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Resumo: Moitos traballos relacionan a accion do lume coas aptitudes fisicas ou meteoroloxicas
da zona, pero non inciden naqueles condicionantes de tipo socioeconémico que afectan & oco-
rrencia de incendios. A raiz deste oco na literatura, este traballo analiza o impacto de variables
socioeconémicas que afectan & propagacion dos incendios como son, por exemplo, a estrutura
poboacional ou os usos agricolas e gandeiros. Para isto, emprégase unha regresion lineal a
partir de datos municipais, corrixindo os erros estandar dos coeficientes pola heteroxeneidade
de cada municipio en Galicia, xunto cunha regresién Poisson. Entre os resultados obtidos mais
relevantes destaca a importancia do papel da densidade poboacional, xunto cos diferentes usos
agrarios e gandeiros da terra, asi como a importancia da efectividade da organizacion xeografi-
ca das medidas contra os lumes forestais, asi como as dotaciéns econémicas destinadas aos
servizos preventivos.
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STUDY CAUSATION OF FIRES IN GALICIA: A SOCIOECONOMIC PERSPECTIVE

Abstract: Many research papers analyze forest fires with respect to physical or meteorological
characteristics of the burned areas, although not many pay attention to the socio-economic fac-
tors that affect the occurrence of forest fires. To fill in this gap in the literature, this work analyzes
the impact of socio-economic variables that affect fires occurrence. In order to do so, we employ
a baseline linear regression model correcting for heterogeneity across municipalities in Galicia
and a Poisson regression. The most remarkable results show the importance of demographic
variables, such as population dispersion, as well as the different agricultural land uses. In addi-
tion, we show the importance of the geographical component and organization of extinction acti-
vities, as well as the economic resources employed in prevention.

Keywords: Cause-effect / Wildfires / Galicia.

1. INTRODUCION

No territorio espafiol a superficie forestal abarcaba no ano 2007 un total de
2.037.414 hectareas, das cales un 63,31% era superficie arborada, mentres que o
resto eran pastos ¢ devesas (Ministerio de Medio Ambiente e Medio Rural e Mari-
no, 2008). Esa superficie presenta importantes problemas de xestion, sendo os in-
cendios forestais un dos problemas mais graves e recorrentes durante as ultimas
décadas. Polo que respecta & ocorrencia dos incendios, como se pode observar na
grafica 1, a cantidade media de lumes en Espafia mostra tendencias alcistas entre
mediados dos anos oitenta e principios dos noventa, para estabilizarse posterior-
mente. Por outra parte, a superficie afectada presenta variacions acentuadas positi-
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vamente en determinados periodos, malia que a tendencia no conxunto é claramen-
te descendente. Isto pode observarse mais polo miudo na grafica 1, na que se mos-
tra que a superficie afectada diminuiu pero non o niumero de incendios, sendo mais
castigadas as zonas desarboradas cas superficies arboreas.

Gréfica 1.- Numero e superficie dos incendios en Espafia (1989-

2005)
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FONTES: Instituto Nacional de Estadistica (INE) e Ministerio de Medio Ambiente
(MMA).

Polo que respecta a superficie, Galicia representa o 5,86% da superficie total de
Espafia. Dentro do seu territorio, os bosques, que ocupan un 64%, caracteri-
zanse por presentar unha gran variedade forestal, entre as que predominan distintos
tipos de eucalipto e pifieiros. Con estes datos faise un especial fincapé na im-
portancia que tefien os bosques tanto para a riqueza econdmica como para a am-
biental.

Para entender a evolucion dos lumes forestais na nosa Comunidade, na grafica 2
pode verse que a superficie afectada se mantén estable na década dos anos noventa,
rompéndose a tendencia no ano 2003 e rexistrandose desde ese momento un cre-
cemento paulatino. A superficie afectada polos incendios caracterizase por presen-
tar un descenso co paso dos anos, afectando mais as zonas non arboradas que a
aquelas onde existe vexetacion arborea, dato que se ve influenciado pola orienta-
cion dos efectivos contraincendios de protexer mais as zonas arboradas que as ra-
sas. En relacion co nimero de lumes, preséntase unha primeira etapa de incremento
continuado ata o ano 1995, a partir do cal o niimero de sinistros rediicese paulati-
namente entre fortes oscilacions. Esta reducion vera a sua fin no ano 2003, ano no
que comeza outra fase de crecemento. Na grafica 3 podese ver que, dentro dos in-
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cendios totais de Espafia, o peso medio de Galicia no periodo 1989-2005 ¢ do 40%,
chegando nalglins anos a superar o 60%.

Grafica 2.- Namero e superficie dos incendios en Galicia (1989-

2005)
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Gréfica 3.- Incendios de Galicia en relacion co total de Espafia
(1989-2005)
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De descompofiermos por provincias o nimero de incendios, as provincias do
sur de Galicia son as que mais incendios sofren —Ourense ¢ Pontevedra—, seguidas
a moita distancia polas do norte —A Corufia e Lugo—. Como ¢ 16xico, non todas as
comarcas se viron afectadas da mesma forma; por exemplo, o nimero de sinistros
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na marifia lucense ¢ moi reducido en contraposicion cos do Salnés ou cos de Cal-
das’.

Como mostran estes datos, o comportamento dos incendios en cada municipio
galego ¢ moi distinto (mapa 1). Asi, por exemplo, en zonas cun alto indice de im-
pacto, os valores de superficie afectada poden ser relativamente baixos, como nos
casos de Vilagarcia de Arousa (Pontevedra) no ano 2001 ou de Petin (Ourense) no
2005; pero tamén poden observarse municipios que experimentan o fenémeno
oposto e que, estando en zonas de poucos incendios, poden chegar a recoller valo-
res elevados de superficie afectada, como poden ser os casos de Neda (A Coruia)
no ano 2001 ou de Trabada (Lugo) no ano 2005.

Mapa 1.- Superficie forestal afectada en Galicia por municipio nos anos 2001 e 2005
2001 2005

(] 0-1,23 (20,00%)

[ 1,23-6,51 (20,00%)
B 6.51-22,01 (20,00%)
I 22,01-61,8 (20,00%)
Il 61.8-776,8 (20,00%)

FONTE: IGE.

Co visto ata 0 momento pode identificarse que a ocorrencia de incendios € bas-
tante dispar a través dos municipios. Por isto, e dada a existencia de datos a nivel
municipal, este estudo delimitara a area de analise ao &mbito municipal, por ser es-
tes 0s primeiros que crean mecanismos para evitar que os lumes se propaguen. Para

Para ter unha informacion mais detallada pode consultarse Consello Econdémico e Social de Galicia (2005),
onde, desagregando os distritos forestais, se pode ver que estas zonas son as que menos e mais incendios sofren,
respectivamente.
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entender os incendios en Galicia hai que comprender o impacto de moitas variables
socioecondmicas.

Polo que respecta as causas que rodean a ocorrencia dos lumes, compre sinalar
que estas son moi diversas. Segundo as forzas e corpos do Estado’, os incendios
poden clasificarse en inevitables —propiciados sempre pola caida de raios— e evita-
bles —que, 4 sta vez, poden dividirse en intencionados, neglixentes ou descofieci-
dos—. As estatisticas presentadas por Molano et al. (2007) salientan que os incen-
dios intencionados son os mais representativos, ainda que non se chegue a identifi-
car as stas causas’; os incendios causados por neglixencias ou por accidentes e
aqueloutros que se deben a causas descofiecidas tefien unha representacion relati-
vamente baixa, pois cada unha delas representa preto do 7%; e por ultimo, as cau-
sas evitables non chegan a representar o punto porcentual.

De acordo coa taboa 1, poden distinguirse diversas causas ou motivacions tanto
para os incendios intencionados como para os neglixentes. Para os primeiros, as
causas poden deberse a motivacions econdémicas, a4 rexeneracion de pastos ou a
conflitos vecifiais, ainda que a causa mais representativa —e identificable— ¢ a
queima extensiva de restos forestais, pasteiros ou matogueira’. Pola sua parte, as
neglixencias proceden das queimas de residuos agroforestais, das reproducions de
incendios ou por chispas de diversas procedencias, non constatandose a predomi-
nancia dunha causa en concreto®.

Taboa 1.- Procedencia dos incendios evitables en Galicia segundo a sta intencionalidade

CAUSAS
INTENCIONADOS IMPRUDENCIAS OU NEGLIXENCIAS DESCONECIDAS
Motivaciéns econdmicas: Queima de residuos agricolas ou forestais
- Modificacion de uso do solo Reproducions de incendios
- Intereses do sector madeireiro Lanzamentos pirotécnicos
- Relativos & extincion dos propios incendios | Consumo de tabaco
Limpeza de montes ou zonas agricolas Chispas de motores e maquinarias
Escorrentar animais salvaxes Lifas do ferrocarril
Rexeneracion de pastos Linas eléctricas
Conflitos cinexéticos Queima de lixos
Vinganzas e rifas entre vecifios ou conflitos de
indole administrativa
Inadaptacions sociais
Patoloxias psiquiatricas (piromanos)

FONTE: Elaboracion propia.

3 . . . . .
Segundo Peréz e Delgado (1995), en dous terzos dos partes de incendios que cobren os axentes, os incendios
estan mal clasificados, xa que adoitan cualificar moitos incendios como intencionados ou descofiecidos cando, en
realidade, hai motivacions especificas tanto por intencién como por neglixencias ou descoidos.

4 ., . .o .
Dependendo da fonte, e en relacion cos incendios intencionados, nunha porcentaxe de entre un 35% e un 45%
non se coflece a motivacion pola que se produciron.

Nalguns anos representa preto do 70% dos incendios intencionados identificables.
Ainda que en determinados anos os incendios por reproducion adoitan ter unha incidencia significativa.
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Por isto, para comprender mellor esta causalidade multiple debemos estudar en
profundidade os condicionantes que contribien a que se produzan os incendios.
Neste sentido, compre destacar que a inmensa maioria dos propietarios forestais
son privados (98%), deixandolles unha escasa participacion as entidades pu-
blicas (2%). Na propiedade privada distinguese entre propiedade particular ¢ monte
vecifal (Marey et al., 2007). Estes tultimos predominan en Ourense € en Pon-
tevedra, caracterizdndose por ter unha organizacién centrada nunha xunta xestora
que se encarga de xestionar as terras, asi como da stia limpeza. En xeral, desas ac-
cions soe ocuparse xente de avanzada idade’, o que dificulta os labores organi-
zativos ou as dinamicas de uso dos montes (Rigueiro e Mosquera, 2006). Ainda asi,
0 67% do mapa forestal galego estd xestionado por empresas ou por asociacions
privadas, que en moitos casos son propietarios € noutros postiien contratos coa pro-
piedade para a stia administracion (Dans, 2006). Isto débese a que os propietarios
lles transmiten a xestion do terreo a terceiras partes, transferindolles aos novos xes-
tores os labores preventivos de silvicultura ou de planificacion de infraestrutu-
ras.

Ante o exposto, tamén compre ter en conta as caracteristicas dos habitantes do
rural galego, que actualmente presenta unha poboacion avellentada, moi dispersa
xeograficamente e que emprega recursos agricolas e gandeiros como sustento. Esta
situacion social vese agravada pola progresiva perda experimentada polo sector
agrario na economia galega (Sineiro, 2006), provocando un abandono paulatino na
limpeza do monte e do aproveitamento forestal que se destinaba a recursos produ-
tivos agropecuarios".

Polo que respecta aos autores dos incendios, estes soen ser con frecuencia espa-
fiois sen antecedentes penais, que actuan a soas € en lugares proximos a sua resi-
dencia (Molano et al., 2007). A época cunha maior presenza de lumes ¢, segundo
Picos (2006), a primavera e o veran, pero dentro dese periodo detéctase’ un interva-
lo de duas semanas nas que os incendios son avultadamente maiores ca no resto do
ano.

Un factor externo, pero condicionante, do nivel destrutivo dos incendios é a me-
teoroloxia, debido a que € un dos principais axentes que inflie na producion fores-
tal (Ambrosio et al., 2002), posto que crea combustible vexetal de facil ignicion
nos periodos estivais; asi mesmo, tamén condiciona o desenvolvemento dos incen-
dios propiciando unha dificil extincién ante determinados niveis meteoroloxicos'.
Dado que en Galicia predominan diferentes microclimas (mapa 2), o fenomeno
climatico provocara que as probabilidades de risco de incendio dependan da zona &

7 . . . ~
Debido ao nivel de avellentamento dos vecifios que compofien a comuna.

Alglns exemplos destas practicas son a reducion do uso de matogueira para a elaboracion de esterco, a recolli-
da de madeira caida para utilizar nas cocifias dos fogares ou a limpeza de camifios para o paso do gando.

Segundo Molano et al. (2007), soen producirse nos meses de agosto e setembro.

A meteoroloxia, unida a unha zona cunhas determinadas caracteristicas xeograficas, condiciona a operativi-
dade dos medios de extincion ao poder poier en risco a vida das cuadrillas (Cheney et al., 2001).
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que pertenza, o que, a sua vez, condicionara as politicas de prevencion e de extin-
cion dos lumes forestais.

Mapa 2.- Sectores de comportamento homoxéneo do gradiente termométrico e do
gradiente pluviométrico
Gradiente termométrico Gradiente pluviométrico

-_—
0 40 km

FONTE: Martinez et al. (1999).

As politicas forestais levadas a cabo pola Administracion autondmica tamén son
factores que compre ter en conta dentro desta casuistica. Esta iniciase coa aproba-
cion do Plan Forestal de Galicia e do Plan de Prevencion de Incendios Forestais de
Galicia (INFOGA). Este plan tifia como obxectivos principais a implantacion de
campaflas sobre educacion ambiental, unhas medidas legais que regularan as quei-
mas e que estableceran sancions administrativas, a mellora das infraestruturas de-
fensivas e unha ordenacion do combustible (Carballas, 2006). A posta en practica
destas medidas tivo como consecuencia unha reducién dos incendios, asi como do
seu dano''. Porén, na elaboracién destes plans de prevencion non se tefien comun-
mente en conta factores de tipo socioecondmico (Grandas et al., 2009), factores
nos que se centrard este texto.

Por isto, o obxectivo primordial deste traballo radica en cofiecer cales son os
factores que determinan a superficie afectada polos incendios forestais dos munici-
pios galegos. Como moitos organismos fan unha andlise desde o punto de vista
climatoldxico, bioldxico ou delituoso, neste estudo buscarase a analise dos condi-
cionantes socioecondmicos que mostren a incidencia da sociedade nos incendios.
Para isto, estimarase un modelo no que se tefian en conta variables socioeconomi-
cas e climaticas coas que se extraeran unha serie de conclusions. Espérase que esas

11 . S
Ver na grafica 2 os primeiros anos noventa.
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conclusidns poidan contribuir a facer unhas recomendacions orientadoras das poli-
ticas forestais, tendo como principais obxectivos lograr unha reducion dos lumes e
minimizar o dano causado.

2. REVISION BIBLIOGRAFICA

A toma de decisions nun contexto ambiental caracterizase pola presenza de fac-
tores de risco dinamico, polo que este pode analizarse en contextos de incerteza
(Rogalski, 1999), o que leva a localizar dous factores: un que é totalmente incerto,
e outro no que —mediante accions orientadas— € posible facerlles fronte &s eventuais
consecuencias. Desta maneira, o risco dinamico nun contexto forestal esta moi li-
gado as variables socioecondmicas € ds consecuencias que estas tefien na afecta-
cion dos incendios ao monte. Asi, compre cofiecer os factores que contriblien a ese
risco dindmico, co obxecto de orientar politicas preventivas encamifadas a reducir
os factores do dito risco. Para iso, debe elaborarse un modelo simple, estruturado e
facil de estandarizar, que permita utilizar sen esforzo datos actualizados (King e
MacGregor, 2000). Esta descricidon encaixa adecuadamente no contexto que se trata
de analizar a continuacion, dado que, ainda que estes modelos de risco dinamico
foron desefiados principalmente para catastrofes en xeral, poden aplicarse aos in-
cendios forestais de forma concreta, por tratarse de episodios que poden causar si-
tuacions dunha grande emerxencia.

Os enfoques utilizados ata o momento para analizar a ocorrencia de incendios
son diversos e moi variados. Alguns estudos céntranse en comprobar por que unhas
zonas se ven mais afectadas ca outras, para o que relacionan diversos factores da-
quelas (Lavorel et al., 2005); outros estudos analizan os lumes desde un punto de
vista puramente descritivo (Badia et al., 2002) ou con aproximacions estatisticas
(Castedo Dorado et al., 2007).

O emprego de técnicas propias dos “sistemas de informacion xeogréfica” (SIX)
tamén € comun, utilizandose modelos de probabilidade de risco e variables relacio-
nadas coa contorna forestal. Esas aplicacions difiren na metodoloxia, pois uns es-
tudos apoianse en modelos que empregan a regresion loxistica (Vilar et al., 2008;
Chuvieco et al., 2009; Martinez et al., 2009), e outros utilizan indices de risco (Ca-
brera, 1989) ou modelos espaciais con variables independentes (Romero Calcerra-
da, 2010).

Dentro da lifia de estudos mais relacionada co presente, existen analises que tra-
tan de explicar a probabilidade de ocorrencia de incendio nunha zona mediante o
uso de variables humanas (Butry, 2009), mentres que outras se centran nas varia-
bles meteoroldoxicas (Aguado et al., 2007). Para este tipo de traballos adoitan em-
pregarse regresions lineais estimadas polo método de minimos cadrados ordinarios,
ainda que os incendios tamén poden ser analizados utilizando métodos multivarian-
tes nos que se poden aplicar duas analises —a cluster ou a discriminante— (Martinez
e Chuvieco, 2003).
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Con este artigo pretendemos ampliar as consideracions de Pérez e Delgado
(1995) con datos actuais. Para iso, seguindo a analise de Martinez et al. (2009),
destacamos que o patréon de comportamento agrario ¢ un dos factores socioecond-
micos que definen en maior medida o risco de incendio. Por outra parte, seguire-
mos a Bustry (2009) para considerar a heteroxeneidade espacial, incluindo os dis-
tritos forestais no modelo.

En resumo, esperamos proporcionar un modelo econométrico sinxelo que axude
a predicir o impacto en superficie e o numero de incendios a través de variables so-
cioecondmicas como as anteriormente mencionadas, s que se lles uniran os inves-
timentos publicos en programas de prevencion e extincion de incendios, asi como a
ordenacion dos medios, xunto con outros factores externos e climatoloxicos como,
por exemplo, as temperaturas medias das zonas afectadas.

3. METODOLOXIA

Para analizar a relacion causal dos incendios en Galicia emprégase como mode-
lo base unha regresion lineal estimada polo método de minimos cadrados ordinario
(MCO), controlando os erros estandares dos coeficientes mediante a heteroxenei-
dade de cada municipio. Para iso, disporemos de datos de todos os municipios ga-
legos, sendo a variable dependente o numero de km? incendiados por demarcaciéon
territorial; como variables independentes incluiranse datos das situacions agrofo-
restais, climatoloxicos, de ordenacion do territorio, poboacionais ou do gasto or-
zamentario anual que lle supon 4 Xunta de Galicia dotar de recursos o plan de pre-
vencion e defensa contraincendios. O modelo por estimar seguira a seguinte expre-
sion:

Superficie afectada=Bo+ 1 X; +... + B Xy t & (1)

onde Xi,...,X, representan unha serie de factores socioeconémicos e climaticos que
se describiran con posterioridade.

En primeiro lugar, e co fin de seleccionar a forma funcional que compre estimar
(Seack e Layson, 1983), empregamos o test Box-Cox. Deste modo, intentamos lo-
grar un maior axuste do modelo para os efectos da realidade actual nos lumes fo-
restais.

Dentro das premisas de partida teranse en conta unha serie de hipoteses que re-
lacionan a superficie queimada coas variables independentes. Este é o caso da me-
teoroloxia, que se considera un factor influente porque condiciona, entre outros, a
capacidade de xerar biomasa nos montes; ademais, determina as condicions de
humidade nas que se atopa a maleza morta (Aguado et al., 2007). Isto ¢, se un ano
hai unha determinada casuistica climatica que propicia o nacemento abundante de
restrollo, implicard que no periodo estival existird moito material combustible que
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poderia arder, polo que, se se produce un incendio, este sera mais dificil de sufocar.
Asi mesmo, se 0o material morto do monte alcanza uns determinados niveis de se-
quidade pode carrexar un gran perigo de ignicion no bosque, asi como arduas tare-
fas de extincion para neutralizalo.

Tamén faremos referencia & densidade de poboaciéon municipal, dado que nal-
guns estudos como, por exemplo, o de Mercer ¢ Prestemon (2005), se resalta a re-
lacion positiva entre ese factor e a superficie afectada. Outras variables demo-
graficas que compre ter en conta refirense tanto 4 estrutura poboacional como ao
nivel de estudos, que son variables que condicionaran a cantidade de superficie
afectada (Molano et al., 2007). E dicir, ante unha maior concentracion de po-
boacion de avanzada idade, sera mais dificil actuar con rapidez ante imprevistos
co lume; e, a maiores, espérase que a educacion da poboacioén incida na consecu-
cion de menores indices de superficie queimada debido a unha maior conciencia-
cion polo medio e a unha mellor seleccion de practicas agricolas e de xestion do lu-
me.

As explotacions agricolas tamén son un factor que hai que ter en conta porque
modifican a contorna para proporcionarlles aos animais alimento e leitos de ma-
terial agroforestal. Ademais, compre ter presente que certos animais se soltan no
monte para pastar, polo que a sua presenza favorece que se retiren malezas e que se
limpe o solo forestal (Bachelet et al., 2000). Asi mesmo, a superficie da que dispo-
fien as explotacions para labrar as terras actiia como zona preventiva (Nelson et al.,
2002), posto que a separacion que producen estas terras entre as explotacions e as
superficies forestais evita que os posibles incendios se propaguen, favorecendo ta-
mén que poidan ser sufocados polos propietarios sen necesidade de que intervefian
os axentes contraincendios.

A evolucion temporal do estudo rexistrarase nunha variable ficticia que recolle-
rd os anos aos que pertencen os datos, co obxecto de comprobar se existe unha ten-
dencia na afectacion de caracter ciclico na superficie queimada.

Por ultimo, compre sinalar que a xestion das Administracions tamén pode in-
fluir na dinamica incendiaria. Por isto, espérase que os investimentos en labores de
extincion e prevencion de incendios inflian de forma negativa na superficie afecta-
da, ¢ dicir, canto mais gasto se destine a eses labores, menor se espera que sexa a
superficie afectada. En consonancia co anterior, serd relevante non supofier unha
efectividade homoxénea das politicas de prevencion e de extincion de incendios.
Esta heteroxeneidade reflictese nas variables que indican os distintos distritos fo-
restais aos que pertence cada un dos municipios.

4. DATOS

O horizonte temporal deste estudo ¢ o periodo 2001-2005 —sendo os Unicos
existentes a nivel municipal no momento de redaccion deste estudo—, e a unidade
espacial é o termo municipal. A obtencion de datos desagregados a nivel municipal
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entrafia unha gran dificultade, polo que a dispofiibilidade de datos en moitos casos
foi moi reducida, motivo polo cal diversas variables tiveron que ser transformadas
con anterioridade para poder ser introducidas no modelo. Tamén se unificou como
unidade de medida de superficie o km’, adaptiandose todas as variables a unha
mesma unidade métrica.

As variables poden clasificarse en seis grandes grupos, tal € como se mostra na
taboa 2, na que se recollen variables poboacionais, meteoroloxicas, orzamentarias,
agroforestais, territoriais, relativas a incendios, ademais das ficticias. Como moitas
das variables dalguns grupos presentaban unha alta correlacion entre si, calculouse
o factor de inflacion de varianza —variance inflaction factor (VIF)- para analizar a
multicolinealidade das variables elixidas, obtendo un valor de 2,65 para o conxun-
to, mentres que individualmente non mostraban valores altos. Este valor constata
que non existen problemas de multicolinealidade no modelo.

Téaboa 2.- Variables: definicion e estatisticas basicas

VARIABLE [ DEFINICION [ FONTE [MEDIA | DV | MIN | MAX
POBOACIONAIS
Estudos universitarios Svl(;’sga“tmo da suma dos anteriores colec- | pp | 5 og | 51| 449 -1.46
INSTITUCIONAIS
O logaritmo da relacion entre o gasto or-
log orzxunta zamentario do Gioberno autonémico no XG | 10,30 | 1,68 6,19 | 17,52
plan contraincendios e a superficie forestal
dos concellos
METEOROLOXICAS
log tmed O logaritmo da media anual da temperatura MG 288 | 005|278 | 2.99
media de cada mes
AGROFORESTAIS
O logaritmo da proporcion que representan
log superfterraslabradentresup |as terras de labradio en relacion coa super- EP 1,74 | 0,91]-0,98| 3,89
ficie do municipio
O logaritmo da proporcion de unidades
log ugequinosentreug gandeiras que representan os equinos con EP -3,44 | 1,35(-6,81| 0,00
respecto ao total
TERRITORIAIS
O logaritmo do niimero de persoas maiores
log densidad65 de 65 anos que habitan en cada municipio IGE 4,03 1,20 1,16 | 8,78
por km®
O logaritmo do valor catastral en euros das
log valorcatastrportit parcelas rusticas entre o numero de titula- EP 6,65 | 0,63 519 7,88
res rusticos
INCENDIO
incendio O nimero de incendios ao ano IGE 32,95 (34,52] 0,00 | 342,00
km2afect A superficie afectada en km” IGE 0,99 | 2,10 | 0,00 | 29,36
log km2afect O logaritmo da superficie afectada en ki | pp |y 4¢ 1904 {021 338
en cada municipio
DUMMY
distrl Repr'esgntan 0s municipios que pertencen CMR 006 | 024000/ 1.00
ao distrito forestal 1
distr2 Repr'ese'ntan 0s municipios que pertencen CMR 009 | 028000/ 1.00
ao distrito forestal 2
distr3 Replfese'ntan 0s municipios que pertencen CMR 0.07 025 0,00 | 1,00
ao distrito forestal 3
distra Replfese_ntan 0s municipios que pertencen CMR 0,04 0.20 | 0,00 1,00
ao distrito forestal 4
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Téaboa 2.- Variables: definicion e estatisticas basicas

VARIABLE | DEFINICION | FONTE [ MEDIA [ DV [ MIN [ MAX
DUMMY
distr5 R'epr'esentan 0s municipios que pertencen ao cMR | 004 | 0.19]000] 1,00
distrito forestal 5
distr7 R-epr-esentan 0s municipios que pertencen ao MR | 003 | 0.17]000] 1,00
distrito forestal 7
. R icipi i
distrs 'epr'esentan os municipios que pertencenao | . o 004 | 019000 1.00
distrito forestal 8
distr9 R'epr'esentan 0s municipios que pertencen ao cMR | 006 | 023]000]| 1.00
distrito forestal 9
distr10 R'epr'esentan 0s municipios que pertencen ao cMR | 004 | 020]000] 1,00
distrito forestal 10
distril R-epr-esentan 0s municipios que pertencen ao cMR | 006 | 024]000]| 1,00
distrito forestal 11
distr12 R'epr'esentan 0s municipios que pertencen ao cMR | 009 | 028] 000 1.00
distrito forestal 12
distri3 R'epr'esentan 0s municipios que pertencen ao CMR 0.05 0.23 | 0,00 1,00
distrito forestal 13
distr14 R'epr'esentan 0s municipios que pertencen ao CMR 004 | 0.19]000]| 1.00
distrito forestal 14
distris R-epr-esentan 0s municipios que pertencen ao CMR 005 | 022]000] 1.00
distrito forestal 15
distr16 R-epr-esentan 0s municipios que pertencen ao MR | 003 | 0.17]000] 1,00
distrito forestal 16
. R icipi i
distr17 'epr'esentan os municipios que pertencenao | .o 003 | 0.17] 000 1.00
distrito forestal 17
distri8 R'epr'esentan 0s municipios que pertencen ao cMR | 005 | 022]000] 1.00
distrito forestal 18
distr19 R'epr'esentan 0s municipios que pertencen ao MR | 009 | 028]000]| 1,00
distrito forestal 19
dummyano2002 Representa o ano 2002 EP 0,20 0,40 | 0,00 [ 1,00
dummyano2003 Representa o ano 2003 EP 0,20 0,40 | 0,00 | 1,00
dummyano2004 Representa o ano 2004 EP 0,20 0,40 | 0,00 | 1,00
dummyano2005 Representa o ano 2005 EP 0,20 0,40 | 0,00 1,00

NOTAS: DV: Desviacion estandar; EP: Elaboracion propia; XG: Xunta de Galicia; MG: Meteogalicia; IGE: Instituto
Galego de Estatistica; CMR: Conselleria do Medio Rural.

FONTE: Elaboracion propia.

Para a transformacion dos datos establecéronse varios criterios. O primeiro cri-
terio considerou que se seguiria a distribuciéon do ano anterior naqueles anos nos
que non se dispuxera de datos para determinados concellos ou para todos eles. Este
¢ o caso dos niveis educativos, xa que se dispoiiia de datos dun s6 padroén, polo que
se extrapolaron a todo o periodo e, posteriormente, se agruparon aqueles niveis
educativos superiores nunha soa variable. Un caso semellante sucede cos gastos or-
zamentarios utilizados para a extincion dos lumes.

O segundo criterio afectou exclusivamente as variables climaticas. Como non se
dispofiia de estacidns meteoroloxicas en cada municipio e por ser un factor dificil
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de homoxeneizar, optouse por distribuir os valores en funcidén dos sectores de
comportamento homoxéneo do gradiente termométrico. Unha vez determinadas as
areas climaticas de Galicia, localizaronse as estacions de cada area, calculouse a
media dos datos que presentaba cada unha delas e, por ultimo, desagregouse ho-
moxeneamente o dato de cada area entre 0os municipios pertencentes a ela.

Para obter os datos de indole poboacional acudiuse ao Instituto Galego de Es-
tatistica (IGE), extraendo a densidade de poboacion e creandose, ademais, unha va-
riable que reflectise a proporcion de poboaciéon maior de 65 anos con respecto a
superficie municipal.

No caso das variables educacionais estableceuse, de entre os distintos indicado-
res, que a relacion de persoas con estudos universitarios'” sobre o total seria a va-
riable que considerar.

Para reflectir o que se gastaba en plans de prevencion e de extincion de incen-
dios", asi como para cofiecer a ordenacion dos distritos forestais, obtivose infor-
macion da Administracion autonoémica. Para identificar eses distritos creouse unha
variable dicotomica identificativa, suprimindo do modelo a variable que identifica-
ba o distrito 6, xa que esta zona ¢ unha das que menos incendios rexistra e na que
mais recursos econémicos se aproveitan do monte.

Para obter informacion meteoroloxica consultouse con Meteogalicia, estable-
céndose como variable referente a temperatura media rexistrada en cada zona.

Os datos relativos a variable sobre os quilometros afectados polos incendios ob-
tivéronse do IGE, utilizando como variable dependente a agregacion da superficie
rasa e arborada afectada en km®. Por outra parte, calcularonse os incendios en fun-
cion da poboacion presente, isto é, o numero de incendios dividiuse entre a poboa-
cion.

Por ultimo, nas variables de tipo agropecuario, seleccionouse a porcentaxe de
unidades gandeiras equinas sobre o total. Estes datos proceden de animais censados
pola Administracion e non recollen as cabezas de gando que poidan estar dispersas
polo monte sen identificacion do seu propietario. Asi mesmo, os comportamentos
agrarios da zona recollense mediante a proporcion de superficie destinada a labores
de labranza sobre a superficie municipal.

Para estimar o modelo que presentamos deseguido empregouse o programa es-
tatistico Stata 10.1.

5. RESULTADOS OBTIDOS

A forma funcional seleccionada para explicar a incidencia da superficie quei-
mada en Galicia ¢ a seguinte:

12 . , - .
As variables que o conforman ¢ a suma das persoas que lograron acabar con éxito os estudos de diplomatura,
licenciatura ou doutoramento, estendéndose a agregacion a aqueles titulos analogos aos anteriores.

Ante a ausencia de datos para o ano 2001, utilizaronse os do ano 2002.
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log km2afect; = By + B, distrlj + Bodistr2j + Bsdistr3j + Padistrd; + BsdistrS;; +
+ Bedistr7;; + B-distr8j; + Bsdistr9;; + Bodistrl0;j + Byodistrllj +
+ Bridistrl2j + Biodistrl3; + Bisdistrldy + Biadistrls; +
+ Blsdistr16jt + Bmdistl’l?,—t + Bl7di5tr18jt + Blgdistrlgjt +
+ B1odummyano2005;; + Br,dummyano2004;; +
+ B,;dummyano2003;; + B,,dummyano2002;; +
+ B3 log orzxuntay; + B4 log tmed;; +

+ B2s log relativoestudosuni;; +

+ B2 log superfterraslabradentresup;. +
+ B.7 log ugequinosentreug;: + B.s log valorcatastrportit;; +
+ B2y log densidade65;; + &jt

2)

onde as variables empregadas aparecen descritas na taboa 2, e sendo j o termo mu-
nicipal ao que pertence a observacion, e t o periodo de tempo ao que fai referencia.

Os resultados obtidos desa estimacion aparecen representados na taboa 3, lo-
grando unha capacidade preditiva do 46,65% dos casos. Por outra parte, ¢ con res-
pecto 4 significatividade conxunta dos parametros do modelo, podera rexeitarse a
hipotese nula de que os parametros estimados son iguais a cero. Isto ponse de ma-
nifesto co test de significatividade F, que ten un valor estatistico de 31,89, moi su-
perior a calquera valor critico de uso frecuente. Individualmente, tamén case todos
os parametros estimados son significativos ao rexeitarse neses casos a hipotese nu-
la, coa salvidade do parametro asociado & variable que representa a porcentaxe de
persoas con estudos universitarios no total de cada municipio.

Taboa 3.- Resultados empiricos do modelo

MCO POISSON

Loagf e(?;iit:‘)aas (Ii“:ign(cl;ir:;iir; Nutmero de incendios | IRR(1)

Coef. P>t Coef. P>t Coef. P>t Coef.

TR oo | ST | oo | EEE oo SomerE

disr2 oamonany | %9 | olgsase | 000 | @laszan | %0 | 1arssse)

distr3 0aoss06) | ©0% | 0hosoas) | 290 | 07i7an | 29 | 150700

distr4 (gjégi%) 0,000 (éjgggggg) 0,000 (éj%ﬁéi?) 0,000 (323347“7)?2)

disrs atoson | %9 | am99) | %% | aiseto) | %00 | @aasonn

distr7 (ﬁjiﬁig% 0,000 ((l)ﬁggzgi) 0,000 (éﬁééég% 0,000 (;j;ggg?)

- 22020 g0 | W32 o000 | L4093 00 [ S001261

distra ((3):2;3;2(1)) 0,000 (53333231) 0,000 (éﬁ}éig% 0,000 (2291221%2;(7))

distr10 ((1)}7;‘5%2?) 0,000 (é:gggigg) 0,000 ((1):%(1)?42‘) 0,000 5;2?2;2)
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Taboa 3 (continuacién).- Resultados empiricos do modelo

MCO POISSON

Loff e(lcqtz.cc;:;)eas L‘:ig;i?gs Numero de incendios IRR(1)

Coef. P>t Coef. P>t Coef. P>t Coef.
e oasson | % | s | 000 | Gasnn | 0 |aisios)
dsr12 iz | 0 | s | 000 | gaanrsy | 9 | @ossen
disr13 o0a909) | 9 | @3sies) | 0 | @asron | 20 | 51065
disir1a oaosoee) | 0 | @asoren | 200 | @assenn | 0% | sioress
distr15 0553052 | 29 | osasen) | O | @homnz | %% | svseso)
distr16 ((3);61?;??3) 0,000 (ﬁﬁggg) 0,000 éjigiga 0,000 (153,55229656;0(;
cisr1? s | O | ooy | 090 | Gaasoany | 0 | 3730250
e oot | " | oo | 0 | 6aisn | 290 | @Tone
disir19 waossis) | P | @aosioy | 0 | Goosrn | 200 | iesearn
cummyanoz00s orsess | * | oosaeon | 02 | @osstn) | O | @arssry
dummyano2004 (gfzggg% 0,001 (g:gzgggg) 0,651 (8282(7)(3)4713) 0,996 ((I)Z;gg(s)gg)
cummyanoz003 029 | *17 | @i | 0% | @ | °% |oesos
dummyano2002 (gzig?ggg) 0,000 (8;33323% 0,021 (gjgiiéif) 0,317 (é?ggsg%
log orzxunta ((?()6;50782218) 0,000 (_(26‘268929511) 0,000 ((?32091522586) 0,000 (833332?)
g eativoestudosun sz | 9 | ooeory | 9 | st | %0 | @omsis
log superfterraslabradentresup ((;)(?74:67:;) 0,001 ((;)(())4(1);32255) 0,929 (ggiggzg) 0,612 ((l)gz(s);tﬁ)
log ugequinosentreug ('3335;1573) 0,011 {%jﬂ% 0,258 ('(i’é’;ffgj) 0,253 (g:ggggé%
g valorcasport 9270 Ly | 0 T grg | 99 T | 1ooren
log densidades oo ooz | 0T o | 3T g0 | LT
o | 0 | G | 12| aporsse | 18
Numero de observacions 1.575 1.575 1.575
F (29,314) 31,89 32,28
Prob>F 0,000 0,000
R 0,4665 0,5844

NOTAS: Entre parénteses aparece o erro estandar asociado & estimacion. (1): Incidence Rate Ratio (IRR).

FONTE: Elaboracion propia.
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Como xa mencionamos, co fin de determinar a forma funcional correcta do mo-
delo levouse a cabo un test Box-Cox, obtendo un valor de 2.609,71, mentres que a
chi-cadrado de valor critico (cun nivel de significacion do 10% e para 30 graos de
liberdade) ¢ de 40,26. Este dato apoia a seleccion dun modelo no que a variable
dependente debe expresarse en forma logaritmica.

Dentro do papel que desenvolven as variables socioecondmicas na super-
ficie queimada por municipio, destaca a importancia da xestion da Administracion
autonomica nos plans de prevencion e de extincién de incendios. Isto €, o in-
vestimento que a Administracion realice nos plans determinara en certa me-
dida que se reduza a superficie afectada, pero sen esquecer que a organizacion das
areas de actuacion tamén son determinantes a hora de valorar a eficacia dos
plans.

Por outra parte, entre as variables poboacionais compre sinalar que a presenza
dunha poboaciéon mais avellentada implica que a superficie afectada sexa maior.
Ademais, e como cabia esperar, se ao anterior lle engadimos unha densidade de
poboacion maior, isto tamén fara que a superficie queimada sexa maior. O efecto
conxunto de ambas as duas variables indica que onde se rexistren densidades altas
de poboacion de persoas proximas 4 xubilacion aumentara a superficie queimada
pola accion do lume.

Por outro lado, os usos agrarios teran unha incidencia significativa na reducion
do lume coa presenza de especies equinas e co uso de terras destinadas 4 labranza,
o que leva a resaltar a importancia de que os bosques estean limpos. Todo o ante-
rior implica a necesidade de cofiecer os usos e as transformacions que os indivi-
duos levan a cabo nas zonas de transicion entre o monte ¢ os nicleos poboacionais.
O feito de que os equinos reduzan o risco de incendio xa foi estudado por Rigueiro
et al. (2002), pero desde un punto de vista bioldoxico do medio forestal. A superfi-
cie labrada fai que se produza unha separacion entre o monte e as zonas rurais. Es-
tudos como os de Syphard et al. (2007) ou Collins (2005) trataron a proximidade
das casas ao monte para analizar o risco de incendio, pero non se incidiu na vanta-
Xe que supoiiia a presenza especifica de terras de labranza ao redor das casas. Para
o caso galego, pode constatarse que inflile positivamente a existencia de terras de
labradio, co que, se se segue perdendo peso agricola nesas zonas, se incrementara a
afeccion de incendios.

Dentro das variables presentadas, a temperatura media de cada zona comportase
segundo o esperado, cunha relacion positiva, o que implica que a maior temperatu-
ra media, maior superficie afectada.

Como o niimero de incendios ¢ unha variable de tipo reconto, para profundizar
no estudo da stia causalidade estimouse un modelo de regresion de Poisson (MRP)
coas variables explicativas anteriores ¢ coa media dos incendios. Este modelo
complementa os resultados ofrecidos pola regresion lineal que se presentan na ta-
boa 3. A especificacion do MRP recoéllese na ecuacion 3, onde:
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By B, distrly + B,distr2; + B,distr3; +B,distr4; +Bsdistr5, +
+Bedistr7;, +p,distr8; +Bgdistr9; +B,distr10; +B,,distrll, +
+P, distr12;, +B,,distr13; +B,,distrl4; +B,,distrl5; + B, distrl6 + 3)
+P,distrl7,, +B,,distrl8; +B,,distrl9; +p,,dummyano 2005, +
NUmeroincendios, = e

+Bydummyano 2004 +B,,dummyano 2003 +B,,dummyano 2002, +
+P,; log orzxunta,, +p,, logtmed;, + P, log relativoestudosuni;, +

+ P, log superfterraslabradentresup, +8,, log ugequinosentreug ;, +

+ B, log valorcatastrportit, +p,, log densidade 65; + ¢

Con este modelo obtéfiense os resultados presentados nas ultimas columnas da
taboa 3, mostrandose comparables cos presentados no modelo de regresion lineal.
Isto débese a que se mantefien os signos daqueles coeficientes significativos, o que
fai que os resultados obtidos anteriormente se vexan reafirmados con esta especifi-
cacion non lineal. Isto €, a importancia dos orzamentos autondmicos en materia de
prevencion e de extincion de incendios reduce o numero de sinistros, asi como a
presenza de universitarios. Por outra parte, canto mais aumente a poboacion xubi-
lada ou se rexistren valores térmicos mais elevados, maior sera o nimero de incen-
dios.

Polo que respecta aos coeficientes calculados polo incidente rate ratio (IRR) a
partir do MRP, estes aparecen na ultima columna da taboa 3. Eses resultados mos-
tran que os distritos se comportan como no modelo anterior, pois todos tefien efec-
tos positivos e significativos, mentres que cos anos tampouco se chega a unha con-
clusion clara.

Polo que se refire as variables que afectan ao risco enddxeno de incendio, os re-
sultados mais destacados apuntan que, se se aumenta o apoio financeiro por parte
das Administracions publicas nun punto, se espera que se reduza o nimero de in-
cendios nun 0,99, mentres que se ese aumento se produce na presenza de xubila-
dos, daquela se espera que a variable dependente aumente nun 1,46. Por ultimo, se
se ve aumentada a variable temperatura noutro punto, producirase un aumento no
numero de sinistros do 5,84; en todos estes casos mantendo as demais variables ce-
teris paribus.

6. CONCLUSIONS

Este estudo permitiunos achegarnos 4 analise dos incendios forestais en Galicia,
constatando o papel crucial que desenvolven as variables sociodemograficas e po-
boacionais galegas. Por outra parte, tamén € relevante o papel das accions preven-
tivas encamiiiadas a reducir o impacto deses lumes.

Co modelo lineal presentado neste estudo lograse explicar o 46,65% da variabi-
lidade dos factores que inciden na superficie queimada en Galicia. A implicacion
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desas variables ¢ evidente, polo que se se quixera operar sobre eses factores condi-
cionantes da superficie afectada polos incendios, deberian controlarse mais de cer-
ca os usos agrarios e forestais, xunto co incentivo das politicas preventivas.

Por outra parte, vemos que tamén seria desexable incidir sobre a estrutura pobo-
acional, rexenerando a piramide de poboacion no mundo rural. Isto poderia levarse
a cabo como un obxectivo no medio prazo co desefio de politicas de re-entrada de
mozos no mundo rural.

Debemos concluir que, malia a laboriosidade da coleccion de datos utilizados,
estes resultados que se ofrecen son iniciais; porén, malia iso, presentan conclusions
que esperamos que sexan corroboradas noutros estudos futuros que superen al-
gunhas das limitacions desta analise. En particular, espérase que modelos que in-
cliian variables que determinen unha propia definicién da cobertura terrestre e fun-
damentalmente dos cultivos agrarios e das superficies boscosas nos axuden a per-
feccionar estes resultados.

Os resultados que achegamos neste estudo poden compararse directamente con
algunhas das conclusions proporcionadas por Molano et al. (2007). Desta maneira,
constatase que os resultados mostran unha incidencia do peso poboacional en idade
de xubilacidon, mentres que os ditos autores non localizan unha idade determinada
para describir as persoas causantes dos incendios. Por outro lado, asocian esas per-
soas con traballos de baixa cualificaciéon —dato que si parece estar relacionado cos
resultados do noso estudo—, o que demostra a importancia da variable educacional
para reducir incendios forestais. Ademais do importante papel que desenvolven os
factores economicos, sociais e fisicos analizados, non podemos esquecer a impor-
tancia da sensibilizacion social cara aos aspectos ambientais na ocorrencia e pre-
vencion de incendios. Confiamos en que estas e outras conclusions sexan constata-
das por estudos futuros e con series temporais mais longas.
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