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Presentamos los resultados del monitoreo sobre las guemas e incendios forestales
ocurridos en Bolivia en los Ultimos 13 anos, del 2000 al 2012, Hacia finales del 2012
evidenciamos un incremento del 27% comparado con el 2011, representando un
incremento de 295 mil hectareas. En total, el ano 2012 reporto 1,4 millones de
hectareas de areas quemadas a nivel nacional. Analizando histéricamente desde enero
del ano 2001 hasta diciembre del ano 2012 detectamos un total de 24,5 millones de
hectareas de las cuales el 19% (4,6 millones hectareas) correspondieron a incendios
forestales, y el restante 81% correspondieron a no bosgue (pastos y sabanas) con 19,8
millones hectareas.

El patron espacial de las areas quemadas fue diferente cada ano. En el ano 2011, la
mayor cantidad de areas quemadas se concentraron hacia el norte del departamento
de Santa Cruz y gran parte del Beni. Para el ano 2012, las areas gquemadas se
concentraron en el sureste de Santa Cruz en el Parque Nacional Noel Kempff Mercado
y los municipios de San Matias y Puerto Suarez. Otros sitios afectados fueron el
municipio de Ixiamas en el departamento de La Paz y el de Exaltacion en el Beni. El ano
2012, 217 mil hectareas de bosque y cerca de 1,2 millones de hectareas de areas
previamente afectadas, estuvieron comprometidas con las quemas. A 1o largo de los
Utimos anos, 5,5 millones de hectéareas, equivalentes al 43% del total de éreas
guemadas, correspondieron a areas que experimentaron una sola quema. Esto sugiere
una creciente demanda de conversion de tierras a otros usos. Por otro lado, solo el 5%
(629 mil hectareas en total) se quemaron entre 6 y 12 anos, mostrando areas mas
susceptibles a las quemas que podrian ser priorizadas con acciones a corto plazo para
minimizar danaos.
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Historico

Introduccion

Las areas quemadas y los incendios forestales se incrementan cada ano respondiendo
a los ciclos interanuales de aumento y descenso de las actividades productivas
(Rodriguez-Montellano, 2012). El incremento anual responde a factores climaticos que
favorecen la ocurrencia de incendios, como por ejemplo, el incremento de la
temperatura y la disminucion de la precipitacion (Davidson et al. 2012, Marengo et al,
2008), sin olvidarmos de la presion creciente de conversion de los bosques en tierras
agricolas o pecuarias utilizando el fuego como medio para la habilitacion de tierras
forestales a usos agropecuarios (Martinez 2010, Fuentes et al. 2005, Laurance 2001),
En este estudio, cuantfficamos las areas quemadas separandolas entre incendios
forestales, si suceden en bosque, y en otras coberturas, si ocurren en pastizales o en
sabanas, con el objetivo de describir mejor los patrones espaciales y temporales de la
dinamica de las guemas e incendios forestales en Bolivia ocurrida entre los anos 2000
y 2012,

Métodos

Utilizamos el producto de areas quemadas de MODIS (MCD45A1) de nivel 3 coleccion
5, con una resolucion espacial de 500 m en una serie temporal desde 2000 hasta
2012. Este producto incluye el dia juliano aproximado (con una confiabilidad de 8 dias)
en la deteccion del area guemada, localizando la ocurrencia de cambios en las series
de datos de reflectividad diarias, en concreto, de la region del NIR (banda 2) y el SWIR
(banda 5). Realizamos la validacion con imagenes Landsat (Resolucion de 30m)
aplicando una tabulacion cruzada, para el ano 2010. Seleccionamos dos sitios de
validacion especificos: la Amazonia (2 escenas Landsat) vy la Chiquitania (5 escenas
Landsat). La evaluacion mostro valores de 47% a 63% de exactitud (Rodriguez-
Montellano, 2012).
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Serie temporal de incendios forestales y quemas en Bolivia

Desde enero del ano 20071 hasta diciembre del ano 2012 detectamos un total de
24,624,278 hectareas, de las cuales el 19% (4,666,555 hectéreas) correspondieron a
superficies boscosas (figura 1-2), y el restante 81% a otras coberturas, como pastizales
y sabanas (19,857,723 hectareas). En general, existio una tendencia de incremento
anual de areas quemadas e incendios forestales. Detectamos las mayores superficies
en quemas de pastos y en menor cantidad asociadas a incendios forestales (figura 1),
mostrando un incremento de 244,130 hectareas con respecto al 2011, El 2012 se
vieron comprometidas 216,900 hectareas de bosque y 1,188,227 hectareas de otras
areas guemadas.
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Figura 1 Histérico de quemas e incendios forestales en Bolivia desde 2001 a 2012,
Acumulado (AC)

El andlisis de patrones espaciales de las areas quemadas en Bolivia mostrd que la
repetitividad de las areas quemadas es dinamica, es decir no se repiten con la misma
magnitud en el mismo sitio. En el ano 2011, la mayor cantidad de areas gquemadas se
concentrd en el norte del departamento de Santa Cruz y en gran parte del Beni. El ano
2012, las areas quemadas se concentraron en el sureste de Santa Cruz,
comprometiendo el Parque Nacional Noel Kempff Mercado, asi como los municipios de
San Matias y Puerto Suarez principalmente, y los municipios de Ixiamas en el
departamento de La Paz vy el de Exaltacion en el Beni (figura 2).
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Figura 2 Superficies de guemas e incendios de 2000 a 2012 en Bolivia, patron espacial
de la magnitud de dano 2011 y 2012

Los meses de mayor incidencia de incendios y quemas son los meses de agosto y
septiembre, empezando la temporada en junio y extendiéndose hasta octubre. El ano
2012 superd al ano 2011, mostrando una vez mas la tendencia de incremento (figura
3). En el andlisis historico de los anos analizados, mostraron que tres de los doce anos,
tuvieron menos areas guemadas (2009, 2011 y 2012), alcanzando en promedio cerca
de 800,000 hectareas gquemadas por ano. La mayor cantidad de areas quemadas se
concentrd en el mes de agosto, siendo el incremento mayor el ano 2010.

Dinédmica de incendios forestales y quemas en Bolivia I 4



—Trayectoria
% 4,000,000 - 2000 2001 2002 2003 12004 2005 2006 2007 | 2008 2009 2010 2011 2012
"
= 3,000,000 -
'
E 2,000,000 - A
: lJOOOJOOO [ I.I II| T h h | 11 [ T
: (| U U U A AU
m 1 | 1 1| 1 1 1 1 1 1
w 0 IIIIIIf\iIIIIIIIIIIIIIiIIIIIIIIIIIIIHIIIIIIII‘IIFHI IIIIIiIIlIHIIIIIIfIfHI\IIIIIfIlIHI IIIIIIIIIIII HIIIIIIiIIIII I\IlflfIIIIIIHIIIIFIIIIIIIHIIIIIIIIIIIIIIIHiI
B —Acumdlativol|  [] [} 00 b
11 [ 1 (| 11 11 11 11 [ 1 11 1 11
£ 30000000 4 {1 Lol b h
U Il I Il I I Il I Il I Il I — T
=] i i i 0 i i i i i i /! i i
9720000000 1 {1 LL0 b T
g I e (N R I TR A L
] 1] H :: 11 I | | H :: I 1 I I
Soooopoo | 1 S
IR AR R R R
QR 2 e O O O O U
- S N S T (S R ST S N R

Figura 3 Trayectoria mensual de areas quemadas 2000 a 2012 en Bolivia; Julio, Agosto
Septiembre (JAS).

Incendios forestales y quemas por departamentos

Para el ano 2012, Santa Cruz y Beni fueron los departamentos con mayor incidencia de
incendios forestales, con alrededor de 158 mil y 47 mil hectareas, respectivamente.
Durante el periodo de andlisis, en el departamento de Santa Cruz se detectaron mas de
3 millones de hectéareas de bosgue con incendios forestales en total, representando el
72.5% del total. Observamos una menor proporcion de incendios forestales en el
departamento del Beni, llegando a mas de un milldon de hectareas (24.1%). A
continuacion presentamos los datos de areas quemadas por departamento desde el
ano 2001 a 2012 (tabla 1).
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Repetividad de areas quemas

Los patrones dinamicos de incendios indican que el 43% de las areas quemadas
durante 2001-2012, equivalente a mas de 5 millones de hectareas, corresponde a
areas que han sido guemadas una sola vez a lo largo de los Ultimos anos. Mientras que
solo el 5%, que significa 629 mil hectareas, corresponde a areas que se queman de 6 a
12 veces durante el periodo de andlisis (figura 4). Esto sugiere una creciente demanda
de conversion de tierras a otros usos, utilizando el fuego como herramienta (Rodriguez-
Montellano, 2012). Por otro lado, existen areas mas susceptibles al fuego, las cuales se
gueman con mucha frecuencia (figura 4).La mayor proporcion de esta superficie
corresponde a incendios forestales en el departamento de Santa Cruz, representando
un 43% del total de area quemada. En el departamento del Beni se queman con mayor
frecuencia sabanas y pastos reportando un 93% (figura 4.)

5% @1ve
o Bosque 2 a3 veces
Incendio Forestal
Pastos .4a5veces
Bolivia 6a 12 veces
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Figura 4 Repetividad de areas quemadas en hectareas, acumuladas desde 2001 al
2012
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Régimen de incendios

Los regimenes de incendios tienen incidencia en el grado de perturbacion al bosque. El
intervalo de tiempo en el cual un area se quema definira la severidad del dano vy
establecera el tiempo de recuperacion 0 no recuperacion del bosque. En Bolivia en
general, el tiempo minimo que se espera para que un area vuelva a ser qguemada es de
un ano, mientras que el tiempo maximo de intervalo que tiene un lugar para que se
repita la quema, es de cuatro a cinco anos. Las superficies reportadas corresponden a
5.6 millones hectareas para el primer caso y 4.6 millones hectareas para el segundo.
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Figura 5 Régimen de incendios en intervalos anuales en Bolivia

Tendencia y patrones de los incendios forestales

Dada las tendencias ciclicas de los incendios forestales en Bolivia, analizando los anos
en pares se puede observar que el 2010 existio un incremento de areas guemadas en
22 veces mas gue lo reportado el ano anterior (2,209%). El incremento mayor para este
periodo (2009 - 2010) se produjo en los departamentos de Santa Cruz, Beni y La Paz
(tabla 2). En el segundo periodo analizado (2010 - 2011), se observd una disminucion
del 85% a nivel nacional, mostrando una disminucion mas importante en los
departamentos de Chuquisaca, La Paz, Santa Cruz y Cochabamba. En el tercer periodo
(2011 — 2012), se evidencia un incremento del 31% en el ano 2012, respecto al ano
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anterior.  Durante 2012, en el departamento de La Paz los incendios forestales se
incrementaron en cinco veces (523%), en Santa Cruz el incremento fue del 94% con
relacion al ano anterior. Los departamentos donde disminuyeron los incendios forestales
fueron Cochabamba y Beni en casi la mitad de lo quemado el 2011,

Comparando el 2009 con el 2012, se observd un incremento de 3 veces mas durante
2012, reportando 214 mil hectareas de bosques en total. A pesar de tener una
disminucion de areas quemadas en comparacion con lo sucedido en 2010,
lamentablemente el patron es de incremento. Los departamentos de Santa Cruz,
Chuqguisaca vy La Paz reportaron incrementos sustanciales de areas quemadas para el
2012.

* +de100% M+ de30a100% Rango de cambio

¥ -de100% W-deS0al00% Ao P 5o

Medio

Beni 24,304 292,885 77,855 46,913 w

b

Santa Cruz 18443 727996 81,626 158281 [LGE gy 7 4
La Paz 1,039 30,237 972 6062 g RN 4 4
e 489 7,855 1403 776 ¢ I 2 &
Pando 1,377 7,855 2,197 2,187 + s » A
Chuquisaca 99 1,876 0 595 1 _ = 4
Tarija s61 711 102 76 = =
Dt (Tol) 44310 1009418 160158 s 5 s & 2

Tabla 2 Tendencias de los Incendios forestales en comparacion de pares 2009, 2010,
2011y 2012

Conclusiones

Es notaria la creciente perturbacion de los bosques por los incendios forestales en
Bolivia, a demas de la disminucion de los intervalos de tiempo en que los grandes
incendios suceden. Conociendo el comportamiento de los incendios forestales, como la
frecuencia y extension es posible conocer el grado de perturbacion, a demas del
verdadero comportamiento de los incendios en Bolivia. El incremento de los incendios
forestales en 31% en los anos 2011 a 2012, nos muestran la tendencia clara de lo que
puede suceder si no se adoptan politicas claras de prevencion de los incendios. La
incorporacion de estos datos en los procesos de formulacion de herramientas de
planificacion y ordenamientos territorial es un primer paso, asi como conocer la
influencia de los mercados locales e internacionales de la actividad pecuaria en 10s
patrones temporales y espaciales detectados.

Dindmica de incendios forestales y quemas en Bolivia I 9



Referencias

Davidson, E. A., A. C. de Araujo, P. Artaxo, J. K. Balch, I. F. Brown, M. M. C.
Bustamante, M. T. Coe, R. S. DeFries, M. Keller, M. Longo, J. W. Munger, W.
Schroeder, B. S. Soares-Fiho, C. M. Souza & S. C. Wofsy 2012 The Amazon basin in
transition. Nature, 481, 321-328.

Fuentes, D., R. Haches, R. Maldonado, M. A. Albornoz, P. Cronkleton, W. de Jong & M.
Becker. 2005. Pobreza, descentralizacion y bosqgues en el norte amazonico boliviano.
Bogor, Indonesia: CIFOR.

Laurance, W. F. 2001 The future of the Brazilian Amazon. Development trends and
deforestation. Science, 291, 438-439.

Marengo, J. A., C. A. Nobre, J. Tomasella, M. D. Oyama, G. Sampaio de Oliveira, R. de
Oliveira, H. Camargo, L. M. Alves & |. F. Brown 2008 The Drought of Amazonia in 2005,
Journal of Climate, 21, 495-516.

Martinez, M. A. 2010. Perspectivas del manejo integral de bosques vy tierras en Bolivia.
La Paz, Bolivia: Fundacion Tierra.

Rodriguez-Montellano A.R. 2012. Cartografia multitemporal de quemas e incendios
forestales en Bolivia: Deteccion y validacion post-incendio. Ecologia en Bolivia 47:1605-
2528.

Definiciones

Bosque: Tierra que abarca méas de 0,5 hectéreas, con arboles cuya altura es superior

a cinco metros con una cubierta de copas del 30 por ciento, o0 arboles capaces de
alcanzar estos limites minimos in situ.

Fuego: Combustion caracterizada por una emision de calor acompariada de humo y/o
de llamas.

Foco de Calor: Deteccion de anomalias termales de la superficie terrestre aplicando
sensores opticos.

Incendio: Fuego que se desarrolla sin control y en forma destructiva, que requiere ser
extinguido.

Incendio Forestal: Incendio que afecta formaciones boscosas o tierras forestales.

Quema: Utilizacion de fuego para habilitacion de tierras agricolas.
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