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Resumen

La frecuencia de incendios forestales se ha
incrementado severamente en las Ultimas décadas, sus
impactos en ecosistemas andinos y amazo6nicos pueden
ser abordados desde distintas disciplinas. Como primera
aproximacion, el objetivo de este articulo, es caracterizar
las causas e impactos de los incendios forestales en
regiones tropicales a partir de los enfoques climéticos,
vegetativos y/o antropicos. La metodologia es basada en
el analisis de investigaciones cientificas publicadas en
diferentes bases de datos. Estas indican que un impacto
de los incendios es que la recuperacién de los bosques
tiende a demorar mucho més en zonas donde hubo
incendios. Los factores climaticos (sequias) también
evidencian causalidad en el incremento severo de
incendios forestales en regiones tropicales. Ante esta
problematica, las investigaciones sugieren que los
factores vegetativos (combustible forestal) y antrépicos
(agente de ignicibn mediante quemas) debieran ser
considerados en la gestion de los incendios forestales
para reducir impactos mediante medidas de adaptacion.

Palabras claves: Conservaciéon de la naturaleza,
Reservas de la biosfera, Patrimonio comUn universal,
Equilibrio ecoldgico.
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Abstract

The frequency of forest fires has increased severely in
recent decades, their impacts on Andean and Amazonian
ecosystems can be addressed from different disciplines. As
a first approximation, the objective of this article is to
characterize the causes and impacts of forest fires in tropical
regions from climatic, vegetative and/or anthropic
approaches. The methodology is based on the analysis of
scientific research published in different databases. These
indicate that one impact of the fires is that forest recovery
tends to take much longer in areas where there were fires.
Climatic factors (droughts) also show causality in the severe
increase in forest fires in tropical regions. Faced with this
problem, research suggests that vegetative factors (forest
fuel) and anthropic factors (ignition agent through burning)
should be considered in the management of forest fires to
reduce impacts through adaptation measures.

Keywords: Nature conservation, Biosphere Reserves,
Universal common heritage, Ecological balance.

Resumo

A frequéncia de incéndios florestais aumentou severamente
nas Ultimas décadas, seus impactos nos ecossistemas
andinos e amazonicos podem ser abordados a partir de
diferentes disciplinas. Como primeira aproximacdo, o
objetivo deste artigo é caracterizar as causas e impactos dos
incéndios florestais em regibes tropicais a partir de
abordagens climéticas, vegetativas e/ou antrépicas. A
metodologia baseia-se na andlise de pesquisas cientificas
publicadas em diferentes bases de dados. Estes indicam
que um impacto dos incéndios € que a recuperacdo da
floresta tende a demorar muito mais em areas onde houve
incéndios. Fatores climaticos (secas) também mostram
causalidade no aumento severo de incéndios florestais em
regidbes tropicais. Diante desse problema, pesquisas
sugerem que fatores vegetativos (combustivel florestal) e
fatores antrépicos (agente de igni¢cao por queima) devem ser
considerados no manejo de incéndios florestais para reduzir
os impactos por meio de medidas de adaptacao.

Palavras-chave: Conservagdo da Natureza, Reservas da
Biosfera, Patriménio Comum Universal, Equilibrio Ecolégico.
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Introduccion

La actividad de los incendios en los Andes y Amazonia sudamericana ha aumentado
significativamente en las Ultimas décadas (Silva et al., 2018; Viegas, 2018; Zubieta et al.,
2019). Los incendios forestales y la deforestacion se han destacado como las principales
causas de la degradacion forestal en la Amazonia en los ultimos afios (Aragao &
Shimabukuro, 2010; Barlow et al., 2016). Por ejemplo, Souza et al (2013) estim6 que cada
afo, la degradacion forestal representa un area del 30% del tamafio del area deforestada
anualmente en la Amazonia brasilefia. En comparacion, los Andes del Peru,
aproximadamente, 10,000 incendios forestales han afectado 367,000 Ha. de cobertura
vegetal solo entre 2018 y 2019 (SERFOR, 2020). Los cambios en la actividad del fuego
representan algunos de las mas importantes consecuencias ecoldgicas del cambio
climatico, que pueden cambiar las propiedades hidrolégicas en ecosistemas andino
amazonicos (Oliveras et al., 2018; Roman-Cuesta et al., 2014; Silva et al., 2018).

La frecuencia de los incendios forestales varia estacionalmente y los incendios tienen un
impacto severo en los ecosistemas amazoénicos y andinos (Zubieta et al., 2019). Aunque
la dinamica local de los incendios forestales puede verse influenciada por la actividad
humana (SERFOR, 2018), las respuestas también parecen estar influenciadas por las
oscilaciones climaticas (All et al.,2017). Este es el caso de las sequias de 2005 y 2010
gue se caracterizaron por el debilitamiento de los vientos alisios, lo que redujo el
transporte estacional de humedad desde el océano Atlantico a la Amazonia y finalmente
hacia los Andes (Espinoza et al., 2011; Marengo & Espinoza, 2016). Asimismo, la
disminucién de las precipitaciones en los Andes y Amazonia también se asocia con un
incremento de la temperatura superficial del mar en el Pacifico central durante un evento
El Nifio (Jiménez et al., 2021; Lagos et al., 2008; Lavado-Casimiro & Espinoza, 2014,

Sulca et al., 2021).
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Figura 1. Mapa de ubicacion de la cuenca amazdnica

En contexto, los aumentos en la frecuencia de los incendios forestales en la cuenca
amazonica estan usualmente interrelacionado con eventos de sequia extrema (Marengo
& Espinoza, 2016) y que ejercen causalidad para la ocurrencia de incendios los Andes
(Roman-Cuesta et al.,, 2014; Zubieta et al., 2019). Esto sucede porque se dan las
condiciones secas que contribuyen a elevar el potencial del incendio mediante el
incremento de la conformacion de un combustible forestal o vegetal (vegetacion seca)
(Kauffman et al., 1988; Bush et al., 2005). En regiones de alta montafia, un posible
mecanismo causal es también una sucesion de condiciones climaticas como la Heladas
gue ayudan a degradar los pastos y aumentar su flamabilidad futura (I. Oliveras et al.,

2014; Roman-Cuesta et al., 2014). Un paisaje con elevada conformacién de combustible
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forestal y alta ocurrencia de incendios, puede ser analizado para identificar donde hay

mayores riesgos para la comunidad. Este es el caso de la region oeste de la cuenca
amazonica en el sur del Pera (Fig. 1). Esta region Andina, presenta un muy alto peligro
de incendios forestales (entre ellas las regiones: Cusco, Arequipa, Apurimac, Puno)
(Manta et al., 2018).

A diferencia de la Amazonia donde los incendios se desarrollan predominantemente en
bosques. En los Andes estos eventos (80% de su ocurrencia) se desarrollan
principalmente en pastizales Altoandinos (Manta et al., 2018; Roman-Cuesta et al., 2014,
Zubieta et al., 2019). En vista que la supresion o apagado de incendios pareciese una
politica poco eficaz (Keating, 2007). Para reducir los impactos de los incendios forestales,
los responsables de la toma de decisiones, los servicios y atencion a emergencias, las
comunidades campesinas y el publico necesitan la mejor informacién técnico cientifica
posible para la gestibn adecuada de esta problematica. No obstante, los sistemas o
servicios de prevencion son escasos o inadecuados y mucho menos articulan con la
poblacion. El objetivo de este articulo es caracterizar los factores asociados a las causas
e impactos de los incendios forestales en ecosistemas tropicales.

El objetivo de esta revision es analizar, sintetizar las mejores evidencias cientificas que
caracterizan las causas e impactos de los incendios forestales en regiones tropicales a

partir del enfoque ambiental y en sus aspectos climaticos, vegetativos y/o antrépicos.

Desarrollo de secciones

La ocurrencia de incendios forestales se identifica mediante los reportes proporcionados
por el Sistema Nacional de Informacion de Respuesta y Rehabilitaciéon (SINPAD), que es
administrado por el Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI) del Pera (MINAM, 2018).

La ubicacion del incendio forestal es solo aproximada; se verifica mediante reportajes



Revista TSE'DE, 2022. 5 (1), enero-junio, ISSN: 2600-5557
periodisticos y analisis de disminucién de indices de vegetacion en base a datos

satelitales. Los datos se gestionan mediante sistemas de informacion geografica (SIG).
Este conjunto de datos, se utilizo para estudiar la relacion entre la ocurrencia de incendios
forestales y El Nifio en Peru para el periodo 2000-2018 (Zubieta et al., 2019). El aspecto
metodoldgico a tener presente en este articulo es bajo un enfoque de analisis mixto.

La ocurrencia de incendios forestales es asociada principalmente a factores climaticos,
vegetativos (combustible forestal) y antropicos (rol de la poblacion como factor de
ignicion) (Manta et al., 2018; Marengo & Espinoza, 2016; Oliveras et al., 2018; Roman-
Cuesta et al., 2014; Zubieta et al., 2019). La busqueda de estudios se baso principalmente
en articulos cientificos publicados en revistas internacionales indizadas, que describen
las causas e impactos en la ocurrencia de incendios forestales. En contexto, los articulos
son evaluados entre si y discutidos para analizar los factores que interrelacionan en la
ocurrencia de incendios forestales y que han conducido a un incremento de incendios en
las ultimas décadas.

Materiales y Métodos

La investigacién se realiz6 a partir de una revision sistematica de documentos y estudios
relacionados las causas e impactos de los incendios forestales en regiones tropicales
durante el periodo del 2005 al 2021. Para analizar la distribucion espacial de incendios
en el Peru, ubicada en la regidn oeste de la cuenca Amazonica entre 2005 y 2020 (Fig.
1) se recopil6é datos del registro nacional de incendios forestales provisto por el Ministerio
del Ambiente (MINAM, 2018), un registro histérico que se actualiza diariamente
(http://geoservidor.minam.gob.pe/monitoreo-y-evaluacion/registros-historicos-cfoi/).

También se incluyeron el analisis de evidencias cientificas publicadas en diferentes bases

de datos especializadas como Scopus, EBSCO, Google Académico, ProQuest y en los
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repositorios institucionales del INEI (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica) y del

SERFOR (Servicio Nacional Forestal de Fauna Silvestre), entre otras.
La informacion contenida en estas bases de datos precisé que los impactos de los
incendios son determinantes para la recuperacion de los bosques y que tienden a
consumir mucho mas tiempo en las zonas donde hubo incendios. Ademas, se menciona
gue los factores climaticos (sequias) también son una causalidad para el incremento
severo de los incendios forestales en regiones tropicales.
En el proceso de la revision no se tuvo en cuenta las restricciones de idiomas y se
incluyeron todos los articulos que aportarian informacion relevante sobre el impacto e
impactos de los incendios forestales en regiones tropicales durante el periodo del 2005 al
2021.

Resultados y discusion
En el caso del Perd, los incendios estan predominantemente ubicados en zona de alta
montafia (Fig. 1). Esto es consistente con lo documentado por Manta et al., 2018;
SERFOR, 2018, 2020 y Zubieta et al.,, 2019. Para caracterizar, como primera
aproximacion, se consideraron los siguientes factores: causas e impactos en la ocurrencia
de incendios forestales en zonas tropicales.
En el cuadro 01 se estructurdé un cuadro de comparacion que describen los principales
resultados de investigaciones seleccionadas y desarrolladas entre los afios 2013 y 2018.
Cuadro 01

Articulos analizados para la caracterizacion de la interrelacion de factores en la ocurrencia de

incendios forestales: causas e impactos.

Articulo Estudio Método Resultado Conclusion




1. Roman-Cuesta,
R. M,
Moreno, C., Lizcano,
G., New, M., Silman,
M., Knoke, T., Malhi,

Y., Oliveras, l.,

Carmona-

Asbjornsen, H., &
Vuille, M. (2014).
Synchronous fire
activity in the tropical
high

indication of regional

Andes: an

climate forcing. Global
change biology, 20(6),
1929-1942.
https://doi.org/10.111
1/gch.12538

Laboratorio

Andlisis de tendencias

del fuego en regiones

alto andinas entre
Colombia y Bolivia
(andlisis de datos

climaticos)

No se encuentra
del

incremento de la

evidencia

actividad del fuego

con la elevacion.
Pero Si un
incremento de

incendios ante la

influencia del clima.
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La
variabilidad
de El Nifio no
muestra una
significante

relacion con

2. Oliveras, Imma,
Roman-Cuesta, R. M.,
Urquiaga-Flores, E.,
Quintano Loayza, J.
A., Kala, J., Huaman,
V., Lizarraga, N,
Sans, G., Quispe, K.,
Lopez, E., Lopez, D.,
Cuba  Torres, .,
Enquist, B. J., & Malhi,
Y. (2018). Fire effects
and ecological
recovery pathways of
tropical montane
cloud forests along a
time chronosequence.
Global Change
Biology, 24(2), 758-
772.
https://doi.org/10.111

1/gch.13951

Laboratorio

Andlisis secuencial de
los efectos del fuego y
la recuperacion de
bosques tropicales de
montafia (tasa de
cambio de reserva de
carbon, estructura
forestal, tamafo de

arboles etc.).

Se documenta la
del
stock de carbono.

recuperacion

En términos de
estructura forestal,
hubo un aumento
en el nimero de
pequeiios tallos en
bosques quemados
entre 5 y 9 afos
después del

incendio.

la actividad
del Fuego. El
clima es
principal
impulsor del
incremento
de la
actividad del
fuego.

Los
resultados
sugieren
tasas de

recuperacion
mas rapidas,
pero a
expensas de
la

biodiversidad
y las
reservas de

Carbono.




3.Silva, S. S. da,
Fearnside, P. M,
Graca, P. M. L. de A.,
Brown, I. F., Alencar,
A., & Melo, A. W. F.
de. (2018). Dynamics

of forest fires in the

southwestern
Amazon. Forest
Ecology and
Management,
424(April), 312-322.

https://doi.org/10.101
6/j.foreco.2018.04.04
1

Laboratorio

Mapeo para la
reconstruccion de la
historia del fuego en el
estado del Acre en
Brasil, para entender el
régimen de los
incendios forestales.
Un indice de quemas
obtenido a  partir
fraccion de suelo vy
material fotosintético y
no fotosintético (1984 -
2016) fue empleado

con imégenes Landsat

Los afios 2005 vy
2010 representan el
90% del area total
de incendios
forestales en la
del

coincidiendo

region Acre,
con
severas

Sequias causadas

por el calentamiento
anémalo del
Océano  Atlantico

Norte tropical.
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El area de
incendios
forestales fue
36 veces
mayor entre
2000-20186,
en
comparacion
con 16 afos
del

los

antes
2000.
incendios
aumentaron
drésticament
e
aproximada
mente de 1
incendio
cada diez
afios (1984-
2004) a 1
incendio
cada 5 afos
(2005-2016).
Ante las
proyecciones
de un clima
mas calido y
una
deforestacio
n avanzada,
los incendios
forestales en
Acre
pasarian a
ser mas
intensos Yy

frecuentes.




4. Oliveras, l.;
Malhi, Y.; Salinas, N.;

Huaman, V.;
Urquiaga-, E.
Changes in Forest
Structure and

Composition after Fire
in Tropical Montane
Cloud Forests near
the Andean Treeline.
Plant
2013, 7 (1--2), 1-11.
https://doi.org/10.108
0/17550874.2013.816

800.

Ecol. Divers.

Laboratorio

Se evaluaron los
cambios en la
estructura y la

diversidad del bosque
en 15 parcelas en
bosques quemados y
no quemados, a lo
largo de una crono-

secuencia de fuego.

Las especies  se
clasificaron como
sensibles al fuego,
supervivientes 0

présperas del fuego,
utilizando un indice de

tolerancia al fuego.

Hubo mas arboles
de tamafio
pequefio-mediano
en las parcelas

Hubo

cambios en el valor

quemadas.

de la importancia y
la diversidad de
especies entre las
parcelas. De las 73
especies hubo 39
sensibles al fuego,
19 supervivientes
de incendios y 14

présperas de
incendios. La
capacidad de

germinacion y la
biomasa mostraron
una relacion
positva con la

tolerancia al fuego.
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Hubo
efectos: A
largo  plazo
(15 afios) en
la estructura
y las
especies del
bosque. lo
gue sugiere
que los
bosques
tropicales
tardan mas
de 15 afos
en
regenerarse
de un
incendio. Se
necesitan

estudios a

largo plazo
para
comprender

los patrones
de

regeneracion

5. Manta, M.,
Kometter, R., & Navia,
A. (2018). Evaluation
of wildfire danger in

the Peruvian Andes:

First step for its
reduction and
adaptation. 52-53.

https://doi.org/10.141
95/978-989-26-16-
506_4

Laboratorio

Analisis de estadisticas
de incendios forestales
se utilizaron para
analizar sus
tendencias espaciales
y temporales de 1973 a
2014 y mapear el
peligro de incendio

para el Pera.

Los incendios
forestales se
propagan en todos
los departamentos
de la sierra peruana
(18) y la duracion de
la temporada de
incendios aumento

de 4 a 12 meses en

un afio: agosto,
septiembre y
octubre son los

meses con la mayor

Priorizar la
implementaci
on de
estrategias

para reducir
impactos vy
adaptarse a
los incendios
forestales.

Ya qué la
severidad del
fuego podria
intensificarse
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ocurrencia de
incendios
forestales,

actualmente.

sobre la
vegetacién
natural
andina y su
afectar su rol
en La
regulacion
del
hidrolégico y

ciclo

climatico.

6. Corona, P.; | Laboratorio
Ascoli, D.; Barbati, A;
Bovio, G.; Colangelo,
G.; Elia, M.; Garfi, V;
lovino, F.; Lafortezza,
R.; V.;
Lovreglio, R.;
Marchetti, M.; Marchi,
E.; Menguzzato, G,

Leone,

Nocentini, S.; Picchio,
R.; L.;
Puletti, N.; Sanesi, G.;

Portoghesi,

Chianucci, F.
Integrated Forest
Management to
Wildfires

Mediterranean

Prevent
under
Environments.  Ann.

Silvic. Res. 2015, 39

(1), 1-22.
https://doi.org/10.128
99/ASR-946.

Integracion de los
aspectos ecoldgicos,
regulatorios,

procedimentales y

técnicos.

aspectos de la gestion

forestal para la
de

incendios en entornos

prevencién

mediterraneos.

Propuestas
metodoldgicas
secuenciales:

a) proporcionar un
de

incendios; b) ilustrar

escenario

antecedentes de la

gestion de
combustibles

forestales; C)
describir  técnicas
de gestion de
combustible para la
prevencién de
incendios en
interfaces forestales

y  urbanas; d)
las
de
prevencién a partir
de

forestal.

asignar

actividades

planificacion

El articulo de
revisibon se
enfoca en los
profesionales
, técnicos y
personal
gubernament
al
involucrados
en la gestion
forestal y
ambiental.

Roman-Cuesta et al. (2014) sobre el pensamiento analitico argumenta que la “variabilidad
de EIl Nifio no muestra una significante relacién con la actividad del Fuego entre Colombia
y Bolivia. No obstante, se estima que el clima es el principal impulsor del incremento de

la actividad del fuego en los Andes.
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Silva et al. (2018) sobre un pensamiento analitico y critico sostiene que el area de

incendios forestales fue 36 veces mayor entre 2000-2016, en comparacion con 16 afios
antes del 2000. Ante las proyecciones de un clima mas calido y una deforestacion
avanzada, los incendios forestales en la region del Acre en Brasil serian mas intensos y
frecuentes.

Oliveras et al. (2013) sobre un pensamiento analitico y critico documenta que hubo
impactos inmediatos y a largo plazo (15 afios) de los incendios en la estructura y las
especies del bosque. Lo que sugiere que los bosques tropicales tardan mas de 15 afios
en regenerarse de un incendio. Se necesitan estudios a largo plazo para comprender los
patrones de regeneracion.

Asimismo, Oliveras et al. (2018), también sobre un pensamiento analitico determina que
las tasas de recuperacién son mas rapidas (5 a 9 afos) que las informadas anteriormente
en otros estudios, pero a expensas de la biodiversidad y las reservas de carbono en
bosques de montafa.

De otro lado, Manta et al. (2018), sobre un pensamiento reflexivo y deductivo sostiene
gue en el Peru se debe priorizar la implementaciéon de estrategias para reducir impactos
y adaptarse a los incendios forestales. Ya qué la severidad del fuego podria intensificarse
sobre la vegetacion natural andina y su afectar su rol en La regulacion del ciclo hidrolégico
y climatico.

Finalmente, con fines de comparacién se analizo el articulo de Corona et al. (2015), sobre
un pensamiento critico y deductivo, informa acerca de la importancia de una gestion
forestal integrada para prevenir incendios forestales en regiones del Mediterraneo.

Para profundizar el analisis acerca de los impactos de los incendios y su problematica en
su Ameérica Latina, se presenta los resultados de 8 investigaciones bien detalladas

(cuadro 02).
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Articulos analizados para la caracterizacion de impactos de los factores en la ocurrencia

incendios forestales: causas e impactos.

de

Articulo Estudio Método Resultado Conclusién
1. Cruz-Nafez, X.; | Laboratorio | Mediante modelado | Los resultados | En México es
Bulnes-Aquino, E. de trayectoria de | muestran que los | necesario
Emission Impact of contaminantes, habitantes de las | priorizar la
Wildfires: El Tepozteco este estudio evalla | poblaciones prevencion,
2016. Atmosfera 2019, el potencial de | adyacentes no | monitoreo y
32 (2), 85-93. afectacion de un | estuvieron expuestos a | medidas de

https://doi.org/10.20937
/ATM.2019.32.02.01.

incendio forestal en
el Parque Nacional
El Tepozteco en el
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biodiversidad

vegetal.

Fuente: elaboracién propia

Cruz-Nufez & Bulnes-Aquino (2019) sobre un pensamiento critico y analitico documenta
los niveles de riesgo ante la trayectoria de contaminantes post-incendio en México. A
pesar que la poblacién cercana no estuvo expuesta a contaminantes, la investigacion
sugiere el monitoreo y medidas de mitigacion de los incendios.

Por su parte, Bruera & Gonzalez (2021), sobre un pensamiento critico y analitico, describe
gue un incremento de precios es asociado a la deforestacion en Argentina. Por ello, se
constituye altamente importante proteger los bosques.

De igual manera, Martinez-Cruz & Ibarra, (2012), sobre un pensamiento critico y analitico,
investigd la conservacion de flora lefiosa en México. Se estima que algunos taxones
permiten la proteccion de 67% de las especies.

Armenteras et al. (2020) sobre un pensamiento reflexivo y deductivo, revisé
conocimientos actuales y caracteriz6 el patron espacial y temporal del fuego. Ante efectos
del clima, se resalta que se requiere mas investigacion para reducir la incertidumbre
acerca de los impactos de los incendios.

Huerta-Martinez & Ibarra-Montoya (2014) sobre un pensamiento critico y analitico, estimé
el 1.31% de pérdida anual de bosques en la “Primavera” a causa de quemas de
combustible forestal (Jalisco -MEXICO). Para ello, resulta necesario implementar

mecanismos de prevencion.
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Verzino et al. (2005) sobre un pensamiento analitico, determin6 que la riqueza de las

especies arboreas no presentaria cambios severos ante los incendios, pero si las
arbustivas hasta 9 afios después de los incendios en una region de Argentina.

Bodi et al. (2012) sobre un pensamiento reflexivo y deductivo, describe que el
recubrimiento vegetal de zonas montafiosas ante los efectos del fuego es relativamente
rapido en regiones de Europa.

Del Campo & Bernal (2010) sobre un pensamiento reflexivo y deductivo, describe que los
cambios de uso del suelo y cambios climaticos de caracter global y regional, conllevan a
la alteracion de los patrones naturales de ocurrencia de incendios.

Roméan-Cuesta et al., (2014) y Silva et al. (2018) describen al clima como el principal
impulsor del incremento de la actividad del fuego en los Andes. Este es el caso de los
afios 2005 y 2010. Solo estos afios representaron el 90% del area total de incendios
forestales en la region del Acre en Brasil. 2005 y 2010 coincide con severas sequias
causadas por la reduccion en la entrada de humedad desde el océano Atlantico (Espinoza
et al., 2011).

Aunque, Roman-Cuesta et al. (2014), no asocia directamente los incendios forestales al
fendmeno El Nifio (2005 y 2010) caracterizados en el Pacifico Central, pero si la asocian
a la frecuencia de incendios (Marengo & Espinoza, 2016). A esto se suma el evento El
Nifio 2016 también en el Pacifico Central (Jiménez et al. 2021), donde las lluvias en los
Andes se reducen en niveles por debajo de lo normal (Lagos et al., 2008; Lavado-
Casimiro & Espinoza, 2014). Estos afos 2005, 2010 y 2016 son consistentes con el
incremento severo (400%) de los incendios forestales (Zubieta et al., 2019). Los
resultados de Roman-Cuesta et al. (2014) y Silva et al. (2018) corroboran evidencias de

gue el clima ejerce un rol en la frecuencia de incendios.
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Varios estudios ya han documentado que hay una mayor frecuencia de eventos de

sequias (Barichivich et al., 2018; Jiménez-Muioz et al., 2016; J A Marengo & Espinoza,
2016). En estas sequias extremas, como en el afio 2005 y 2010 se observo un deterioro
de la flora y fauna amazonica e incremento del riesgo de incendios forestales amazonica
(Brando et al., 2014; Davidson et al., 2020), lo que afecté de manera severa la vegetacion
de esta region (Aragdo & Shimabukuro, 2010; Espinoza et al., 2016; Marengo et al.,
2018).

Los impactos de los incendios forestales en la pérdida de riqueza de la biodiversidad y el
mayor tiempo de recuperacion (9 afios), son mas notorios en especies arbustivas en su
estructura vertical (Oliveras et al., 2013; Verzino et al.,, 2005). En contraste, la
recuperacion de especies herbaceas en zonas de montafia ante incendios tiende a ser
positiva en ~1 afio (Bodi et al., 2012; Verzino et al., 2005).

En este contexto, la investigacion de Oliveras et al., 2014 & Oliveras et al. 2018 cuantifica
el periodo de recuperacion o regeneracion de estos bosques tropicales de montafia ante
los incendios forestales (puede tardar periodos de 5 — 9 afios hasta 15 afios). No obstante,
aun se requiere mayor investigacion acerca del periodo de recuperacion estacional de
pastizales alto andinos ante los incendios. De hecho, en el caso de los Andes, estos son
los ecosistemas mas afectados durante la temporada de incendios (Madrifian et al., 2013;
Renvoize et al., 2000; SERFOR, 2018; Sylvester & Kessler, 2017; Zubieta et al., 2019).
Otro factor no abordado del todo por las investigaciones en zonas tropicales es el rol que
ejerce la poblacién alto andina en la ocurrencia de incendios. La poblacién es el principal
factor de ignicién en los Andes (SERFOR, 2018, 2020). Si bien el manejo de combustibles
mediante quema controladas podria ser una mejor manera de reducir los impactos de los
incendios forestales en los Andes peruanos, la legislacion agraria actual prohibe todo tipo

de quema (Ley 29263; MINAGRI, 2008). Es en este contexto, que tanto Corona et al.,
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2015 y Manta et al. (2018), proponen desarrollar estrategias de adaptacion para mitigar

los impactos futuros de la sequia en los pastizales y matorrales muy vulnerables como
combustible ante el cambio climéatico.
Conclusiones

Las investigaciones analizadas asocian el incremento severo de incendios forestales a
condiciones climaticas severas como las sequias. Los impactos de los incendios son
investigados para determinar el tiempo que demora la regeneracion de estos bosques
tropicales. En comparacion a las especies herbaceas, los tiempos de recuperacion de
especies boscosas y arbustivas ante incendios forestales tienden a ser altos (5-15 afios)
en regiones donde son recurrentes los incendios. No obstante, aun existe mucha
incertidumbre acerca de potenciales impactos sobre ecosistemas andinos, por lo que se
sugiere mayor investigacion.

Dado el rol de la poblacién en la ocurrencia de incendios, los factores antropicos tampoco
son investigados al mismo nivel que los factores climaticos. Estas recientes
investigaciones sugieren un enfoque multidisciplinario para abordar la problematica de

incendios, mediante quemas controladas.
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