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RESUMEN
El objetivo principal de este trabajo fue estudiar la distribucion espacio-temporal de los fuegos
del 2003-2005 en la Regién Semiarida de la Argentina, y los factores que la influencian. Se observé
una asociacion entre los patrones de incendio y el clima, la vegetacion, y el uso del suelo. La mayor
densidad de incendios se observé en presencia de arbustos (el 63% de los fuegos afecté arbusta-
les), el uso ganadero extensivo (r?: 0.58) y los periodos de balance hidrico negativo (primavera-
verano) (r?: 0.70). Este resultado esta asociado al uso del fuego por el hombre como practica para
reducir la vegetacién seca acumulada en el invierno, mejorando el recurso forrajero durante la
primavera.
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ABSTRACT
The principal aim of this research was to study the spatial-temporal distribution of fires during
2003-2005, in the Semiarid Region of Argentina, and to analyze the principal factors which influen-
ce them. An association was observed between fire patterns and climate, vegetation type and land
use. Shrublands (concentred 63% of fires) with the extensive livestock (r?: 0.57), during the negati-
ve water balance periods (spring-summer) (r?: 0.70), were those places mostly affected by fires.
This result is associated to the human use of fires to reduce the dry vegetation accumulated during
the winter, increasing the forage resource availability during spring.
Keywords: fires, remote sensors, spatial-temporal patterns.

Introduccion

El fuego es uno de los factores mas impor-
tantes que modifican los ecosistemas terrestres.
En la Argentina, el fuego ocasiona importantes
cambios en los recursos naturales utilizados por
el hombre. La Regi6n Semiarida actualmente
concentra el 70% del total de fuegos detecta-
dos en el pais (Amaya et al., 2002).

La teledeteccién es una de las principales
herramientas utilizadas para el estudio del me-

dio ambiente. En el estudio de los incendios
puede ser usada con aplicaciones previas a la
ocurrencia del fuego (Chuvieco et al. 1990) en-
tre los cuales podemos encontrar la elaboracion
de mapas de riesgo de incendios (L6pez et al.
1991; Gonzalez Alonso et al. 1997; Calle et al.
2000), durante el desarrollo de los mismos con
aplicaciones relacionadas a la deteccion de in-
cendios y areas quemadas (Arino & Melinotte
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1998; Gonzalez Alonso et al. 1996; Giglio et al.
1999; Prins & Schmetz 1999), y finalmente, pos-
teriores al paso del mismo que principalmente
se asocian al estudio de la recuperacion de la
cobertura vegetal (Andreae 1998; Gandia &
Melia 1991; Levine 1996; Calle et al. 2000).

El objetivo principal de este trabajo fue estu-
diar los patrones espacio-temporales de los fue-
gos en la Region Semiarida de la Argentina en
el periodo 2003-2005. Y asociarlos a tres facto-
res: vegetacion, clima y uso del suelo.

Materiales y Métodos
Area de Estudio

Se seleccionaron 4 provincias (Cérdoba, La
Pampa, Mendoza y San Luis) ubicadas en la
Region Semiarida. Esta area de estudio posee
una gran variabilidad climatica, topograficay de
la vegetacion (Cabrera & Willink, 1973), y con-
centra gran parte de los incendios del pais.
Incendios detectados

Se utilizaron cartografias diarias de los focos
de calor detectados por el sensor de MODIS
durante el periodo 2003-2005 (CONAE); con una
resolucién espacial de 1 km?.
Vegetacion

Se utiliz6 la cartografia GLC2000 (Eva et al.,
2004), con una resolucién espacial de 1 km?, el
cual provee informacion acerca de los usos y
coberturas del suelo para el afio 2000.

Regiones Ecolégicas

Se empled un mapa de las Regiones Ecol6-
gicas a escala mundial propuesto por Olson et
al. (2001).
Informacion Meteoroldgica

La informacion meteorolégica diaria fue ob-
tenida a partir de 15 estaciones meteorolégicas
(Inst. Clima y Agua, INTA Castelar). Las varia-
bles analizadas fueron: precipitacién (mm), tem-
peratura maxima, media y minima (°C).
Uso del Suelo

La informacion del uso del suelo se obtuvo a
partir de Estadisticas Nacionales a escala de
departamento (SAGPYA). La variable analiza-
da fue la proporcion de tierras agricolas.
Extraccién y Analisis de Datos

Las capas de informacion fueron asociadas
en un Sistema de Informacién Geogréfico. A
partir del uso de Areas de Interés (AOI, sigla en
inglés), se obtuvo informacion espectral y com-
plementaria de cada pixel afectado por un foco
de calor, y de la superficie total afectada por
cada incendio. Para identificar los incendios,
como evento que involucran uno o mas pixeles,
se tuvo en cuenta la fecha de deteccion y la
ubicacion geografica. Pixeles contiguos en los

gque se detectaron focos de calor en la misma
fecha, fueron considerados como parte del mis-
mo evento de incendio.

Las variables estudiadas fueron: a) fecha de
ocurrencia, b) ubicacién geogréafica (latitud y lon-
gitud), c) tipo de vegetacion afectada, d) region
ecolégica, y e) uso del suelo.

Resultados y Discusion
Distribuciéon Temporal

Se observ6 una diferencia entre la frecuencia
interanual de los focos de calor y la frecuencia
de incendios (fig. 2). Este patréon podria aso-
ciarse al nivel de propagacion de los disturbios.
En el 2003, la cantidad de incendios fue menor
que en el 2004 y 2005, sin embargo las superfi-
cies quemadas por cada uno fueron significati-
vamente mayores. El balance hidrico es una de
las variables estudiadas que pueden explicar la
variabilidad interanual de los incendios (Di Be-
lla etal., 2006). Utilizando la ecuacion de Thorn-
thwaite & Mather (1955) se observé que afios
con un déficit hidrico mayor, fueron mas afecta-
dos por incendios (fig. 3). Sin embargo, al con-
siderar el numero de focos de calor, esta rela-
cion fue opuesta. A partir de este resultado se
podria inferir que las condiciones de sequia pro-
mueven la ocurrencia de incendios pero no ne-
cesariamente el nivel de propagacién que alcan-
zan.

La distribucién mensual de los focos de calor
mantuvo un patrén constante a lo largo del pe-
riodo de estudio. La mayor concentracion de
focos se observé durante las estaciones de pri-
mavera-verano, presentando picos de mayor
densidad en los meses de septiembre y noviem-
bre (fig. 4). Este patron podria relacionarse a
las causas de ignicion y a las condiciones am-
bientales que caracterizan este periodo. La
mayor parte de los fuegos son originados por el
hombre, usandose principalmente a inicios de
primavera, para reducir la biomasa vegetal seca
acumulada durante el invierno. Por su parte, las
condiciones ambientales, altas temperaturas
acompafiadas de bajas precipitaciones, favore-
cen un déficit hidrico mayor que causa el au-
mento del riesgo de fuego (r% 0.70) (fig. 4).
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Fig. 2. Frecuencia interanual de focos de calor
y de incendio en tres anos de estudio: 2003,
2004, 2005

Distribucién Espacial

La mayor densidad de incendios se concen-
tré en forma de arco en la parte central de la
regién (fig. 6). Para explicar este patrén, se ana-
lizaron tres factores: regiones ecoldgicas, tipos
de vegetacién y uso del suelo. En primer lugar,
se obsernvd que la distribucién espacial de las
regiones ecolégicas del Chaco Seco vy del Espi-
nal pueden ser asociadas a la distribucidn es-
pacial de los focos de calor (Amaya et al., 2002).
Ambas regiones se ubican en la diagonal se-
midrida de Argentina, dominadas por especies
lefiosas, herbaceas vy arbustivas. Sin embargo,
fue este Uitimo el tipo de vegetacidn predomi-
nante, que concentrd la mayor densidad de fue-
gos del area (fig. 5) (Amaya et al, 2002). La
relacion entre la presencia de arbustos v la ocu-
rrencia de fuegos podria ser estudiada desde
dos puntos de vista: como un factor que pro-
mueve ocurrencia y propagacion del fuego, o
como resultado de los efectos de este disturbio.
Las tierras ocupadas por arbustales son normal-
mente utilizadas para la cria de ganado, donde
el fuego es empleado como una practica para
aumentar la capacidad productiva. Asimismo,
estos tipos de vegetacidn son los que comun-
mente prevalecen después del paso del fuego.
La presencia de arbustales puede considerarse
entonces, como un factor de retroalimentacién
del fuego.
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Fig. 3. Frecuencia de incendios detectados y
Déficit Hidrico por afio.
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Fig. 4. Distribucién mensual de los focos de calor
detectados por afio de estudio.

El uso del suelo es el otro factor analizado
que influencia la distribucién espacial de los
fuegos. Se asoci6 la proporcién de tierras
agricolas y la densidad de fuegos para cada
departamento provincial (fig. 6). En San Luis y
La Pampa, las provincias con mayor déficit
hidrico, la relacién entre la superficie no agricola
y la densidad de fuegos fue positiva (r?: 0.57)
(Di Bella et al., 2006). La causa podria estar
relacionada a la actividad principal, la ganaderia
basada en el uso de forrajes nativos. En esta
actividad, el fuego es considerado una
herramienta util para reducir la biomasa
senescente y favorecer el rebrote de la
vegetacion; en otros términos, para aumentar
la calidad del forraje para el ganado.
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Fig. 6. Relacion entre el numero de focos de
calor detectados y la superficie no agricola para
cada una de las provincias estudiadas durante
el periodo completo de estudio.

Distribucion Espacio-Temporal

Se observo un patron espacio-temporal de
ignicién. Los fuegos méas tempranos, ocurridos
afines de invierno-principios de primavera (agos-
to, septiembre, y octubre), se localizaron en el
area nordeste. Sin embargo, los incendios mas
tardios, ocurridos al final de la estacion de ve-

rano o principios de otofio, se concentraron en
el area del sudoeste (fig. 6). Estos resultados
coinciden con los encontrados por Di Bella
(2006) en América del Sur.
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Fig. 7. Distribucion especial de los focos de ca-
lor detectados en Agosto, Septiembre y Octu-
bre (cruz gris) y Noviembre, Diciembre y Enero
(cruz negra).

El comportamiento y la distribucién espacio-
temporal de los fuegos pueden ser influencia-
dos por factores diferentes como el clima, la
vegetacion, y la topografia. Se analiz6 la rela-
cién espacial entre el balance de agua y la fre-
cuencia de focos de calor. Para ello, se selec-
cionaron estaciones meteoroldgicas localizadas
en una transecta en sentido noreste-sudoeste
(NE-SO) (Fig. 7). Como resultado, se observo
una relacion débil entre el balance hidrico y la
cantidad de focos en el nordeste, haciéndose
mas fuerte dicha relacién hacia el sudoeste de
la region (Tabla 1). Podemos deducir que la in-
fluencia del clima es méas importante en el su-
doeste que en el noreste, posiblemente asocian-
dose a los aumentos de aridez en tal sentido.
En las regiones del sur, la escasez de agua es
uno de los factores mas importantes que influ-
yen en la ocurrencia de fuego; cuando el déficit
de agua es mayor, la probabilidad de ocurren-
cia

Tabla 1. Los coeficientes de la relacion entre el Balance Hidrico (BH) y los focos detectados men-
suales en cada departamento donde se localizaron las estaciones meteorolégicas.

PROVINCIA |EST. METEO. DEPTO r’ (BH-F
Cérdoba Villa Maria Rio Seco

Cérdoba Cordoba Capital

Cérdoba Villa Dolores San Javier

San Luis San Luis La Capital

Mendoza Rama Caida San Rafael
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Conclusiones

Nuestro trabajo se basé en una descripcion
béasica de los patrones de ocurrencia de incen-
dios en la Region Semiarida Argentina, y de la
importancia relativa de los factores biofisicos y
antrépicos que los influencian.

La cuantificacion de los efectos e interaccio-
nes entre la vegetacion quemada y una serie
de factores naturales y humanos como el clima,
la estructura del canopeo, el uso del suelo o el
manejo de las tierras, puede ser una herramienta
muy poderosa para la asignacién de los recur-
sos destinados al control del fuego y a la reduc-
cion de los efectos indeseados que ocasionan
sobre el medio ambiente.
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