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¢POR QUE ESTE INFORME?

El afio 2024 fue particularmente intenso en términos de incendios de vegetacion al sur del rio
Orinoco. Segun un reportaje de investigacion de Helena Carpio “Los focos de calor en la
Amazonia venezolana se duplicaron en esta temporada seca,” (2024) “en comparacion con
todas las temporadas anteriores en registro. El promedio de focos detectados entre agosto
2023 y marzo 2024 es el doble del promedio entre agosto 2001 y julio de 2023, encontramos
en un analisis de datos satelitales del sensor MODIS de la NASA. En la Amazonia hay
bosques, sabanas, herbazales y arbustales, pero durante estos ultimos ocho meses los
bosques registraron el mayor aumento de fuego. La gran mayoria de los incendios en
Venezuela son comenzados por humanos directa o indirectamente, segun expertos.”

Esta situacién nos motivo, en el marco del programa de observacién que mantenemos sobre
las situaciones socioambientales de la Guayana-Amazonia-Orinoquia venezolana, a intentar
analizar la situacion de los incendios. El presente informe pretende analizar el fenomeno de
los incendios, en el contexto de la crisis socioambiental que atraviesa el pais.

METODOLOGIA

El area de estudio comprende los estados Amazonas, Bolivar, Delta Amacuro y Guayana
Esequiba. La disposicion y division del area de trabajo se muestran en la figura a
continuacion.
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Figura 1. Mapa de Venezuela, se resalta en rojo la Amazonia/Guayana Venezolana
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Cada estado se clasifico por separado. Luego, los resultados de los 4 estados se agruparon
para formar las capas de clasificacion correspondiente. Como referencia para delimitar la
zona de interés, se utilizo la capa del limite de estados oficial de Venezuela, generada por el
Instituto Geografico de Venezuela Simoén Bolivar (IGVSB) y actualizada por el equipo de
SOS Orinoco.

Imagenes en indices espectrales

El area correspondiente a la Amazonia venezolana' abarca 41 escenas Landsat, para cada
una de las cuales se utilizaron todas las imagenes con correccion atmosférica (Surface
Reflectance) disponibles para las ventanas temporales siguientes.
e Periodo sin incidencia de quemas, definido en el trimestre septiembre diciembre de
2023.
e Periodo afectado por quemas, definido en el trimestre marzo-mayo de 2024.

Las diferencias entre ambas imagenes muestran el impacto del fuego sobre la superficie,

especificamente sobre la cobertura vegetal, como se observa a manera de ejemplo en la
imagen a continuacion:
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Figura 2. Efecto de los incendios sobre la superficie terrestre al oeste del Embalse Guri, visto con imagenes de satélite.
E/ cambio de color claro (izquierda) a color oscuro (derecha) muestra las numerosas cicatrices que dejo el fuego a su paso.

Para realizar nuestras clasificaciones, se seleccionaron imagenes que tuvieran menos de
50% de cobertura de nubes, proporcionadas por los satélites Landsat 8 y 9. Estos datos
pueden accederse libremente a través de la plataforma de la USGS.

Una vez seleccionados vy filtrados los datos satelitales, para cada afio generamos la imagen

T Empleamos el término Amazonia en su concepcion amplia ecologica, la cual abarca toda la continuidad de
ecosistemas al sur del rio Orinoco, independientemente de sus cuencas hidrograficas y que se corresponden con la
Guayana (incluyendo la cuenca del Esequibo) y la Orinoquia. Esta denominacién abarca mucho mas de lo que
oficialmente Venezuela entiende por Amazonia para los fines del Tratado de Cooperacion Amazénica.
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media y a partir de ella se derivaron los indices espectrales NDVI, NBR, y EVI. Estos datos
se utilizaron como insumo para generar las clasificaciones correspondientes en el area de
estudio.

Creacion de imagen de referencia

Como primera prueba, implementamos una clasificacion preliminar utilizando como insumos
los datos satelitales preparados y un muestreo realizado manualmente tomando como
referencia la imagen de satélite correspondiente a cada ventana temporal. Para distribuir de
manera equilibrada el muestreo también se utilizé una grilla referencial de 200 Km: (ver
imagen a continuacion).

Figura 3. Muestreo manual (en rojo) realizado para la Amazonia venezolana, usando como referencia una cuadricula de
400 Km2 (azul).

Con base en este set de muestras y las imagenes de ambas temporalidades generamos una
clasificacion supervisada usando el algoritmo Random Forests. El resultado de este proceso fue
utilizado como insumo de referencia para desarrollar el esquema de muestreo estratificado con
base en el area correspondiente a cada una de las clases identificadas.
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Esquema de muestreo

Implementamos un muestreo estratificado de las clases de “areas quemadas”, “bosques no
quemados”, “sabanas/herbazales no quemados” y “agua”, con base en su superficie
estimada a partir de la imagen de referencia generada segun lo descrito anteriormente,
considerando un minimo inicial permitido de 100 muestras por clase, para cada una de las 9

bandas espectrales disponibles (6 bandas Landsat mas tres indices derivados).

Basandonos en la imagen de referencia generada previamente, las proporciones de
cobertura de cada clase en relacion con la superficie total de estudio son las siguientes:
“areas quemadas” representan el 2.5%, “bosques no quemados” el 74%, “sabanas no
quemadas” el 14% y “agua” el 1.5%.

Para garantizar una representatividad adecuada, simulamos un muestreo aleatorio para
toda el &rea de estudio a razén de 1 muestra por cada 10 kmz?, lo que suma un total de
61800 muestras de entrenamiento (618,000 km2 / 10 km?2). Con base en este estimado y en
la proporcion que cubre cada clase, calculamos el nimero (N) de puntos siguiendo la
ecuacion:

N = Puntos Totales x Proporcién por clase.
La cantidad de puntos para clase se muestra a continuacion:

e Areas quemadas: 1545 muestras

e Bosques no quemados: 45732 muestras
e Sébanas no quemadas: 8652 muestras
e Agua: 927 muestras

Identificacion y clasificacion de areas quemadas

Implementamos una clasificacién supervisada utilizando el método Random Forests
(Breiman 2001), para el conjunto de imagenes en las dos ventanas temporales definidas.
Una vez identificadas las zonas quemadas, categorizamos la severidad de los incendios en
ellas utilizando la diferencia de NBR (indice de Quemas Normalizado) y siguiendo la escala
a continuacion.

Categorizacion por Severidad Rango de ANBR

Recuperado (post-incendio) -0.500 a-0.101
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No quemado -0.100 a +0.099
Severidad Baja +0.100 a +0.269
Severidad Moderada-baja +0.270 a +0.439
Severidad Moderada-alta +0.440 a +0.659
Severidad Alta +0.660 a +1.300

El uso del NBR para monitorear incendios es una técnica que se fundamenta en la
comparacién de las condiciones de la vegetacidn antes y después de estos eventos,
aprovechando los cambios en las propiedades espectrales de las superficies quemadas
(Keeley 2009). EI NBR utiliza especificamente las bandas del infrarrojo cercano (NIR) y del
infrarrojo de onda corta (SWIR), que son particularmente sensibles a los cambios en la
vegetacion y el contenido de humedad (Keeley 2009). Esto permite una deteccion precisa
de las alteraciones causadas por el fuego.

Para obtener una medida de la severidad del incendio, calculamos el ANBR (delta NBR).
Este valor se obtiene restando el NBR post-incendio del NBR pre-incendio, lo que
proporciona una cuantificacion clara del cambio ocurrido en el area afectada. Esta
categorizacion se basa en estudios empiricos extensivos que correlacionan los valores de
ANBR con observaciones de campo de la severidad del incendio. Los umbrales especificos
pueden variar ligeramente segun el ecosistema y las condiciones locales, pero la estructura
general es ampliamente aceptada en la comunidad cientifica (Keeley 2009).

Identificacion de coberturas vegetales afectadas por eventos de incendios

Para identificar cuales coberturas fueron afectadas por los incendios en la Amazonia
venezolana, cruzamos los resultados obtenidos de areas quemadas con nuestros datos de
cobertura y uso del suelo correspondientes al afio 2022. Esto nos permitié tener una
referencia del impacto de los episodios de incendios registrados sobre los diferentes tipos
de cobertura que componen la region.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Distribucion espacial de las areas quemadas al sur del Orinoco

Los resultados de nuestro estudio para el trimestre marzo-mayo de 2024 revelan una
extension de al menos 12.250 km? afectados por incendios en la Amazonia venezolana. De
los cuatro estados, Bolivar registro la mayor afectacion en términos de extension, con 9.646
km?, equivalentes al 78% del total de areas quemadas registradas en toda la Region. En
contraste, el estado Amazonas fue el menos afectado por estos eventos, con un area de 502
km?, 4% de las quemas totales. La distribucién de las areas quemadas en términos de
extension se resume en la siguiente figura.

Figura 4. Distribucion espacial de las dreas quemadas (en color anaranjado) en la Amazonia venezolana.
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Histéricamente, estos eventos de incendios en la Guayana venezolana siguen un patron
ciclico, coincidiendo principalmente con la estacién seca que se extiende tipicamente de
diciembre a abril. Nuestros resultados se alinean con la tendencia historica de incendios en
la region durante este periodo, que ha mostrado un incremento sostenido en frecuencia e
intensidad de los eventos de incendio desde la década de 1990 (Cochrane & Lawrence
2002, Cochrane 2009, Aguirre 2020). La estacionalidad climatica, marcada por la
disminucién de las precipitaciones y el aumento de las temperaturas, genera condiciones
propicias para la propagacion de incendios.
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Figura 5. Superficie quemada, en hectareas, para los cuatro estados de la Amazonia venezolana.

La concentracion de mas del 75% de las areas quemadas en el estado Bolivar también
coincide con los patrones reportados en estudios anteriores, que han identificado este
estado como un punto focal de incendios forestales, principalmente debido a la expansion
de actividades agropecuarias y mineras (Hernandez et al 1994, Pérez et al 2008). Sin
embargo, no debe subestimarse el impacto potencial de la creciente tendencia de eventos
de incendios en los otros estados de la Guayana venezolana, que parece estar asociada al
aumento de actividades humanas no tradicionales en la region, principalmente la mineria, la
ganaderia extensiva y la agricultura. Estos episodios pueden tener efectos
desproporcionados sobre la biodiversidad, los ciclos hidrologicos, la dindmica de sedimentos
y los servicios ecosistémicos asociados al bosque amazonico, asi como al complejo sistema
de humedales y bosques inundables presentes en Delta Amacuro y la Guayana Esequiba.

Aunque es conocida la tendencia creciente de los episodios de incendios, la extension de
las areas quemadas encontradas en nuestro estudio para el trimestre marzo - mayo de 2024
sugiere una intensificacion del problema en comparacion con los registros historicos. Esta
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tendencia ya era evidente a inicios de 2023. Por ejemplo, un articulo publicado en
Mongabay reporté una cantidad de alertas de incendios inusualmente alta comparada con
los datos disponibles desde 2012. Nuestros datos muestran que la magnitud observada en
2024 supera estos eventos anteriores, y esto es consistente con el analisis de Helena
Carpio, quien sefialé en Prodavinci que "marzo de 2024 fue el peor mes de incendios en al
menos dos décadas".

Los resultados de nuestro andlisis confirman un patron preocupante que se ha venido
reportando desde hace al menos dos afios. Esta intensificacion de los incendios puede
atribuirse a una combinacién de factores, incluyendo condiciones climaticas mas extremas
asociadas a los efectos del cambio climéatico, la persistencia de practicas de uso del suelo
no sostenibles y deficiencias en las estrategias de prevencion y control de incendios por la
desinversion y desprofesionalizacion de los entes publicos responsables.

El cambio climético tal vez ha contribuido a la creacion de condiciones mas secas y calidas,
exacerbando la susceptibilidad de la regién a los incendios forestales como consecuencia
de los fuegos antrépicos. Las practicas agricolas y mineras insostenibles, promovidas y a
menudo amparadas por politicas gubernamentales, han incrementado la vulnerabilidad de
los ecosistemas amazonicos al degradarlos y disminuir su resiliencia ante las condiciones
extremas (Cochrane & Lawrence 2002, Martino 2007). La deforestacion para la agricultura y
la mineria ilegal en particular ha fragmentado los habitats naturales, creando paisajes donde
los incendios antropicos pueden propagarse rapidamente (Cochrane & Lawrence 2002,
Cochrane et al 2009, Martino 2007).

Este escenario plantea preocupaciones importantes sobre la capacidad de resiliencia del
ecosistema amazoénico venezolano y las implicaciones a largo plazo para la biodiversidad y
los servicios ecosistémicos. El panorama es preocupante dado que las estrategias de
prevencion y control de incendios en Venezuela han demostrado ser cada vez mas
ineficaces. Por ejemplo, este afio por mas de 4 dias se intent6 sofocar un incendio en el
Tepuy Roraima, Parque Nacional Canaima (ver video AQUI). La falta de recursos,
infraestructura y capacitaciéon adecuada han impedido dar respuesta efectiva a la aparicion y
propagacion de los incendios en la Guayana venezolana (USAID 2022). Esto, combinado
con la influencia de grupos armados que operan bajo aprobacién, bien por inaccién o por
participacion directa, de los cuerpos militares nacionales, ha permitido que las actividades
ilegales proliferen, contribuyendo ain mas a la degradacion ambiental y generando un
entorno propicio para el aumento y propagacion de los incendios (Martino 2007,
SOSOrinoco 2022).

Severidad de los eventos de incendios

Los resultados de nuestros analisis indican que al menos el 80% del area afectada en la
Amazonia venezolana experimento incendios con severidad moderada o alta, como muestra
la imagen a continuacion. Esto proporciona una perspectiva importante sobre el impacto
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ecoldgico de estos incendios. Por ejemplo, podriamos pensar que la region esta
experimentando un deterioro progresivo de la calidad del ecosistema, lo que se traduce en
una mayor susceptibilidad general a potenciales incendios, y en un impacto mas severo de
éstos a lo largo del tiempo.
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Figura 6. Superficie quemada, en hectareas y por categoria de severidad, para la Amazonia venezolana.

La alta proporcién de areas con severidad moderada y alta tiene también implicaciones
importantes para la recuperacion del ecosistema. Estudios anteriores han demostrado que
los incendios de alta severidad en bosques tropicales pueden resultar en cambios a largo
plazo en la composicion de especies y la estructura del bosque (Baeza et al 2024). En el
contexto de la Amazonia venezolana, donde los suelos son pobres en nutrientes y la
regeneracién de los bosques ocurre mas lentamente, este panorama conduciria a una
transicion hacia ecosistemas sabanizados, mas propensos al fuego, como se ha observado
en otras partes de la cuenca amazénica (Sanoja 1994, Hardesty et al 2005, Cochrane et al
2009, Armenteras et al 2020, Martinez et al 2022).

Ademas, la severidad de los incendios puede estar relacionada con una mayor emision de
gases de efecto invernadero y particulas a la atmésfera. Los incendios de alta severidad
tienden a liberar mayores cantidades de carbono almacenado en la biomasa y el suelo.
Considerando que el 80% del area quemada experiment6 una severidad moderada a alta,
es probable que estos eventos hayan contribuido de manera importante a las emisiones de
carbono. Al igual que en otras zonas de la Amazonia, la sequia intensa conjuntamente con
las practicas de tala y quema asociadas a la mineria ilegal y la expansion agricola no
controlada conducen a la acumulacion de material combustible y, por tanto, a la propagacion
de incendios mas severos, esto ayudado por las pésimas o inexistentes medidas de
monitoreo y prevencion por parte del gobierno (Martino 2007, Aguirre 2009). Esta conexion
subraya la importancia de abordar las causas subyacentes de los incendios, con el objetivo
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de reducir su frecuencia y mitigar su severidad.

Es importante sefialar que la alta severidad de los incendios también complica los ya
escasos, por no decir inexistentes, esfuerzos de restauracion y recuperacion. Las areas
afectadas por incendios de alta severidad generalmente requieren intervenciones mas
intensivas y costosas econémicamente para su rehabilitacion, y generalmente no tienden a
volver a su composicion vegetal original (Sanoja 1994, Hardesty et al 2005, Cochrane et al
2009, Armenteras et al 2020, Martinez et al 2022). Teniendo en cuenta el contexto
socioambiental, los limitados recursos y la falta de disposicion del gobierno para
implementar estrategias de conservacion en la region, los desafios adicionales para la
gestion a largo plazo de los ecosistemas amazonicos del pais se muestran
considerablemente dificiles de abordar e implementar en todo sentido.

Cobertura y uso del suelo y su relacion con los eventos de incendios

El gréfico a continuacion muestra la superficie quemada en diferentes tipos de cobertura y
uso del suelo en la Amazonia venezolana de acuerdo con nuestros datos y analisis. Cuando
relacionamos los datos de cobertura y uso con las zonas afectadas por incendios,
encontramos que la vegetacion herbacea y las areas agropecuarias son las mas afectadas
por el fuego en la regidn, seguidas por los bosques, mientras que las zonas de poblados y
mineria presentan la menor superficie quemada.
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Figura 7. Superficie quemada, en hectareas y por categoria de cobertura/uso del suelo, para la Amazonia venezolana.

Como ya hemos discutido anteriormente los resultados reflejan una realidad alarmante en la
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Amazonia venezolana en términos de magnitud e impacto ecolégico. La mayor afectacion
en vegetacion herbacea y areas agropecuarias evidencia que estas zonas son
particularmente vulnerables a los incendios. La vegetacion herbacea, debido a su naturaleza
combustible, es altamente susceptible a incendios que pueden descontrolarse con rapidez,
especialmente en zonas con escasos 0 nulos servicios publicos. donde se usa el fuego
como herramienta para actividades de la vida diaria, como cocina o quema de desperdicios.

Por otro lado, las areas agropecuarias también enfrentan un alto riesgo de incendios debido
a la expansion de la frontera agricola y la utilizacion del fuego como herramienta para el
manejo y preparacion de tierras. Esto ocurre incluso en extensiones de tierra que
posteriormente son abandonadas, debido a su degradacién por la sobreutilizacion y pérdida
de nutrientes, aunado a la falta de capacitacion en practicas sostenibles y recursos para
promover la responsabilidad ambiental.

En relacién con las zonas urbanas y mineras, aunque nuestros resultados reflejan que son
menos afectadas en términos de superficie quemada, lo que sin duda se explica por la
presencia de grandes extensiones de suelo desnudo, sin material combustible necesario
para producir un incendio. No obstante, su impacto indirecto en la propagacion de incendios
no puede subestimarse. La actividad minera ilegal implica la deforestacion de grandes
areas, la creacion de caminos y la alteracion de los paisajes, lo que facilita el acceso y la
expansion de las actividades ilegales a otras areas mas vulnerables. Ademas, la
urbanizacién descontrolada asociada fragmenta el habitat natural, creando un mosaico de
tierras degradadas propensas a incendios, en las que habitualmente el uso del fuego
constituye una herramienta para asegurar un rapido y “barato” despeje del area a ser
afectada.

Es importante resaltar nuevamente que las actividades ilegales dentro de la Amazonia
venezolana, respaldadas de manera tacita o explicita por el gobierno venezolano, son un
factor importante en la propagacion de incendios en la region. Las politicas
gubernamentales que promueven la mineria ilegal, el narcotrafico, el trafico humano y de
fauna silvestre, no solo conducen a la pérdida de los bosques y al agotamiento de los
recursos disponibles para las comunidades locales (que ademas son agredidas, acosadas,
desalojadas, etc.), sino que comprometen la calidad de los servicios ecosistémicos que
brinda la Amazonia venezolana, a la vez que convierten gradualmente el paisaje en un
entorno cada vez mas vulnerable en temporada de sequia, cuando los incendios son cada
vez mas importantes y tienen un impacto mas severo, acelerando los procesos de
desertificacion.
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CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en nuestro estudio para el periodo de marzo a mayo de 2024
muestran un hito preocupante en relacion con el impacto de los incendios en la Amazonia
venezolana, evidenciando la necesidad urgente de acciones mas efectivas y coordinadas.

La magnitud y distribucion de las areas quemadas no solo confirman las tendencias
histéricas, sino que también sugieren una aceleracion del problema, lo que plantea desafios
importantes para la conservacion y el manejo sostenible de estos ecosistemas criticos. Es
desde el nivel gubernamental, particularmente del gobierno nacional, que se pueden
establecer politicas que desalienten y combatan las actividades ilegales que fomentan la
degradacion de los habitats y la creacién de paisajes mas propensos a incendios.
Lamentablemente, esto no es posible bajo el actual régimen politico venezolano.

Las causas de estos incendios seguramente estan obedeciendo a una complejidad que va
mas all4 de la simple actividad agricola, ganadera, urbana o minera. Hay factores sociales
gue estan incidiendo, mas alla de las variables climaticas. El fuego como factor que ayuda a
tener acceso a los terrenos, que contribuye a ejercer control o dominio sobre ellos, a
incrementar su valor econémico, a mostrar que no estan “abandonados” o que no son
“ociosos”, a reducir su aspecto “salvaje”, a disminuir las “plagas”, o el simple gusto y
fascinacion por el fuego (sin olvidar el trastorno de la “piromania”), son todos factores que
deben estar influyendo en esta inusitada incidencia de incendios de vegetacion. Tampoco se
debe menospreciar al fuego como instrumento de apoyo en la caceria ilegal.

Actualmente la situacién es alarmante: un patrén creciente de incendios durante la época de
sequia, una evidente incapacidad o inexistencia de acciones por parte de los entes
encargados para hacer monitoreo y control de estos eventos, y las politicas alentadoras del
gobierno hacia actividades ilegales, estan creando un entorno de fragmentacién de habitat
propicio para la propagacion de incendios mas severos con cada sequia en el mediano y
largo plazo. La expansion de la mineria ilegal y otras actividades ilicitas, asi como la
creciente ocupacioén de la regién por grupos armados que utilizan el fuego
indiscriminadamente, no solo destruyen los bosques, sino que afectan significativamente los
servicios que estos generan para el resto del pais, poniendo en peligro la disponibilidad de
agua dulce, electricidad, alimento, entre otros, para los venezolanos de hoy y de las
préximas generaciones.

Es imperativo implementar nuevas estrategias de manejo y conservacion basadas en la
legalidad y la sostenibilidad para proteger esta region critica. Estas estrategias deben incluir
el fortalecimiento de las capacidades de monitoreo y control, la restauracion de areas
degradadas y la promocion de practicas sostenibles.
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La proteccion de la Amazonia venezolana es crucial, no solo para Venezuela, sino para el
equilibrio ecoldgico de la Amazonia en general. Solo a través de un compromiso firme y
coordinado se podra enfrentar este desafio y asegurar la conservacion de uno de los
ecosistemas mas importantes del planeta. Esto solo puede venir como consecuencia de un
cambio politico radical y fundamental en la conduccion del pais.
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