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INTRODUCCION

El alto desarrollo alcanzado por las tecnologias de Teledeteccion Espacial, o Sensores Remotos,
posibilita actualmente la implementacion de sistemas de seguimiento de una gran cantidad de
fendbmenos a nivel global (Jensen 2000). Cambios en la cobertura del suelo, diferentes aspectos
funcionales de los ecosistemas, variables climaticas, inundaciones e incendios, entre otros
fendmenos pueden ser monitoreados a partir de imagenes satelitales (Volante et al. 2009, TOVAS
2010, Di Bella et al. 2008, Cabello y Paruelo 2008, UMSEF 2007).

Respecto a incendios, diferentes aplicaciones se han desarrollado para su monitoreo (Davies et al.
2009), ya que constituyen un importante factor de transformacién ambiental para una amplia variedad
de ecosistemas (FAO 2007, UMSEF 2007, Grillo et al. 2008) y tienen tanto impactos globales, al ser
una fuente productora de gases de efecto invernadero (Chuvieco et al. 2008, Cole 2001, IPCC 2000),
como regionales, relacionados con la degradacién de suelos, la pérdida de biodiversidad y dafios a
personas e infraestructuras (Omi 2005, FAO 2007, Di Bella y Posee 2014).

Desde el afio 2009, el equipo del Sistema de Informacién de Biodiversidad de la Administracién de
Parques Nacionales (SIB-APN) comenz6 a trabajar en la tematica Incendios, fundamentalmente
realizando andlisis espaciales relacionados con focos de calor, cuantificando areas quemadas a partir
de imagenes satelitales y prestando apoyo cartografico y capacitacién para el combate de algunos
eventos ocurridos en areas protegidas nacionales.

Actualmente se esté trabajando en tres lineas principales:

— Evaluacion de la situacion de incendios e ldentificacion dentro de las Areas Protegidas
Nacionales y sus entornos de zonas con recurrencia de fuego a partir de focos de calor MODIS.

— Localizacién, medicién y seguimiento de eventos de fuego en tiempo real a partir de imagenes
satelitales MODIS.

— Cuantificacién detallada y monitoreo de areas quemadas a partir de teledeteccion.

Con ellos se busca aportar informacion relevante de apoyo a la toma de decisiones para la Gestion
de Areas Protegidas, desde el Sistema de Informacién de Biodiversidad de la Administracion de
Parques Nacionales en un ambito laboral de coordinacién entre los programas e instancias que
atienden la tematica (CLIF, ICEs, Areas Protegidas, Delegaciones Regionales, Direcciones, otras
instituciones, etc.).

Con la finalidad de brindar informacion estadistica temporal y espacial de larga data e ilustrar la
situacion de incendios, mayores a 50 ha, de las areas protegidas nacionales de Argentina y sus
entornos se desarroll6 el presente informe que analiza el registro de focos de calor o puntos calientes
MODIS desde el afio 2003 al 2014.

Primero se presentan estadisticas a nivel sistema, luego por regional y finalmente el analisis se
realiza a nivel area protegida.



¢ QUE SON LOS FOCOS DE CALOR?

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).

Si bien existen varias fuentes de focos de calor derivados de diferentes misiones satelitales como ser
NOAA, AVHRR, GOES, METEOSAT, ERS-ATSR, OLS-DMSP (INPE 2014, Chuvieco 2009, Oliva et
al. 2008, Palacios et al. 2007); para este trabajo se eligié la base de datos de focos de calor de
MODIS Rapid Response -mix de la version 3, 4 y 5- (Davies et al. 2009), distribuidos por medio del
sistema web FIRMS (Fire Information for Resource Management System - Sistema de informacion de
incendios para manejo de recursos) (FIRMS 2009). Dicha base de datos contiene informacion para
todo el mundo desde el afio 2001 al presente.

Los focos de calor distribuidos por FIRMS son detectados a partir de imagenes satelitales provistas
por los sensores MODIS (Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer, Espectro radiometro de
imagenes de mediana resolucién) montados sobre las plataformas satelitales Aqua y Terra de la
NASA (Giglio et al. 2003). Para su deteccion se utiliza un algoritmo contextual que compara la
temperatura de brillo conjunta de un pixel candidato y sus vecinos, con valores umbrales tipicos de
incendios en las bandas de 4 ym y 4 -11 ym (Giglio 2013). Cada localizacion de un foco de calor
representa el centro de un pixel de aproximadamente un kildémetro de lado, que contiene uno o mas
incendios o fuegos activos (Figura 1) (FIRMS 2009).

Ground Observation

¢ | @

_({‘_

l' Qutput Display l
Hotspot coordinate

® Y ® @ 4| of center of pixel
(Latitude/Longitude)

] ]

=1 km

=~1km
1 hotspotina 1 1 or more Saturation of
km pixel hotspots 4 pixels
within 500m
radius

Figura 1: Representacién de Focos de calor en terreno y en los pixeles de una imagen MODIS. Fuente: FIRMS 2009.

Gracias a la existencia de dos sensores que dan vuelta a la Tierra cada 12 horas, se cuenta con
cuatro lecturas de focos de calor MODIS por dia: dos diurnas y dos nocturnas. Para el area de
estudio el satélite TERRA pasa entre las 23:00 y 0:00 (pasada nocturna) y entre las 11:00 y 12:00
(pasada diurna) mientras que el AQUA lo hace entre las 15:00 y 17:00 (pasada nocturna) y 4 PM
(pasada diurna). Los datos de las pasadas diurnas estan disponibles por lo general entre 12 AM y 2
PM (datos TERRA) y 5 PMy 7 PM (datos AQUA).

Varios estudios han calculado la confiabilidad de los focos de calor en diferentes partes del mundo y
la misma varia entre 70 y 90 % de aciertos y 10 a 30 % en falsas alarmas considerando incendios
mayores a 50 ha (Lizarraga 2015). Los focos de calor son utilizados principalmente como sistema de
alerta temprana, pero también sirven para realizar reconstrucciones de grandes eventos y para



realizar caracterizaciones de situaciones de fuego en diferentes escalas (Lizarraga 2015, Lizarraga y
Lipori 2012, Lizarraga y Lipori 2013).

Méas informacion sobre estos focos de calor puede obtenerse en el sitio web:
https://earthdata.nasa.gov/data/near-real-time-data/fag/firms

METODOLOGIA

Para realizar el analisis se seleccionaron de la base de FIRMS, los focos de calor registrados en
Argentina dentro de las areas protegidas y distantes a menos de 30 km considerando los afios 2003
al 2014. Este trabajo se realiz6 utilizando herramientas de Sistemas de Informacion Geografica (SIG).

A partir de este conjunto de datos se calcularon estadisticas a 3 niveles: Administracion de Parques
Nacionales, regional y area protegida.

Para el primer nivel se calcul6 la cantidad total de focos registrados por afio para todos los territorios
administrados por APN (43). Con dichos datos se elaboraron tablas a niveles regionales
administrativos.

Finalmente a nivel area protegida, se presentan los registros anuales discriminados por meses y tres
mapas por area. Para resumir la informacién de focos se utilizé una grilla de cuadrados de 2 km de
lado, donde se cont6 el nimero de de focos registrados para el periodo de estudio, los afios con
registro y el ultimo afio de registro. Con esta grilla se elaboraron mapas de recurrencia, cantidad de
afios y el ultimo afio con registro de focos de calor.

RESULTADOS
FOCOS DE CALOR EN APN (2003 — 2014)

En la Tabla 1 se presenta la cantidad anual total de focos de calor registrados dentro de todas las
areas protegidas nacionales (43).

Tabla 1: Numero de focos de calor MODIS registrados en las 43 areas protegidas nacionales de Argentina desde 2003 al 2014.

2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | TOTAL
Focos de calor | 397 | 404 | 684 | 338 | 314 | 359 | 537 | 288 | 202 | 435 | 364 | 168 | 4490

Como se observa en la Figura 2, el registro vario entre 168 y 684 focos de calor. Estas cifras no
indican la cantidad de incendios pero si pueden tomarse como un indicador de la gravedad del afio
respecto a la ocurrencia de eventos. Los 3 afios con mayor cantidad de registros fueron 2005 (684),
2009 (537) y 2012 (435). Los 3 afios con menos focos de calor fueron 2014 (168), 2011 (202) y 2010
(288).
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Figura 2: Focos de calor MODIS registrados en las 43 areas protegidas nacionales de Argentina desde 2003 al 2014.

FOCOS DE CALOR POR AREA PROTEGIDA (2003 — 2014)

P.N. Rio Pilcomayo
P.N. El Impenetrable
P.N. Chaco 73
P.N. Mburucuya 4,6
P.N. Copo 3,8
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P.N. Calilegua 2.7
R.N. Otamendi 1,5
R.N. Pizarro 1,4
P.N. Lihue Calel 0,9
P.N. Sierra de las Quijadas 0,8
P.y R.N. Nahuel Huapi 0,7
P.N. El Palmar 0,6
P.y R.N. Quebrada del Condorito 1104
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P.N. Baritd |[F0,4
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P.y R.N. Los Alerces 10,1
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P.N.Islas de Santa Fe [0,
P.N.El Rey [0,2
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P.y R.N. Los Glaciares 0,0
P.N. San Guillermo  [[0,0

Figura 3: Porcentaje de focos de calor registrados en el periodo 2003-2014 por area protegida nacional.




En segunda instancia se presenta en la Figura 3, el registro de focos de calor ente 2003 y 2014 por
area protegida expresado en porcentaje. En dicho periodo de tiempo, se destacan 2 areas protegidas:
PN Rio Pilcomayo (focos: 46,68 % del total de focos 2003-2014) y PN El Impenetrable (23,81 %). A
continuacién siguen en orden de importancia PN Chaco (7,33 %), PN Lanin (2,9 %), PN Calilegua
(2,69 %), RNat Otamendi (1,51 %) y RN Pizarro (1,43). El resto de las areas protegidas
comprendieron menos del 1 % de los datos. Cabe destacar que la mayoria de los parques que
presentaron valores altos pertenecen a la region noreste.

No se registraron focos de calor en PN Los Cardones, MN Laguna de Los Pozuelos y PN Campo de
Los Alisos, RNEd Colonia Benitez, RNEstr San Antonio, PN Laguna Blanca, PN Perito Moreno, PN
Patagonia, PN Bosques Petrificados de Jaramillo, PN Tierra del Fuego, PIMC Patagonia Austral, PIM
Isla Pingliino, PIM Makenke y PN Talampaya. (Ver Anexo I)

FOCOS DENTRO Y EN EL ENTORNO DE LAS AREAS PROTEGIDAS
AREAS PROTEGIDAS DEL NOA (2003 - 2014)

Considerando las 8 areas protegidas nacional de la Region NOA, en 5 de ellas se registraron focos
de calor (Tabla 2). No se registraron focos en PN Los Cardones, MN Laguna de Los Pozuelos y PN
Campo de Los Alisos.

El area con mayor cantidad de registros fue el PN Calilegua (121 focos distribuidos en 7 afios),
seguida por la RN Pizarro (64 focos distribuidos en 8 afios) y PN Barita (16 focos distribuidos en 7
afos). Menores fueron las cantidades registradas en RN El Nogalar de Los Toldos (5 focos en 1 afio)
y PN El Rey (3 en dos afos).

Tabla 2: Focos de calor registrados por afio en las areas protegidas nacionales del NOA. Periodo 2003-2014.

2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | Total
TOTAL 7 4| 54 2| 32| 16 2] 29 0| 15| 45 3] 209 %
PN Calilegua 4 2| 36 0 5 0 0] 25 0 5| 44 0] 121 57,89
RNac Pizarro 1 0 12 21 20 14 0 3 0 10 0 2 64 | 30,62
PN Baritu 2 2 0 2 0 0 0 1 1 16| 7,66
RNac El Nogalar de los Toldos 0 0 0 0 0 0 0 0 5 239
PN El Rey 0 0 0 0 2 1 0 0 0 1,44

A continuacion se presenta un analisis de datos tomando individualmente cada area protegida.

FOCOS DE CALOR EN EL PN CALILEGUA (PERIODO 2003-2014)

En la Tabla 3 se presentan los focos de calor registrados en PN Calilegua discriminados por afio y
mes. Considerando los afios, se destacan 2006, 2010 y 2013 sumando en total el 87 % de los datos.
En orden de importancia siguen 2005 y 2006. Considerando los meses de ocurrencia de los focos de
calor, aquellos con mayor cantidad de registros fueron Agosto (37 %) y Octubre (35 %), presentando
un considerable registro ademas en Noviembre y Setiembre.



Tabla 3: Focos de calor MODIS registrados en el PN Calilegua discriminados por afio y mes.

ANOS | 1 | 2 |3 |4 |56 |7 |8|9/[111]|12| TOTALANUAL | %
2003 3| 1 4
2004 2 2
2005 16| 2 18| 15
2006 16| 2 18] 15
2007 5
2008
2009
2010 6 19 25| 21
2011 0| 0
2012 5
2013 7 34 3 44| 36
2014 0] 0
TOTAL| 0| 0] 0) O] 0| 0| 0| 45| 11| 42| 23| 0O 121
% 0| 0 0] 0] 0] 0] 0]37] 935 19

Distribucion espacial de focos de calor en el area protegida v su entorno.
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Figura 4: Focos de calor en el PN Calilegua y su entorno.

Considerando los focos de calor distantes a menos de 30 km del area protegida (Figura 4), se
observa que la mayor recurrencia de focos de calor se encuentra hacia el este del mismo, con una
distribucion de norte a sur, sobre su entorno. Se destacan dentro de esta franja, sectores donde el
registro de focos de calor se repitié en mas de 4 afios del periodo considerado.

También se observan focos distribuidos en pequefios manchones sobre el oeste del PN.

Dentro del area protegida, los focos de calor se distribuyeron sobre su porcibn NE (selva
pedemontana) y sobre el centro oeste de la misma (pastizales de neblina).



FOCOS DE CALOR EN LA RN PIZARRO (PERIODO 2003-2014)

En la Tabla 4 se presentan los focos de calor registrados en Pizarro discriminados por afio y mes.
Considerando los afios, se destacan 2007 y 2008 sumando en total el 53 % de los datos. En orden de
importancia sigue 2012 con el 16 %. Considerando los meses de ocurrencia de los focos de calor,
aquellos con mayor cantidad de registros fueron Julio (25 %), Agosto (19 %) y Octubre (16 %),
presentando un considerable registro ademas en Junio, Noviembre y Diciembre.

Tabla 4: Focos de calor MODIS registrados en la RN Pizarro discriminados por afio y mes.

ANO (1|2|3|4|5| 6| 7| 8[9[10|11|12| TOTAL ANUAL |%
2003 1 1
2004 0
2005 51 6
2006 2| 5|1 8|13
2007 3 41 7| 6 20| 31
2008 | 2 5| 7 14 | 22
2009
2010 2 1
2011
2012 5| 2 3 10 (16
2013
2014 2

TOTAL|2|0(0(0|0| 8|16(12|3|10| 7| 6 64

% 3{0(0/0/0/13|{25(19|5|16|11
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Figura 5: Focos de calor en el PN Pizarro y su entorno.



Considerando los focos de calor distantes a menos de 30 km del area protegida (Figura 5), se
observa una concentracién continua de focos de calor en todo el entorno del &rea protegida salvo en
la porcion oeste, donde el registro es méas esporadico. Se destacan dentro de esta franja, sectores
donde el registro de focos de calor se repiti6 en méas de 4 afios del periodo considerado.

Cabe destacar que durante 2006 y 2008, el entorno de Pizarro se ha deforestado significativamente
para dar lugar a campos de cultivo. La modalidad de desmontar y quemar cordones es la explicacion
del alto registro en estos afios. También debe considerarse que por la forma de la RN (alargada y
angosta), la resolucion espacial de los focos de calor (1 km) y por estar inmersa en una matriz de
campos de cultivos recientes, existen muchos registros de focos dentro del area protegida que se
corresponden con los terrenos vecinos en realidad (por ejemplo los datos 2014).

Dentro del &rea protegida, los focos de calor se distribuyeron mayoritariamente sobre su parte mas
oriental; la cual es vecina a campos de cultivo habilitados entre 2006 y 2008.

FOCOS DE CALOR EN LA RN EL NOGALAR DE LOS TOLDOS Y PN
BARITU (PERIODO 2003-2014)

El presente andlisis se realiza en conjunto para las dos areas, por su cercania y administracion
comun. Primero se presenta en registro de focos individual y luego se realiza el analisis espacial.

En la Tabla 5 se presentan los focos de calor registrados en Baritl discriminados por afio y mes.
Cabe destacar que a diferencia de Calilegua y Pizarro, Baritl posee un bajo registro de focos de
calor. Considerando los afios, se destacan 2005 y 2006 sumando en total el 42 % de los datos pero
correspondiendo solo a 3 datos por afio. Considerando los meses de ocurrencia de los focos de calor,
se destaca Octubre con el 79 % (11 focos).

Tabla 5: Focos de calor MODIS registrados en el PN Baritd discriminados por afio y mes.

ANO [ 1]2|3|4|5|6|7|8[9/[10]11 12| TOTALANUAL | %
2003 2 2| 14
2004 2 2| 14
2005 3 3| 21
2006 3 3| 21
2007 2 0| 0
2008 11 1 2| 14
2009 0] 0
2010 0] 0
2011 0] 0
2012 0] 0
2013 1 11 7
2014 1 11 7

TOTAL | 0 O] O) 1] 2] 0] O] O] 1] 11| 1 14
% 0) 0] O] 714 0] O] O0) 7] 79| 7




En la RN El Nogalar de Los Toldos (Tabla 6), solo se registraron 5 focos de calor en 2007 en el mes
de Setiembre.

Tabla 6: Focos de calor MODIS registrados en la RN El Nogalar de Los Toldos discriminados por afio y mes.

ANO |1 ]2 |34 |5|6[7|8| 9 [10][11][12| TOTALANUAL | %
2003
2004
2005
2006
2007 5
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014

TOTAL | 0| O O O O O] O] O 5
% 0| 0| 0| 0| 0] O] O] 0] 100

o o o |o

100

o |0 |0 |0 o o o

O[O O |0 |0 oo oo ||| o

Distribucion espacial de focos de calor en las areas protegidas y sus entornos.
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Figura 6; Focos de calor en el PN Baritti y la RN EI Nogalar de Los Toldos y sus entornos.

Enfocando el andlisis a la RN existe un area al norte de la reserva con una baja cantidad de registros
pero de una considerable extension espacial, donde se individualizan dos sectores de recurrencia en
afios (pastizales de neblina).

Trasladando el analisis al PN Baritd, se observan dos zonas con registros: un sector ubicado en la
porcion superior este del PN (coincidente con la Ruta Internacional 1 de Bolivia) y otro sobre la
porcion oeste, coincidente con los parajes del Lipeo, Barita y la Ruta Provincial 19. Este ultimo sector



se corresponde con pastizales de neblina, bosque montano y pequefios desmontes realizados por la
gente de la zona.

Dentro del mapa también se destacan lugares ubicados entre areas protegidas, coincidentes con la
Ruta Provincial ya nombrada conocidos localmente como Vallecito; registros dispersos sobre la
porcion oeste y sur del PN principalmente y un gran incendio ocurrido en 2013 al sureste sobre un
sector de selva pedemontana.

FOCOS DE CALOR EN EL PN EL REY (PERIODO 2003-2014)

En la Tabla 7 se presentan los focos de calor registrados en El Rey discriminados por afio y mes. En
el Rey sucede algo similar que en Baritl, hay un bajo registro de focos de calor. Considerando los
afos, solo se registraron focos en 2009 y 2010. Cabe destacar que los focos registrados en 2009 se
corresponden con un incendio real, mientras que el de 2010 aparentemente fue una falsa alarma.
Considerando los meses de ocurrencia de los focos de calor, se destaca Octubre con dos focos.

Tabla 7: Focos de calor MODIS registrados en el PN El Rey discriminados por afio y mes.

ANO |12 |3 |4|5|6|7|8|9[10|11 |12 | TOTALANUAL | %
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009 2
2010 1
2011
2012
2013
2014

TOTAL | 0 O 1[ 0/ O] 0] O] O] 0] 2
% 0| 0/ 33/ 0] 0) O] 0] 0| 0] 67

o o o |0 | o o
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Distribucion espacial de focos de calor en el area protegida y su entorno.

Considerando el PN El Rey (Figura 7), se observan registros de focos sobre el suroeste. Este fue un
incendio que ocurrié en 2099 sobre la ladera oeste del Cerro El Chafiar (selva y bosque montano mas
pastizales d neblina), mientras que el registro del este aparentemente fue una falsa alarma.

En el entorno inmediato al PN (<10 km) se observan registros dispersos y pequefios en extension
espacial, salvo uno sobre el este. Y en los buffers de 20 y 30 km se pueden observar una mayor
cantidad de focos formado dos franjas sobre el noroeste y el sudeste del PN El Rey. Los mismos
presentan alta recurrencia en cuanto a la cantidad de afios y se corresponden principalmente con
campos de cultivo.
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Figura 7: Focos de calor en el PN El Rey y su entorno.



FOCOS DENTRO Y EN EL ENTORNO DE LAS AREAS PROTEGIDAS
AREAS PROTEGIDAS DEL NEA (2003 — 2014)

Considerando las 9 areas protegidas nacional de la Regién NEA, en 8 de ellas se registraron focos de
calor (Tabla 8). No se registraron focos en la RNEd Colonia Benitez.

El &rea con mayor cantidad de registros fue el PN Rio Pilcomayo (2096 focos distribuidos en 12
anos), seguida por la PN El Impenetrable (1069 focos distribuidos en 12 afios). Bastante mas atras en
orden de magnitud siguen PN Chaco (329, 12 afios), Mburucuya (206, 11 afios), y Copo (con 172, 11
afos). Menores fueron las cantidades registradas en El Palmar, Iguazt y Formosa.

Tabla 8: Focos de calor registrados por afic en las areas protegidas nacionales del NEA. Periodo 2003-2014.

2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | Total

TOTAL 364| 300| 558| 328| 278| 271| 446| 257| 161| 413| 316| 134| 3916| %
PN Rio 160| 126| 358| 220| 141| 193| 102| 213| 126| 16| 177 105| 2096 | 53,52
Pilcomayo
PNEI

Impenetrable

107 13| 152 29 81 18| 216 23 14| 185| 127 41 1069 | 27,30

PN Chaco 54 90 24 42 40 10 6 9 10 42 1 1 329 | 8,40
PN Mburucuya 24 9 20 20 10 37 41 0 8 19 8 10| 206| 5,26
PN Copo 18 45 2 6 5 12 75 3 2 1 0 3 172 439
PN El Palmar 0 0 0 1 0 9 0 0 1 9 26| 0,66
PN Nac. Iguazu 1 2 2 2 0 0 1 0 1 0 0 2 11| 0,28
R.Nac. Formosa 0 0 0 0 5 0 0 0 2 0 7/ 048

FOCOS DE CALOR EN EL PN RIiO PILCOMAYO (PERIODO 2003-2014)

En la Tabla 9 se presentan los focos de calor registrados en Rio Pilcomayo discriminados por afio y
mes. Considerando los afios, se destacan 2013 y 2010 sumando en total el 30 % de los datos. En
orden de importancia siguen 2008 y 2005. Considerando los meses de ocurrencia de los focos de
calor, aquellos con mayor cantidad de registros fueron Agosto (17 %) y Marzo (17 %), presentando un
considerable registro ademas los meses de Febrero, Setiembre y Octubre.

Tabla 9: Focos de calor MODIS registrados en el PN Rio Pilcomayo discriminados por afio y mes.

ANO 1 2 3 4, 5| 6 7 8 9( 10| 11| 12| TOTALANUAL| %
2003 1 1 14| 4| 28| 45| 34 3 3 160 | 8
2004 6 29| 36 1 45 9 126 | 6
2005 11 93 1 10 1 41 61 7 1 179 9
2006 6 35| 129 18| 8| 3| 49| 133| 26 1 408 | 19
2007 8| 12| 83| 27 5| 6 14| 7
2008 1 20 1 3| 19| 69| 17 54 193 9
2009 | 14 59| 13 2 41 1 102 5
2010 15 54| 17 2 2 17| 5| M 213 | 10
2011 8 8| 21| 28| 23| 1| 28 126 | 6
2012| 58 1 6 311 7| 44| 42| 4 166 | 8




ANO 1 2 3 4, 5| 6 7 8 9( 10| 11| 12| TOTALANUAL| %
2013 2| 42| 33 1 7 1 4 7| 35| 45 177 8
2014 13| 31 3 1| 57 05| 5
TOTAL| 108 | 245| 355| 124 | 35| 41| 150 | 359 | 285| 186 | 70| 138 2096
% 5| 12| 17 6| 2| 2 7| 17| 14 9| 3 7

Distribucion espacial de focos de calor en el area protegida y su entorno.

Para el PN Rio Pilcomayo, solo se analizaron datos ubicados en Argentina. Cabe recalcar que esta

area protegida es la que mayor cantidad de focos de calor tuvo en los 12 afios de estudio.

En la Figura 8 se observa un registro de focos de calor alto (cuadrados con mas de 10 focos de
calor), distribuido en toda el &rea protegida y mas significativo que en su entorno inmediato. También

se observa una alta recurrencia anual de focos relativamente actual.
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Figura 8: Focos de calor en el PN Rio Pilcomayo y su entorno.




FOCOS DE CALOR EN EL PN EL IMPENETRABLE (PERIODO 2003-2014)

En la Tabla 10 se resumen los focos de calor registrados en el area protegida durante el periodo de
estudio. Tomando el afio de ocurrencia, se destacan el afio 2009 y el 2012 abarcando el 23y el 20 %
de los datos. Siguen en orden de importancia 2004, 2003 y 2006.

Respecto a los meses de ocurrencia se destaca Agosto con el 40 %, y siguen Setiembre (29 %), Julio
y Octubre (10 % cada uno).

Tabla 10: Focos de calor MODIS registrados en el PN El Impenetrable discriminados por afio y mes.

ANO |1 |2 |3 |4|5|6]| 7 8 9 |10 | 11 |12 | TOTAL ANUAL | %
2003| 2 1] 14| 44| 44| 1 1 107 1
2004 12| 17] 53] 31 113 12
2005 2 14| 98| 22| 14| 2 152 0
2006 3 4| 2 1 29| 10
2007 29| 13] 33| 6 81
2008 8 6 4 18
2009 4 7] 155 13] 16| 21 216 | 23
2010 6 1 1 12 3 23| 2
2011 1 4 2 7 14| 1
2012 2 8 1] 1] 16| 48] 69| 25 15 185| 20
2013 8] 9| 1] 1 50| 35| 16| 4| 3 127
2014 4 4

TOTAL | 12| 16| 11| 1| 5| 2| 154 | 424| 282| 97| 46| 19 1069
% 11 2| 1] 0] 1] 0] 10| 40| 29| 10| 5| 2

Distribucidn espacial de focos de calor en el area protegida y su entorno.
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Figura 9: Focos de calor en el PN El Impenetrable y su entorno.



Dentro del area protegida, la mayoria de los focos de calor se distribuyeron sobre su porcion norte,
formando una franja casi continua principalmente ubicada en la margen derecha del Rio Bermejo.

Las zonas que presentaron mayor cantidad de afos con incendios se comportan como “parches”
fuera del area protegida, mientras que hacia el sur, hacia Chaco, hay un area con bastante
recurrencia (SO, entre el buffer de 20 y 30 km).

FOCOS DE CALOR EN EL PN CHACO (PERIODO 2003-2014)

Para el PN Chaco el afio con mayor cantidad de registro de focos de calor fue 2004 (28 %), seguido
por 2003 (17 %), 2006 (17 %), 2012 y 2007 (cada uno con 13 %) (Tabla 11).

Respecto a los meses con mayor registro se destacaron Setiembre (25 %), Julio (24 %), Enero (20 %)
y Febrero (13 %).

Tabla 11: Focos de calor MODIS registrados en el PN Chaco discriminados por mes.

ANO| 1| 2| 3| 4| 6| 7| 8| 9] 10| 11| 12| TOTALANUAL| %

2003 35| 2] 15| 2 54| 17

2004 54| 13] 1] 5 1 16 90| 28

2005 0] 0

2006| 9| 28| 3 11 1] 5] 1] 6 54| 17

2007 2| 32 50 1 40| 13

2008 1 3] 5] 1 10

2009 1 5

2010 2| 6] 1

2011 1 10

2012 2 4 42| 13

2013 1 1

2014 1 1
TOTAL| 63| 41| 6| 5| 2| 76| 14| 79| 11| 12| 8 317

%| 20) 13| 2| 2] 1| 24| 4| 25| 3| 4

Distribucidn espacial de focos de calor en el area protegida y su entorno.

Dentro del PN se registraron focos de calor en casi toda el area protegida y de manera similar a Rio
Pilcomayo, dentro del mismo se presentaron mayor cantidad de focos que en si entorno inmediato.
Los lugares con mayor cantidad de afios de registro se concentraron sobre el noroeste y sureste del
PN, coincidiendo principalmente con pastizales que lo atraviesan diagonalmente.

Al ser Chaco un PN donde se practican quemas prescriptas deberian considerarse las fechas y
ubicacién de las mismas para interpretar su correspondencia con los focos de calor.

En el entorno del PN, se observa una alta ocurrencia de focos en toda su dimension espacial con
varios sectores recurrentes afo tras afio.



Recurrencia de focos de calor

Ultimo afio con registro de focos de calor
Periodo 2003 - 2014

Periodo 2003 - 2014

Cantidad de afios con registro de focos de calor
Periodo 2003 - 2014

An

2.3
- FIRMS MODIS.
- .

Figura 10: Focos de calor en el PN Chaco y su entorno.

FOCOS DE CALOR EN EL PN MBURUCUYA (PERIODO 2003-2014)

En la Tabla 12 se presentan los focos de calor registrados en Mburucuya discriminados por afio y
mes. Considerando los afios, se destacan 2009 (20 %) y 2008 (18 %). En orden de importancia sigue
2006 y 2003. Considerando los meses de ocurrencia de los focos de calor, aquellos con mayor
cantidad de registros fueron Agosto (35 %), Setiembre (22 %), Julio (14 %) y Octubre (11 %).

Tabla 12: Focos de calor MODIS registrados en el PN Mburucuya discriminados por afio y mes.

ANO |1 ]2 |3 (4|56 8 10 | 11 | 12 | TOTAL ANUAL | %
2003 4 4 4 24 12
2004 3 9

2005 2 1414 10 5
2006 | 1|7 |1 2 |1 (3 [11] 4 30 15
2007 | 1 712 10 5
2008 2 12 | 19 1 3 37 18
2009 |1 31119 4 20
2010 0
2011 8 4
2012 19 19 9
2013 8 8 4
2014 7 3 10 5

TOTAL | 3 |7 |3 |00 1829|7246 |22| 0 | 6 206
% 113]1]0]0]9 1435|2211




Distribucion espacial de focos de calor en el area protegida y su entorno.

Al igual que el PN Chaco, en Mburucuya se realizan quemas prescriptas. Por lo cual seria interesante
comparar el registro de focos con mapas de dichas quemas.

Dentro del PN se registraron focos de calor en casi toda el &rea protegida y pero la cantidad parece
ser similar a la de su entorno inmediato. Los lugares con mayor cantidad de afios de registro se
concentraron sobre el sur del PN. En el entorno del PN, se observa una alta ocurrencia de focos en
toda su dimension espacial con varios sectores recurrentes afio tras afio.
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Figura 11: Focos de calor en el PN Murucuya y su entorno.



FOCOS DE CALOR EN EL PN COPO (PERIODO 2003-2014)

En la Tabla 13 se resumen los focos de calor registrados en el area protegida durante el periodo de
estudio. Tomando el afio de ocurrencia, se destaca el afio 2009 (44 %). Siguen en orden de
importancia 2004 y 2003.

Respecto a los meses de ocurrencia se destaca Noviembre con el 43 %, y siguen en orden de
importancia Julio (25 %), Setiembre (11 %) y Octubre (8 %).

Tabla 13: Focos de calor MODIS registrados en el PN Copo discriminados por afio y mes.

ANO |12 |3 |4[5[6|7 |89 [10]|11 12| TOTALANUAL | %

2003 6 71 5 18] 11
2004 41 3| 1 45| 26
2005 0, 0
2006 11 1] 3] 2 4
2007 2 3 5/ 3
2008 8] 2 11 1 12 7
2009 11 M 75| 44
2010 2| 1 3| 2
2011 11 1 2 1
2012 1 11 1
2013 0, 0
2014 3 3| 2
TOTAL | 0) O] O] O 6| 0] 43) 15| 19| 13| 74| 1 171

% | 0] 0] 0| O] 4] 0] 25| 9] 11| 8] 43| 1

Distribucidn espacial de focos de calor en el area protegida y su entorno.

Los focos de calor se concentraron sobre los sectores sur y este dentro del area protegida. Siempre
asociados a pastizales denominados localmente "cafios".

En el entorno inmediato los registros se concentraron alrededor de todo el PN, salvo en su sector
superior oeste. Estos datos estuvieron ligados principalmente a habilitacion de tierras para cultivo y
cafios que corren de oeste a este.
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Figura 12: Focos de calor en el PN Copo y su entorno.
FOCOS DE CALOR EN EL PN EL PALMAR (PERIODO 2003-2014)

En la Tabla 14 se resumen los focos de calor registrados en el area protegida durante el periodo de
estudio. Tomando el afio de ocurrencia, se destacan 2014 y 2010 (35 % cada uno); siguiendo en
orden de importancia 2004. Respecto a los meses de ocurrencia se destaca Agosto con el 38 %, y
siguen en orden de importancia Noviembre (35 %) y Setiembre (15 %).

Tabla 14: Focos de calor MODIS registrados en el PN El Palmar discriminados por afio y mes.

ANO |1 |2|3|4|5|6|7 |89 |10|11 |12 | TOTALANUAL | %
2003 0] 0
2004 2 3 5/ 19
2005 0] 0
2006 0] 0
2007 1 11 4
2008 1 11 4
2009 0] 0
2010 9 9| 35
2011 0] 0
2012 0] 0
2013 1 1
2014 9 9| 35

TOTAL| 2| 0| 1| 0| 0| O| 0| 10| 4| 0| 9 26
% 8/ 0| 4/ 0| 0| O 0| 38| 15| 0| 35

Distribucion espacial de focos de calor en el &rea protegida y su entorno.

Al igual que en Chaco y Mburucuya, en El Palmar se realizan quemas prescriptas. Por lo cual seria
interesante comparar el registro de focos con mapas de dichas quemas.



Dentro del PN (Figura 13) se registraron pocos focos de calor durante algunos afios en su sector
central norte.

En el entorno inmediato del PN, se observa un gran parche de registros al norte, con algunos
sectores recurrentes, y algunos dispersos al sur.

A mas de 10 km del PN, los registros son mas dispersos formandose parches recurrentes al noreste y
sur de El Palmar.
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Figura 13: Focos de calor en el PN El Palmar y su entorno.



FOCOS DE CALOR EN EL PN IGUAZU Y RNE SAN ANTONIO (PERIODO
2003-2014)

En el PN Iguazu (Tabla 15) el registro fue bastante bajo. El afio con mayor cantidad de registro de
focos de calor fue 2006 (27 %) con tres focos, seguido por 2004 (18 %) y 2014 (18 %).

Respecto a los meses con mayor registro se destacaron Enero (45 %), Diciembre (27 %), Noviembre
(18 %) y Agosto (9 %).

Tabla 15: Focos de calor MODIS registrados en el PN Iguazu discriminados por afio y mes.

ANO |1 |2[3|4|5|6|7[8]9[10 11|12 | TOTALANUAL | %
2003 1 1 9
2004 | 1 1 2 18
2005 | 1 1 9
2006 | 2 1 3 27
2007 0 0
2008 0 0
2009 1 1 9
2010 0 0
2011 1 1 9
2012 0 0
2013 0 0
2014 2 18
TOTAL | 5§ (000|000 |1]/0]0]2 11
% 4510/ 0[{0/0]0]0 9|00 18|27

Dentro de la RNE San Antonio no se registraron focos de calor, por ello no se realiza un analisis
individual de la misma.

Distribucidn espacial de focos de calor en las areas protegidas y sus entornos.

Cabe destacar que para estas areas solo se consideraron datos registrados en Argentina.

Dentro de Iguazu los registros estuvieron siempre asociados al Rio Iguazu. En su entorno inmediato
se registraron focos mayormente hacia el sudoeste, hacia el este del &rea y un pequefio parche al
oeste. Algunos lugares presentaron registros de mas de 6 afios de recurrencia.

En San Antonio se registraron en todo su entorno inmediato con alta recurrencia temporal. El registro
disminuy6 un poco al sureste.
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Figura 14: Focos de calor en el PN Iguazi, RNE San Antonio y sus entornos.

FOCOS DE CALOR EN LA RNE FORMOSA (PERIODO 2003-2014)

En el RNE Formosa (Tabla 16) el registro fue bastante bajo. El afio con mayor cantidad de registro de
focos de calor fue 2009 (71 %) con 5 focos, seguido por 2013 (29 %, 2 focos). Todos los registros
sucedieron en el mes de Agosto.

Tabla 16: Focos de calor MODIS registrados en el RNE Formosa discriminados por afio y mes.

ANO | 1|2 |3 |4|5|6|7| 8 |8[9)10 |11 |12 | TOTALANUAL | %
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009 5
2010
2011
2012
2013 2
2014

TOTAL | 0| O] O O O] O] O 7
% 0| 0| 0| 0] 0] O] 0] 100

o o o |0 o o

A

o (o

29

~N (O N |O o |o oo o |o|o|o o

Distribucion espacial de focos de calor en las areas protegidas y sus entornos.

Dentro de Formosa (Figura 15), el registro estuvo ligado al Rio Bermejo. En el entorno del AP los
registros fueron dispersos en el norte y el sur. El resto siempre estuvo ligado al Bermejo.
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Figura 15: Focos de calor en la RNE Formosa.



FOCOS DENTRO Y EN EL ENTORNO DE LAS AREAS
PROTEGIDAS AREAS PROTEGIDAS DE CENTRO (2003 — 2014)

Considerando las 5 areas protegidas nacional de la Region Centro, se registraron focos de calor en 4
de ellas, exceptuando el PN Talampaya (Tabla 17).

El &rea con mayor cantidad de registros fue el PN Sierra de las Quijadas (36 focos distribuidos en 3
afos), seguida por la PN Quebrada de Condorito (20 focos distribuidos en 2 afios).

Distando en cantidad, los PNs Leoncito y San Guillermo presentaron 3 y 2 focos respectivamente.
Para la primer area protegida, estos focos se concentraron en el afio 2003, mientras que para la
segunda, en el afio 2011. El &rea que no presento focos fue el PN Talampaya.

Tabla 17: Focos de calor registrados por afio en las areas protegidas nacionales del CENTRO. Periodo 2003-2014.

2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | Total | Total
TOTAL 3 0| 24 0 0 0| 19 11 13 0 1 0] 61| %
PN Sierra de las Quijadas 0 0| 24 0 0 0 0 11 1 0 0 0| 36| 59,02
PN Quebrada de Condorito 0 0 0 0 0] 19 0 0 1 0 20| 32,79
PN El Leoncito 3 0 0 0 0 0 0 0 0 4,92
PN San Guillermo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3,28

FOCOS DE CALOR EN EL PN SIERRA DE LAS QUIJADAS (PERIODO 2003-
2014)

Para el periodo de estudio se observan escasos focos de calor y afios de ocurrencia (Tabla 18).
Dentro del area protegida se registraron los ultimos focos en el afio 2011 en el mes de diciembre (11
registros) y anteriormente en 2005 y 2006 con 12 focos cada uno en el mes de octubre.

Tabla 18: Focos de calor MODIS registrados en el PN Sierra de las Quijadas discriminados por mes.

ANO 1123|4567 |8]|9 /1|1 |12 | TOTALANUAL | %

2003 0| 0
2004 0| 0
2005 12 12| 33
2006 12 12| 33
2007 0 0
2008 0| 0
2009 0 0
2010 1 11 3
2011 1 1] 31
2012 0 0
2013 0| 0
2014 0 0

TOTAL | 0| 1| O O| O O O O O 24| 0| 11 36
% 0| 3| 0 0 Of O Of O O 67| 0| 3




Distribucion espacial de focos de calor en las areas protegidas y su entorno.

Dentro del PN Sierra de las Quijadas se registraron focos en su porcién centro-este, sobre las
serranias (Figura 16).

En el entorno del &rea se observan dos parches importantes hacia el noroeste y hacia el sudeste,
dentro de los 30 km de radio. Muy escasos fueron los registros hacia el norte del &rea y dentro de los
30 km de influencia en general.
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Figura 16: Focos de calor en PN Sierra de las Quijadas.

FOCOS DE CALOR EN EL PN QUEBRADA DEL CONDORITO (PERIODO
2003-2014)

Dentro del area fueron reconocidos escasos focos de calor para el periodo de estudio; solamente en
2009 en el mes de julio, se registraron 19 focos de calor, siendo el 95% del total de los registros
(Tabla 19). En cuanto a la cantidad de afios que se produjeron los incendios, se registra una baja
recurrencia: el ailo 2013 con 1 registro, y en el 2009, 19 focos.

Tabla 19: Focos de calor MODIS registrados en el PN Quebrada del Condorito discriminados por mes.

ANO | 1|2 |3]|4|5|6/[7|8]9]10]|11 12| TOTALANUAL | %
2003 0] 0
2004 0] 0
2005 0] 0
2006 0] 0
2007 0] 0
2008 0] 0
2009 19 19| 95
2010 0] 0
2011 0] 0




2012 0] 0
2013 1 11 5
2014 0] 0
TOTAL 0, 0| 0| O] O] 0] 19] 0] O] 0] 1| © 20
% 0, 0| 0/ O] O] 0] 9) 0] 0] 0] 5/ 0

Distribucion espacial de focos de calor en el area protegida y su entorno.

Si bien son escasos los focos dentro del &rea protegida (Figura 17), limitados solo su sector norte, en
su entorno se registraron numerosos focos de calor: entre los 10 y 30 km de radio la frecuencia es
alta y sostenida en el tiempo, en donde se observan varias zonas urbanas y otros usos del suelo
como parcelas de cultivo y forestaciones.
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Figura 17: Focos de calor en PN Quebrada del Condorito.

FOCOS DE CALOR EN EL PN EL LEONCITO (PERIODO 2003-2014)

La presencia de focos de calor para esta area fue muy baja: solo en el 2003 se han detectado 3
registros en el mes de enero (Tabla 20).

Tabla 20: Focos de calor MODIS registrados en el PN El Leoncito discriminados por mes.

ANO 11 2] 3| 4| 5] 6] 7| 8] 9] 10| 11| 12| TOTALANUAL | %
2003 3 3| 100
2004 0 0
2005 0 0
2006 0 0
2007 0 0




2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
TOTAL 3
% 100

o O |0 |0 |0 o o

w o o |0 |0 o o o

Distribucion espacial de focos de calor en el area protegida su entorno

En el entorno del area (entre los 20 y 30 km, se concentraron hacia el este focos de calor aunque
escasos (los registros van de 1 a 5 en su mayoria), y también se observaron algunos focos hacia el
noroeste del entorno. Areas muy reducidas en ese perimetro presentaron una recurrencia con mas de
4 afos. Dentro de area se observaron solamente 3 focos, ocurridos en el mes de enero del 2003.

Ultimo afio con registro de focos de calor
Periodo 2003 - 2014

Recurrencia de focos de calor Cantidad de aiios con registro de focos de calor
Periodo 2003 - 2014 Periodo 2003 - 2014

<5 b

=4 i
- id
REFERENCIAS

Uttimo afo con registro
00 10

: FIRM
Cartografia del SIB ds APN, cartografia SIG-250 del IGN,
imagen sateiital MODIS.

Figura 18: Focos de calor en PN El Leoncito.

FOCOS DE CALOR EN EL PN SAN GUILLERMO (PERIODO 2003-2014)

Al igual que el PN El Leoncito, San Guillermo no presento registros importantes. Los Unicos focos de
calor registrados fueron en el afio 2011, siendo solamente dos, en el mes de abril (Tabla 21).

Tabla 21: Focos de calor MODIS registrados en el PN San Guillermo discriminados por mes.

ANO 11 2] 3 4| 5| 6| 7| 8] 9] 10| 11| 12 | TOTALANUAL |%
2003 0 0
2004 0 0
2005 0 0
2006 0 0




2007 0 0
2008 0 0
2009 0 0
2010 0 0
2011 2 2| 100
2012 0 0
2013 0 0
2014 0 0

TOTAL 0) 0] 0 2| 0| 0| 0] O] 0f 0 O] O 2

% 0, 0| 0/ 100 0] O O] 0] O] 0] 0] ©

Distribucion espacial de los focos de calor en el area protegida y su entorno.

Los focos de calor registrados dentro del area protegida, correspondieron a su sector este. En su
entorno los datos fueron muy escasos: focos hacia el sudeste del area muy desconcentrados
espacialmente.
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Figura 19: Focos de calor en PN San Guillermo.



FOCOS DENTRO Y EN EL ENTORNO DE LAS AREAS
PROTEGIDAS AREAS PROTEGIDAS DE PATAGONIA (2003 -
2014).

De las 16 areas de la Region Patagonia, solo 5 de ellas han presentado focos de calor durante el
periodo de estudio considerado (Tabla 22). Encabezando la lista en cuanto a recurrencia esta el PN
Lanin con 130 focos (62,20 % del total de la region) repartidos en 4 afios. Le sigue el PN Lihue Calel
con 41 (19,62 %) en el afio 2003 y 2005, y el PN Nahuel Huapi con 30 focos en total ( el 14,35 %)
cuya distribucién en el periodo se presenta en 9 afos.

No se registraron focos en el PN Laguna Blanca, PN Lago Puelo, PN Perito Moreno, PN Patagonia,
PN Bosques Petrificados de Jaramillo, PN Tierra del Fuego, PIMC Patagonia Austral y PIMs Isla
Pingtino y Makenke.

Tabla 22: Focos de calor registrados por afio en las areas protegidas nacionales de PATAGONIA. Periodo 2003-2014.

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 | Totales | Total
TOTAL 23 2 32 1 2 42 67 1 3 5 2 29 20| %
PN Lanin 0 0 2 0 1 4 67 0 0 0 0 26 130 | 62,20
PN Lihue Calel 23 0 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 41| 19,62
PN Nahuel Huapi 0 0 12 1 1 2 0 1 3 5 2 3 30| 14,35
PN Los Alerces 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 6| 287
PN Los Glaciares 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,96

FOCOS DE CALOR EN EL PN LANIN (PERIODO 2003-2014)

El area present6 una baja cantidad de focos de calor (130) y afios con registro (6) a lo largo de
periodo de estudio (Tabla 23) . Los datos registrados ocurrieron principalmente en los primeros
meses del afio, destacandose el mes de marzo, que concentro el 51 % de los datos. El 2009 fue el
afio con mayor cantidad de registros, concentrando el 67 % de focos totales. En orden de importancia
se destacaron 2008 (26 %) y 2014 (20 %).

Tabla 23: Focos de calor MODIS registrados en el PN Lanin discriminados por mes.

ANO 1] 2] 3| 4| 5| 6| 7] 8| 9] 10| 11| 12| TOTAL ANUAL | %
2003 0] 0
2004 0] 0
2005 1 11 1
2006| 1 11 1
2007 1 11 1
2008 22 8 11 3 34| 26
2009 1] 1] 65 67| 52
2010 0] 0
2011 0] 0
2012 0] 0
2013 0] 0




2014 2| 2| 1 11 2 26| 20
TOTAL | 23| 25| 66| 8| 0| 0| O O] O] 1| 3| 4 130
% 18| 19| 51| 6] 0] 0] 0] 0 0| 1] 2| 3

Distribucion espacial de focos de calor en el area protegida y su entorno

Dentro del area protegida, se registraron focos al norte y al centro del area protegida, mas unos
pocos sobre su limite este (Figura 20). En cuanto al entorno hasta los 10 km desde el limite del area,
se presentan focos concentrados hacia el norte; mientras que entre los 20 y 30 km del area de
influencia, estos se concentraron al este, presentando de todos modos escasos registros en cantidad
y en afios.

Recurrencia de focos de calor
Periodo 2003 - 2014

Ultimo afio con registro de focos de calor
Periodo 2003 - 2014

Cantidad de afios con registro de focos de calor
Periodo 2003 - 2014

REFERENCIAS

()
-
-
=
Anos
i K
s
-
-

REFERENCIAS
Ottimo af

p 510 20
- o

Fuentes: 10c08 de calor FIRMS MODIS ( Ntps:/iearthdata.nasa.gov) § Fuentes
18 de APN,

MODIS (
Cartografia del SIB de APN, cartografia SIG-280 del IGN,
Imagen satelital MODIS.

- magen sawil WOOS.

Figura 20: Focos de calor en PN Lanin.

FOCOS DE CALOR EN EL PN LIHUE CALEL (PERIODO 2003-2014)

El registro de los focos de calor en el PN Lihue Calel fue muy bajo (Tabla 24) con un total de 41 focos
durante el periodo analizado, concentrandose mas del 50 % en el afio 2003. También se registraron
focos en 2005 y 2006. EI mes con mayor cantidad de registros noviembre. Ademas se registraron
focos durante abril, septiembre y diciembre.

Tabla 24: Focos de calor MODIS registrados en el PN Lihue Calel discriminados por mes.

ANO 11 2| 3| 4| 5| 6| 7| 8| 9] 10| 11| 12| TOTALANUAL |%
2003 2] 1 23| 56
2004 0] 0
2005 8 1 9| 22
2006 8 1 9| 22
2007 0] 0
2008 0, 0




2009 0] 0
2010 0] 0
2011 0] 0
2012 0] 0
2013 0] 0
2014 0] 0

TOTAL 0| 0 0/ 16| O] O] O] O] 2] 0] 22| 1 4

% 0, 0| 0/ 39| 0] 0] 0] O] 5| 0] 54| 2

Distribucion espacial de focos de calor en el area protegida y su entorno

La distribucién espacial dentro del parque nacional se concentrd hacia el sur del mismo, mientras que
en las zonas del entorno se registraron focos hacia el oeste, este, y norte con muy bajo registro en
cantidad de focos y en cantidad de afios de ocurrencia (Figura 21).
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Figura 21: Focos de calor en PN Lihue Calel.



FOCOS DE CALOR EN LA PN NAHUEL HUAPI (PERIODO 2003-2014)

Esta area protegida presentd un bajo de registros de focos de calor (30) distribuido en 9 de los 11
afos del periodo de estudio (Tabla 25). El registro se concentr6 en los afios 2005 y 2006 con un 20 y
un 23 % del total respectivamente; siguiéndole el afio 2009 con un 17 %. En orden de importancia
siguieron 2007, 2014, 2008 y 2013. Los meses con mas concentracion de focos fueron enero (47 %)
y diciembre (27 %).

Tabla 25: Focos de calor MODIS registrados en el PN Nahuel Huapi discriminados por mes.

ANO 11 2| 3| 4| 5| 6| 7| 8| 9| 1| 11| 12| TOTALANUAL | %
2003 0] 0
2004 0] 0
2005 5| 1 6| 20
2006 5| 1 1 7] 23
2007 1 2 3| 10
2008 1 11 3
2009 4| 1 5| 17
2010 11 1 2| 7
2011 2 2| 7
2012 0] 0
2013 1 11 3
2014 3 3| 10

TOTAL | 14| 3| 2 11 1] 1] 8 30

% 47) 10 7| 0] 0] 0] O] O 3| 3| 3] 27




Distribucion espacial de focos de calor en el area protegida y su entorno

En general, esta area protegida tuvo baja cantidad de focos de calor, segun la grilla del mapa
presenta entre 1 y 5 focos de calor (Figura 22). La distribucion espacial de los mismos se encuentra
concentrada en la zona urbana, con mayor ocurrencia en las cercanias de la Ciudad de San Carlos
de Bariloche, mas registros dispersos al noroeste del PN.
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Figura 22: Focos de calor en PN Nahuel Huapi.



FOCOS DE CALOR EN EL PN LOS ALERCES (PERIODO 2003-2014)

El registro de focos de calor para Los Alerces fue muy bajo habiéndose registrado solo 6 focos de
calor en el afio 2008, para el mes de febrero (Tabla 26).

Tabla 26: Focos de calor MODIS registrados en el PN y R.N. Los Alerces discriminados por mes.

ANO 1 2| 3| 4| 5| 6| 7| 8| 9] 10] 11| 12| TOTALANUAL | %
2003
2004
2005
2006
2007
2008 6
2009
2010
2011
2012
2013
2014

TOTAL 0 6, 0, 0) 0) 0) 0) O0) O0) O] 0] O

% 0| 100 0/ 0/ O] O0f O O] O] 0] 0] O

o O o o o

100

o O o o o o

o O o o o o o o o o o |o o

Distribucion espacial de focos de calor en el area protegida y su entorno

En la Figura 23 se observaron focos de calor hacia el este del PN, mas concentrados en su entorno
gue dentro del mismo; ademas de registros escasos al sureste del mismo.

Recurrencia de focos de calor Cantidad de afios con registro de focos de calor
Periodo 2003 - 2014 Periodo 2003 - 2014
, rFe ¥ | B

2 ¢

Ultimo afio con registro de focos de calor
Periodo 2003 - 2014

REFERENCIAS
Uttimo afo con

4 v F
‘Cartografia del SIB de APN, cartografia $IG-250 del IGN, S Cartografia del SIB de APN, cartografia SIG-250 del IGN,
Imagen satelital MODIS. o Imagen satelital MODIS.

Figura 23: Focos de calor en PN Los Alerces.



FOCOS DE CALOR EN EL PN LOS GLACIARES (PERIODO 2003-2014)

Muy escasos registros de focos de calor presento esta area protegida. Solo en el 2004 se registraron
datos, correspondiendo al mes de enero (Tabla 27).

Tabla 27: Focos de calor MODIS registrados en el PN Los Glaciares discriminados por mes.

ANO 11 2] 3| 4| 5] 6] 7] 8] 9] 10| 11| 12 | TOTAL ANUAL | %
2003 0 0
2004 2 2| 100
2005 0 0
2006 0 0
2007 0 0
2008 0 0
2009 0 0
2010 0 0
2011 0 0
2012 0 0
2013 0 0
2014 0 0 0

TOTAL 2/ 0 0/ O] O] O] O] O] 0] 0] 0] O 2

% 100/ 0f O0f O0f O0f Of Of O) O] O] 0] O

Distribucion espacial de focos de calor en el area protegida y su entorno

En la Figura 24 se observan los focos de calor registrados en Los Glaciares sobre su zona noreste.
En el entorno se presentaron escasos registros hacia el este del PN.
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Figura 24: Focos de calor en el PN Los Glaciares.



FOCOS DENTRO Y EN EL ENTORNO DE LAS AREAS
PROTEGIDAS DEL CENTRO ESTE (2003 — 2014).

Todas las &reas de la region Centro Este han presentado focos de calor durante el periodo analizado
(Tabla 28), siendo la RN Otamendi la que mayor cantidad registr6: 68 focos de calor (71,58 % del

total de las &reas), distribuidos durante casi todos los afios, excepto 2003, 2010 y 2013. En orden de
importancia siguié el PN Campos del Tuyu con 68 focos (16,84 %) con menos afios de ocurrencia.

Los PNs Pre-Delta e Islas de Santa Fe, fueron las &reas que presentaron menores registros,
concentrandose solo en los afios en la primera mitad del periodo (entre 2004 y 2009).

Tabla 28: Focos de calor registrados por afio en las areas protegidas nacionales de CASA CENTRAL. Periodo 2003-2014.

2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | Total | Total
TOTAL 0 8 16 7 2 30 3 0 25 2 0 2 %] %
RNat Otamendi 0 3 6 6 1 26 0 0 24 0 0 2 68 | 71,58
PN Campos del Tuyd 0 0 10 0 1 0 2 0 1 2 0 0 16| 16,84
PN Pre-Delta 0 5 0 0 1 0 0 0 0 7| 137
PN Islas de Santa Fé 0 0 1 0 3 0 0 0 0 0 4,21

FOCOS DE CALOR EN LA RNat OTAMENDI (PERIODO 2003-2014)

Los afios con mayor registro de focos fueron el 2008 (donde el evento fue a nivel regional) y 2011
(Tabla 29). En el afio 2008, los 26 focos se concentraron en enero, abril y junio; mientras que en el
2011 se presentaron con 23 focos en el mes de septiembre y 1 en enero. De los 12 afios que abarca
el periodo, la reserva present6 focos de calor en 9.

La primera mitad de los afios concentran el 52 %, luego de los meses de julio y agosto se produjo
otro repunte de registro con un 47 % del total. Esto se debe a lo que anteriormente se dijo respecto a
las préacticas agricolas, donde se producen quemas de pastizales para tales fines.

Tabla 29: Focos de calor MODIS registrados en la R.N. Otamendi discriminados por mes.

ANO 11 2| 3| 4| 5| 6| 7| 8| 9| 10| 11| 12| TOTALANUAL | %
2003 0] o
2004 1 2 3| 4
2005| 2 1 3| 4
2006 2| 2 11 3] 1 9| 13
2007 1 11 1
2008 | 11 3 12 26| 38
2009 0] 0
2010 0] 0
2011 1 23 24| 35
2012 0] 0
2013 0] 0
2014 2 2| 3

TOTAL | 18] 2| 1] 3 12 23] 3| 4| 2 68

% 26| 3| 1] 4] 0| 18] 0| 0| 34| 4| 6] 3




Distribucion espacial de focos de calor en el area protegida y su entorno.

La RNat Otamendi es una reserva considerada “urbana” por lo tanto presenta una recurrencia
importante de focos de calor, generando un factor de presion a la misma. Hacia la zona del Delta del
Parand, al norte de la reserva, es donde se registraron la mayor cantidad de focos, siendo la mayor
causa las practicas agricolas de la zona. Hacia el sur de la RNat los focos de calor se corresponden
con la presencia de distintas localidades (Figura 25).
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Figura 25: Focos de calor en la RNat Otamendi.

FOCOS DE CALOR EN EL PN CAMPOS DEL TUYU (PERIODO 2003-2014)

En el area protegida se registraron en total 16 focos de calor. Los afios con mayor cantidad de
registro fueron 2005 y 2006 (Tabla 30). La distribucién temporal mensual de focos para el periodo de
estudio ocurrié en los meses del verano, presentando un pico en enero.

Tabla 30: Focos de calor MODIS registrados en el PN Campos del Tuyu discriminados por mes.

ANO 1] 2] 3| 4| 5| 6| 7] 8| 9] 10| 11| 12| TOTAL ANUAL | %
2003 0, 0
2004 0] 0
2005 5 5 3
2006 5 50 3
2007 1 11 6
2008 0, 0
2009 2 2| 13
2010 0 0
2011 1 11 6
2012 2 2| 13
2013 0, 0




2014 0] o
TOTAL | 10 2| 1| 2| 0| 0] 0] 0] 0] 1] 0] O 16
% 63| 13| 6) 13| 0| 0| 0] O] 0] 6, 0] O

Distribucion espacial de focos de calor en el area protegida y su entorno

En la Figura 26 se observan los escasos focos de calor registrados dentro del area, en su sector
austral. En su entorno también se registraron pocos focos dispersos al oeste, sur y este del PN. No se
registraron al menos en los dos Ultimos afos, focos de calor dentro del area. El dltimo afio de registro
fue el 2012.
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Figura 26: Focos de calor en el PN Campos del Tuyu.

FOCOS DE CALOR EN LOS PNs PRE-DELTA E ISLAS DE SANTA FE
(PERIODO 2003-2014)

En el PN Pre-Delta (Tabla 31), los afios en los que se concentraron fueron el 2004, 2008 y 2009.
Estos dos ultimos solamente registraron un foco de calor cada uno. La concentracion de focos de
calor se observd en los meses de primavera y verano, siendo septiembre el mes con mayores
registros (5 focos, el 71% del total).

Para el PN Islas de Santa Fe (Tabla 32), los focos ocurrieron en 2008 y 2006. La concentracién de los
mismos fue en los meses de julio y octubre, con 3 y 1 foco respectivamente.

Cabe destacar que en ambas areas protegidas el registro fue muy bajo.

Tabla 31: Focos de calor MODIS registrados en el PN Pre-Delta discriminados por mes.

ANO 11234567 [8]9[10]11 |12 | TOTALANUAL | %
2003 0 0
2004 5 5 7
2005 0 0




2006 0 0
2007 0 0
2008 1 1 14
2009 1 1 14
2010 0 0
2011 0 0
2012 0 0
2013 0 0
2014 0 0
TOTAL | 0 |0 | 0|0 |O0O]|O0O|O0O]|]O0O]|S5]1][1]0 7
% 0jo0j0j0j0 |0 |0 0 71|14 14]0

Tabla 32: Focos de calor MODIS registrados en el PN Islas de Santa Fe discriminados por mes.

ANOS | 1|2 |3 |4|5|6 |7 |8|9/10]11 |12 | TOTALANUAL | %
2003 0 0
2004 0 0
2005 0 0
2006 1 1 25
2007 0 0
2008 3 3 75
2009 0 0
2010 0 0
2011 0 0
2012 0 0
2013 0 0
2014 0 0
TOTAL | 0 |0 | 0| 0|00 |3 ]0]O0]1]0]0 4
% 000|000 |75/0]0]25,01]0

Distribucion espacial de focos de calor en las areas protegidas y sus entornos

Dentro de las areas protegidas se observaron muy pocos focos de calor (Figura 27). En cambio su
entorno presenta una distribucion de focos bastante amplia tanto para el norte como para el sur,
dentro de los 30 km de influencia, sobre la planicie de inundacién del rio Parana.
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Figura 27: Focos de calor en los PNs Pre-Delta e Islas de Santa Fe.



CONCLUSIONES

El presente trabajo brinda un pantallazo global de la situacién de incendios mayores a 50 ha de las
areas protegidas nacionales de Argentina y sus entornos.

Cabe destacar que el mismo no constituye un recuento total de los eventos ocurridos en un area
protegida, sino que este seguimiento resulta de los datos tomados por el satélite y que la cantidad de
focos de calor no se condice con la cantidad de incendios ocurridos directamente. Ya que un evento
de fuego puede comprender una cantidad no determinada de focos de calor. Ademas dentro de los
datos pueden existir falsas alarmas e incluso eventos no detectados por cuestiones de duracion y
nubosidad.

Sin embargo la rapidez y la facilidad con la cual puede realizarse este analisis, justifica su aplicacion
al carecer de trabajos estadisticos de larga data a nivel de toda la APN y sus entornos. Por ejemplo
en los Planes de Proteccion contra Incendios Forestales, en algunas ocasiones no se cuenta con la
distribucién espacial cuasi-completa de los incendios ocurridos en un area protegida y menos en sus
entornos. En estas situaciones, este trabajo puede ser de utilidad.

A manera de propuesta se recomiendan dos pasos a seguir para profundizar este estudio:

e Los resultados obtenidos para cada area protegida deben ser interpretados por el personal
especializado de cada una, de la CLIF, delegaciones y otras instancias de APN, a fin de
evaluar cuan real es la situacion esbozada por los datos de focos de calor y cuan Utiles son
estos datos.

e Estos resultados deben ser comparados con los registros locales de incendios para evaluar
numéricamente cual es su confiabilidad. E incluso con el tiempo este analisis deberia ser
reemplazado a partir del uso de poligonos de areas quemadas provistos por las diferentes
instancias que se ocupan de la temética.

Finalmente se considera importante continuar actualizando este analisis anualmente, ya que el mismo
resulta facilmente actualizable siguiendo la metodologia planteada.
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ANEXO |

Areas protegidas que no han registrado focos de calor en el periodo 2003-2014:

Region NOA:

Area Protegida sin registro de focos de calor Area Protegida sin registro de focos de calor Area Protegida sin registro de focos de calor
Periodo 2003 - 2014 Periodo 2003 - 2014 Periodo 2003 - 2014
— La grilla del entorno del drea protegida representa el Glitimo afio
5 que se registro algun foco de calor.
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