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Resumen Ejecutivo 

Este informe técnico analiza los cambios recientes en el clima y en la peligrosidad 
meteorológica de incendios forestales en la región cordillerana del norte de la 
Patagonia argentina, con foco en las provincias de Neuquén, Río Negro y Chubut.  
 
El estudio se basa en datos meteorológicos de alta resolución (ERA5-Land) y en el 
análisis comparativo entre un clima pasado (1987–2006) y un clima presente (2007–
2025), definidos a partir de un cambio de régimen climático identificado alrededor de 
2006/07. 
 
Los principales resultados pueden sintetizarse en los siguientes puntos clave: 
 

1. Cambio de régimen climático: A partir de 2006/07 se identifica un quiebre 
climático caracterizado por una disminución significativa de la precipitación 
anual y un aumento generalizado de la temperatura. Este cambio se manifiesta 
de forma consistente en caudales fluviales, precipitación y temperatura, y 
constituye el marco climático de referencia para el análisis de la peligrosidad 
de incendios. 
 

2. Ocurrencia de incendios y tipos de vegetación: Un estudio reciente de 
Barberá et al. (2025) revela que entre 1999 y 2022 el norte de la Patagonia 
sufrió 234 incendios mayores a 10 ha, afectando 126.594 ha. El daño fue 
extremo y concentrado: sólo el 10% de los incendios causó el 79% del área 
quemada, principalmente en 1999, 2015, 2021 y 2022. La peligrosidad 
aumenta en verano, alcanzando en febrero su mayor agresividad, con eventos 
de 1.300 ha en promedio. Si bien la probabilidad de quema fue mayor en 
bosques secos, matorrales y plantaciones, el entorno ambiental influye tanto o 
más que el tipo de vegetación en la probabilidad de ocurrencia de un incendio.  

 
3. Condiciones más secas y cálidas: La precipitación anual se redujo en gran 

parte de la región, con disminuciones superiores al 20% en numerosas 
estaciones, especialmente en el sector cordillerano occidental. En paralelo, la 
temperatura media anual aumentó entre +0,2 y +0,7 °C, con incrementos 
mensuales que alcanzan hasta 1,5 °C en algunos meses. Estas condiciones 
favorecen un aumento de la evapotranspiración y una mayor desecación de 
los combustibles. Particularmente la temporada cálida y seca de enero-mayo 
es la que presentó mayores aumentos de temperatura. 

 
4. Incremento de olas de calor: Se observa un aumento significativo en la 

frecuencia, duración y número de días asociados a olas de calor en Patagonia 
Norte, particularmente en la cordillera de las provincias de Neuquén y Río 
Negro. En el clima presente, las olas de calor más extensas alcanzan 
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duraciones cercanas a 7–8 días en sectores específicos, lo que incrementa 
sustancialmente la peligrosidad de incendios. 

 
5. Cambios en el viento: Los cambios en la velocidad media del viento son, en 

general, pequeños y de significancia limitada. Sin embargo, se detecta un 
aumento significativo del viento máximo en febrero, con incrementos 
superiores al 10–15% en amplias áreas de la cordillera, lo que puede potenciar 
episodios de propagación extrema del fuego. 

 
6. Extensión de la temporada de incendios: La temporada de peligrosidad 

meteorológica de incendios se ha extendido en toda la región cordillerana. El 
inicio muestra cambios menores y espacialmente heterogéneos, mientras que 
el fin de la temporada se retrasa de manera consistente, generando un 
aumento neto de la duración total de la temporada de peligro, superior a 20 
días en sectores occidentales. 

 

7. Nueva temporada de peligrosidad alta: En numerosas regiones antes no 
había temporada de peligrosidad meteorológica de incendios alta. En el clima 
presente aparece esta temporada hacia el oeste durando más de 50 días. Y 
en las regiones donde ya existía ha aumentado en más de 20 días. En general 
se centra en los meses de enero y febrero, extendiéndose hasta marzo en 
algunas regiones. 

 
8. Mayor frecuencia de días peligrosos: La cantidad de días con peligrosidad 

moderada y alta aumentó de forma generalizada y estadísticamente 
significativa, con incrementos que superan los 15 días anuales en zonas de 
transición entre el bosque andino-patagónico y la estepa. Los mayores 
aumentos se concentran entre diciembre y marzo. 

 
9. Aumento en la intensidad de los extremos: Los índices Fire Weather Index 

(FWI) y Buildup Index (BUI)- índices asociados a la peligrosidad de íncendios- 
muestran incrementos significativos en la intensidad de los eventos extremos, 
especialmente en Río Negro y Chubut. En amplias áreas, los extremos del FWI 
aumentan más del 25%, indicando una mayor probabilidad de incendios de 
comportamiento severo. 

 
10. Aceleración del cambio: Se analizaron en detalle cuatro regiones afectadas 

por grandes incendios en los últimos años: Lago Martin–Lago Steffen, El 
Bolsón, Cholila y el Parque Nacional Los Alerces. En todos los casos, se 
observan tendencias positivas y estadísticamente significativas tanto en los 
extremos del FWI como en la frecuencia de días con peligrosidad moderada y 
alta. Asimismo, en los últimos 15 años se evidencia un aumento en la tasa de 
cambio, lo que indica una aceleración del proceso. 
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En conjunto, los resultados evidencian un aumento robusto y consistente de la 
peligrosidad meteorológica de incendios forestales en el norte de la Patagonia, 
asociado a un cambio estructural del clima regional.  
 
Estos hallazgos refuerzan la necesidad de adaptar las estrategias de prevención, 
planificación y manejo del fuego a una temporada más extensa, con eventos más 
frecuentes e intensos, y con mayores exigencias para los sistemas de alerta temprana 
y gestión del riesgo. 
 
Implicancias operativas: Los resultados obtenidos sugieren la necesidad de: 
 

(i) Revisar y extender los calendarios operativos de prevención y combate de 
incendios, incorporando un inicio potencialmente más temprano y, 
especialmente, un cierre más tardío de la temporada;  
 

(ii) Fortalecer los sistemas de alerta temprana y vigilancia durante los meses 
de verano, en particular en enero y febrero, cuando se concentran los 
mayores incrementos en frecuencia e intensidad de eventos extremos;  

 
(iii) Priorizar la asignación de recursos humanos y materiales en las zonas de 

mayor aumento de peligrosidad, especialmente en la franja de transición 
bosque–estepa; y  

 
(iv) Incorporar escenarios de extremos más intensos en la planificación 

operativa y en los protocolos de manejo del fuego, considerando que los 
incendios futuros podrían presentar comportamientos más severos y 
difíciles de controlar.  
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Introducción 

La región cordillerana del norte de la Patagonia argentina, que abarca las provincias 
de Neuquén, Río Negro y Chubut, atraviesa una transformación ambiental sin 
precedentes en las últimas décadas. En un contexto de cambio climático global, esta 
zona ha experimentado una tendencia sostenida hacia condiciones más cálidas y 
secas. Este fenómeno no solo afecta la disponibilidad hídrica, sino que altera la 
dinámica y la peligrosidad de los incendios forestales en ecosistemas de alta 
vulnerabilidad. 

En particular, el periodo en torno a 2006/07 ha sido identificado como un hito de 
cambio de régimen climático en la región (Hurtado et al., 2023). A partir de este punto 
de quiebre, la frecuencia de eventos extremos de temperatura y el déficit de 
precipitaciones han redefinido la "normalidad" climática.  

El presente informe técnico tiene como objetivo principal cuantificar y comparar las 
variaciones en la peligrosidad meteorológica de incendios entre dos períodos 
contrastantes: 

● Clima Pasado (1987–2006): Una fase de mayor estabilidad hídrica y térmica. 
● Clima Presente (2007–2025): Un periodo marcado por el nuevo régimen 

climático. 

A través de este análisis comparativo, se busca identificar patrones de cambio en 
variables meteorológicas clave y proporcionar una base diagnóstica para la gestión 
del riesgo y la toma de decisiones en políticas de manejo del fuego. 

A continuación, el informe desarrolla los resultados obtenidos mediante el desglose 
de las siguientes secciones: 1) Incendios y tipos de vegetación (antecedentes), 2) 
Clima (antecedentes y estudios propios), 3) Peligrosidad meteorológica de incendios 
forestales (estudios propios), y 4) Cambios en regiones puntuales de interés, 
finalizando con las conclusiones y futuros trabajos.  
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Sección 1: Incendios y Tipos de vegetación 

La peligrosidad de incendios en el norte de la Patagonia está intrínsecamente ligada 
a la estructura y composición de su cubierta vegetal, la cual se distribuye siguiendo 
un marcado gradiente de precipitación de oeste a este.  

En la zona cordillerana de Neuquén, Río Negro y Chubut, conviven bosques cerrados 
de coníferas y latifoliadas (como el Nothofagus dombeyi y Austrocedrus chilensis) con 
matorrales mixtos y estepas graminosas (Fig. 1). Mientras que los bosques maduros 
suelen generar microclimas más húmedos y fríos que actúan como barreras 
naturales, los matorrales de transición presentan una mayor continuidad horizontal de 
combustibles finos y una inflamabilidad intrínseca elevada, lo que facilita la 
propagación rápida del fuego bajo condiciones de baja humedad ambiental (Fig. 1). 

Sin embargo, el cambio de régimen identificado a partir de 2006/07 ha alterado estas 
dinámicas de control biofísico. La merma persistente de precipitaciones incrementa el 
estrés hídrico de la vegetación, favoreciendo las condiciones para una mayor 
predisposición a la ignición. Esta situación se ve agravada por la expansión de 
especies exóticas invasoras, principalmente pinos, cuya estructura y contenido de 
resinas aumentan significativamente la carga de combustible y la intensidad calórica 
de los incendios.  

Este proceso retroalimenta un ciclo de degradación donde los incendios recurrentes 
favorecen la transición de bosques nativos hacia matorrales pirófilos, consolidando 
paisajes cada vez más vulnerables a los eventos extremos de peligro meteorológico 
(Raffaele et al., 2016). Si bien este escenario no es objeto de estudio del presente 
informe, a continuación, haremos referencia a los antecedentes publicados en materia 
de incendios en la región.   

Estudios Previos 

La comprensión del régimen de incendios en la región ha sido objeto de estudio por 
diversas disciplinas que buscan integrar variables climáticas, ecológicas y antrópicas.  
 
El estudio más reciente sobre el impacto de incendios en Patagonia fue publicado por 
Barberá et al. (2025). Durante los 24 años del análisis (1999-2022) se produjeron 234 
incendios de una envergadura mayor a 10 ha en la región andina de Patagonia norte, 
consumiendo un total de 126.594 ha de superficie. Dentro del área quemada, el 97% 
se quemó solo una vez (123.315 ha), el 2,5% se quemó dos veces (3.254 ha) y el 
0,01 % (1.266 ha) se quemó tres veces.  
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Figura 1. Área de estudio: A) Áreas quemadas (>10 ha) por incendios ocurridos entre 1999 
y 2022, B) Pisos altimétricos, C) Tipo de vegetación dominante. Fuente: Figura 1 del trabajo 
de Barberá et al. (2025).  
 

La distribución de la magnitud de los incendios estuvo caracterizada por algunos 
incendios muy grandes, aunque la mayoría fueron incendios pequeños (Fig. 1). Los 
24 incendios más grandes (10% del total) representaron el 79% del área quemada 
acumulada en el período analizado. Estos grandes incendios ocurrieron en 12 de los 
24 años. Los ocho incendios más grandes (3% de los incendios) representaron un 
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poco más de la mitad del área quemada (54%) y ocurrieron en solo cuatro de los 24 
años analizados: 1999, 2015, 2021 y 2022 (Barberá et al., 2025). 
 
Desde el punto de vista de la temporalidad de ocurrencia, la actividad de incendios 
fue casi nula durante el invierno, aumentando a aproximadamente un incendio al mes 
en primavera (octubre-diciembre) y dos incendios al mes en verano (enero-marzo). El 
tamaño promedio de los incendios por mes no coincidió con el patrón del número de 
incendios: en primavera, los incendios fueron relativamente pequeños (~200 ha), 
aumentando ligeramente a principios del verano (enero), alcanzando la mayor 
superficie en febrero (~1300 ha). En otoño (a partir de abril), tanto el número promedio 
de incendios como el área promedio afectada por incendios disminuyeron 
abruptamente, siguiendo el patrón de aumento de las precipitaciones (ver análisis 
completo en Barberá et al., 2025). 
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Figura 2. A) Probabilidad de quema (%) por tipo de vegetación: Bosque húmedo, Bosque 
subalpino, Bosque seco, Matorral, Pastizal, B) Proporción de la superficie por tipo de 
vegetación en el área de estudio, C) Probabilidad de quema (%) en relación con la 
precipitación y la altitud del lugar, de los tipos de vegetación más representativos en el paisaje. 
Fuente: Figura 6 del trabajo de Barberá et al. (2025). 
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Según el mismo estudio, los tipos de vegetación presentes en el área de estudio 
mostraron diferencias significativas en la probabilidad de que la materia vegetal sea 
quemada. Dicha probabilidad de quema fue mayor en bosques secos, matorrales y 
plantaciones, y menor en bosques subalpinos y praderas antrópicas (Fig. 2A).  
 
No obstante, en el caso de las plantaciones y las praderas antrópicas, las 
probabilidades observadas no fueron estadísticamente significativas, lo que indica 
que su tendencia a quemarse no se distingue de un patrón aleatorio. Por otro lado, 
los bosques húmedos mostraron una probabilidad de quema intermedia (Barberá et 
al., 2025). 
 
Para entender realmente qué vegetación se quema más, no alcanza con mirar los 
mapas de incendios. Hay que comparar a los distintos tipos de plantas en igualdad 
de condiciones (como si todas estuvieran en el mismo lugar y bajo el mismo clima). 
Al hacer este ajuste, las probabilidades de quema cambian. Por ejemplo, los bosques 
subalpinos parecen quemarse poco, pero en realidad es porque están en zonas muy 
frías o altas; si los pusiéramos en un ambiente más común, se quemarían tanto como 
un pastizal (Fig. 2C).  
 
Por otro lado, los bosques secos, que suelen ser los que más se incendian, muestran 
que no son tan peligrosos por sí solos, sino porque suelen estar en los lugares con el 
clima más propenso para la ocurrencia de incendios, pero cuando se los compara en 
igualdad de condiciones con otros tipos de vegetación, se comportan igual que un 
pastizal y son menos inflamables que los matorrales.  
 
En definitiva, los matorrales son los que se queman con mayor facilidad en casi 
cualquier escenario (Fig. 2C). Lo que el análisis de Barberá et al. (2025) refleja es que 
muchas veces un bosque no se quema más por ser de cierta especie, sino por el lugar 
seco y caluroso donde le toca crecer. La principal conclusión de este análisis es que 
el entorno ambiental influye tanto o más que el tipo de vegetación en la probabilidad 
de ocurrencia de un incendio.  
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Sección 2: Clima 

Estudios Previos 

En las últimas décadas, el norte de la Patagonia ha experimentado cambios climáticos 
significativos, caracterizados por una disminución de las precipitaciones y un aumento 
sostenido de la temperatura.  

Esta combinación ha reducido la disponibilidad de agua superficial y subterránea, 
afectando tanto a los ecosistemas naturales como a las actividades humanas que 
dependen de este recurso. Al mismo tiempo, el incremento térmico genera una mayor 
demanda hídrica por parte de la vegetación y los ecosistemas, lo que intensifica el 
déficit de agua y agrava los procesos de aridización en la región. El cambio climático 
observado en las últimas décadas se manifiesta en las series climáticas como un salto 
o quiebre alrededor de 2006/07 (Hurtado et al., 2023 y 2024; Martyniuk 2025; Meko 
et al., 2025). A continuación, se muestran y describen los principales resultados del 
trabajo de Hurtado et al. (2023). 

Para identificar los cambios hidrológicos, se analizaron en primer lugar los caudales 
de los ríos Neuquén y Chubut. La Figura 3 muestra las anomalías del caudal medio 
anual de los ríos Chubut (panel superior) y Neuquén (panel inferior). Desde el inicio 
de las series hasta aproximadamente 2007–2010 se registró una variabilidad 
interanual normal; sin embargo, posteriormente ocurrió un punto de quiebre y, entre 
2010 y 2021, solo se observan anomalías secas.  

Se identificaron dos posibles puntos de quiebre en los caudales de ambos ríos: el 
primero en 2006/07 y el segundo en 2009/10. Esta imprecisión en el momento exacto 
del quiebre es esperable, dado que los métodos utilizados presentan un sesgo de 
detección del orden de ±5 años (Hurtado et al., 2020). En particular, no se detectaron 
tendencias significativas en las series temporales ni antes ni después de los puntos 
de quiebre identificados. 
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Figura 3.  Anomalía de caudal medio anual de los ríos Chubut (panel superior) y Neuquén 
(panel inferior). En rojo se muestran anomalías negativas y en azul anomalías positivas, en 
líneas verticales punteadas se marcan los puntos de quiebres encontrados. Fuente: Figura 2 
del trabajo Hurtado et al. (2023). 

Con el objetivo de definir con mayor precisión el punto de quiebre previamente 
observado, y considerando que el caudal anual depende fuertemente de la 
precipitación total anual, se analizaron las anomalías porcentuales de la precipitación 
anual en 66 estaciones pluviométricas de la región de la Patagonia Norte (Figura 4, 
panel a). El año 2007 se caracterizó por niveles bajos de precipitación en la mayoría 
de las estaciones y, a partir de ese año, la precipitación total anual mostró una 
disminución en sus valores medios. El análisis de puntos de quiebre indicó que 36 
estaciones presentan un quiebre asociado al período 2006/07 (considerando un error 
de detección de ±5 años, según Hurtado et al., 2020), mientras que 33 estaciones 
muestran un quiebre asociado a 2009/10.  

Cabe destacar que estas 33 estaciones también pueden asociarse al período 2006/07 
si se considera el mismo margen de error. En conjunto, estos resultados, junto con el 
análisis de los caudales, sugieren que en 2006/07 ocurrió un cambio climático que 
modificó de manera significativa la precipitación anual y los caudales de los ríos en la 
Patagonia Norte. 
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Figura 4. Anomalía porcentual de precipitación media anual de estaciones meteorológicas en 
Patagonia Norte. Panel izquierdo: Serie temporal. En líneas verdes se muestran los puntos 
de quiebre encontrados. En línea punteada roja se muestra la media antes del punto de 
quiebre del 2006/7 y en azul después del quiebre. Panel Derecho: Boxplot de distribución de 
anomalías porcentuales antes y después del quiebre. Fuente: Figura 3 del trabajo Hurtado et 
al. (2023). 

Para evaluar si el cambio en la precipitación presenta variaciones espaciales, se 
representa el porcentaje de cambio en los valores medios de la precipitación total 
anual de las 66 estaciones entre los períodos previo y posterior al cambio climático 
identificado (Fig. 4). La mayoría de las estaciones mostró una reducción en los valores 
medios de la precipitación anual. Cuarenta y dos estaciones presentaron 
disminuciones superiores al 10% entre el promedio del período 1980–2006 y el del 
período 2007–2020, mientras que veintiuna estaciones registraron disminuciones 
mayores al 20%. Incluso, siete estaciones evidenciaron reducciones superiores al 
30% (indicadas con cruces en la Fig. 5). La mayoría de las estaciones con cambios 
hacia condiciones más secas se localizan en la porción occidental de la región, 
cercana a los Andes. Esta subregión corresponde al sector más húmedo del área de 
estudio, por lo que los cambios en la precipitación desempeñan un rol clave en la 
modulación de los caudales fluviales. 
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Figura 5. Mapa de cambio porcentual de la precipitación media anual en Patagonia Norte. 
Escala saturada en -30%, valores por debajo de este umbral marcados con cruces. Fuente: 
Figura 4 del trabajo Hurtado et al. (2023).  

La temperatura es también una variable hidrológica fundamental, ya que controla 
procesos como el derretimiento de la criosfera y la evapotranspiración potencial 
(ETP). Por ello, se analizaron las variaciones de temperatura para evaluar cómo los 
cambios en esta variable pudieron haber modulado los caudales. En la Figura 6 se 
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representa la diferencia de la temperatura media anual entre los períodos 1980–2007 
y 2008–2021. Se observa que los cambios térmicos en toda la región corresponden a 
un calentamiento generalizado, que varía entre +0,2 y +0,7 °C, siendo mayormente 
superior a +0,5 °C. El calentamiento es menor sobre la cordillera de los Andes y mayor 
sobre las estepas patagónicas. 

 
 
Figura 6.  Mapa de cambio de la temperatura media anual en Patagonia Norte. Fuente: Figura 
5 del trabajo Hurtado et al. (2023). 

Asimismo, se evaluaron las variaciones espaciotemporales mensuales de la 
temperatura. Los cambios mensuales de la temperatura media entre los períodos 
1980–2007 y 2008–2021 se muestran en la Figura 7. Se observa que algunos meses 
y regiones presentaron un calentamiento de hasta 1,5 °C. Abril, seguido por enero, 
fueron los meses con mayor calentamiento general. El período comprendido entre 
enero y mayo concentró los meses con mayor calentamiento conjunto, en general por 
arriba de 1°C. En contraste, octubre mostró, en general, menores fluctuaciones 
térmicas, principalmente en sentido negativo, indicando condiciones relativamente 
más frías. 
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El cambio de régimen climático previamente descrito condujo a condiciones más 
secas y cálidas, afectando directamente el ciclo anual de los caudales de los ríos de 
la Patagonia Norte. Esto se debe tanto a un menor aporte hídrico por precipitación 
como a mayores pérdidas de agua asociadas al aumento de la ETP. El río Chubut 
presentó una disminución del 27,8% en el caudal medio anual entre los períodos 
1980–2006 y 2007–2021, mientras que el río Neuquén mostró una reducción del 
40,3% en los mismos períodos (Fig. 8). Este cambio se manifiesta como una 
reducción del caudal diario a lo largo de todo el año en ambos ríos (Fig. 8). La 
transición hacia condiciones más secas en mayo–julio se refleja en una marcada 
disminución del caudal diario en junio–julio (pico invernal), particularmente notable en 
el río Neuquén. Además, el segundo pico de caudal del río Neuquén (primaveral, 
asociado al deshielo) ocurrió aproximadamente dos semanas antes que en el período 
previo. En el río Chubut, el pico primaveral parece dividirse en dos. En ambos ríos, 
los caudales de la temporada seca han caído tanto que el valor que hoy consideramos 
normal o más frecuentes (la mediana) es igual o incluso menor a los valores que en 
el pasado solo se veían en los años extremadamente secos (el 25% más bajo). 

 
 

Figura 7. Mapa de cambio de la temperatura media mensual en Patagonia Norte. Fuente: 
Figura 8 del trabajo Hurtado et al. (2023). 
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Figura 8. Ciclo anual de los percentiles 25, 50 y 75 del caudal del río Chubut (panel superior) 
y Neuquén (panel inferior). El clima “pasado” se marca en línea sòlida y color rojo, y el clima 
“presente” en línea punteada y color azul. Las lineas marcan el percentil 50 (mediana) y la 
banda de color los límites de percentil 25-75. Fuente: Figura 9 del trabajo Hurtado et al. 
(2023). 

Adicionalmente, las proyecciones climáticas futuras basadas en distintos modelos del 
Proyecto de Intercomparación de Modelos Acoplados (CMIP) indican que las 
tendencias observadas se profundizarían en los próximos 80 años. De confirmarse 
estos escenarios, se espera un panorama con precipitaciones aún más escasas y 
temperaturas más elevadas (Mindlin et al., 2020, 2024), lo que implicará una mayor 
evaporación y un creciente estrés hídrico en la región norte de la Patagonia (Pessacg 
et al., 2020). En consecuencia, la disponibilidad de agua continuaría disminuyendo 
(Rivera et al., 2024; Meko et al., 2025), incrementando la vulnerabilidad de los 
ecosistemas, las pérdidas en los sistemas productivos y los impactos sobre las 
comunidades que dependen de ellos (Easdale y Rosso, 2010; Tittonell et al., 2020; 
Laborda et al., 2024). 

Estudio desarrollado en este informe 

En este contexto de cambio de régimen climático a partir de 2006/07, en las secciones 
siguientes se analiza el contraste entre el clima pasado (1988–2006) y el clima 
presente (2007–2025). En relación con la peligrosidad de incendios, se abordan dos 
aspectos que no han sido estudiados en detalle previamente y que se desarrollan a 
continuación: (1) las olas de calor y (2) el viento. Estos dos aspectos de estudio 
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surgieron del taller multiactor realizado “Transformar con evidencias. Incendios, clima 
y soluciones locales”. 

Cambios en las Olas de Calor  

En este informe, las olas de calor se definen como períodos de al menos tres días 
consecutivos en los que las temperaturas máximas se sitúan dentro del 10% de los 
valores más altos registrados históricamente. Estas condiciones extremas 
incrementan la peligrosidad de los incendios porque generan condiciones 
extremadamente favorables para la ignición y la rápida propagación del fuego. Las 
temperaturas elevadas reducen drásticamente la humedad del combustible fino —
hojas, pastos secos y ramas delgadas—, haciendo que estos materiales se enciendan 
con mayor facilidad ante cualquier fuente de ignición. Además, el calor prolongado 
suele estar asociado a una mayor evapotranspiración y a menores contenidos de 
humedad en suelos y vegetación, lo que disminuye la resistencia de las plantas al 
fuego y facilita la continuidad del combustible. 

En la Figura 9 se muestran los cambios en la frecuencia de ocurrencia de olas de 
calor, en la cantidad promedio de días por año y en la duración de las olas de calor 
más extensas. Se observa un aumento generalizado en la frecuencia de ocurrencia 
de olas de calor en todo el territorio (panel superior izquierdo). En la región 
cordillerana de las provincias de Neuquén y Río Negro, el incremento es significativo 
y se ubica entre el 30 y el 60%. En la cordillera de Chubut, el aumento es menor y no 
significativo al norte de 43°S, pero mayor y significativo al sur de esa latitud. En cuanto 
a la cantidad de días con olas de calor (panel superior derecho), se observa un 
aumento generalizado y, en la mayoría de los casos, significativo. En la región 
cordillerana, el incremento es mayor hacia el norte, alcanzando hasta 8 días 
adicionales por año, y menor hacia el sur, con valores entre 2 y 5 días adicionales. 

El panel inferior muestra el promedio de la duración de la ola de calor más extensa 
de cada año para el clima pasado (izquierda) y el clima presente (derecha). Durante 
el clima pasado, las olas de calor más extensas presentaban duraciones más cortas, 
del orden de 5 días en la cordillera de Neuquén y Río Negro, y valores cercanos a 6 
días en la cordillera de Chubut al norte de 43°S. En el clima presente se observa un 
aumento generalizado en la duración de las olas de calor más extensas, aunque con 
significancia estadística solo en sectores específicos de la cordillera de Chubut y Río 
Negro, y en gran parte de Neuquén. En la cordillera neuquina, la duración media 
alcanza valores cercanos a 7 días, mientras que en Chubut se destaca un aumento 
significativo en la región de Cholila, con valores de hasta 8 días. 

 

https://drive.google.com/file/d/1x8ezRaJfnGNlgYOZMEnXD_tB8fA-cBA0/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1x8ezRaJfnGNlgYOZMEnXD_tB8fA-cBA0/view?usp=sharing
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Figura 9. Panel izquierdo superior: Cambio porcentual en la frecuencia de olas de calor por 
temporada, cambios significativos se marcan con puntos. Panel derecho superior:  Cambio 
en cantidad de días totales de olas de calor por temporada, los cambios significativos se 
marcan con puntos. Panel izquierdo inferior: Promedio de la cantidad de días de la ola de 
calor más larga de cada temporada del clima pasado. Panel derecho inferior: Promedio de la 
cantidad de días de la ola de calor más larga de cada temporada del clima presente, cambios 



22 

significativos respecto al clima pasado se marcan con puntos. En todos los paneles los 
cambios son entre el clima pasado y presente. 

Cambios en el Viento 

El viento es uno de los factores más determinantes en la peligrosidad de los incendios, 
ya que influye directamente en su ignición, propagación y comportamiento. Un 
aumento en la velocidad del viento incrementa el suministro de oxígeno al fuego, 
intensificando la combustión y la energía liberada. Además, el viento seca 
rápidamente los combustibles finos, reduce su contenido de humedad y facilita que 
cualquier chispa o brasa inicie nuevos focos. Asimismo, puede transportar brasas a 
largas distancias, generando saltos de fuego (spotting) que complican las tareas de 
control y pueden originar focos secundarios alejados del frente principal. En conjunto, 
estos procesos hacen que los incendios bajo condiciones de viento fuerte se 
expandan con mayor rapidez, presenten un comportamiento más errático y 
representen un mayor riesgo para personas, infraestructura y ecosistemas. 

En la Figura 10 se muestra el cambio porcentual en la velocidad media mensual del 
viento entre el clima pasado y presente. En general, los cambios en el viento medio 
son pequeños y no significativos. En diciembre se observa, en términos generales, 
una disminución del viento, significativa en la cordillera de Chubut. En enero, el 
cambio también es negativo, pero significativo en la cordillera de Neuquén. Febrero 
muestra un aumento generalizado de la intensidad del viento, significativo en la 
cordillera de Río Negro, con incrementos del orden del 7%. 
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Figura 10. Cambio porcentual de la intensidad media mensual del viento entre el clima 
pasado y presente. Cambios significativos se marcan con puntos. 

El viento máximo (Figura 11) también presenta, en general, cambios pequeños y no 
significativos, con la excepción del mes de febrero. En este mes se observa un 
aumento significativo en la cordillera de las tres provincias estudiadas, con 
incrementos superiores al 10% y alcanzando valores mayores al 15%. El mayor 
aumento se concentra en Río Negro, de manera consistente con lo observado para 
el viento medio. 
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Figura 11. Cambio porcentual de la intensidad máxima mensual del viento entre el clima 
pasado y presente. Cambios significativos se marcan con puntos. 

 

Sección 3: Peligrosidad Meteorológica de Incendios Forestales 

En esta sección se presenta una caracterización integral de la peligrosidad 
meteorológica de incendios forestales en la región de estudio y su cambio debido al 
cambio climático. Se muestra y estudia el ciclo anual, la frecuencia de ocurrencia y la 
intensidad de los eventos extremos. Todos los resultados que se muestran a 
continuación surgen de desarrollos propios. El enfoque adoptado permite evaluar de 
manera consistente y homogénea la evolución reciente de la peligrosidad de 
incendios, así como identificar patrones espaciales y estacionales relevantes a lo 
largo de la cordillera patagónica. 
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Ciclo Anual 

En la Figura 12 se muestra el cambio en las fechas de inicio y fin de la temporada de 
peligro meteorológico de incendios (Ver sección Metodología para la definición de 
temporada de peligro). Se observa un marcado gradiente espacial en la región 
cordillerana, donde la temporada comienza varios días antes hacia el oeste y presenta 
cambios menores hacia el este. En la provincia de Neuquén, incluso, el inicio de la 
temporada ocurre entre 2 y 4 días más tarde. En la región cordillerana de Río Negro 
y Chubut, la temporada comienza entre 2 y hasta 14 días después. 

El patrón asociado al fin de la temporada es claramente diferente. En toda la cordillera 
se observa una finalización más tardía de la temporada de peligro. Este retraso es 
mayor hacia el norte y menor hacia el sur, con cambios mayores a 12 días en la 
cordillera de Neuquén, de 10 a 12 días en Río Negro y de 6 a 10 días en Chubut. 

 
 
Figura 12. Cambio en la cantidad de días en que la temporada de peligro comienza antes 
(panel izquierdo) y se extiende después (panel central) al comparar el clima pasado y 
presente. 

En la Figura 13 se presenta el cambio en la cantidad total de días de la temporada de 
peligro y de la temporada de peligro alto. La duración de la temporada de peligro 
aumentó en toda la cordillera, mostrando un gradiente oeste–este, con incrementos 
superiores a 20 días hacia el oeste y aumentos de entre 5 y 15 días hacia el este. En 
el caso de la temporada de peligrosidad alta, se observa un cambio muy marcado, 
con aumentos superiores a 30 días en torno a los 71,5° O. Este incremento es 
arealmente más extenso en las provincias de Río Negro y Neuquén. A efectos de 
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visualización, la escala fue saturada en valores mayores a 30 días, aunque en algunos 
puntos de la retícula se superaron los 60 días. 

 
 
Figura 13. Cambio en la cantidad de días de temporada de peligro (panel izquierdo), y de 
peligro alto (panel derecho). En puntos se marcan las regiones donde antes no habia 
temporada de peligro alto. 

 
Estos cambios se ven reflejados en la fecha de finalización de la temporada de peligro, 
que se muestra en la Figura 14. Se puede apreciar un gradiente de oeste a este, con 
finalización de la temporada de peligro en marzo hacia el oeste y en abril hacia el 
este. En las localidades de San Martín y Bariloche la temporada termina entre el 16 y 
23 de abril, mientras que en Esquel entre el 8 y 15 de abril y en El Bolsón entre el 1 y 
7 de abril.  
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Figura 14. Fecha de finalización de la temporada de peligro. Los puntos marcan en forma de 
referencia las localidades de San Martín de los Andes, San Carlos de Bariloche, El Bolsón, y 
Esquel (de norte a sur). 

Frecuencia Ocurrencia de Extremos 

En la Figura 15 se muestra el cambio en la cantidad de días con peligrosidad 
moderada y alta (Ver sección Metodología para la definición de peligrosidad 
moderada y alta). En ambos casos se observa un aumento generalizado y 
estadísticamente significativo en la cordillera argentina. La cantidad de días con 
peligrosidad moderada y alta aumentó en más de 10 y 5 días respectivamente, desde 
el sur de Neuquén hasta el extremo sur de la región de estudio, alcanzando valores 
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superiores a 15 días en áreas específicas. Los mayores incrementos, tanto para 
peligrosidad moderada como alta, se registran en el flanco oriental de la cordillera, en 
la zona de transición entre el bosque andino-patagónico y la región semiárida de la 
Patagonia. 

 
 
Figura 15. Cambio en la frecuencia de ocurrencia de días de peligrosidad Moderada y Alta. 
En puntos se marcan los cambios significativamente distintos de cero. 

Al analizar el cambio mensual en la cantidad de días con peligrosidad moderada 
(Figura 16), se observa que los mayores incrementos en la región cordillerana ocurren 
entre diciembre y marzo. En diciembre, el aumento oscila entre 3 y 5 días en la zona 
de transición bosque–estepa. Enero es el mes con el mayor cambio, con incrementos 
generalmente superiores a 4 días en la cordillera del sur de Neuquén, Río Negro y 
Chubut. En febrero, los cambios son menores, del orden de 2 a 4 días, y se 
concentran principalmente en la cordillera de Río Negro y Chubut. En marzo se 
observa nuevamente un aumento significativo, superior a 3 días, sobre el sur de 
Neuquén, Río Negro y el norte de Chubut. En abril persiste un aumento en la cantidad 
de días, aunque de menor magnitud, con valores más elevados sobre Neuquén. 
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Figura 16. Cambio en la frecuencia de ocurrencia de días de peligrosidad Moderada por mes. 
En puntos se marcan los cambios significativamente distintos de cero. 

Los cambios mensuales en los días con peligrosidad alta (Figura 17) muestran un 
patrón similar al de la peligrosidad moderada. Los mayores incrementos se observan 
en enero, mientras que en febrero los cambios son menores y se concentran en Río 
Negro y Chubut. En marzo se registran aumentos más marcados, especialmente 
sobre Neuquén, y en abril los cambios son nuevamente menores y focalizados 
principalmente en Neuquén. 
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Figura 17. Cambio en la frecuencia de ocurrencia de días de peligrosidad Alta por mes. En 
puntos se marcan los cambios significativamente distintos de cero. 

Intensidad de Valores Extremos 

En la Figura 18 se muestra el cambio en la intensidad de los extremos de los índices 
FWI y BUI. El FWI representa el peligro meteorológico diario de incendios mientras 
que el BUI proporciona una estimación de la cantidad total de combustible disponible 
para la combustión (Ver sección de Metodología para más información). Ambos 
índices presentan un aumento generalizado en la intensidad de los eventos extremos 
en toda la región. El FWI muestra incrementos estadísticamente significativos en la 
mayor parte del bosque andino-patagónico, con dos núcleos principales de aumento 
superiores al 25%: uno más extenso, que abarca gran parte de la cordillera de Río 
Negro y el norte de Chubut, y otro más acotado en Chubut, en torno a los 43°S. En la 
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provincia de Neuquén, los incrementos son menores hacia el norte (entre 5 y 15%) y 
mayores hacia el sur (entre 10 y 30%). 

Por su parte, el índice BUI presenta incrementos significativos en un área más 
acotada, concentrada en una franja de la cordillera sur de Neuquén y en una región 
más extensa que abarca Río Negro y Chubut. Al igual que el FWI, el BUI muestra dos 
núcleos de mayor cambio: uno localizado en Río Negro, con mayor extensión zonal 
hacia el sur, y otro en Chubut, extendido zonalmente en torno al paralelo 43°S. 

 
 
Figura 18. Cambio de la intensidad de días extremos, índice BM5 (media anual de los 5 días 
más extremos), del índice FWI (panel izquierdo) y BUI (panel derecho).  En puntos se marcan 
los cambios significativamente distintos de cero. 

El análisis mensual de los extremos del BUI (Figura 19) revela un comportamiento 
altamente dependiente del mes. En noviembre no se observan cambios relevantes. 
En diciembre se identifica un aumento generalizado, aunque no significativo sobre el 
territorio argentino. En enero se observa un incremento sobre la cordillera, pero sin 
significancia estadística. En febrero, el aumento es más marcado desde el sur de 
Neuquén hacia el sur, con dos máximos locales: uno en Río Negro y otro en torno a 
los 43°S en Chubut. En marzo se registra un incremento generalizado, con un cambio 
muy marcado en toda la cordillera de Río Negro y Chubut. En abril, el aumento vuelve 
a ser generalizado y supera el 25% en gran parte de la cordillera. 
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Figura 19. Cambio de la intensidad mensual de días extremos, índice BM1 (valor más intenso 
del mes), del índice BUI.  En puntos se marcan los cambios significativamente distintos de 
cero. 

En el caso de los extremos mensuales del FWI (Figura 20), se observa un aumento 
generalizado en todos los meses, con excepción de noviembre. Durante este mes se 
registran incrementos locales sobre la cordillera, pero los valores oscilan entre −5% y 
+5% y no se identifican regiones estadísticamente significativas. En enero se observa 
un aumento significativo en la intensidad de los extremos al sur de Neuquén y en Río 
Negro. En febrero, el incremento es significativo y superior al 25% desde el sur de 
Neuquén hasta aproximadamente los 43°S. En abril se observa un aumento superior 
al 25% en toda la cordillera, aunque sin significancia estadística, posiblemente 
asociado a la elevada variabilidad que caracteriza a este mes. 
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Figura 20. Cambio de la intensidad mensual de días extremos, índice BM1 (valor más intenso 
del mes), del índice FWI.  En puntos se marcan los cambios significativamente distintos de 
cero. 

 

Sección 4: Cambio en regiones puntuales 

En esta sección se mostrará con mayor detalle las series temporales de BM5, 
frecuencia de ocurrencia de días de peligrosidad moderada y alta, de regiones 
puntuales que han sido afectadas por grandes incendios. Estas regiones son de norte 
a sur: Lago Martin - Lago Steffen, El Bolsón, Cholila, Parque Nacional Los Alerces. 
En primera instancia, se muestra la tabla 1 que resume los principales resultados de 
las regiones. 

Tabla 1. Resumen de cambios y tendencias observadas en regiones puntuales 
afectadas por grandes incendios en los últimos años. 
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Lago Martin - 
Lago Steffen 

El Bolsón Cholila 
Parque 

Nacional  
Los Alerces 

Cambio % del 
valor máximo 
del percentil 90 
de FWI 

+ 27% + 25% + 20% + 23% 

Cambio 
cantidad de días 
temporada de 
peligrosidad 
moderada 

+ 18 días + 17 días + 12 días + 16 días 

Cambio 
cantidad de días 
temporada de 
peligrosidad Alta 

+ 55 días + 37 días + 27 días + 50 días 

Tendencia línea 
FWI extremo 

+ 5.8 % por 
década 

+ 5.3 % por 
década 

+ 5.8 % por 
década 

+ 5.7 % por 
década 

Tendencia 
frecuencia anual 
de días de 
peligrosidad 
moderada 

+ 2.9 días por 
década 

+ 2.7 días por 
década 

+ 2.9 días por 
década 

+ 2.7 días por 
década 

Tendencia 
frecuencia anual 
de días de 
peligrosidad alta 

+ 1.4 días por 
década 

+ 1.6 días por 
década 

+ 1.8 días por 
década 

+ 1.4 días por 
década 

Lago Martin - Lago Steffen 

En la figura 21 se muestra cómo se ha modificado el ciclo anual de la peligrosidad de 
incendios. Es apreciable que en el clima presente el P90 del FWI toma valores 
mayores que en el clima pasado, siendo mayores las diferencias en los momentos de 
mayor peligrosidad. El pico máximo del clima pasado era de 20.5, siendo el máximo 
del clima presente 26 implicando un aumento del 27%. En el clima pasado la 
temporada de peligrosidad moderada iniciaba el 14 de diciembre y terminaba el 20 de 
marzo. Mientras que, en el clima presente comienza en el 6 de diciembre y finaliza en 
el 30 de marzo, aumentando la temporada en 18 días. Además, en el clima pasado 
no había temporada de peligrosidad alta, y en el clima presente se extiende desde el 
9 de enero al 4 de marzo, durante 55 días.  
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Figura 21. Ciclo anual medio del percentil 90 del FWI para el clima pasado y presente para 
el punto de retícula correspondiente a la región de los Lagos Martin y Steffen. En líneas 
horizontales negras punteadas se identifican los umbrales de peligro moderado y alto.  

 
Al evaluar el cambio de intensidad del FWI a partir del índice BM5, observamos que 
tiene una tendencia monótonamente creciente y significativa, es decir que aumenta 
sostenidamente la peligrosidad con el tiempo (Figura 22 a). Al comparar la tendencia 
lineal con la no lineal, se aprecia que el aumento en la intensidad fue gradual hasta 
los inicios de la década del ‘90, luego disminuyò y en los últimos 15 años empezò a 
aumentar de manera acelerada. Por otro lado, al evaluar la frecuencia de días por 
encima de los umbrales seleccionados, también se registraron tendencias positivas y 
significativas (Figura 22 b y c). El comportamiento de las tendencias es similar al de 
la tendencia de BM5. De los últimos dos incendios ocurridos (puntos rojos) en la zona 
en verano del 2021/22 y 2024/25, se puede apreciar que el incendio del 2022/23 
ocurrió en un mínimo relativo. No obstante, este mínimo relativo en todas las series 
(BM5 y frecuencia) es mayor al valor medio del periodo 1950-1970. Por otro lado, el 
incendio del 2024/25 ocurrió en un máximo relativo de intensidad y frecuencia. 
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Figura 22. Series temporales de BM5 de FWI (panel a), frecuencia de ocurrencia de días de 
peligrosidad moderada (panel b) y frecuencia de ocurrencia de días de peligrosidad alta 
(panel c) para el punto de retícula correspondiente a la región de los Lagos Martin y Steffen. 
En línea punteada azul se marca la tendencia lineal, y en línea punteada negra la tendencia 
no-lineal estimada con LOESS. En puntos rojos se marcan los últimos incendios grandes de 
la región.  

El Bolsón 

En la figura 23 se muestra cómo se ha modificado el ciclo anual de la peligrosidad de 
incendios. Es apreciable que en el clima presente el P90 del FWI toma valores mayores que 
en el clima pasado, siendo mayores las diferencias en los momentos de mayor peligrosidad. 
El pico máximo del clima pasado era de 22.8, siendo el máximo del clima presente 28.4 
implicando un aumento del 25%. En el clima pasado, la temporada de peligrosidad moderada 
iniciaba el 3 de diciembre y terminaba el 23 de marzo. Mientras que, en el clima presente 
comienza en el 27 de noviembre y finaliza en el 3 de abril, aumentando la temporada en 17 
días. Además, la temporada de peligrosidad alta también cambió, en el clima pasado iniciaba 
el 22 de enero y terminaba el 21 de febrero, y en el clima presente es del 2 de enero al 30 de 
marzo. Esto implica un cambio de 37 días.   
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Figura 23. Ciclo anual medio del percentil 90 del FWI para el clima pasado y presente para 
el punto de retícula correspondiente a la localidad de El Bolsón. En líneas horizontales negras 
punteadas se identifican los umbrales de peligro moderado y alto.  
 
Al evaluar el cambio de intensidad del FWI a partir del índice BM5, observamos que tiene una 
tendencia monótonamente creciente y significativa (Figura 24 a). Al comparar la tendencia 
lineal con la no lineal se aprecia que el aumento en la intensidad fue gradual hasta los inicios 
de la década del ‘90, luego disminuyò y en los últimos 15 años empezò a aumentar de manera 
acelerada. Por otro lado, al evaluar la frecuencia de días por encima de los umbrales 
seleccionados, también se registraron tendencias positivas y significativas (Figura 24 b y c). 
El comportamiento de las tendencias es similar al de la tendencia de BM5. Los últimos tres 
incendios ocurridos en la zona (puntos rojos) en verano del 2020/21, 2022/23 y 2024/25, se 
dieron en máximos relativos tanto en intensidad como frecuencia. Particularmente, el incendio 
del 2024/25 se dio en el año de máximo absoluto de BM5 de FWI.  
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Figura 24. Series temporales de BM5 de FWI (panel a), frecuencia de ocurrencia de días de 
peligrosidad moderada (panel b) y frecuencia de ocurrencia de días de peligrosidad alta 
(panel c) para el punto de retícula correspondiente a la localidad de El Bolsón. En línea 
punteada azul se marca la tendencia lineal, y en línea punteada negra la tendencia no-lineal 
estimada con LOESS. En puntos rojos se marcan los últimos incendios grandes de la región.  

Cholila 

En la figura 25 se muestra cómo se ha modificado el ciclo anual de la peligrosidad de 
incendios. Es apreciable que en el clima presente el P90 del FWI toma valores mayores que 
en el clima pasado, siendo mayores las diferencias en los momentos de mayor peligrosidad. 
El pico máximo del clima pasado era de 23.2, siendo el máximo del clima presente 27.9 
implicando un aumento del 20%. En el clima pasado la temporada de peligrosidad moderada 
iniciaba el 3 de diciembre y terminaba el 23 de marzo. Mientras que, en el clima presente 
comienza el 29 de noviembre y finaliza el 31 de marzo, aumentando la temporada en 12 días. 
Además, la temporada de peligrosidad alta también cambió, en el clima pasado iniciaba el 15 
de enero y terminaba el 21 de febrero, y en el clima presente es del 3 de enero al 8 de marzo. 
Esto implica un cambio de 27 días.   
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Figura 25. Ciclo anual medio del percentil 90 del FWI para el clima pasado y presente para 
el punto de retícula correspondiente a la localidad de Cholila. En líneas horizontales negras 
punteadas se identifican los umbrales de peligro moderado y alto.  
 

Al evaluar el cambio de intensidad del FWI a partir del índice BM5, observamos que 
tiene una tendencia monótonamente creciente y significativa (Figura 26 a). Al 
comparar la tendencia lineal con la no lineal se aprecia que el aumento en la 
intensidad fue gradual hasta los inicios de la década del ‘90, luego disminuyò y en los 
últimos 15 años empezó a aumentar de manera acelerada. Por otro lado, al evaluar 
la frecuencia de días por encima de los umbrales seleccionados, también se 
registraron tendencias positivas y significativas (Figura 26 b y c). El comportamiento 
de las tendencias es similar al de la tendencia de BM5. El gran incendio de Cholila en 
el verano 2014/15 (punto rojo) se dio en el máximo absoluto de frecuencia de 
ocurrencia de días de peligrosidad alta y moderada, y en un máximo local de 
intensidad. 
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Figura 26. Series temporales de BM5 de FWI (panel a), frecuencia de ocurrencia de días de 
peligrosidad moderada (panel b) y frecuencia de ocurrencia de días de peligrosidad alta 
(panel c) para el punto de retícula correspondiente a la localidad de Cholila. En línea punteada 
azul se marca la tendencia lineal, y en línea punteada negra la tendencia no-lineal estimada 
con LOESS. En puntos rojos se marcan los últimos incendios grandes de la región.  

Parque Nacional Los Alerces 

En la figura 27 se muestra cómo se ha modificado el ciclo anual de la peligrosidad de 
incendios. Es apreciable que en el clima presente el P90 del FWI toma valores 
mayores que en el clima pasado, siendo mayores las diferencias en los momentos de 
mayor peligrosidad. El pico máximo del clima pasado era de 20.6, siendo el máximo 
del clima presente 25.4 implicando un aumento del 23%. En el clima pasado la 
temporada de peligrosidad moderada iniciaba el 7 de diciembre y terminaba el 19 de 
marzo. Mientras que, en el clima presente comienza el 30 de noviembre y finaliza el 
28 de marzo, aumentando la temporada en 16 días. Además, en el clima pasado no 
había temporada de peligrosidad alta, y en el clima presente es del 12 de enero al 2 
de marzo, durante 50 días.  
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Figura 27. Ciclo anual medio del percentil 90 del FWI para el clima pasado y presente para 
el punto de retícula correspondiente a la región del Parque Nacional Los Alerces. En líneas 
horizontales negras punteadas se identifican los umbrales de peligro moderado y alto.  
 

Al evaluar el cambio de intensidad del FWI a partir del índice BM5, observamos que 
tiene una tendencia monótonamente creciente y significativa (Figura 28 a). Al 
comparar la tendencia lineal con la no lineal se aprecia que el aumento en la 
intensidad fue gradual hasta los inicios de la década del ‘90, luego disminuyò y en los 
últimos 15 años empezó a aumentar de manera acelerada. Por otro lado, al evaluar 
la frecuencia de días por encima de los umbrales seleccionados, también se 
registraron tendencias positivas y significativas (Figura 28 b y c). El comportamiento 
de las tendencias es similar al de la tendencia de BM5. Los últimos tres incendios 
ocurridos en la zona (puntos rojos) en verano del 2014/15, 2023/24 y 2024/25, se 
dieron en máximos relativos tanto en intensidad como frecuencia. Particularmente, el 
incendio del 2023/24 se dio en el año de máximo absoluto de BM5 de FWI.  
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Figura 28. Series temporales de BM5 de FWI (panel a), frecuencia de ocurrencia de días de 
peligrosidad moderada (panel b) y frecuencia de ocurrencia de días de peligrosidad alta 
(panel c) para el punto de retícula correspondiente a la región del Parque Nacional Los 
Alerces. En línea punteada azul se marca la tendencia lineal, y en línea punteada negra la 
tendencia no-lineal estimada con LOESS. En puntos rojos se marcan los últimos incendios 
grandes de la región.  
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Conclusiones 

La revisión de antecedentes y los resultados evidencian un cambio estructural en el 
régimen climático del norte de la Patagonia, Argentina, a partir de 2006/07, 
caracterizado por una reducción de las precipitaciones superior al 20% y un aumento 
térmico promedio de entre +0,2 y +0,7 °C, alcanzando 1,5°C en periodos críticos. Esta 
transición ha redefinido el ciclo hidrológico de la región, provocando caídas 
significativas en los caudales de los ríos Neuquén (40,3%) y Chubut (27,8%). El 
escenario actual se consolida como una nueva normalidad hídrica, en donde el 
escenario más frecuente de los caudales en la temporada seca se sitúa en niveles 
que históricamente correspondían a los registros más bajos del pasado, intensificando 
el déficit de agua durante el cuello de botella del verano-otoño. 

En términos de peligrosidad de incendios, se observa un incremento del 25% en la 
intensidad de los índices meteorológicos de peligrosidad, impulsado por una 
disminución de las precipitaciones, un aumento de la temperatura media, olas de calor 
más frecuentes y extensas, y, en el mes de febrero, además por un aumento en la 
velocidad de los vientos. El incremento en la peligrosidad de incendios se intensificó 
en las últimas dos décadas. Estas condiciones redundan en un aumento neto de la 
duración total de la temporada de peligro moderado y alto, superior a 20 días en 
sectores occidentales. Más importante aún, aparece o se expande fuertemente la 
temporada de peligrosidad alta, inexistente en el clima pasado en algunos sitios (Lago 
Martin–Steffen y Los Alerces) y significativamente más larga en el presente (hasta 
50–55 días). 

Los grandes incendios registrados en los últimos años ocurrieron mayoritariamente 
en máximos de peligrosidad meteorológica de incendios. Incluso algunos incendios 
ocurrieron en un “mínimo relativo”, pero ese mínimo es superior al promedio de 
mediados del siglo XX, indicando un nuevo nivel de base más alto de peligrosidad. 

Este entorno ambiental favorece la ignición y propagación, concentrando el impacto 
en eventos de alta severidad que afectan la resiliencia de los ecosistemas. Ante este 
panorama de vulnerabilidad socio-ecológica, los hallazgos subrayan la necesidad de 
implementar sistemas de monitoreo integrados que combinen datos satelitales con 
indicadores de campo, permitiendo una gestión del territorio adaptada a las nuevas 
restricciones climáticas y productivas de la región. 
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Futuras líneas de trabajo 

A partir de este trabajo de investigaciòn y del taller realizado “Transformar con 
evidencias. Incendios, clima y soluciones locales”, se desprende que es necesario 
trabajar y desarrollar en una visión integral para el manejo del fuego. De esta manera, 
se espera evitar, reducir y mitigar los impactos de los incendios forestales y las 
pérdidas y daños económicos y no económicos asociadas, incrementando la 
resiliencia e implementando medidas de restauración post incendios.: 
 

1. Transversales: 
 

a. Promover y facilitar la articulación: Hoy en día existe una respuesta 
inmediata por diversos actores (instituciones estatales, organizaciones 
de la sociedad civil, la propia comunidad, pueblos originarios, etc.), pero 
muchas veces no es adecuada y está desarticulada entre ellos. En este 
sentido, es necesario formar puentes de diálogo y cooperación entre los 
distintos actores y el territorio, para optimizar una respuesta acorde. 
 

b. Formalización y profesionalización de brigadas. En este aspecto, 
aún queda mucho por desarrollar. Por un lado, es necesario simplificar 
y facilitar el acceso de las brigadas voluntarias a la personería jurídica, 
de modo que puedan gestionar recursos, recibir financiamiento y 
articular formalmente con otros actores del sistema.  Por otro lado, 
resulta fundamental garantizar la activación de seguros de vida y de 
salud acordes al riesgo de la actividad. Asimismo, es importante que 
estas brigadas sean efectivamente integradas en los procesos de 
organización, planificación y toma de decisiones por parte de los 
organismos oficiales de respuesta (por ejemplo, Defensa Civil, SNMF, 
entre otros). En este sentido, avanzar en instancias de capacitación 
continua, certificación de competencias y estandarización de protocolos 
permitiría mejorar la coordinación operativa y la seguridad del personal. 
 

2. Preparación/Prevención: 
 

a. Manejo de vegetación: Para reducir el potencial de crecimiento y 
propagación de un incendio es necesario trabajar en la reducción de la 
biomasa (combustible), a partir de podas preventivas, incendios 
prescriptos, entre otras opciones. Además, es necesario abordar la 
problemática impuesta por el pino (especie exótica), que es altamente 
inflamable, y tiene una retroalimentación positiva con el fuego. 
 

b. Manejo de Agua: Dado el nuevo contexto climático con menor 
disponibilidad hídrica, es necesario optimizar el uso y almacenamiento 
de agua, para usos múltiples. Por un lado, disminuir la peligrosidad en 

https://drive.google.com/file/d/1x8ezRaJfnGNlgYOZMEnXD_tB8fA-cBA0/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1x8ezRaJfnGNlgYOZMEnXD_tB8fA-cBA0/view?usp=sharing
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sectores clave (por ejemplo, mantener húmedo los alrededores de una 
casa con el propósito de evitar una potencial pérdida). Por otro lado, 
para garantizar agua disponible en el territorio tanto para usos 
domésticos como para el combate de incendios.  

 
c. Infraestructura: Es necesario contar con una buena infraestructura y 

mantenerla para evitar focos de incendio y mejorar la respuesta eficaz. 
Dentro de esto se encuentra, en primera instancia, el mantenimiento y 
mejora de las instalaciones y la red eléctrica, que es uno de los 
principales factores de inicio de ignición. Por otro lado, es necesario 
contar con caminos, accesos y medios de transporte adecuados para 
poder llegar rápido ante un incendio. 

 
d. Preparar a la sociedad: Es necesario armar (en los casos que no 

exista), revisar, difundir y practicar los planes y protocolos de 
contingencia ante una emergencia. Actualmente muchas localidades no 
los tienen, o los habitantes de un territorio no los conocen. 

 
e. Centro Unificado de Monitoreo, Pronóstico y Modelación 

Participativa del Fuego: Implementar un centro tecnológico local que 
utilice herramientas digitales y datos meteorológicos para anticipar 
condiciones de riesgo, entender cómo puede comportarse un incendio 
y apoyar la toma de decisiones de la comunidad y de las autoridades. 
En la actualidad, se verifican esfuerzos separados (distintas 
instituciones realizan distintos tipos de monitoreo y pronóstico), muchas 
veces descoordinado, y con falta de desarrollo científico-técnico. 
 

3. Atención a la Emergencia/Respuesta 
 

a. Insumos y herramientas para combate. Ante la ocurrencia de 
incendios, particularmente de gran magnitud, los distintos grupos de 
respuesta (tanto estatales como voluntarios y autoconvocados) 
enfrentan limitaciones en la disponibilidad de insumos y herramientas. 
Estas carencias abarcan desde elementos de protección personal 
(guantes, cascos, botas de seguridad, entre otros) hasta recursos 
vinculados directamente al combate del fuego (motosierras, mangueras, 
nafta, etc). 
 

b. Salud Mental. Tanto durante la emergencia como post fuego, los 
combatientes y la sociedad civil afectada no cuentan con la asistencia 
psicológica necesaria y adecuada. En este sentido es necesario 
asegurar atención a los daños no económicos, ofreciendo sobre todo 
apoyo psicológico durante la emergencia a cuerpos de respuesta y a la 
propia comunidad afectada 
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4. Recuperación/Reconstrucción: 
 

a. Estudios de impacto integrales: En la actualidad, no hay estudios 
integrales de impacto post-incendio, sino que diversas instituciones 
confeccionan informes orientados a temas específicos. Es necesario 
coordinar y realizar estudios integrales de impacto (que contemplen 
tanto factores económicos como no económicos, por ejemplo: 
ambientales, sociales, materiales, productivos, entre otros) para poder 
abordar una reconstrucción integral. 
 

b. Re-forestación: Es necesario desarrollar los medios para poder 
intervenir rápidamente después de un incendio combinando la 
reducción de especies invasoras (pino) con la restauración activa del 
bosque nativo mediante un vivero comunitario y banco de semillas local. 

 
c. Salud Mental. Tanto durante la emergencia como post fuego, los 

combatientes y la sociedad civil afectada no cuentan con la asistencia 
psicológica necesaria y adecuada. En este sentido, es necesario 
asegurar atención a los daños no económicos, ofreciendo sobre todo 
apoyo psicológico durante la emergencia a cuerpos de respuesta y a la 
misma comunidad involucrada. 
 

5. Temas de investigación: 
 

a. Modelo de comportamiento de fuego. Es necesario avanzar en el 
estudio del comportamiento del fuego en especies autóctonas y exóticas 
de la región, para poder modelar el comportamiento del fuego ante 
situaciones reales y teóricas, permitiendo una mejor preparación y 
efectivizando la respuesta. 
 

b. Identificación de indicadores de monitoreo. Actualmente, el 
monitoreo, el pronóstico y los sistemas de alerta temprana disponibles 
carecen de muchos indicadores relevantes para el manejo integral del 
fuego. Los mismos permiten activar alertas tempranas, planificar 
evacuaciones preventivas y optimizar recursos de combate. Sin 
indicadores cuantitativos, la gestión se vuelve reactiva en lugar de 
preventiva. Por esto, es necesario identificar indicadores claves para el 
bioma del Bosque Andino Patagónico. 

 
c. Estudiar el cambio climático futuro. No basta con adaptarse al nuevo 

escenario climático que afecta a la región; también es necesario 
comprender las proyecciones futuras del clima para prepararse ante las 
nuevas realidades. Es decir, evaluar el cambio climático proyectado a 
distintas ventanas temporales (por ejemplo los siguientes 20 años, 
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mediados de siglo y fines de siglo). Con esto, planificar mecanismos de 
preparación y prevención a las condiciones climáticas futuras, lo que 
implica una transición hacia una adaptación reactiva (adaptarse al 
cambio que ya ocurrió) para pasar a una adaptación proactiva 
(adaptarse al cambio que va a ocurrir), y de esta forma prevenir 
potenciales pérdidas y daños.  
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Metodología 

Los datos utilizados en este estudio provienen de la base global de datos 
meteorológicos ERA5-Land (Muñoz-Sabater, 2019), seleccionada por su adecuada 
capacidad para representar el clima de la Patagonia, tal como ha sido validado en 
trabajos recientes (Almonacid et al., 2021; Hurtado et al., 2024; Perri et al., 2024). Se 
utilizaron datos de: (a) precipitación, (b) temperatura del aire a 2 m, (c) temperatura 
de bulbo húmedo a 2 m y (d) viento a 10 m, correspondientes a la región de estudio 
(Fig. 1), para el período comprendido entre el 01/01/1950 y el 01/09/2025. 
 
Los datos empleados corresponden a las 16 UTC, horario cercano al mediodía solar, 
recomendado para el cálculo de la peligrosidad meteorológica de incendios (Lawson 
& Armitage, 2008). En el caso de la precipitación, se utilizó el acumulado entre las 16 
UTC del día anterior y las 16 UTC del día considerado. Los datos de precipitación 
fueron corregidos mediante el modelo propuesto por Perri et al. (2024). 
 
Para el estudio de las olas de calor se utilizó una definición estándar: temperatura 
superior al percentil 90 de la serie propia durante al menos tres días consecutivos 
(Perkins & Alexander, 2013). Si bien es habitual utilizar la temperatura máxima y/o 
mínima para la identificación de olas de calor (Perkins & Alexander, 2013), en este 
trabajo se empleó la temperatura del mediodía solar por su mayor pertinencia en el 
análisis de incendios forestales. El percentil 90 se calculó como un umbral fijo para la 
temporada cálida (noviembre–marzo). A partir de la identificación de las olas de calor, 
se calcularon la frecuencia anual, la cantidad de días por año bajo condiciones de ola 
de calor y la duración de la ola de calor más extensa de cada año. 
 
A partir de los datos de ERA5-Land se calculó el índice meteorológico de peligro de 
incendios FWI (Fire Weather Index). El FWI es una medida numérica que resume el 
peligro meteorológico diario de incendios y permite evaluar tanto la probabilidad de 
ocurrencia como la intensidad potencial de un incendio forestal (Tabla 2). Este índice 
fue desarrollado por el Servicio Forestal de Canadá (Canadian Forest Service, CFS) 
y es ampliamente utilizado a nivel global tanto en investigación como en aplicaciones 
operativas de monitoreo y alerta temprana (Field, 2020; Kelley et al., 2025). 
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Tabla 2. Escala de peligro meteorológico de incendios de acuerdo a los umbrales de 
FWI.   

Nivel de Peligro FWI 

Bajo 0 - 11,2 

Moderado 11,2 - 21,3 

Alto 21,3 - 38 

Muy Alto > 38 

Fuente: copernicus 
 
Asimismo, se analizó el índice BUI (Buildup Index), que proporciona una estimación 
de la cantidad total de combustible disponible para la combustión, y depende 
fuertemente del contenido de humedad del material combustible muerto. Este índice 
constituye un componente fundamental del cálculo del FWI. Este índice se incluyó 
debido a su uso operativo en el monitoreo de incendios en el bosque andino-
patagónico de Argentina. El cálculo del FWI y del BUI se realizó utilizando el paquete 
de R cffdrs, desarrollado por el Servicio Forestal de Canadá. 
 
Los cambios en las distintas variables se analizaron comparando un clima 
característico del pasado y uno del presente. Se adoptó el año 2007 como punto de 
quiebre temporal, en base a los resultados de Hurtado et al. (2023, 2024). En 
consecuencia, se definió como clima pasado el período 1987–2006 y como clima 
presente el período 2007–2025. Siempre que fue posible, las diferencias entre ambos 
períodos se evaluaron mediante un test de remuestreo (bootstraping) con 10.000 
simulaciones, y un nivel de significancia de 0,1 (Wilks, 2011). En algunos casos, y con 
el objetivo de facilitar la interpretación y visualización de los resultados, los cambios 
se expresaron en términos porcentuales. Que se calculan de la siguiente manera: 
 
 𝐶𝑎𝑚𝑏𝑖𝑜% =  (𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟_𝐶𝑙𝑖𝑚𝑎_𝑃𝑟𝑒𝑠𝑒𝑛𝑡𝑒 −  𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟_𝐶𝑙𝑖𝑚𝑎_𝑃𝑎𝑠𝑎𝑑𝑜)𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟_𝐶𝑙𝑖𝑚𝑎_𝑃𝑎𝑠𝑎𝑑𝑜  ∙ 100 

 
 
La temporada de peligrosidad moderada y la de peligrosidad alta se definieron a partir 
del ciclo anual del percentil 90 del índice FWI. El cálculo del ciclo anual de percentiles 
se realizó siguiendo la metodología propuesta por Ricetti et al. (2025). A partir del 
ciclo anual del percentil 90, se define la temporada de peligro cuando dicho percentil 
supera el umbral de peligrosidad moderada, lo que implica que, para ese día 
calendario, existe un 10% de probabilidad de registrar condiciones de peligro 
moderado o superior. De manera análoga, se define la temporada de peligrosidad alta 
cuando el percentil 90 supera el umbral correspondiente a peligro alto. Dado que 
estas temporadas se definen a partir del percentil 90 de cada clima, las diferencias 

https://forest-fire.emergency.copernicus.eu/about-effis/technical-background/fire-danger-forecast
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entre ellas no pueden ser evaluadas mediante pruebas estadísticas formales. A modo 
ilustrativo, en la Figura 29 se muestra el ciclo anual medio del percentil 90 del FWI en 
El Bolsón para el clima pasado y el presente. 
 

 
 
Figura 29. Ciclo anual medio del percentil 90 del FWI para el clima pasado y presente para 
el punto de retícula correspondiente a la localidad de El Bolson. En líneas horizontales negras 
punteadas se identifican los umbrales de peligro moderado y alto.  

 
Para el análisis de los cambios en la intensidad del viento, del FWI y del BUI, se 
adoptó el enfoque de extremos basado en el marco teórico de block máxima (Ferreira 
and De Haan, 2015). Para el análisis anual se utilizó el índice BM5, que consiste en 
identificar, para cada año, los cinco valores más altos de la variable y calcular su 
promedio, generando así una serie temporal anual de extremos. Para el análisis 
mensual se empleó el índice BM1, que considera, para cada mes y año, el valor 
máximo registrado (es decir, el evento más extremo de ese mes). 

 
Finalmente, para puntos seleccionados se estudió las series temporales. Para esto 
se estimó la tendencia lineal a partir de mínimos cuadrados y la tendencia no lineal a 
pariter de LOESS (Wilks, 2011). La tendencia monotónica de estas series temporales 
fue evaluada con el test no paramétrico de Mann-Kendall con un nivel de significancia 
del 0.1 (Pohlert, 2023).  



51 

Bibliografía 

Almonacid, L., Pessacg, N. L., Diaz, B. G., Bonfili, O., Peri, P. L. (2021). Nueva base 
de datos reticulada de precipitación para la provincia de Santa Cruz, Argentina. 
Meteorologica, 47 (1). doi:10.24215/1850468Xe010. 
 
Barberá, I., Cingolani, A.M., Tiribelli, F., Mermoz, M.A., Morales, J.M. and Kitzberger, 
T., 2025. Biotic and physical drivers of fire in northwestern Patagonia. Fire Ecology, 
21(1), 1-21. 
 
Easdale, M.H., Rosso, H., (2010). Dealing with drought: social implications of different 
smallholder survival strategies in semi-arid rangelands of Northern Patagonia, 
Argentina. The Rangeland Journal, 32(2), 247-255. 
 
Ferreira, A., & De Haan, L. (2015). On the block maxima method in extreme value 
theory: PWM estimators. https://doi.org/10.1214/14-AOS1280  
 
Field, R. D. (2020). Evaluation of Global Fire Weather Database reanalysis and short-
term forecast products. Natural Hazards and Earth System Sciences, 20(4), 1123-
1147. 
 
Hurtado, S. I., Zaninelli, P. G., & Agosta, E. A. (2020). A multi-breakpoint methodology 
to detect changes in climatic time series. An application to wet season precipitation in 
subtropical Argentina. Atmospheric Research, 241, 104955. 
 
Hurtado, S.I., Calianno, M., Adduca, S., Easdale, M.H., (2023). Drylands becoming 
drier: evidence from North Patagonia, Argentina. Regional Environmental Change, 
23(4), 165. 
 
Hurtado, S. I., Perri, D. V., Calianno, M., Martin-Albarracin, V. L., Easdale, M. H. 
(2024). Monthly gridded precipitation databases performance evaluation in North 
Patagonia, Argentina. Theoretical and Applied Climatology, 155(9), 8771-8783. 
https://doi.org/10.1007/s00704-024-05153-9 
 
Hurtado, S. I., Michel, C. L., Fernandez, M. T., Calianno, M., & Easdale, M. H. (2024). 
Coping or adapting strategies? The importance of distinguishing between climatic shift 
and drought events for proper management of the pastoral systems in Northern 
Patagonia. Natural Hazards, 120(7), 6401-6416. 
 
Kelley, D. I., Burton, C., Di Giuseppe, F., Jones, M. W., Barbosa, M. L., Brambleby, 
E., ... & Kolden, C. A. (2025). State of wildfires 2024–25. Earth System Science Data 
Discussions, 2025, 1-179. 
 

https://doi.org/10.1214/14-AOS1280
https://doi.org/10.1007/s00704-024-05153-9


52 

Laborda, L., Easdale, M.H., Fallot, A., Ocariz, M.P., Tittonell, P.A., (2024). Rise from 
the ashes! Resilience patterns in Patagonia pastoralist communities. Sustainable 
Development, 32(2), 1428-1445. 

Lawson, B. D., & Armitage, O. B. (2008). Weather guide for the Canadian forest fire 
danger rating system. 

Martyniuk, N. (2025). Climate change in North Patagonian Andes: Recent temperature 
and precipitation trends. Ecología Austral, 193-209. 
 
Meko, D., Torbenson, M. C., Piraino, S., Zhang, H., Xu, Y., Chen, Y., ... Cao, H. (2025). 
Recent south-central Andes water crisis driven by Antarctic amplification is 
unprecedented over the last eight centuries. 
 
Mindlin, J., Shepherd, T. G., Vera, C. S., Osman, M., Zappa, G., Lee, R. W., Hodges, 
K. I. (2020). Storyline description of Southern Hemisphere midlatitude circulation and 
precipitation response to greenhouse gas forcing. Climate Dynamics, 54(9), 4399-
4421. 
 
Mindlin, J., Vera, C. S., Shepherd, T. G., Doblas-Reyes, F. J., Gonzalez-Reviriego, N., 
Osman, M., & Terrado, M. (2024). Assessment of plausible changes in Climatic 
Impact-Drivers relevant for the viticulture sector: A storyline approach with a climate 
service perspective. Climate Services, 34, 100480. 
 
Muñoz-Sabater, J. (2019). ERA5-Land hourly data from 1950 to present. Copernicus 
Climate Change Service (C3S) Climate Data Store (CDS).  
 
Nerantzaki, S. D., Papalexiou, S. M. (2022). Assessing extremes in hydroclimatology: 
A review on probabilistic methods. Journal of Hydrology, 605, 127302.  
 
Perkins, S. E., & Alexander, L. V. (2013). On the measurement of heat waves. Journal 

of climate, 26(13), 4500-4517. 
 
Perri, D. V., Hurtado, S. I., Bruzzone, O., and Easdale, M. H. 2024. Optimal automatic 
enhanced ERA5 daily precipitation data for environmental and agricultural monitoring 
tools in scarce data regions. Theoretical and Applied Climatology, 155(3), 1847-1856.  
 
Pessacg, N., Flaherty, S., Solman, S., & Pascual, M. (2020). Climate change in 
northern Patagonia: critical decrease in water resources. Theoretical and Applied 
Climatology, 140(3-4), 807-822. 
 
Pohlert, T. (2023) “Pruebas de tendencia no paramétricas y detecciòn de puntos de 
cambio”. Tendencia del paquete R.  https://cran.r-
project.org/web/packages/trend/vignettes/trend.pdf 

https://cran.r-project.org/web/packages/trend/vignettes/trend.pdf
https://cran.r-project.org/web/packages/trend/vignettes/trend.pdf


53 

Raffaele, E., Nuñez, M.A., Eneström, J. and Blackhall, M., 2016. Fire as mediator of 
pine invasion: evidence from Patagonia, Argentina. Biological Invasions, 18(3), 597-
601. 
 
Ricetti, L., Hurtado, S. I., Zaninelli, P. G., Agosta, E. A. (2025). Determining the 
percentile threshold of daily extreme precipitation, methods evaluation. Stochastic 
Environmental Research and Risk Assessment, 1-16. 
 
Rivera, J., Robo, M., Bianchi, E., Mulleady, C. (2024). Impact of climate change on the 
streamflow in northern Patagonia. Journal of Water and Climate Change, 15(5), 2074-
2091. 
 
Tittonell, P., Bruzzone, O., Solano-Hernández, A., López-Ridaura, S., Easdale, M.H., 
(2020). Functional farm household typologies through archetypal responses to 
disturbances. Agricultural Systems, 178, 102714. 
 
Wilks, D. S. (2011). Statistical methods in the atmospheric sciences. Academic press.  

 



www.baseinitiative.net/es


	www.baseinitiative.net/es

