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Introduccion

Los bosques del mundo sustentan economias, las vidas e ingresos de cientos de millones de personas
y albergan aproximadamente 2/3 de la biodiversidad terrestre del planeta (FAO & PNUMA 2020).
Ademads de producir madera, los bosques proporcionan valiosos servicios ecosistémicos como la
regulacién de agua, calidad del suelo y aguas, secuestro de carbono, conservacion de biodiversidad,
recreacion e identidad cultural (Peri et al. 2017). Los bosques son el habitat del 80% de las especies de
anfibios, el 75% de las de aves y el 68% de las de mamiferos y en bosques tropicales se encuentra el
60% de las plantas vasculares (FAO & PNUMA 2020). Sin embargo, alrededor del 8% de las plantas, el
5% de los animales y el 5% de los hongos que se encuentran en los bosques estan calificados como
especies en peligro critico (FAO & PNUMA 2020). Esto se debe en gran medida a la alta tasa de
transformacion de bosques a otros usos de la tierra que actualmente ocurre. Ella se ha estimado en
aproximadamente 4.7 millones de ha/afio para el periodo 2010-2020 (FAO & PNUMA 2020). Ademss,
mds de 100 millones de hectareas de bosques son afectadas por incendios forestales, plagas,
enfermedades, especies invasoras, sequias y fendomenos meteorolégicos adversos que degradan los
bosques a un ritmo alarmante (FAO & PNUMA 2020).

En el presente trabajo, mediante cartografia y andlisis espacial se caracteriza el Bosque Pedemontano
del Noroeste Argentino y los incendios ocurridos entre los afos 2012 y 2022, utilizando focos de calor
VIIRS (FIRMS 2022).

El Bosque Subandino Pedemontano del Noroeste Argentino

El Bosque Subandino Pedemontano es un bosque estacional que se distribuye por el sur de Bolivia y
Noroeste de Argentina. Si bien este bosque ha sido considerado como el piso altitudinal mds bajo de
las Yungas Australes (Cabrera 1976), debido al nUmero considerable de especies y géneros endémicos
de plantas que contiene se ha propuesto que se incluya como parte de la nueva unidad fitogeografica
llamada Region de Bosques Secos Estacionales Neotropicales (Prado 1995). Actualmente, los Bosques
Secos Estacionales Neotropicales son considerados los ecosistemas boscosos mas amenazados de la
region Andina (Stotz et al. 1996, Portillo-Quintero & Sanchez-Azofeifa 2010). El Bosque Subandino
Pedemontano se distribuye desde los 400 a los 900 m snm y se extiende al pie y en las lomadas bajas
de las primeras elevaciones montanas (Ayarde et al. 1999). La lluvia media anual del Bosque
Pedemontano oscila entre los 800-1000 mm y la temperatura media anual se encuentra entre los 18-
20°C, la evapotranspiracion es mayor a la precipitacion generalmente en invierno y primavera
(Mendoza 2005). La mayoria de las especies de arboles (79%) del Bosque Pedemontano son
caducifolias, es decir, pierden las hojas durante la estacién seca (Sarmiento 1972). El Bosque
Pedemontano comprende selvas con arboles altos y un dosel cerrado; donde se diferencian dos
unidades ambientales: la “selva de palo blanco y palo amarillo” (Calycophyllum multiflorum vy
Phyllostylon rhamnoides) hacia el norte de las provincias de Salta y Jujuy, y la “selva de tipa y pacard”
(Tipuana tipu y Enterolobium contortisiliquum), hacia el sur (provincia de Tucuman, principalmente)
(Prado 1991). La segunda comunidad vegetal ha sido completamente transformada en éareas de
agricultura intensiva hacia fines del siglo XIX y principios del XX (principalmente para plantaciones de
cafia de azucar), en tanto que la primera aun persiste en la alta cuenca del rio Bermejo y en Bolivia
(Prado 2000).



El Bosque Pedemontano alberga 300 especies de plantas lefiosas (de las cuales 113 son arboles), 39
especies de anfibios, 137 de aves y 106 de mamiferos (Brown et al. 2009). Ademas, en el Bosque
Pedemontano se encuentran varias especies amenazadas a nivel global y nacional como el Guacamayo
verde (Ara militaris), el Loro pinero (Amazona tucumana), el Tapir (Tapirus terrestris), el Pecari labiado
(Tayassu peccari), el Jaguar (Panthera onca) y el Roble criollo (Amburana cearensis) (Rivera et al. 2015).

El Bosque Pedemontano tiene una enorme importancia forestal ya que contiene varias especies de
arboles de alto valor maderable, entre ellas el cedro (Cedrela balansae), el roble (Amburana cearensis),
el cebil (Anadenanthera colubrina), el urundel (Astronium urundeuva), el lapacho (Tabebuia
impetiginosa), la quina colorada (Myroxylon peruiferum), |la afata (Cordia trichotoma), la tipa colorada
(Pterogyne nitens) y la mora amarilla (Maclura tinctorea).

El Bosque Pedemontano es importante por la biodiversidad extraordinaria que contiene, pero también
es muy importantes porque proporciona al ser humano una cantidad de bienes y servicios
ecosistémicos. Entre los bienes que produce podemos mencionar el agua, la madera, la lefia, los frutos
silvestres, el forraje para el ganado doméstico, la carne de monte, las plantas medicinales y
ornamentales, la tierra de monte y todo producto que se obtiene de ella para beneficio y subsistencia
del hombre. En cuanto a los servicios ecosistémicos podemos mencionar la captacion del agua y
regulacién de las cuencas hidricas. El agua es luego utilizada por miles de personas para consumo o
para riego. Otro servicio que brinda el bosque es la proteccién del suelo y el control de la erosidn ya
gue las elevadas pendientes desprovistas de cobertura boscosa pierden rapidamente el suelo por
erosién hidrica. Esta proteccion vuelve menos probable los deslizamientos e inundaciones repentinas
gue pueden afectar las obras de infraestructura e incluso la propiedad o la vida de las personas. Los
bosques también tienen un rol clave en capturar y retener didxido de carbono, el principal gas que
estd contribuyendo al calentamiento global del planeta. Localmente, los bosques regulan el clima al
retener la humedad y al enfriar la superficie de la tierra. No debemos olvidar que los bosques también
son el habitat de muchas especies de polinizadores, es decir de animales que permiten que los cultivos
con flor produzcan frutos y semillas, un servicio brindado gratuitamente por millones de insectos
polinizadores que contribuyen a la economia humana. Finalmente, los bosques brindan bellezas
paisajisticas y escénicas que pueden ser disfrutadas por los habitantes de la regién y por turistas
(Krieger 2001, Myers 1997).

Los suelos del Bosque Pedemontano son adecuados para desarrollar actividades agricolas y se estima
que gran parte de ellos han sido reemplazados por la expansidn agropecuaria (Pacheco & Brown 2006).
Al menos 27 % del Bosque Pedemontano de las provincias de Salta y Jujuy se han transformado en
campos de cultivo (539.440 ha) y en ejidos urbanos (12.433 ha) (Figura 1).

El Bosque Pedemontano ocupa cerca de 2.000.000 de hectareas en las provincias de Salta (75 %) y
Jujuy (25%), distribuyéndose en 6 y 9 de sus departamentos respectivamente (Anexo Tabla 1). Los
departamentos de San Martin, Anta y Oran son los tres departamentos que comprenden la mayor
superficie de este ambiente (sumando el 68% del total), seguidos por Santa Barbara y Ledesma (que
agregan un 17%) (Anexo 1).
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Figura 1: Cobertura del suelo del Bosque Pedemontano de Salta y Jujuy. Como limite oriental se tomé el de la
Regidn Forestal Tucumano-Oranense (UMSEF, 2007) y como limite occidental, la cota de 900 m snm.




La susceptibilidad del Bosque Pedemontano a los incendios

Los incendios en ambientes naturales son disturbios frecuentes que pueden ayudar a mantener la
estructura y funcion de muchos ecosistemas forestales (Agee 1993), jugando un rol clave en establecer y
preservar el habitat de muchas especies de plantas y animales (Fontaine et al. 2009). Sin embargo, los
incendios forestales que ocurren en bosques no adaptados al fuego o fuera de su rango histérico de
frecuencias de fuego, pueden producir cambios en la estructura del bosque y crear ambientes post-fuegos
qgue pueden afectar negativamente la biodiversidad (Sodhi et al. 2011).

El Bosque Pedemontano presenta una temperatura media anual de 202 C con precipitaciones anuales de
994 mm que se producen entre octubre y marzo (Bianchi y Cravero 2010) con cuatro a cinco meses
practicamente sin precipitaciones (Figura 2). Esta alta estacionalidad favorece la existencia de
formaciones lefiosas mayormente caducifolias (Brown 2009). Por otro lado, al estar sobre el pedemonte,
la actividad humana en este ecosistema es muy alta; existiendo aqui grandes asentamientos humanos,
una gran cantidad de rutas, caminos, vias de tren, campos de cultivos, industriales, ductos, etc. (Figura 3).
Estos cuatro factores (altas temperaturas, precipitaciones estacionales, vegetacion caducifolia y muy alta
actividad antrdpica), en conjunto determinan que el Bosque Pedemontano sea el ambiente del Noroeste
Argentino que mas incendios registra (Lizarraga 2022a).

Como agravante, el cambio climatico se suma como un factor que cobra cada vez mas importancia.
Analizando datos climaticos del proyecto ERAS5, del Centro Europeo de Previsiones Meteoroldgicas a
Mediano Plazo y el Servicio de Cambio Climatico Copernicus (C3S, 2017), se observé en tres puntos del
Bosque Pedemontano que desde 1981 al 2019, la temperatura media por década se incrementd mas de
12 C, las precipitaciones anuales han disminuido un 28 % y se ha corrido casi un mes el valor minimo de
precipitaciones (de agosto pasé a setiembre) (Tabla 1).

Tabla 1: Valores promedio por década de la tasa de precipitaciéon (TPP) y la temperatura media anual (TMA) mas
mes de minima precipitacion (PP) estimados con datos del proyecto ERAS. Estos valores se calcularon en base a
tres puntos localizados cerca de Caimancito, Jujuy, Colonia Santa Rosa y las Sierras de Tartagal, Salta.

Década TPP(mm/h)*1000 TMA (2 C) Mes de PP minima

1980-1989 4,951 20,2 Agosto
1990-1999 4,328 20,5 Agosto
2000-2009 4,053 21,0 Agosto

2010-2020 3,589 21,4 Setiembre
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Figura 2: Climogramas Serie 2010-2022 para las estaciones meteoroldgicas de la Red Hidrolégica Nacional
(https://snih.hidricosargentina.gob.ar/Filtros.aspxi) (SIPH 2022): a) Caimancito; Jujuy. b) Pozo Sarmiento, Salta
y c) Cuatro Cedros, Salta.
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Figura 3: Huella humana para el Bosque Pedemontano de Salta y Jujuy (Lizarraga & Monguillot 2020).



Incendios en el Bosque Pedemontano para el periodo 2012-2022

A partir de los focos de calor VIIRS distribuidos por el sistema FIRMS (FIRMS 2022), se estimé la superficie
guemada en el Bosque Pedemontano de las provincias de Salta y Jujuy. Los focos de calor, o puntos
calientes (hotspots en inglés), son anomalias térmicas localizadas a partir de imagenes satelitales que en
general se corresponden con incendios (Davies et al. 2009, Di Bella et al. 2008, Oliva et al. 2008, CONAE
2014). Los focos VIIRS introdujeron una gran mejora en el detalle espacial de este producto. Su resolucién
espacial de 375 metros (Schroeder et al. 2014), permite desde el 2012 obtener una mejor idea del area
guemada y medir superficies similares a las reales.

Para el presente trabajo, primero se seleccionaron los focos VIIRS de la base de datos para Argentina
(Lizarraga 2022b) registrados dentro del Bosque Pedemontano de Salta y Jujuy desde el 1 de enero de
2012 hasta el 31 de diciembre de 2022, y en segundo lugar se calcularon superficies mensuales luego de
asignar a cada punto un buffer de 187 metros de radio y disolver por fecha cada poligono generado. El
paso final fue solapar estas superficies con capas como departamentos, coberturas del suelo, indice de
huella humana, dreas protegidas, ordenamientos territoriales de bosques nativos, distriucion de especies
amenazadas, etc. Si bien las superficies estimadas pueden ser calculadas con mayor precisién, por ejemplo
con analisis de areas quemadas mediante imagenes satelitales; la rapidez y simpleza ofrecidas por la
presente metodologia justifican su uso.

Los principales resultados obtenidos fueron los siguientes:

e Entre 2012 y 2022, se estimd un total de 514.171 ha quemadas en el Bosque Pedemontano de
Salta y Jujuy. Esta cifra representa el 25 % de la superficie de este ambiente. En Jujuy se quemaron
94.420 hay en Salta, 419.751 ha (Anexo 2).

e En promedio, anualmente se quema el 3 % del Bosque Pedemontano; existiendo picos que llegan
al 11 % y minimos que alcanzan el 1 % (Anexo 2). Durante 2022 se quemaron 215.831 ha en total
(11% del total), convirtiéndose por lo tanto en el peor afio respecto a ocurrencias de incendios
para el Bosque Pedemontano del Noroeste Argentino.

e Dentro de la Provincia de Jujuy se quemaron unas 10.913 ha por afio de Bosque Pedemontano,
siendo el peor afio el 2013 cuando se quemaron 31.451 ha, seguido por el afio 2020 con 23.197
ha y 2022 con 20.118 ha (Figura 4). Para el Bosque Pedemontano saltefo, se estimé que se
gueman en promedio 49.585 ha por afio y se identificé al afio 2022, como el afio con mayor
superficie incendiada (195.714 ha), seguido por el afio 2013 (165.233 ha) y 2020 con 52.863 ha
(Figura 4).

e A partir de un mapa de coberturas del suelo del Bosque Pedemontano (Lizarraga 2022c), se
discrimind la superficie quemada por las 8 clases cartografiadas. El 43% de los incendios
registrados en el Bosque Pedemontano jujefio (40.852 ha) se localizé en sectores desmontados y
el 47 % en formaciones caducifolias (44.796 ha) (Figura 5). En orden de importancia siguieron los
ambientes riparios (5 %) con 6.068 ha y las demas coberturas, las cuales apenas superaron el 2 %
(Anexo 3). En cambio, en el Bosque Pedemontano de la provincia de Salta el 64 % de las areas
guemadas comprendio selva caducifolia (269.947 ha), seguida por sectores con desmontes (17 %;
70.062 ha), selva perennifolia -lugares que presentan alta actividad fotosintética segun el NDVI
de época seca- (12 %; 51.974 ha) y ambientes riparios (5 %; 21.232 ha) (Figura 5; Anexo 3).

e Enel Anexo 4, se presenta una caracterizacion mas detallada de la situacién de fuego en el Bosque
Pedemontano analizando las dreas quemadas mensuales de los tres departamentos con mas
fuego de cada provincia: General San Martin, Oran y Anta para Salta; y Santa Barbara, Ledesmay
San Pedro para Jujuy.
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Figura 4: Superficie quemada (hectareas) del Bosque Pedemontano por afio en: a) Jujuy y b) Salta.
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Sinergias de los incendios con la actividad antropica en el Bosque

Pedemontano

En el Bosque Pedemontano de la provincia de Jujuy, las dreas quemadas estuvieron localizadas
en zonas de alta (53 %) y media (43 %) influencia humana. Sélo el 4% de las areas quemadas
comprendié lugares de baja influencia humana. Esto sucedid principalmente en los afios 2020 y

2022 (Figura 6a).

En el Bosque Pedemontano de la provincia de Salta se encontrd que en promedio el 90 % de los
incendios estan vinculados a zonas de alta (39 %) y media (51 %) influencia humana. Solo el 10
% de los incendios correspondieron con lugares con baja influencia humana ocurriendo todos
los afios. Aunque en 2013 y 2022 hubo un incremento en el porcentaje quemado en estas zonas

de baja influencia humana (Figura 6b).
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Figura 6: Superficie quemada (izquierda: hectareas; derecha: %) por afio y nivel de actividad humana

para la provincia de (a) Jujuy y (b) Salta.



Los incendios forestales y el Ordenamiento Territorial de Bosques Nativos

Segun los Ordenamientos Territoriales de Bosques Nativos de ambas provincias (MACCJ 2022 y
SADS 2022), el 20 % del Bosque Pedemontano fue categorizado como de alto valor de
conservacién (Categoria I: rojo), el 47 % como de mediano valor de conservacion (Categoria Il
amarillo), y el 7 % como con potencial uso agricola (Categoria lll: verde) y el resto en otras
categorias (Tabla 2).

Considerando las areas que fueron afectadas por incendios entre 2012 y 2022, se quemo el 16
% del Bosque Pedemontano en Categoria |, el 34 % en la Categoria Il y el 18 % en la Categoria lll
(Tabla 2).

Los incendios forestales y las areas protegidas

Considerando las bases de datos SIPAP 2022, DPBAP 2022 y SIB 2022, se encontrd que el Bosque
Pedemontano se encuentra representado en dareas protegidas nacionales, provinciales,
municipales y privadas, las cuales suman un total de 114.677 ha (6 % de la distribucién original
de este ambiente). El 20 % de la superficie de estas areas protegidas fue afectado por incendios
entre los afios 2012 y 2022. El 4drea mas afectada fue el Parque Nacional Calilegua, seguida por
Trasfondo del Trementinal, las Fracciones 50 y 51 del Lote 3, Acambuco, Finca Isla de los Novillos
y Astilleros y Finca Trementinal y los Lotes anexos de Acambuco (Tabla 3).



Tabla 2: Superficie de Bosque Pedemontano quemada total y por aiio por categoria de Ordenamiento Territorial de Bosques Nativos en las provincias de Jujuy y Salta.

Superficie total

Superficie total quemada

Superficie total quemada por afio

Provincia Categoria
(ha) (ha) % 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Jujuy 517.771 95.172 18| 8977 31.694 6.036  4.621 4703  5.626 3.460 4.366 23.389  7.890  20.267
ﬁ:iiggfr:gﬂ;a 16.684 3.638 22 408 822 309 219 287 464 183 409 559 315 393
| 121.540 25.551 21| 1513 8342 428 261 358 523 407 497 11.282 721 9.563
I 157.692 16.879 11 672 7224 550 561 424 320 130 307 4150 1933  4.865
1l 62.185 12.109 19 796 6016 871 447 512 483 375 685 2462 1786  1.951
Rio 17.944 1.951 11 86 746 44 16 44 59 105 114 497 114 436
T 141.726 35.045 25| 5502 8544 3833 3118 3.078  3.777 2260 2354 4439  3.022  3.059
Salta 1.531.819 417.568 27| 33.011 164628 9.660  9.796 21.923  11.104 11.374 11.415 52.584 22.032 195.056
Atrr‘:iff';:’r:i;;a 1.893 295,186 16 28 66 8 11 15 62 15 18 57 19 51
| 292.070 38.966 13| 3969 15127 858 1873 3813 2175 1.626 1541 3.009 3.711  11.445
I 807.012 310.271 38| 20715 132.943 4718 4382 9.833  3.907 5021 4.657 39421 11.137 173.537
1l 84.406 14.286 17| 1714 3393 1.087 415 1530 1296 1567 1.566 1.484 1764  1.902
T 346.438 53.750 16| 6585  13.099 2989  3.115 6733  3.664 3.144 3.633 8613 5401 8120




Tabla 3: Superficie de areas protegidas quemadas totales y por afio en el Bosque Pedemontano en las provincias de Jujuy y Salta.

) Superficie  Superficie quemada Superficie quemada por afio
Area protegida
(ha) Total (ha) % 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
PN Calilegua 19.458 8.870 46 91 1.462 5.099 5.465
RPVS Trasfondo del Trementinal 17.231 3.833 22 17 2.532 6 12 3 11 32 138 1104
RNUM Fracciones 50y 51 (Lote3) 6.428 2,710 42 398 9 5 22 2292
PaiPro Valle de Acambuco 7.859 2451 31 346 507 289 176 282 357 424 452 526 117 331
RPUM Finca Isla de los Novillos y Astilleros y Finca Trementinal 4.289 2.369 55 77 479 20 11 33 689 24 1292
RNUM Lotes anexos de Acambuco 21.855 2.095 10 171 337 142 182 292 264 174 177 291 294 570
PP Laguna Pintascayo 12.463 421 3 392 11 18
REMUM Serranias de Zapla 577 27 5 22 5
PN Baritu 16.122 11 0 2 9
PN El Rey 3.594 11 0 11
RN Pizarro 4407 0
RNP Las Lancitas 1 0
RNPriv Garrapatas 393 0
Total Areas Protegidas (Ha) 114.677 22.798 20 704 6.129 437 390 577 641 647 649 6.659 589 11.072




Relacién entre superficies quemadas y datos de precipitacion

Usando los datos de las tres estaciones meteorolégicas con las que se elaboraron los climogramas y
los valores anuales de los departamentos Ledesma, Oran y General José de San Martin, se encontré
que los afios 2013 y 2022 presentaron los menores valores de precipitacién anual coincidiendo con
una mayor superficie quemado en el Bosque Pedemontano de las provincias de Jujuy y Salta (Figura
7).
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Figura 7: Relacion entre precipitaciones anuales y superficie quemadas de Bosque Pedemontano para los
departamentos: a) Ledesma (Jujuy), b) Oran (Salta) y c) General José de San Martin (Salta).

Recurrencia de areas quemadas

Para evaluar la recurrencia de incendios, se cruzaron los focos VIIRS con una grilla de hexagonos de 2
km de didametro (6.325 celdas) y se conté la cantidad de afios que la celda presentaba registros de
focos de calor.

El 42% de los hexagonos no registré focos de calor durante el periodo de estudio y el 20 % registré
focos en un solo afio. El 22 % tuvo registros en 2 0 3 aflos y el 8 % en 4 0 5 afios. Las celdas con 6 o mas
afios, que denominamos de alta recurrencia, sumaron el 7 % (Figura 8). Se identificaron 108 poligonos
con alta recurrencia de incendios que sumaron un total de 174.404 ha. Sus tamafios variaron entre
373y 27.488 ha (Figura 9).
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Figura 9: Sectores de alta recurrencia de incendios en el Bosques Pedemontano de Salta y Jujuy.



Efectos de los incendios forestales sobre la biodiversidad del Bosque
Pedemontano

Los incendios forestales afectan directa e indirectamente a las especies animales y vegetales. Existe
mortalidad elevada de especies de arboles y plantas que no presentan adaptaciones al fuego. En el
caso de las especies animales suelen ser afectadas aquellas especies menos moéviles como anfibios,
reptiles y pequefios mamiferos. El efecto indirecto se da en la pérdida y reduccién de recursos
alimenticios y refugio para mamiferos, asi como de sitios de nidificacién para aves. Las condiciones del
habitat de cada especie cambian drasticamente lo que las obliga a buscar nuevas areas o las somete a
situaciones de estrés extremo ante la escasez de los recursos que necesitan para sobrevivir y
reproducirse. Los efectos de los incendios sobre el hdbitat de las especies pueden perdurar por varios
afios o décadas antes de que se puedan recuperar las condiciones favorables para esas especies. Los
incendios afectan el habitat de especies amenazadas cuyas poblaciones ya se encuentran disminuidas
y que presentan mayores probabilidades de extincidon en el mediano y corto plazo.

El Bosque Pedemontano alberga poblaciones de especies categorizadas como en Peligro o Vulnerables
como al Yaguareté, Tapir, Majano o Pecari labiado, Guacamayo Verde y Roble que pueden ver
afectadas seriamente sus condiciones de supervivencia. Por ejemplo, las dreas quemadas acumuladas
desde el 2012 al 2022, afectaron mas del 25 % del habitat potencial de especies emblematicas del
Bosque Pedemontano como el Roble (38%), el Yaguareté (37 %), el Tapir (28 %) y el Pecari labiado (27
%) (Tabla 10). Para el Loro pinero, especie que solo usa el Bosque Pedemontano estacionalmente, el
habitat afectado fue menor, alcanzando el 17 %. También el 30 % de zonas consideradas como
prioritarias de conservacion han sido afectadas por los incendios. Solo en 2022, todos estos atributos
de biodiversidad vieron afectado entre el 8 y el 21 % de sus habitats (Tabla 11).

Tabla 10: Superficie quemada de habitat potencial de especies emblematicas y de areas prioritarias del
Bosque Pedemontano. Para categoria de conservacion se us6 SAREM 2019 para mamiferos, MADS y AA 2017
para aves y UICN 2022 para plantas.

Atributo Categorl'a-c'Ie p';:::;;l Habitat potencial quemado
conservacion (ha) Total (ha) %

Tapir Vulnerable 1.307.695 370.263 28
Yaguareté En peligro critico  910.615 339.327 37
Pecari labiado En peligro 1.101.131 293.805 27
Loro pinero Amenazada 411.714 68.112 17
Roble En peligro 602.613 228.503 38
Areas prioritarias - 419.607 126.118 30

Tabla 11: Superficie anual quemada de habitat potencial de especies emblematicas y de areas prioritarias del
Bosque Pedemontano.

Atributo Habitat potencial quemado por aio
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Tapir 24700 161.640 8.416 6.139 11.217 7.514 5.786 6.660 49.658 15.016 178.960
Yaguareté 17.702 150.414 5.455 3.650 9.320 4.619 3.865 4.594 50.436 10.552 180.897
Pecari labiado 15.866 136.628 6.991 5.348 6.694 6.691 4.323 5.502 39.187 9.909 141.425
Roble 12.331 104.181 3.153 1.693 4.624 2.534 2.213 2.273 36.266 5.933 123.694
Areas prioritarias 597 66.766 262 50 566 115 183 107 7.050 724  75.602

Loro pinero 1.599 29422 1.636 801 1.200 1.340 790 1.074 7.960 2.330 36.567




Costos del control y combate de incendios

Un aspecto que no se ha evaluado pero que seguramente tiene una importancia central en la politica
de manejo y lucha contra incendios forestales es el de los costos asociados al combate de los incendios,
una vez que estos se han propagado y son muy dificiles de controlar o apagar. Los costos econdmicos
que incluyen gran cantidad de recursos humanos y logisticos para los incendios que se descontrolan
son seguramente muchisimo mayores que aquellos necesarios para prevenir o atacar de forma rdpida
y efectiva los incendios apenas se inician. Esta situacién en un contexto de cambio climatico actuando
en sinergia con otros factores que se prevé que sigan actuando, lleva a la necesidad urgente de
plantear una estrategia de manejo integral, preventiva y efectiva que se aplique a los incendios
forestales.

Impactos sobre la salud, el bienestar y la vida de las personas

El principal y mas grave efecto de los incendios puede darse sobre la vida, la salud y el bienestar de las
personas ya que estos fendmenos bajo situaciones climaticas extremas pueden ser impredecibles y
propagarse sin control. Para los combatientes de incendios el riesgo es mayor a medida que los
incendios toman mayor intensidad y si no se cuenta con el equipamiento suficiente para desarrollar
esta tarea de alto riesgo. La gran cantidad de humo que cubrid cientos de kilémetros cuadrados en las
provincias de Salta y Jujuy incluso sobre las grandes ciudades y centros urbanos puede afectar a las
personas con problemas respiratorios y alergias. Ademds, la perdida de cultivos, ganado,
infraestructura y viviendas afecta el bienestar de las personas.

Impactos econdmicos y sobre los bienes que produce el Bosque Pedemontano

La mortandad y destruccion de grandes cantidades de arboles de alto valor forestal tiene un impacto
enorme en el stock maderero en aquellos lugares donde se encuentran bosques bajo manejo forestal
o con potencial para la produccién de madera. Los bosques suelen necesitar varias décadas para
recuperarse de disturbios de alta intensidad y gran extensidon como pueden ser los incendios. Ademas,
se ven afectados los recursos forrajeros para el ganado y la disponibilidad de otros recursos forestales
no madereros para las comunidades locales. Las obras de infraestructura como los alambrados y
tendidos eléctricos suelen también ser afectados por los incendios.

Efectos de los incendios forestales sobre los suelos del Bosque Pedemontano

Los incendios de vegetacion constituyen disturbios, que modifican drasticamente la estructura y
dindmica de las comunidades, afectando la biomasa tanto aérea y subterrdnea, como al suelo
subyacente, pudiendo impactar en la hidrologia, en el paisaje y, cuanto menos transitoriamente, en la
atmosfera. Los incendios forestales afectan los componentes y propiedades del suelo (Minervini 2018).
Los sitios de Bosque Pedemontano afectados por incendios forestales de origen antrépico registran
deposicién de ceniza blanca en la superficie del suelo, indicando una combustién total del material
vegetal, lo cual sugiere que se alcanzaron en superficie temperaturas entre 500°C y 700°C (Minervini
et al., 2018). El aporte de las cenizas puede provocar incrementos del pH y una disminucién abrupta
en el contenido de carbono organico oxidable del suelo. Estos suelos afectados por el fuego pueden
estar muy degradados, con una disminucion del contenido de materia organica y de la actividad
microbiana (Minervini et al., 2018). Los incendios forestales de alta intensidad modifican la estructura
de los suelos, lo cual disminuye la tasa de infiltracidon de agua vy la fertilidad del suelo.

Los bosques subtropicales, como el Bosque Pedemontano, son ecosistemas sensibles a la introduccién
de fuego donde se crea un ciclo de retroalimentacion negativa, volviéndolos mas sensibles al fuego en
el futuro y degradando rdpidamente estos ecosistemas forestales (Hardesty et al. 2005). En la
actualidad, el Bosque Pedemontano tiene una mayor probabilidad de ser afectado por incendios
forestales debido a la introduccién de especies herbaceas exdticas de alta productividad de biomasa
(por ejemplo, Pennisetum purpureum conocido como pasto elefante y Megathyrsus maximus conocido
como gatton panic), que colonizan el interior del bosque y al secarse generan condiciones de dptima



combustibilidad (Brown y Malizia 2004). Ademas, a medida que los bosques se fragmentan y aumenta
la superficie de bosque bajo efecto de borde, existe un aumento en la frecuencia e intensidad de los
incendios forestales ya que los bordes del bosque son mas secos y generalmente presentan mayor
biomasa combustible.

Los incendios forestales y la emision de Carbono

Los incendios de vegetacion contribuyen al cambio climatico por el incremento de gases de efecto
invernadero (GEI) como mondxido y didxido de carbono (CO2), metano y otros en la atmdsfera, y por
la interrupcidn de la formacién de nubes disminuyendo asi las precipitaciones (Silvestrini et al. 2011).
El Bosque Pedemontano absorbe vy fija el carbono de la atmésfera en los tejidos vegetales acumulado
como biomasa y también en el suelo del bosque como materia organica, mitigando los efectos del
cambio climatico. Los incendios al quemar los arboles, suelos y la vegetacién liberan rapidamente
cantidades enormes de carbono a la atmédsfera incrementando los efectos del cambio climatico.

Valores conservadores de carbono acumulado en el Bosque Pedemontano podrian oscilar entre 50 -
150 toneladas de carbono por hectdrea dependiendo de las caracteristicas particulares del bosque
analizado (Manrique y Franco 2019, Manrique et al. 2012). La emisién de carbono en los incendios
forestales depende de multiples factores, sin embargo, seria posible asumir que por la extensa
superficie de bosque incendiada en el afio 2022 (188.000 hectéareas)(Anexo 4) estos incendios podrian
haber liberado varios millones de toneladas de carbono a la atmosfera. De esta manera los incendios
forestales pueden complicar seriamente las estrategias de reduccién de emisiones de carbono
implementadas para afrontar el cambio climatico.

Conclusiones

El Bosque Pedemontano ocupaba mds de 2.000.000 de hectédreas en las provincias de Salta y Jujuy.
Actualmente, solo el 6 % se encuentra incluido en areas protegidas. Este ambiente, que alberga
numerosas especies endémicas, amenazadas, drboles de alto valor forestal, representa uno de los
ecosistemas mas amenazados del pais; ya que su superficie ha disminuido considerablemente (el 27 %
se ha transformado en campos de cultivos y ciudades) y esta bajo importantes presiones humanas que
lo degradan y exponen a la ocurrencia de incendios.

Este trabajo estimd que en los ultimos 11 afios se han quemado mds de 500.000 ha de Bosque
Pedemontano. Esta cifra representa el 25 % de su superficie, correspondiendo un 20 % a fuegos
ocurridos sobre coberturas naturales y un 5 %, a incendios en areas transformadas.

En promedio, todos los afios se quema el 3 % del Bosque Pedemontano, pero el afio pasado los
incendios afectaron el 11 % de este ambiente. Por ello 2022 debe considerarse como en el peor afio
respecto a incendios para el Bosque Pedemontano del Noroeste Argentino en los ultimos 11 afos.
Otros con mucho fuego fueron 2013, donde se quemod el 10 % y 2020, el 4 %. Estos porcentajes
estuvieron relacionados con afios de sequia.

Las altas temperaturas, las precipitaciones estacionales, la vegetacion caducifolia y la muy alta
actividad antrépica determinan que el Bosque Pedemontano sea un ambiente propenso a ser afectado
por incendios. La ocurrencia de incendios severos, como los de 2022 donde se quemaron 20.118 ha en
la provincia de Jujuy y 195.714 ha en Salta, se da en general en condiciones de periodos secos
prolongados lo que genera condiciones predisponentes para los incendios forestales, especialmente
en aquellos sitios y afios donde la productividad de biomasa genera gran cantidad de material
combustible (Grau y Veblen 2000).

En promedio, el 91 % de los incendios se vinculé a lugares con alta y mediana actividad antrépica y el
9 %, afectd lugares de baja actividad humana. Se ha sugerido que la mayoria de los incendios en el
Bosque Pedemontano son de origen antrépico (Lizarraga, 2015). Aunque no existen estudios
cuantitativos sobre fuentes de ignicion, la mayoria de los fuegos ocurren durante la estacién seca
(mayo a noviembre), particularmente en el periodo agosto a octubre, cuando las posibilidades de



ocurrencias de caida de rayos que puedan actuar como iniciadores son muy bajas. Entre los principales
motivos citados como causantes de incendios se encuentran el uso cultural del fuego para promover
rebrote de pasturas, control de malezas (arbustos y enredaderas) y quema de cordones de desmonte,
cosecha de cafa y en banquinas de rutas principales.

Los incendios forestales en el Bosque Pedemontano de las provincias de Salta y Jujuy, especialmente
durante los afios 2013 y 2022 sin duda han tenido impactos econdmicos, sociales y ambientales. En la
mayoria de los casos no hay una cuantificacion precisa de los impactos pero que por la magnitud de la
superficie incendiada pueden inferirse como sumamente importantes. Este trabajo identificé 108
lugares con alta recurrencia de incendios, que sumaron unas 174.404 ha y se distribuyen mayormente
en los sectores norte del Bosque Pedemontano. Estos sectores son evidencia que en la zona existe una
gran cultura del fuego como herramienta de manejo. Un estudio mas profundo de estos podria ayudar
a comprender y prevenir los impactos de fuego, sobre todo en anos secos.

Durante los ultimos tres afios, por el efecto Nifia las precipitaciones han disminuido, se han retrasado
y existen muchas probabilidades que lo sigan haciendo (Diouf 2022), tanto en el Bosque Pedemontano
como en casi todo el pais. Esta situacion, poco frecuente hasta el momento, es una sefial de que el
clima estda cambiando. Este factor, en un ambiente cdlido, altamente estacional y donde
histéricamente se ha usado el fuego como herramienta de manejo, amerita pensar e implementar
nuevas estrategias para afrontar el problema. Cabe destacar que la situacién de cada provincia es
diferente y considerando la superficie de bosques incendiados, el impacto es mas grave en Salta que
en Jujuy.

Es predecible que, con la profundizacion de los efectos del cambio climatico en sinergia con otros
factores, los incendios sean mas frecuentes y de mayor extensidn e intensidad, por lo que es necesario
implementar una estrategia adecuada para prevenirlos y minimizar sus impactos.

Los impactos potenciales sobre la salud, el bienestar y la vida de las personas; los econdmicos y sobre
los bienes, el suelo y la biodiversidad del Bosque Pedemontano, deben ser considerados antes del
comienzo de las temporadas de incendios movilizando a las autoridades de las distintas jurisdicciones
y a los diferentes actores del territorio en consonancia con la potencial gravedad de los impactos.

La implementacion de la legislacién existente, la adecuacion institucional de la tematica fuego, su
regionalizacion, el fortalecimiento de equipos y equipamiento, la educacidn, la prevencién, el combate
temprano, la investigacion, la participacion ciudadana y de los diferentes actores de los territorios; son
algunos puntos en los cuales se deberia trabajar para llegar a una estrategia adaptada a la nueva
realidad.
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Anexos

Anexo 1: Cobertura del suelo en el Bosque Pedemontano por provincia y departamento.

Provincia Departamento Desmonte  Ejido urbano Selya . Selv.a . Pastizal An.1bie.nte Playa de rio Agua Total (ha) Cobertura
caducifolia  perennifolia ripario (%)

Jujuy 161.415 3.646 280.799 18.054 390 43.899 5.877 1.069 515.149 25
Santa barbara 60.397 459 119.287 2.659 98 10.445 293 619 194.256 9
Ledesma 48.155 1.541 76.854 14.558 57 21.600 3.082 438 166.286 8
San Pedro 41.127 1.526 71.625 312 7 11.719 2.146 128.461 6
El Carmen 11.047 120 11.893 228 113 178 12 23.592 1
Palpala 689 889 0 23 177 1.778 0
Valle Grande 252 525 0 777 0

Salta 378.025 8.787 811.945 247.253 6.677 64.651 16.204 6.141 1.539.684 75
General José de San Martin 169.957 5.396 350.455 147.117 5.662 23.524 2.855 1.601 706.568 34
Anta 88.708 215.990 42.989 142 3.320 1.419 1.500 354.068 17
Oran 101.338 2.954 173.878 28.990 764 35.680 8.513 1.616 353.733 17
Iruya 830 86 36.458 7.085 0 1.523 1.979 8 47.968 2
Santa Victoria 32 4.144 20.901 0 125 1.141 15 26.359 1
Rosario de la Frontera 7.769 17.585 170 20 35 7 25.586 1
Metan 8.276 352 8.216 89 443 290 1.401 19.068 1
General Gliemes 246 4.896 0 5.142 0
La Candelaria 869 323 0 1.192 0

Total cobertura (ha) 539.440 12.433 1.092.745 265.307 7.067 108.550 22.080 7.211 2.054.833

Cobertura (%) 26 1 53 13 0 5 1 0 100




Anexo 2: Areas quemadas por afio desde el 2012 al 2022 discriminadas por provincia y departamento.

ANOS
Provincia Departamento 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Jujuy 8.828 31.451 6.011 4.592 4.658 5.580 3.439 4.349 23.197 7.822 20.118
El Carmen 507 499 322 470 365 391 141 310 668 423 343
Ledesma 2.464 10.448 694 637 1.131 1.540 1.146 1.084 15.778 1.230 16.685
Palpald 90 94 94 34 11 40 18 60 55 73 11
San Pedro 2.688 4220 1421 1393 1452 1517 867 1.326 1.863 1.519 1.449
Santa Barbara 3.079 16.191 3.479 2058 1.700 2.091 1.265 1.568 4.833 4.576 1.630
Salta 33.301 165.233 9.754 9.903 22.089 11.347 11.466 11.576 52.863 22.187 195.714
Anta 2.972 7.393 1.345 742 2469 1.476 2502 1836 2.820 3.385 1.655

General Giiemes 15 13 8
General José de San Martin 19.107 87.442 5.621 6.566 15.994 5898 5.865 6.522 32.353 14.084 119.133
Iruya 43 981 32 22 11 28 74 43 32 11 1.549

La Candelaria 11

Metdn 33 1.439 63 101 170 420 127 386 645 143 742
Orén 10.834 67.527 2.640 2.407 3.242 3.084 2.530 2.559 16.644 4.215 72.410
Rosario de la Frontera 256 349 53 55 176 441 358 220 362 350 175
Santa Victoria 41 79 10 28 11 9 51
Superficie Total (Ha) 42.129 196.685 15.765 14.495 26.747 16.927 14.905 15.925 76.060 30.009 215.831
% Anual 2 10 1 1 1 1 1 1 4 1 11




Anexo 3: Superficie quemada entre 2012 y 2022 discriminada por provincia, departamento y cobertura del suelo.

Coberturas del suelo

o o
Provincia Departamento Desmonte Ejido cads:clzlfilia per::Lvi?olia Pastizal A:?:;‘:::e Pla::,z de Agua Prt;r\f’/t ;:ato ADPrOV Afecfado
(Ha) PO prov/Dpto
Jujuy 40.852 470 44.796 1.479 146 6.068 470 140 94.420 18 18
El Carmen 2.774 8,53 548,999 72,384 17,716 20,319 8,227 3.451 1 15
Ledesma 10.763 191,351 23.704 1.412 40,154 3.630 314,999 38,484 40.094 8 24
Palpala 279,835 51,367 0 18,303 14,326 364 0 20
San Pedro 12.423 225,957 1.557 0 1.336 89,475 15.632 3 12
Santa Barbara 14.611 44,123 18.934 66,721 33,001 1.066 30,986 93,683 34.880 7 18
Valle Grande 0 0 0 0
Salta 70.062 1.392 267.947 51.974 4.754 21.232 1.795 596 419.751 82 27
Anta 11.604 11.001 1.651 48,832 482,422 138,978 20,139 24.946 5 7
General Gliemes 8,129 27,449 0 36 0 1
General José de San Martin 28.637 1.153 162.631 44.698 4.043 7.307 541,681 321,076 249.332 48 35
Iruya 91,41 0,86 2.250 320,837 0 109,763 12,111 0,007 2.785 1 6
La Candelaria 10,646 0 11 0 1
Metdn 1.809 1.478 44,104 76,592 53,669 14,134 3.476 1 18
Orén 26.524 238,105 89.632 5.178 617,746 13.256 1029,258 232,716 136.708 27 39
Rosario de la Frontera 1.365 880,736 0 0,023 2.246 0 9
Santa Victoria 12,834 46,189 126,954 0 19,522 7,66 213 0 1
Total Cobertura (Ha) 110.914 1.862 312.742 53.453 4.899 27.300 2.265 736 514.171
% Cobertura 22 0 61 10 1 5 0 0

% Afectado de la Cobertura 21 15 29 20 69 25 10 10




Anexo 4: Superficie quemada discriminada por afo y cobertura del suelo.

ANO

Coberturas del suelo 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Desmonte 15.262 28.031 9.245 7.977 12.899 9.604 7.682 8.284 16.234 10.979 13.506
Ejido 238 426 154 117 255 169 181 128 345 183 196
Selva caducifolia 20.808 127.766 4.627 4.372 10.624 4.733 4.774 5.123 51.336 16.000 163.776
Selva perennifolia 969 24.071 305 170 602 294 216 283 2.831 834 28.919
Pastizal 1.412 1.150 560 783 791 490 912 924 1.312 436 1.379
Ambiente ripario 3.091 14.383 810 1.011 1.410 1.394 942 986 3.647 1.385 7.274
Playa de rio 306 590 45 39 100 189 129 126 280 128 616
Agua 43 265 18 26 67 54 68 71 76 63 162
Total quemado (Ha) 42.129 196.682 15.765 14.495 26.747 16.927 14.905 15.925 76.060 30.008 215.828




Anexo 5: Incendios por mes, departamento y cobertura para el periodo 2012-2022

A continuacion, se realiza una caracterizacién detallada de la situacién de fuego de los tres
departamentos con registro de mayor superficie quemada en cada provincia: General San Martin, Oran
y Anta para Salta; y Santa Barbara, Ledesma y San Pedro para Jujuy.

Departamento General José de San Martin (Salta).

Tabla 1: Area quemada por afio y mes estimadas para el Departamento General José de San Martin, Salta.

MES
Afio 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
2012 94 11 25 11 22 36 637 1342 12.114 4593 465 240
2013 86 168 54 275 153 133 756 8.055 44.738 29.509 6.046 1.317
2014 110 11 186 618 651 3.724 95 320
2015 11 42 11 165 791 2372 2639 560 108
2016 32 32 55 49 85 11 287 3.808 9.561 1.099 1.082 271
2017 65 98 11 43 442 1509 2275 968 516 101
2018 97 54 32 43 14 63 69 2051 2813 694 82 11
2019 250 11 11 22 129 1.627 2.256 1.674 573 139
2020 67 50 11 90 75 284 885 4.957 8.650 16.553 2.666 54
2021 22 43 11 22 124 662 1.871 2473 8173 637 384
2022 95 22 73 42 43 134 224 2.420 17.613 12.472 80.658 8.169
Promedio 12-21 83 58 28 74 54 81 422 2663 8.790 6.963 1.272 294
Maéximo de laserie 250 168 55 275 153 284 885 8.055 44.738 29.510 6.046 1.317
Minimo de la serie 11 11 11 11 11 11 69 618 651 694 82 11

Figura 1: Superficie quemada media, maxima y minima mensual estimada para el Departamento General José
de San Martin, Salta, comparadas con las areas estimadas para el afio 2022.
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Considerando los promedios mensuales de dreas quemadas 2012-2021 para el departamento General
San Martin, se observé que desde enero a mayo estos valores no superaron las 100 ha. A partir de
junio, la superficie aumenta hasta llegar al valor pico de 8.790 ha en setiembre y luego disminuye



lentamente hasta diciembre. Se destacan en la serie, los valores maximos de agosto, setiembre y
octubre de 2013.

Comparando con la temporada 2022, los valores de julio y agosto fueron mas bajos que el promedio.
Pero los valores de septiembre y octubre casi los duplicaron sin superar los maximos histéricos.
Noviembre tuvo un valor totalmente excepcional superando las 80.000 ha, al igual que diciembre con
un valor totalmente atipico (8.169 ha). Los datos de estos ultimos cuatro meses evidencian que 2022
fue un afo extremadamente complicado respecto a incendios en el Bosque Pedemontano del Dpto.
General José de San Martin.

Departamento Oran (Salta).

Tabla 2: Area quemada por afio y mes estimadas para el Departamento Oran, provincia de Salta.

Mes
Aho 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
2012 22 43 134 75 167 482 554 476  6.108  3.525 79 240
2013 281 366 43 197 428 598 1.737 8.463 34916 22335 1.678 508
2014 92 59 32 22 22 223 719 748 452 341 172
2015 118 11 32 354 384 703 614 166 43
2016 43 17 130 73 133 572 1.145 522 627 60
2017 53 32 54 11 148 251 624 841 909 278 63
2018 130 22 43 489 126 662 451 617 30
2019 89 32 374 327 475 757 301 156 81
2020 51 103 52 11 129 385 1.304 2.005 12.032 977 49
2021 11 22 22 22 193 407 888 232 2.189 139 164
2022 11 11 32 168 559 2.745 14.290 17.326 37.826 1.233
Promedio 12-21 94 78 60 84 130 254 450 1.457 4.791 4.350 447 153
Maximo de laserie 281 366 134 197 428 598 1.737 8.465 34.916 22.337 1.679 508
Minimo de la serie 11 17 11 11 11 22 126 384 232 301 30 43

Figura 2: Superficie quemada media, maxima y minima mensual estimada para el Departamento Oran, Salta,

comparadas con las areas estimadas para el afio 2022.
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Los valores promedio de areas quemadas para Oran, no superaron las 100 ha quemadas hasta mayo.
Desde ese mes, el area incrementa lentamente hasta agosto. Setiembre fue el mes de maximo valor,
seguido muy de cerca por octubre; ambos con mas de 4.000 ha. Noviembre presentd un promedio de
casi 500 ha quemadas y diciembre, 153. En la serie se destacaron los valores maximos de agosto,
setiembre y octubre de 2013.



Al visualizar los valores de la temporada 2022, se observd un valor levemente mds alto que el promedio
para agosto, superficies que casi triplican los promedios de setiembre y octubre y un drea quemada
que casi llega a las 40.000 ha en noviembre y supera las 1.000 en diciembre. Los valores de estos
ultimos cinco meses evidencian que 2022 fue un afio extremadamente complicado respecto a
incendios en el Bosque Pedemontano del Dpto. Oran.

Departamento Anta (Salta).

Tabla 3: Area quemada por aiio y mes estimadas para el Departamento Anta, provincia de Salta.

Mes
Afo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
2012 11 47 75 144 523 1.084 750 475 167
2013 43 65 42 198 653 429 1610 1380 1.013 2.782 145
2014 135 11 63 138 723 162 100 99
2015 93 175 169 11 386
2016 76 254 382 1.409 606 31
2017 17 22 37 89 366 609 284 98
2018 16 108 158 32 933 931 502 11
2019 11 11 22 270 480 900 287 66
2020 11 11 106 705 577 946 361 274
2021 66 11 32 32 168 251 440 1.882 430 228
2022 104 22 22 11 152 690 220 285 204
Promedio 12-21 56 24 11 75 72 161 125 514 678 802 572 156
Maximo de la serie 135 65 11 108 198 653 429 1.610 1.380 1.882 2.782 386
Minimo de la serie 16 11 11 42 11 11 22 93 175 162 11 11

Figura 3: Superficie quemada media, maxima y minima mensual estimada para el Departamento Anta, Salta,
comparadas con las areas estimadas para el afo 2022.
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La superficie quemada promedio 2012-2021 de Anta comienza a incrementarse desde junio y llega a
un pico en octubre, pasando de 161 a 802 ha. Luego del pico, disminuye hasta alcanzar las 156 ha por
mes en diciembre. El maximo histérico del departamento ocurrié en noviembre de 2013 (2.782 ha);
sin embargo, también se destaca en el grafico, agosto del mismo afio (1.610 ha). Durante la temporada
2022, setiembre sobrepaso por muy poco el valor promedio (690 vs. 678) pero tuvo valores muy bajos
para octubre y noviembre.



Departamento Ledesma (Jujuy).

Tabla 4: Area quemada por afio y mes estimadas para el Departamento Ledesma, Jujuy.

Mes
Aho 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
2012 26 65 441 226 137 710 860 11 22
2013 22 22 201 411 412 1.510 2.097 5.273 812 11
2014 11 137 226 118 58 95 18 43
2015 40 121 155 85 11 219 22
2016 22 84 22 22 113 54 143 339 211 91 98
2017 11 97 31 427 185 235 137 267 183 11
2018 11 61 102 348 505 112 43
2019 65 178 227 240 199 71 106
2020 22 11 65 22 148 229 384 489 9.939 4.671 32
2021 11 11 73 126 119 76 712 73 32
2022 11 22 11 33 83 161 342 5.561 365 9.127 1.098
Promedio 12-21 18 33 50 22 55 200 189 331 466 1.789 663 42
Maximo de la serie 22 97 84 22 201 441 412 1.508 2.097 9.940 4.669 106
Minimo de la serie 11 11 22 22 11 61 54 85 11 95 11 11

Figura 4: Superficie quemada media, maxima y minima mensual estimada para el Departamento Ledesma,
Jujuy, comparadas con las areas estimadas para el afo 2022.
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En Ledesma la temporada de incendios comienza en junio con 200 ha de promedio mensual de area
guemada. Esta superficie se va incrementando lentamente hasta setiembre (466 ha) y presenta un
pico muy alto en octubre (1.789 ha). Luego, el area quemada disminuye hasta alcanzar las 663 ha en
noviembrey las 42 en diciembre. Octubre de 2020 se destacd por constituir el mdximo valor de la serie,
alcanzando las 9.940 ha.

La temporada 2022 superd por muy poco el valor promedio de agosto, tuvo un maximo historico en
setiembre, un valor muy bajo en octubre y otros maximos histéricos en noviembre y diciembre, 9.127
vs. 4.669 y 1.098 vs. 106 respectivamente. Esto denota que 2022 fue un afio complicado respecto a
incendios para el Departamento Ledesma.



Departamento Santa Barbara (Jujuy).

En Santa Barbara, el drea quemada se incrementa desde junio (199 ha) hasta alcanzar un pico en
setiembre (1.427 ha), para luego comenzar a disminuir hasta diciembre. Se destacé como valor
maximo de la serie, setiembre de 2013 con 11.223 ha. La temporada 2022 tuvo valores superiores al
promedio entre mayo y julio, pero presentd valores bajos para los meses posteriores.

Tabla 5: Area quemada por afio y mes estimadas para el Departamento Santa Barbara, Jujuy.

Mes
Ao 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
2012 81 22 48 84 163 608 533 367 408 599 489
2013 159 139 63 123 107 363 550 1951 11223 1975 757 100
2014 109 27 11 15 143 240 555 773 1324 609 22
2015 36 169 118 217 644 513 43 648
2016 11 219 173 310 205 335 273 292
2017 116 81 11 216 244 372 257 458 351 152
2018 43 11 411 43 190 158 62 175 188
2019 22 11 11 11 194 96 108 103 370 508 223
2020 11 11 11 79 38 243 279 352 3729 100
2021 86 11 33 250 117 261 3568 344 117
2022 129 123 22 148 327 410 181 81 97 222 91
Promedio 12-21 78 47 26 67 40 199 236 459  1.427 936 739 233
Maximo de la serie 159 139 63 123 107 411 608 1.951 11.223 3.568 3.729 648
Minimo de la serie 117 11 11 11 11 33 38 108 103 62 43 22

Figura 5: Superficie quemada media, maxima y minima mensual estimada para el Departamento Santa
Bdrbara, Jujuy, comparadas con las areas estimadas para el afio 2022.
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Departamento San Pedro (Jujuy).

Tabla 6: Area quemada por afio y mes estimadas para el Departamento San Pedro, Jujuy.

Mes

Aho 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
2012 53 32 60 131 425 524 401 355 374 429
2013 154 141 103 43 32 129 690 823 529 651 802 254
2014 11 133 314 353 79 233 208 151
2015 11 34 64 132 514 258 183 211 40 32
2016 27 11 43 122 152 449 167 309 179
2017 21 11 32 251 311 329 219 230 119 11
2018 22 165 76 200 311 63 43

2019 151 259 205 367 251 54 48
2020 32 43 11 43 180 225 315 338 228 440 22
2021 22 11 20 133 257 281 161 676 11

2022 1 32 70 172 227 310 341 174 61 116

Promedio 12-21 50 57 41 27 32 145 319 344 304 307 240 141
Maximo de laserie 154 141 103 43 64 251 690 823 529 676 802 429
Minimo de la serie 11 22 11 11 11 43 76 152 79 63 11 11

Figura 6: Superficie quemada media, maxima y minima mensual estimada para el Departamento San Pedro,
Jujuy, comparadas con las dreas estimadas para el afio 2022.
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En San Pedro, el area quemada comienza a incrementarse lentamente desde junio hasta agosto. A
diferencia de los otros departamentos, presentd una superficie casi constante en setiembre y octubre;
la cual desciende lentamente en noviembre y posteriormente en diciembre. La serie presentd dos
picos destacados en agosto y noviembre de 2013. La temporada 2022 presentd valores muy similares
y siempre mas bajos que los promedios mensuales, salvo para el mes de setiembre (341 vs. 304).



