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RESUMEN

El ecosistema de sabanas himedas del pacifico sur de Costa Rica se encuentran ubicadas
en una serie de parches de diferentes dimensiones y se desarrollan sobre un complejo
escenario biofisico. La presencia del ecosistema, ha llamado la atencion de naturalistas a
lo largo del tiempo, sin embargo no se tiene claro su génesis, y se debate entre un origen
natural o antrépico. En las referencias historicas sobre el ecosistema, queda en evidencia
la relacion fuego y sabana, pero se carece de informacion sistematizada entorno a dicha
relacidon. Aqui, se analiza la distribucion espacial y temporal de la incidencia del fuego en
el ecosistema de sabanas himedas del pacifico sur de Costa Rica para el periodo 2001
al 2022 usando datos MODIS. Para la delimitacion del ecosistema se utilizd una imagen
satelital RapidEye del afio 2013 y de cinco metros de resolucion de pixel. El analisis de
fuegos se elaboro utilizando datos del repositorio Moderate Resolution Imaging Spectro-
radiometer (MODIS). Durante los diecinueve afios bajo analisis se quemaron un total de
13,224.6 hectareas, siendo el aflo 2004 el que presento mayor area calcinada con 3,948.0
hectareas. Estos fuegos se concentran principalmente durante la época seca. El area de
sabana con mayor frecuencia de incendios se presento en las sabanas de la secciéon me-
dia y alta de la cuenca hidrografica del rio Ceibo, dentro del Territorio Indigena Ujarras.
Los resultados pueden ser de utilidad para mejorar la planificacion del manejo y conser-
vacion del ecosistema de sabanas humedas del sur de Costa Rica.
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ABSTRACT

The humid savannas ecosystem of the southern Pacific of Costa Rica is located in a se-
ries of patches of different sizes and develops on a complex biophysical setting. The
presence of the ecosystem has drawn the attention of naturalists over time, however its
genesis is not clear, and there is a debate between a natural or anthropic origin. In the
historical references on the ecosystem, the relationship between fire and savannas is
evident, but there is a lack of systematized information about said relationship. Here, the
spatial and temporal distribution of fire incidence in the humid savannas ecosystem of
the South Pacific of Costa Rica is analyzed for the period 2001 to 2022 using MODIS data.
For the delimitation of the ecosystem, a RapidEye satellite image of the year 2013 and
five meters of pixel resolution was obtained. The fire analysis was produced using data
from the Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer (MODIS) repository. During
the nineteen years under analysis, a total of 13,224.6 hectares were burned, with 2004
being the year that presented the largest calcined area with 3,948.0 hectares. These
fires are concentrated mainly during the dry season. The savannas area with the highest
frequency of fires occurred in the savannas of the middle and upper section of the Ceibo
River watershed, within the Ujarras Indigenous Territory. The results may be useful to
improve management planning and conservation of the humid savannas ecosystem in
southern Costa Rica.

Keywords: fire, humid savanna, MODIS, Costa Rica.

Introduccion

El fuego tiene un rol fundamental en la evolucién, dindmica y mantenimiento del ecosistema
de sabana (Pellegrini, 2016; Edy et al., 2014; Senseing, 2010). La relacion vegetacién-fuego se
remonta 420 Ma en el pasado, durante el periodo Silurico, y fue en el ecosistema de sabana dén-
de los primeros hominidos practicaron la modificacion de la vegetacion mediante el manejo del
fuego, hace aproximadamente 50,000 a 40,000 afos (Bowman et al., 2009).

A escala mundial el fuego afecta entre 30 y 46 millones de km? por afio, lo que equivale apro-
ximadamente a un 4% de la superficie del planeta (Doerr & Santin, 2016). El fuego compromete la
diversidad y el funcionamiento de los ecosistemas (Armenteras et al., 2020), al alterar una serie
de procesos edaficos, hidricos y de dinamica de la vegetacion. Por ejemplo, el Cerrado Brasilefio,
uno de los 35 puntos calientes de biodiversidad mundial y con una extension de 2.5 millones de
km?, es perturbado por fuegos frecuentes, muchos relacionados con origen en acciones huma-
nas (Nail et al., 2020). Ademas, debido a la progresion del cambio climatico y al aumento global
de fuegos es esencial entender las consecuencias y la dindmica ecoldgica de estos ecosistemas
(Walters, 2012).

El fuego actua en multiples escalas (Armenteras et al., 2020), tanto espaciales como tempo-
rales. El fuego es un factor que provoca cambios de mayor magnitud y de gran rapidez en los
ecosistemas terrestres (Pfeifer et al., 2012; Li et al., 2014; Mendoca et al., 2015; Pellegrini, 2016;
Gowlett, 2016; Connell et al., 2017). A gran escala es muy importante entender los regimenes de
incendios, ya que estos influyen sobre la estructura y el funcionamiento de los ecosistemas. Un
régimen de incendios se caracteriza por patrones consistentes de comportamiento, tiempo e in-
tervalos (Cochrane & Ryan, 2009). El fuego utilizado como herramienta para eliminar residuos or-
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ganicos y de esta forma limpiar el suelo (Armenteras et al., 2020), por ejemplo, en la preparacion
de campos de cultivo. Los incendios a nivel global producen altas emisiones del carbén, generan-
do aproximadamente 2,0 petagramos de carbdn anualmente (Muller et al., 2013). El fuego es un
importante agente seleccionador (Ripley et al., 2015) dando como resultado plantas resistentes al
fuego. Por tanto, realizar el mapeo de la distribucién geografica del fuego permite determinar el
area afectada y establecer un registro cronologico de los incendios. El uso de sensores satelitales
para monitorear la variacion espacio-temporal del fuego es una herramienta eficiente para anali-
zar la dindmica de los regimenes de incendios (Pfeifer et al., 2012; Kolden & Rogan, 2013).

Del 4% de la superficie terrestre que se quema aproximadamente cada afo, el 80% correspon-
de a sabanas (Ratham et al., 2020). Segun Archivald et al (2020) las sabanas son un ecosistema
dificil de definir y de poder mapear. Segun estos autores, una manera simple y concreta para
definir este ecosistema es como un continuo sotobosque dominado por hierbas C4 y un dosel
arbolado discontinuo, que parece estar condicionado por aspectos climaticos, edaficos y ecolo-
gicos (Calabrese et al., 2010).

Existe una correlacién muy estrecha entre la presencia de sabanas y la incidencia de fuegos
(Laris et al., 2016), sea este de origen natural o antropico. El fuego influye sobre la diversidad de
especies (Heydari et al., 2017), la estructura de la vegetacion (Parks et al., 2014; Devine et al.,
2015), la concentracién y distribucion de los nutrientes en el suelo (Hernandez & Lopez, 2002), y
la distribucion espacial de las plantas (Levick et al., 2012; Just et al., 2016).

Las sabanas se distribuyen principalmente en areas tropicales (Beringer et al., 2007) y cubren
un 20% de la superficie terrestre (Lahmann et al., 2011), lo que equivale a aproximadamente a unos
33 millones de km?(Beerling et al., 2006). Cubren un 40% de las areas tropicales, lo que represen-
ta unos 23 millones de km? (do Couto et al., 2014). En Africa cubren el 50% del continente (Osbor-
ne et al., 2018). También estan presentes en Centroamérica, Sudamérica, El Caribe, el sureste de
Asia y Australia (Cavelier et al., 1998).

Las sabanas humedas estan presentes en regiones con una estacion seca corta de dos a tres
meses y con una precipitaciéon inferior a los 60 mm mensuales (Gomez, 1986). En este tipo de
sabanas, el fuego es un factor fundamental en la existencia del ecosistema, pues evita que las
areas sean colonizadas por arboles y arbustos (Gignoux et al.,1997). Las sabanas humedas pare-
cen existir desde la mitad del periodo Cenozoico cuando las plantas C4 dominaron este ecosiste-
ma (Platt et al., 2016). En las sabanas humedas, los arboles y arbustos se localizan principalmente
en el fondo de los valles, los cuales son ocupados por rios que sirven de refugio para las especies
arbdreas, ya que el avance del fuego y sus efectos son de menor magnitud.

El objetivo de esta investigacion es analizar la distribucidon espacial-temporal y la frecuencia
del fuego en el ecosistema de sabana humeda del sur Costa Rica durante el periodo 2001 al 2022
por medio de datos MODIS (Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer). De esta forma,
establecemos un primer escenario para evaluar el impacto de la dindmica del régimen de fuegos
a fin de generar informacién de base que mejore el manejo y conservacion de este ecosistema,
uno de los mas amenazados y poco conocidos de Costa Rica.
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Area de estudio

El area de estudio se localizé en la seccion baja de la cuenca hidrografica del Rio General, con
algunas areas en la cuenca del Rio Grande de Térraba (Figura N.°1). El area de sabana corresponde
a una superficie de aproximadamente 15,000 hectareas. Esta region se ubica dentro de la cua-
dricula 4 de MODIS, y se extiende entre las coordenadas 7°N, 58°W y 33° N, 118° W. La geologia
y la geomorfologia del area es heterogénea. El material parental consiste en rocas sedimentarias
e igneas de las formaciones Valle del General, Paso Real, Curré, Térraba, asi como de cuerpos
intrusivos del grupo granito-gabro Talamanca (Obando & Kussmaul, 2009; Alvarado et al., 2009;
Artavia & Avalos, 2020). La topografia varia entre plana a plano-ondulada en algunos sectores,
principalmente en las inmediaciones de la ciudad de Buenos Aires. En el resto del area se encuen-
tran pendientes muy inclinadas, sobre todo en la seccion alta de la cuenca del Rio Ceibo. Los
suelos se asocian a los érdenes oxisoles y entisoles y se caracterizan principalmente por una baja
fertilidad y un desarrollo muy diferenciado.

El clima es tropical humedo (Gémez,1986) especificamente lluvioso con influencia amazonica
(Solano y Villalobos, 2001) con una precipitacion que oscila entre los 2000 y 3500 mm y una tem-
peratura promedio de 27 °C (Vargas, 2006). La época lluviosa se extiende de abril a diciembre y
la seca de diciembre a abril (Herrera, 2013). La direccién del viento predominante es SO y O, con
valores promedio de entre 6 y 5.5 km/h (Mufioz et al., 2002). Los valores maximos de velocidad
del viento se dan entre las 13 y las 15 horas y con una direccion predominante SO, alcanzando
hasta 15.3 km/h durante el mes de febrero (Mufoz et al., 2002). Durante los meses secos fuertes
vientos interaccionar con las condiciones topograficas locales. Estas corrientes de aire divagan
entre profundos valles fluviales, a velocidades que en algunas ocasiones superan los 100 km/h.

FiguraN°1
Ubicacion del area de sabanas hiumedas en el pacifico sur de Costa Rica.

Fuente: Elaboracién propia
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La vegetacion predominante es la tipica de sabana himeda (Gomez, 1986). Las familias Poaceae
y Cyperaceae aportan una buena cantidad de especies a la diversidad floristica. Entre las especies
de Poaceae y Cyperaceae identificadas en la zona y que constituyen la principal fuente de mate-
rial combustible durante los fuegos tenemos: Andropogon bicornis, Andropogon leucostachyus,
Arundinella berteroniana, Axonopus aureus, Axonopus compressus, Dichanthelium acuminatum,
Dichanthelium strigosum, Dichanthelium viscidellum, Digitaria bicornis, Eleusine indica, Eragrostis
pectinacea, Homolepis aturensis, Hyparrhenia rufa, Ischaemum latifolium, Leptocoryphium lana-
tum, Muhlenbergia lehmanniana, Pinicum laxum, Paspalum plicatulum, Schizachyrium brevifolium,
Seteria parviflora, Thrasya robusta, Trachypogon plumosos, Bulbostylis junciformis, Bulbostylis
juncoides, Bulbostylis paradoxa, Fimbristylis dichotoma, Kyllinga pumila, Rhynchospora aristata,
Rhynchospora barbata, Rhynchospora globosa, Rhynchospora hirsuta, Rhynchospora nervosa,
Rhynchospora polyphylla, Rhynchospora rugosa, Scleria distans, Scleria tenella.

Materiales y métodos

La identificacion del area de sabana, se realizé en base a dos recursos: a) el material histori-
co cartografico disponible y elaborado por el Instituto Geografico Nacional, representado en las
hojas cartograficas a escala 1:50.000 Coto Brus Changuena, Cabagra, General y Buenos Aires
de los anos 1975, que muestran una vision histérica de la extension del ecosistema en el sur de
Costa Rica y b) como segundo recurso se digitalizo el area de sabana sobre una imagen satelital
RapidEye de cinco metros de resolucion del afio 2013. Sobre el producto obtenido, se realizé una
depuracioén del area catalogada como sabana, esto con base en identificacion floristica y estruc-
tural de campo. Dicha depuracién, ha mostrado una amplia evolucion en el tiempo y el espacio ya
que se ha observado una constante modificacion del area de sabana.

Para el andlisis de fuegos, se recopilaron, sistematizaron y analizaron datos del repositorio abier-
to http://modis-fire.umd.edu (MODIS) para el periodo 2001 - 2022. El producto MCD64A1 versién 6
MODIS (Terra y Aqua) tiene una resolucidn de pixel de 500 m. El enfoque de mapeo de area quemada
MCD64A1 emplea imagenes de 500 m de MODIS Surface Reflectance, junto con observaciones de
fuego activo MODIS de 1 km?. El algoritmo utilizé un indice de vegetacion sensible al fuego (VI) para
crear umbrales dindmicos que se aplican a los datos compuestos (Giglio et al., 2020).

El VI se derivo de las bandas 5 y 7 de reflectancia superficial infrarroja MODIS de onda corta,
con correccion atmosférica y con una medida de textura temporal. El algoritmo identificé la fecha
de grabacion para las celdas de la cuadricula de 500 m dentro de cada mosaico MODIS individual.
La fecha fue codificada en una sola capa de datos, con el dia ordinal del afio calendario en el que
se produjo el fuego. También se asignaron valores a los pixeles no quemados y valores adicionales
reservados para los datos faltantes y las celdas de cuadriculas que presentaron cuerpos de agua
(Giglio et al., 2015).

La determinacion de la frecuencia del area quemada para un mismo lugar se estimé por me-
dio de la herramienta de geoprocesamiento Collect Events de ArcGis Desktop 10.8. Para esto, se
recopilaron los eventos coincidentes de areas quemadas que tuvieran exactamente las mismas
coordenadas de latitud y longitud del centroide. Posteriormente, se realizé una clasificacién de
las frecuencias de areas quemadas por medio de las rupturas naturales (Jenks) que crearon tres
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cortes de valores similares, que se agrupan mejor y maximizan las diferencias entre si, para este
caso el mapa resultante, es decir las clases resultantes fueron de 1a 3 (687 elementos), 4 a 5 (881
elementos), 6 a 8 (281 elementos).

Los formatos de procesamiento del repositorio facilitaron que los datos geograficos pudieran
ser trabajados en formato Hierarchical Data Format (HDF), Georeferenced Tagged Image File For-
mat (GeoTIFF) o Shapefile de ESRI. Se utilizo el sofware ArcGis Desktop 10.8 para la creaciéon de
una Geodatabase que sirvid para consultar y analizar la variabilidad espacial y temporal del fuego
en el area de estudio.

Resultados

Durante el periodo 2001 al 2022 se quemaron un total de 13.224,6 ha de sabana. Dentro de
este intervalo temporal, ocho afos no presentan registro de fuego (2003, 2005, 2008, 2010, 2011,

Cuadro N°1
Area de sabana himeda en el sur de Costa Rica afectada por fuegos durante el periodo 2001-2022.

AfO AREA QUEMADA MES/DIAS AREA QUEMADA | PRECIPITACION | VELOCIDAD DEL
(HA)/(%) MENSUAL (HA) (MM) VIENTO (KM/H)
2001 |1762,7/(13,3) Febrero (15) [1.635,0 123,4 15,3
Marzo (3)  |127,2 83,7 9,3
Marzo (6) [1.223,5 123/1 14,1
2002 11.554,4/(11.7) Abril (5) 330,9 160,9 13,8
Marzo (20) |3.927,6 191,6 97
2004 3.948,1/(29.8) Abril (3) 20,5 178,2 97
2006 | 547,5/(4,1) Marzo (7) 547,5 28,8 8,3
2007 | 623,7/(4,7) Marzo (12) [623,7 81,9 7,5
2009 | 151,4/(1.1) Febrero (4) |92,3 0,0 101
Marzo (5) 59,1 104,8 8,2
2012 |1127,0/(8.5) Febrero (2) |54,6 10,3 10,3
Marzo (12) |1.072,4 104,6 10,9
Enero (3) 142,0 41,5 9,8
2013 |1.057,8/(8,0) Febrero (7) |718,2 30,4 8,4
Marzo (6) [197,5 129,2 9,1
Enero (2) 78,8 73,0 10,9
Febrero (4) |174,9 158,9 79
2015 11.800,1/(13,6) Marzo (8)  [1.219,5 167,7 7.8
Abril (7) 326,8 182,4 6,4
2016 [121,7/(0,9) Febrero (3) |121,7 66,9 9,9
2017 |274,8/(2,0) Marzo (7) 274,8 94,5 8,2
2018 |254.9/(1,9) Febrero (4) |147,2 3,0 9,7
Marzo (5) [1077 55,4 Nd
2020 (78,84/ () Marzo (1) 78,84 133,6 Nd
2022 |188,36/() Febrero (6) |188,36 23,6 15,3

Fuente: elaboracion propia
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Figura N° 2
Distribucion espacio-temporal del area quemada de sabana hiumeda durante el periodo 2001-2022,
Buenos Aires, Osa, Costa Rica.

Fuente: elaboracién propia

2014, 2019 y 2021). Esto se podria deber no a la ausencia de fuegos sino a su pequefio tamafo y
por tanto no registrado por el sensor dada su resolucién espacial. El afio con mayor superficie de
area quemada fue el 2004 con 3.948 ha afectadas, lo que correspondid a un 29,8% del area total
de sabanas humedas del sur de Costa Rica afectada por fuego (Cuadro 1).
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A nivel mensual, los fuegos se concentraron principalmente en los meses de enero, febrero,
marzo y abril. Algunas pequefias superficies se quemaron durante el resto del aflo. Marzo fue el
mes en que mas superficie de sabana se quema, con un total de 9.380,8 ha. El segundo mes con
mayor incidencia de incendios fue febrero con un total de 2.944 ha quemadas, y en particular
febrero del aflo 2001 con 1.762,7 ha.

Durante el mismo periodo de observacion, se registrd un total de 150 dias con presencia de
fuego. El aflo con mayor niumero de dias con fuego fue el 2004 con un total de 23 dias; veinte de
estos tuvieron lugar en marzo y tres en abril, y se quemaron respectivamente 3.927,6 hay 20,5 ha.
En promedio se quemaron 88 ha durante los 150 dias de incendio en las sabanas. El aflo 2004, en
promedio, mostré una cifra cercana al doble de la del periodo bajo analisis con 171,6 ha. El even-
to de fuego del 2004 se desarrollé en tres intervalos: el primero entre el 10 y el 16 de marzo, el
segundo (y mas extenso) entre el 19 y el 29 de marzo, y finalmente el tercero el 3, 5 y 14 de abril.

La distribucién espacio-temporal del drea de sabana quemada en el periodo 2001-2022 mos-
tré una evidente concentracién en las sabanas localizadas dentro del area de la cuenca hidrogra-
fica del Rio Ceibo, especificamente dentro del territorio indigena Ujarras (Figura N°2).

La frecuencia de fuegos fue muy variable. Existieron casos de areas que solo se quemaron
en una ocasion, mientras que otras sufrieron de seis a ocho eventos de fuego (Figura N°3). La

FiguraN° 3
Frecuencia de fuegos en las areas con ecosistema de sabana himeda en el sur de Costa Rica del afo
2001 al afio 2022.

Fuente: elaboracion propia
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superficie con mayor frecuencia de incendios se localizé en la cuenca alta del Rio Ceibo y cubrid
un area aproximada de 347 ha.

Discusion

La relacion entre la incidencia de fuegos y la presencia del ecosistema de sabanas humedas
en el sur de Costa Rica parece tener una larga historia. Kesel (1983) analizé sedimentos lacustres
extraidos en sitios localizados dentro de la cuenca del Rio Ceibo y reporta la presencia de ve-
getacion de sabana entre 17,050 y 8,810 afnos antes del presente. Dicha vegetacion podria estar
asociada a fuegos. Otras investigaciones paleoambientales en sitios cercanos a las sabanas han
corroborado este patréon (Clements & Horn, 2001; Horn et al., 2017; Johanson et al., 2020). Por
otra parte, el uso del fuego por los aborigenes previo a la conquista ha sido suficientemente docu-
mentado (Fonseca et al., 2017), pues estas culturas prehispanicas lo utilizaban como una técnica
agricola con mucha frecuencia (Artavia & Avalos, 2020).

Las causas de los fuegos en las sabanas humedas del sureste de Costa Rica todavia no estan
claras. Los fuegos ocurren principalmente en época seca donde no se tiene reportado en tiempos
historicos la caida de rayos que pudieran iniciar un incendio espontaneo. Por esto, los fuegos pro-
bablemente son de origen antropico y podrian estar asociados a acciones de vandalismo, caceria,
y quemas agricolas que se salen de control.

En tiempos historicos, incendios recurrentes han afectado el area de las sabanas himedas (Ba-
rrantes, 2015) y han consumido cientos de hectareas anualmente. El analisis demuestra que apro-
ximadamente 13,224.6 ha se han quemado durante el periodo de andlisis (Figura N°4). Los fuegos
se presentan durante la época seca y muestran una relacidon con la estacionalidad climatica pues
estan concentrados al final de este periodo. Esto concuerda con lo observado en otras areas de
sabana presentes en zonas de clima estacional (Laris, 2011; La Paget et al., 2010). Sin embargo,
los datos meteoroldgicos de la Estacion La PINDECO (IMN), muestran una precipitacion de 150mm
durante este tiempo. Esta lluvia se podria ver como un factor que disminuya la intensidad de los
fuegos, sin embargo, se debe tener en cuenta por lo menos dos factores: el primero la estacion
meteorologica se encuentra cerca pero no dentro del drea de sabana, por tanto la cantidad de
precipitacion registrada no necesariamente esta cayendo sobre el area de sabana. El segundo
factor tiene que ver con la poca capacidad de retencién de humedad que tienen los suelos de las
sabanas; esto debido a su composicion de textura que hace que el agua precipitada rapidamente
se infiltre y se produzca una condicion de desecacion.

Por otra parte, los fuegos que se producen durante la época lluviosa estan asociados a perio-
dos secos breves de reducida o nula precipitacién, lo que crea las condiciones propicias para que
se presenten pequenos incendios inferiores a 1 ha y que son producto de la accion humana y del
estrés hidrico y edafico que sufre la vegetacion herbacea, lo que permite que la materia organica
pueda quemarse facilmente. Los incendios en la época lluviosa no se han podido cuantificar con
exactitud, ya que el tamafno de pixel de MODIS no lo permite a esta escala de anadlisis dada la
pequena area que cubren. Por otro lado, por ejemplo, la incidencia de fuegos durante el periodo
lluvioso ha sido reportada en las sabanas australianas, aunque en este caso son provocados por
la caida de rayos (Andersen et al., 2003
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FiguraN° 4
Fuego avanzando sobre sabana Ujarras. a. Huella de calcinacion de pastos sobre imagen infrarroja
Sentinel 2 (resolucién espacial 20 metros) b. Fuego consumiendo a la graminea Thrasya robusta
c. Foto aérea oblicua del fuego avanzando por la sabana Ujarras, 15 de marzo 2021

Fuente: elaboracion propia

Los fuegos de finales de la época seca (marzo y abril) estan relacionados con una menor can-
tidad de precipitacion, elevadas temperaturas, fuertes vientos, y condiciones de estrés hidrico
(Hantson et al., 2015). Estas caracteristicas aumentan la cantidad de area de sabana incinerada
al final de la época seca. La mayor cantidad de area de sabana quemada en los afios 2004 y 2015
podrian estar relacionadas con las condiciones climaticas asociadas al fendmeno del El Nifio, que
estuvo activo entre julio del 2004 y febrero del 2005, y entre setiembre de 2014 y marzo de 2016
(NOAA). La fase célida de este fendmeno produce condiciones secas y una distribucion irregular
de las precipitaciones (Retana & Rosales, 2000). Esta relacién entre el fendmeno de El Nifo (fase
calida) y los fuertes incendios que han afectado sabanas y bosques ha sido reportada en otras
latitudes (Fonseca et al., 2017). Las 1.762,7 ha de sabana que se quemaron durante el 2001 podrian
estar relacionadas con el evento La Nifia (fase hiumeda fria) que estuvo activo desde junio de 1998
y hasta enero del 2001, provocando posiblemente una importante acumulacion de materia orga-
nica que sirvid como combustible para dichas quemas.

De las 13,224.6 hectareas quemadas durante el periodo 2001-2022 la mayoria se concentra-
ron en las sabanas humedas de la cuenca hidrografica media y alta del rio Ceibo area donde se
localiza la mayor superficie de sabana de todo el sureste de Costa Rica. En esta area, los fuegos
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siempre inician en las partes bajas de las laderas, ya que de esta forma adquieren mas fuerza y
velocidad sobre todo cuando hay presencia de vientos con velocidades de 10 a 15 kildmetros por
hora (Villanueva comunicacion personal, 2023). Al respecto Vargas & Roman (2018) demostraron
que hay una relacion entre el relieve y los fuegos, pues las pendientes pronunciadas estan asocia-
das a vientos de mayor intensidad que facilitan la propagacién del fuego.

Conclusiones

Los fuegos en las sabanas humedas del pacifico sur de Costa Rica se concentran principal-
mente en los meses de enero, febrero, marzo y abril, con una mayor afectacion en marzo. Esto
coincide con la época seca del pacifico costarricense. Durante los veintiliin afios de analisis (2001
- 2022), el area total de sabana que se quemo& fue de 13.224 hectareas, que representa un 88"%
del total del area de sabanas (15.000 hectareas) que existen en el pacifico sur de Costa Rica. Se
determind que el area de sabana con mayor frecuencia de fuegos se localiza dentro del territo-
rio indigena Ujarras, especificamente en la cuenca media y alta del rio Ceibo. Algunos sectores
del ecosistema de sabana han registrado de seis a ocho eventos de fuego durante el periodo
temporal bajo analisis. La reconstruccion espacial y temporal del fuego que se reporta en este
articulo representa el inicio de un monitoreo de largo plazo que facilite el analisis de la evolucién
del régimen de fuegos en el area ocupada por sabana. Este tipo de analisis es fundamental para
mejorar el manejo y proteccion de este ecosistema tan poco conocido. Sin embargo, se hace
necesario pensar en utilizar un producto diferente al MCD64A1 dadas las dificultades de este para
poder registrar fuego que afecten pequefas areas de sabana y que en este estudio estan siendo
invisibles dadas las limitaciones del producto. También se debe determinar con mas propiedad
el area cubierta por el ecosistema en estudio y asi disminuir ain mas un posible sobreregistro de
superficie cubierta para este ecosistema en el pacifico sur de Costa Rica.
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