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1. RESUMEN EJECUTIVO

Dado los eventos de incendios en el Pantanal (paraguayo, boliviano y brasilefio) que afectaron
extensas superficies durante el mes de agosto, se realizé un andlisis de las zonas afectadas y
como resultado se presenta el siguiente informe con el objetivo de describir la situacion del
Pantanal tras los incendios. Para ello, evaluamos con herramientas técnicas y evaluamos una
descripcidon documentada de la situacién de fuegos, areas afectadas, estimacién de impacto y
potencialidad de recuperacidn de los ecosistemas en el Pantanal. Todo esto sobre la base de 20
afios de experiencia manejando la Reserva Pantanal Paraguayo, donde estad la reconocida
“Estacion Los Tres Gigantes”.

Este informe es exclusivo de la ecorregion Pantanal, en Paraguay y no hace alusién a otros tipos
de ecosistemas. Especificamente tiene que ver con las dreas de Reserva manejadas por Guyra
Paraguay, que incluye a la “Reserva Pantanal Paraguayo” (14.271 ha) y la “Reserva Fortin
Galpén” (3.015 ha).

Es importante mencionar que estos incendios se ven propensos a extenderse por toda la
ecorregién Pantanal debido a la gran cantidad de biomasa vegetal acumulada luego de periodos
humedos. Esta situacion constituye un alto riesgo de incendios en el Pantanal. Principalmente
esto se da en los meses de agosto a noviembre, debido a la extensién de periodos secos y la
disponibilidad de dicha biomasa seca, asociadas a la baja humedad relativa del aire y el fuerte
viento norte predominante. Sin embargo, también se observd que este fendmeno es ciclico y se
presenta en periodos de 10 afios, y con una repeticion de evento similar al segundo afio de
ocurrido el ciclo, de acuerdo a la documentacidn disponible para los afios 1999 - 2001 y 2009 -
2011. Esto tiene una correlacién aparente con los eventos climaticos extremos asociados a la
Oscilacién Austral del Nifio (ENSO por sus siglas en inglés).

En conclusion, si bien los incendios forestales de esta magnitud no son deseables, por la
amplitud y gravedad de incendios descontrolados de gran magnitud que ocasiona un alto nivel
de mortandad en poblaciones de fauna, es inevitable que el ecosistema tenga una
predisposicién natural a quemarse completamente. Esto se corresponde a un fendmeno
complejo, que se relaciona con la costumbre ancestral de la “quema de campos”, realizada por
encargados de estancias, cazadores y pescadores como iniciador de los incendios, pero
mantenido y aumentado por las condiciones naturales del medio. Por ende, se requiere
comprender que las formas tradicionales de manejo estan siendo afectadas por los cambios
climaticos globales y debemos cambiar y adecuarnos a las condiciones actuales.

Como prevencidn de los incendios de esta magnitud en el Pantanal se sugiere trabajar para
establecer un sistema de quemas prescriptas como politica municipal que eviten situaciones de
desastre en su territorio (Crispim et al. 2009). Estos sistemas de quemas controladas
comprenden herramientas alternativas de manejo de las sabanas herbaceas, como en el caso
de los Everglades en los EE. UU. (USFS 2019) y perfectamente aplicables en sabanas palmares d
de karanda’y (Copernicia alba). Esto también necesita de un adecuado monitoreo de la
biodiversidad y de la evolucidon de la cobertura vegetal. De hecho, la Reserva Pantanal Paraguayo
cuenta con parcelas permanentes de estudios de la vegetacidn y se realiza un monitoreo de la
fauna con cdmaras trampas—Con esas herramientas, y los afios de programa de estudios SIG
realizados, tenemos una fuerte base cientifica aplicada al manejo y conservacion de la Reserva
y del paisaje del Pantanal Paraguayo.
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2. INTRODUCCION

La ecorregion del Pantanal Paraguayo se extiende a lo largo del extremo norte del pais, en la
margen derecha del Rio Paraguay, principalmente en lo que respecta al territorio del Alto
Paraguay. Esta se caracteriza por una vegetacién de sabana herbacea, con palmares de

karanda’y (Copernicia alba) como especie dominante, sujeta a inundaciones periédicas, con un
régimen de precipitaciones anuales que oscila entre los 900 y 1400 mm (Gauto et al. 2011).
También se presentan generalmente rodeando a estas formaciones de sabanas palmares
distintos tipos de bosques, que en su mayor parte corresponden a dreas de transicién, con
elementos pertenecientes al Chaco, y al Cerrado, formando un complejo mosaico de
ecosistemas integrados con diferentes fisonomias y caracteristicas ecoldgicas (Mereles 2005,
Mereles et al. 2013). Cabe destacar que este mosaico de floras, se implanta sobre un suelo
arcilloso, de escasa pendiente y poco drenaje, lo que da lugar a la permanencia del agua por
periodos prolongados (Mereles et al. 2013). Los resultados de la Evaluacion Ecolédgica Rapida
realizada por Guyra Paraguay en el drea del Parque Nacional Rio Negro describen bien
esta situacion (Guyra Paraguay 2003).

Dada la alta complejidad del sistema ecoldgico chaqueio, y a la importancia del area para la
biodiversidad que alberga (TNC 2005), Guyra Paraguay asumio la responsabilidad de actuar de
manera activa y comprometida con la conservacién de este ambiente, y es asi que, a partir del
afio 2006, se adquirieron dos propiedades destinadas a conservacidn perpetua, localizadas
sobre el Rio Negro, en el distrito de Bahia Negra. Estas dos areas, fueron tituladas a nombre de
Guyra Paraguay, y convertidas en unidades de conservacién. La primera de ellas se denomina
Reserva Pantanal Paraguayo, y cuenta con 14.271 ha, donde se encuentra asentada la Estacion
Los Tres Gigantes, que es su centro administrativo y de visitas, siendo actualmente un
importante enclave turistico. La otra, es la Reserva Fortin Galpdn, que posee 3.015 ha;
totalizando asi una superficie de 17.286 ha que tienen garantizada la conservacién del paisaje
del Pantanal (Fig. 1).

Al asumir la gran responsabilidad de proteccidn de dichas reservas, Guyra Paraguay integro
como parte del manejo operativo de la Reserva Pantanal Paraguayo y la Reserva Fortin Galpon,
a un equipo de cinco guarda-reservas, liderados por la Ing. Ftal. Carolina Alvarez, quien posee
el rol de jefa de manejo de drea. Esta profesional recibié recientemente un entrenamiento de
nivel internacional, en el “Curso de Capacitacién de Guardaparques del Paraguay” organizado
por el Ministerio del Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADES) y el Fondo de Conservacion de
Bosques Tropicales (FCBT), con el apoyo de Guyra Paraguay y otras organizaciones no
gubernamentales como la Fundaciéon Moisés Bertoni, WCS Paraguay, y WWF Paraguay. Este
curso fue establecido, estructurado y dirigido por la Universidad de Colorado (EE. UU.), con
la presencia del Dr. Craig MacFarland. Una de las actividades contempladas en esta
capacitacidn, es la prevencion y combate de incendios forestales, los cuales son fendmenos que
globalmente pueden alcanzar magnitudes extremas afectando asi, no sélo a la vida silvestre,
sino también a poblados y asentamientos humanos (2019 Colorado State University, Fort
Collins, Colorado Estados Unidos).

Paraguay es un pais localizado en el centro de América del Sur, donde confluyen varias
ecorregiones importantes, otorgandole wuna diversidad biolégica muy variada vy
caracteristicas ambientales muy extremas con ecosistemas con comportamientos muy distintos

5
© GUYRA PARAGUAY



Informe de Incendios en el area del Pantanal Paraguayo 2019
(Spichiger et al. 1995), y una caracteristica de algunos de estos ecosistemas, es la

adaptacion a regimenes ciclicos de quemas naturales (Moraes y Sarmiento 2019, Ribeiro de
Oliveira et al. 2019). En este sentido, en el afio 2009 acontecié en la regidén del Pantanal, un
evento identificado como desastre natural causado por incendios forestales que tomaron gran
relevancia. Ya en ese entonces, brigadas de bomberos forestales ayudaron a combatir los fuegos
con el apoyo de la Secretaria de Emergencia Nacional (SEN) y otros actores locales.

Una vez que los incendios fueron sofocados, se procedié a instalar en el area de la Reserva
Pantanal Paraguayo, una primera “Parcela Permanente para Estudios de Vegetacién” y de esta
manera poder observar el nivel y velocidad de regeneracién ambiental por parte de la flora
afectada, en respuesta a las quemas, ya que, segun literatura, y evidencias visuales, se observd
qgue estos fendmenos son ciclicos. En dicho afio, y también debido a una situacién similar de
abundancia de casos importantes de incendios en todo el territorio nacional, se organizé una
“Mesa de Contingencia Nacional” que lamentablemente no tuvo continuidad en el tiempo, y en
la actualidad se carece de un plan de accién a nivel pais, que esté enfocado en la prevencion de
incendios forestales.

En este documento damos a conocer los resultados de un andlisis de imagenes satelitales que
tienen el objetivo de comprender los patrones de la dindmica del fuego en el noreste del Chaco
Paraguayo, evaluando la respuesta de la vegetacion a los patrones ciclicos de incendios
forestales, y asi proponer recomendaciones para que estos eventos ocurran con una intensidad
baja evitando que en el futuro los incendios se tornen desmesurados.
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Fig. 1. Ubicacién general del complejo de reservas de Guyra Paraguay en la ecorregién del Pantanal, incluyendo a la
Reserva Pantanal Paraguayo y la Reserva Fortin Galpdn, distrito de Bahia Negra, Alto Paraguay.
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3. METODOLOGIA y RESULTADOS

3.1. Monitoreo de focos de calor e incendios en el complejo de reservas Pantanal
Paraguayo.

Una de las herramientas mas fuertes y confiables al momento de monitorear el alcance de un
evento pirico en un ambiente natural, es la interpretacion y sistematizacion de imagenes
satelitales (Chin 2001, Di Biase y Laneve 2018, Jang et al. 2019). Es asi que, el monitoreo de los
eventos de fuego se realiz6 a partir de la informacidn proveida por las plataformas NASAFIRMS
y WINDY, desde el dia 14 de agosto del corriente, periodo en el cual fueron identificados tres
focos de calor dentro del Complejo de Reservas del Pantanal Paraguayo (Fig. 2), a una distancia
de 9 km al oeste de la Estacion de Los Tres Gigantes, y 5 focos a 15 km de la misma, en direccién
noreste, pero ya fuera de la unidad de conservacién. Inmediatamente tras los registros, se puso
en alerta al equipo de guardareservas del lugar, poniéndose en marcha un plan de contingencia
para resguardar el perimetro de la estacién.

Leyenda
A NASA FIRMS-Points (14-08-19)

s ] - : Limites Reserva Tres Glgantes
5 Focos a 15 Km le.cn Satellit
' I
N FACTORES

Temperatura: 21 °C
Humedad: 34%
Velocidad del viento: 15
Km/h (Sur)

3 Focos a 9 km Dias de sequia: 30

de la estacién

Estacion TRES GIGANTES

Figura 2. Primeros focos de incendio detectados y documentados dentro de |la Reserva Pantanal Paraguayo,
estacion Los Tres Gigantes.

En los dias sucesivos, el numero de focos siguid aumentando gradualmente, en direccion
noroeste dentro y fuera del perimetro de la reserva. Esta condicién mds tarde cambid, debido a
diferentes factores, principalmente: a) direccion del viento que rotd al viento NO, b) rafagas de
viento con velocidades de entre 34 y 57 km/h y c) gran cantidad de biomasa acumulada como
material combustible presente en la zona, debido a un excesivo crecimiento vegetal producto
de afos (2017 y 2018) con condiciones de alta precipitacion y humedad que favorecieron el
incremento de la biomasa vegetal.
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El dia 18 de agosto, el incendio se aproximé al perimetro de seguridad de la estacién (Fig. 3), por
lo que el equipo de guarda reservas, acompafiados de una cuadrilla de militares de Puerto
Caballo, procedieron a aplicar la técnica de contrafuego en distintos sitios, fuera del perimetro
de seguridad. Cabe mencionar que ambos grupos estan capacitados en el control y combate de
incendios forestales, lo cual lo realizan de manera rutinaria en épocas de alerta. Ese dia también
se observaron focos de calor en la zona del Pantanal brasilefio, Nabileque, de los cuales no hay
evidencias de que estuvieron relacionados a los incendios del lado paraguayo, tanto por la
distancia como por la direccién del viento.

Leyenda
A NASA-FIRMS FirePoints (18/08/2019)
Limite Reserva Tres Gigantes
Google.cn Satellite
FACTORES

Temperatura: 36 °C

" Humedad: 63%
fuera de los limites de Direccidn del viento: 15
la estadon km/h NE

registrados en la

astacion 5FOCOSenel

Parque Nacional
Otuquis

Figura 3. Avance de incendio hasta los limites del perimetro de seguridad de la estacién.

Gracias a las acciones tomadas como medida de seguridad por el personal de la estacion
Los Tres Gigantes, y a la cuadrilla militar de la Base Naval de Puerto Caballo, que
acompafidé las maniobras, las llamas de los distintos focos de incendio fueron correctamente
contenidas, y la infraestructura existente en la estacion bioldgica no se vio afectada. Las labores
de control y monitoreo de los incendios contindan hasta la fecha. Los focos dentro de la reserva
han mermado (Fig. 4) y el equipo técnico de monitoreo satelital sigue trabajando para
determinar el total de hectareas afectadas por el incendio. Este trabajo de cuantificacién es
complejo, en cuanto a que los incendios son dindmicos, pues dependiendo de las condiciones
climaticas se van reactivando o apareciendo nuevos focos y paulatinamente abarcando mas
areas. Dicho de otra manera, una vez iniciado el incendio no se apaga hasta acabar con todo el
combustible, continuando en forma de “incendios espontaneos” en hojarascas, y bajo la tierra
en raices y materia orgdnica, que resurgen cuando el viento vuelve a ser lo
suficientemente fuerte para atizarlo.
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Posibles factores que incidieron en el inicio y propagacion del fuego.
1. Dias de sequia registrados en la region: 30 dias.
Ultimo registro de lluvia de mas de 40 mm: Marzo de 2019
Materia organica acumulada en el estrato inferior y superior de la vegetacion.
Direccidn y velocidad de los vientos predominantes.
Temperaturas promedio elevadas (>38 °C).
Humedad relativa muy baja.

oukwnN

Posibles causas del incendio.
Se asume que la causa del inicio del incendio es humana. Sin embargo, hay que aclarar que todos
los afos sucede este tipo de “quemas”, e incluso durante todos los meses del afio. En la mayor
parte del tiempo, esas quemas se extinguen solas, sin tomar gran relevancia ni gravedad, que es
lo normal. Sin embargo, en los afios que corresponden a estos ciclos que describimos aqui, los
mismos se extralimitan y se vuelven incontrolables. El uso de la “quema tradicional” se
corresponde a:

1. Epoca de renovacién de pasturas utilizando la quema rustica como sistema de manejo

tradicional de pastizales (renovacion de matas de pasto y eliminacion de lefiosas).
2. Fogatas realizadas por pescadores y cazadores a lo largo del rio Paraguay.

No obstante, existe una posibilidad de origen natural de los incendios. Segun estudios
cientificos, las tormentas eléctricas son las causas mas comunes de incendios iniciados de
manera natural (Brey et al. 2018, Keeley y Syphard 2018), lo cual debe conjugarse con una serie
de condiciones como humedad baja, viento moderado a fuerte, y acumulacién de biomasa seca,
por lo que la frecuencia de incendios iniciados naturalmente es muy baja (Brey et al. 2018). En
Estados Unidos esta bien estudiada la dinamica de los incendios forestales y existen referencias
gue muestran claramente cdmo los incendios naturales se dan mas en el oeste, mientras que en
el este son casi todos provocados (Brey et al. 2018).

En el caso de estos incendios registrados en el pais, se presume que la causa inicial del evento
fue de origen antrdpico ante la ausencia de sistemas de tormentas eléctricas, o de otros indicios
gue sugieran un origen natural. Sin embargo, un detalle no menor es que por los factores
naturales mencionados, una vez iniciado el incendio su propagacion ya se debe a las condiciones
naturales extraordinarias, o sea se propaga de forma natural hasta que se llegue a quemar
completamente todo el combustible existente. Este fendmeno se denomina en inglés
“smouldering combustion” o combustién espontanea y es como un cigarrillo que necesita sdlo
una llama inicial, pero luego se va quemando solo hasta acabarse. Esto también es muy conocido
por los fabricantes de carbdn, pues si los hornos de carbdn se abren durante la combustién lenta
o espontanea de la lefia, el ingreso repentino de aire provoca una gran llamarada, muy similar a
lo que sucede en el terreno en estos casos.

Es muy importante comprender esto puesto que, eventos como los grandes incendios llevan a
considerar que se deben prohibir todos los incendios, que estos no deben ocurrir. Sin embargo,
y siguiendo las experiencias de los EE. UU., en los ecosistemas adaptados a incendios, se
demostré que la prohibicidon total de los incendios a lo largo de afos genera tanto combustible
gue se convierte en un verdadero peligro y amenaza real tanto a la biodiversidad como a la
salubridad publica. Para evitar eso se requieren tanto de programas de combate a incendios
como de sistemas de quemas programadas o quemas prescriptas.

© GUYRA PARAGUAY



Informe de Incendios en el area del Pantanal Paraguayo 2019

Leyenda

A NASA FIRMS-Points (21-08-19)
Limites Reserva Tres Gigantes
Google.cn Satellite

FACTORES

Temperatura: 29 °C
Humedad: 42%
Velocidad del viento: 9
Km/h (S)

12 focos de
incendio en el
Parque Nacional
Otuquis

qETE

Figura 4. Monitoreo satelital del incendio a través de la identificacién de “focos de calor”
(tridngulos rojos) para evaluar la evolucidn de los incendios.

Los ecosistemas se consideran como “adaptados a los incendios” cuando el daifo provocado por
los mismos no afecta gravemente a la composicidn, estructura y funcionamiento de los mismos.
Como se vera mas adelante, el ecosistema de sabanas herbaceas y sabanas palmar en la regién
del Pantanal es un ecosistema adaptado a incendios periddicos. Estas adaptaciones también
incluyen a la fauna, que mayormente busca refugios o escapan de la situacion de incendios.

Desde el mes de junio se han observado, en la zona de la estacion Los Tres Gigantes, incendios
del lado boliviano, dentro del Parque Nacional Otuquis mediante imagenes Sentinel 2. Se estima
con ello que desde el 10 de agosto ha ingresado el fuego en la reserva Pantanal
Paraguayo.

Los Tres Gigantes dentro del Complejo de Reservas Pantanal Paraguayo posee en su mayor
porcentaje la formacion vegetal tipo sabana de humedales (56% del area) con incursiones de
bosque inundable en la zona de influencia del Rio Paraguay, y bosque xerofitico chaquefio en
el oeste de la propiedad (Fig. 5). En fecha del 24 de agosto, el incendio se expandié hasta
abarcar el 61% de la Reserva Pantanal Paraguayo, superficie que coincide
considerablemente con la formacion vegetal del tipo sabana de humedales y en menor grado
con los bosques inundables. Sin embargo, es notorio que el Bosque Xerofitico y Mesoxerofitico
no fueron casi afectados. En total la superficie afectada por los incendios en la Reserva
Pantanal Paraguayo es de 8.764 ha del total de la reserva que posee 14.271 ha (Fig. 6).
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Figura 6. Area afectada por el incendio en superficies de la Reserva Pantanal Paraguayo

En toda el area del Parque Nacional Rio Negro y su zona de influencia se registraron 61.000 ha
guemadas, de las cuales también afectaron a la Reserva Fortin Galpdn (propiedad de Guyra
Paraguay) casi en la totalidad, sumando un total de 2.861 ha del total de la propiedad que posee
3.015 ha (Fig. 7). Cabe acotar que, por la dindmica de propagacién de estos incendios se
espera que hoy dia el drea afectada sea mayor. Estos datos presentados son en fecha del 30

de agosto de 2019.
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Figura 7. Area afectada por el incendio ocurrido al 30 de agosto de 2019 en el Pantanal paraguayo.

3.2. Eventos histdricos de Fuego en el Pantanal

Los incendios en la zona del Pantanal, de magnitud similar al evento actual, se registraron en los
afios 1999 y 2001, en el que la extension del fuego afectd la Reserva Pantanal Paraguayo. En
general, segun lo observado en toda el drea de extension del Area de Reserva para Parque
Nacional Rio Negro los incendios histéricos presentaron mucha similitud con la superficie
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afectada en el Ultimo mes de agosto (Fig. 8). Por ejemplo, aparte de 1999 y 2001, en el afio 2009
se reportaron también superficies quemadas que alcanzaron 46.825 ha para toda el area del
Pantanal, extensidn de area importante, asi como las 61.000 registradas en 2019.
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Figura 8. Fuego en similar magnitud en los afios 1999 (arriba izquierda), 2001 (arriba derecha), 2009 (abajo derecha)
y 2010 (Abajo izquierda).
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Del analisis de las imagenes referidas anteriormente, sumado al hecho de que cada afio se
registran incendios de menor escala en todo el pais (incluyendo también la Reserva Pantanal
Paraguayo), se desprende la necesidad de conocer el impacto del fuego (natural o
antropogénico) sobre la diversidad bioldgica asociada. Y en este sentido, una de las mejores
técnicas para medir el grado de cambio temporal de una comunidad bidtica, es la
implementacién de andlisis usando parcelas de monitoreo permanente (Contreras et al. 1999,
Gutiérrez et al. 2015). Estas parcelas permiten evaluar la regeneracidn, crecimiento o respuesta
frente a cambios, de las comunidades vegetales de un area en particular (Gonzalez-Oliva et al.
2017).

De esta manera, ya en el afio 2009 se decidid implementar una parcela permanente de
monitoreo para evaluar la regeneracidon/recuperacion de la vegetacidn tras evento piricos en el
area de la Reserva Pantanal Paraguayo, de manera a analizar el riesgo de fuego, y su impacto en
el proceso de regeneracién de los sistemas (Fig. 9). Esta parcela de 50 x 200 m fue ubicada
cercana al area de influencia del Rio Paraguay, en la formacion vegetal de bosque con sabanas
inundable.
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Figura 9. Parcela permanente de monitoreo para evaluar accion del fuego.
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En referencia a los incendios que se dieron entre los meses de agosto y octubre en Chaco y que
tuvieron gran repercusién en los medios de prensa se puede observar que la distribucién de
fuego afectd principalmente el departamento de Alto Paraguay. El area afectada por el fuego

alcanz6 399.578 ha (Figura 10).

Superficie quemada en
la Regién Occidental: 399.578,36 ha
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Figura 10. Areas que fueron afectadas por eventos de incendios de gran extensién en el departamento de Alto
Paraguay al 04 de octubre de 2019.
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3.3. Calidad del aire

Uno de los aspectos menos considerados en los escenarios de emergencias es lo relativo a la
calidad de aire. Los incendios de gran magnitud, como los que se describen en este informe,
producen una gran cantidad y volumen de emisiones compuestos por gases tdxicos, mayor
mente mondxido de carbono (CO) y particulas en suspensién (cenizas). Justamente al inicio del
evento se lanzd una voz de alerta en los medios sociales atendiendo el gran riesgo de
contaminacion del aire para las comunidades vecinas (redes sociales de Guyra Paraguay de
fecha 18 de agosto). Un estudio reveld que el 22% de los ataques al corazén de bomberos
forestales en accidon fueron ocasionados por los altos niveles de CO (National Wildfire
Coordinating Group 2007).

Para el monitoreo de la calidad del aire existen actualmente portales como el de Windy que
ofrecen datos precisos y previsiones futuras. Los incendios de la regién del Pantanal provocaron
una alta contaminacién de CO sobre los poblados vecinos de Bahia Negra y Puerto Diana, e
incluso otros mas lejanos. Los indices que se observaron durante al menos todo el mes de agosto
indicaron un nivel peligroso de CO de entre 500 a 1.000 ppb (Fig. 11).
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Figura 11. Calidad del aire segun el portal Windy para Paraguay y para la regiéon del norte del Chaco, tomada el 10y
el 16 de Agosto.

La peligrosidad de estas emisiones de CO se mide en términos de “Partes Por Billén”, conocido
como ppb y para contaminantes aéreos ppbv (partes por billén volumétrico). Esa unidad indica
la cantidad de moléculas medidas en 1.000 millones de moléculas de aire. Que un nivel de CO
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se encuentre por encima de 500 ppbv se considera como “de riesgo para la salud” y superior a
1.000 ppbv como “Peligroso para la salud”.

Esto fue confirmado por la asistencia brindada por la accidon conjunta entre la Secretaria de
Emergencia Nacional, el Ministerio de Salud y el Ministerio del Ambiente que segun las notas
periodisticas atendieron 60 casos de salud relacionados a contaminaciéon del aire en Bahia
Negra. También existieron casos de migraciones de gente que huyeron de esta situacion porque
era extremadamente insalubre (Nilsa Frutos, com. Pers.).

3.4. Andlisis de la regeneracion vegetal

A la fecha es posible realizar un andlisis de la regeneracidn mediante el uso de sensores remotos,
previamente a las mediciones en terreno en la parcela permanente y a los resultados de trampas
camara que llevardan mas tiempo. El drea de estudio se enmarca dentro del Complejo de
Reservas Pantanal Paraguayo y su drea de influencia, situada en los limites establecidos del
Pantanal Paraguayo definido en Resolucién SEAM 614/13. El sitio fue analizado para identificar
superficies incendiadas y determinar las fechas del fendmeno. Posteriormente se analizé el
comportamiento de la vegetacién para estimar el tiempo de regeneracion natural del
ecosistema.

Para la deteccidn de areas quemadas se realizd un analisis multitemporal mediante la
plataforma Google Earth Engine, que permite el acceso a la coleccion de imagenes Landsat 5 TM
mediante las cuales aplica el indice de area de quemado (BAI), lo que permitié identificar el area
guemada y analizarla en relacién a muestras del mismo tipo de uso y cobertura no quemada
gue caracteriza al area de estudio.

El indice de drea de quemado (BAI) se genera a partir de las bandas roja e infrarroja cercana, y
mide la distancia espectral de cada pixel desde un punto espectral de referencia (la reflectancia
medida del carbon vegetal). Este indice estd destinado a enfatizar la sefial de carbdn en las
imagenes posteriores al incendio (Chuvieco et al. 2002).

El comportamiento de la vegetacion se analizé mediante el indice de Diferencia Normalizada de
la Vegetacidon (NDVI). Para lograr esto, se obtuvo la media de 20 submuestras de la cobertura
natural afectada por el fuego y 20 de la cobertura natural no quemada en el periodo
comprendido de marzo 2009 y setiembre 2011.

En la Figura 12 se puede observar como los valores elevados (verde) de NDVI de la vegetacion
en un estadio previo al incendio (julio 2009) van decayendo a valores mas bajos (amarillo) en los
meses de setiembre a noviembre. Esto estd directamente relacionado al déficit hidrico
caracteristico del invierno en la region. Las areas en color rojo son las afectadas por los incendios
forestales, y la quema de la biomasa hace que el suelo expuesto se refleje, lo cual es percibido
mediante el NDVI generando valores bajos en esos lugares.

El NDVI es, el indice mas utilizado en aplicaciones agrondmicas de teledeteccidn, fue sugerido
por Rouse et al. (1974) citado por Sobrino et al. (2000). Los valores de este indice toman rangos
de entre -1.0 a +1.0, donde los valores negativos indican superficies sin vegetacidon, mientras
que los valores positivos crecientes indican vegetacion. Cuando los valores de NDVI son
superiores a 0.5, se considera que las imagenes, especificamente los pixeles representan
superficies totalmente cubiertas por vegetacién (Sobrino et al. 2000). En la tabla 1 se indica los
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valores resultantes de la determinacion de NDVI para superficies afectadas por el fuego y las
gue no los experimentaron, con el propésito de establecer la actividad de la vegetacion vy el
efecto rapido de la manifestacidn de la vegetacidn ante los efectos de quemas.

Figura 12. NDVI de imagenes Landsat 5 en donde se observan el comportamiento de la vegetacidn antes y después
del incendio.

Tabla 1. NDVI promedio de las submuestras de vegetacién intacta y la afectada por el suelo entre marzo 2009 y enero
2011

Fecha Intacta Quemada
06/03/2009 0,689 0,685
07/04/2009 0,643 0,657
23/04/2009 0,591 0,638
25/05/2009 0,509 0,547
12/07/2009 0,479 0,572
28/07/2009 0,495 0,584
29/08/2009 0,411 0,519
14/09/2009 0,304 0,419
16/10/2009 0,274 0,164
01/11/2009 0,548 0,263
17/11/2009 0,544 0,434
02/02/2010 0,514 0,498
10/04/2010 0,657 0,51
10/05/2010 0,651 0,504
10/06/2010 0,543 0,41
16/10/2010 0,306 0,245
01/11/2010 0,353 0,243
03/12/2010 0,559 0,218
01/01/2011 0,559 0,583
18/02/2011 0,698 0,719
22/03/2011 0,629 0,65
07/04/2011 0,675 0,648
10/06/2011 0,581 0,543
29/08/2011 0,541 0,495
30/09/2011 0,595 0,535
16/10/2011 0,639 0,523
01/11/2011 0,621 0,559

En la Figura 13 se puede observar el comportamiento de los valores de NDVI en meses previos
al incendio y posterior a este. En el periodo de tiempo estudiado ocurrieron dos incendios
forestales de gran magnitud, el primero fue en octubre del 2009 y el segundo entre los meses
de noviembre y diciembre del 2010. Este ultimo abarcé menor superficie y no coincidié con la
totalidad de las submuestras de vegetacion quemada.
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Si bien, las dos vegetaciones presentan el declive en los valores de NDVI a partir de mayo,
comportamiento relacionado a la estacién seca, se puede observar que, en la vegetacién
afectada por el fuego, el declive es mas pronunciado y el tiempo que tarda en recuperarse es un
poco mayor.

En la Figura 14 se muestra que, a pesar del segundo incendio ocurrido a finales del 2010, en los
primeros meses del 2011 los valores de NDVI de la vegetacién quemada aumentaron
considerablemente, llegando a igualar el de la vegetacidon no quemada. Esto puede deberse a
las grandes precipitaciones acontecidas en esas fechas. Dependiendo de este nivel de
precipitaciones, estas estimaciones sugieren que la vegetacidn se recupera entre 4 a 6 meses
después de los incendios, lo que se considera casi una “no afectaciéon” de la misma.
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Figura 13. Gréfico de los valores de NDVI antes y después del incendio
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Figura 13. Focos de calor detectados en el Departamento de Alto Paraguay.
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3.5. Fauna afectada por los incendios en el Complejo de Reservas del Pantanal
Paraguayo “Estacion Los Tres Gigantes”

La evaluacién de fauna afectada por los incendios es un trabajo bastante dificil de realizar debido
a la poca cantidad de restos animales muertos encontrados en el sitio. El hallazgo de restos
animales es solamente casual ya que, por ejemplo, muchos animales pequefios son consumidos
por las llamas y desaparecen en forma de cenizas. En algunos casos mueren dentro de
madrigueras y no son visibles. También son retirados del lugar por accién de otros animales
carrofieros. Sin embargo, los datos casuales también son importantes ya que se identifican
especies que son sensibles o posibles de ser afectados por los incendios. Una cuestién muy
importante es que se asume que los ecosistemas que presentan adaptaciones a incendios
peridédicos, poseen una fauna que es capaz de evadir este impacto. Es de esperar entonces que
la mayor parte de la fauna tenga esa capacidad de huir o refugiarse del fuego.

En algunos estudios cientificos se demostré que las aves y los mamiferos se enlistan entre los
animales menos afectados por los incendios, por la capacidad de escape (Russell y Tomecek
2016). Sin embargo, la afectacion indirecta mas significativa es la pérdida de ambiente, y esto es
mas pronunciado para especies de mediano a gran tamafio (101-1.000 g) que requieren una
cobertura vegetal mas densa (Griffiths y Brooks 2014). En el caso de micromamiferos, estudios
preliminares demuestran que son favorecidos por los ambientes quemados de Sudamérica
(Griffiths y Brooks 2014) y Norteamérica (Barnes 1974, Volland 1974). En el caso de
depredadores, tanto mamiferos como aves, se sugiere que el régimen de alteraciones
ambientales que mds favorece a estos animales son quemas pequeiias sistematicas, en donde
las presas escapan de las llamas o son mas visibles en areas quemadas (Koehler y Hornocker
1977, Ream 1981). De hecho, estd documentado en Australia que existen aves rapaces que
transportan ramas con fuego para provocar quemas en pastizales a fin de obligar el escape de
potenciales presas (Bonta et al. 2017). Este comportamiento de “aves pirdmanas” aun no fue
observado en el pais, sin embargo, si ocurren grandes concentraciones de cigliefias, garzas y
rapaces alrededor de areas al momento de incendiarse.

El efecto del fuego sobre la fauna que habita en cuevas subterraneas es negativo cuando las
condiciones ambientales son adversas. Por ejemplo, esta demostrado que pequefios animales
pueden tolerar, enterrados, temperaturas de 50 °C por cortos periodos cuando la humedad
ambiental es de 60% o superior; y la mortalidad ocurre cuando la temperatura del sustrato
alcanza mas de 60 °C por periodos prolongados con humedad ambiental de aproximadamente
20% (Russell y Tomecek 2016). En el caso de los anfibios y reptiles, los cuales son primariamente
refugiados de manera subterranea, el fuego parece tener poco efecto en animales que se
encuentran en sus refugios (Russell y Tomecéek 2016). En ambientes con quemas periddicas en
Sudamérica, se observé que el efecto inmediato post quema es poco significativo, con
mortandades muy bajas de animales de forrajeo, mientras que animales en refugios no se ven
afectados (Costa et al. 2013). Es destacable resaltar que inmediatamente después de una quema
los lagartos permanecen en sus madrigueras por periodos prolongados, pero en un lapso de un
afio la abundancia permanece igual o se ve aumentada durante la regeneracion de la vegetacién
(Costa et al. 2013). De manera contraria, otros estudios demuestran que en
Norteamérica algunos ensambles de lagartos si se vieron afectados en cuanto a su
abundancia luego de incendios de gran magnitud, volviendo a recuperarse luego de dos afios
(Rochester et al. 2010).

En el caso de animales fuera de sus madrigueras, los anfibios son de los vertebrados que
presentan menor vagilidad y aptitudes para un rapido desplazamiento. Sin embargo, esta
comprobado que, algunas especies de anfibios incluso en periodos de letargo estival (en donde
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reposan mimetizados en el follaje) estos animales responden al sonido crepitante de las llamas
sobre la vegetacién durante la combustién, escapando en blsqueda de refugios en donde se
encuentran a salvo, lo cual es una adaptacidn ecoldgica en respuesta a quemas periddicas (Grafe
et al. 2002).

En el caso de los incendios registrados durante las Ultimas semanas de agosto en el norte de
Paraguay, el equipo de guarda reservas realizd recorridos dentro del perimetro de la estacién
con el fin de recabar registros de la fauna afectada en la zona. Durante el muestreo se constaté
la presencia de un ejemplar de Mono Titi Chaquefio (Plectorucebus pallescens), un roedor nn
y un murciélago nn este ultimo con las alas quemadas por lo que se presume que fue afectado
en vuelo (Anexo).

Con los datos actuales, el alcance de la afectacién del fuego no se puede conocer con certeza.
La periodicidad de las quemas en el drea del pantanal es un hecho que se ha comprobado, y el
hecho de que exista una rica diversidad en el area, brinda la pauta que los animales demuestran
cierto grado de adaptacién ecolégica ante estos fendmenos ciclicos. Especificamente en el
Pantanal, nunca se han realizado estudios sobre los efectos del fuego sobre la fauna, y no existen
datos concretos sobre la dindmica de recuperacion de las poblaciones silvestres. Sin embargo,
en otros ambientes con presencia de eventos piricos ciclicos, en menos de un afo las
poblaciones silvestres recuperan su abundancia. Referente a flora, si se demostré que los
incendios en el Pantanal no afectan nila dominancia ni la abundancia de la composicion floristica
en dreas de pastizales o vegetacion riparia (Rocha et al. 2015). Sin embargo, estos fuegos deben
ser controlados, ya que la vegetacion de bosques no esta adaptada a regimenes piricos y se ven
negativamente afectada por estos eventos (Junk et al. 2006, Alho y Sabino 2011).

En ecologia, existe un término que se aplica a la dindmica de meta-poblaciones conocido como
fuente-sumidero, en donde existen meta-poblaciones fuente que sustentan areas en donde las
caracteristicas ambientales promueven la merma de los organismos, conocidas como
sumideros. Esta dindmica es comun en ambientes con perturbaciones ambientales, entre las
cuales el fuego es una de ellas (Loreau et al. 2013). Y esto brinda un excelente ejemplo para
manejo de areas silvestres, en donde se deben realizar quemas por sectores, de manera
periddica y rotativa, para evitar fuegos de gran escala, y que las poblaciones de animales
silvestres (incluso de aves que nidifican en pastizales asociados a regimenes de fuego) tengan la
chance de realizar pequefios saltos en el mosaico de ecosistemas, aplicando la teoria de fuente-
sumidero (Davis et al. 2016).
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4. CONCLUSIONES GENERALES

e Existen suficientes evidencias de que los incendios a gran escala de paisaje son
fendmenos ciclicos recurrentes, en periodos de 10 afos aproximadamente, con
repeticiones intermedias generalmente a los 1-2 afios de sucedido un gran evento.

e Estos incendios, al menos en el caso observado en 2019, aparentemente tienen un
origen humano que detona un fendmeno natural de combustién espontdnea, o
progresiva, de una cantidad notable de material organico acumulado luego de periodos
humedos.

* Unavez ocurrido el incendio los riesgos de nuevos incendios bajaron a cero.

e Esto requiere la atencién de politicas territoriales municipales y de los que toman
decisiones sobre fincas y reservas, pues debe ser atendido, en particular porque
representa una amenaza a las condiciones de salubridad publica a los residentes de Ia
region, en especial de la ciudad de Bahia Negra y la comunidad Puerto Diana.

e Lassoluciones no deben sostenerse en la prohibicidon y combate de incendios forestales
ya que los ciclos naturales hacen inaplicables ese tipo de acciones y solo aumentara el
riesgo con el pasar de los afios. Las soluciones deben basarse en un sistema de quema
prescripta y fortalecimiento de las capacidades de manejo de incendios en la region.

e Segun las documentaciones revisadas y los resultados a priori de los trabajos de
monitoreo obtenidos en la Reserva Pantanal, la fauna mayormente estd adaptada a este
tipo de incendios, esperandose que las poblaciones no tarden mucho en recuperar su
nivel normal.

e Si se requiere invertir en mayores estudios de vegetacion y de fauna para evaluar con
mayor precision la dindmica de las relaciones incendios/flora/fauna.

* Enlaregidon de Chovoreca no existen antecedentes de este tipo de incendios ni tampoco
mucha informacién disponible. Sin embargo, si existen antecedentes de incendios
mucho mads pequefios, que al parecer estd relacionado con el alto grado de
heterogeneidad de paisajes en una zona de transicidon de ecosistemas. Colegas de Bolivia
indicaron que el incendio de la regién se correspondid a un incendio de “sexta
generacion” o de “nueva generacidn”. Este tipo de incendios son promovidos por los
efectos de climas extremos basados en cambios climaticos globales. Estos producen que
estos incendios sean incontrolables, generen tanto calor y una dindmica que sostiene y
hace progresar el drea afectada al punto incluso de tener la capacidad de cambiar los
ecosistemas afectados. Se requiere iniciar urgentemente estudios de base para la mejor
comprension de la dindmica de fuegos en la regién.
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5. PROXIMOS PASOS

El analisis de las evaluaciones hechas hasta la fecha, y de la revisién de la literatura pertinente,
indican algunos puntos relevantes y hoja de ruta que se debe seguir a fin de evitar que la
magnitud de los incendios perjudique a la diversidad asociada a esos ambientes. Por ejemplo,
entre los puntos relevantes del informe se resaltan:

e Ciclos de incendios detectados: los incendios se dan todos los afios. Sin embargo, éstos
ocurren indefectiblemente cada 10 afos, y una réplica cada 2 afios seguido al incendio
de gran escala. Es de esperar un nuevo gran evento de incendio en la época seca del
ano 2021.

* Recuperacion de la fauna: se continuaran y ampliaran los trabajos de monitoreo de
fauna. Se trabajara también en el control de la caceria furtiva junto con las autoridades
de aplicacion (MADES, Policia Nacional). Se espera que la fauna no sufra un impacto
significativo en sus poblaciones silvestres.

e Restauracién ecoldgica: se remedira la parcela de vegetacidon permanente y se instalara
otra parcela en otro sector. De acuerdo a los resultados se tomaran decisiones sobre
necesidad de intervencion en la flora del lugar.

* Capacitaciones: es urgente buscar apoyo y ayuda para la conformacion de una mesa de
contingencia local en la comunidad de Bahia Negra, que pueda contar con la suficiente
capacitacidn en materia de combate a incendios. También se incluye acuerdos con
organizaciones que tienen la capacidad de acciéon en terreno, como el cuerpo de Reserva
del Ejército Paraguayo.

= Politicas publicas: se trabajara con la Municipalidad de Bahia Negra sobre la experiencia
de estos incendios para la construccién de politicas publicas en orden de establecer un
Plan Municipal de Manejo y Combate a Incendios Forestales. Guyra Paraguay viene
trabajando en conjunto con la WWF, IDEA y otras organizaciones aliadas en el Proyecto
Pantanal — Chaco (PACHA) a través del cual seran fortalecidas estas politicas
municipales.

= Enlaregidn de Chovoreca no existe ninglin antecedente sobre este tipo de incendios
por lo que se realizardn evaluaciones de pérdidas y de la vegetacién en las parcelas
permanentes afectadas que fueron medidas gracias al apoyo del proyecto Promesa
Chaco, ejecutado en asociacion entre el MADES y Guyra Paraguay con la agencia de
implementacion de fondos GEF: The Conservation International.

24
© GUYRA PARAGUAY



Informe de Incendios en el area del Pantanal Paraguayo 2019

6. REFERENCIAS

Alho, C.J.R. &J. Sabino. 2011. A conservation agenda for the Pantanal’s biodiversity. Brazilian Journal of Biology, 71(1):
327-335.

Barnes, V.G. 1974. Response of Pocket Gopher populations to silvicultural practices in central Oregon. Pp. 267-276.
En: Black, E.D. (Ed.), Wildlife and Forest Management in the Pacific Northwest. Oregon State University,
Corvallis.

Bonta, M., R. Gosford, D. Eussen, N. Ferguson, E. Loveless & M. Witwer. 2017. Intentional fire-spreading by “Firehawk”
raptors in northern Australia. Journal of Ethnobiology, 37(4):700-718.

Brey, S.J., E.A. Barnes, J.R. Pierce, C. Wiedinmyer & E.V. Fischer. 2018. Environmental conditions, ignition type, and
air quality impacts of wildfires in the southeastern and western United States. Earths Future, 6(10): 1442—
1456.

Chin, L.S. 2001. Satellite detection of forest fires and burn scars. Proceedings on the Workshop on Minimizing the
Impact of Forest Fire on Biodiversity in ASEAN, 2001: 34-46.

Chuvieco, E., MP Martin y A. Palacios (2002) Evaluacion de diferentes indices espectrales en el dominio espectral rojo-
infrarrojo cercano para la discriminacion de tierras quemadas, International Journal of Remote Sensing, 23:23,
5103-5110, DOI: 10.1080/01431160210153129

Contreras, F., C. Leafio, J.C. Licona, E. Dauber, L. Gunnar, N. Hager & C. Caba. 1999. Guia para la instalacion y
evaluacién de parcelas permanentes de muestreo (PPMs). Programa de Desarrollo Forestal Industrial. Santa
Cruz de la Sierra, Bolivia. 51 pp.

Costa, B.M., D.L. Pantoja, M.C. Molhome Vianna & G.R. Colli. 2013. Direct and short-term effects of fire on lizard
assemblages from a Neotropical Savanna Hotspot. Journal of Herpetology, 47(3): 502-510.

Crispim, S.M.A., S.A. Santos, B.M.A. Soriano & O. Domingos Branco. Fitofisionomias vegetais e incéndios no Pantanal.
Corumba: Embrapa Pantanal, 2009. 5 p. (Embrapa Pantanal. Comunicado Técnico, 81). Davis, C.A., R.T.
Churchwell, S.D. Fuhlendorf, D.M. Engle & T.J. Hovick. 2016. Effect of pyric herbivory on source—sink dynamics
in grassland birds. Journal of Applied Ecology, 53(4): 1004-1012.

Di Biase, V. & G. Laneve. 2018. Geostationary Sensor Based Forest Fire Detection and Monitoring: An Improved
Version of the SFIDE Algorithm. Remote Sensing, 10: 741.Gauto, |., R.E. Spichiger & F.W. Stauffer. 2011.
Diversity, distribution and conservation status assessment of Paraguayan palms (Arecaceae). Biodiversity
Conservation, 20: 2705-2728.

Gonzalez-Oliva, L., J. Ferro Diaz, D. Rodriguez-Cala & R. Berazain. 2017. Métodos de inventario de plantas. Pp. 60—-85.
En: Mancina, C.A. & D.D. Cruz (Eds.), Diversidad biolégica de Cuba: métodos de inventario, monitoreo y
colecciones bioldgicas. Editorial AMA, La Habana.

Grafe, T.U., S. Dobler & K.E. Linsenmair. 2002. Frogs flee from the sound of fire. Proceedings of the Royal Society of
London, B, 269: 999-1003.

Griffith, A.D. & B.W. Brook. 2014. Effect of fire on small mammals: a systematic review. International Journal of
Wildland Fire, 23(7): 1034.

Gutiérrez, A., F. Garcia, S. Rojas & F. Castro. 2015. Parcela permanente de monitoreo de bosque en galeria, en Puerto
Gaitan, Meta. Corpoica Ciencia y Tecnologia Agropecuaria, 16(1): 113-129.

Gyanesh, C.B., L. Markhamb, D.L.Helderc. 2009. Summary of current radiometric calibration coefficients for Landsat
MSS, TM, ETM+, and EO-1 ALI sensors. Remote Sensing of Environment, 113(5): 893—903.

Jang, E., Y. Kang, J. Im, D.W. Lee, J. Yoon & S.K. Kim. 2019. Detection and Monitoring of Forest Fires Using Himawari-
8 Geostationary Satellite Data in South Korea. Remote Sensing, 11(3): 271.

Junk, W.J., C.N. da Cunha, K.M. Wantzen, P. Petermann, C. Strissmann, M.l. Marques & J. Adis. 2006. Biodiversity and
its conservation in the Pantanal of Mato Grosso, Brazil. Aquatic Sciences, 68: 278-309.

25
© GUYRA PARAGUAY



Informe de Incendios en el area del Pantanal Paraguayo 2019

Keeley, J.E. & A.D. Syphard. 2018. Historical patterns of wildfire ignition sources in California ecosystems.
International Journal of Wildland Fire, 27: 781-799.

Koehler, G.M. & M.G. Hornocker. 1977. Fire effects on Marten habitats. Journal of Wildlife Management, 41(3): 500—
505.

Loreau, M., T. Daufresne, A. Gonzalez, D. Gravel, F. Guichard, S.J. Leroux, N. Loeuille, F. Massol & N. Mouquet. 2013.
Unifying sources and sinks in ecology and Earth sciences. Biological Reviews, 88(2): 365—379.

Mereles, F. 2005. Una aproximacion al conocimiento de las formaciones vegetales del Chaco Boreal del Paraguay.
Rojasiana, 6(2): 5-48.

Mereles, F., J.L. Cartes, R.P. Clay, P. Cacciali, C. Paradeda, O. Rodas & A.A. Yanosky. 2013. Andlisis cualitativo para la
definicidn de las ecorregiones de Paraguay occidental. Paraquaria Natural, 1(2): 12-20.

Moraes, M. & J. Sarmiento. 2019. Biodiversity in Bolivia. Pp: 1-58. En: Pulliah, T. (ed.). Global Biodiversity, Volume 4:
Selected countries in the Americas and Australia. Apple Academic Press / Taylor & Francis Group — CRC Press.
Oakville, Canada.

National Wildfire Coordinating Group 2007 Wildland firefighter fatalities in the United States 1990-2006. NWCG
Safety and Health Working Team. USDA Forest Service General Techincal Report INT-106. U.S. Department of
Agriculture, Forest Service. Utah, USA. 55 pp.

Ribeiro de Oliveira, A.L., E.J. Amaral & D.S. Santiago. 2019. Biodiversity in Brazil. Pp: 59-78. En: Pulliah, T. (ed.). Global
Biodiversity, Volume 4: Selected countries in the Americas and Australia. Apple Academic Press / Taylor &
Francis Group — CRC Press. Oakville, Canada.

Rocha, M., C.C. Santos Jr., G.A. Damasceno Jr., V.J. Pott & A. Pott. 2015. Effect of fire on a monodominant floating
mat of Cyperus giganteus Vahl in a neotropical wetland. Brazilian Journal of Biology, 75(1): 114-124.

Rochester, C.J., C.S. Brehme, D.R. Clark, D.C. Stokes, S.A. Hathaway & R.N. Fisher. 2010. Reptile and amphibian
responses to large-scale wildfires in southern California. Journal of Herpetology, 44(3): 333-351.

Russell, M. & J.M. Tomecek. 2016. Effects of fire on wildlife. Texas A&M Agrilife Extension, ERM-021, 7(16): 1-7.

Sobrino, J. A., Raissouni, N., Kerr, Y., Olioso,A., Lépez-Garcia, M.J., Belaid, A., El Kharraz, M. H., Cuenca, J., Dempere,
L., 2000. Teledeteccion. Sobrino, J.A. (Ed.), Servicio de Publicaciones, Universidad de Valencia (ISBN 84-370-
4220-8), Valencia (Espafia)

Spichiger, R., R. Palese, A. Chautems & L. Ramella. 1995. Origin, affinities and diversity hot spots of the Paraguayan
dendrofloras. Candollea, 50: 515-537.

TNC. 2005. Evaluacién Ecorregional del Gran Chaco Americano / Gran Chaco Americano Ecoregional Assessment. The
Nature Conservancy (TNC), Fundacién Vida Silvestre Argentina (FVSA), Fundacidon para el Desarrollo
Sustentable del Chaco (DeSdel Chaco) y Wildife Conservation Society Bolivia (WCS).Edit. Fundacion Vida
Silvestre Argentina. Buenos Aires.

USFS 2019:

https://www.nps.gov/ever/learn/management/ecosystemmanagement.htm

https://pubs.usgs.gov/of/2015/1034/pdf/ofr2015-1034.pdf

https://link.springer.com/article/10.4996/fireecology.0901124

Volland, L.A. 1974. Relation of Pocket Gophers to plant communities in the Pine region of central Oregon. Pp. 149—
166. En: Black, E.D. (Ed.), Wildlife and Forest Management in the Pacific Northwest. Oregon State University,
Corvallis.

26
© GUYRA PARAGUAY


https://www.nps.gov/ever/learn/management/ecosystemmanagement.htm
https://pubs.usgs.gov/of/2015/1034/pdf/ofr2015-1034.pdf
https://link.springer.com/article/10.4996/fireecology.0901124

Informe de Incendios en el area del Pantanal Paraguayo 2019

7. ANEXOS

Imagenes de animales afectados.

Un individuo de Plectorucebus pallescens en el sendero Tatu Carreta, se presume que la muerte se dio
por asfixia, ya que no presentaba ninguna quemadura, ubicacién -20.08326, -58.15704.

Un registro de murciélago en el Sendero Jurumi, el mismo presentaba quemaduras en las alas, ubicacidn
-20.07750,-58.16446.
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Termiteros calcinados en los tres senderos, ubicacion -20.08288, -58.15759.
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Imagenes de regeneracion luego del incendio

1zq: Regeneracion del pasto luego de la primera lluvia de 5 mm ocurrido a finales de agosto. Der: Guasuvira (Mazama

5 T

Imagenes del rebrote de especies arbustivas.
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= P B

1zq: Guasuvira (Mazama gouazoubira) con su cria. Der: Imagenes del rebrote de especies arbustivas.

Izq: Tataupa Listado (Crypturellus undulatus); Der: Kuriju (Eunectes notaeus)

Puma (Puma concolor) detectado con la trampa cdmara.
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Imagenes de los incendios y del combate a los mismos
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