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Resumo: Os incendios forestais producidos en Galicia, na meirande parte dos casos intencionadamente,
arrasan miles de hectdreas de superficie forestal cada ano. Neste traballo realizamos un estudo descritivo
dos incendios rexistrados durante o periodo 1999-2008 no Distrito XV-A Limia, asi como unha estimacion
econdmica dos custos derivados das operacions de extincion. Para isto empregamos os partes de incendio
dos 6.383 incendios forestais ocorridos neste distrito, e desefiamos dous escenarios de valoracion para a
estimacion do valor dos medios humanos e materiais empregados nos lumes do distrito. As nosas estima-
cions amosan un custo anual medio de extincion por hectdrea de superficie forestal que varia entre os 5,3
euros e 0s 6,4 euros.
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Estimation of Fire Suppression Costs:
A Case Study for a Limia Forest District

Abstract: In Galicia, wildfires destroy thousands of hectares of forest each year, and most of them are set
intentionally. This paper develops a descriptive study of the fires during the period 1999-2008 in the District
XV-A Limia, and estimates the economic costs of extinction operations. Data is derived from wildfire re-
ports corresponding to the 6.383 fires that occurred in this district during the studied period. Two assess-
ment scenarios were designed to estimate the value of human and materials resources to fight against fi-
res. Our estimates show an average annual cost of extinction per hectare of forest land ranging between
€5.3and €6.4.

Keywords: Forest fires / Fire-suppression activities / Costs of fire-suppression.

1. INTRODUCION

Os incendios forestais constitiien un problema grave en Galicia tanto polo seu
nimero como pola superficie danada. Segundo os datos do MARM (2011), no pe-
riodo 1989-2010 producironse no territorio espafiol un total de 397.712 incen-
dios, dos cales preto da metade se rexistraron en Galicia. Desde o ano 1989, a me-

1 Maria Cristina Vazquez Vazquez e Maria Luisa Chas Amil agradecen as suxestiéns dos membros
do tribunal de avaliacién do traballo de fin de master de Organizacién Industrial e Mercados Finan-
ceiros defendido no ano 2011. Asi mesmo, agradecemos o financiamento do proxecto da Xunta de Ga-
licia (09SEC011201PR). O noso recoflecemento tamén para o persoal do Distrito XV-A Limia, en espe-
cial a Raquel Vazquez, xefa do Distrito, e ao axente forestal José Antonio Quintas, por toda a informa-
cion facilitada e pola atencion prestada. Por suposto, os resultados e conclusiéns expostos son unica-
mente responsabilidade das autoras.
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dia de incendios anuais supera os 8.000, sendo os anos mais criticos 1995 e 1997
cuns 15.000. Obsérvase unha evolucién diferente en relacién coa superficie quei-
mada, posto que os anos de maior afectacién do periodo (1989 e 2006) non son os
que rexistran o maior nimero de incendios. No ano 1989 arderon 198.998 ha, e
desde esta data obsérvase unha tendencia decrecente no nimero de hectareas
queimadas coa excepcion do ano 2006, no que os ecosistemas forestais foron gra-
vemente danados polo lume (96.000 ha).

Balsa (2012) fai unha andlise detallada dos incendios no ano 2006 en compa-
racion coa situacién normalizada do periodo 2001-2005, onde se ve que o impacto
no territorio desta problematica é desigual (Chas Amil, Touza e Prestemon, 2010;
Prestemon et al, 2012). Asi, Ourense é a provincia onde se rexistran un maior
numero de incendios, cunha porcentaxe media do 34% do total fronte ao 29% de
Pontevedra, o 23% da Corufia e 0 14% de Lugo dos incendios ocorridos no perio-
do 1989-2010.

Os incendios forestais causan severos impactos na paisaxe, na biodiversidade,
na calidade das augas, nas actividades de lecer, no turismo ou na explotacién ma-
deireira e supofien, ademais, un risco elevado sobre as propiedades e as vidas dos
individuos (Mercer et al., 2005). Por isto actualmente destinanse grandes cantida-
des de difieiro aos labores de extincién de incendios.

Porén, existe un problema na planificacién das medidas e dos orzamentos de-
dicados & extincion derivado da irregularidade e variabilidade dos incendios, o
que dificulta e mesmo imposibilita unha asignacién orzamentaria permanente,
coa conseguinte flutuacion dos fondos dispofiibles para este fin (Rodriguez y Silva,
2009). Isto fai que as Administraciéns, naquelas ocasidns excepcionais nas que se
produce unha maior incidencia de incendios, elaboren unha contabilidade adicio-
nal que permita compensar os gastos imprevistos en forma de gastos extraordi-
narios.

0 maior problema na determinacién actual dos orzamentos dedicados & extin-
cién radica en que as decisions son tomadas sen avaliar a eficiencia econémica dos
programas de extincidn, e sen establecer unha relacién dos custos de extincidn co
valor dos recursos forestais e coa suia posterior depreciaciéon tras os incendios
(Rodriguez y Silva, 2009).

Por outra banda, é preciso salientar que no Estado espafiol a politica de loita
contra incendios forestais establece que todos os incendios deben atacarse e ser
controlados. Isto significa que todos os recursos dispoiiibles para a loita contra in-
cendios seran empregados, de ser preciso, para minimizar os danos, independen-
temente do custo asociado (Vélez, 2009).

No caso de Galicia, as partidas orzamentadas nos ultimos anos para a preven-
cion e defensa contra incendios forestais supofien un elevado importe do orza-
mento total dispofiible da Xunta de Galicia (o 57% dos orzamentos da Direccién
Xeral de Montes e 0 1% da Administracién Xeral da Xunta de Galicia)Z.

2 <http://www.conselleriadefacenda.es/web/portal/orzamentos-xerais-2008#e15>.
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Se analizamos as cifras no periodo 2002-2012, vemos que o orzamento desti-
nado 4 prevencion e defensa contra incendios forestais de Galicia foi de aproxi-
madamente 950 millons de euros, cunha media de 86 milléns de euros anuais. As
cifras aumentaron no periodo 2002-2007, resultando especialmente significativo
o aumento experimentado a partir do episodio incendiario do ano 2006, no que os
orzamentos case se duplicaron. De feito, no ano 2007 xorde unha partida extraor-
dinaria de prevencion e extincion de incendios e de rexeneracién forestal que s6
conta con orzamento nese ano. Desde o ano 2008 os orzamentos diminden cunha
media anual do 5%.

Existe unha crecente literatura sobre a andlise dos custos de extincién de in-
cendios forestais, fundamentalmente en Estados Unidos, orientada a analizar a
eficiencia econémica no desenvolvemento das politicas e programas de loita con-
tra incendios (Bellinger, Kaiser e Harrison, 1983; Mills e Bratten, 1988; Steele e
Stier, 1998; Donovan e Rideout, 2003; Mercer et al., 2007).

Outro tema de interese é determinar os factores que inflden nos custos de ex-
tincién para realizar prediciéns de gastos como o nimero de incendios, a exten-
sién queimada e a intensidade do lume (Gebert e Schuster, 1999; Gebert, Calkin e
Yoder, 2007); as variables climaticas (Prestemon, Abt e Gebert, 2008; Abt, Pres-
temon e Gebert, 2009); a vexetacidn existente e as caracteristicas topograficas
(Preisler et al., 2011); a interface urbano-forestal (Donovan, Noordijk e Radeloff,
2004; Gebert, Calkin e Yoder, 2007; Liang et al., 2008); o réxime de propiedade da
terra (Liang et al., 2008); o uso de instrumentos xeoespaciais (Hesseln, Amacher e
Deskins, 2010); ou a presién politica e a cobertura mediatica (Donovan, Preste-
mon e Gebert, 2010).

Porén, non existen en Espafia estudos sobre a asignacion eficiente de recursos
de extincidn ante diferentes tamafios de incendios, ou sobre a andlise dos factores
que inflien nas decisions de loita contra o lume. A falta de informacién detallada
sobre os custos de extincion empregados dificulta a modelizaciéon dos factores
claves que determinan a eficiencia econémica das operaciéns de extincién en can-
to 4 asignacion e despregamento dos medios materiais e humanos de loita contra
o lume. Asi, as bases de datos de incendios recollen unicamente o nimero de re-
cursos usados nas categorias de persoal, unidades aéreas ou terrestres, pero non
incorporan informacién sobre os custos ou os tempos de uso deses recursos na
extincion3.

Nesta lifia compre destacar no caso espafiol o traballo de Rodriguez y Silva e
Gonzalez Caban (2010) no que presentan un prototipo do modelo SINAMI (Siste-

3 0 tempo de actuacién dos medios nas operacidns de extincidn recolleuse nos ultimos anos nunha
aplicacion referida no PLADIGA (Xunta de Galicia, 2011), XeoCode (Xestiéon de Lumes en Distritos).
Tratase dunha aplicacidn informatica cliente/servidor baseada nun Sistema de Informacién Xeografi-
ca (SIX) que permite a xestién de alarmas e lumes en tempo real a nivel de distrito (Dorrego e Alva-
rez, 2009). A imposibilidade de acceder a estes datos que, ainda que son moi recentes, permitirian ter
unha referencia fiable das horas de actuacién dos medios, fai que sexa necesario establecer hipo6teses
sobre os tempos empregados que permitan o calculo aproximado dos custos materiais e humanos das
operacions de extincion.
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ma Nacional para el Manejo de Incendios Forestales) para a provincia de Huelva
que determinaria o programa de medidas de extincién e o nivel de orzamento
mais eficientes para a loita contra os lumes nas épocas de maior risco. Con todo,
destacan que a sua aplicacién xeneralizada resulta complicada, posto que require
moita informacién non dispofiible ainda para o caso espafiol. Pola stia parte, Cam-
pos, Oviedo e Caparrés (2005) propofien un sistema de contas para analizar a con-
tribucién do gasto publico na mitigacién do lume nos valores ambientais e comer-
ciais do Parque Natural de los Alcornocales (Andalucia).

0 obxectivo deste traballo é estimar os custos das operaciéns de extincién a
través dun estudo de caso: o Distrito Forestal XV-A Limia, situado no sur da pro-
vincia de Ourense. Para isto realizase unha valoracién econémica dos medios ma-
teriais e humanos presentes en cada un dos incendios forestais ocorridos durante
o periodo 1999-2008 coa finalidade de obter unha aproximacién aos custos do
funcionamento operacional da extincién.

Este artigo estrutirase como segue. En primeiro lugar, preséntanse os mate-
riais e a metodoloxia empregados para a realizaciéon da avaliaciéon econémica. En
segundo lugar, realizase unha anadlise descritiva dos incendios forestais que tive-
ron lugar durante o periodo 1999-2008 polo que respecta ao niumero de incendios
e as hectdreas queimadas para, posteriormente, analizar os medios de extinciéon
empregados e estimar os custos de extincion por hectarea queimada. Finalmente,
presentamos as principais conclusidns da investigacion.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. AREA OBXECTO DE ESTUDO

Mapa 1.- Localizacién do Distrito Forestal XV-A Limia e
municipios que o conforman

Xl

Vilar de Barrio

Lobeira

Escala 1:350.000

FONTE: Elaboracién propia.
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O Distrito Forestal XV-A Limia, como se pode ver no mapa 1 da paxina anterior,
esta constituido polas comarcas da Limia e da Baixa Limia, e comprende 16 muni-
cipios. Segundo o Terceiro Inventario Forestal, conta cunha superficie de 133.147
ha, das cales aproximadamente o 73% tefien uso forestal (46% superficie arbora-
da e 54% rasa), seguido do uso agricola (23%). O réxime de propiedade da super-
ficie forestal neste distrito é similar & do resto de Galicia, cun peso moi importante
da propiedade privada (98%) no que destaca a maior participacién da propiedade
comunal, acadando o 52% do terreo forestal no distrito fronte ao 33% de media
do total galego.

2.2. MATERIAIS

Para levar a cabo este traballo empregaronse os partes de incendios forestais
do Distrito XV-A Limia, proporcionados pola Conselleria do Medio Rural da Xun-
ta de Galicia, correspondentes aos 6.383 incendios ocorridos desde o 1 de xaneiro
de 1999 ata o 31 de decembro de 2008. Os partes de incendios forestais rexistran
informacién sobre todos os incendios que tiveron lugar, incluindo os datos xerais
do incendio e do monte afectado. Para este estudo sé se analizaron os apartados
de superficie afectada, tempos, causas, tipo de ataque, medios e técnicas de extin-
cion.

Para o proceso de valoracién econémica empregamos informacién relativa aos
medios que intervifieron na extincién, diferenciando entre persoal terrestre ou
doutro tipo, medios terrestres e medios aéreos participantes nas operacions de
extincién. Para a asignacion de valores econdémicos, utilizouse a tdboa de custos
horarios dos medios de extincién no ano 2010 (euros/hora) proporcionada pola
Conselleria de Medio Rural da Xunta de Galicia. Con base na opinidn experta dos
técnicos do Distrito XV decidironse as correspondencias da taboa de custos hora-
rios cos medios recollidos nos partes de incendios (tdboa 1). COmpre destacar
que, ao dispor tan s6 dos custos horarios da Conselleria de Medio Rural, este tra-
ballo non ten en conta os custos da participacién nas tarefas de extinciéon doutras
Administraciéns (bombeiros, exército, garda civil e policia), do voluntariado orga-
nizado ou doutro persoal civil.

Taboa 1.- Custos horarios dos gastos de extincién, 2010

Parte de incendio forestal Taboa de custos horarios Prezo unitario
(euros/hora)
Técnico Técnico incluido vehiculo e EPI 28,84
Axente Axente forestal incluido vehiculo e EPI 24,72
Combatentes Briga,da de ef(tincién (capataz + pe6n condutor + 3 peéns) 91,40
incluido vehiculo e EPI
Motobombas Motobomba incluido condutor 29,98
Bulld6zer Bulldézer incluido maquinista 67,80
Tractores Cisterna tractor agricola incluido condutor 42,00
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Taboa 1 (continuacién).- Custos horarios dos gastos de extincién, 2010

Parte de incendio forestal Téaboa de custos horarios lzl‘;izrz;l/nﬁt:;;
Avidns anfibios Foca 4.208,61
Avions de carga en terra Aviéon Dromader 855,55
Helicopteros de extincion Helicoptero Sokol 1.096,88
Helicoptero para o transporte de brigadas |Helicoptero Sokol 1.096,88
Aeronaves de coordinacién Helicéptero B3 de coordinacion 1.585,26
NOTA: EPI (Equipos de proteccion individual: mono, casco, botas e luvas).

FONTE: Elaboracién propia con base na tdboa de custos horarios dos gastos de extincién da Conselleria
do Medio Rural da Xunta de Galicia e nas entrevistas mantidas cos técnicos do Distrito Forestal XV-A
Limia.

2.3. METODOS

0 célculo do custo unitario por incendio precisa do cofilecemento do tempo de
traballo de cada un dos medios. Para a estimacién dos tempos de actuacién do
persoal e dos medios aéreos ou terrestres utilizouse a informacién dos partes de
incendio, onde se rexistra a data e a hora de deteccidén, de control e de extincién
do incendio. Ademais, os partes recollen a hora na que se produce a chegada dos
primeiros medios terrestres e aéreos, asi como a chegada da primeira brigada he-
litransportada. A partir desta informacién pédese facer un célculo do tempo de
resposta dos medios desde que se rexistra o inicio do incendio ata a chegada da-
queles ao lugar do lume. Asi mesmo, pédese calcular a duracién total do incendio
(desde que se inicia ata que queda completamente extinguido) e o tempo no que
puido ser controlado pola actuaciéon dos medios (desde que se rexistra a chegada
dos primeiros medios ata que foi controlado).

Non obstante, serfa incorrecto considerar toda esta franxa horaria como tempo
global de actuacién de cada un dos medios, porque poderiamos incorrer nunha
sobrevaloracién dos custos, ainda considerando que estes se xeran desde que se
mobilizan os medios. Por este motivo é preciso establecer escenarios para estimar
os custos das operacions de extincidon, que foron elaborados basedndonos nos
protocolos de actuaciéon dos medios na extincion recollidos no PLADIGA 2011
(Plan de extincién de lumes de nivel O e lumes de nivel 1 e 2) e nas entrevistas con
técnicos do Distrito XV.

De acordo co anteriormente sinalado, propofiemos dous escenarios de valora-
cion de custos (taboa 2) que nos permiten analizar os resultados dentro dun ran-
go de valores:

- 0 escenario 1 establécese baixo supostos conservadores (minimos) sobre o tem-
po de actuacién dos medios terrestres e aéreos.

- O escenario 2 baséase nas hipéteses do escenario 1, pero con supostos sobre o
tempo de actuacién dos medios menos conservadores, polo que se corresponde-
ria cos custos maximos.
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Escenario 1

Suposto 1. Para o calculo das horas de actuacién dos medios terrestres (técnicos,
axentes forestais, combatentes, motobombas, bulldézer e tractores) témase a
franxa horaria que vai desde que se produce a chegada dos medios terrestres ata
que o incendio queda totalmente extinguido, do seguinte xeito: o 80% do tempo
calculado para os lumes cunha duracién igual ou inferior s doce horas, e 0 50%
do tempo calculado para os lumes cunha duracién superior as doce horas. Estas
porcentaxes baséanse en duas premisas. En primeiro lugar, unha vez que se ten
cofiecemento dun lume no Centro de Coordinacidn de Distrito, sempre se mobili-
za, como minimo, unha unidade de intervencién operativa de terra, co cal resul-
ta l6xico pensar que cando menos estes medios actuardn durante mais da metade
da duracién do incendio. No caso de que o incendio dure mais de doce horas rela-
xase a hipotese, xa que os medios non poden actuar mais de doce horas sen des-
canso. E en segundo lugar, segundo os técnicos do distrito, a experiencia indica
que son os medios terrestres os que adoitan estar mais ao pé do lume, de ai que se
considere a finalizacién do incendio como o ultimo tramo horario de actuacién
dos medios.

Suposto 2. Para o calculo das horas de actuaciéon dos medios aéreos (avions an-
fibios, aviéns de carga en terra, helicopteros de extincién, helicépteros para o
transporte de brigadas e aeronaves de coordinacion) témase a franxa horaria que
vai desde que se produce a chegada dos medios aéreos ata que o incendio é con-
trolado. Compttase tan sé o 50% do tempo calculado para todos os incendios con
intervencion destes medios, con independencia da sda duracién total, cun maximo
de seis horas de actuacion por incendio. Esta porcentaxe baséase no feito de que
os medios aéreos se mobilizan, na maior parte dos casos, dependendo do compor-
tamento inicial do lume e da stia previsible evolucién, e sempre despois de haber,
como minimo, unha unidade de intervencién operativa de terra que é mobilizada
unha vez que se ten cofiecemento do lume.

Ademais, no caso dos helicopteros, 4 limitacién de non poder voar mais de seis
horas ao dia hai que engadirlle o feito de que cada duas horas de actuacion tefien
que parar un tempo aproximado de corenta minutos (mais o tempo que tarden en
chegar desde o lugar do incendio & base mais préxima para recargar), e que soa-
mente poden actuar desde as 9:00 horas ata a posta do sol, con independencia de
que o incendio finalizara ou non.

Escenario 2

Suposto 1. Os medios terrestres actiian o 80% do tempo que transcorre desde que
se produce a sua chegada ao incendio ata que queda totalmente extinguido, con
independencia da duracién do lume.

Suposto 2. Os medios aéreos actiian o 75% do tempo que transcorre desde que se
produce a sta chegada ao incendio ata que é controlado, cun maximo de seis ho-
ras de actuacién por lume.
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Taboa 2.- Escenarios para a estimacion dos custos das operacions de extincion

Medios terrestres Medios aéreos
Incendio >12 h Incendio <12 h
0,
. 50% 80% 50%
Escenario 1 AT e g (Control-chegada)
(Finalizacién-chegada) | (Finalizacién-chegada) ‘o .
Maximo seis horas
0,
. 80% 75%
Escenario 2 e g (Control-chegada)
(Finalizacién-chegada) Maximo seis horas

FONTE: Elaboracién propia.

3. RESULTADOS

3.1. NUMERO DE INCENDIOS E SUPERFICIE QUEIMADA

Da analise dos partes dos incendios do distrito durante o periodo 1999-2008,
observamos unha tendencia decrecente no nimero de incendios (grafica 1), sendo
o ano 2000 o madis critico con 1.297 incendios, que supofien o 25% dos rexistra-
dos na provincia de Ourense nese ano. No resto do periodo as cifras mantivéronse
por baixo dos 1.000 incendios anuais. No periodo estudado vironse afectadas
18.300 ha de superficie forestal, correspondendo mais do 70% a superficie rasa e
o resto a superficie arborada. Con respecto ao ano 2006, con case 96.000 ha quei-
madas no conxunto de Galicia, no Distrito XV s6 se viron afectadas 631 ha (0,65%
do total), das que tan sé 75 ha eran de superficie arborada. Por concellos, Muifios
presenta o maior nimero de incendios co 22% do total do distrito, seguido de
Calvos de Randin cun 10% e Baltar cun 9%; os concellos menos afectados son Vi-
lar de Santos e Sarreaus, ambos os dous con s6 o0 1% do total.

Grafica 1.- Numero de incendios e superficie forestal queimada. Dis-
trito XV, 1999-2008

1.400 — 000
Superficie queimada
2 & ~ 5.000
& 1.000 Ne incendios
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§ 800 ; R z
p "- - 3.000 &
5 600 - § _" :
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2004 & o L L 1.000
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FONTE: Elaboracién propia.

No caso deste distrito, mais da metade dos incendios do periodo foron de-

tectados por vixilantes fixos; 0 31% a través de avisos ao 112 e a chamadas de
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particulares, mentres que unha porcentaxe moi baixa foi detectada por aeronaves
e vixilantes mobiles. Polo que respecta ao lugar de inicio do incendio, mais do
50% inicianse en pistas forestais e en sendas, representando un 73% se se consi-
dera tamén nesta categoria a opcion “outros lugares do monte”. A meirande parte
destes incendios (54%) tefien lugar en dias laborables vésperas de festivos, e nun
94,2% dos casos tratase de incendios intencionados, mentres que os accidentes e
as neglixencias supofien tan sé o 2%. Ainda que no 40% dos incendios intencio-
nados non se recolle motivacién ningunha, os partes indican que o 27% estan mo-
tivados por actividades levadas a cabo por agricultores para eliminar matoguei-
ras, e 0 17% as accidns dos gandeiros co fin de rexenerar pasto para o gando.

3.2. MEDIOS E TEMPOS DE EXTINCION DOS INCENDIOS

No periodo analizado a meirande parte do transporte de persoal terrestre efec-
tuouse mediante vehiculos terrestres, unha media anual de 632 vehiculos empre-
gados fronte a 45 helicépteros. A distancia media que tiveron que percorrer a pé
as brigadas transportadas para efectuar os labores de extincién foi de aproxima-
damente 253 metros, sen diferenciarse se o transporte previo foi efectuado en ve-
hiculos terrestres ou en helicépteros. Polo que respecta ao persoal terrestre que
participou no operativo de extincién, os combatentes son o colectivo mais nume-
roso en todo o periodo de estudo, cunha media anual de 5.157 combatentes, se-
guido dunha media anual de 602 axentes forestais e de 63 técnicos. Despois do
persoal do distrito pertencente aos medios de terra, é o voluntariado organizado e
outro persoal civil o que ten maior presenza durante a extincion, por riba dos
bombeiros profesionais ou da garda civil e da policia.

Os medios pesados configuran o resto de medios terrestres do operativo de ex-
tincién, sendo as motobombas o tinico medio empregado na maioria de incendios,
mentres que bulldézer, tractores agricolas e outros medios pesados actian sé en
casos nos que a evolucién do incendio converte en insuficientes os medios mobili-
zados inicialmente. Finalmente, os medios aéreos son moito menos empregados
que os terrestres, o que é consistente cos altos custos de contratacion, adquisicion
e operatividade (Mérida et al., 2004). Considerando os aviéns anfibios e as aero-
naves de coordinacidn, cuxas actuacions estan dirixidas polo Centro de Coordina-
cién Central, e os avidns de carga en terra e os helicopteros dirixidos polo Centro
de Coordinacién Provincial, son estes Ultimos os mais empregados en cada un dos
anos estudados.

Na meirande parte dos incendios a técnica de extincién levada a cabo é a de
ataque directo fronte 4 alternativa do ataque indirecto. No ataque directo tratase
de acabar coas frontes do lume que sexan mais activas (mediante auga e/ou re-
tardantes), mentres que no ataque indirecto os medios de extincién tratan de
adiantarse ao avance do lume. Dentro deste ataque indirecto a técnica mais em-
pregada con diferenza é a do contraincendios, ainda que en ocasiéns se emprega
conxuntamente coa apertura de liflas de defensa.
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A duracién media dos incendios, entendida como o tempo que transcorre entre
que se inicia e se extingue totalmente (finalizacién), mantense relativamente
constante ao longo do periodo analizado, oscilando ao redor das ddas horas (agés
nos anos 2000 e 2001, nos que se superan de media as 2,5 h). No tocante ao tem-
po medio no que se consegue controlar os lumes, é bastante irregular ao longo do
periodo, oscilando entre 45 minutos e 1,5 h. Qutro dato importante é o tempo de
resposta dos medios desde a confirmacién do incendio ata a sda chegada ata o lu-
me. Dado que os medios terrestres soen ser os primeiros en mobilizarse, o tempo
que transcorre entre o inicio do incendio e a chegada a este é inferior ao tempo
que tardan en facelo os medios aéreos, oscilando entre 12 e 60 minutos fronte ao
rango de entre 36 e 71 minutos dos medios aéreos.

3.3. ESTIMACION DOS CUSTOS DAS OPERACIONS DE EXTINCION

A taboa 3 presenta a estimacion dos custos anuais dos medios terrestres e aé-
reos. Segundo os supostos do escenario 1, a maior contribucién no conxunto do
periodo dos custos derivados das operaciéns de extincién dos medios terrestres
correspondese cos salarios dos combatentes (65%). Seguidamente destaca o cus-
to derivado do emprego de motobombas, cunha porcentaxe do 16,5%. 0 12,5%
corresponde aos salarios dos axentes forestais e o 4,4% aos dos técnicos. Final-
mente, os custos derivados do traballo de bulldézeres e tractores é moi reducido
no conxunto do perfodo (1,3%).

Se analizamos as partidas que compofien os custos das actuaciéns dos medios
aéreos durante a extincion, observamos que os avions anfibios supofien o 60%
dos custos totais dos medios aéreos. Ainda que é relevante destacar que durante
os dez anos do periodo estudado se empreguen moitos mais aviéns de carga en
terra que avions anfibios, o custo superior destes ultimos fai que pese mais a sda
actuacién & hora de computar gastos (o custo por hora dun avién anfibio, neste
caso dun Foca, quintuplica o custo do Drémader, o avidn de carga en terra consi-
derado para esta andlise). A utilizacién dos helicopteros de carga en terra supén
un 26,1% dos custos, e o resto da porcentaxe repartese de forma homoxénea en-
tre os helicépteros de extincion e de transporte de brigadas (5,2 e 3,6%, respecti-
vamente) e as aeronaves de coordinacion (5,1%).

Os custos anuais medios e o seu erro estandar (ES) para o periodo de estudo
das operacions terrestres é de 243.977 + 71,972 (ES) euros, e para as operacions
aéreas é de 191.364 + 50,267 (ES) euros. Os custos dos medios terrestres non es-
tan correlacionados cos custos dos medios aéreos, polo que naqueles anos onde se
gasta mais en operacions terrestres non se detectan maiores gastos en operacions
aéreas (Spearman R = 0,33 p-valor > 0,10). Baixo os supostos do escenario 2, ob-
temos uns valores medios anuais superiores dos custos das operaciéns de extin-
cion de 250.892 + 79,938 (ES) euros e de 354.478 + 102,339 (ES) euros para os
medios terrestres e aéreos, respectivamente, xa que tamén se supuxo unha maior
porcentaxe para o calculo das horas de actividade dos medios (taboa 3).
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Taboa 3.- Estimacion do custo das operacions de
extincion de incendios no Distrito XV (en euros)

Escenario 1 Escenario 2

Anos Medios Medios Medios Medios

terrestres aéreos terrestres aéreos
1999 105.921 45.272 106.575 67.908
2000 750.559 475.345 796.997 667.362
2001 133.565 867.440 143.692 | 1.058.234
2002 88.511 151.923 92.370 180.744
2003 62.022 165.561 65.557 237.342
2004 267.708 277.314 297.753 366.072
2005 524.333 454.855 576.681 597.846
2006 131.887 100.229 133.102 140.454
2007 80.459 105.823 84.526 152.947
2008 294.807 50.582 294.807 75.872
TOTAL | 2.439.773 | 2.694.343 | 2.592.060 | 3.544.781

FONTE: Elaboracidén propia.

A taboa 4 presenta o custo unitario dos medios terrestres e aéreos por hecta-
rea de superficie forestal afectada no distrito. Os resultados amosan que os anos
de maior nimero de incendios non son necesariamente os que rexistran os maio-
res custos de extincion. Os custos de extincién por hectdrea e o niimero de incen-
dios non estan correlacionados (Spearman R = -0,30 p-valor > 0,10) De feito, no
ano 2008 producense tan s6 250 incendios, pero os custos de extincién por hecta-
rea forestal queimada son os mais elevados do periodo analizado. Os custos me-
dios de extincidn por hectdrea de superficie forestal queimada foron durante o
periodo analizado de 318 = 42 (ES) euros para o escenario 1 e de 375 + 48 (ES)
euros para o escenario 2.

Taboa 4.- Custos anuais aproxima-
dos das operaciéns de extincién por
superficie forestal queimada no Dis-
trito XV (en euros/ha)

Anos Escenario 1 | Escenario 2
1999 241,61 247,67
2000 353,06 421,73
2001 365,79 439,22
2002 140,98 160,14
2003 421,82 561,41
2004 250,38 304,96
2005 196,64 235,87
2006 367,85 433,52
2007 238,47 304,00
2008 602,11 646,20

FONTE: Elaboracién propia.
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4. DISCUSION E CONCLUSIONS

0 elevado nimero de lumes e a superficie forestal queimada converten os in-
cendios forestais nun dos problemas ambientais mais graves aos que se vén en-
frontando Galicia desde hai décadas.

Neste traballo empregamos os partes dos 6.383 incendios forestais ocorridos
entre os anos 1999 e 2008 no Distrito Forestal XV-A Limia, localizado no sur da
provincia de Ourense, un dos mais castigados polos incendios forestais durante o
periodo analizado, para facer unha analise dos lumes rexistrados tanto desde o
punto de vista descritivo como desde o punto de vista dos custos humanos e ma-
teriais asociados 4s operacions de extincion.

A andlise descritiva permitenos afirmar que aproximadamente o 20% do ele-
vado numero de incendios que se producen na provincia rexistranse no Distrito
XV, supofiendo unha perda de superficie forestal total de 18.300 ha durante o de-
cenio estudado. Estes incendios, na stia maioria detectados por vixilantes fixos e
iniciados nas inmediacions de pistas forestais, sendas ou estradas, tefien a particu-
laridade de que en mais do 94% dos casos foron intencionados, sinalandose como
principal motivacién a actuacidon de agricultores e gandeiros (Chas Amil, Touza e
Prestemon, 2010). Confirmase nesta zona, pois, unha cultura que emprega o lume
como instrumento para manexar o monte (Molano, Rodriguez e Ponte, 2007). Esta
importancia das motivaciéns relacionadas coas actividades agrogandeiras pode
entenderse con base nas raices histéricas das practicas agrarias e do manexo do
monte (Balboa, 1990).

Neste traballo desefidronse dous escenarios, baseados en hipoteses distintas,
que permitiron achegarnos aos custos reais dos medios humanos e materiais do
Distrito XV participantes nas operacidéns directas de extincién dos incendios acae-
cidos durante o periodo considerado. O custo anual medio de extincién por hecta-
rea de superficie forestal do distrito oscilou entre os 5,3 e os 6,4 euros por hecta-
rea.

Se tomamos estes custos directos dedicados aos medios de extincidn de incen-
dios do Distrito XV como representativos de toda Galicia, podemos calcular a por-
centaxe que representan con respecto as partidas orzamentarias totais dedicadas
4 prevencion e extincion de incendios. Asi, a nivel estatal Rodriguez y Silva (2007)
afirma que o orzamento dispofible para a extincién de incendios para o periodo
2002-2006 por hectarea forestal sitdase en 19,2 euros/ha, oscilando para as dis-
tintas comunidades auténomas entre os 10 e os 25 euros/ha.

Isto é consistente cos datos de Galicia se tomamos como base as partidas or-
zamentarias da Xunta de Galicia do periodo 2002-2008 destinadas 4 prevencion e
defensa contra incendios forestais. Basedndonos nestas partidas orzamentarias, o
investimento anual por hectarea forestal foi de 39 euros/ha para o mencionado
periodo. Asumindo, como sinala Rodriguez y Silva (2007), que as partidas xerais
relativas unicamente & extincion representan o 60% do orzamento total, enton o
orzamento dispoiiible para a extincién en Galicia foi de 23,33 euros/ha. Dados os
nosos resultados, poderiase daquela afirmar que os custos directos de extincion
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supofien s6 entre un 13% e un 16% do orzamento total por hectarea, e entre un
23% e un 27% dos orzamentos de extincion en Galicia. Hai que destacar que estas
porcentaxes estan baseadas en estimacions conservadoras dos custos directos de
extincién pero, ainda podendo tomar valores mais altos na realidade, indican a
baixa participaciéon que os custos directos tefien nos orzamentos totais dedicados
a extincidn.

Os resultados tamén amosan que os custos anuais medios por hectarea forestal
e o numero anual de incendios non estan relacionados e, polo tanto, os anos nos
que ocorre o maior nimero de incendios non son os que presentan maiores custos
de recursos directos dedicados & extincién. Esta falta de relacién entre custos en
medios terrestres e aéreos de extincién e o nimero de incendios pode ser debida
a multitude de factores que afectan 4 gravidade do incendio, 4 vulnerabilidade de
zonas habitadas ou & accesibilidade 4s zonas queimadas. Amoésase necesario, polo
tanto, desenvolver investigacions futuras que analicen a influencia dos factores
naturais e socioeconémicos na determinacién dos custos en extincion e na eficien-
cia econémica das medidas de mitigacién dos incendios forestais.
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