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Resumen

Presentamos los resultados de la actualizacién del segundo reporte de la serie de
monitoreo’ sobre las quemas e incendios forestales ocurridos en Bolivia en los ultimos
13 anos, del 2000 al 2012. Hacia finales del 2012, evidenciamos un incremento de areas
quemadas en todo el pais en un 27% en relacion al 2011, representando un incremento
de 295 mil hectareas. En total, el ano 2012 reportd 1,4 millones de hectareas de areas
quemadas a nivel nacional. Analizando histéricamente desde enero del afio 2001 hasta
diciembre del 2012, detectamos un total acumulado de 24,5 millones de hectareas, de
las cuales el 19% (4,6 millones hectéreas) correspondieron a incendios forestales, y el
restante 81% correspondieron a no bosque (pastos y sabanas) con 19,8 millones
hectareas.

El patrén espacial de las dreas quemadas es diferente cada afio. En el afio 2011, la mayor
cantidad de areas quemadas se concentraron hacia el norte del departamento de Santa
Cruz y gran parte del Beni. Para el afo 2012, las dreas quemadas se concentraron en el
sureste de Santa Cruz en el Parque Nacional Noel Kempff Mercado y los municipios de
San Matias y Puerto Suarez. Otros sitios afectados fueron el municipio de Ixiamas en el
departamento de La Paz y el de Exaltacion en el Beni. El afio 2012, 217 mil hectareas de
bosque y cerca de 1,2 millones de hectéreas de areas previamente afectadas, estuvieron
comprometidas con las quemas. A lo largo de los de estos trece afios, 5,5 millones de
hectéreas, equivalentes al 43% del total de areas quemadas, correspondieron a areas
que fueron afectadas por el fuego una sola vez. Esto sugiere una creciente demanda de
conversidn de tierras a otros usos. Por otro lado, solo el 5% del total de dreas quemadas
(629 mil hectareas) son areas donde el fuego ha ocurrido recurrentemente en un rango
entre 6 y 12 anos, mostrando areas mas susceptibles al fuego que podrian ser
priorizadas con acciones a corto plazo para minimizar dafos.

Al momento de evaluar la utilidad de esta informaciéon debemos tomar en cuenta que la
resolucion es de 500 metros, limitando la deteccién de pequenas cicatrices de areas
quemadas. No obstante, la informacion generada a partir de este analisis permite una
mejor comprensién de las tendencias y patrones tanto espaciales como temporales de
las quemas e incendios forestales que ocurren en Bolivia. Actualmente, la Fundacién
Amigos de la Naturaleza esta trabajando en mejorar la deteccidon con la utilizacion de
imagenes de mejor resolucion en la deteccién de areas quemadas. Esperamos que esta
informacién contribuya a orientar la toma de decisiones para la prevencion, el
monitoreo y control de incendios forestales en el pais.

La informacién generada se encuentra disponible para ser consultada y descargada en el
sitio internet del Sistema de Alerta Temprana de Riesgo de Incendios Forestales —
SATRIFO, http://incendios.fan-bo.org

! Reporte N°1 | Cartografia de quemadas e incendios forestales en Bolivia |
disponible en: http://www.fan-bo.org/fan/biblioteca-de-documentos/?dl page=6

Dinamica de incendios forestales y quemas en Bolivia I 1
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Introduccion

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

Métodos

Utilizamos el producto de areas quemadas de MODIS (MCD45A1) de nivel 3 coleccién 5,
con una resolucién espacial de 500 m en una serie temporal desde 2000 hasta 2012. Este
producto incluye el dia juliano aproximado (con una confiabilidad de 8 dias) en la
deteccidén del drea quemada, localizando la ocurrencia de cambios en las series de datos
de reflectividad diarias, en concreto, de la region del NIR (banda 2) y el SWIR (banda 5).
Realizamos la validacion con imagenes Landsat (Resolucién de 30m) aplicando una
tabulaciéon cruzada, para el ano 2010. Seleccionamos dos sitios de validacion especificos:
la Amazonia (2 escenas Landsat) y la Chiquitania (5 escenas Landsat). La evaluacion
mostré valores de 47% a 63% de exactitud (Rodriguez-Montellano, 2012).

Dinamica de incendios forestales y quemas en Bolivia I 2



Re 0 rt Dindmica de
incendios forestales y quemas

Andlisis histérico 2000 a 2012 Al I

Resultados
Serie temporal de incendios forestales y quemas en Bolivia

Desde enero del ano 2001 hasta diciembre del afno 2012 detectamos un total de
24,524,278 hectdreas, de las cuales el 19% (4,666,555 hectareas) correspondieron a
superficies boscosas (figura 1-2), y el restante 81% a otras coberturas, como pastizales y
sabanas (19,857,723 hectareas). En general, existié una tendencia de incremento anual
de d4reas quemadas e incendios forestales. Detectamos las mayores superficies en
quemas de pastos y en menor cantidad asociadas a incendios forestales (figura 1),
mostrando un incremento de 244,130 hectdreas con respecto al 2011. El 2012 se vieron
comprometidas 216,900 hectareas de bosque y 1,188,227 hectareas de otras areas
quemadas.

4,000,000 - [ Bosque Pastos - 25,000,000
—o—Bosque AC —o=Pastos AC “
9 o
o - 20,000,000 S
= 3,000,000 - o
g i —
= S
[ =
@ - 15,000,000 S
S L)
® 2,000,000 - } g
£ —
[-}} v
a2 } - 10,000,000
o £
< 1,000,000 - } S
- 5000000
o
(-4
0 0

2001 2003 2005 2007 2009 2011

Figura 1 Historico de quemas e incendios forestales en Bolivia desde 2001 a 2012. Acumulado (AC)

El analisis de patrones espaciales de las areas quemadas en Bolivia mostré que la
repetitividad de las areas quemadas es dinamica, es decir, no se repiten con la misma
magnitud en el mismo sitio. En el afo 2011, la mayor cantidad de areas quemadas se
concentrod en el norte del departamento de Santa Cruz y en gran parte del Beni. El afio
2012, las areas quemadas se concentraron en el sureste de Santa Cruz, comprometiendo
el Parque Nacional Noel Kempff Mercado, asi como los municipios de San Matias y
Puerto Suarez principalmente, y los municipios de Ixiamas en el departamento de La Paz
y el de Exaltacién en el Beni (figura 2).

Dinamica de incendios forestales y quemas en Bolivia I 3
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Figura 2 Superficies de quemas e incendios de 2000 a 2012 en Bolivia, patrdn espacial de la magnitud de dafo 2011y
2012

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

Dinamica de incendios forestales y quemas en Bolivia I 4
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Figura 3 Trayectoria mensual de dreas quemadas 2000 a 2012 en Bolivia; Julio, Agosto Septiembre (JAS).

Incendios forestales y quemas por departamentos

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

Dinamica de incendios forestales y quemas en Bolivia I 5
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Repetividad de areas quemas

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

5% . 1vez
O Bosque 2 a3 veces
Incendio Forestal
Pastos .4a5 veces
Bolivia 6a 12 veces
Cochabamba } 6% 949%

Pando | 48% 52%

LaPaz [ golgne;

Beni 04 93% =

Santa Cruz 43% §7%

0 5,000,000 10,000,000 15,000,000
Cicatrices de quemas e incendios (hectareas)

Figura 4 Repetividad de dreas quemadas en hectdreas, acumuladas desde 2001 al 2012
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Régimen de incendios

Los regimenes de incendios tienen incidencia en el grado de perturbacion al bosque. El
intervalo de tiempo en el cual un area se quema definird la severidad del dafo y
establecerd el tiempo de recuperacién o no recuperacion del bosque. En Bolivia en
general, el tiempo minimo que se espera para que un area vuelva a ser quemada es de
un ano, mientras que el tiempo maximo de intervalo que tiene un lugar para que se
repita la quema, es de cuatro a cinco afos. Las superficies reportadas corresponden a 5.6
millones hectareas para el primer caso y 4.6 millones hectareas para el segundo.

7.000.000 I Intervalo minimo
o Intervalo maximo
6.000.000 —0=Repetitividad

5,000,000
4,000,000
3,000,000

2,000,000

Areas quemadas en hectareas

1,000,000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 M
Intervalo de tiempo en aios

Figura5 Régimen de incendios en intervalos anuales en Bolivia

Tendencia y patrones de los incendios forestales

Dada las tendencias ciclicas de los incendios forestales en Bolivia, analizando los anos en
pares se puede observar que el 2010 existié un incremento de areas quemadas en 22
veces mas que lo reportado el afio anterior (2,209%). El incremento mayor para este
periodo (2009 - 2010) se produjo en los departamentos de Santa Cruz, Beni y La Paz
(tabla 2). En el segundo periodo analizado (2010 - 2011), se observé una disminucién del
85% a nivel nacional, mostrando una disminucion mas importante en los departamentos
de Chuquisaca, La Paz, Santa Cruz y Cochabamba. En el tercer periodo (2011 - 2012), se
evidencia un incremento del 31% en el aho 2012, respecto al afo anterior. Durante 2012,

Dinamica de incendios forestales y quemas en Bolivia I 8
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en el departamento de La Paz los incendios forestales se incrementaron en cinco veces
(523%), en Santa Cruz el incremento fue del 94% con relacién al afio anterior. Los
departamentos donde disminuyeron los incendios forestales fueron Cochabamba y Beni
en casi la mitad de lo quemado el 2011.

Comparando el 2009 con el 2012, se observé un incremento de 3 veces mas durante
2012, reportando 214 mil hectareas de bosques en total. A pesar de tener una
disminucion de dreas quemadas en comparacién con lo sucedido en 2010, el patrén es
de incremento. Los departamentos de Santa Cruz, Chuquisaca y La Paz reportaron
incrementos sustanciales de dareas quemadas para el 2012.

4+ +de100% M+ deS0al00% Rango de cambio
¥ -de100% % -deS0a100% Alto € ‘ W Bajo
Medio
de Enero a Diciembre Variacién %
Departamento
2009 2010 2011 2012 (2009a2010) (2010a2011) (2011a2012) (2009a2012)

Beni 24,304 292,885 77,855 46913 4 N = A
Santa Cruz 18,443 727,996 81,626 158,281 {} W A 4
La Paz 1,039 30,237 972 6,062 s N i a
Cochabamba 489 7,855 1,403 776 4 W = A
Pando 1,377 7,855 2,197 2,187 @ N = A
Chuquisaca 99 1,876 0 59§ ﬁi W = ﬁ}
Tarija 561 711 102 76 =% & = 4
Bolivia (Total) 46,310 1,069,415 164,155 214,888 4 N = 4

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

Conclusiones

Es notoria la creciente perturbacion de los bosques por los incendios forestales en
Bolivia, ademas de la disminucion de los intervalos de tiempo en que los grandes
incendios suceden. Conociendo el comportamiento de los incendios forestales, como la
frecuencia y extension, es posible conocer el grado de perturbacién, asi como el
comportamiento de los incendios en Bolivia. El incremento de los incendios forestales
en 31% en los anos 2011 a 2012, a pesar de la importante disminucién observada
respecto al 2010, nos muestra que la tendencia continda en aumento, poniendo en
relieve la necesidad de politicas que aborden esta problematica de forma efectiva.

Al momento de evaluar la utilidad de esta informaciéon debemos tomar en cuenta que la
resolucion es de 500 metros, limitando la deteccion de pequenas cicatrices de areas
quemadas. No obstante, la informacion generada a partir de este analisis permite una
mejor comprensién de las tendencias y patrones tanto espaciales como temporales de
las quemas e incendios forestales que ocurren en Bolivia. Actualmente, la Fundacién
Amigos de la Naturaleza esta trabajando en mejorar la deteccion con la utilizacion de
imagenes de mejor resolucion en la deteccion de dreas quemadas.

Dinamica de incendios forestales y quemas en Bolivia I 9



Re O rt Dindmica de
incendios forestales y quemas

Andlisis histérico 2000 a 2012 Al I

Referencias

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

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

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

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

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

Rodriguez-Montellano A.R. 2012. Cartografia multitemporal de quemas e incendios
forestales en Bolivia: Detecciéon y validacion post-incendio. Ecologia en Bolivia 47:1605-
2528. http://www.fan-bo.org/fan/?dl id=130

Definiciones

Bosque: Tierra que abarca mas de 0,5 hectareas, con arboles cuya altura es superior a
cinco metros con una cubierta de copas del 30 por ciento, o arboles capaces de alcanzar
estos limites minimos in situ.

Fuego: Combustién caracterizada por una emision de calor acompanada de humo y/o
de llamas.

Foco de Calor: Deteccién de anomalias termales de la superficie terrestre aplicando
sensores Opticos.

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

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

Quema: Utilizacion de fuego para habilitacion de tierras agricolas.
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