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1. RESUMEN EJECUTIVO 
 

 
Dado los eventos de incendios en el Pantanal (paraguayo, boliviano y brasileño) que afectaron 

extensas superficies durante el mes de agosto, se realizó un análisis de las zonas afectadas y 

como resultado se presenta el siguiente informe con el objetivo de describir la situación del 

Pantanal tras los incendios. Para ello, evaluamos con herramientas técnicas y evaluamos una 

descripción documentada de la situación de fuegos, áreas afectadas, estimación de impacto y 

potencialidad de recuperación de los ecosistemas en el Pantanal. Todo esto sobre la base de 20 

años de experiencia manejando la Reserva Pantanal Paraguayo, donde está la reconocida  

“Estación Los Tres Gigantes”. 
 

Este informe es exclusivo de la ecorregión Pantanal, en Paraguay y no hace alusión a otros tipos 

de ecosistemas. Específicamente tiene que ver con las áreas de Reserva manejadas por Guyra 

Paraguay, que incluye a la “Reserva Pantanal Paraguayo” (14.271 ha) y la “Reserva Fortín 

Galpón” (3.015 ha). 
 

Es importante mencionar que estos incendios se ven propensos a extenderse por toda la 

ecorregión Pantanal debido a la gran cantidad de biomasa vegetal acumulada luego de periodos 

húmedos. Esta situación constituye un alto riesgo de incendios en el Pantanal. Principalmente 

esto se da en los meses de agosto a noviembre, debido a la extensión 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 observó que este fenómeno es cíclico y se 

presenta en periodos de 10 años, y con una repetición de evento similar al segundo año de 

ocurrido el ciclo, de acuerdo a la documentación disponible para los años 1999 - 2001 y 2009 - 

2011. Esto tiene una correlación aparente con los eventos climáticos extremos asociados a la 

Oscilación Austral del Niño (ENSO por sus siglas en inglés). 
 

En conclusión, 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 

predisposición natural a quemarse completamente. Esto se corresponde a un fenómeno 

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 están siendo afectadas por los cambios 

climáticos globales y debemos cambiar y adecuarnos a las condiciones actuales. 
 

Como prevención de los incendios de esta magnitud en el P antanal se sugiere trabajar para 

establecer un sistema de quemas prescriptas como política 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 herbáceas, 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 evolución de la cobertura vegetal. De hecho, la Reserva Pantanal Paraguayo 

cuenta con parcelas permanentes de estudios de la vegetación y se realiza un monitoreo de la 

fauna con cámaras trampas. Con esas herramientas, y los años de programa de estudios SIG 

realizados, tenemos una fuerte base científica aplicada al manejo y conservación de la Reserva 

y del paisaje del Pantanal Paraguayo. 
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2. INTRODUCCIÓN 
 

 
La ecorregión del Pantanal Paraguayo se extiende a lo largo del extremo norte del país, en la 

margen derecha del Río Paraguay, principalmente en lo que respecta al territorio del Alto 

Paraguay. Esta se caracteriza por una vegetación de sabana herbácea, con palmares de  

 

karanda’y (Copernicia alba) como especie dominante, sujeta a inundaciones periódicas, 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 áreas de transición, con 

elementos pertenecientes al Chaco, y al Cerrado, formando un complejo mosaico de 

ecosistemas integrados con diferentes fisonomías y características ecológicas (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 Evaluación Ecológica Rápida 

realizada por Guyra Paraguay en el área del Parque Nacional Río Negro describen bien 

esta situación (Guyra Paraguay 2003). 
 

Dada la alta complejidad del sistema ecológico chaqueño, y a la importancia del área para la 

biodiversidad que alberga (TNC 2005), Guyra Paraguay asumió la responsabilidad de actuar de 

manera activa y comprometida con la conservación de este ambiente, y es así que, a partir del 

año 2006, se adquirieron dos propiedades destinadas a conservación perpetua, localizadas 

sobre el Río Negro, en el distrito de Bahía Negra. Estas dos áreas, fueron tituladas a nombre de 

Guyra Paraguay, y convertidas en unidades de conservación. La primera de ellas se denomina 

Reserva Pantanal Paraguayo, y cuenta con 14.271 ha, donde se encuentra asentada la Estación  

Los Tres Gigantes, que es su centro administrativo y de visitas, siendo actualmente un 

importante enclave turístico. La otra, es la Reserva Fortín Galpón, que posee 3.015 ha; 

totalizando así una superficie de 17.286 ha que tienen garantizada la conservación del paisaje 

del Pantanal (Fig. 1). 
 

Al asumir la gran responsabilidad de protección de dichas reservas, Guyra Paraguay integró 

como parte del manejo operativo de la Reserva Pantanal Paraguayo y la Reserva Fortín Galpón, 

a un equipo de cinco guarda-reservas, liderados por la Ing. Ftal. Carolina Álvarez, quien posee 

el rol de jefa de manejo de área. Esta profesional recibió recientemente un entrenamiento de 

nivel internacional, en el “Curso de Capacitación de Guardaparques del Paraguay” organizado 

por el Ministerio del Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADES) y el Fondo de Conservación de 

Bosques Tropicales (FCBT), con el apoyo de Guyra Paraguay y otras organizaciones no 

gubernamentales como la Fundación 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 

capacitación, es la prevención y combate de incendios forestales, los cuales son fenómenos que 

globalmente pueden alcanzar magnitudes extremas afectando así, no sólo a la vida silvestre, 

sino también a poblados y asentamientos humanos (2019 Colorado State University, Fort 

Collins, Colorado Estados Unidos). 
 

Paraguay es un país localizado en el centro de América del Sur, donde confluyen varias 

ecorregiones importantes, otorgándole una diversidad biológica muy variada y 

características ambientales muy extremas con ecosistemas con comportamientos muy distintos 
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(Spichiger et al. 1995), y una característica de algunos de estos ecosistemas, es la 

adaptación a regímenes cíclicos de quemas naturales (Moraes y Sarmiento 2019, Ribeiro de 

Oliveira et al. 2019). En este sentido, en el año 2009 aconteció en la región 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 Secretaría de Emergencia Nacional (SEN) y otros actores locales. 
 

Una vez que los incendios fueron sofocados, se procedió a instalar en el área de la Reserva 

Pantanal Paraguayo, una primera “Parcela Permanente para Estudios de Vegetación” y de esta 

manera poder observar el nivel y velocidad de regeneración ambiental por parte de la flora 

afectada, en respuesta a las quemas, ya que, según literatura, y evidencias visuales, se observó 

que estos fenómenos son cíclicos. En dicho año, y también debido a una situación similar de 

abundancia de casos importantes de incendios en todo el territorio nacional, se organizó una 

“Mesa de Contingencia Nacional” que lamentablemente no tuvo continuidad en el tiempo, y en 

la actualidad se carece de un plan de acción a nivel país, que esté enfocado en la prevención de 

incendios forestales. 
 

En este documento damos a conocer los resultados de un análisis de imágenes satelitales que 

tienen el objetivo de comprender los patrones de la dinámica del fuego en el noreste del Chaco 

Paraguayo, evaluando la respuesta de la vegetación a los patrones cíclicos de incendios 

forestales, y así proponer recomendaciones para que estos eventos ocurran con una intensidad 

baja evitando que en el futuro los incendios se tornen desmesurados. 
 

 

Fig. 1. Ubicación general del complejo de reservas de Guyra Paraguay en la ecorregión del Pantanal, incluyendo a la 

Reserva Pantanal Paraguayo y la Reserva Fortín Galpón, distrito de Bahía Negra, Alto Paraguay.
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3. METODOLOGÍA y RESULTADOS 
 

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

Paraguayo. 

 
Una de las herramientas más fuertes y confiables al momento de monitorear el alcance de un 

evento pírico en un ambiente natural, es la interpretación y sistematización de imágenes 

satelitales (Chin 2001, Di Biase y Laneve 2018, Jang et al. 2019). Es así que, el monitoreo de los 

eventos de fuego se realizó a partir de la información proveída por las plataformas NASAFIRMS 

y WINDY, desde el día 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 Estación de Los Tres Gigantes, y 5 focos a 15 km de la misma, en dirección 

noreste, pero ya fuera de la unidad de conservación. Inmediatamente tras los registros, se puso 

en alerta al equipo de guardareservas del lugar, poniéndose en marcha un plan de contingencia 

para resguardar el perímetro de la estación. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 2. Primeros focos de incendio detectados y documentados dentro de la Reserva Pantanal Paraguayo, 

estación Los Tres Gigantes. 
 
 

En los días sucesivos, el número de focos siguió  aumentando  gradualmente, en dirección 

noroeste dentro y fuera del perímetro de la reserva. Esta condición más tarde cambió, debido a 

diferentes factores, principalmente: a) dirección del viento que rotó al viento NO, b) ráfagas 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 años (2017 y 2018) con condiciones de alta precipitación y humedad que favorecieron el 

incremento de la biomasa vegetal. 
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El día 18 de agosto, el incendio se aproximó al perímetro de seguridad de la estación (Fig. 3), por 

lo que el equipo de guarda reservas, acompañados de una cuadrilla de militares de Puerto 

Caballo, procedieron a aplicar la técnica de contrafuego en distintos sitios, fuera del perímetro 

de seguridad. Cabe mencionar que ambos grupos están capacitados en el control y combate de 

incendios forestales, lo cual lo realizan de manera rutinaria en épocas de alerta. Ese día también 

se observaron focos de calor en la zona del Pantanal brasileño, Nabileque, de los cuales no hay 

evidencias de que estuvieron relacionados a los incendios del lado paraguayo, tanto por la 

distancia como por la dirección del viento. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 3. Avance de incendio hasta los límites del perímetro de seguridad de la estación. 
 
 
 

Gracias a las acciones tomadas como medida de seguridad por el personal de la estación 

Los Tres Gigantes, y a la cuadrilla militar de la Base Naval de Puerto Caballo, que 

acompañó las maniobras, las llamas de los distintos focos de incendio fueron correctamente 

contenidas, y la infraestructura existente en la estación biológica no se vio afectada. Las labores 

de control y monitoreo de los incendios continúan 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 hectáreas afectadas por el incendio. Este trabajo de cuantificación es 

complejo, en cuanto a que los incendios son dinámicos, pues dependiendo de las condiciones 

climáticas se van reactivando o apareciendo nuevos focos y paulatinamente abarcando más 

áreas. Dicho de otra manera, una vez iniciado el incendio no se apaga hasta acabar con todo el 

combustible, continuando en forma de “incendios espontáneos” en hojarascas, y bajo la tierra 

en raíces y materia orgánica, 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 propagación del fuego. 
1. Días de sequía registrados en la región: 30 días. 
2. Ultimo registro de lluvia de más de 40 mm: Marzo de 2019 
3. Materia orgánica acumulada en el estrato inferior y superior de la vegetación. 
4. Dirección y velocidad de los vientos predominantes. 
5. Temperaturas promedio elevadas (>38 °C). 
6. Humedad relativa muy baja. 

 
 

Posibles causas del incendio. 

Se asume que la causa del inicio del incendio es humana. Sin embargo, hay que aclarar que todos 

los años sucede este tipo de “quemas”, e incluso durante todos los meses del año. 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 años que corresponden a estos ciclos que describimos aquí, los 

mismos se extralimitan y se vuelven incontrolables. El uso de la “quema tradicional” se 

corresponde a: 

1. Época de renovación de pasturas utilizando la quema rústica como sistema de manejo 

tradicional de pastizales (renovación de matas de pasto y eliminación de leñosas). 

2. Fogatas realizadas por pescadores y cazadores a lo largo del río Paraguay. 
 

 
No obstante, existe una posibilidad de origen natural de los incendios. Según estudios 

científicos, las tormentas eléctricas son las causas más 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 acumulación de biomasa seca, 

por lo que la frecuencia de incendios iniciados naturalmente es muy baja (Brey et al. 2018). En 

Estados Unidos está bien estudiada la dinámica de los incendios forestales y existen referencias 

que muestran claramente cómo los incendios naturales se dan más 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 país, se presume que la causa inicial del evento 

fue de origen antrópico ante la ausencia de sistemas de tormentas eléctricas, o de otros indicios 

que sugieran un origen natural. Sin embargo, un detalle no menor es que por los factores 

naturales mencionados, una vez iniciado el incendio su propagación 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 fenómeno se denomina en inglés 

“smouldering combustion” o combustión espontánea y es como un cigarrillo que necesita sólo 

una llama inicial, pero luego se va quemando solo hasta acabarse. Esto también es muy conocido 

por los fabricantes de carbón, pues si los hornos de carbón se abren durante la combustión lenta 

o espontánea de la leña, 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 

demostró que la prohibición total de los incendios a lo largo de años genera tanto combustible 

que se convierte en un verdadero peligro y amenaza real tanto a la biodiversidad como a la 

salubridad pública. Para evitar eso se requieren tanto de programas de combate a incendios 

como de sistemas de quemas programadas o quemas prescriptas.
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Figura 4. Monitoreo satelital del incendio a través de la identificación de “focos de calor” 

(triángulos rojos) para evaluar la evolución de los incendios. 
 

 
Los ecosistemas se consideran como “adaptados a los incendios” cuando el daño provocado por 

los mismos no afecta gravemente a la composición, estructura y funcionamiento de los mismos. 

Como se verá más adelante, el ecosistema de sabanas herbáceas y sabanas palmar en la región 

del Pantanal es un ecosistema adaptado a incendios periódicos. Estas adaptaciones también 

incluyen a la fauna, que mayormente busca refugios o escapan de la situación de incendios. 
 

Desde el mes de junio se han observado, en la zona de la estación Los Tres Gigantes, incendios 

del lado boliviano, dentro del Parque Nacional Otuquis mediante imágenes 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 formación vegetal tipo sabana de humedales (56% del área) con incursiones de 

bosque inundable en la zona de influencia del Río Paraguay, y bosque xerofítico chaqueño en 

el oeste de la propiedad (Fig. 5). En fecha del 24 de agosto, el incendio se expandió hasta 

abarcar el 61% de la Reserva Pantanal Paraguayo, superficie que coincide 

considerablemente con la formación vegetal del tipo sabana de humedales y en menor grado 

con los bosques inundables. Sin embargo, es notorio que el Bosque Xerofítico y Mesoxerofítico 

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 5. Formaciones vegetales en relación al área de la Reserva Pantanal Paraguayo. 
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Figura 6. Área afectada por el incendio en superficies de la Reserva Pantanal Paraguayo 
 
 
 

En toda el área del Parque Nacional Rio Negro y su zona de influencia se registraron 61.000 ha 

quemadas, de las cuales también afectaron a la Reserva Fortín Galpón (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 dinámica de propagación de estos incendios se 

espera que hoy día el área afectada sea mayor. Estos datos presentados son en fecha del 30 

de agosto de 2019. 
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Figura 7. Área afectada por el incendio ocurrido al 30 de agosto de 2019 en el Pantanal paraguayo. 
 
 
 
3.2. Eventos históricos de Fuego en el Pantanal 

 

 

Los incendios en la zona del Pantanal, de magnitud similar al evento actual, se registraron en los 

años 1999 y 2001, en el que la extensión del fuego afectó la Reserva Pantanal Paraguayo. En 

general, según lo observado en toda el área de extensión del Área de Reserva para Parque 

Nacional Rio Negro los incendios históricos presentaron mucha similitud con la superficie
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afectada en el último mes de agosto (Fig. 8). Por ejemplo, aparte de 1999 y 2001, en el año 2009 

se reportaron también superficies quemadas que alcanzaron 46.825 ha para toda el área del 

Pantanal, extensión de área importante, así como las 61.000 registradas en 2019. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 8. Fuego en similar magnitud en los años 1999 (arriba izquierda), 2001 (arriba derecha), 2009 (abajo derecha) 

y 2010 (Abajo izquierda).
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Del análisis de las imágenes referidas anteriormente, sumado al hecho de que cada año se 

registran incendios de menor escala en todo el país (incluyendo también la Reserva Pantanal 

Paraguayo), se desprende la necesidad de conocer el impacto  del fuego  (natural o 

antropogénico) sobre la diversidad biológica asociada. Y en este sentido, una de las mejores 

técnicas para medir el grado de cambio temporal de una comunidad biótica, es la 

implementación de análisis usando parcelas de monitoreo permanente (Contreras et al. 1999, 

Gutiérrez et al. 2015). Estas parcelas permiten evaluar la regeneración, crecimiento o respuesta 

frente a cambios, de las comunidades vegetales de un área en particular (González-Oliva et al. 

2017). 
 

De esta manera, ya en el año 2009 se decidió implementar una parcela permanente de 

monitoreo para evaluar la regeneración/recuperación de la vegetación tras evento píricos en el 

área de la Reserva Pantanal Paraguayo, de manera a analizar el riesgo de fuego, y su impacto en 

el proceso de regeneración de los sistemas (Fig. 9). Esta parcela de 50 × 200 m fue ubicada 

cercana al área de influencia del Río Paraguay, en la formación vegetal de bosque con sabanas 

inundable. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 9. Parcela permanente de monitoreo para evaluar acción 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 repercusión en los medios de prensa se puede observar que la distribución de 

fuego afectó principalmente el departamento de Alto Paraguay. El área afectada por el fuego 

alcanzó 399.578 ha (Figura 10). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 10. Áreas que fueron afectadas por eventos de incendios de gran extensión 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 tóxicos, mayor 

mente monóxido de carbono (CO) y partículas en suspensión (cenizas). Justamente al inicio del 

evento se lanzó una voz de alerta en los medios sociales atendiendo el gran riesgo de 

contaminación del aire para las comunidades vecinas (redes sociales de Guyra Paraguay de 

fecha 18 de agosto). Un estudio reveló que el 22% de los ataques al corazón de bomberos 

forestales en acción 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 región del Pantanal provocaron 

una alta contaminación de CO sobre los poblados vecinos de Bahía Negra y Puerto Diana, e 

incluso otros más lejanos. Los índices 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). 
 
 
 

 
 

Figura 11. Calidad del aire según el portal Windy para Paraguay y para la región del norte del Chaco, tomada el 10 y 

el 16 de Agosto. 
 

La peligrosidad de estas emisiones de CO se mide en términos de “Partes Por Billón”, conocido 

como ppb y para contaminantes aéreos ppbv (partes por billón 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 acción conjunta entre la Secretaría de 

Emergencia Nacional, el Ministerio de Salud y el Ministerio del Ambiente que según las notas 

periodísticas atendieron 60 casos de salud relacionados a contaminación del aire en Bahía 

Negra. También existieron casos de migraciones de gente que huyeron de esta situación porque 

era extremadamente insalubre (Nilsa Frutos, com. Pers.). 
 
 

3.4. Análisis de la regeneración vegetal 
 

 
A la fecha es posible realizar un análisis de la regeneración mediante el uso de sensores remotos, 

previamente a las mediciones en terreno en la parcela permanente y a los resultados de trampas 

cámara que llevarán más tiempo. El área de estudio se enmarca dentro del Complejo de 

Reservas Pantanal Paraguayo y su área de influencia, situada en los límites establecidos del 

Pantanal Paraguayo definido en Resolución SEAM 614/13. El sitio fue analizado para identificar 

superficies incendiadas y determinar las fechas del fenómeno. Posteriormente se analizó el 

comportamiento de la vegetación para estimar el tiempo de regeneración natural del 

ecosistema. 
 

Para la detección de áreas quemadas se realizó un análisis multitemporal mediante la 

plataforma Google Earth Engine, que permite el acceso a la colección de imágenes Landsat 5 TM 

mediante las cuales aplica el índice de área de quemado (BAI), lo que permitió identificar el área 

quemada y analizarla en relación a muestras del mismo tipo de uso y cobertura no quemada 

que caracteriza al área de estudio. 
 

El índice de área de quemado (BAI) se genera a partir de las bandas roja e infrarroja cercana, y 

mide la distancia espectral de cada píxel desde un punto espectral de referencia (la reflectancia 

medida del carbón vegetal). Este índice está destinado a enfatizar la señal de carbón en las 

imágenes posteriores al incendio (Chuvieco et al. 2002). 
 

El comportamiento de la vegetación se analizó mediante el Índice de Diferencia Normalizada de 

la Vegetación (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 cómo los valores elevados (verde) de NDVI de la vegetación 

en un estadio previo al incendio (julio 2009) van decayendo a valores más bajos (amarillo) en los 

meses de setiembre a noviembre. Esto está directamente relacionado al déficit hídrico 

característico del invierno en la región. Las áreas 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 índice más utilizado en aplicaciones agronómicas de teledetección, fue sugerido 

por Rouse et al. (1974) citado por Sobrino et al. (2000). Los valores de este índice toman rangos 

de entre -1.0 a +1.0, donde los valores negativos indican superficies sin vegetación, mientras 

que los valores positivos crecientes indican vegetación. Cuando los valores de NDVI son 

superiores a 0.5, se considera que las imágenes, específicamente los píxeles representan 

superficies totalmente cubiertas por vegetación (Sobrino et al. 2000). En la tabla 1 se indica los 
 

18 
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valores resultantes de la determinación de NDVI para superficies afectadas por el fuego y las 

que no los experimentaron, con el propósito de establecer la actividad de la vegetación y el 

efecto rápido de la manifestación de la vegetación ante los efectos de quemas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 12. NDVI de imágenes Landsat 5 en donde se observan el comportamiento de la vegetación antes y después 

del incendio. 
 

Tabla 1. NDVI promedio de las submuestras de vegetación 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 último abarcó menor superficie y no coincidió con la 

totalidad de las submuestras de vegetación 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 estación seca, se puede observar que, en la vegetación 

afectada por el fuego, el declive es más 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 vegetación quemada aumentaron 

considerablemente, llegando a igualar el de la vegetación no quemada. Esto puede deberse a 

las grandes precipitaciones acontecidas en esas fechas. Dependiendo de este nivel de 

precipitaciones, estas estimaciones sugieren que la vegetación se recupera entre 4 a 6 meses 

después de los incendios, lo que se considera casi una “no afectación” de la misma. 
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Figura 13. Gráfico 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 “Estación Los Tres Gigantes” 
La evaluación de fauna afectada por los incendios es un trabajo bastante difícil 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 pequeños 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 acción de otros animales 

carroñeros. 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 cuestión muy 

importante es que se asume que los ecosistemas que presentan adaptaciones a incendios 

periódicos, 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 científicos se demostró que las aves y los mamíferos se enlistan entre los 

animales menos afectados por los incendios, por la capacidad de escape (Russell y Tomeček 

2016). Sin embargo, la afectación indirecta más significativa es la pérdida de ambiente, y esto es 

más pronunciado para especies de mediano a gran tamaño (101–1.000 g) que requieren una 

cobertura vegetal más densa (Griffiths y Brooks 2014). En el caso de micromamíferos, 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 mamíferos como aves, se sugiere que el régimen de alteraciones 

ambientales que más favorece a estos animales son quemas pequeñas sistemáticas, en donde 

las presas escapan de las llamas o son más visibles en áreas quemadas (Koehler y Hornocker 

1977, Ream 1981). De hecho, está 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 pirómanas” aún no fue 

observado en el país, sin embargo, sí ocurren grandes concentraciones de cigüeñas, garzas y 

rapaces alrededor de áreas al momento de incendiarse. 
 

El efecto del fuego sobre la fauna que habita en cuevas subterráneas es negativo cuando las 

condiciones ambientales son adversas. Por ejemplo, está demostrado que pequeños 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 más de 60 °C por periodos prolongados con humedad ambiental de aproximadamente 

20% (Russell y Tomeček 2016). En el caso de los anfibios y reptiles, los cuales son primariamente 

refugiados de manera subterránea, el fuego parece tener poco efecto en animales que se 

encuentran en sus refugios (Russell y Tomeček 2016). En ambientes con quemas periódicas en 

Sudamérica, se observó 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 

año la abundancia permanece igual o se ve aumentada durante la regeneración de la vegetación 

(Costa et al. 2013). De manera contraria, otros estudios demuestran que en 

Norteamérica algunos ensambles de lagartos sí se vieron afectados en cuanto a su 

abundancia luego de incendios de gran magnitud, volviendo a recuperarse luego de dos años 

(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 rápido desplazamiento. Sin embargo, está 

comprobado que, algunas especies de anfibios incluso en periodos de letargo estival (en donde 



Informe de Incendios en el área del Pantanal Paraguayo 2019 

22 
© GUYRA PARAGUAY 

 

 

 
 

reposan mimetizados en el follaje) estos animales responden al sonido crepitante de las llamas 

sobre la vegetación durante la combustión, escapando en búsqueda de refugios en donde se 

encuentran a salvo, lo cual es una adaptación ecológica en respuesta a quemas periódicas (Grafe 

et al. 2002). 
 

En el caso de los incendios registrados durante las últimas semanas de agosto en el norte de 

Paraguay, el equipo de guarda reservas realizó recorridos dentro del perímetro de la estación 

con el fin de recabar registros de la fauna afectada en la zona. Durante el muestreo se constató 

la presencia de un ejemplar de Mono Tití Chaqueño (Plectorucebus pallescens), un roedor nn 

y un murciélago nn este último con las alas quemadas por lo que se presume que fue afectado 

en vuelo (Anexo). 
 

Con los datos actuales, el alcance de la afectación del fuego no se puede conocer con certeza. 

La periodicidad de las quemas en el área del pantanal es un hecho que se ha comprobado, y el 

hecho de que exista una rica diversidad en el área, brinda la pauta que los animales demuestran 

cierto grado de adaptación ecológica ante estos fenómenos cíclicos. Específicamente en el 

Pantanal, nunca se han realizado estudios sobre los efectos del fuego sobre la fauna, y no existen 

datos concretos sobre la dinámica de recuperación de las poblaciones silvestres. Sin embargo, 

en otros ambientes con presencia de eventos píricos cíclicos, en menos de un año las 

poblaciones silvestres recuperan su abundancia. Referente a flora, sí se demostró que los 

incendios en el Pantanal no afectan ni la dominancia ni la abundancia de la composición florística 

en áreas de pastizales o vegetación riparia (Rocha et al. 2015). Sin embargo, estos fuegos deben 

ser controlados, ya que la vegetación de bosques no está adaptada a regímenes píricos y se ven 

negativamente afectada por estos eventos (Junk et al. 2006, Alho y Sabino 2011). 
 

En ecología, existe un término que se aplica a la dinámica de meta-poblaciones conocido como 

fuente-sumidero, en donde existen meta-poblaciones fuente que sustentan áreas en donde las 

características ambientales promueven la merma de los organismos, conocidas como 

sumideros. Esta dinámica es común 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 áreas silvestres, en donde se deben realizar quemas por sectores, de manera 

periódica y rotativa, para evitar fuegos de gran escala, y que las poblaciones de animales 

silvestres (incluso de aves que nidifican en pastizales asociados a regímenes de fuego) tengan la 

chance de realizar pequeños saltos en el mosaico de ecosistemas, aplicando la teoría de fuente- 

sumidero (Davis et al. 2016). 
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4. CONCLUSIONES GENERALES 
 

 
 

• Existen suficientes evidencias de que los incendios a gran escala de paisaje son 

fenómenos cíclicos recurrentes, en periodos de 10 años aproximadamente, con 

repeticiones intermedias generalmente a los 1-2 años de sucedido un gran evento. 

• Estos incendios, al menos en el caso observado en 2019, aparentemente tienen un 

origen humano que detona un fenómeno natural de combustión espontánea, o 

progresiva, de una cantidad notable de material orgánico acumulado luego de periodos 

húmedos. 

• Una vez ocurrido el incendio los riesgos de nuevos incendios bajaron a cero. 

• Esto requiere la atención de políticas 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 pública a los residentes de la 

región, en especial de la ciudad de Bahía Negra y la comunidad Puerto Diana. 

• Las soluciones no deben sostenerse en la prohibición y combate de incendios forestales 

ya que los ciclos naturales hacen inaplicables ese tipo de acciones y solo aumentará el 

riesgo con el pasar de los años. Las soluciones deben basarse en un sistema de quema 

prescripta y fortalecimiento de las capacidades de manejo de incendios en la región. 

• Según las documentaciones revisadas y los resultados a priori de los trabajos de 

monitoreo obtenidos en la Reserva Pantanal, la fauna mayormente está adaptada a este 

tipo de incendios, esperándose que las poblaciones no tarden mucho en recuperar su 

nivel normal. 

• Sí se requiere invertir en mayores estudios de vegetación y de fauna para evaluar con 

mayor precisión la dinámica de las relaciones incendios/flora/fauna. 

• En la región de Chovoreca no existen antecedentes de este tipo de incendios ni tampoco 

mucha información disponible. Sin embargo, sí existen antecedentes de incendios 

mucho más pequeños, que al parecer está relacionado con el alto grado de 

heterogeneidad de paisajes en una zona de transición de ecosistemas. Colegas de Bolivia 

indicaron que el incendio de la región se correspondió a un incendio de “sexta 

generación” o de “nueva generación”. Este tipo de incendios son promovidos por los 

efectos de climas extremos basados en cambios climáticos globales. Estos producen que 

estos incendios sean incontrolables, generen tanto calor y una dinámica que sostiene y 

hace progresar el área afectada al punto incluso de tener la capacidad de cambiar los 

ecosistemas afectados. Se requiere iniciar urgentemente estudios de base para la mejor 

comprensión de la dinámica de fuegos en la región. 
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5. PRÓXIMOS PASOS 
 

El análisis de las evaluaciones hechas hasta la fecha, y de la revisión 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: 

 

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

• Recuperación de la fauna: se continuarán y ampliarán los trabajos de monitoreo de 
fauna. Se trabajará también en el control de la cacería furtiva junto con las autoridades 
de aplicación (MADES, Policía Nacional). Se espera que la fauna no sufra un impacto 
significativo en sus poblaciones silvestres. 

• Restauración ecológica: se remedirá la parcela de vegetación permanente y se instalará 
otra parcela en otro sector. De acuerdo a los resultados se tomarán decisiones sobre 
necesidad de intervención en la flora del lugar. 

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

• Políticas públicas: se trabajará con la Municipalidad de Bahía Negra sobre la experiencia 
de estos incendios para la construcción de políticas públicas 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 serán fortalecidas estas políticas 
municipales. 

• En la región de Chovoreca no existe ningún antecedente sobre este tipo de incendios 
por lo que se realizarán evaluaciones de pérdidas y de la vegetación en las parcelas 
permanentes afectadas que fueron medidas gracias al apoyo del proyecto Promesa 
Chaco, ejecutado en asociación entre el MADES y Guyra Paraguay con la agencia de 
implementación de fondos GEF: The Conservation International. 
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7. ANEXOS 
 

Imágenes de animales afectados. 
 

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

 

 
 

 
Un registro de murciélago en el Sendero Jurumi, el mismo presentaba quemaduras en las alas, ubicación 
-20.07750, -58.16446. 
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Termiteros calcinados en los tres senderos, ubicación -20.08288, -58.15759. 
 

 
 
 

Roedor NN hallado muerto luego del paso del incendio. Estación  Tres Gigantes. 
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Imágenes de regeneración luego del incendio 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Izq: Regeneración del pasto luego de la primera lluvia de 5 mm ocurrido a finales de agosto. Der: Guasuvira (Mazama 

gouazoubira) luego de los incendios en el área quemada de la Reserva Pantanal. 
 

 
Izq: Mbói Hovy (Phyllodryas olfersii). Der: Ñakanina Estero (Hydrodynastes gigas) 

 

 
Izq: Jarara (Bothrops neuwiedi), Der: Karaja o Mono Aullador (Alouatta caraya) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Imágenes del rebrote de especies arbustivas. 
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Izq: Guasuvira (Mazama gouazoubira) con su cría. Der: Imágenes del rebrote de especies arbustivas. 

 

 

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

 
 

Puma (Puma concolor) detectado con la trampa cámara. 



Informe de Incendios en el área del Pantanal Paraguayo 2019 

31 
© GUYRA PARAGUAY 

 

 

 

Imágenes de los incendios y del combate a los mismos 
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