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RESUMEN

El andlisis del incendio en el Parque Provincial San Cayetano
(PPSC) demuestra el fuerte impacto ecolégico que puede tener el
fuego en dreas protegidas de pequena extensién. En solo dos dias,
el 79 % del parque result$ afectado, con pérdidas significativas en
pastizales, palmares y monte nativo. Si bien el fuego puede formar
parte del régimen ecoldgico de algunas regiones, en este caso, se
combinaron factores climdticos extremos (altas temperaturas y
sequfa) con causas antrdpicas, lo que generé un escenario critico.
Registros de temperaturas superiores a 50 °C y precipitaciones muy
bajas durante el verano favorecieron la acumulacién de biomasa
seca, un combustible ideal para la propagacién del incendio.
Estudios regionales coinciden en senalar la creciente frecuencia e
intensidad de estos eventos, especialmente en el contexto del cambio
climdtico y del uso intensivo del suelo. Herramientas tecnoldgicas,
como drones y sensores ambientales iz situ, permitieron delimitar
el 4rea afectada y aportaron insumos clave para la restauracién y
la prevencién. Los resultados evidencian la vulnerabilidad de las
dreas protegidas de pequefia escala frente a eventos extremos y
resaltan la utilidad de enfoques integrados, basados en el monitoreo
microclimdtico y la teledeteccién, para la planificacién adaptativa.

Palabras clave: Areas protegidas; Cambio climdtico; Incendios
forestales; Monitoreo microclimatico; Teledeteccidn.
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ABSTRACT

The analysis of the wildfire that occurred in San Cayetano Provincial
Park (PPSC) highlights the significant ecological impact that fire can
exert on small-scale protected areas. Within only two days, 79% of
the parks total surface was affected, resulting in substantal loss of
grasslands, palm groves, and native forest. Although fire may constitute
a natural component of ecological regimes in some regions, in this case,
extreme climatic conditions, characterized by prolonged drought and air
temperatures exceeding 50 °C, combined with anthropogenic factors to
create a critical scenario. These conditions favored the accumulation and
desiccation of fine biomass, increasing fuel availability and facilitating
rapid-fire spread. Regional studies consistently report an increasing
frequency and intensity of such events, particularly under ongoing
climate change and intensive land-use pressures. The integration of drone-
based aerial surveys and in situ environmental sensors enabled accurate
delineation of the burned area and detailed characterization of pre-fire
microclimatic conditions, providing essential inputs for restoration and
prevention strategies. The results underscore the vulnerability of small-
protected areas to extreme events and highlight the value of integrated
approaches based on microclimatic monitoring and remote sensing to
support adaptive management planning,

Keywords: Climate change; Microclimate monitoring; Protected areas;
Remote sensing; Wildfires.


http://doi.org/10.31910/rudca.v29.n1.2026.2854
mailto:debora_rocio@hotmail.com.ar
mailto:rodrigobay95@gmail.com
mailto:fsanchezgavier@gmail.com
mailto:martinkow@gmail.com
mailto:ignaciocontreras@exa.unne.edu.ar
mailto:holzerconrado@gmail.com
mailto:debora_rocio@hotmail.com.ar
http://doi.org/10.31910/rudca.v29.n1.2026.2854
https://revistas.udca.edu.co/index.php/ruadc
https://revistas.udca.edu.co/index.php/ruadc
https://revistas.udca.edu.co/index.php/ruadc
https://orcid.org/0000-0002-0426-6215
https://orcid.org/0000-0002-2548-8351
https://orcid.org/0000-0002-5943-5565
https://orcid.org/0009-0000-6188-0185
https://orcid.org/0009-0005-2240-4182
https://orcid.org/0000-0002-6737-3771
https://crossmark.crossref.org/dialog?doi=10.31910%2Frudca.v29.n1.2026.2854&domain=revistas.udca.edu.co&uri_scheme=https%3A&cm_version=2.3.1&verification=eyJ0eXAiOiJKV1QiLCJhbGciOiJIUzI1NiJ9.eyJpYXQiOjE3NzY5MzcwNjYsInZlciI6IjIuMy4xIn0.v21ObfqeZUxTIZorbdPtjp6Pfa5kpCtMDLpqdTbSY8U
https://www.udca.edu.co/

Gilles, D.R;; Contreras, F.I; Bay-Joulia, R.; Holzer, C,; Sdnchez-Gavier, F;
Kowalewski, M.M.: analisis incendio Parque San Cayetano

INTRODUCCION

En el contexto del cambio climdtico y de la intensificacién de los
eventos extremos, los incendios forestales y de pastizales se han
convertido en uno de los disturbios ambientales més relevantes, a
escala global. Su frecuencia, extensién e intensidad han aumentado
en numerosas regiones, como resultado de la interaccién entre
sequfas prolongadas, olas de calor, acumulacién de biomasa
combustible y transformaciones en el uso del suelo (Jolly ez al.
2015; Stephens ez al. 2020). Mds alld de su cardcter episédico,
los incendios constituyen procesos capaces de alterar, de manera
profunda, la estructura y el funcionamiento de los ecosistemas,
afectando la biodiversidad, los ciclos biogeoquimicos y los servicios
ecosistémicos.

En Sudamérica, los eventos ocurridos en la Amazonia y el Pantanal
durante la dltima década evidencian la magnitud que pueden
alcanzar estos disturbios, cuando confluyen déficits hidricos
persistentes y cambios antrépicos en el paisaje (Moreira ez al. 2021).
En Argentina, la problemdtica adquiere una particular relevancia en
distintas provincias, especialmente en el noreste del pafs, donde la
combinacién de sequias intensas, la expansién agropecuaria y el uso
del fuego como herramienta de manejo, incrementa el riesgo de
incendios de gran extensién (Smichowski ez /. 2021).

La provincia de Corrientes constituye uno de los escenarios més
criticos en este sentido. La recurrencia de periodos secos asociados
a la variabilidad climdtica interanual, sumada a la acumulacién de
biomasa en ambientes de pastizales y humedales en los ltimos
afios, favorecié la ocurrencia de incendios que afectaron tanto 4dreas
productivas como 4reas naturales protegidas. En estos sistemas,
en particular cuando se trata de unidades de conservacién de
pequena escala, la resiliencia ecoldgica se puede ver severamente
comprometida ante un tnico evento extremo, debido a la limitada
superficie disponible para procesos de recolonizacién y recuperacién
natural.

Si bien numerosos estudios han analizado la dindmica espacial de
los incendios mediante imdgenes satelitales (Saucedo er al. 2023;
Smichowski & Contreras, 2024; Gémez & Cardozo, 2024) y datos
meteoroldgicos regionales (Contreras & Kowalewski, 2024), existe
una menor disponibilidad de registros microclimdticos continuos in
situ, que permitan caracterizar con mayor precisién las condiciones
ambientales predisponentes al evento. La integracién de sensores
(dataloggers)
monitoreo aéreo no tripulado (drones) representa una oportunidad

ambientales temporales con herramientas de
metodoldgica para abordar esta brecha, lo que posibilita un andlisis
combinado de las condiciones previas al incendio y de su impacto

espacial inmediato.

En este contexto, el presente trabajo tiene como objetivo analizar
el impacto ecolégico del incendio ocurrido en marzo de 2025 en el
Parque Provincial San Cayetano (Corrientes, Argentina), mediante
un enfoque metodoldgico que integra registros microclimdticos
continuos y cartograffa de alta resolucién obtenida con drones.
Se busca, por un lado, caracterizar las condiciones térmicas y

climdticas previas al evento y, por otro, evaluar la magnitud espacial
del 4rea afectada, aportando evidencia empirica para el disefio de
estrategias de manejo adaptativo en dreas protegidas vulnerables
frente a eventos extremos.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio. El estudio se desarrollé en el Parque Provincial
San Cayetano y la Estacién Bioldgica de Corrientes (27°30 S,
58°41’ O) ubicado en la cuenca del rio Riachuelo, en el noroeste
de la provincia de Corrientes, Argentina (Figura 1). Este sitio se
caracteriza por presentar un relieve suavemente ondulado con
lomadas arenosas, donde se desarrolla un mosaico de bosques altos
y bajos, sabanas con palmeras, pastizales y vegetacién acudtica
asociada a numerosos cuerpos de agua presentes.

Registro aéreo con dron. Para evaluar el impacto del incendio,
se realizaron vuelos con un dron DJI Mini 4 Pro equipado con
una cdmara de alta resolucién (48MP), durante los primeros
dias posteriores al evento. Se programaron vuelos automatizados
siguiendo transectos lineales a 100 metros de altura, con
un solapamiento del 60 % entre imdgenes, para permitir su
procesamiento en mosaico. Las imdgenes fueron procesadas con el
software Global Mapper 25.1, lo que permiti6 generar ortomosaicos
georreferenciados y modelos digitales de superficie. A partir de estos
datos, se realizé una clasificacién visual y espectral para identificar
dreas quemadas, remanentes de vegetacién y zonas en proceso de
regeneracion.

Monitoreo ambiental con dataloggers. Se instalaron dos
dataloggers Hobo MX 2202 en puntos estratégicos dentro del
parque, en paisajes de pastizales y de palmares. Los dispositivos
registraron la temperatura del aire y la luz cada hora durante un
periodo continuo de 126 dias previos al incendio; no obstante, el
instalado en el palmar se quemd, por lo que solo se cuenta con
informacién del pastizal. Los datos obtenidos de los dataloggers
fueron descargados y procesados. A partir de alli se realizaron
andlisis estadisticos bdsicos para conocer los valores extremos y
medios, con los cuales, se confeccionaron grificos mensuales,
en donde fueron incorporados datos de montos pluviométricos
obtenidos por personal de guardaparques del PPSC.

La secuencia general del procedimiento y la integracién entre el
monitoreo microclimdtico y el andlisis espacial posincendio se
resumen en la figura 2.

RESULTADOS Y DISCUSION

Durante los dfas 3 y 4 de marzo de 2025 se produjo un incendio de gran
magnitud en el Parque Provincial San Cayetano, que afecté 60 hectéreas,
es decir, el 79 % de la superficie total del drea protegida (76 ha) (Figura
1). El fuego avanzé con rapidez en los pastizales naturales, los sectores de
palmar y los bordes del monte nativo, provocando una alteracién dréstica
en la estructura del paisaje y comprometiendo multiples funciones
ecoldgicas clave. Este evento constituye una perturbacién severa en un
sistema de conservacién de escala reducida, incluso, donde un tnico
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disturbio puede generar impactos duraderos sobre la biodiversidad y los
procesos ecoldgicos.

Ladeteccién y delimitacién del drea afectada se realizaron mediante vuelos
con dron posteriores al evento. Las imdgenes aéreas de alta resolucién
permitieron identificar con claridad los sectores mds severamente dafiados
y elaborar una cartografia detallada del perimetro quemado (Figuras 1y
3). Esta herramienta demostrd ser eficaz para evaluar la extensién espacial
del disturbio y constituye un insumo clave para planificar acciones de
restauracién y mitigacién, especialmente en zonas de dificil acceso o
con alta heterogeneidad ambiental. Su utilidad ha sido destacada por
estudios recientes, como los de Smichowski & Contreras (2024), que
recomiendan su incorporacion sistemdtica en protocolos de monitoreo
posincendio.

36000

Paralelamente, los dataloggers instalados en el sitio registraron condiciones
ambientales extremas en los 126 dias previos al incendio, incluyendo
temperaturas maximas del aire, que alcanzaron los 58,8 °C; estos valores
resultan particularmente elevados en el contexto regional. Estudios
recientes sobre los incendios en la provincia de Corrientes (Smichowski ez
al. 2021) y en el Pantanal brasilefio durante 2020, destacan la ocurrencia
de sequias prolongadas y temperaturas atmosféricas elevadas como
factores determinantes en la propagacién del fuego; sin embargo, dichos
trabajos se basan principalmente en datos meteoroldgicos regionales y
andlisis espaciales, sin incorporar registros microclimdticos continuos i
situ. En este sentido, los 58,8 °C registrados en el Parque Provincial San
Cayetano aportan evidencia empirica directa sobre la magnitud del estrés
térmico local previo al evento, lo que contribuye a una comprensién mds
fina de las condiciones predisponentes.

REFERENCIAS
I:l Area quemada luego del incendio

D Area no quemada

|:| Parque Provincial San Cayetano

THEDD 00

Figura 1. Mapa del Parque Provincial San Cayetano (Corrientes, Argentina) con delimitacién del 4rea quemada tras el incendio del 3 y 4

de marzo de 2025.

Esquema metodolégico del estudio

Figura 2. Esquema metodolégico del estudio: integracién de registros microclimdticos previos y andlisis espacial posincendio para evaluar

el impacto ecoldgico.
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Figura 3. Fotograffa aérea posincendio del Parque Provincial San Cayetano tomada con dron. Fuente: Drone DJI Mini 4 Pro. Altura de

vuelo: 100 m. Angulo de fotografia: -65° Fecha: 5 de marzo de 2025.

Durante el periodo previo al incendio (noviembre de 2024 -
marzo de 2025) se observd una elevada frecuencia de temperaturas
extremas: en 66 de los 126 dias (52 %) se superaron los 50 °C, y
en el 32 % de los dias se registraron valores superiores a 40 °C. Las
temperaturas medias mensuales evidenciaron una tendencia general
ascendente hacia el final del periodo (Figura 4), lo que configura un
escenario de estrés térmico sostenido.

A este contexto térmico se sumé un marcado déficit hidrico
durante el verano. Si bien 2024 presenté precipitaciones
relativamente normales, en enero y febrero de 2025, los acumulados
descendieron abruptamente a 25 mm y 36 mm, respectivamente,

4
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enero 2025

lo que representa apenas el 18 % del promedio histérico. Estas
condiciones favorecieron el secado acelerado de la biomasa,
especialmente del sotobosque y de los pastizales, generando una
carga de combustible fino, seco y continuo, altamente inflamable.
Este patrén es consistente con lo senalado por Bianchi ez al. (2014),
quienes destacan que el contenido de humedad del combustible
es un factor determinante de la probabilidad de ignicién y del
comportamiento del fuego. Asimismo, Smichowski ez al (2021)
subrayan la importancia de integrar andlisis multitemporales para
monitorear la acumulacién de biomasa inflamable en contextos de
sequia prolongada.

febrero 2025 marzo 2025

Mes

Figura 4. Promedio mensual de temperatura (°C) con intervalo de confianza al 95% en PPSC, registrado entre noviembre de 2024 y marzo

de 2025.
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Durante los recorridos de campo realizados luego del incendio, se
observaron indicios de dafo directo a la fauna silvestre, incluyendo
restos de animales que no lograron escapar, en su mayoria en
dreas con vegetacién baja y densa. Aunque estas observaciones no
provienen de un monitoreo sistemdtico, resultan relevantes para
dimensionar el impacto ecoldgico del disturbio, especialmente en
especies con baja movilidad, escasa tolerancia al calor o hdbitos
cripticos.

Casos similares fueron registrados en otros sectores del pais (Pacheco
et al. 2021; Pinto-Viveros & Gonzales, 2021). En Corrientes, los
incendios ocurridos en enero y febrero de 2022 afectaron el 12 %
del territorio provincial, con graves consecuencias sobre humedales,
banados y malezales. En Misiones, entre diciembre de 2021 y
marzo de 2022, se quemaron cerca de 20.000 hectdreas, incluyendo
bosques nativos y plantaciones forestales. En ambos casos, la
prolongada sequia y las altas temperaturas fueron factores clave. A
escala continental, los incendios del Pantanal en 2020, favorecidos
por cambios en el uso del suelo y por déficits hidricos persistentes,
subrayan cémo la alteracién de los regimenes climdticos puede
intensificar la severidad del fuego (Moreira et al. 2021).

Diversos estudios han alertado sobre el creciente riesgo de
incendios en la region. Contreras & Kowalewski (2024) advierten
sobre el posible retorno del fenémeno de La Nifia y su vinculo
con el aumento de sequias e incendios en Corrientes, agravados
por la transformacién del uso del suelo y la falta de planificacién
adaptativa. Por su parte, Aglae-Diaz er al. (2023) evidencian un
incremento significativo de los focos de calor durante periodos
secos, incluso, en zonas himedas del noreste argentino, lo que
refuerza la necesidad de integrar informacién climdtica, vegetal y
antropica para anticipar escenarios de riesgo.

Los resultados obtenidos confirman la vulnerabilidad de las 4reas
protegidas de pequefia extensién frente a eventos extremos y
refuerzan la urgencia de adoptar estrategias de manejo adaptativo.
En contextos de creciente incertidumbre climdtica, resulta
prioritario consolidar sistemas de monitoreo continuo que integren
variables ambientales, ecoldgicas y sociales. La experiencia del
Parque Provincial San Cayetano constituye un llamado de atencién
sobre la fragilidad de ciertos ecosistemas y la necesidad de fortalecer
su resiliencia, mediante politicas publicas informadas, planificacién
territorial sensible a la dindmica del fuego y el uso sistemdtico de

tecnologfas de monitoreo espacial.

La combinacién de drones y dataloggers para analizar el impacto
ecoldgico del incendio presenta importantes ventajas metodoldgicas,
pero también ciertas limitaciones. Entre sus fortalezas destaca la
posibilidad de obtener informacién con alta resolucién espacial
y temporal, lo que permite caracterizar la heterogeneidad del
disturbio y documentar con precisién las condiciones ambientales
predisponentes. El uso de drones facilita la generacién de cartografia
detallada de dreas quemadas y la identificacién de patrones de
severidad, mientras que los dataloggers permiten registrar variaciones
microclimdticas continuas con un nivel de detalle superior al de los
registros meteoroldgicos convencionales; no obstante, la cobertura

espacial de los drones puede verse limitada en 4reas extensas o
de dificil acceso, y su operacién depende de condiciones técnicas
y climdticas adecuadas. Asimismo, los dataloggers requieren
mantenimiento, calibracién y proteccién frente a posibles fallas,
lo que puede provocar interrupciones en las series temporales. En
conjunto, la metodologfa empleada constituye una herramienta
robusta y novedosa para el diagndstico de eventos extremos en dreas
protegidas de pequena escala, aunque su eficacia plena depende de
la continuidad del monitoreo y de su integracién con otras fuentes
de informacién.

Medidas de mitigacién. Las principales acciones recomendadas
incluyen la creacién y el mantenimiento de cortafuegos
estratégicos, el manejo del combustible vegetal mediante podas,
raleos y la remocién de material muerto, la restauracién ecoldgica
con especies menos inflamables y el disefo de mosaicos de
vegetacién que interrumpan la continuidad del combustible.
Asimismo, resulta fundamental fortalecer la deteccién temprana,
mejorar la infraestructura de acceso para las brigadas e impulsar
programas comunitarios de educacién y uso responsable del fuego,
especialmente en 4reas de interfaz urbano-rural.
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