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1. Introduccién

El Gran Pantanal es el humedal continental de agua dulce mas grande del mundo. Abarca alrededor de
22 millones de hectéareas y es compartido por Bolivia, Brasil, y Paraguay, con extensas areas de muy
poca pendiente que facilitan la inundacién de miles de kilbmetros cuadrados. Este humedal se conecta
con el Bosque Seco Chiquitano, el Chaco, el Cerrado y las grandes sabanas inundables para constituir
un mosaico natural que alberga a mas de 3.500 especies de plantas vasculares, 300 especies de peces,
41 especies de anfibios, 177 especies de reptiles, entre 470 y 656 especies de aves (entre migratorias
australes, boreales y residentes) y mas de 150 especies de mamiferos (Primack y Vidal, 2019). Esta
region es también considerada el centro de mayor diversidad de plantas acuaticas del planeta.

El valor e importancia del Gran Pantanal se refleja en los servicios ecosistémicos que benefician de
manera directa a alrededor de 1,2 millones de personas que viven en esta regiéon y a mas de 3,5
millones de personas asentadas a lo largo del rio Paraguay, que forma parte de uno de los principales
sistemas fluviales del continente. Por la hidrovia Paraguay-Parand, que se extiende 3.442 kilémetros,
transitan cada afio mas de 18 millones de toneladas de productos de exportacién e importacion
(Primack y Vidal, 2019). El Gran Pantanal también regula y mantiene los pulsos hidricos, evitando
sequias e inundaciones extremas en la parte baja de la cuenca, forma y fertiliza los suelos, genera e
incorpora nutrientes, recarga acuiferos, regula el clima y fija carbono. Es la base de industrias
importantes para la economia de los tres paises, como la agricola, ganadera, forestal, minera, pesquera
y turistica.

Cada afio, grandes superficies de vegetacion del Pantanal son afectadas por incendios forestales, que
en funcién a la intensidad y densidad con la que ocurren generan impactos ambientales, econdmicos
y sociales en los tres paises que lo comprenden. Es muy frecuente que la propagacion de los incendios
forestales originados en un determinado pais transgreda la frontera de otro, ocasionando lo que se
conoce como incendios transfronterizos. Esto plantea el reto de establecer estrategias y mecanismos
de comunicacidn y coordinacidén oportunos para implementar acciones de gestién del fuego entre los
paises afectados, que permitan mitigar los impactos negativos de los incendios forestales en la regién.

Se generan interrogantes tales como ¢ DAnde se originaron?, ¢ Cuales son las causas?, ¢ Estos incendios
se producen por primera vez en este lugar?, ¢{Qué consecuencias aparentes traen consigo estos
eventos? Es por esta razon que en este reporte tratamos de responder algunas de estas preguntas con
la finalidad de proporcionar informacion que pueda contribuir a las discusiones en la prevencién y
manejo de estos eventos.

Para este estudio se ha planteado un abordaje a escala de paisaje de esta problematica, con el objetivo
de evaluar principalmente las condiciones que favorecen el origen de los incendios forestales e
identificar la ubicacidn de los eventos mas recurrentes.



2. Monitoreo de areas quemadas en el Pantanal de enero a julio de 2020

De acuerdo con la evaluacién de areas quemadas detectadas del 1 de enero al 4 de agosto de 2020, la
superficie afectada por incendios forestales en todo el Pantanal comprende alrededor de 768 mil
hectdreas. En territorio boliviano se quemaron 147 mil (19%) hectéreas, en Paraguay y en Brasil se
guemaron 86 mil (11%) y 534 mil (70%) hectareas respectivamente.
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Figura 1. Areas quemadas 2020 (de enero a julio, poligono violeta). Areas quemadas acumuladas en
el Pantanal Sudamericano (histérico desde 2001 hasta 2019 (Poligono marrén). A,B,C: Incendios
forestales trasfronterizos analizados en este reporte.



3. Andlisis temporal de incendios forestales en el Pantanal
2.1. Histérico anual de areas quemadas

De acuerdo con el andlisis multitemporal realizado para los ultimos 19 afios, se encontré que en el
Pantanal se queman en promedio 1,8 millones de hectareas por ano. El afio 2002 registra la mayor
superficie de vegetacion quemada en este periodo, abarcando un total de 4,3 millones de hectareas,
seguido de 2005, con 3,4 millones de hectareas y 2019, con 3,1 millones de hectareas quemadas. La
superficie total quemada en los Ultimos 19 afios es de 11 millones de hectareas, distribuidas en Brasil,
con 8,4 millones de hectareas (74%), Paraguay con 2 millones (18%) y Bolivia con 927 mil (8%).
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Figura 2. Histérico de areas quemadas en el Pantanal, 2001 al 4 de agosto de 2020".

En el Pantanal los ciclos de la respuesta de la vegetacién al fuego y a la inundacidn es acelerada. En
este Bioma se generan mosaicos de cicatrices de areas quemadas en diferentes momentos y de
diferente grado de severidad (Figura 3). Este comportamiento de ciclos estacionales y la alta
recurrencia seran desarrollados en las siguientes secciones.
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Figura 3. Imagen Satelital Landsat 8 del 28 de octubre de 2019 (Composicién en infrarrojos). Areas
quemadas trasfronterizas en Pantanal.

! Para los consolidados anuales y mensuales de 2001 a 2019 se utilizé el producto MCD64A1 de MODIS (Giglio,
et al, 2015). Para la cuantificacién de enero a julio del 2020 se clasificaron los perimetros de areas quemadas
utilizando imagenes MODIS, VIIRS.



2.2. Historico de incendios de areas inundables dentro del Pantanal

Una de las variables que puede influir en la dimensién que pueden alcanzar los incendios forestales en
el Pantanal es la relacionada a los niveles anuales de inundaciéon, dado que esta condicion es la que
puede determinar la disponibilidad y flamabilidad de los combustibles forestales que alimentan a los
incendios forestales en la region. Para tal efecto, se realizd el mismo analisis histérico de identificacidon
de areas quemas de los uUltimos 19 afios, pero haciendo un corte solo en areas inundables dentro del
Pantanal. Dentro de este perimetro se detectaron los afos de inundacion maxima. Los resultados
demostraron que la recurrencia de los incendios en areas inundables del Pantanal esta relacionada al
anegamiento de la vegetacion y a la humedad acumulada de la vegetacion. Es decir, los afos de
mayores inundaciones coinciden con las superficies mas bajas de areas quemadas dentro de este
bioma. Los afios de maxima inundacion fueron 2006, 2014 y 2018 resaltados en la Figura 4. El evento
mas alto de areas quemadas se reporté el 2019, con 1,3 millones de hectareas.
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Figura 4. Historico de areas quemadas en areas inundables dentro del Pantanal.

El ciclo de eventos extremos coincide con el déficit de humedad en el Pantanal. El periodo de 5 afios
con déficit de humedad de la vegetacidon desencadend eventos extremos de quemas dentro de la
vegetacidn inundable del Pantanal. El factor que modifico los valores extremos de areas quemadas en
los afios 2003 y 2004 puede deberse a disminucién en la disponibilidad de combustible. Después de
una acumulacion en estos afios se desatd otro evento extremo en 2005. Un patrdn similar se puede
evidenciar el 2012, 2013 y luego el 2019. Este ultimo afio coincidié con déficit extremo de humedad y
la acumulacion de combustible en estas areas, superando el evento récord del 2002 (Figura 5).
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Figura 5. Indice de sequia de Palmer para el pantanal, promedio anual?.

2 Para la estimacion de indice de Sequia de Palmer se utilizé el producto Terraclimate disponible en Google
Earth Engine (Abatzoglou et al, 2018).



2.3. Frecuencia de incendios en el Pantanal

En el analisis multitemporal realizado para los ultimos 19 afios de evaluacién de areas quemadas se ha
detectado que el 50% de la superficie del Pantanal ya se ha quemado al menos una vez. El 36 % de la
superficie del pantanal se ha quemado una sola vez, 42% de 2 a 3 veces y 21 % mas de 5 a 11 veces.
Esta recurrencia de incendios en una misma drea durante los 19 afios de evaluacién suma un total de
36 millones de hectareas acumuladas dentro de todo el Pantanal (Figura 2).

La vegetacion predominante del Pantanal estd constituida principalmente por pasturas naturales,
herbaceas semilefiosas y arbustos que presentan alguna resiliencia a los efectos del fuego y que en
muchos casos presentan una rapida recuperacién post fuego, generando en un corto plazo la
acumulacién de combustible para los préximos incendios (Figura 6).
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Figura 6. Recurrencia anual de areas quemadas dentro del Pantanal desde 2001 hasta 2019.



2.4. Patron estacional de incendios en el Pantanal

Los incendios en el Pantanal se presentan predominantemente los meses de julio a noviembre,
mostrando su mayor recurrencia los meses de agosto a octubre. En estos 19 afios de evaluacion se
registraron también quemas entre los meses de abril a junio. En 2019 se superd la media histérica en
los meses agosto a noviembre, pero no asi el récord de los meses de agosto de 2005 y septiembre de
2007. Este afio se registrd un incremento significativo de dreas quemadas en el mes de marzo y
parcialmente superior en el mes de abril. Los meses de junio y julio estan por encima de la media
historica y proxima a los valores registrados en 2002 (Figura 6).
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Figura 7. Patron estacional de areas quemadas del Pantanal desde 2001 a 2019. Comparacion de
areas quemadas 2020.

4. Incendios transfronterizos

Se seleccionaron tres eventos de incendios transfronterizos en la regidn del Pantanal para analizar la
dinamica y comportamiento del fuego en estos sitios (figura 1). Estos son los incendios forestales en el
Bloque Pimiento y al sur del Parque Nacional y Area Natural de Manejo Integrado Otuquis y el incendio
de la zona de Pozones del ANMI San Matias. Para los andlisis de los tres eventos se corrieron series
temporales de indices de vegetacion y de humedad de la vegetacidn que permitan visualizar cambios
estacionales relacionados a ciclos de quemas y de inundaciones.

3.1. Incendio zona sur Parque Nacional Otuquis

El incendio forestal ocurrido en el Parque Nacional y ANMI Otuquis se origind el 22 de Julio en la zona
sur del area protegida, a 14 km de distancia de la frontera con Paraguay. El mismo dia el fuego de este
incendio atraveso la frontera hacia el pais vecino y luego favorecido por las condiciones meteoroldgicas
retorna a Bolivia y se traslada hacia Brasil, donde se une con otro incendio originado el 21 de Julio en
ese pais. Este evento tuvo una duracidn aproximada de 10 dias, en los que afectd una superficie de
177.818 hectareas, de las que 94.680 ha corresponden a Bolivia, 64.330 a Brasil y 18.808 ha a Paraguay.

Este comportamiento de expansion acelerada y de cambio repentino de direccion esta asociado al tipo
de vegetacidn que se ve favorecido por las condiciones de rafagas de viento de mas de 50 km/h. Este
combustible es liviano y de rapida combustion, principalmente compuesto por pastos y arbustos de
dimetro delgado (Figura 8).
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Figura 8 .Dinamica temporal del incendio transfronterizo al sur de Otuquis.

FICHA TECNICA INCENDIO PN OTUQUIS (SUR)

Fecha de inicio 22 de julio
Estado actual Controlado
Periodo activo 10 dias

Distancia maxima de propagacién en un dia

30 km el 22 de julio

Superficie afectada

177.818 ha (Al 04-08-2020)

Origen del incendio

22 de julio (Bolivia), a 14 km de la frontera con Paraguay

Paises afectados

Bolivia 94.680 ha, Brasil 64.330 ha, Paraguay 18.808 ha
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Figura 10 . Incendio forestal en el PN Otuquis en la mafiana del 22 de Julio

Sobre esta cicatriz de quema se evalud la proporcion de areas quemadas en afios anteriores. Este
anadlisis muestra que todos los afios excepto el 2011 se registraron incendios en diferentes
proporciones. Los afios 2001, 2002, 2005, 2008, 2012 superaron el 80% de la cicatriz de este afio. En
2019 se quem¢ casi la totalidad del area quemada en 2020 (Figura 11).
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Figura 11. Proporciéon de quema histéricas dentro del perimetro de area quemadas de Otuquis 2020

Para evaluar la respuesta de la vegetacion a los incendios forestales se calcularon tres indices
espectrales para la serie temporal analizada dentro de la cicatriz de Otuquis. En general, los cambios
en los ciclos fenoldgicos de este tipo de vegetacién no cambian en funcién a los eventos de quemas
(Lineas moradas, Figura 11). El cambio de verdor de la vegetacién marca los meses de ocurrencia del
fuego que coincide con los meses secos. La humedad de la vegetacién limita la propagacion de las
cicatrices de dreas quemadas, en particular los afos 2011, 2014, 2015 y 2018.

La acumulacion de combustible en los afios 2011, 2014, 2015 y 2018 pudo desatar los picos de
propagacion de los afios contiguos a estos, que ademas fueron secos. Este patréon es mas notorio
cuando se observa la concentracion de superficie quemada en un solo mes. Estos afios de inundacién
permiten una acumulacién de combustible. En la serie temporal se encuentra en el decaimiento de los
indices de vegetacién y en el incremento de humedad. En estos meses no se detectan areas quemadas
(Figura 12).
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Figura 12. Respuesta de la vegetacion (palmar arbolado) dentro de Otuquis. AQ = areas quemadas
mensuales. EVI = indice de vegetacion mejorada, NDVI = indice de vegetacion de diferencia
normalizada. NDWI = indice de humedad de diferencia normalizada.

Los afios mas humedos fueron 2011, 2014, 2015. Se registré un periodo seco de cinco afios correlativos
desde 2002 al 2006, que coincide con la temporada alta de areas quemadas. La estacionalidad de la
quema esta en funcion a los meses secos. En este periodo seco se registraron varios picos de areas

12



guemadas a lo largo del afio. En cambio, los meses de agosto del 2007 y 2016 concentraron la mayor
superficie de dreas quemadas en esos meses (Figura 12 y 13).

indice de sequia de Palmer

Figura 13. Indice de sequia de palmer promedio mensual desde 2001 a 2019 para Otuquis.

3.2. Incendio Bloque Pimiento Parque Nacional Otuquis

El primer incidente de incendios forestales en el pantanal boliviano en la gestion 2020 corresponde al
incendio ocurrido en el Bloque Pimiento del Parque Nacional Otuquis. En el analisis realizado se
observa el origen de un incendio el 10 de marzo en Brasil a 5 km distancia de la frontera con Bolivia y
un dia después se observa que el mismo ingresa a Bolivia. El incendio que afecté al Bloque Pimiento
del Parque Nacional Otuquis tuvo una duracion 26 dias en el lado boliviano y otros 29 dias sobre
territorio brasilero extendiéndose mas hacia el Este. Y afectd una superficie de 128.325 ha, de las que
6.528 ha corresponden a Bolivia y 121.797 ha a Brasil. El 2 de agosto se vuelve a identificar el origen
de un incendio a 8 km de distancia de la frontera con Brasil, ingresando el 3 de agosto nuevamente al
Bloque Pimiento del Parque Nacional Otuquis, mismo que hasta la elaboracién del presente reporte
se mantiene activo
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Figura 14. Dinamica teporal del inc

FICHA TECNICA INCENDIO PN OTUQUIS (PIMIENTO)

Fecha de inicio 10 de marzo

Estado actual Controlado

Periodo activo 52 dias

Distancia maxima de propagacién en un dia 5 km el 12 de Febrero
Superficie afectada 128.325 ha

Origen del incendio

10 de enero (Brasil), a 8 km de la frontera con Bolivia

Paises afectados

Bolivia 6.528 ha, Brasil 121.797 ha
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Figura 15 .Dinamica temporal del incendio transfronterizo Bloque Pimiento — PN Otuquis

Figura 16. Dinamica temporal del incendio tra

nsfronterizo del bloque Pimiento del PN Otuquis
(agosto)

FICHA TECNICA INCENDIO PN OTUQUIS (PIMIENTO) - AGOSTO

Fecha de inicio

02 de agosto

Estado actual

Activo

Periodo activo

4 dias

Distancia maxima de propagacién en un dia

7 km el 03 de agosto

Superficie afectada

4.500 ha (Al 04-08-2020)

Origen del incendio

02 de agosto (Brasil) a 6 km de la frontera con Bolivia

Paises afectados

Bolivia 1.085 ha, Brasil 3.415 ha
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3.3. Incendio zona Pozones ANMI San Matias

De acuerdo con el andlisis realizado para el incendio de la zona de Pozones en el ANMI San Matias se
puede observan indicios de inicio de este incendio entre el 06 y 07 de julio a 0,5 km de la frontera con
Brasil. Hasta el 3 de agosto el incendio forestal de la zona de Pozones a afectado alrededor de 28.000
ha, de las que 14500 corresponden a Bolivia y 13.400 a Brasil.

Figura 17. Dinamica temporal del incendio transfronterizo de la zona pimiento del ANMI San Matias

FICHA TECNICA INCENDIO ANMI SAN MATIAS (Zona Pozones)
Fecha de inicio 06 de julio
Estado actual Activo
Periodo activo 32 dias al 6 de agosto
Distancia maxima de propagacién en undia| 11 km el 21 de julio
Superficie afectada 27.955 ha (al 03-08-2020)

. . . 06 de julio (Bolivia), a 0,5 km de la frontera con
Origen del incendio .
Brasil

Paises afectados Bolivia 14.564 ha y Brasil 13.391 ha
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Figura 18 .Dinamica temporal del incendio transfronterizo zona Pozones — ANMI San Matias

Figura 19. Vista aérea del lado brasilefio del incendio de Pozones ANMI San Matias

5. Conclusiones

Existe una alta recurrencia del fuego en la regién del Pantanal, donde casi la mitad del territorio se ha
guemado al menos una vez a lo largo de los ultimos 19 afos de evaluacién, y de esta mitad el 64% se
ha quemado mas de una vez.

Los meses de mayor concentracién de drea quemada coinciden con la época seca, mayormente entre
los meses de julio a octubre. El comportamiento estacional del 2019 estuvo dentro del rango promedio
historico. En lo que va de 2020 los meses de marzo, junio y julio superaron el valor promedio histdrico,
pero se encuentran también dentro del rango histérico.
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A través de las series temporales de ciclos fenoldgicos se logré establecer que el tipo de vegetacion
dentro del Parque Nacional Otuquis no cambia drasticamente a causa del fuego. Esta recuperacion
rapida en cuanto a su biomasa puede demostrarse en la ultima quema consecutiva del 2019 y 2020,
donde se quemo el total del drea quemada en el afio anterior. En el area evaluada en Otuquis se
muestra claramente cémo todos los afios el fuego estd presente en este tipo de vegetacién. Esto
sugiere que la vegetacién esta adaptada a los ciclos de quemas e inundacién.

La magnitud de los incendios esta relacionada con la acumulacién de combustible y la humedad de la
vegetacion. Después de los afios donde no se registraron grandes incendios y que coinciden con un
déficit de humedad, se registraron los eventos mas extremos.

La ocurrencia de eventos de incendios transfronterizos plantea el reto de establecer estrategias y
mecanismos de coordinacion efectivos entre paises que permitan responder oportunamente a estos
eventos para mitigar sus impactos, asi como prevenir y reducir los riesgos bajo un enfoque integral en
el manejo del fuego y la gestidn del paisaje.

El contexto actual presenta mayores desafios para la organizacién de la atencidon a emergencias y
operaciones de combate, ante la necesidad de adecuar y trabajar bajo protocolos de atencién con
medidas de bioseguridad para reducir los riesgos de contagio por COVID 19. Por esto resulta
fundamental fortalecer el rol y capacidad de los grupos locales de primera respuesta y contar con
informacidn oportuna para orientar las estrategias y acciones en campo.
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