
también durante la larga fase de monitoreo y se-
guimiento. En este paso, el equipo técnico debera
presentar un informe que permita tomar decisiones
sobre la contratacion de servicios y sus costos.

4.2 Diagnéstico del Area a Intervenir
(Segunda Etapal

Las tareas de la restauracion forestal de sitios que-
mados deben desarrollarse siguiendo una secuen-
cia de pasos temporales bien definidos. Esta etapa
requiere de la participacion activa de un equipo
multidisciplinario que evalle y proponga soluciones
viables y sostenibles para la restauracion del eco-
sistema afectado. Las medidas propuestas tendran
aplicaciones de corto, mediano y largo plazos. El
diagnéstico es pues el conjunto de actividades, es-
pecialmente de evaluaciones y analisis, de cuyos
resultados se decidird la implementacion o no de
medidas convenientes a la restauracion integral del
ecosistema. Entre las evaluaciones mas urgentes de
esta etapa, se citan las siguientes:

4.2 1 Determinacion de la riqueza de especies
de la flora y fauna local

La riqueza de un sitio quemado se mide mediante
la determinacién del numero de especies tanto de
flora como de fauna presentes en un predio sano
contiguo al area devastada. Este proceso debe ser

GUIA DE RESTAURACION DE AREAS QUEMADAS




realizado por un especialista en el tema, mediante
metodologias previamente establecidas. La biodi-
versidad funciona como un termémetro que mide
la salud del ecosistema en condiciones naturales y
la identificacion de la composicién del ecosistema
local es fundamental para plantear las acciones ne-
cesarias que permitan restaurar su funcionamiento.
El propdsito de la restauracion forestal es recuperar
la vegetacion y la fauna naturales del sitio, asi como
los insectos, la fertilidad del suelo y, de manera
sucesiva, la cadena trofica y el ciclo de nutrientes,
para lograr que el ecosistema vuelva a regenerarse.

4.2.2 Definicion de los aspectos climaticos

Para realizar las primeras medidas de recuperacion,
aun hayamos ya definido la biodiversidad del sitio
quemado, serd sumamente necesario conocer con
precision los aspectos climaticos y las caracteristicas
ambientales del sitio a restaurar. Durante la fase del
diagnostico se deberan obtener registros histéricos
de la temperatura, la humedad relativa, velocidad
del viento y la precipitacion local. Estos, combina-
dos con otros factores que deberan ser tomados
en consideracién como factores que modifican el
clima tales como la latitud, altura sobre el nivel del
mar, el relieve y la orientacion de la vertiente de la
montafa, son de suma importancia para el disefio
de las practicas de restauracién a asumir.

4.2.3 Definicion de aspectos topograficos y
del relieve

Otros factores que deben evaluarse durante el diag-
noéstico de un sitio que va a ser restaurado es el
relieve. La orografia es muy importante, y mas en
zonas de montafa. En las zonas de mayor altitud
el clima se modifica debido a las caracteristicas del
relieve, a las corrientes de las masas de aire, a la
formacién de cortinas naturales contra el viento y a
la modificacion de las condiciones climaticas de las
zonas aledafas.
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4.2 4 Composicion del ecosistema de
referencia

La biodiversidad floristica y de la vida silvestre es
parte de la riqueza bioldgica de un area geografi-
ca y su conocimiento es vital para un proyecto de
restauracion. La escogencia o no de las especies
a utilizar en un proceso de restauracion floristica,
sera indicado por el ecosistema circundante utiliza-
do como referente. Salvo otro parecer, la utilizacion
de las especies naturales del area deberan ser las
escogidas para recomponer la flora local debido a
su adaptacion asegurada y por su aporte a la vida
ecosistémica general. Para determinar esta compo-
sicién, se recomienda realizar conteos sistematiza-
dos de especies en el bosque mas cercano. El inven-
tario de flora y fauna puede realizarse mediante el
establecimiento de parcelas muestrales o median-
te el inventario de transectos. Existen decenas de
métodos y herramientas para sustentar estudios de
biodiversidad. El modelo a asumir en cada proyecto
debera ser considerado en la propuesta técnica y
debera cumplir con las exigencias de las agencias
u organismos patrocinadores del proceso. Aboga-
mos, sin embargo, por procurar métodos practicos
y sencillos que sean Utiles para estos fines. Existen
estandares recopilados y probados para este proce-
so que son de gran utilidad como es el International
Standards for the Practice of Ecological Restoration
- Society for Ecological Restoration que provee he-
rramientas esenciales al respecto

4.2.5 Evaluacion del suelo

Los incendios afectan severamente la composicion
y la estructura del suelo y con la aparicién de las
lluvias se producen pérdidas, empeoramiento en la
calidad de las aguas, aumento de la eutrofizacion y
colmatacion de los embalses y en el caso de lluvias
torrenciales danos en instalaciones, viviendas o in-
fraestructuras. Una evaluacion sectorizada del sitio
a restaurar es siempre recomendada. Mediante esta




practica se podran generar mapas de intervencion
y especificaciéon de medidas de restauracién para
cada area especifica.

4.2 6 Medidas convenientes a la conservacion
hidrica

Dependiendo de la gravedad del dafio que ha sufri-
do el suelo, se procederd a considerar la aplicacion
de pequefias practicas de ingenieria para la correc-
cion hidrologica. Esto dependerd, naturalmente,
de los elementos y las condiciones ambientales del
sitio. Las obras mas recomendadas para el control
hidrico en zonas montafiosas son la construccion
de trinchos, acumulacion de piedras a curvas de
nivel, siembra de herbaceas, proteccion de ribe-
ras y cauces y asistencia para la restauracion de la
vegetacion natural en las riberas. Este aspecto es
considerado mayormente para sitios de grandes ex-
tensiones a restaurar.

4.2.7 Delimitacion de limites y vecindades

El diagndstico debe aportar todas las informaciones
necesarias para la elaboracion de mapas tematicos
para el proyecto. La definiciéon clara y precisa del lu-
gar indicara todos los limites y vecindades posibles.
Esto sera de gran utilidad tanto para la preparacion
de las medidas de restauracion, para la ejecucion
de las mismas y aun mas para las fases futuras de
monitoreo y seguimiento. Los sitios fijos y marcas
naturales (hitos geograficos) deben utilizarse cuan-
to mas posible. Estos serviran de referencia para
realizar imagenes comparativas y localizaciéon de
areas en las fases futuras cuando el paisaje haya
nuevamente cambiado.

4.2 8 Posibles usos futuros

Otro aspecto importante a definir durante la fase del
diagnostico, sera la identificacion de los usos poste-
riores del area a restaurar. Estas decisiones formaran
también parte importante en la planimetria del pro-

yecto. Segun el tamafio y magnitud del proyecto, po-
dran senalarse areas de uso agricola, forestal, ecotu-
rismo, conservacion, facilidades y otros.

4.2 9 Preparacion del proyecto de
restauracion

Una vez obtenidas todas las informaciones indica-
das anteriormente, se procede a la preparacion del
conjunto de informaciones correspondiente a la di-
vision en lotes o rodales del area del proyecto. Este
procdso resume todos los aspectos del diagndéstico
y lo detalla como el plan de ordenaciéon del sitio
a restaurar. El instrumento mas Util de este aspec-
to serd la preparacion de un mapa (plano) a una
escala que permite ver cada detalle del area, y su
delimitacion en compartimientos, bloques y roda-
les. Esta division estara estrechamente vinculada al
sistema vial establecido, pero también a la localiza-
cion de las especies diferenciadas de la de floray la
fauna, a la identificacion de sitios de valor especial,
a las nacientes de agua, a las zonas especiales de
recuperacion natural, a las zonas designadas para
la restauraciéon asistida y a la zonificacion de usos
propuestos.

4.2.10 Definicion de roles del equipo técnico

En la preparacion del proyecto de restauracion (plan
de restauracion) se definird también la necesidad de
personal a ser involucrado en el proceso, asi como
sus especialidades, competencias, roles y tiempo
gue debera dedicarle al proceso. Es importante se-
fialar que un proyecto de restauraciéon podria re-
guerir de una estructura inicial de gran cantidad de
involucrados y que sélo una pequena parte debera
continuar por muchos afios después con las tareas
de monitoreo y seguimiento de este.

4.2 Logistica y facilidades requeridas

El diagnéstico va gradualmente perfilando el pro-
yecto de restauracion y con base a las informacio-
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nes recabadas tanto en la primera como en esta
etapa, se obtendran los datos suficientes para pro-
yectar las necesidades de corto, mediano y largo
plazos en los procesos logisticos del proyecto. En
un acapite especial, deberan documentarse las ne-
cesidades de alojamiento, alimentacién, transporte,
mano de obra, asistencia técnica y de los suminis-
tros que se requeriran para llevar a cabo el plan. Por
igual deberan recabarse en esta fase los costos de
cada aspecto y la forma de obtenerlos.

4.2.12 Permisologia y/o acuerdos

Todo proyecto, segun su alcance y complejidad, po-
dria requerir de la emision de permisos, licencias y
aprobaciones previas a su ejecucién. En el Ministe-
rio de Medio Ambiente y Recursos Naturales existe
el Sistema de Autorizaciones Ambientales que es
el que recibe solicitudes, las analiza y otorga o no
las autorizaciones correspondientes. Es totalmente
conveniente y recomendable que los proyectos de
esta naturaleza consideren este aspecto. Por igual
deberan definirse y transparentarse los acuerdos,
las alianzas y los convenios que el proyecto con-
temple con agencias, academias, asociaciones,
empresas, voluntarios y demds para llevar a cabo
Su ejecucion.

4.2 13 Identificacion de riesgos y amenazas al
proceso (vertederos, industrias y otros)

Todo proceso tiene riesgos y amenazas. En un
proyecto de largo plazo, como el de la restaura-
cién de un area quemada, se requiere identificar
las posibilidades de que en el futuro algunas de
las metas no puedan materializarse y por tanto
afecten negativamente la calidad, los tiempos, la
forma o el alcance del proyecto, y debiliten por
tanto su objetivo final. Existen técnicas efectivas
para realizar estos analisis como el FODA, la Ilu-
via de ideas, las entrevistas, los diagramas cau-
sa-efecto y otras que recomendamos utilizar.
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4.2 14 Formularios requeridos

La captura de datos es un aspecto crucial en la fase
del diagndstico de un proyecto de desarrollo. El tér-
mino se refiere al proceso de obtencién y registro
de forma eficiente y rapida de las informaciones
de diversos tipos que sera requerida para la pre-
paracion de él. Es tedioso tener que volver a zonas
aisladas y de dificil acceso a recabar una informa-
cién que no se tomd. Una clave que recomenda-
mos para tales fines, es elaborar la composicion y el
contenido del reporte que se quiere realizar y crear
con ello, para cada caso, formularios y plantillas de
captura de datos antes de ir al terreno. La tecno-
logia nos permite hoy transferir estos instrumentos
en aplicaciones muy practicas y convenientes, que
debemos aprovechar.

4.215 Preparacion del proyecto

Una vez finalizado el levantamiento y procesamien-
to de todas las informaciones recabadas durante el
diagnostico, se procederd con la preparacion del
presupuesto y del cronograma de trabajo, con lo
gue se completarian las partes fundamentales para
la preparacion del primer documento formal del
proyecto de restauraciéon. Este documento descri-
bird las metas, los objetivos y las tareas especifi-
cas a desarrollar (y sus responsables) e indicara
ademas los recursos requeridos para llevar a cabo
con éxito el plan propuesto, asi como los indicado-
res de monitoreo y seguimiento de las actividades
de restauracion.

a) Elementos para elaborar un cronograma de
trabajo de restauracion forestal

Cada proyecto debera definir su conjunto de in-
dicadores de acuerdo con el objetivo especifico
de restauracion y de la informacién de base con
la que se cuente. AUROA es una herramienta de
gran valor para estos fines debido a que no sélo
ayuda a preparar los pasos especificos a seguir




en cada proyecto, sino que también permite defi-
nir indicadores de evaluacion y seguimiento para
cada caso. Esta herramienta se basa en estanda-
res y practicas para la restauracion de ecosistemas
y proporciona elementos de gran utilidad para la
elaboracién del programa, tales como fases, ins-
trumentos, actividades minimas, que recomenda-
mos utilizar. https://openknowledge.fao.org/server/
api/core/bitstreams/90ed5439-59f7-4e7c-8a46-
17059065aadb/content (19)

Mes 1: Evaluacion Inicial y Planificacion

Inspeccién del area afectada para evaluar la exten-
sién y gravedad del dano.

Realizacion de un inventario de especies vegetales y
animales afectadas.

Reuniéon con equipos técnicos para la elaboracion
del plan de restauracion.

Definicién de las especies nativas para utilizar en
la restauracion.

Establecimiento de objetivos especificos (refores-
tacién, control de erosidn, monitoreo de fauna
y otros).

Mes 2: Preparacion del Terreno

Limpieza de restos de arboles quemados y vegeta-
ciéon no deseada.

Preparacion del suelo para la siembra (descompac-
tacion, control de maleza y otras tareas).

Instalacion de sistemas de proteccion hidrica (si
es necesario).

Revision de las condiciones de seguridad para los
trabajadores y el equipo.

Mes 3-4: Reforestacion

Siembra de especies nativas adaptadas a las condi-
ciones del terreno.

Establecimiento de medidas de

contra dafos.

proteccion

Realizaciéon de una campafia de concienciacion lo-
cal sobre la restauraciéon del bosque.

Mes 5-6: Monitoreo y Mantenimiento Inicial

Inspeccion de las plantas sembradas y resiembra de
las que hayan muerto.

Regado, fertilizacion y control de plagas.

Control de la erosiéon del suelo (practicas que ayu-
den a fijar el suelo).

Mes 7-9: Control de Invasoras y Seguimiento de la
Fauna

Identificacion y control de especies invasoras (plan-
tas y animales).

Seguimiento y proteccion de la fauna que regresa
al area, para asegurar la recuperacion de su habitat.

Instalacion de camaras trampa para monitorear
la biodiversidad.

Mes 10-12: Evaluaciéon de Progreso y Ajustes

Aqui puede ser muy conveniente escoger las mejo-
res herramientas para programar la evaluacién de
cada fase del proceso, debido a que cada proyecto
requerira definir su propio conjunto de indicadores
segun el objetivo especifico de restauracion, y la
informacién de base con la que se cuente. La he-
rramienta denominada AURO (DST for Restoration
Monitoring) ha sido recomendada por FAO para es-
tos fines, porque permite especificar cada aspectoy
para acompanfar el seguimiento de ellas. En térmi-
nos generales, la evaluacién debera considerar dos
grandes aspectos:
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a) El progreso de la restauracion expresado en tasa
de supervivencia de las plantas, calidad del suelo,
presencia de fauna, cobertura vegetal, nUmero de
especies presentes y mas;

b) Ajuste de las estrategias de restauracién si es
necesario (rehabilitacién adicional, reforestacién de
areas criticas, medidas de conservacion de suelos,
practicas de proteccién y otros), y

¢) La elaboracion informes anuales de las activida-
des realizadas, los logros alcanzados y las recomen-
daciones para el POA futuro.

Los cronogramas deben adaptarse a las caracteris-
ticas especificas del area afectada, la disponibilidad
de recursos y el tipo de flora y fauna que se desea
recuperar. Es importante también considerar la par-
ticipacion de la comunidad local y organizaciones
medioambientales durante todo el proceso.

b) Elementos a considerar en un presu-
puesto para la gestion y restauracion de un
Bosque Incendiado:

a) Evaluacion inicial del dafio
Estudio de impacto ambiental

Incluye andlisis del terreno, la fauna y flora afecta-
da, la calidad del agua, etc.

Monitoreo post-incendio

Uso de drones, camaras o visitas de campo para
medir los efectos a largo plazo.

b) Manejo forestal y recuperaciéon de la biodi-
versidad

Reforestacion y plantacion de especies nativas

Compra de plantas nativas (arboles y arbustos) y
materiales (tierra, fertilizantes y demas).

Mano de obra para la siembra y el cuidado inicial.
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Instalacion de medidas de conservacidn de suelos.
Control de especies invasoras.

Manejo de plantas invasoras para prevenir que des-
placen a las especies nativas.

¢) Proteccidén contra erosion y restauracion del
suelo

Restauracion de suelos y control de erosion.

Implementacién de técnicas de control de erosion
como cubiertas vegetales o estructuras fisicas.

Abonos y fertilizantes organicos.
d) Monitoreo ambiental y gestién a largo plazo
Establecimiento de estaciones de monitoreo.

Sensores de temperatura, humedad y calidad del
aire en areas claves del bosque.

Personal de vigilancia y control.

Sueldos de guardabosques y personal técnico para
el monitoreo del area.

e) Educacién y sensibilizacion comunitaria
Campanfas de concientizacion ambiental.

Actividades educativas sobre la importancia de la
restauracion forestal y la prevencién de incendios.

Talleres para la comunidad local.

Actividades para involucrar a las comunidades en el
proceso de restauracion.

f) Costos administrativos y operativos

Gastos administrativos (transporte, equipos, segu-
ros y mas).

Equipos de comunicacion, transporte de materiales,
seguros y otros costos operativos.




g) Total estimado del presupuesto: Las experien-
cias de Plan Yaque, Inc sobre costos asociados a la
preparacion, ejecucion y seguimientos de proyectos
de restauracion forestal (tanto de sitios quemados
como los de areas degradadas por el sobreuso, la
agricultura y la ganaderia), oscilan entre los US$2 a
US$3 mil délares por hectarea durante sus prime-
ros tres afos. Esto no incluye compra de la tierra ni
compensaciones directas a los propietarios. A partir
del cuarto ano en adelante, los costos se reducen
significativamente y se limitan a las labores de su-
pervisién y seguimiento que normalmente son asu-
midos por la organizacidon promotora o por el Mi-
nisterio de Medio Ambiente con recursos propios.

NOTA: El presupuesto puede variar dependiendo
de la magnitud del incendio, el tamafo del area
afectada, las especies presentes, y las condiciones
locales. También es recomendable incluir un mar-
gen de contingencia en caso de imprevistos.

4.3 Intervencion para la Restauracion del Sitio
Quemado (Tercera Etapa)

A partir del diagnoéstico, el plan se referird a las
acciones contempladas a aplicar en terreno para
implementar las medidas de restauracion. Estas es-
taran estrictamente cefidas a las condiciones del
sitio, a la determinacion climatica, del relieve, a los
aspectos legales, social y otros mandatos estable-
cidos en el plan de ordenamiento del proyecto. A
continuacion, se describe el alcance y mecanismos
para la realizacion de las mismas:

4.3.1 Delimitacion de las zonas de intervencion

La delimitacion de zonas o rodales para la refores-
tacion es un paso crucial en la planificacion forestal,
ya gue asegura que las actividades de reforestacion
sean eficientes, sostenibles y alineadas con los ob-
jetivos ecoldgicos, econdmicos y sociales acorde al
plan de ordenacién aprobado. Para marcar fisica-
mente los limites de los rodales o espacios de tra-

bajo se utilizan estacas, cinta delimitadora, o ele-
mentos naturales como caminos, rios o lineas de
pendiente. Es recomendable volver a digitalizar los
limites en un sistema SIG para facilitar la planifi-
cacién, monitoreo y seguimiento y apoyar las co-
rrecciones que se consideren convenientes al plan
maestro del proyecto.

4.3.2 Equipos y responsabilidades asignadas

En un proyecto de este tipo, los equipos técnicos
deberan estar organizados segun las areas especifi-
cas y segun las competencias necesarias para cum-
plir los objetivos. Las responsabilidades basicas del
equipo técnico del proyecto estaran divididas en
cuatro aspectos fundamentales que son:

a) la ejecucion, seguimiento y control del proyecto

b) la asignacion oportuna de recursos acorde al cro-
nograma

b) la gestion de riesgos y problemas, y

) la comunicacion con los actores claves y el repor-
te de avances.

4.3.3 Limpieza y acondicionamiento de areas
a restaurar

Preparar un sitio quemado para restaurar su estruc-
tura y su cobertura es un paso crucial para garanti-
zar que los arboles y la vegetacion crezcan nueva-
mente con la fuerza y la salud requeridas. Los pasos
basicos para preparar el terreno son:

Limpieza del terreno: Eliminar malezas, piedras,
raices grandes y los restos del incendio que puedan
dificultar el crecimiento de los arboles;

Mejorar las condiciones del suelo: Si el suelo es
demasiado arcilloso o arenoso, se puede mejorar su
estructura con agregados de compost, abono orga-
nico o materia organica para que retenga mejor los
nutrientes y el agua.
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Cavar el hoyo de plantacién: El tamafo del hoyo
dependerd del tamafno del arbol o su cepellén. Por
lo general, se recomienda cavar un hoyo que sea al
menos 2-3 veces el tamafo de las raices o el cepe-
llon. El hoyo debe ser lo suficientemente profundo
como para que el arbol quede a nivel del suelo, con
las raices bien extendidas. Hay que asegurarse de
gue no quede mas profundo que la raiz principal
del arbol.

Plantar los arboles: Colocar el arbol en el hoyo y
asegurar que esté recto y en su posicion correcta. Si
es un arbol con cepellén, retirar cuidadosamente la
envoltura o la malla que lo rodea. Rellenar el hoyo
con tierra de buena calidad, compactarlo ligera-
mente para eliminar bolsas de aire. Si es necesario,
hay que afadir mas compost o abono organico en
las primeras capas de tierra.

Riego: Después de plantar el arbol, se debe regar
bien para asentar la tierra y asegurar que las raices
tengan suficiente humedad. Es importante no dejar
el suelo encharcado, pero si mantenerlo ligeramen-
te himedo durante las primeras semanas hasta que
las raices se establezcan.

Mulching o acolchado: Colocar una capa de
mulch (paja, corteza, hojas secas o material simi-
lar) alrededor del arbol para mantener la humedad,
controlar la maleza y regular la temperatura del
suelo. Asegurese de no apretar el mulch directa-
mente sobre el tronco.

Cuidado post-plantacién: Hay que asegurarse de
regar regularmente durante las primeras semanas,
especialmente si el clima es calido o seco. Contro-
lar las malas hierbas que puedan competir con el
arbol por nutrientes y agua. Si el arbol es pequefo,
considere instalar una estaca para darle soporte en
caso de vientos fuertes, pero con cuidado de que
no dafie el tronco.

GUIA DE RESTAURACION DE AREAS QUEMADAS

4.3.4 Medidas para la autorregeneracion
natural

Las medidas silviculturales para restablecer un
bosque de manera natural se centran en intervenir
de forma que se favorezca el proceso natural de
regeneracion y restauracion del ecosistema forestal.
Estas medidas buscan ayudar a que el bosque se
recupere de manera sostenible, sin necesidad de in-
tervenciones demasiado invasivas, pero asegurando
gue el proceso de regeneracion sea exitoso. Algu-
nas de las principales medidas son:

a) Exclusién de actividades humanas: Para per-
mitir la regeneraciéon natural es fundamental prote-
ger el drea afectada de actividades como la tala, el
pastoreo o la extraccion de recursos.

b) Control de incendios: En areas propensas a in-
cendios forestales, se deben implementar medidas
para prevenir o controlar estos eventos, que pue-
den destruir el proceso de regeneracion.

¢) Corte selectivo y manejo de la mortalidad
natural: Cuando hay un exceso de arboles o espe-
cies invasoras, puede ser necesario realizar cortes
selectivos para permitir la regeneracion de especies
nativas y reducir la competencia.

d) Eliminacién de arboles dafiados o enfer-
mos: Los arboles que estdn muertos o enfermos
pueden ser eliminados para evitar que sirvan de
foco de plagas o enfermedades que afecten a las
nuevas generaciones.

e) Promover la regeneracion por semillas: Si el
bosque ha perdido su capacidad de regenerarse de
manera natural, se pueden incentivar los procesos
de dispersion de semillas a través de la creacion de
habitats favorables para la germinacién.




f) Preservaciéon de bancos de semillas: Asegurar-
se de que las especies nativas del bosque tengan un
banco de semillas que pueda germinar naturalmente.

g) Control de especies invasoras: Las especies
invasoras que compiten con las especies nativas de-
ben ser controladas, ya sea mediante métodos me-
canicos, quimicos o biolégicos, para permitir que las
especies locales puedan colonizar de nuevo el area.

h) Mantenimiento de la diversidad estructural:
Mantener o restablecer diferentes estructuras del
bosque, como é&rboles de diferentes edades, altu-
ras y especies, para asegurar un ecosistema diverso
y equilibrado.

i) Proteccién de habitats de fauna y flora: Pre-
servar o restaurar habitats criticos como los de es-
pecies de fauna y flora endémicas y en peligro, que
son esenciales para la estabilidad del ecosistema.

j) Reintroduccién de especies clave: En algunos
casos, puede ser necesario reintroducir ciertas es-
pecies de arboles o animales que hayan desapareci-
do, especialmente aquellas que cumplen funciones
ecoldgicas clave (como los dispersores de semillas).

4.4 Monitoreo y Seguimiento al proceso de
Restauracion (Cuarta Etapa)

El monitoreo es un proceso continuo que se lleva a
cabo durante todo el ciclo de vida de un proyecto o
actividad. Consiste en la recoleccion de informacion
para asegurar que las actividades se estén realizan-
do segun lo planificado. Es un proceso que permi-
te observar y medir en tiempo real el progreso de
las tareas, recursos, tiempos y resultados. Existe
un mecanismo muy Util para este proceso denomi-
nado AURORA que puede muy bien orientar este
aspecto. DST for Restoration Monitoring. Para que
se pueda realizar esta actividad el proyecto debera
definir la situaciéon de partida, mediante las siguien-
tes actividades:

4.4 Linea base con valores numéricos
medibles

La linea base de un proyecto es el conjunto de pla-
nes aprobados que sirven como referencia para
medir y controlar el progreso. Incluye el alcance,
el cronograma y el presupuesto, y se utiliza para
comparar el desempefio real frente a lo planifica-
do. La manera de hacer esto posible es establecer
referentes numéricos como, por ejemplo: numero
de hectareas plantadas, monto de inversibn acumu-
lado y otros.

4.4.2 Porcentaje de sobrevivencia

El porcentaje de sobrevivencia de plantas sembra-
das se mide evaluando cuantas plantas han sobrevi-
vido después de un determinado periodo de tiempo
en relacion con el numero inicial de plantas sem-
bradas. Se calcula dividiendo el nimero de plantas
vivas entre el numero de plantas sembradas mul-
tiplicado por 100. La supervivencia de las plantas
puede depender de factores como el clima, la dis-
ponibilidad de agua, la calidad del suelo y otros. Las
practicas agricolas como riego, fertilizacién, control
de plagas y enfermedades, también afectan la tasa
de sobrevivencia. Este porcentaje es una forma util
de evaluar la efectividad de la siembra y el cuidado
gue se ha dado a las plantas en el proyecto.

4.4.3 Porcentaje de avance acorde al
cronograma

El porcentaje de avance de un proyecto se evalla
para medir el progreso respecto al plan establecido.
Existen varias metodologias, pero la mas comun se
basa en comparar el trabajo planificado con el tra-
bajo realmente ejecutado. Cada tarea o actividad
del proyecto debe tener un peso asignado que re-
presente su importancia o esfuerzo relativo dentro
del proyecto total. Esto puede basarse en la dura-
cion, costo, complejidad y demas. La importancia,
el grado de dificultad y el tiempo que toman algu-
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nas tareas, tendran mayor peso relativo que otras y
al promediarlas todas deben medir 100%.

4.4.4 Cambio en la flora y la fauna de sitios
bajo restauracion

Para llevar a cabo el monitoreo de esta variable sera
necesario un inventario de especies al inicio del pro-
yecto. Esta es una tarea que implica recopilar infor-
macion detallada sobre los arboles, la vegetacion y
la fauna de un &rea determinada. Este proceso es
fundamental para monitorear el avance o no de la
restauracion. El procedimiento consiste en identifi-
car claramente el area intervenida, establecer par-
celas o cuadrantes y obtener datos representativos
para comparar el antes y el presente. La instrumen-
tacion basica para estos fines exige contar con ma-
pas, GPS, cinta métrica, cinta diamétrica, altimetro,
clinémetro, camara fotografica, formularios o apli-
cacion digital y guias de identificacion de especies.

4.4.5 Cambios en la humedad del suelo

La evaluacion de los cambios en la humedad del
suelo en un area bajo restauracion forestal es clave
para entender la recuperacion ecoldgica y la funcio-
nalidad del ecosistema. Para llevar registros de esta
variable se deberan considerar los cambios estacio-
nales, fijar los sitios de muestreo y mantener sitios
de control (testigos). Existen varios métodos, desde
herramientas simples hasta tecnologias avanzadas.
La eleccién dependera de los recursos disponibles 'y
de la precision requerida. El muestreo gravimétrico
es el mas tradicional y consiste en extraer una mues-
tra de suelo (generalmente de los primeros 10-20
cm), se pesa, se seca y se calcula la humedad como
porcentaje del peso seco. También existen sondas,
tensidmetros, y hasta sensores satelitales el SMAP
(Soil Moisture Active Passive) de la NASA que pue-
den proporcionar datos de humedad superficial.
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4 4.6 Cambios en la cobertura del suelo

La determinacion del porcentaje de cobertura en
el area bajo restauracion, puede considerarse como
el indicador mas importante del monitoreo de un
area en restauracion. Su determinacién implica va-
rias etapas que combinan tecnologias de teledetec
cion, analisis geoespacial y trabajo de campo. Para
estos fines el proyecto debera obtener imagenes de
satélites como Landsat, Sentinel-2, o drones equi-
pados con camaras multiespectrales. Estos instru-
mentos proporcionaran informacion detallada de
la vegetacion en la zona de interés y combinadas
con herramientas como el NDVI (indice de Vege-
tacion de Diferencia Normalizada) ayudaran a dis-
tinguir periddicamente vegetacion densa de areas
no vegetadas.

4.4.7 Cambios en la densidad y altura del
Rodal

El cambio de la densidad y en la altura del bosque
son otros indicadores de gran importancia para me-
dir la restauracion forestal. La densidad procura de-
terminar el niUmero de arboles por unidad de area
y se expresa como (Arb/ha) = arboles por hectarea.
La altura se obtiene mediante el calculo del pro-
medio de la altura de los arboles. La densidad v la
altura son medidas clave de evaluacion forestal y
se utilizan para evaluar el estado del bosque. Para
la determinacion de estas variables, se establecen
parcelas de area conocida en diferentes puntos del
bosque. En algunos casos, es Util diferenciar la den-
sidad por especies para entender la composicion y
la heterogeneidad del bosque.

5. Conclusiones

1) La aplicacion de esta guia contribuird enorme-
mente en la identificacion, evaluacion y restaura-
cion de ecosistemas forestales dafiados por incen-
dios. La misma ha sido disefiada para que seguir
paso a poso cada uno de los elementos necesarios




para la recuperaciéon de la biodiversidad, la calidad
del suelo y la restauraciéon de los servicios ecosisté-
micos del area a intervenir. Ademas, su aplicacién
prevé implicaciones positivas tanto a nivel social
como econdmico, mejorando las condiciones de
vida de las comunidades locales y promoviendo
actividades sostenibles.

2) La restauracion ofrece beneficios en tres niveles:
ecoldgicos, como la recuperacién de especies y la
mejora de suelos; sociales, al proteger a las comu-
nidades contra los efectos adversos de la degrada-
cion ambiental; y econémicos, al impulsar activida-
des como la agroforesteria y el ecoturismo.

3) Las politicas y leyes nacionales que respaldan la
restauracion de ecosistemas forestales en la Repu-
blica Dominicana proporcionan un marco legal que
facilita su ejecucion y garantiza la proteccion de los
recursos naturales a largo plazo.

4) Un diagnostico preciso es crucial para el éxito de
la restauraciéon. La identificacion de especies afec-
tadas, la evaluacion de la erosién y la capacidad de
regeneracion, asi como la clasificacion de las areas
afectadas, permiten tomar decisiones informadas
sobre las acciones a sequir.

5) Para determinar las estrategias de restauracion
mas adecuadas, es esencial clasificar las areas afec-
tadas segun la gravedad del dafo y el potencial de
recuperacion de los ecosistemas.

6) Las técnicas de restauracion, como las plantacio-
nes de especies nativas, la recuperacion de suelos y
el manejo integral de los recursos, son fundamenta-
les para la rehabilitacion exitosa de los ecosistemas
forestales y para prevenir futuros dafnos.

7) El seguimiento constante de los indicadores eco-
l6gicos y socioecondmicos permite evaluar el pro-
greso de la restauracion, identificar posibles ajustes

en las estrategias y garantizar la sostenibilidad a lar-
go plazo del proceso.

8) La implicaciéon de las comunidades locales en el
proceso de restauracion es clave para asegurar que
las acciones sean sostenibles y que los beneficios
sociales y econdmicos se maximicen a nivel local.

9) Las estrategias de restauracion deben ser adap-
tadas a las condiciones especificas de cada eco-
sistema afectado, tomando en cuenta factores
como el tipo de dano, las especies presentes y las
condiciones climaticas.

10) El enfoque integral de restauracion no solo bus-
ca recuperar los ecosistemas forestales, sino tam-
bién garantizar su manejo sostenible a largo plazo,
promoviendo un equilibrio entre el desarrollo hu-
mano y la conservacion del medio ambiente.

6. Recomendaciones

1) Promover la restauracién ecoldégica como
una prioridad: Es esencial seguir reconociendo la
importancia de la restauracion de ecosistemas fo-
restales dafiados por incendios en la Republica Do-
minica, ya que contribuye a la recuperacion de la
biodiversidad, mejora la calidad del suelo y restaura
los servicios ecosistémicos. Esta practica también
tiene beneficios sociales y econdmicos, mejorando
las condiciones de vida de las comunidades locales
y promoviendo actividades sostenibles.

2) Enfoque integral en los beneficios de la res-
tauracion: La restauracion debe enfocarse en tres
niveles: ecoldgicos (recuperacion de especies y me-
jora de suelos), sociales (proteccién de las comu-
nidades ante efectos negativos de la degradacion
ambiental) y econdémicos (impulso a actividades
como la agroforesteria y el ecoturismo).

3) Fortalecer el marco legal: Es fundamental se-
guir apoyando las politicas y leyes nacionales que
respaldan la restauracion de los ecosistemas fo-
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restales. Esto proporcionara un marco legal sélido
que garantice la proteccion a largo plazo de los
recursos naturales.

4) Realizar diagnésticos precisos: Un diagnoésti-
co adecuado es clave para el éxito de la restaura-
cion. Esto implica identificar las especies afectadas,
evaluar la erosién y la capacidad de regeneracién
del suelo, y clasificar las areas dafadas para tomar
decisiones informadas.

5) Clasificacion de areas para estrategias per-
sonalizadas: Es importante clasificar las areas afec-
tadas segun la gravedad del dafio y el potencial de
recuperacion de los ecosistemas. Esto permitira ele-
gir las estrategias de restauracion mas adecuadas
para cada situacion.

6) Aplicar técnicas de restauracion efectivas:
Las plantaciones de especies nativas, la recupera-
cion de suelos y el manejo integral de los recur-
sos deben ser fundamentales para restaurar los
ecosistemas forestales. Estas técnicas no solo re-
habilitan el entorno, sino que también previenen
futuros dafos.

7) Monitorear constantemente los indicadores
ecolégicos y socioeconémicos: El seguimiento
continuo del progreso de la restauracion es esen-
cial. Esto permitira identificar ajustes en las estrate-
gias si es necesario, ademas de garantizar la soste-
nibilidad del proceso a largo plazo.

8) Involucrar a las comunidades locales: La par-
ticipacion activa de las comunidades locales en el
proceso de restauracion es crucial. Esto garantiza
gue las acciones sean sostenibles y que los benefi-
cios sociales y econémicos sean aprovechados por
las poblaciones que dependen de estos ecosistemas.

9) Adaptar las estrategias a las condiciones
locales: Las estrategias de restauracion deben ser
adaptadas a las condiciones especificas de cada
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ecosistema afectado. Es necesario considerar el tipo
de dano, las especies presentes y las condiciones
climaticas para asegurar una restauracion exitosa.

10) Fomentar un enfoque integral para el ma-
nejo sostenible: La restauracion no solo debe en-
focarse en recuperar los ecosistemas, sino también
en asegurar su manejo sostenible a largo plazo. Es
importante equilibrar el desarrollo humano con la
conservacion del medio ambiente para promover la
salud ambiental y la resiliencia de las comunidades.
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METODOLOGIA PARA LA IDENTIFICACION DE SITIOS QUEMADOS

1. Presentacion

La Republica Dominicana es uno de los paises con
mayor diversidad bioldgica en el Caribe. El pais tie-
ne el rango altitudinal mas alto de la regién, el cual
se extiende desde debajo del nivel del mar en la
zona del Lago Enriquillo, hasta 3,175 metros sobre
el nivel del mar en el Pico Duarte en la cordillera
Central. La cadena montafiosa representa alrede-
dor del 27% del territorio nacional y contiene una
gran diversidad de habitats, desde bosques de pi-
nos hasta manglares, y se originan mas de 30 cuen-
cas hidrograficas, de las cuales 16 son las mas im-
portantes. Hay 17 zonas que captan la mayoria de
las aguas superficiales del pais: en la Cadena Cen-
tral Montafiosa, Madre de las Aguas se concentra
el mayor nimero de zonas de captacién de aguas
superficiales, que sustentan a tres de los rios mas
importantes del pafs.

El Cuarto Informe Nacional de Biodiversidad, ela-
borado por el Ministerio de Medio Ambiente y
Recursos Naturales en el aflo 2010, indica que los
factores principales que afectan la biodiversidad en
las zonas de montafa son: a) Conversidon de ha-
bitats, principalmente mediante la expansion de la
agricultura y la ganaderia, la expansion del desarro-
llo turistico y las acciones mineras, b) Degradacion
de las funciones de los habitats y los ecosistemas,
principalmente causada por incendios forestales y
por la contaminacion de la tierra y el agua y c) El
cambio climatico.

El aumento de la frecuencia y la magnitud de los in-
cendios forestales representan una amenaza para la
biodiversidad a través de la reduccién drastica de las
poblaciones y los cambios en la composicion de las
especies. Segun el Ministerio de Medio Ambiente y
Recursos Naturales (MMARN), entre los anos 1962
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y 2004, ocurrieron 5,629 incendios que afectaron
un area de 2,828 km2; mientras que durante el pe-
riodo 2010-2019, se registraron 2,385 incendios fo-
restales, que afectaron 573.5 Km?2 de bosques, lo
que representa un incremento cercano al 100% en
el promedio mensual de ocurrencia de incendios.

Las areas mas afectadas por incendios forestales
son particularmente bosques de pinos y habitats
secos en areas protegidas dentro de la cordillera
Central y la Sierra de Bahoruco. Para contribuir a
revertir esta problematica, desde el ano 2018 en la
Republica Dominicana se implementa el proyecto
GEF “Conservacion efectiva de bienes y servicios
ecosistémicos en paisajes de montafia amenaza-
dos”, implementado por el PNUD y el Ministerio de
Medio Ambiente y Recursos Naturales. El proyecto
propone un enfoque de paisaje multifocal para ha-
cer frente a las amenazas a la biodiversidad y a los
servicios ecosistémicos de los paisajes productivos.
El area de implementacion del proyecto incluye pai-
sajes de montafia en tres zonas piloto: (1) la vertien-
te sur de la Sierra de Neiba; (2) los corredores que
conectan el Parque Nacional Valle Nuevo, el Par-
que Nacional Montafia La Humeadora y la Reserva
Cientifica Loma Barbacoa (Rancho Arriba); y (3) la
cuenca del rio Ozama (Yamasa).

Este proyecto ha considerado como parte de sus
actividades, fortalecer las capacidades nacionales y
comunitarias para la gestion integral de incendios
forestales a través del fortalecimiento de capacida-
des, de las infraestructuras, del personal técnico y
de herramientas que faciliten la identificacion de si-
tios afectados por incendios en zonas montafosas
y que orienten mediante procedimientos y buenas




practicas, la restauracion y el monitoreo de la rege-
neracion natural de las areas quemadas.

Este informe presenta una metodologia implemen-
tada para identificar de forma remota vy fisica areas
afectadas por incendios forestales en la Republica
Dominicana y en otro documento separado, se pre-
sentan los mecanismos y practicas requeridas (guia)
para la restauraciéon y seguimiento (monitoreo) de
sitios forestales quemados.

Plan Yaque, Inc., en coordinaciéon con el Ministerio
de Medio Ambiente y Recursos Naturales, y la Or-
ganizacion de las Naciones Unidas para la Alimen-
tacion y la Agricultura (FAO), ha elaborado estas he-
rramientas con el propésito de apoyar acciones que
faciliten la identificacién y el monitoreo de areas
guemadas en sitios pilotos de la Republica Domi-
nicana.

2. Objetivo general de este Informe

El objetivo de este informe es compartir los de-
talles de una metodologia util para la identifica-
cion y el monitoreo de areas quemadas en sitios
pilotos del proyecto UNFA/DOM/021/UND, en la
Republica Dominicana.

3. Objetivos especificos de la metodologia

Esta metodologia ha sido desarrollada y ha demos-
trado ser conveniente para la identificacion de si-
tios afectados por incendios y para la preparacion
de los procesos concernientes a la restauracion de
sitios forestales afectados por incendios forestales.
La metodologia permite, por tanto:

1. Localizar e identificar de forma remota areas
afectadas por incendios;

2. |dentificar la fecha en que ocurri6 el incendio;

3. Separar las areas forestales quemadas de las
areas bajo otro uso de suelos;

4. Comparar satelitalmente sitios incendiados
en momentos distintos;

5. Estimar la extension del area afectada por
el incendio;

6. Crear bases de datos concernientes a las
areas quemadas;

7. Preparar informes sobre sitios evaluados
(post incendio);

8. Apoyar la elaboracion de planes la restaura-
cion de areas quemadas, y

9. Apoyar la preparacion de planes de monito-
reo de la regeneracion de areas quemadas.

4, Actividades realizadas para la preparacion
de la metodologia

El desarrollo de esta metodologia se inicié con la
consulta de informaciones disponibles en redes,
documentos y datos levantados en terreno en la
zona piloto designada (tres municipios de Republi-
ca Dominicana). Una vez definidos los procesos, y
haciendo énfasis en los municipios designados, se
realizaron las siguientes actividades:

1. Se revis6 la Estrategia Nacional de Manejo
y Gestion del Fuego, estadisticas de ocurrencia
de incendios forestales levantadas por el Pro-
grama Nacional de Gestion y Manejo del Fuego
del Viceministerio de Recursos Forestales;

2. Se elabord un plan de trabajo para el desa-
rrollo del servicio técnico, que incluye la meto-
dologia y el cronograma de actividades;

3. Se realizaron busquedas en terreno de areas
afectadas por incendios forestales en los muni-
cipios del proyecto, e involucrar la participacion
de actores locales de cada localidad:;
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4. Se realizaron reuniones y visitas conjuntas con
personal técnico y administrativo del Programa
Nacional de Gestion y Manejo del Fuego, asi
como productores y otros actores comunitarios;

5. Se llevaron a cabo entrevistas y registros
de las actividades de campo y de oficina, asi
como las visitas y trabajos realizados, inclui-
dos anexos, fotografias, agendas, evaluacion,
lecciones aprendidas;

6. Se elabor6 una base de datos con todas las
informaciones colectadas en el proceso, inclu-
yendo los resultados de los analisis y levanta-
mientos de campo;

7. Se elaboraron y socializaron informes inter-
medios de avances con el equipo técnico del
Ministerio Ambiente, FAO y expertos nacionales
asociados, y

8. Se socializaron los resultados finales de la
metodologia utilizada, demostrando su utilidad
para la realizacion de los requerimientos para
los que fue elaborada.

S. Pasos seguidos para la preparacion de la
metodologia

5.1 Revision documental

Se revisaron fuentes primarias y secundarias so-
bre la evaluacion y restauracion de areas boscosas
guemadas: investigacion en internet, consultas a
expertos nacionales e internacionales en Gestién
del Fuego, estadisticas disponibles y la creacion de
lineas base.

5.2 Trabajo de campo

El equipo técnico realizé visitas al campo junto a
expertos del Ministerio de Medio Ambiente y Re-
cursos Naturales, asi como de otras autoridades na-
cionales, a los fines de conocer la situacion actual
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del area y sobre el terreno discutir la estrategia mas
conveniente para el logro de los objetivos, alcances
y propésitos de la metodologia descrita.

5.3 Elaboracion del Plan de trabajo

Se elabor6 un plan de trabajo consensuado entre
el Ministerio Ambiente, FAO, actores locales y Plan
Yaque que posibilitod el logro de las metas, las me-
todologias a seguir y las actividades a realizar por
fechas para obtener los productos definidos.

5.4 Elaboracion del Sistema de Monitoreo de
areas afectadas

Se inici6 con la evaluacién de manera virtual y fisica
de areas incendiadas mediante el uso de platafor-
mas satelitales de Puntos de Calor y estableciendo
parcelas fisicas de monitoreo de 600 m2 como re-
presentacion del area circundante a cada km2. Estas
parcelas fueron evaluadas y monitoreadas al100%
en su composicion floristica y la regeneraciéon na-
tural del entorno natural general. Para realizar la
evaluacion estratificada, fueron utilizadas las plata-
formas disponibles de los sitios y la interpretacion
visual de cada parcela. Las informaciones obtenidas
fueron cargadas a hojas de célculo con el propésito
de cuantificar los dafos al sitio al relacionarlo con
las caracteristicas y condiciones del bosque mas ad-
yacente no afectado por el incendio.

6. Componentes SIG de la Metodologia

Esta metodologia ha sido estructurada siguiendo
las especificaciones técnicas, las normas naciona-
les e internacionales y considerando principalmen-
te, las caracteristicas de los sitios donde se vaya a
implementar. La misma ha demostrado ser de gran
utilidad para la identificacién y delimitacién de si-
tios quemados, mediante el uso de informacion re-
levante relacionada con los puntos de calor y con el
tiempo de ocurrencia del evento.




llustracion 1. Registro de areas quemadas en RD en el periodo 2018 — 2022

6.1 Identificacion y delimitacion de las areas
afectadas utilizando el SIG

El Sistema de Informacion sobre Incendios (FIRMS,
por sus siglas en inglés), proporciona acceso a ima-
genes satelitales, puntos criticos e incendios activos
y otros productos relacionados para identificar la
ubicacioén, extension e intensidad de la actividad de
incendios, y por tanto separar las areas forestales
de otras zonas con otros usos del suelo. Los pun-
tos de calor se detectan en areas que emiten una
alta cantidad de radiacion térmica, pero no siempre
deben ser interpretados como “incendios foresta-
les”. Si los puntos ocurren en zona de cobertura
boscosa, es un indicador que se ha producido un
“incendio forestal”. Para llegar a esto, es pues ne-
cesario confirmar que hubo dafos en la cobertura
boscosa mediante el andlisis y la interpretacion de
imagenes satelitales. Para ello se compararon ima-
genes con fechas anteriores y posterior a la de los
puntos de calor, y detectando cambios en la co-

bertura del suelo, se confirma que hubo afectacion
por incendio.

Los poligonos indicadores de dafios causados por
incendios, fueron registrados en una base de datos
geografica. De esta forma, se podra dar seguimien-
to a la evolucion y/o recuperacion de la vegetacion
en el &rea afectada.

6.2 Definicion de las areas a evaluar

La metodologia demostrd que las areas a evaluar
correspondian a zonas boscosas en las cuales se ha-
bia detectado puntos de calor y que presentaban
dafos en su cobertura al examinar las imagenes sa-
telitales correspondientes. En este caso, y a manera
de prueba, se utilizé para estos fines, el periodo
comprendido entre los meses de noviembre 2023 a
enero 2024. Los sitios de interés son los municipios
La Descubierta, Rancho Arriba y Yamasa.
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6.3 Tamano minimo del area para ser ubicada

La metodologia utilizé un clister de pixeles con
tamafo de 3*3, para detectar zonas con cambios
en su cobertura, a través de imagenes satelitales.
El area estuvo determinada por la resolucion de la
imagen utilizada, segun la expresion “Area minima
= cluster de pixeles x tamafo de pixel”. Es decir,
que para una imagen con pixel de tamano 20 m
el area minima necesario ha de ser de 3,600 m2
(3*3*20*20).

6.4 Imagenes satelitales disponibles

Las imagenes del satélite Sentinel-2, son las de me-
jor resolucién actualmente y son de libre acceso.
Este satélite toma muestras de 13 bandas espectra-

les: cuatro (4) bandas a 10 m, seis (6) bandas a 20 m
y tres (3) bandas a 60 m de resolucién espacial. Las
bandas utilizadas para la detecciéon de areas que-
madas son las de 20 m de resolucion. La descarga
de estas imagenes se puede realizar desde la inter-
faz “Copernicus browser”, a través del enlace web:
https:/browser.dataspace.copernicus.eu/

Al acceder a esta plataforma se debe realizar los
siguientes pasos: 1) Registrarse y crear una cuen-
ta; 2) Presionar la pestafa “SEARCH"; 3) Cargar el
poligono (.kml) del area de interés; 4) Seleccionar
el satélite Sentinel-2 (L2A) y el porcentaje maximo
de nubosidad permitido “25%, y 5) Seleccionar el
periodo de interés “2023/11/01 a 2024/01/31".

llustracion 2. Captura de pantalla para imagenes del satélite Sentinel-2
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https://browser.dataspace.copernicus.eu/ 

Al presionar el boton verde “SEARCH” aparecera una lista de imagenes que cumplen con los criterios de-
finidos. Presionar el botén “Download product” de la imagen que mejor se ajuste a los requerimientos
del usuario.

llustracion 3. Captura de pantalla del sitio web para descargar imagenes del satélite Sentinel-2

6.5 Mecanismos para la ubicacion de sitios 6.6 Plataformas con series temporales
forestales quemados disponibles

Los datos de puntos de calor estan disponibles, den-  Los periodos de datos acumulados son diferentes

tro de las 3 horas posteriores a la observacion sateli-  para cada sensor, como se muestra a continuacion:

tal, a través del enlace web: https://www.earthdata.

nasa.gov/learn/find-data/near-real-time/firms 1. LANDSAT 30m: Cobertura temporal: 20 de ju-

nio de 2022 - presente
En la seccién “Archivos de descarga” se obtiene in-
formacion sobre incendios/puntos de calor activos, 2. Coleccion MODIS 6.1: Cobertura temporal: 11
de los ultimos 7 dias en formato: archivos de forma de noviembre de 2000 - presente
(.shp), archivos de texto separados por comas (.csv) o
archivos JSON (json). Los datos de calidad cientifica
estandar se pueden descargar con un retraso de 2 a
3 meses generalmente. 4. VIIRS NOAA-20 375m: Cobertura temporal: 1
de enero de 2020 - presente

3. VIIRS S-NPP 375m: Cobertura Temporal: 20 de
enero de 2012 - presente

5. VIIRS NOAA-21 375m: Cobertura temporal:
17 de enero de 2024 - presente
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https://www.earthdata.nasa.gov/learn/find-data/near-real-time/firms
https://www.earthdata.nasa.gov/learn/find-data/near-real-time/firms

La informacién esté disponible como resimenes anuales por pais y por periodos definidos por el usuario:

llustracion 4. Captura de pantalla para descargar archivos de incendios/puntos de calor.
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Para fines de esta consultoria se realizé una descarga de puntos de calor que cubre todo el territorio de la
Republica Dominicana en el periodo noviembre 2023 - enero 2024, como se muestra a continuacion:

llustracion 5. Captura de pantalla de la solicitud de archivos realizada para fines del proyecto.
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En la solicitud se elige: 1) la opcion “Country”; 2) el pais “Dominican Republic”; 3) los sensores fuente de
los datos “MODIS, VIIRS S-NPP, VIIRS NOAA-20, VIIRS NOAA-21 y LANDSAT”; 4) el periodo de interés
“2023/11/01 a 2024/01/31"; 5) el formato de los datos “Shapefile”, y; 6) el correo donde se recibiran los
enlaces para descargar los datos.

6.7 Secuencias de puntos incendiados

La informacion de los puntos de calor coincidentes con los sitios de interés del proyecto se muestra en las
siguientes tablas:

Tabla 1. Puntos de calor en el municipio La Descubierta.

DENTRO DEL MUNICIPIO

X Y Brightness Scan Track Acq_Date Acq_Time Satellite Instrument ~ Confidence Version Bright_T31 FRP  Day/Night
211469.96 2053419.38 340.09 047 0.40 8/11/2023 1815 JV-C2 VIRS n 2.0NRT 297.98 6.8 D
211417.38 2053713.72 33793 0.41 037 1171172023 1808 SV-C2 VIIRS n 2.ONRT 296.47 38 D
211404.74 2053716.13 331.82 0.54 0.68 30/11/2023 171 SV-C2 VIIRS n 2.ONRT 296.69 45 D

Tabla 2. Puntos de calor en el municipio Rancho Arriba.

DENTRO DEL MUNICIPIO

X Y Brightness Scan Track Acq_Date  Acg_Time  Satellite  Instrument  Confidence Version Bright_T31 FRP Day/Night
346875.58 2069576.29  329.48 0.45 0.39 15/11/2023 1741 J1V-C2 VIIRS n 2.0NRT 287.95 29 D
346804.14 2069610.08  343.04 0.45 0.39 23/11/2023 1743 SV-C2 VIIRS n 2.0NRT 298.45 4.6 D

Tabla 3. Puntos de calor en el municipio Yamasa.

DENTRO DEL MUNICIPIO

X Y Brightness Scan Track Acq_Date Acq_Time  Satellite  Instrument  Confidence  Version Bright_T31 FRP Day/Night
389232.98 2071473.90 334.58 0.62 0.54 2/11/2023 1826 J1v-C2 VIIRS n 2.0NRT 297.40 1039 D
381184.32 2075866.68  334.65 0.44 0.38 1/12/2023 1741 J1v-C2 VIIRS n 2.0NRT 299.46 9.70 D
389312.51 2079057.22 327.87 0.42 0.45 7/12/2023 1730 JIV-C2 VIIRS n 2.0NRT 293.32 2.4 D
371693.70 2084008.13  329.74 0.52 0.42 28/12/2023 1736 J1V-C2 VIIRS n 2.0NRT 29433 3.61 D
383810.24 2073665.70 329.32 0.52 0.41 28/12/2023 1736 J1v-C2 VIIRS n 2.0NRT 289.40 3.45 D
399480.54 2069590.45 338.16 0.43 0.38 7/11/2023 1743 SV-C2 VIIRS n 2.0NRT 298.53 4.37 D
395652.99 2075481.86  302.60 0.49 0.40 10/1/2024 631 SV-C2 VIIRS n 2.0NRT 291.56 0.54 N
389408.08 2070589.78 332.21 0.43 0.38 10/1/2024 1743 SV-C2 VIIRS n 2.0NRT 293.83 3.00 D
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Para los puntos de calor del municipio La Descubierta se evaluaron tres (3) imagenes de fecha 9/11/2023,
14/11/2023 y 9/12/2023. Para el municipio Rancho Arriba se evaluaron tres (3) imagenes de fecha
19/11/2023, 24/11/2023 y 29/11/2023. Para el municipio Yamasa se evaluaron siete (7) imagenes de fecha
11/11/2023, 16/11/2023, 21/11/2023, 6/12/2023, 11/12/2023, 5/1/2024 y 15/1/2024.

Al inspeccionar las imagenes satelitales no se encontraron dafos en la cobertura de la tierra de las areas
donde fueron detectados los puntos de calor. Por tal motivo hubo que seleccionar puntos cercanos a los
municipios de interés. Las siguientes tablas muestran la informacién de los puntos de calor dentro de un
radio de 5 Km de los sitios pilotos del Proyecto. Se resaltan en verde los puntos de calor donde fueron
detectadas areas con dafios en la cobertura de la tierra:

Tabla 4. Puntos de calor cercanos al municipio La Descubierta.

CERCANO AL MUNICIPIO (5KM)

X Y Brightness Scan Track Acq_Date Acq_Time  Satellite  Instrument  Confidence  Version Bright_T31 FRP Day/Night
205570.33 2050894.53 334.08 038 0.36 14/11/2023 1802 Jv-C2 VIIRS n 2.0NRT 29893 1.92 D
205270.94 2052848.80 305.60 0.42 0.45 24/12/2023 559 Jv-c2 VIIRS n 2.0NRT 290.86 0.63 N
201830.40 2054246.21 324.29 0.44 0.38 19/1/2024 614 Nv-C2 VIIRS n 2.0NRT 295.32 299 N
201732.59 2054341.91 321.15 0.44 0.38 19/1/2024 614 JIV-C2 VIRS n 2.0NRT 295.26 2.69 N
201712.47 2053868.10 31773 0.44 0.38 19/1/2024 614 Jv-Cc2 VIIRS n 2.0NRT 295.04 297 N
201644.38 2054039.76 324.84 0.48 0.40 19/1/2024 637 J2v-C2 VIIRS n 2.0NRT 295.50 532 N
201633.38 2054281.43 311.87 0.39 0.59 19/1/2024 703 SV-C2 VIIRS n 2.0NRT 292.90 2.04 N

Tabla 5. Puntos de calor cercanos al municipio Rancho Arriba.

CERCANO AL MUNICIPIO (5KM)

X Y Brightness Scan Track Acq_Date Acq_Time  Satellite  Instrument  Confidence Version Bright_T31 FRP Day/Night
358416.94 2074020.33 329.50 0.47 0.40 5/12/2023 1808 Nv-C2 VIIRS n 2.0NRT 2974 8.0 D
357922.44 2058617.02 307.28 199 1.38 1/12/2023 1804 M-C61 MODIS 53 6.INRT 2916 17.2 D
361848.53 2073556.50 32840 0.45 0.39 7/11/2023 1743 SV-C2 VIIRS n 2.0NRT 296.7 24 D
354052.37 2077732.65 327.85 047 048 8/1/2024 1819 SV-C2 VIIRS n 2.0NRT 291.6 25 D
355186.57 2075130.69 331.41 0.45 0.39 10/1/2024 1743 SV-C2 VIIRS n 2.0NRT 2978 79 D

Tabla 6. Puntos de calor cercanos al municipio Yamasa.

CERCANO AL MUNICIPIO (5KM)

X Y Brightness Scan Track Acq_Date Acq_Time  Satellite  Instrument  Confidence Version Bright_T31 FRP Day/Night
366267.01 2087097.45 330.74 0.79 0.78 6/11/2023 1851 J1V-C2 VIIRS n 2.0NRT 281.64 6.25 D
400815.98 2083843.04  342.39 0.40 0.44 8/11/2023 1815 J1v-C2 VIIRS n 2.0NRT 293.53 4.73 D
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399944.30  2066178.56  341.11 0.43 0.38 1/12/2023 1741
372650.68 2086510.49  338.83 0.39 0.36 6/12/2023 1749
379857.26 2087532.87  332.09 0.39 0.36 27/12/2023 1756
372272.22 2086170.00  319.74 1.26 1.12 6/12/2023 1815
399747.69 2066490.56  323.38 1.21 1.09 15/1/2024 1456
400923.53  2066284.05 309.59 1.21 1.09 15/1/2024 1456
372011.48 2090392.79  331.21 0.52 0.42 2/11/2023 1737
365674.83 2087525.58  334.68 0.41 0.37 6/11/2023 1802
399862.10 2066190.06  333.09 0.43 0.38 23/11/2023 1743
372607.05 2086756.48  352.60 0.49 0.65 6/12/2023 1840
372618.15 2086838.30  367.00 0.49 0.65 6/12/2023 1840
399931.82 2064620.54  327.07 0.39 0.36 30/12/2023 1749
380259.00  2068948.16  329.09 0.39 0.36 4/1/2024 1756
372607.68 2067453.42  331.89 0.38 0.36 4/1/2024 1756
392949.72 2062589.49  337.90 0.49 0.49 8/1/2024 1819
376728.67 2069952.56  339.48 0.79 0.78 17/1/2024 1851
375900.47 2069887.17  328.93 0.79 0.78 17/1/2024 1851
376636.42 2070035.06  341.68 0.79 0.78 17/1/2024 1851

Para los puntos de calor cercanos al municipio La
Descubierta se evaluaron dos (2) imagenes de fe-
cha 29/12/2023 y 23/1/2024. Para el municipio
Rancho Arriba se evaluaron tres (3) imagenes de
fecha 14/11/2023, 29/12/2023 y 13/1/2024. Para
el municipio Yamasa se evaluaron siete (7) image-
nes de fecha 21/11/2023, 26/11/2023, 6/12/2023,
11/12/2023, 5/1/2024, 10/1/2024 y 20/1/2024.

7. Tipos de cambios perceptibles a nivel
satelital

Es necesario hacer comparaciones entre imagenes
satelitales para detectar las areas con danos en la
cobertura del suelo. Se debe elegir una imagen
con fecha anterior a la de los puntos de calor y
otra imagen de fecha posterior. Cuando hay cam-
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J1V-C2 VIIRS n 2.0NRT 296.79 3.68 D
J1v-C2 VIIRS n 2.0NRT 303.48 2046 D
J1vV-C2 VIIRS n 2.0NRT 296.12 2.63 D
M-C61 MODIS 76 6.1NRT 297.69 19.2 D
M-Cé1 MODIS 79 6.1NRT 298.29 21.2 D
M-C61 MODIS 58 6.1NRT 298.16 5.09 D
SV-C2 VIIRS n 2.0NRT 29531 3.69 D
SV-C2 VIIRS n 2.0NRT 294.95 4.98 D
SV-C2 VIIRS n 2.0NRT 297.85 2.88 D
SV-C2 VIIRS n 2.0NRT 29415 10.9 D
SV-C2 VIIRS h 2.0NRT 294.25 10.6 D
SV-C2 VIIRS 2.0NRT 300.77 1.53 D
SV-C2 VIIRS n 2.0NRT 295.15 1.94 D
SV-C2 VIIRS n 2.0NRT 298.05 143 D
SV-C2 VIIRS n 2.0NRT 299.27 6.05 D
SV-C2 VIIRS n 2.0NRT 290.8 7.47 D
SV-C2 VIIRS n 2.0NRT 287.95 7.47 D
SV-C2 VIIRS n 2.0NRT 291.12 134 D

bios en la cobertura del suelo entre una imagen y
otra, se puede determinar que hubo una afectacién
por incendio.

8. Combinacion de la evaluacion satelital con
la evaluacion fisica (trabajo de campo)

Se detect6 una (1) zona afectada con extension de
16 hectareas, a 2.3 Km de distancia del municipio La
Descubierta. La deteccion se produjo al comparar la
imagen del satélite Sentinel-2 de fecha 29/12/2023
con otra imagen de fecha 23/01/2024.




llustracion 6. Area quemada (en rojo), cercana a La Descubierta (19/01/2024).

llustracion 7. Imagen (29/12/2023) La Descubierta, antes de la deteccién de los puntos de calor.
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llustracion 8. Imagen (23/01/2024) La Descubierta, después de la deteccion de los puntos de calor.
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Se detect6 una (1) zona afectada con extensiéon de 6 hectareas, a 3.6 Km de distancia del municipio Ran-
cho Arriba. La deteccion se produjo al comparar la imagen del satélite Sentinel-2 de fecha 29/12/2023 con
otra imagen de fecha 13/01/2024.

llustracion 9. Area quemada (en rojo), cercana a Rancho Arriba (8/01/2024).
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llustracion 10. Imagen (29/12/2023) Rancho Arriba, antes de la detecciéon de los puntos de calor.

llustracion 11. Imagen (13/01/2024) Rancho Arriba, después de la detecciéon de los puntos de calor.
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Se detect6 una (1) zona quemada con extension de 11 hectareas, a 4.7 Km de distancia del municipio Yamasa.
La deteccion se produjo al comparar la imagen del satélite Sentinel-2 de fecha 19/03/2023 con otra imagen de
fecha 06/12/2023.

llustracion 12. Area quemada (en rojo), cercana a Yamasé (6/11/2023).

llustracion 13. Imagen (19/03/2023) Yamasa, antes de la deteccion de los puntos de calor.
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llustracion 14. Imagen (06/12/2023) Yamasa, después de la deteccién de los puntos de calor

Area quemada Area quemada
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9. Materiales y equipos requeridos

Los equipos y materiales necesarios para la aplicacion
de este procedimiento son:

1. Computador
2. Conexion a internet

3. Programas de Office (Word, Excel; Explorer), y
de geomatica (Google Earth, QGis)
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4. Vehiculo todo terreno para desplazamiento a
las areas a ser evaluadas

5. Camara fotografica para la documentacion en
las evaluaciones de terreno

6. Formulario de registro

7. Receptor GPS




10. Informacion procesada del area monitoreada

Las dareas monitoreadas estan georreferenciadas.  datos de marzo 2023 para los municipios La Descu-
Ademas, se registra informacién de su extension su-  bierta y Rancho Arriba. Plan Yaque acogié dicha soli-
perficial, fecha en que fue afectada, tipo de bosque  citud y agregé los puntos de calor e imagenes sateli-

afectado, altitud, pendiente del terreno, entre otros. tales para el periodo y los sitios requeridos.
11, Informe sobre incendios forestales ocurri-  La informacién obtenida de los sensores MODIS,
dos en el municipio correspondiente VIIRS S-NPP y VIIRS NOAA-20 se muestra en las si-

guientes tablas. Se resaltan los puntos de calor detec-

El equipo técnico del Proyecto y del MMARN solicité tados en areas de cobertura boscosa:

ampliar la busqueda de zonas quemadas incluyendo

Tabla 7. Puntos de calor en el municipio La Descubierta, marzo 2023.

EN EL MUNICIPIO

X Y Brightness Scan Track Acq_Date Acg_Time  Satellite  Instrument  Confidence Version Bright_T31 FRP Day/Night
215555.46 2062293.27  320.00 1.60 1.20 5/3/2023 1839 Aqua MODIS 43 61.03 302.80 1830 D
203969.37  2062799.03  341.78 0.56 0.69 3/3/2023 1713 N VIIRS n 2 294.73 6.33 D
215662.44  2063157.86  354.40 0.60 0.53 4/3/2023 1834 N VIIRS n 2 301.78 3048 D
215380.72 2062119.78  335.01 0.47 0.40 5/3/2023 1815 N VIIRS n 2 305.79 2.80 D
215302.29 2062520.83  336.23 0.47 0.40 5/3/2023 1815 N VIIRS n 2 306.42 2.80 D
216487.27 2062042.24  354.79 0.38 0.59 9/3/2023 1841 N VIIRS n 2 292.04 5.69 D
216347.39 2062642.47  356.43 0.38 0.59 9/3/2023 1841 N VIIRS 2 289.19 8.16 D
211708.37 2053883.21  336.15 0.57 0.43 10/3/2023 1822 N VIIRS n 2 300.43 2.98 D
20929399  2060337.01  336.90 0.57 0.43 10/3/2023 1822 N VIIRS n 2 302.04 4.16 D
208337.22 2058011.10  333.11 0.35 0.56 13/3/2023 1725 N VIIRS n 2 303.18 3.13 D
209874.39  2061615.27  340.69 0.48 0.65 14/3/2023 1847 N VIIRS n 2 297.79 4.05 D
205671.85 2055672.87  342.02 0.47 0.48 15/3/2023 1828 N VIIRS n 2 294.41 1734 D
204493.12 2062188.21  333.16 0.45 0.39 17/3/2023 1750 N VIIRS n 2 301.43 6.27 D
204019.83  2062514.65  331.49 0.45 0.39 17/3/2023 1750 N VIIRS n 2 301.06 5.52 D
210880.40  2061036.04  342.68 0.43 0.46 23/3/2023 1738 N VIIRS n 2 308.25 5.1 D
215578.90 2064622.34 333.36 0.34 0.56 29/3/2023 1726 N VIIRS n 2 298.60 413 D
211276.94 2058437.97 332.26 0.38 0.43 2/3/2023 1819 N20 VIIRS 2.0NRT 302.84 4.63 D
204504.67  2063332.35  338.39 0.44 0.39 9/3/2023 1749 N20 VIIRS n 2.0NRT 308.09 2.80 D
205323.67  2057537.08  337.83 0.40 0.37 14/3/2023 1756 N20 VIIRS n 2.0NRT 302.63 4.14 D
205094.71 2055651.92  347.14 0.57 0.43 18/3/2023 1819 N20 VIIRS n 2.0NRT 303.24 1280 D
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209045.60  2060873.64  334.84 0.38 0.36 19/3/2023 1802 N20 VIIRS n 2.0NRT 303.38 7.26 D

209100.18 2060508.36  334.64 0.38 0.36 19/3/2023 1802 N20 VIIRS n 2.0NRT 303.42 2.19 D
212022.60 2060519.05  347.24 0.50 0.66 22/3/2023 1845 N20 VIIRS n 2.0NRT 301.21 8.07 D
212001.85 2060335.49  339.71 0.50 0.66 22/3/2023 1845 N20 VIIRS n 2.0NRT 301.82 4.55 D
205346.97 2057744.98  342.61 0.49 0.65 22/3/2023 1845 N20 VIIRS n 2.0NRT 297.62 5.50 D
205191.04 206299152 33579 0.48 0.48 23/3/2023 1826 N20 VIIRS 2.0NRT 307.11 4.62 D
216304.14 2062223.32 34111 0.49 0.48 23/3/2023 1826 N20 VIIRS n 2.0NRT 305.61 5.00 D
205103.76 205555430  332.86 0.48 0.48 23/3/2023 1826 N20 VIIRS 2.0NRT 306.06 2.64 D

Tabla 8. Puntos de calor en el municipio Rancho Arriba, marzo 2023.

EN EL MUNICIPIO

X Y Brightness Scan Track Acq_Date Acq_Time  Satellite  Instrument  Confidence  Version Bright_T31 FRP Day/Night
348696.77 2073620.19 319.10 1.10 1.00 30/3/2023 1507 Terra MODIS 64 61.03 296.70 1420 D
343522.87 2074772.71 346.77 0.46 0.63 3/3/2023 1713 N VIIRS n 2 295.33 5.38 D
355076.60 2071397.31 330.12 0.37 0.58 4/3/2023 1834 N VIIRS n 2 297.35 1.63 D
353130.31 2070762.73 331.43 0.38 0.36 6/3/2023 1756 N VIIRS n 2 299.67 2.05 D
347204.55 2066185.71 330.37 0.46 0.47 2/3/2023 1819 N20 VIIRS n 2.0NRT 301.73 2.87 D
343807.78  2074546.76  333.97 0.46 0.39 4/3/2023 1741 N20 VIIRS n 2.0NRT  303.13 9.43 D
352294.27 2068638.73  296.75 0.44 0.46 22/3/2023 553 N20 VIIRS n 2.0NRT 286.68 0.54 N
341492.05 2070007.13 339.80 0.58 0.52 23/3/2023 1826 N20 VIIRS n 2.0NRT 302.61 11.88 D
345370.24  2066447.48  332.58 0.40 0.37 25/3/2023 1749 N20 VIIRS n 2.0NRT  302.35 1.55 D

Al evaluar las imagenes satelitales sélo se encontraron danos en la cobertura de la tierra

del municipio La Descubierta. Se detectaron tres (3) zonas afectadas al comparar la ima-
gen del satélite Sentinel-2 de fecha 2/2/2023 con otra imagen de fecha 3/5/2024.
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llustracion 15. Areas quemadas (en rojo), en el municipio La Descubierta, marzo 2023.

llustracion 16. Area quemada (1.3 ha), en La Descubierta (3/03/2023).

llustracion 17. Area quemada (1.3 ha), en La Descubierta (14/03/2023).
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llustracion 18. Area quemada (4.9 ha), en La Descubierta (22/03/2023).

12. Resultados obtenidos

Mediante la aplicacion de las herramientas SIG y su
combinacion con el trabajo de campo, se puede de-
mostrar que la metodologia tiene la capacidad sufi-
ciente para detectar areas forestales incendiadas, de-
finir el drea aproximada afectada y generar un perfil
en el terreno del impacto ambiental causado por el
incendio. Mediante la combinaciéon del trabajo SIG

Tabla 9. NUumero de incendios forestales detectados

nov/2023 -

PUNTO DE CALOR

bosque
5 5 10

con el trabajo de campo, se pueden establecer meca-
nismos efectivos para monitorear y dar sequimiento a
la restauracion del area que se desee.

12.1 Determinacion con SIG de sitios forestales
quemados en los municipios “piloto”

En los sitios piloto del proyecto se detectaron los
siguientes hallazgos:

Imagenes
satelitales
YEITELES

Areas Extension
quemadas (ha)

ene/2024 7 ! e
LaiBescubierta s o oq55 10 18 28 2 3 13-135-49

Subtotal 15 23 38 9 4 23.54

nov/2023 -

o204 1 6 7 7 1 6.32
Rancho Arriba mar/2023 7 5 9 5 ) )

Subtotal 8 8 16 9 1 6.32

nov/2023 -

o004 4 4 8 6 1 1119
VETESS mar/2023 34 32 66 N/D N/D N/D

Subtotal 38 36 74 6 1 11.19
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12.2 Situacion detectada en los bosques quemados utilizando SIG

Las areas afectadas por incendio en los sitios piloto del Proyecto presentan las siguientes caracteristicas:

Tabla 10. Sitios guemados (03/2023 a 04/2024) detectados mediante esta metodologia

FECHA
Extension
en campo

1.30 3/3/2023 -

1.35 14/3/2023 -
La Descubierta

49 22/3/2023 -

15.99 19/1/2024 1/5/2024
Rancho Arriba  6.32 8/1/2024 26/4/2024
Yamasa 11.19 6/11/2023 16/4/2024

La Tabla 10 muestra un resumen de las seis areas que-
madas detectadas en los municipios durante el perio-
do analizado, mediante la metodologia de “puntos
de calor”. Estas fueron identificadas a nivel de gabi-
nete y luego confirmadas en terreno, lo que demues-
tra la efectivad del sistema. Sin embargo, es bueno
resaltar que el procedimiento es largo y cuidadoso.
En la base de datos anexa (Anexo 2) esta contenida
toda la informacion descargada, organizada y ana-
lizada, hasta llegar a esta lista reducida de espacios
forestales quemados, la cual se basa en diferencia de
banda de color de la imagen antes y después del in-
cendio. A partir de ellos sera posible revisar de forma
remota los cambios que ocurran en la vegetacion de
dichos sitios.

13. Mecanismos para dar seguimiento con SIG
a las areas quemadas

Es pertinente monitorear la situacion de las areas
guemadas reportadas en esta consultoria. Se facilita-
ra el seguimiento a nivel remoto de estas zonas, con
la ayuda de la base de datos geografica e incorpo-

Clase de Pemdiente
suelo (CA)

Altitud
(msnm)

Vertiente

766 VIII 80 Norte
500 VI 38 Noreste
808 VI 78 Oeste
82 VII 40 Este

774 Vil 45 Suroeste
187 VI 45 Oeste

rando las herramientas planteadas (puntos de calor e
imagenes satelitales).

Es preciso realizar evaluaciones periddicas de las
areas quemadas utilizando imagenes satelitales de
antes y después del periodo de mayor incidencia de
incendios forestales en la Republica Dominicana. Por
ejemplo, se debe hacer una evaluacién antes del mes
de febrero y después de abril. También se debe ha-
cer una evaluacion antes del mes de junio y después
de septiembre.

13.1 Variables posibles de monitorear solo con
herramientas SIG

A través de las herramientas de andlisis SIG se pue-
den hacer evaluaciones remotas de las areas quema-
das. Es preciso aclarar que dichas evaluaciones seran
de monitoreo pasivo, debido al tiempo (de horas o
dias) con que se hacen disponibles las informaciones
remotas. Con el uso de puntos de calor e imagenes
satelitales se podra determinar variaciones en la ex-
tension de las areas afectadas y cambios en la co-
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bertura. El seguimiento de otras variables requerira
necesariamente las inspecciones de campo.

13.2 Informacion requerida para la ubicacion
fisica de los sitios quemados

Para localizar un area quemada es necesario contar
con las coordenadas geograficas y mediante el uso

de GPS es totalmente seguro localizar cada sitio. Los
analisis de puntos de calor, proveen esas informacio-
nes. En nuestro estudio pudimos localizar sin dificul-
tad los siguientes sitios, los cuales fueron evaluados
y caracterizados:

Tabla 11. Ubicacién politica y geografica de sitios guemados evaluados para el estudio

| zons | Provinca | Muridpio | Secdén | Paris | X | Y __

Monsenor
Rancho Arriba Blanco
Nouel
La Descubierta  Independencia La Descubierta
Yamasa Monte Plata Yamasa
San José de
Rancho Arri-ba Rancho Arriba
Ocoa

14 Situacion fisica (Linea Base) identificada

Los sitios evaluados corresponden a los municipios
Rancho Arriba, La Descubierta, y Yamasa, y en todos
se determind, mediante levantamiento directo, la ex-
tension del area afectada, las especies afectadas, el
nivel de afectacion (% de la vegetacidon quemada),
las causas probables del incendio y las caracteristicas
probables que tuvo el bosque antes de incendiarse.
Para determinar estos detalles ha sido disefiado y pro-
bado, el formulario siguiente:

El reporte inicial de un siniestro debe precisar la ubi-
cacion, fecha, intensidad, tipo de ecosistema afecta-
do, posibles causas y cualquier otro detalle que per-
mita registrar en su verdadera magnitud el impacto
del incendio. Esta ficha permite que de forma répida
los técnicos de campo puedan enviar informacién a
la sede central del Programa Nacional de Manejo del
Fuego y con ello, organizar los pasos a seguir.
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RincE
Lluvia nconde 5 497 2077451
Lluvia

Boca de Nuevo Boca

202034 2053773
Cachén de Cachoén
Pepe Pérez Loma Mala 371615 2082297
Yuna Yuna 345248 2073375

El nivel de intensidad se refiere a indicar con el nivel
1 un conato, con el 2 se indica un incendio que sélo
afecta el suelo y la vegetacion herbacea, con el nivel
3 se indica una afectacion que sélo impacta las copas
de los arboles, con el nivel 4 se indica un incendio
que afecté desde el suelo hasta el sotobosque (sin
afectar las copas), y con el nivel 5 se refiere a un in-
cendio que afecta de forma total el ecosistema.

La Linea Base estara determinada por la evaluacion in
situ del area quemada, la cual, a su vez, estara sus-
tentada por los datos registrados en el Formulario de
Campo. Ademas de los datos relativos al drea impac-
tada, se debe agregar datos sobre la composicion de
la flora y fauna circundante, lo que permitird tener
una idea de la composicién floristica que pudo haber
existido antes de ocurrir el incendio. Es importante
agregar, imagenes satelitales, fotografias, datos que
puedan suministrar personas que conozcan el entor-




no, entre otros, que puedan hacer mas completa la
linea base.

Los elementos mas importantes a destacar son:

» Especies arbustivas y/o arbéreas predominantes
afectadas, asi como de la fauna local, lo cual se
determina con un recorrido por el area quema-
da y mediante la observacion de los individuos
gue no hayan sido totalmente afectados, identi-
ficar de qué especie se trata. Para este recorrido
de reconocimiento es muy importante hacerse
acompanar de personas locales que conozcan
del tema; asi mismo, se puede hacer uso de he-
rramientas tecnoldgicas que ayuden con la iden-
tificacion de especies.

» Composicion de la masa forestal afectada, lo que
se determina mediante la evaluacion de los in-
dividuos remanentes o que no fueron afectados
de manera significativa por el incendio, ademas,
evaluar el entorno circundante. Esto no brindara

informacién sobre tipo de bosque, edad aproxi-
mada, su estructura y otros datos.

Nivel de afectacion del area quemada, lo que se
determina mediante un inventario (como se ex-
plica en el titulo 4.3 de este documento). En caso
de que existan, dentro del area quemada, “islas”
donde el incendio no llegd y de un tamano mayor
a 2 tareas, estas se dejaran fuera del inventario,
ya que pueden alterar la informacién; sin embar-
go, se deben georreferenciar y crear un poligono
de ella para que al momento de hacer el monito-
reo no se considere como area afectada.

Consideracion del experto, que consiste en la
“lectura” que puede darle el técnico al area
afectada. Esta debe ser una interpretacion sub-
jetiva, pero basada en sus conocimientos, don-
de se pueda expresar las limitaciones o poten-
cialidades que pueda tenar el area para poder
restaurarse, y evaluar elementos como: régimen
de tenencia, causa del incendio, uso potencial
del suelo, entre otros.

Tabla 12. Impactos fisicos y ambientales de cuatro sitios evaluados para el estudio

Fecha del

Provincia Referencia . ;
incendio

Tipo de bosque
afectado

Nivel de

Especie(s) afectada(s) afectacion

(%)

Antropica:
Rar?cho Monsenor Cruz'ando el rio 80 Nov. 2023 Matorral Pajoq, helecho, Sablito, 100 accidental,
Arriba Nouel Lluvia Acacia quema de
maleza
Al noreste del
lago Enriquillo, a Lo
Lg Descu- Iﬁdependen- carretera Boca 100 Ene. 2024 Bosgue Seco Cayuco, Cambrén, Ba- 95 An’Frop|ca.
bierta cia 3 Espinoso yahonda, Malva Blanca accidental
de Cachoén
Jimanf
Sablito, caoba criolla,
ficina PN Los 7 Mixto latifoli ia m., helech Antropica:
Yamasa Monte Plata O icina 0s 2200 abr-23 ixto atll oliado aclaa.a.m , helecho, mara, 75 n‘Froplca
Picos (de galeria) caimitillo, guano, guarana, accidental
gina, herbaceas.
Bosque mixto, Manacla, Palo de Cer, S
con mayormente  Pino, sablito Yagrumo Antropica:
Rancho San José de Oficina local de s ' . Cambio en
. 110 feb-24 latifoliado, con Ramon de Vaca, Cigua, 60
Arriba Ocoa MA . el uso del
alto porcentaje de  helechos y arbustos de
) ) suelo
Manacla diferentes especies
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La evaluacion de un sitio afectado por un incendio
requiere de un seguimiento continuo para detectar
los cambios que vayan ocurriendo de forma gradual
en el ecosistema evaluado. Es por tanto conveniente
prever el monitoreo de variables de cambio a corto y
a largo plazo, las cuales deben ser medidas, obser-
vadas y de ser posible, calculadas. Para estos fines
deben establecerse parcelas de monitoreo perma-
nentes durante un periodo definido. EI monitoreo
permite la identificacion de tendencias significativas
gue pueden guiar las decisiones de gestion y mane-
jo. La frecuencia del monitoreo se debe basar en el
proposito de este. De forma general se recomienda
gue un sitio designado para entender los procesos
de la regeneracion ambiental debe permanecer bajo
vigilancia constante (al menos una evaluacién anual)
por un periodo no menor de diez afios y cada cinco
anos en la fase posterior. El monitoreo de cambios a
largo plazo ha de ser continuo hasta que el area esté
totalmente restablecida. En el proceso podran incor-
porarse tratamientos, controles y asistencia técnica,
lo que dependera del lugar y los objetivos.

15. Ganancias y pérdidas de un sitio quemado
bajo evaluacion

A partir de la evaluacién de las areas quemadas y de
la caracterizacion de los bosques circundantes (to-
mados como referencia de la situacién antes del in-
cendio), se pudo elaborar una relaciéon de ganancias
y pérdidas. Esta relacion establece el estado antes
y después del incendio sobre la atura promedio del
bosque (metros), el area basal promedio (m2/ha) y
la densidad (Arb/ha) del bosque antes y después del
incendio. Con estas variables es totalmente factible
calcular el nivel de recuperacion o pérdida entre un
periodo y otro.

Por ejemplo, la tabla siguiente indica que el incen-
dio ocurrido en noviembre 2023 en la seccion Lluvia
(Rancho Arriba 1) en la provincia Monsefor Nouel,
tuvo una afectacion sobre el 100% de la vegetacion
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existente. Seis meses después (mayo 2024) al ser eva-
luado mediante SIG vy fisicamente, el bosque habia
iniciado un proceso natural de restauracion, pero,
sin embargo, las pérdidas calculadas a partir de las
condiciones del bosque homélogo cercano (testigo)
indican que este bosque tuvo una pérdida del 6%
en su altura promedio, una reduccion del 33% en
el &rea basal (4rea efectiva ocupada por los arboles
en un terreno) y un 1% en la composicion (Arb/ha).
Esto indica que el area quemada correspondié a un
bosque secundario ralo y muy degradado.

Sin embargo, al hacer el mismo andlisis al incendio
ocurrido en febrero 2024 en Yuna (Rancho Arriba 2)
de la provincia Monsefior Nouel, éste tuvo una afec
tacion sobre el 60% de la vegetacion existente, una
reduccion del 83% en la altura promedio (arboles so-
brevivientes), una merma del 56% en el area basal
y una reduccion del 50% del numero de individuos
gue formaban la composiciéon floristica del bosque.
Este caso entonces revela que el area quemada co-
rrespondié a un bosque secundario denso y con una
gran riqueza floristica. En la tabla siguiente, pueden
verse otros ejemplos de sitios evaluados:




Tabla 13. Relacién de ganancias y pérdidas en bosques incendiados evaluados por el proyecto

Relacién de ganancias y pérdidas en altura, area basal y nimero de arboles por hectarea en sitios quemados que

inician su restauracion natural

Rancho Arriba 1 Altura x (

La Descubierta Altura x (m): 45
Yamasa Altura x (m): 5
Rancho Arriba 2 Altura x (m): 6

4 Sitios Alt X 5.1
Rancho Arriba 1 Arb/Ha (n): 6

La Descubierta Arb/Ha (n): 420
Yamasa Arb/Ha (n): 180
Rancho Arriba 2 Arb/Ha (n): 1200
4 Sitios Arb/Ha (X): 452
Rancho Arriba 1 Abasal (m?2): 0.0254
La Descubierta Abasal (m?2): 0.0113
Yamasa Abasal (m?2): 0.0314
Rancho Arriba 2 Abasal (m?2): 0.0314
4 Sitios Abasal (X): 0.0249

16. Conclusiones

La implementacion del Plan de Trabajo elaborado
para la obtencién de los productos convenidos per-
mitié al equipo técnico levantar y analizar las informa-
ciones necesarias, provenientes de fuentes primarias
y secundarias. El levantamiento incluy¢ un minucioso
trabajo de campo en cada uno de los sitios seleccio-
nados, asi como la consulta de fuentes bibliograficas,
plataformas y sitios internet de diversa indole, en los
cuales se aborda el tema de areas afectadas por in-
cendios forestales. Los resultados obtenidos después
de un meticuloso proceso de andlisis permiten for-
mular varias conclusiones, algunas generales y otras

6%
0.4 9%
4 80%
5 83%
2.4 47%
2 33%
150 36%
40 22%
600 50%
198 44%
0.0003 1%
0.0020 17%
0.0113 36%
0.0177 56%
0.0078 31%

gue corresponden a cada uno de los productos. To-
das ellas se presentan a continuacion para fines de su
consideracion y soporte al momento de planificar y
poner en marcha iniciativas que contemplen la identi-
ficacion, el monitoreo y la recuperacion de areas que-
madas por incendios forestales.

1. La identificacion de sitios quemados por
incendios forestales se puede llevar a cabo
con bastante precisiéon utilizando plataformas
satelitales disponibles;
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2. Es necesario realizar un cuidadoso proceso de
discriminacion basado en la experiencia técnica,
de manera que se pueda establecer, sin cometer
errores de interpretacion, el origen y la naturaleza
de los puntos de calor identificados;

3. Mediante el uso de imagenes satelitales, es
posible evaluar algunos parametros que pueden
ayudar en la identificacién de los puntos de calor;

4. Cuando se dispone de las coordenadas geo-
gréaficas correctas, es posible realizar la ubicacion
de los sitios directamente en el campo;

5. Mediante las técnicas del “inventario fores-
tal” se levantan datos suficientes con valor es-
tadistico para establecer una linea base de un
sitio quemado;

6. Es posible dejar identificada sobre el terreno
un area previamente evaluada para dar segqui-
miento a su proceso de restauracion;

7. Cuando se utilizan las herramientas SIG vy las
herramientas forestales, se crea un mecanismo
gue resulta muy eficiente para la deteccion, eva-
luacion y seguimiento del proceso de restaura-
cion de sitios quemados;

8. Debido a que cada area impactada por incen-
dios forestales presenta caracteristicas distintas,
se hace necesario realizar las adaptaciones nece-
sarias en la metodologia para el levantamiento y
andlisis de datos;

9. El proceso de restauracion de un area afectada
por un incendio forestal dependera totalmente
del uso al que serd sometida, después de ocurri-
do el evento;

10. Con respecto a los incendios forestales, es
necesario obtener la informaciéon proveniente de
los actores locales ligados al tema, de manera
gue se facilite el acceso a las areas de monitoreo;
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11. Es necesario disponer de una base de datos
actualizada y bien detallada, que contenga los
elementos mas importantes relacionados con la
ocurrencia de incendios forestales. Esta base de
datos facilitaria el trabajo de evaluacién durante
el proceso de restauracion;

12. La creacion de una metodologia que sea Util
en la identificacion, el monitoreo y la restaura-
cion de areas afectadas por incendios forestales
requiere de planificacion y del involucramiento de
varios actores claves.
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ANEXOS

ANEXO 1. Formulario para el levantamiento de linea base de un area incendiada
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ANEXO 2. Lineamientos para el monitoreo de areas quemadas (Linea Base - 2024)

Seccion 6 Fecha del

Paraje Incendio

Area

Quemada

(GE)]

Especies Identificadas

Manacla, Pino, Sablito, Yagrumo, Ramén de Vaca, Cigua

Granada 3/3/2023 1.30
y Helechos
; La Plena 14/3/2023 1.35 Pajon, Helecho, Cadillos y Sablito

La Descubierta

El Arroyo 22/3/2023 4.90 Cayuco, Cambrén, Bayahonda, Malva Blanca

Martin Brunito ~ 19/1/2024 15.99 Malva Blanca, Cambrén

. Cerro . : .

Rancho Arriba 8/1/2024 6.32 Pajon, Helechos, Cadillo, Sablito

Montoso

Yamasa

Base de datos general

La Leonora 6/11/2023

11.19

BPP - incendios - OneDrive

Sablito, Caoba Criolla, Acacia, Helecho, Caimitillo,
Guano, Guarana, Oreganillo, Hojancha, Nigua

Rasters

La Descubierta LD - OneDrive
Rancho Arriba RA - OneDrive
Yamasa Y - OneDrive

Media

La de cubierta LD - OneDrive
Rancho Arriba RA - OneDrive
Yamasa Y - OneDrive
Archivos.klm kml - OneDrive
Documentacion documentacion - OneDrive
Shapefile Shapefile - OneDrive
Tablas tablas - OneDrive

En estas bases de datos se encontraran los lugares
incendiados evaluados, las coordenadas necesarias
para su ubicacion en terreno y las informaciones para
realizar nuevas evaluaciones utilizando herramientas
SIG y determinar los cambios de la vegetacion con
respecto a la linea base.
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