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os humedales son considerados uno de los ecosistemas mas valiosos por sus

servicios ecosistémicos y cubren poco mas de 6% de la superficie del planeta.

Estan distribuidos a lo largo de todos los continentes -excepto en la Antartida-y
brindan alimento, agua potable y refugio a innumerables personas y animales en
todo el mundo. A pesar de su importancia global, se estima que la mitad de los
humedales del planeta han desaparecido (Davidson et al. 2019, WWF 2018).

La region del Pantanal, en América del Sur, es el humedal mas grande del mundoy
se extiende principalmente en los estados brasilenos de Mato Grosso do Sul y Mato
Grosso, y en territorios de Bolivia y Paraguay. En el ano 2000, parte de esta eco-
rregidn -el “Area de Conservacién del Pantanal’, que representa 1,3% del Pantanal
brasileno- fue inscrita en la Lista del Patrimonio Mundial. Se caracteriza por una
alta biodiversidad y esta conformada por ecosistemas vulnerables a los cambios
antropicos (Mioto et al. 2012).

Ese mismo ano, 26,4 millones de hectareas fueron nominadas como Reserva de la
Biosfera de la UNESCO, lo que la convierte en |la tercera mayor reserva de este tipo
en el mundo, con una asombrosa diversidad de floray fauna que contiene al menos
4700 especies descritas. El sitio del Patrimonio Mundial y la Reserva de la Biosfera
también son el hogar de casi dos millones de personas (Leal Filho et al. 2021).

Entre los diversos problemas ambientales que enfrenta esta vasta region, los incen-
dios se encuentran entre los principales, por lo que la guema de biomasa resulta
una pérdida de biodiversidad muy alta con la correspondiente liberacion de gases
de efecto invernadero. Ademas, contribuye al calentamiento global y al consi-
guiente cambio climatico, lo que causa numerosos danos econdmicos, sociales y
ambientales, pérdida de biodiversidad, desertificacion y deforestacion.

En el 2020, el Pantanal experimentd el peor episodio de incendios registrados en
la historia (Libonati et al. 2020): cientos de miles de hectareas quemadas, habitats
amenazados, asi como sus correspondientes funciones de los ecosistemas. El fuego
alcanzd regiones nunca antes quemadas, incluidas algunas areas de conservacion.
Las actividades antropogénicas responsables de modificar los regimenes climati-
cosy los usos y coberturas del suelo (LULC) vienen alterando el comportamiento del
fuego, incluso en regiones con fendmenos naturales, como el Pantanal.

LEO)]



Infierno en el Paraiso: Incendio del 2020 en el Pantanal. Causas, consecuencias y gobernanza del fuego

Vista aérea del Pantanal brasileno en época de lluvia.

Fuente: Markus Mauthe/ Greenpeace
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Este bioma se destacd en el 2020 por el numero récord de focos de incendios y
areas quemadas registradas (Marques et al. 2021). Las estimaciones derivadas de
satélites mostraron que alrededor de un tercio de la seccidon brasilena de Pantanal
se vio afectada (Libonati et al. 2020), incluyendo varios territorios indigenas y uni-
dades de conservacion que se quemaron por completo.

Se ha demostrado que la actividad de los incendios y el clima estan estrechamente
relacionados (Marengo et al. 2021) y los incendios del Pantanal del 2020 fueron el
resultado de una interaccion entre condiciones extremas de calor y sequia asocia-
das con el uso negligente del fuego (Mataveli et al. 2021).

Antes de la temporada de incendios del 2020, el Pantanal habia estado bajo se-
veras condiciones de sequia desde el 2019 (Marengo et al. 2021), lo que afectd la
inflamabilidad de la vegetacion. Asimismo, las condiciones de desecacion del suelo
coincidieron con varios episodios de olas de calor y esto condujo al establecimiento
de fuertes regimenes de acoplamiento entre la humedad y la temperatura del sue-
lo (limitados por el agua) que desencadenaron en un aumento de la temperatura a
través de flujos de calor desde la superficie hacia la atmadsfera (Libonati et al. 2020).

Como resultado, las condiciones compuestas de sequia y calor observadas durante
el 2020 sobre el Pantanal esencialmente llevaron el peligro de incendios a niveles
no vistos desde 1980 (Libonati et al. 2020).

Este articulo tiene como objetivo describir las principales causas, impactos y con-
secuencias de este episodio catastrofico para lo cual se ha considerado el marco
de gobernanza del fuego, con el fin de contribuir a una mejor comprension de la
problematica actual y proponer algunas recomendaciones sobre la base de una
exhaustiva revision de literatura y consulta a expertos de la zona.

Los incendios del Pantanal del 2020
fueron el resultado de una interaccioén
entre condiciones extremas de calory
sequia asociadas con el uso negligente
del fuego.

Mataveli et al. 2021
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Toma del lecho del rio Paraguay en octubre de 2020.

Fuente: Periddico La Nacidn Py
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| Pantanal es el humedal mas grande y uno de los menos alterados del mundo.

Se extiende a lo largo de tres paises sudamericanos -Bolivia, Brasil y Paraguay-

y beneficia a millones de personas de esa region, asi como a las comunidades
de la cuenca baja del Rio de la Plata.

Las regiones del Pantanal estan ubicadas entre los biomas Cerrado y Amazonico,
y estan influenciadas por los biomas de la Mata Atlantica y también del Chaco, las
cuales concentran varios rios y manantiales (De Oliveira Aparecido et al. 2021). Esta
formado por un mosaico de diferentes tipos de habitats fuertemente dependien-
tes tanto de inundaciones (por la influencia del rio Paraguay) como del fuego para
el mantenimiento de su gran biodiversidad (Negri Bernardino et al. 2021, Miranda
et al. 2017).

Ademas de la riqueza de especies de fauna y flora, el Pantanal también ofrece servi-
cios ambientales adicionales, como el mantenimiento y purificacion de las fuentes
de agua necesarias para multiples necesidades humanas, proteccion de los recur-
sos del suelo, habitat de plantas y animales de valor comercial, control bioldgico,
recarga de acuiferos y regulacion climatica local. Sus habitantes agregan un tesoro
adicional, que es la riqueza cultural de la zona.

Como muchos ecosistemas de agua dulce, el Pantanal constituye una unidad inter-
dependiente que debe ser considerada en su conjunto y cualquier evento adverso
probablemente afectara al resto de la ecorregion.

La alta productividad del Pantanal mantiene un gran numero de especies de
macrofauna de gran importancia para las comunidades locales. También facilita
el desarrollo de practicas de ecoturismo y es una fuente de recursos genéticos.
Asimismo, es hogar de al menos 2000 especies de plantas, 582 de aves, 132 de ma-
miferos, 113 de reptiles y 41 de anfibios (Alho et al. 2011). Algunas de ellas estan en
peligro de extincion en otras regiones.

La economia de la zona consiste principalmente en la ganaderia extensiva, seguida
de la pesca y, mas recientemente, el turismo. El uso predominante de la tierra es el
de propiedad privada y solo cuenta con dos parques naturales que son patrimonio
publico.



Infierno en el Paraiso: Incendio del 2020 en el Pantanal. Causas, consecuencias y gobernanza del fuego

El guacamayo jacinto (Anodorhynchus
hyacinthinus), una de las especies emblematicas
del Pantanal.

Fuente: Pacom 2011

Los pueblos indigenas y las comunidades tradicionales viven de la caza, pesca y
recoleccion (Oliveira 2003). Su modo de vida esta en funcion del ciclo de las aguas
del Pantanal (Campello y Fernandes 2022), por lo que dependen en gran medida
del recurso hidrico para su subsistencia.

La pesca tradicional y la pesca deportiva turistica estan vedadas durante la tempo-
rada de desove. Asimismo, la caza furtiva de pieles de animales nativos se convirtio
en ilegal y ahora esta bajo estricto control.
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Por otra parte, la fauna es muy abundante (Mauro et al. 1998), lo que contribuye al
creciente ecoturismo. Solo hay una carretera pavimentada (Miranda-Corumba) en el
Pantanal y hay muy pocos caminos asfaltados. Todos los demas son solo huellas 'y no
hay poblaciones grandes dentro del Pantanal. Este aislamiento, la extremadamente
baja densidad de poblacién humanay la actitud de la poblacién local a su entorno
natural durante mucho tiempo favorecieron la conservacion de esta llanura aluvial.

En cuanto al principal formador del Pantanal, es el rio Paraguay, de 2621 kildme-
tros de longitud. Sus manantiales se encuentran en la region de Brejal das Sete
Lagoas, un complejo de bahias, en Serra do Arapoé, en Diamantino, Mato Grosso
(Rodrigues 2015).

El nombre Pantanal deriva de la palabra portuguesa “pantano”, que significa hu-
medal, ciénaga, pantano. Se deriva del hecho de que aproximadamente 80% de
las Ilanuras aluviales del Pantanal estan sumergidas durante las estaciones lluvio-
sas, lo que nutre una rica diversidad de especies de plantas y animales acuaticos y
anfibios (Leal Filho et al. 2021).

GCeograficamente, el Pantanal esta ubicado en una gran llanura aluvial en el centro
de la cuenca alta del rio Paraguay en América del Sur (Fig. 1) y abarca 179 300 km?
en Brasil (78%), Bolivia (18%) y Paraguay (4%) (Marengo et al. 2021).

Su ubicacion geografica es de particular relevancia, ya que representa el vinculo
entre el Cerrado -en el centro de Brasil-, el Chaco -en Bolivia-y la region amazdnica,
en el norte.

Cabe senalar que el Pantanal funciona como un gran embalse y esto provoca un
desfase de hasta 5 meses entre las entradas y salidas del flujo de aguas. Ademas,
el réegimen de lluvias de verano determina la temporada de inundaciones entre
noviembre y marzo en el norte, y entre mayo y agosto en el sur, en este caso bajo la
influencia del Pantanal.

Los limites de la cuenca Pantanal son dificiles de determinar, ya que sus contornos no
resultan distinguibles, principalmente en las areas de contacto de la llanura con las
mesetas. Existen varios trabajos que buscan abordar esta problematica. En particular,
Mioto et al. (2012) realizan una interpretacion de los limites de la cuenca a partir de ima-
genes satelitales, lo que da como resultado los limites de 18 subregiones del Pantanal,
para lo cual utilizan como criterio distintos aspectos hidrolégicos y geomorfoldgicos.
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La formacion Gran Pantanal no debe considerarse como una entidad aislada, por-
gue -en efecto- esta se encuentra dentro de la cuenca del Rio de La Plata y deberia
ser estudiada, preservada y manejada como tal. La natural unidad de paisajes a lo
largo del gran rio Paraguay lo demuestra y este se presenta como la gran columna
vertebral con mas de 3800 km de largo dentro de toda la macrorregion.

Bolivia 893

Paraguay Brasil

0 100 200 km
L I

Figura 1. Ubicacion geografica del Pantanal (poligono rojo). En linea azul, el
rio Paraguay, eje formador del bioma.

Fuente: Elaboracion propia
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olivia, Brasil y Paraguay comparten las mismas amenazas en el Pantanal,

muchas de ellas de origen humano y otras como las alteraciones de los eco-

sistemas provocadas por el cambio climatico. Segun Schulz et al. (2019), entre
los problemas ambientales antropicos se pueden mencionar el cambio del uso de
suelo dado -especialmente- por la deforestacion, la degradacion de la tierra, el au-
mento de la erosion del suelo y la contaminacion de los recursos hidricos.

En cuanto al clima, en los Ultimos anos se han observado importantes cambios
gue son precursores de eventos atipicos, como los grandes incendios. En esta linea,
desde el 2019, el Pantanal ha sufrido una sequia prolongada que ha significado un
desastre para laregiony los incendios posteriores han devorado cientos de miles de
hectareas (Marengo et al. 2021). La falta de precipitaciones durante los veranos del
2019y el 2020 (Fig. 2) se debid a la reduccion del transporte de aire calido y hume-
do de verano desde la Amazonia hacia el Pantanal.

El predominio de masas de aire mas calidas y secas de latitudes subtropicales con-
tribuyo a la escasez de lluvias de verano en el pico de la temporada del monzon.
Eso condujo a condiciones prolongadas de sequia extrema en toda la region. Esta
sequia tuvo severos impactos en la hidrologia del Pantanal.

Los niveles hidrométricos cayeron a lo largo del rio Paraguay. En el 2020, los niveles
del rio alcanzaron valores extremadamente bajos y en algunos tramos de este rio,
se tuvo que restringir el transporte. Los niveles muy bajos de los rios afectaron la
movilidad de las personas y el envio de soja y minerales al océano Atlantico por las
hidrovias Parana-Paraguay, lo que -a su vez- puso en vilo la economia de la zona.

Dichas condiciones climaticas han propiciado una temporada perfecta para los
incendios forestales, porque la sequia, vientos y altas temperaturas favorecen las
igniciones y la propagacion de las llamas descontroladamente.

Para ilustrar mejor este escenario en el tiempo, en el siguiente grafico se puede ob-
servar el area quemada total y la precipitacion acumulada por ano, para un periodo
de 20 anos.
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Figura 2. Area quemada total por afio en hectareas (columna naranja) con
datos de MODIS MCD64AI. Precipitacion acumulada anual en
milimetros (linea verde) con datos tomados de Climate Hazards
Group InfraRed Precipitation 2.0 (CHIRPS).

Fuente: Elaboracion propia
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En la figura se puede observar que el ano con mayor area quemada fue el 2020, lo
gue coincide con el descenso de la precipitacion, el cual llego ese ano a los niveles
mas bajos de las ultimas dos décadas. De igual forma, las variaciones de la preci-
pitacion pueden ser explicadas con fendmenos climaticos, como El Nifio/La Nifa,
que influyen en la ocurrencia de incendios.

Asimismo, el Instituto Nacional de Investigaciones Espaciales (INPE) de Brasil, que
genera los datos oficiales de incendios en el territorio, detectd incendios en canti-
dades récord en el Pantanal brasileno para el ano 2020. Fueron descubiertos mas
de 22 000 focos de calor, un aumento de 121% en relacion con el ano 2019.
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Paisaje del Pantanal durante los incendios
del ano 2020.

Fuente: Cortesia de ECOA 2020
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El fuego -producto
mayormente de
las quemas no
controladas- no
respeta fronteras

y esta afectando a
los tres paises que
conforman este
bioma.

Mas de cuatro millones de hectareas fueron que-
madas, lo que llegd a mas de 26% del bioma. El
fuego -producto mayormente de las quemas no
controladas- no respeta fronteras y esta afectando
a los tres paises que conforman este bioma. Este
fue el mayor numero de incendios desde el inicio
del monitoreo del INPE en 1998 (INPE 2020).

En cuanto a la relacion entre el tipo de tenenciay
los incendios en el Pantanal brasileno, se sabe que
70% de los incendios en el 2020 ocurrieron dentro
de propiedades rurales, 5% en tierras indigenas y
10% en areas protegidas. Los incendios sin prece-
dentes del 2020 no solo fueron el resultado de un
clima atipico, sino también una consecuencia de
la intensificacion de las actividades humanas vin-
culadas con las igniciones (Barbosa et al. 2022).

Por otra parte, el territorio en Paraguay también
se vio afectado por incendios masivos y de alta
complejidad, al igual que en el ano 2019. A esto
se sumo la mayor sequia de los ultimos 50 anos
y olas de calor extremas con temperaturas nun-
ca registradas, las cuales llegaron a los 43 °C por
dos dias consecutivos en casi todo el pais (Guyra
Paraguay 2019).

Asimismo, en Bolivia-segun datos de la Fundacion
Amigos de la Naturaleza- durante el 2020 2,3
millones de hectareas fueron afectadas por los in-
cendios forestales. El 23% de las zonas impactadas
estan ubicadas dentro de areas protegidas. Dos
de las areas protegidas nacionales mas grandes
del pais (aproximadamente cuatro millones de
hectareas) se encuentran en el Pantanal bolivia-
no, el Parque Nacional Otuquis y el Area Natural
de Manejo Integrado San Matias, que fueron da-
nadas por el fuego (FAN 2020).
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a mayoria de los incendios ocurridos en el Pantanal son provocados por hu-
manos. De acuerdo con Menezes et al. (2022), solo 5% de los incendios en este
bioma se deben a condiciones naturales, como relampagos o truenos.

Segun Pivello et al. (2021), el fuego se utiliza para diferentes propositos: en el con-
texto del desmonte de tierras para uso agricola (incendios de deforestacion), para
practicas agricolas o de pastoreo, o como parte de sistemas de tumba y quema
(rosado), a menudo practicados por agricultores de subsistencia. Si bien la utiliza-
cion del fuego puede ser permitida para fines agricolas (con previa autorizacion),
una gran parte de los incendios actuales en el Pantanal son ilegales, especialmente
cuando estan asociados con la deforestacion y la supresion de la vegetacion nativa.

Los cambios en el uso del suelo en el bioma Pantanal, observados en el ultimo siglo,
se deben principalmente a la prevalencia de la ganaderia bovina, cuya crianza ha
constituido una de las principales actividades econdmicas de la region desde los
primeros asentamientos del siglo XVIl y que se ha visto favorecida por la abundancia
de pastizales naturales (Bergier et al. 2019). Sin embargo, una gestion inadecuada
-como el uso del fuego para renovar los pastos- tiene como resultado danos irrever-
sibles en la region y particularmente para este bioma.

Es asi como se documenta que el aumento de las tasas de incendios forestales y defo-
restacion coincide con el crecimiento de la ganaderia en toda la region, para la cual el
fuego es el método mas barato y tradicional de tala de vegetacion (Bergier et al. 2019).

Recientemente, Teodoro et al. (2022) relacionaron la carga animal con la ocurrencia
de incendios. Estos encontraron una relacion negativa entre ambos y confirmaron
que los incendios estan mayormente vinculados con causas climaticas, como la
sequiay altas temperaturas en este bioma.

En esta linea, Lazaro et al. (2020) argumentan que el cambio climatico de la ultima dé-
cada ha afectado directamente la hidrologia del bioma Pantanal, lo que ha reducido las
precipitaciones y aumentado las temperaturas en el sur de la amazonia y el Pantanal.

Los modelos de cambio climatico desarrollados por el Panel Intergubernamental
para el Cambio Climatico (IPCC) predicen un aumento de 5a 7 °C en la temperatu-
ra media del aire para el 2100 (Marengo y Bernasconi 2014), lo que -combinado con
un entorno Mas seco- sugiere un escenario futuro en el que la inflamabilidad de la
vegetacion podria aumentar enormemente en todo el Pantanal.
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Sin duda, tanto factores climaticos como antropogénicos son precursores de los
incendios en el Pantanal, ya que ambos han demostrado cambios de patrones a lo

largo de las ultimas décadas, lo que presenta escenarios que favorecen la ocurren-
cia de incendios.

La ganaderia es la principal actividad
socioeconomica de la region.

Fuente: Adriano Gambarini/WWF-Brasil
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da en el 2020- ocasiona un gran desequilibrio en

la fauna y flora del Pantanal. Asimismo, incen-
dios de tales magnitudes pudieron haber afectado
al menos 65 millones de vertebrados nativos y 4000
millones de invertebrados, segun las densidades de
especies conocidas.

E | fuego -en las dimensiones y frecuencia ocurri-

Las especies afectadas incluyen el jaguar (Panthera
onca), en peligro de extincion, el oso hormiguero gi-
gante (Myrmecophaga tridactyla), el ciervo de los
pantanos (Blastocerus dichotomus), el aguila solita-
ria coronada (Buteogallus coronatus)y el guacamayo
jacinto (Anodorhynchus hyacinthinus). Los impactos
sobre estas especies pueden ser directos por lesiones
y muerte o indirectos, debido a la pérdida de habitats
y la escasez de recursos (Berlinck et al. 2021).

Ademas, este incendio quemo habitats preservados,
incluidasimportantes unidadesde conservacioncomo
-por ejemplo- 73,1 % del Parque Nacional Pantanal
Matogroense y se estima que 59% fueron quemas de
severidad alta, 27,1% moderada y solo 13,9% de severi-
dad baja (Jankauskaite y Delegido 2022).

Sin embargo, ademas de la pérdida de biodiversidad,
los incendios afectan el ciclo del carbono y degradan los
habitats naturales que se ven afectados por la cantidad
de biomasa aérea quemada, que puede generar gran-
des cantidades de Gases de Efecto Invernadero (GEI).

Estas consecuencias contradicen directamente el
acuerdo multilateral COP 21 firmado en Paris para re-
ducir las emisiones de GEl y mitigar el calentamiento
global, en cuya firma Brasil se comprometié a reducir
las emisiones en 43% para el 2030 (da Silva Junior et
al. 2020).

24

El fuego -en las
dimensiones

y frecuencia
ocurrida en el
2020- ocasiona
un gran
desequilibrio en
la faunay flora
del Pantanal.
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Toma desde la carretera llamada “Estrada Parque
Pantanal Sul” en el Estado de Mato Grosso do Sul,
municipio de Corumba.

Fuente: Cortesia de ECOA 2020

Ademas de los impactos ambientales y climaticos, la destruccidén y contamina-
cion del Pantanal puede causar grandes pérdidas sociales y econdmicas. Mas de
ocho millones de personas que viven en la cuenca del rio Paraguay dependen de
los servicios ecosistémicos del humedal, que tienen un valor estimado que oscila
entre US$8,120 y US$17,477 por hectarea (délares del 2007) (Moraes et al. 2009) o
aproximadamente entre US$145,6 mil millonesy US$313,4 mil millones para todo el
Pantanal en cotizacion del 2022.

La situacion también crea importantes problemas de salud a las personas que
viven en la region y sus alrededores (Oliveira et al. 2020). Hay informes de residen-
tes de la regidn que manifestaron dificultades para respirar. Muchos tuvieron que
abandonar sus hogares y perdieron su sustento debido a la propagacion del fuego.
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Los rostros mas afectados del Pantanal tras la dura
crisis del ano 2020.

Fuente: Cortesia de ECOA 2020
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Marco de Gobernanza del fuego en el Pantanal

Los tres paises que conforman el Pantanal tienen sistemas de gobernanza diferen-
tes, de acuerdo con su legislacion y forma de gobierno. Después de los eventos del
2019y 2020, estas naciones han actualizado su marco legislativo y crearon érganos
e instituciones encargados de darle seguimiento a los incendios.

En Brasil, la autoridad maxima a nivel nacional para la prevencion, combate y moni-
toreo de incendios es el Instituto Brasileno de Medio Ambiente y Recursos Naturales
Renovables (IBAMA).Sinembargo la ejecucion de las accionesy coordinaciones reside
en Prevfogo (Centro Nacional para la Prevencion y Combate de Incendios Forestales),
responsable de la politica de prevencion y combate de incendios forestales en todo
el territorio nacional, lo que incluye actividades relacionadas con campanas educa-
tivas, capacitacion de productores rurales y brigadistas, seguimiento e investigacion
(Prevfogo (Centro Nacional de Prevencao e Combate aos Incéndios Florestais) s. f.).

Paralelamente, para el combate se coordina con el ejército (bomberos militares
forestales), Defensa Civil y Empraba. A su vez, cada estado cuenta con su propia
brigada y equipo de prevencion y combate de incendios.

Por su parte, en Paraguay, la Ley N° 4014 de Prevencidon y Control de Incendios
otorga autoridad a los municipios, en coordinacion con una unidad especializada
constituida por la academia e instituciones publicas y privadas relacionadas con la
Mmateria. Asimismo, la Ley N° 6818 de Manejo Integral del Fuego designa al Instituto
Forestal Nacional (INFONA) como autoridad encargada de esta tarea.

Mientras, en Bolivia, la Ley de Uso y Manejo Racional de Quemas norma el control
y prevencion de incendios en este pais y designa a la Autoridad de Fiscalizacion 'y
Control Social de Bosques y Tierra (ABT) como institucion encargada de autorizary
dar seguimiento a las quemas prescritas, asi como a denuncias por incendios oca-
sionados en propiedades colectivas e individuales.

En cuanto a la forma de gobernanza, existen dos escuelas planteadas en la temati-
ca del fuego: la de la supresion o extincion y la del uso del fuego como instrumento
de prevencion (Eloy et al. 2019). Los paises que integran el bioma Pantanal se incli-
nan mayormente hacia el primer enfoque, el cual se basa en reducir al maximo el
uso del fuego, a fin de evitar incendios.
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Brigada de combate de incendio del
Escuadron Betione.

Fuente: Prevfogo 2020

Sin embargo, el Pantanal es un bioma que depende del fuego (Damasceno-Junior
et al. 2021), ya que cuenta con una biodiversidad que amerita su presencia en baja
intensidad y frecuencia moderada para ser conservado, por lo que la politica de
extincion no es la mejor estrategia en este caso particular.

iPrender o apagar el fuego en el Pantanal?.. Esta es una interrogante para futuras
investigaciones, que deben abordar las mejores estrategias de gobernanza y con-
siderar los usos tradicionales del fuego por comunidades indigenas (Bilbao et al.
2010), tema gue ha sido también muy poco estudiado y no se ha tomado en cuen-
ta en la gobernanza del fuego en este bioma.
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Acciones de la sociedad civil
para el combate de los incendios

Asimismo, la sociedad civil juega un papel clave en la prevencién y el combate.
En los ultimos anos, debido a los catastroficos incendios, se observaron varias ini-
ciativas voluntarias que complementaron el marco de gobernanza, tales como las
brigadas voluntarias de combate contra incendios, alianzas publico-privadas e inci-
tativas de ONG que trabajan en aspectos socioambientales.

Brigada comunitaria.

Fuente: Cortesia de ECOA 2020
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Los incendios en el Pantanal Ilamaron la atenciéon a nivel mundial. Varias personas
buscaron ONG activas en la region para aportar recursos economicos y voluntarios
para combatir los incendios, contribuir al rescate de la fauna y ayudar a las pobla-
ciones impactadas por el fuego. Asimismo, las acciones colectivas promovidas por
actores de la sociedad civil en Brasil fueron fundamentales para mejorar el comba-
te de incendios.

En este sentido, las ONG lanzaron campanas de emergencia para recolectar fondos
gue permitieron a varias organizaciones de la sociedad civil colaborar para comba-
tir el incendio, rescatar la faunay distribuir alimentos a las comunidades afectadas.
Por ejemplo, iniciativas como Impulsa Pantanal (Mupan / Wetlands International),
Movimento Pantanal Chama (SOS Pantanal / Luan Santana), Brigade Alto Pantanal
(IHP) y ECOA (Ecologia e Acao), entre otras, crearon programas de brigadas en las
areas mas impactadas.

El resultado de la campana fue significativo, debido al apoyo de celebridades y ar-
tistas de Brasil que se sumaron a la causa. También hubo donaciones de empresas
y personas individuales para estas ONG. El monto recaudado les facilitd hacer una
contribucion de emergencia y establecer un plan de prevenciéon de incendios a
través de la creacion de Brigadas de Voluntariado Rural-Brigadas Pantaneiras y un
programa de recuperacion.

Por su parte, la participacion de los actores locales fue clave para frenar las llamas
en el ano 2022. En este sentido, se conformaron brigadas comunitarias integradas
por indigenas, pescadores y pobladores de los rios.

La participacion femenina también fue evidente con la conformacién de la brigada
de mujeres “Paraguai Mirim”, primera experiencia que involucra la participacion
activa de la mujer en la prevencion y combate de incendios en la region.

Asimismo, ECOA -ONG local dedicada a la proteccion y conservacion del Pantanal-
coordina la “Red Clima Pantanal”, donde se articulan 55 organizaciones locales con
el propdsito de fomentar la participacion de la comunidad y prevenir incendios a
través de la operacion de un Sistema de Alerta contra Eventos Climaticos Extremos.
Esta red promueve el intercambio de informacion climatica regional por medio de
16 estaciones de radio en 90 comunidades locales y 11 organismos gubernamen-
tales, con el propdsito de prevenir los eventos extremos (RLABM 2022, en prensa).
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Foto 10 Capacitacion de las brigadas de combate.

Fuente: Cortesia de ECOA 2020

De acuerdo con ECOA, un hito en la participacion de la zona fueron las brigadas
comunitarias, las cuales fueron todo un éxito para hacer frente a los eventos de
incendio en el area. Actualmente, la preparacion para el combate a incendios es
permanente, es decir, todo el ano, gracias a esta iniciativa exitosa.

Otra propuesta muy creativa y que abrid espacios fructiferos en esta zona fue el
plan “Fogo Zero” para el Area de Proteccion Ambiental Bahia Negra (APA Baia
Negra) que abarca unas 6000 hectareas. Dicha area de conservacion fue devastada
por los incendios del ano 2022 y ahora esta en proceso de restauracion gracias a la
participacion local ciudadana.

32



Infierno en el Paraiso: Incendio del 2020 en el Pantanal. Causas, consecuencias y gobernanza del fuego

Otro testimonio destacable es el de la
organizacion local Arara Azul sobre la con-
formacion de brigadas comunitarias. ‘Sin
entrenamiento, fuimos sin ninguna expe-
riencia y pusimos nuestras vidas en riesgo’,
indico Neiva Guedes, presidenta de dicha or-
ganizacion sobre el angustiante periodo del
2019y 2020 (LatinClima s. f.). Lo anterior pone
en evidencia la importancia del proceso de
capacitacion y equipamiento de las brigadas
ante eventos extremos como los que se vivie-
ron en ese periodo.

De igual forma, la academia también ha
contribuido con su aporte intelectual al
proceso de restauracion, desde diferentes
aristas. Después de la catastrofe del ano
2020, aumentaron las publicaciones sobre
el Pantanal. Una busqueda rapida en Scopus
-que utilizé las palabras claves “Pantanal,
fire"- reveld que 69% del total de publicacio-
nes cientificas (104) fueron publicadas con
este evento como referencia histdrica no solo
por el hecho en si, sino por el gran impacto
causado en varios aspectos: ecoldgicos, hu-
manos, econdmicos y climaticos.

La gran tarea académica es difundir el cono-
cimiento generado para que sea de utilidad
a la sociedad civil y gobiernos, con la finali-
dad de construir una gobernanza resiliente.
Por eso es crucial involucrar a este sector en
los foros y espacios de participacion, porque
pueden aportar con su contribucion intelec-
tual y también podrian enfocar sus esfuerzos
en torno a las demandas y preocupacio-
nes que se perciben en estos espacios de
concertacion.

De acuerdo con

ECOA, un hito en

la participacion de

la zona fueron las
brigadas comunitarias,
las cuales fueron todo
un éxito para hacer
frente a los eventos

de incendio en el area.
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Pese a todos estos esfuerzos, en el Pantanal aun existe una clara falta de comunica-
cion y coordinacion entre la sociedad civil, el gobierno y la academia para trabajar
en forma conjunta y obtener resultados mas eficientes. Por ejemplo, un desafio
pendiente en Brasil es mejorar la comunicacion entre los bomberos militares y
Prevfogo para la coordinacion de las acciones de prevencidny combate. Igualmente,
se desea lograr la contratacion permanente de las brigadas de Prevfogo para que
puedan hacer el trabajo de prevencion todo el ano (André Luiz Siquiera 2022, co-
municacion personal').

El manejo de incendios como tal solo puede ser eficiente si las partes interesadas
estan debidamente capacitadas, equipadas y coordinadas. Por lo tanto, fomentar
la articulacion entre los diferentes sectores involucrados es urgente.

Asimismo, la investigacion sobre incendios debe considerar las demandas plantea-
das por los actores locales en una agenda de investigacion que se alinee con las
prioridades nacionales, sin perder de vista que la problematica es transfronteriza,
con el objetivo de desarrollar paisajes que sean resilientes al fuego.

A esto se debe sumar, la educacion en todos los niveles y la divulgacion de las in-
vestigaciones realizadas que son necesarias para informar y concientizar sobre el
manejo del fuego en los ecosistemas y promover buenas practicas de su empleo
en los sistemas productivos.

1 Siquiera, ALL. (9 de setiembre 2022). Gobernanza del fuego en el Pantanal (entrevista personal). Guanacaste, Costa Rica,
ECOA.
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® E|Pantanal esun bioma con una biodiversidad Unica que geograficamen-
te esta localizado en tres paises con administraciones diferentes, pero con
una problematica comun, ya que la dinamica del cambio de uso y el pa-
tron de cambio climatico son similares. Esto origina eventos climaticos
extremos sin precedentes, como los incendios del 2020, que pueden re-
petirse en el futuro si no se analizan sus causas y consecuencias.

® Recientemente, vastas extensiones del Pantanal han sucumbido a los in-
cendios, lo que ha suscitado serias preocupaciones sobre la integridad
futura de la biodiversidad y los servicios ecosistémicos de este bioma,
incluidos los ingresos que se generan a través de actividades socioeco-
ndmicas afectadas, como el ecoturismo. Por tanto, incendios de esta
magnitud degradan la base de los ecosistemas naturales y la economia
del ecoturismo en toda la region.

® La gobernanza del fuego en la zona es aun incipiente y aungue exista un
marco legal planteado en los tres paises, no hay una agenda comun trans-
fronteriza que coordiney articule los esfuerzos de cada uno. Sin embargo,
se destaca la participacion de la comunidad local en la gobernanza, sobre
todo la respuesta rapida en medio de la crisis del ano 2020. Esto involucra
a la sociedad civil conformada por sus diversos actores (ONG, comuni-
dades locales y academia, entre otros sectores) que han capitalizado las
lecciones aprendidas segun las experiencias que vivieron en sus ambitos
de accion.

® Aunque hay buenas iniciativas publico-privadas en accion para el com-
bate y/o recuperaciéon post-incendio, las acciones de prevenciéon -como la
difusion y educacion- deben ser priorizadas y trabajadas en forma perma-
nente para asi mantener a la poblacion bien informada y concientizada
sobre el impacto que generan los incendios.

® Por ultimo, una buena planificacion del manejo integrado de fuego -tan-
to nacional como transfronteriza- podria facilitar una agenda conjunta
para el monitoreo y la retroalimentacion de acciones necesarias en pro
de este bioma tan poco estudiado y valioso.



07

BIBLIOGRAFIA

07



Infierno en el Paraiso: Incendio del 2020 en el Pantanal. Causas, consecuencias y gobernanza del fuego

Alho, C; Camargo, G; Fischer, E. 2011. Terrestrial and aquatic mammals of the Pantanal.
Brazilian journal of biology. Revista Brasileira de Biologia 71:297-310. DOI: https://doi.
org/10.1590/S1519-69842011000200009.

Barbosa, ML; Haddad, |; Nascimento, AL; da Silva, G; Veiga, R; Hoffmann, TB; Souza, A; Silva,
R; Streher, A; Pereira, F; Aragao, L; Anderson, L. 2022. Compound impact of land
use and extreme climate on the 2020 fire record of the Brazilian Pantanal. Global
Ecology and Biogeography 31. DOI: https://doi.org/10.1111/geb.13563.

Bergier, I; Silva, A; Abreu, U; Oliveira, L; Tomazi, M; Dias, F; Urbanetz, C; Nogueira, E; Borges-
Silva, J. 2019. Could bovine livestock intensification in Pantanal be neutral regarding
enteric methane emissions? Science of The Total Environment 655:463-472. DOI:
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2018.11.178.

Berlinck, CN; Lima, LHA; Pereira, AMM; Carvalho Jr, E a. R; Paula, RC; Thomas, WM; Morato,
RG. 2021. The Pantanal is on fire and only a sustainable agenda can save the largest
wetland in the world (en linea). Brazilian Journal of Biology 82. DOI: https://doi.
org/10.1590/1519-6984.244200.

Bilbao, B; Leal, A; Méndez, C. 2010. Indigenous Use of Fire and Forest Loss in Canaima
National Park, Venezuela. Assessment of and Tools for Alternative Strategies of Fire
Management in Pemn Indigenous Lands. Human Ecology 38:663-673. DOI: https://
doi.org/10.1007/s10745-010-9344-0.

Campello, L; Fernandes, T. 2022. Desenvolvimento Sustentavel a Titulo das Comunidades
Tradicionais e Dos Povos Indigenas do Pantanal. Revista Direitos Culturais 17:107-125.
DOI: https://doi.org/10.20912/rdc.V17i42.770.

Damasceno-Junior, GA; Pereira, A de MM; Oldeland, J; Parolin, P; Pott, A. 2021. Fire, Flood
and Pantanal Vegetation (en linea). In Damasceno-Junior, GA; Pott, A (eds.). Cham,
Springer International Publishing (Plant and Vegetation). p. 661-688 DOI: https://doi.
org/10.1007/978-3-030-83375-6_18.

Da Silva Junior, CA; Teodoro, PE; Delgado, RC; Teodoro, LPR; Lima, M; de Andréa Pantaleao,
A; Baio, FHR; de Azevedo, GB; de Oliveira Sousa Azevedo, GT; Capristo-Silva, GF;
Arvor, D; Facco, CU. 2020. Persistent fire foci in all biomes undermine the Paris
Agreement in Brazil. Scientific Reports 10:16246. DOI: https://doi.org/10.1038/
s41598-020-72571-w.

Davidson, N; B, A; Finlayson, M; Mcinnes, R. 2019. Worth of wetlands: Revised global
monetary values of coastal and inland wetland ecosystem services. Marine and
Freshwater Research 70. DOI: https://doi.org/10.1071/MF18391.

Eloy, L; A. Bilbao, B; Mistry, J; Schmidt, IB. 2019. From fire suppression to fire management:
Advances and resistances to changes in fire policy in the savannas of Brazil and
Venezuela. The Geographical Journal 185(1):10-22. DOI: https://doi.org/10.1111/
ge0j.12245.



Infierno en el Paraiso: Incendio del 2020 en el Pantanal. Causas, consecuencias y gobernanza del fuego

Guyra Paraguay. 2019. Informe de Incendios en el Pantanal Paraguayo 2019. Consultado 31
dic. 2022. Disponible en https://guyra.org.py/wp-content/uploads/2019/11/Informe-
de-Incendios-en-el-Pantanal-Paraguayo-2019 .pdf.

Jankauskaite, G; Delegido, J. 2022. Assessing fire impacts on the Pantanal wetland using
Sentinel-2 imagery (en linea). In Review (preprint). DOI: https://doi.org/10.21203/
rs.3.rs-1729338/Vv1.

LatinClima. 2023. Al rescate del Pantanal, el humedal tropical mas grande del mundo
(en linea, sitio web). Consultado 10 ene. 2023. Disponible en https://latinclima.org/
articulos/al-rescate-del-pantanal-el-humedal-tropical-mas-grande-del-mundo.

Lazaro, W; Oliveira Junior, E; da Silva, CJ; Ikeda, S; Muniz, C. 2020. Climate change reflected
in one of the largest wetlands in the world: an overview of the Northern Pantanal
water regime. Acta Limnologica Brasiliensia 32. DOI: https://doi.org/10.1590/
s2179-975x7619.

Leal Filho, W; Azeiteiro, UM; Salvia, AL; Fritzen, B; Libonati, R. 2021. Fire in Paradise: Why
the Pantanal is burning. Environmental Science & Policy 123:31-34. DOI: https://doi.
org/10.1016/j.envsci.2021.05.005.

Libonati, R; Dacamara, C; Peres, L; Sander de Carvalho, L; Garcia, L. 2020. Rescue
Brazil's burning Pantanal wetlands. Nature 588. DOI: https://doi.org/10.1038/
d41586-020-03464-1.

Marengo, J; Bernasconi, M. 2014. Regional differences in aridity/drought conditions over
Northeast Brazil: present state and future projections. Climatic Change 129. DOI:
https://doi.org/10.1007/s10584-014-1310-1.

Marengo, J; Cunha, AP; Cuartas, L; Deusdara-Leal, K; Broedel, E; Seluchi, M; Michelin,
C; Baiao, C; Chuchdn Angulo, E; Almeida, E; Kazmierczak, M; Mateus, N; Silva,
R; Bender, F. 2021. Extreme Drought in the Brazilian Pantanal in 2019-2020:
Characterization, Causes, and Impacts. Frontiers in Water 3:639204. DOI: https://doi.
org/10.3389/frwa.2021.639204.

Marques, J; Alves, M; Silveira, C; Amaral e Silva, A; Silva, T; Santos, V; Calijuri, M. 2021. Fires
dynamics in the Pantanal: Impacts of anthropogenic activities and climate change.
Journal of Environmental Management 299:113586. DOI: https://doi.org/10.1016/].
jenvman.2021.113586.

Mataveli, GAV; Pereira, G; de Oliveira, G; Seixas, HT; Cardozo, F da S; Shimabukuro, YE;
Kawakubo, FS; Brunsell, NA. 2021. 2020 Pantanal's widespread fire: short- and long-
term implications for biodiversity and conservation. Biodiversity and Conservation
30(11):3299-3303. DOI: https://doi.org/10.1007/s10531-021-02243-2.

Mauro, R; Mourao, G; Coutinho, M; Silva, M; Magnusson, W. 1998. Abundance and
Distribution of Marsh Deer Blastocerus dichotomus (Artiodactyla: Cervidae) in the
Pantanal, Brazil. Revista de Ecologia Latinoamericana 5:13-20.



Infierno en el Paraiso: Incendio del 2020 en el Pantanal. Causas, consecuencias y gobernanza del fuego

Menezes, LS; de Oliveira, AM; Santos, FLM; Russo, A; de Souza, RAF; Roque, FO; Libonati, R.
2022. Lightning patterns in the Pantanal: Untangling natural and anthropogenic-
induced wildfires. Science of The Total Environment 820:153021. DOI: https://doi.
org/10.1016/j.scitotenv.2022.153021.

Mioto, CL; Filho, ACP; Albrez, E do A. 2012. Contribuicao a caracterizagcao das sub-regides
do Pantanal. Revista Entre-Lugar 3(6):165-180.

Moraes, AS; Sampaio, Y; Seidl, A. 2009. Quanto vale o Pantanal? A valoracao ambiental
aplicada ao bioma Pantanal (en linea). Consultado 6 ene. 2023. Disponible en
http://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/handle/doc/80968]1.

Oliveira, G; Chen, J; Stark, S; Berenguer, E; Moutinho, P; Artaxo, P; Anderson, L; Aragao, L.
2020. Smoke pollution’s impacts in Amazonia. Science 369:634-635. DOI: https://doi.
org/10.1126/science.abd5942.

Oliveira, JE de. 2003. Da pré-historia a histdria indigena: (Re) pensando a arqueologia e
os povos canoeiros do pantanal. Revista de Arqueologia 16(1):71-86. DOI: https://doi.
org/10.24885/sab.v16i1.180.

Pivello, V; Guimaraes Vieira, |; Christianini, A; Ribeiro, D; Menezes, L; Berlinck, C; Melo,
F; Marengo, J; Tornquist, C; Tomas, W; Overbeck, G. 2021. Understanding Brazil's
catastrophic fires: Causes, consequences and policy needed to prevent future
tragedies. Perspectives in Ecology and Conservation 19. DOI: https://doi.org/10.1016/j.
pecon.2021.06.005.

Prevfogo (Centro Nacional de Prevencao e Combate aos Incéndios Florestais). 2023. (en
linea, sitio web). Consultado 7 ene. 2023. Disponible en https://www.gov.br/ibama/
pt-br/composicao/quem-e-quem/centros/prevfogo.

Rodrigues, AA. 2015. Densidade e distribuicao espacial de aves limicolas em habitats de
forrageio na costa amazonica brasileira. Revista Ornithologia.

Schulz, C; Whitney, B; Rossetto, O; Neves, D; Crabb, L; Oliveira, E; Lima, P; Afzal, M; Laing,
A; Souza Fernandes, LCD; Silva, C; Steinke, V; Steinke, E; Saito, C. 2019. Physical,
ecological and human dimensions of environmental change in Brazil's Pantanal
wetland: Synthesis and research agenda. Science of The Total Environment
687:1011-1027. DOI: https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2019.06.023.

Teodoro, PE; Maria, L de S; Rodrigues, IMA; Silva, A de A e; Silva, MCM da; Souza, SS de;
Rossi, FS; Teodoro, LPR; Della-Silva, JL; Delgado, RC; Lima, M; Peres, CA; Silva Junior,
CA da. 2022. Wildfire Incidence throughout the Brazilian Pantanal Is Driven by
Local Climate Rather Than Bovine Stocking Density. Sustainability 14(16):10187. DOI:
https://doi.org/10.3390/su141610187.

40






