Ambiente y

&

nuevos desafios

25000

20000

15000

10000

5000

Ano

Fischer Marfa de los Angeles',
Oricchio Patricio?,
Beltran Natalia R.3

fischer.mariafdinta.gob.ar

Incendios
Meteorologia

Cambio de uso del
suelo

16

Focos de calor en Santiago del
Estero: su comportamiento en 21

anos de estudio

N° fiocos de calor

B>

N

Introduccién

Los incendios son fendmenos capaces de mode-
lar los paisajes (DellaSala y Hanson, 2015). En
la regién Chaquena de Argentina, son eventos
ecologicos recurrentes (Di Bella et al., 2006; Di
Bella et al., 2011; Kunst, 2011; Fischer et al.,
2012) y son favorecidos en parte por la com-
binacién de condiciones propicias, como la alta
disponibilidad de biomasa vegetal, la presencia
de tipos de vegetacién vulnerables o la escasez
de precipitaciones, entre otros. En esta regién,
cuando la biomasa vegetal no es consumida o
removida tiende a acumularse debido a la falta
de condiciones adecuadas para su degradacién
natural, convirtiéndose en combustible propicio
para la ocurrencia y propagaciéon de incendios
(Zerda, 2009, Fischer et al., 2015).

Por su parte, en la region Chaquefa en las ul-
timas décadas se han producido grandes cam-
bios en el uso del suelo que generaron modifi-
caciones en la biodiversidad, la inflamabilidad
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Figura 1. Focos de calor MODIS detectados por afio (barra verde
oscuro). Promedio de focos de calor anual por lustro 2002-2006,
2007-2011, 2012-2016, 2017-2021 (linea verde claro).

de las coberturas vegetales y, por lo tanto, en el
patron de distribucion espacial de los incendios
(Zerda et al., 2014). De los 20,7 millones de
hectéareas de bosques chaquenos en Argentina
(SAYDS, 2007), Santiago del Estero presen-
ta un importante porcentaje de esos bosques
que han sufrido cambios significativos (Zerda,
2016).

En ese sentido, la informacién satelital es una
gran aliada para estudiar los incendios a es-
calas regionales, con datos disponibles desde
hace més de 20 afos y con una frecuencia dia-
ria de muestreo. Los focos de calor, por ejem-
plo, permiten detectar anomalias de temperatu-
ras muchas veces asociadas a la presencia de
incendios en el terreno. Estos datos, conjunta-
mente con informaciéon complementaria (como
vegetacion o variables meteoroldgicas, etcéte-
ra), permiten estudiar algunas condiciones pre-
vias y posteriores a la ocurrencia de cada foco
(Fischer et al., 2015).
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Objetivos

El objetivo principal fue estudiar la frecuen-
cia histérica de focos de calor en Santiago del
Estero desde el 2001 al 2021, analizando su
distribucién espacio-temporal, y su relacién con
las variables meteorolégicas de precipitacion y
temperatura, y con los tipos de coberturas de-
tectados afio a ano.

Metodologia

El &rea de estudio comprendié a la provincia
de Santiago del Estero, con una superficie de
136.351 km2 del Distrito Chaqueno Occiden-
tal (Cabrera, 1971). Segln la clasificacién de
Képpen-Geiger, el clima es semiarido, presenta
déficits hidricos durante casi todo el afio y las
[luvias son estivales.

Bases de datos usadas

Focos de calor. Se descargaron los focos de
calor diarios de 1km? detectados por el sen-
sor MODIS (Collection 6.1) a bordo de los sa-
télites Terra y Aqua, desde el 01/01/2001 al
31/12/2021 (fuente: https://firms.modaps.eos-
dis.nasa.gov/).

Figura 2. Densidad de focos de calor (n°/km2) por
departamento de Santiago del Estero.

Datos meteoroldgicos. Se descargaron los va-
lores de precipitacion diaria de las estaciones
meteorolégicas INTA de Santiago Del Estero
con disponibilidad de datos (La Maria, Jumial
Grande, Quimili, Bandera, Los Juries y La Colo-
nia) (fuente: https://siga.inta.gob.ar/).

Division politica. Se utilizaron vectores depar-
tamentales del Instituto Geografico Nacional
(fuente: https://www.ign.gob.ar/). Los 27 de-
partamentos se agruparon en 3 regiones: a) la
region norte (Alberdi, Copo, Jiménez y Pelle-
grini), b) la regién centro (Banda, Capital, Fi-
gueroa, Guasayan, Moreno, Rio Hondo, Robles,
San Martin, Sarmiento y Silipica) y c) la region
sur (Aguirre, Atamisqui, Avellaneda, Belgrano,
Choya, General Taboada, Juan Felipe Ibarra,
Loreto, Mitre, Quebrachos, Rivadavia y Salavi-
na).

Cobertura vegetal. Se descargaron mapas de
biomas anuales desde el 2000 al 2019 realiza-
dos en base a imagenes satelitales Landsat con
resolucion espacial de 30 m (fuente: https://
chaco.mapbiomas.org/).
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Procesamiento y analisis de la informacion

A través de un sistema de informacion geogra-
fico elaborado en el programa de procesamien-
to de informacién QGis se extrajo informacién
de focos de calor por departamento y tipo de
cobertura anual. La frecuencia y densidad de
focos de calor fue asociada a los valores de pre-
cipitacién y de coberturas anuales a través de
bases de datos en Excel®. Asimismo, se reali-
zaron analisis estadisticos descriptivos tempo-
rales y espaciales.

Resultados

Santiago del Estero concentré 216.110 focos
de calor en los 21 afios de estudio. La mayoria
se detectd en los primeros afos llegando a su
maximo en el afio 2003 con més de 20 mil fo-
cos (Figura 1). Posteriormente, se observd una
reduccion de los focos anuales hacia el 2021.
Mientras, que la década 2002-2011 mostrd un
promedio anual de 14.6 mil focos, en la déca-
da 2012-2021 ese promedio fue de 6.7 mil
focos, aproximadamente 50% menos. Méas del
75% de los focos fueron detectados en los me-
ses invernales y primaverales coincidente con
reportes y estadisticas oficiales de incendios
(Fuentes: DNDFI, SNMF).

Como resultado, Santiago del Estero mostrd
una disminucién de la densidad de focos de ca-
lor desde el noreste hacia el sudoeste (Figura
2). Los departamentos con mayor densidad de
focos de calor (n°/km?) fueron Aguirre, Moreno
y Taboada, mientras que los de menor densi-
dad fueron Loreto, Atamisqui y Ojo de Agua.
La regién norte acumulé una densidad de focos
(0,085 focos/km?.afio) superior en un 15% a
la regién centro y en un 24% a la region sur.
A lo largo de los anos de estudio las tres re-
giones disminuyeron su densidad promedio
de focos de calor afio a ano; sin embargo, en
la region sur los focos de calor comenzaron a
disminuir desde el ano 2004, mientras que las
regiones norte y centro la disminuciéon sosteni-
da se observd desde el afo 2012. Si bien, la
disminucién en los focos en la zona sur fue mas
temprana, en los Ultimos cinco afios estos de-
partamentos mostraron una densidad promedio
similar a las demas regiones.

En cuanto a las precipitaciones, los focos de
calor mensuales se relacionaron significativa-
mente con las lluvias acumuladas durante 4

Tipo de cobertura  2002-2011 2012-2021 9 Cambio

Lefiosas Cerradas 47849 24228 -49,4
Lefiosas Abiertas 19984 4970 -75,1
Lefiosas Inundables 621 45 92,8
Lefiosas Cultivadas 14 39 178,6
Pastizal Inundahle 10988 7598 -30,9
Pasturas 8526 7547 -11,5
Cultivos Anuales 47966 16554 -65,5
Areas no Vegetadas | 959 475 -50,5
Cuerpos de Agua 43 52 8,3

Cultivos Arbustivos 2 15 650,0
Pastizal Abierto 1975 740 -62,5
Pastizal Cerrado 8524 4950 -41,9
Pastizal Disperso 22 1 -50,0
Lefiosas Dispersas 71 20 -71,8

Tabla 1. Focos de calor detectados durante dos décadas: 2002-2011
y 2012-2021, y su porcentaje de cambio de una a otra para cada
tipo de bioma.

meses previos (sumatoria de precipitaciones
mensuales). A medida que fue menor la preci-
pitacién acumulada en ese periodo, mayor fue
la cantidad de focos detectados posteriormente,
mostrando una relaciéon significativa exponen-
cial entre las variables (p<0.05).

En cuanto a las coberturas vegetales, el
33.55% de los focos de calor se observaron so-
bre Lefosas Cerradas, seguidos por el 30% de
los focos sobre Cultivos Anuales. El resto de los
biomas mostraron un porcentaje de focos infe-
rior al 12%. No obstante, al observar la densi-
dad, es decir, el nimero de focos de calor por
unidad de superficie, las clases Pastizal Disper-
so y Lefosas Inundables fueron las que mayor
densidad promedio anual presentaron seguidos
por Pastizal Abierto y Lefosas Cultivadas. A lo
largo de los 20 afnos de estudio, las Lefosas
Inundables, Lefiosas Abiertas y Lefiosas Disper-
sas mostraron una reduccién de mas del 70%
de los focos en la segunda década (Tabla 1).
Los cultivos arbustivos, las lefiosas cultivadas y
los cuerpos de agua (probablemente humedales
0 zonas bajas) mostraron un aumento de los
focos hacia la Ultima década.

Ademés, un 36.6 % de los focos de calor (alre-
dedor de 70 mil) se detectaron en sitios donde
hubo cambios en el uso del suelo (Tabla 2).
De esos focos, la mayor parte se asociaron a
cambios desde Lefosas Cerradas hacia Cultivos
Anuales.
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2009 4841 131 55 19,6 8,0 3,7

2010 5166 9,2 51 11,5 6,9 43 Tabla 2. Focos de calor por

2011 4913 10,4 11,2 144 71 45 ano detectados en sitios
donde cambid el uso del sue-

2012 23% 58 53 143 2 43 lo. Proporcion (%) de focos

2013 2886 r 51 176 6.2 43 de calor de acuerdo al cam-

2014 1514 7,0 8,9 17,5 2,0 1,1 bio de cobertura: pasturas

2015 1638 5,8 9,3 8,5 1,7 6,4 a cultivos anuales, lenosas

2016 2055 17,2 5,6 16,4 3,1 4,8 cerradas a cultivos anuales,

007 | 2085 | 18 39 18,3 35 57 erlosas cerfadas 4 (eosas
abiertas y pastizal cerrado a

2018 1150 15,7 2,6 16,5 2,6 2,5 cultivos anuales.

Conclusiones que la temperatura no mostré6 una relacion

De acuerdo con los focos de calor detectados en
la provincia de Santiago del Estero se observé
una importante disminucién en las detecciones
en los Gltimos 10 afos, lo que podria indicar
una disminucién en el tamafio de los incendios
registrados ya que las estadisticas oficiales no
muestran una reduccién en el nimero de in-
cendios (Fuente: http://datos.gob.ar/). La region
sur de la provincia fue la que mas redujo la
densidad de focos, logrando asf reducir las den-
sidades en un 41%.

Por su parte, se advierte que las precipitaciones
acumuladas tuvieron una relacién significativa
con la cantidad de focos detectados, mientras
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