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Este reporte presenta los datos oficiales de
areas afectadas por incendios forestales
ocurridos entre el 1™ de abril y el 30 de
junio de 2023 en la provincia de
Cordoba’, Argentina.

Es desarrollado por la Secretaria de
Gestion de Riesgo Climatico, Catastrofes
y Proteccion Civil (SGRCCyPC(C)?, a través
de la Direccion de Gestion Integral de
Manejo de Fuego (GIMF) y la Direccion de
Proteccion Civil (DGPC), con el apoyo de la
Infraestructura de Datos Espaciales de
Cordoba (IDECOR) y la colaboracion de
especialistas de INTA (Regional Centro) y
el Observatorio Hidro-meteorologico de la
Provincia de Cérdoba (OHMC).

La metodologia implementada para la
identificacion de los incendios ocurridos
combina el uso de sensores remotos, el
procesamiento en la nube y el uso de
algoritmos especificos para deteccion de
areas quemadas. Ademas, se cuenta con
fuentes de datos oficiales de los
organismos provinciales para la revision y
verificacion de resultados®.

Para conocer el detalle de las areas
afectadas por incendios forestales durante
los meses de enero, febrero y marzo de
2023, es posible consultar desde aqui el
“Reporte del 1er Trimestre”.
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1 No se incluye, por razones de précticas de manejo de coberturas, el area perteneciente a los bafiados del Rio Dulce al
norte de la laguna Mar de Ansenuza.

2 Este trabajo es continuidad del estudio de “Areas Afectadas por Incendios Forestales 2022 en la Provincia de Cérdoba”.

3 Se trabajé con la plataforma Google Engine (GEE) empleando el algoritmo Burned Area Mapping Tools (BAMT), el cual
permite ejecutar una clasificacidn supervisada para la discriminacion de areas quemadas y no quemadas. Desde la
plataforma, se contd con acceso libre a imagenes satelitales de Sentinel 2 (2A y 2B flota de satélites que orbitan con un
desfase de 180°), de resolucién espacial de 10 o 20 m/pixel y una resolucion temporal cada 10 dias por satélite (o cada 5 en
conjunto). Se usd la totalidad de imagenes disponibles para los meses de abril, mayo y junio, con aplicacion de mascaras de
nubes. Para conocer a detalle la metodologia y resultados obtenidos, puede accederse al Informe Técnico.


https://obs-idecor-mapas-docs.obs.sa-argentina-1.myhuaweicloud.com/m412/primer_trimestre_2023.pdf
https://mapascordoba.gob.ar/viewer/#/mapa/407
https://www.idecor.gob.ar/wp-content/uploads/2023/03/Informe-Mapeo-areas-afectadas-por-incendios-2022.pdf
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Distribucion de incendios por Zonas de Riesgo*

Incendios Forestales

@ > 100 ha

¥ 100haa50ha
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T

Zona de Riesgo 4

2 Area quemada: 1.746ha
6 Cantidad incendios: 40

Figura 1: Distribucion de incendios ocurridos durante el 2do trimestre de 2023, segun
Zonmificacion de Riesgo de Incendios Forestales en la provincia de Cordoba.

4 Zonificacion de Riesgo ante Incendios Forestales de acuerdo con la Ley N° 8.751 para el manejo de fuego en areas rurales
y forestales. Disponible en IDECOR en Mapa Cuarteles de Bomberos Voluntarios.
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Grafico 1: Superficie quemada y cantidad de incendios por mes en el 2do trimestre 2023.

Comparacion interanual de incendios forestales

Tabla 1: Comparativa de superficie quemada y cantidad de incendios ocurridos durante el

Abril
Mayo

Junio

Cantidad de incendios

2022
19
10
34

2do trimestre de 2022 y de 2023.

Superf. quemada (ha)

2023
27
10
13

Variacion

18

421

2022

849
283
1.445

2023
1.164
232
612

Variacion
1 315
451
4 833
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Los departamentos con mayores superficies afectadas son Capital, seguido de
Marcos Juarez y Juarez Celman, siendo el segundo de ellos el que mayor cantidad
de incendios registro con 7 eventos durante el trimestre.

Tabla 2: Superficie quemada y cantidad de incendios por departamentos ocurridos en el 2do
trimestre 2023.

Capital 367 4
Marcos Juarez 326 7
Juarez Celman 309 6
San Justo 260 5
Pte. Roque Saenz Pefia 166 5
Union 554 6
Calamuchita 148 4
Ischilin 81 3
Rio Primero 58 1
Rio Cuarto 52 2
Santa Maria 39 2
Cruz del Eje 14 1
Gral. San Martin 13 1
General Roca 11 2
Colon 7 1
Tulumba 3 1
TOTAL 2.008 51

En el departamento Capital se registro el incendio de mayor superficie, que tuvo lugar
en la Reserva Natural de La Defensa La Calera el dia 14 de junio. El mismo abarco
una superficie de 318 hectareas, en la que se quemaron principalmente coberturas
de pasturas naturales manejadas.

5 Los departamentos no mencionados en la tabla no registran ocurrencia de incendios durante hasta la fecha. Los
incendios que abarcan dos o mas departamentos fueron subdivididos a efectos de la presente estadistica, por
ello la cantidad de incendios total difiere levemente de la real.
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Durante el periodo que se informa, la
cobertura mas afectada fue la de
cultivos extensivos anuales, con 880
hectareas, lo cual representa el 44%
sobre el total del area quemada.

La segunda cobertura mas afectada fue
pasturas (incluye pasturas implanta-
das para forraje y pasturas manejadas
mediante ganaderia) con una superficie
de 476 hectareas, es decir, el 24 %.

En tercer lugar, se encuentran las
coberturas de matorrales y arbustales
(correspondiente a especies lefiosas
menores a 5 metros de altura) con 429
hectareas que representaron el 21%.

De la categoria monte (refiere a
especies arboreas mayores a 5 metros)
se vieron afectadas 101 hectareas, que
representa el 5%. Dentro del porcentaje
restante, del 6%, se agrupan categorias
con menor nivel de afectacion, entre
las que se incluyen aquellas
relacionadas a coberturas lenosas
incendiadas (en eventos ocurridos en el
ano 2020y 2021), suelo desnudo o con
baja cobertura vegetal, arbustales
/pastizales naturales con rocas o suelo
desnudo y coberturas proximas a
espacios de muy baja consolidacion
urbana.

Asi mismo, en la zona agricola es
donde se sucedieron la mayor cantidad
de incendios (43 eventos) que
alcanzaron una superficie quemada
total de 1.779 has.

En cuanto a la zona serrana, se
registraron 7 incendios, entre ellos el
de mayor extension de 116 ha,
ocurrido en el departamento
Calamuchita (limite con San Javier, a
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poco mas de 9 km de la localidad de La
Paz). Entre las 229 ha quemadas de
esta region, las principales coberturas
afectadas en esta region  se
corresponden a matorrales y
arbustales.

Superficie quemada (ha) por
tipo de cobertura de suelo -
2do trimestre 2023

880

476
429

122
101

Matorral/ Arbustal

Cultivos
Pasturas

:

Grafico 2: Superficie quemada (ha) por
tipo de cobertura de suelo, para el 2do.
trimestre de 2023.

6 Respecto a las categorias definidas en el mapa de Coberturas y Uso del Suelo 2020-2021, IDECOR.



https://mapascordoba.gob.ar/viewer/#/mapa/363
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Los tres eventos de mayores superficies se dieron en areas de llanura, donde las
principales coberturas afectadas fueron las de pasturas naturales manejadas y de
cultivos extensivos (Figura 2).

El primero de ellos se registra con fecha del 14 de junio en las inmediaciones de La
Reserva Natural de La Defensa La Calera (Figura 2.a) en el departamento Capital,
que abarco 318 has. Las condiciones meteorologicas dicho dia se caracterizaron por
la marcada sequedad en el ambiente. Esto se hizo notar con puntos de rocio que
alcanzaron los -9°C en el aeropuerto y -5°C en las estaciones automaticas mas
cercanas a la zona del incendio. Estas temperaturas de punto de rocio,
correlacionadas con la temperatura ambiente nos permiten calcular la humedad
relativa (HR). Dicho dia los valores de HR, cuando inici6 el incendio cerca de las 13 h,
rondaban entre el 20 y 30% fundamentando lo dicho previamente.

En términos de temperatura fue uno de los dias mas frios del ano donde las heladas
fueron generalizadas en toda la provincia. Los registros minimos, en la zona del
incendio, rondaban entre los -3 a -5°C en horas del amanecer. Y a modo de referencia,
para consolidar la idea de la masa de aire polar que afectaba la region, en la zona del
aeropuerto las temperaturas minimas alcanzaron los -7°C. El viento durante el dia
analizado fue débil y variable en horas de la madrugada y mafana. Luego, por la
tarde, fue leve a moderado soplando del NE con rafagas que alcanzaron valores de
25 km/h.

Ante las condiciones mencionadas se destaca que, para el inicio y propagacion del
incendio, las condiciones de sequedad y el viento moderado presente en horas de la
tarde favorecieron que el incendio pueda alcanzar y quemar una superficie extensa
de vegetacion.

El segundo incendio de mayor alcance se desarrollo el 28 de abril, proximo a la
localidad de Inriville (Figura 2.b) en el departamento Marcos Juarez, abarcando 236
hectareas. La situacion meteoroldgica de dicho dia se caracterizo por condiciones
ventosas que persistieron durante toda la tarde. Segun lo relevado en las estaciones
automaticas cercanas y la estacion de Marcos Juarez del SMN, el viento persistio
soplando del norte con intensidad de 25 a 30 km/h y rafagas entre 50 y 60 km/h.

En cuanto a temperatura fue un dia levemente mas calido comparado con la
climatologia de la época. La temperatura maxima alcanzo6 los 28 °C y la minima fue
de 15°C. El contexto fue de relativa humedad con puntos de rocio entre 14 y 15°C.
Vale la pena mencionar también que en los 10 dias previos al incendio no se
registraron precipitaciones en las inmediaciones de la region quemada.

Se puede concluir, respecto a este evento, que el factor preponderante para la
propagacion del incendio fue el viento. Esto se puede apreciar de manera clara con la
extension norte sur evidenciada en la cicatriz del incendio, coincidente con el viento
reinante durante toda la tarde del 28 de abril.

El tercero tuvo lugar el dia 18 de abril, en un sector agricola proximo a la localidad
de Miramar de Ansenuza (Figura 2.c) en el departamento San Justo, donde se vieron
afectadas 192 hectareas. Aquel dia no tuvo ninguna caracteristica particular en
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términos meteorologicos. El viento se mantuvo soplando del este y noreste con
intensidad de 15 a 20 km/h y rafagas maximas cercanas a 25 km/h. La temperatura
maxima fue cercana a los 25°C y la minima alrededor de 10 °C. El ambiente tuvo un
contenido de humedad variable, hubo una disminucion del punto de rocio en horas
de la tarde, y esto permitié que la HR alcance valores inferiores a 30% entre las 15y

18 hs.

Ante lo mencionado previamente se concluye que el viento débil a moderado del este
y noreste favorecio la propagacion del incendio en un contexto levemente seco
durante la tarde de dicho dia.

: :
i INRIVIDUE gﬁamm

318/ hal F236]hal
[Fecha:}2023:06:14 [Fecha:12023:04:28 [Eecha:}2023-04:18

Figura 2: Imagenes de falsa composicion color, utilizando bandas ‘SWIR2’, ‘NIR’ y ‘Red’ del
sensor Sentinel 2, con fechas posteriores a los incendios [a) 26/06/2023; b) y ¢)
29/04/2023].
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Para analizar lo sucedido en términos de temperatura en la provincia se consideran
los mapas de anomalias de temperatura media para todo el pais durante los meses
de abril, mayo y junio, elaborados por el Servicio Meteorologico Nacional (SMN). En la
Figura 2 se observa un predominio generalizado de anomalias positivas respecto a la
media de 2000 a 2020 para este trimestre; particularmente en la provincia de Cérdoba
las anomalias positivas observadas fueron entre +0,5 y +1.5 “C (Figura 3).
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Figura 3: Anomalia de temperatura media para el trimestre abril, mayo y junio con respecto
a la climatologia entre 2000 y 2020 (Fuente: SMN).

En cuanto a anomalias de precipitaciones, se consideran mapas elaborados por el
Administracion Provincial de Recursos Hidricos (APRHI). En ellos se consideran las
precipitaciones acumuladas durante los meses de abril, mayo y junio (Figura 4).

Durante abril se dio un predominio de déficit de precipitaciones generalizado en el
centro y este provincial acrecentando las condiciones de sequia en la provincia. Estas
regiones, que reciben entre 60 a 100 mm, apenas superaron 15 a 30 mm y de manera
dispar.

10
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En mayo, se dieron precipitaciones importantes en zonas serranas, centro y NE
provincial. Estas anomalias positivas estuvieron asociadas, principalmente, a un
evento particular de precipitaciones en dichos sectores. Los acumulados por encima
de lo normal trajeron un alivio temporario previo a la temporada seca caracteristica
de nuestra provincia.

En junio, las anomalias respecto a la media indican que casi no hubo precipitaciones
relevantes en todo el territorio provincial. Sabemos que en este mes los acumulados
no suelen superar los 20 mm, por lo cual no seria muy relevante el déficit de
precipitaciones medido. De igual manera la ausencia de precipitaciones, aunque sean
de pocos mm, acrecientan la sequedad de la tierra y el potencial de incendios en la
provincia.

Abril 2023 Mayo 2023 Junio 2023

100% 200% 100%

150%

50% 50%

100%
50%-

0% 0%

Déficit | Exceso
Déficit | Exceso

_

0%
50% I
100%
Figura 4: Diferencias respecto a la media histérica de las precipitaciones ocurridas durante
abril, mayo y junio en la provincia de Coérdoba (Fuente: APRHI).

50% 50%

ficit 1 Exceso

Dé

100% 100%

En resumen, las condiciones de sequia persistieron durante gran parte del trimestre
en diversos sectores de la provincia. Sectores del sur y sureste remarcaron su crisis
hidrica con marcadas anomalias negativas de precipitacion. Durante mayo hubo 2
eventos de precipitaciones importantes que permitieron cierto alivio temporario en
los acumulados de zonas serranas y noreste provincial. Asi mismo, en términos
generales segun los registros de lluvias historicos para el trimestre, se manifiestan
anomalias negativas de precipitaciones con un déficit de entre 50 y 100 mm.

Para la construccion del indice Fire Weather Index (FWI) a nivel provincial, el
Observatorio Hidro-Meteorologico de Cordoba (OHMC) emplea datos atmosféricos
del modelo numérico WRF. Su calculo requiere de observaciones meteorologicas de
humedad relativa, temperatura, velocidad del viento y precipitaciones registradas.

Comportamiento trimestral del FWI
El FWI se comporta entre el rango de O a infinito. Asi mismo, para una adecuada
comprension se determinan cinco niveles de riesgo (percentiles), los cuales son

especificos para la provincia de Cordoba (Tabla 3), ya que los mismos se relacionan
con el clima y el régimen de fuego de cada zona.

11
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Tabla 3: Descripcion del FWI por niveles de riesgo, segiin percentiles especificos para la
provincia de Coérdoba.

Peligro Valor FWI Descripcion

La situacion deberia considerarse potencialmente

Extremo 46 . -
“explosiva” o extremadamente critica.

Las condiciones de quema son criticas, pueden ocurrir
Muy Alto 28 - 45,9 coronamientos y fuegos de copa intermitentes en
bosques.

Cualquier fuego que se inicia constituye un serio

problema. El control comienza a ser gradualmente mas
Alto 15-27,9 o . e

dificultoso, si no se logra en la etapa inicial de desarrollo

del fuego.

Los combustibles vegetales, se consideran
suficientemente secos como para sostener la ignicion y

Moderado 6-14,9 la combustién. Si bien el control del fuego es
relativamente facil, puede tornarse problematico, si no
se atienden inmediatamente.

Es poco probable que los focos que se inicien puedan

mantenerse activos. Sin embargo, la ignicion puede tener
0-59 o

lugar en proximidades de fuentes de calor como fogones

0 quemas.

Bajo

En el Grafico 3 se muestra la variacion porcentual de las distintas categorias del indice
FWI en funciéon del tiempo, para el periodo comprendido entre 01,/04/2023 al
29/06/2023 (media cada 10 dias).

100%
- Bajo - Moderado Alto Muy Alto = Extremo

80% -
60%

40%
20% 1 7 O

0% xw
N2 O &N &S o 1.9

Q N) O Q
P 2 287 8P 2

QO
7

Grafico 3: Porcentajes de cobertura de cada indice asociado al FWI distribuidos en la
provincia de Cérdoba en el periodo abril, mayo y junio de 2023. Cada una de las lineas
representan los cinco niveles en los que se divide el FWI.
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La grafica permite visualizar como se fue modificando el area de cobertura de los
distintos indices dentro de la provincia de Cordoba en el trimestre. A modo de
ejemplo para su interpretacion, alrededor del 1 de junio de 2023, se puede ver que el
indice Extremo (linea roja) se encuentra en valores muy bajos cercano a cero, lo que
implicaria que no hay casi zonas dentro de la provincia delimitadas por este indice.
En ese mismo tiempo se puede apreciar que los indices Alto (linea amarilla) y Muy
Alto (linea naranja) tienen un crecimiento sostenido que se condice con el
decrecimiento de los indices Bajo (linea verde) y moderado (linea celeste).

Las anomalias de indice verde nos permiten observar cual es el estado relativo de la
vegetacion, sirviendo como un indicador del contenido de humedad de los
combustibles vivos. Su seguimiento a lo largo del tiempo permite identificar la
dinamica de la vegetacion en las distintas zonas del territorio, pudiendo inferir
procesos de secado o verdor de los combustibles.

La anomalia de la primera quincena de mayo se muestra estable con valores neutros
0 positivos en toda la zona central u oeste de la provincia, evidenciando por su parte
marcadas anomalias negativas en el sector norte. A partir de la segunda quincena de
mayo y extendiéndose hasta fines de junio el sector del arco del noroeste presenta
marcadas anomalias positivas en todo el sector, seguramente como consecuencia de
las lluvias recibidas. Esta situacion puede compararse en términos generales con el
aumento de los valores moderados de FWI en gran parte de la provincia.

En el siguiente mapa (Figura 5) los valores positivos (en verde) indican que el
crecimiento/vigor de la vegetacion esta por encima de los promedios historicos, por
el contrario, los valores negativos (en rojo) indican que el NDVI es menor a lo
esperado.

" 2023_05_09 - 2023_05_25 et %  2023_05_25 - 2023_06_10 e S~ 2023_06_10 - 2023_06_26
| Banda 1: SVI (Gray) Banda 1: SVI (Gray) 5 Banda 1: SVI (Gray)

mm2s g7 P mm25 St s

-5 g3 + == .25 g3 +

--25

Figura 5: Mapas de anomalias de NDVI (del 09 de mayo al 26 de junio de 2023). Producido
por AER Cruz del Eje, INTA.
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Julio 2023

Al momento de realizar este informe ya ha transcurrido mas de la mitad del mes de
julio, ante lo cual se acota el pronostico mensual para la segunda quincena del mes
en curso. Se destaca que las anomalias predominantes de temperatura serian
positivas en gran parte de la provincia.

En términos de precipitaciones no se esperan milimetros acumulados relevantes que
alejen los acumulados de la climatologia seca tipica de esta época.

Agosto 2023

Las previsiones para agosto (Figura 6) son de un contexto mas calido que 1o normal,
principalmente para el norte de la provincia. Las anomalias previstas serian entre
+0.5 y +1.5°C aumentando de sur a norte. En términos de precipitaciones, todavia
inmersos en la época seca de nuestra provincia, no se esperan acumulados relevantes
y el contexto seco persistir en gran parte del territorio provincial.

Anomalia de temperatura (°C) [AGOSGTO 2023] Anomalia mensual de precipitacion (mm)  Agosto 2023
— . -

-0 -7 5 -4 3 -2 -5 -1 <05 025025 03 1 15 2 3 4 5 7 10 -0 -7 -55 -4 -3 -5 -15 -8 -4 2 § 0 2 0 40 5 70 60 126

Figura 6: Anomalias de temperatura (izq) y precipitacion (der) previstas por modelo ECMWF
para el mes de agosto (Fuente: meteologix.com)

Septiembre 2023

Se espera un septiembre donde persistan las anomalias de temperatura positivas,
principalmente en el centro y noroeste provincial. En acumulados, a excepcion del
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extremo sur provincial, el resto del territorio tendria un déficit de precipitaciones

generalizado (Figura 7).
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Figura 7: Anomalias de temperatura (izq) y precipitacion (der) previstas por modelo ECMWF

para el mes de septiembre (Fuente: meteologix.com).
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Disponibilidad de los datos

Ademas de la visualizacién en el mapa Areas Afectadas por Incendios Forestales
2023, también es posible acceder a los datos via geoservicios OGC (formatos WEFS y
WMS) o descargarse en diversos formatos.

El acceso a estos recursos permite observar cada uno de los incendios ocurridos en
el trimestre, con la siguiente informacion a detalle: extension en hectareas, fecha de
deteccion, localidad proxima, sitio de referencia (si lo hubiere), zona de riesgo de
incendio forestal, cuenca hidrografica y localizacion de incendio segun grilla de
referencia donde se localiz6 el evento (ver Grilla de Referencia Geografica del Plan
Nacional de Manejo del Fuego).

Usando como fuente de informacion el Mapa de Cobertura y Uso del Suelo 2020-
2021 de IDECOR, se indica también, la dimension en hectareas y el porcentaje de las
principales tres coberturas afectadas. Asi mismo, a partir del Modelo Digital de
Elevaciones, también disponible en MapasCordoba (cuyas fuentes son variadas,
destacando el MDE-Ar del Instituto Geografico Nacional), dentro de cada poligono, se
incluyen datos de altitud, orientacion y pendiente media, mediana, maxima y minima.

Areas Afectadas por Incendios 2023 (i) Masinto

N\ MapasCordoba

Areas Afectadas por
Incendios 2023
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2073 IDECOR | Focha de Datos | Tenmines de Uso

Figura 8: Visor del mapa online Areas Afectadas por Incendios Forestales 2023 y acceso al
Reporte Trimestral (por periodo).
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