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Introducción
El peligro diario de incendios de vegetación depende, 
entre otros factores, de las condiciones meteorológicas 
de ese día debido a la relación entre un número redu-
cido de variables atmosféricas que determinan el nivel 
de humedad de los diferentes tipos de combustible y 
su potencial para la ignición y posterior propagación 
del fuego (Dupire et al, 2017). En escalas temporales 
mayores, los regímenes de incendios están ligados 
a las características climáticas de cada región. En la 
República Argentina, se utiliza desde el año 2000 el 
índice FWI (Fire Weather Index, Van Wagner, 1987, 
Dentoni et al. 2015). Este índice es uno de los sub-
sistemas que componen el Sistema de Evaluación de 

Peligro de Incendios Forestales de origen canadien-
se, que se usa como indicador diario del peligro de 
incendios. A partir de observaciones meteorológicas 
diarias, este Sistema estima cualitativamente el estado 
de humedad de los combustibles, generando tres índi-
ces, el de propagación (ISI, por Initial Spread Index), 
el de disponibilidad de combustibles (BUI, por Buil-
dup Index), y el índice de intensidad del fuego (FWI), 
cuya estructura se muestra en la Fig 1. 
En particular, la región de la Patagonia Andina (PA) 
presenta una tendencia negativa en la precipitación 
de verano (Vera y Díaz, 2015; Saurral et al., 2017), 
que coincide parcialmente con la temporada de in-
cendios (septiembre a abril). Además, Dereczynski et 
al., (2020) indican un aumento en la frecuencia de se-
quías, características que influyen en la determinación 

Figura 1. Estructura básica del índice FWI.
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del peligro de incendios. En la región del Noreste Ar-
gentino (NEA), en cambio, la tendencia de la precipi-
tación en verano es positiva (Barros et al., 2008; IPCC, 
2014, Vera y Díaz, 2015). Diversos estudios coinciden 
en un aumento de la precipitación intensa sobre esta 
región, entre los cuales se encuentran los trabajos de 
Marengo et al., (2020a) y Olmo et al., (2020). En parte 
de esta región, la temporada seca asociada a mayor 
frecuencia de incendios ocurre durante los meses de 
junio a octubre.
Nuestro objetivo fue realizar un análisis preliminar 
del comportamiento de los índices BUI y FWI a partir 
de su evolución temporal, en el contexto de cambio 
climático, para un conjunto de estaciones meteoroló-
gicas ubicadas en la PA y en la región del NEA. 

Materiales y Métodos
Utilizamos valores diarios de los índices BUI y FWI 
provistos por el Servicio Nacional de Manejo del Fue-
go, calculados a partir de variables meteorológicas de 
estaciones de superficie correspondientes al Servicio 
Meteorológico Nacional (fig.2). Decidimos no incluir 
el ISI debido a su peso relativo en el cálculo del FWI. 
Es decir, cualquier cambio en este índice se ve bien 
reflejado en los valores de FWI. Los datos provienen 
de dieciséis estaciones meteorológicas, cinco ubica-
das en PA, y once en el NEA. Dichas regiones tienen 
diferente climatología, y por ende sus temporadas de 
incendio ocurren en distintas épocas del año. Para las 
estaciones en NEA incluimos los datos de todos los 
días del año, mientras que en PA se toma la tempora-
da de mayor peligro, de septiembre a abril del siguien-
te año, en el periodo 1994-2021. El nombre y ubica-
ción de cada una de las estaciones se resumen en la 
Tabla I.  En cada estación meteorológica analizamos 
la tendencia de la serie temporal de valores medios 
de los índices, calculados por temporada, y evaluamos 
su significancia a partir de una prueba de tendencia 
de Mann-Kendall (Mann, 1945), con un nivel de con-
fianza del 95%. Las tendencias estadísticamente signi-
ficativas se corresponden con un valor p menor a 0.5.

 
Figura 2.
 
Resultados
La Fig. 3 muestra la variación temporal de los índices 
BUI y FWI y su tendencia para dos estaciones selec-
cionadas. La Tabla I resume los valores obtenidos en 
la prueba estadística para todas las estaciones. En PA 
ambos índices presentan un comportamiento hetero-
géneo. Destaca el caso de la estación Esquel, donde el 
BUI muestra una tendencia positiva y, sin embargo, el 
FWI refleja un descenso significativo para el mismo 
periodo. En Bariloche, en cambio, ambos indicadores 
tienen un incremento significativo. Lo mismo ocurre 
en Ushuaia, mientras que en Río Grande no existe 
tendencia alguna. Por último, en Chapelco, el BUI no 
muestra tendencia, mientras que el FWI indica una 
disminución estadísticamente significativa en el pe-
riodo analizado. Este comportamiento diferencial en 
las estaciones de PA está asociado a las condiciones 
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climáticas regionales, y por ende, podría verse mo-
dificado, según sea el impacto del cambio climático 
en cada una de ellas. En este sentido, y en términos 
regionales, Kreps et al. (2012) proyectan un aumento 
de 2.5°C en la temperatura media en las próximas dé-
cadas, lo que podría provocar modificar  la tendencia 
de los índices, asociado también a la disminución en 
la magnitud del viento (Castellanos et al., 2022).

En la región del NEA ocurre algo similar a la región 
Patagónica. Ambos índices presentan una evolución 
temporal diferente en las estaciones. Concordia y 
Gualeguaychú presentan un descenso significativo 
en ambos índices, mientras que Paraná y Resistencia 
no poseen tendencia alguna. En Corrientes, Posadas 
e Iguazú se observa un incremento en los valores de 
ambos índices en las últimas dos décadas. Formosa y 
Paso de los Libres sólo indican una disminución sig-
nificativa en FWI, mientras que Reconquista presenta 

el comportamiento inverso, es decir, un descenso en 
BUI y sin tendencia en FWI.
En términos de cambio climático, para esta región se 
espera un aumento de la precipitación anual, con au-
mento en la frecuencia de inundaciones (Nunes et al., 
2018), así como también aumento en ocurrencia de 
sequías en la cuenca del Río de la Plata  (Carril et al., 
2016). En términos de temperatura, en Castellanos et 
al., (2022) se proyecta un aumento en la temperatura 
media. Esto podría modificar la evolución temporal 
de los índices, ya que directa o indirectamente son va-
riables componentes de los indicadores. 

Discusión y Conclusiones
Las regiones de PA y NEA poseen climas diferentes, 
por lo que tanto las condiciones actuales como las 
proyectadas inciden de manera diferencial en la es-
timación del peligro de incendios, reflejado en los 
valores de los índices BUI y FWI. Si bien es posible 
asociar las proyecciones climáticas con una posible 
evolución temporal de dichos indicadores, es necesa-
rio la implementación de metodologías de reducción 
de escala que permitan un estudio local de las impli-
cancias del cambio climático en cada estación, tanto 
para entender con mayor profundidad el comporta-
miento actual, como para una posible interpretación 
de su evolución futura. Sin embargo, es notable cómo 
en algunos casos las condiciones de peligro pueden 
disminuir a pesar del aumento de la sequía en los 
combustibles, lo que pareciera contraintuitivo, como 
el caso de Esquel o Chapelco en PA. 
Una variación en  la intensidad del viento podría ex-
plicar este fenómeno porque, como se ve en la fig.1, el 
viento tiene mayor incidencia en el cálculo del FWI 
que el BUI. Sin embargo, de mantenerse esa tenden-
cia de aumento de BUI, llegará un momento en que el 

Figura 3. Evolución temporal y tendencia de los índices BUI (azul) y FWI (Rojo) para las estaciones de a) Esquel y b) Iguazú. 
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FWI tendrá tendencia positiva.
Otra particularidad es el aumento de peligro en 
Iguazú, Posadas y Corrientes donde las predicciones 
de cambio climático indican condiciones de mayor 
precipitación para la región. Dado que la precipita-
ción es una variable discreta, es necesario un estudio 
a nivel de estación, tanto para entender su compor-
tamiento histórico, como para su posible evolución a 
futuro.
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