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Resumen

Galicia, con un 5,8 % de la superficie de Espafia, concentré el 50% de los incendios forestales
del pais en el siglo XXI. Las investigaciones han analizado principalmente las caracteristicas
fisicas y meteoroldgicas, las situaciones post- incendio y sus capacidades destructivas. Los

factores socioecondmicos existentes antes del incendio en los territorios afectados han sido
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menos estudiados. Este articulo analiza la dindmica de los incendios forestales en Galicia entre
2007 y 2015. Concretamente, examina las tendencias espaciotemporales de su ocurrencia, la
superficie afectada y la relacidn entre los incendios forestales y las caracteristicas
socioeconémicas de los distintos municipios gallegos. Para ello se realizé un anélisis descriptivo
exploratorio y un modelo de regresion lineal miltiple con dos variables dependientes diferentes,
las Hectareas quemadas y la Intensidad de los incendios; las variables independientes incluyeron
tanto factores ambientales como aquellos aspectos socioecondmicos mas relevantes. Los
resultados muestran que existe una relacidon entre determinadas variables socioeconémicas
indicativas de vulnerabilidad social (envejecimiento, tasa de masculinidad, baja densidad
poblacional o pérdida de valor catastral) y los incendios forestales. Estos resultados pueden
resultar de utilidad para la mejora en el disefio de acciones de prevencién de incendios por

parte de las autoridades responsables.

Palabras clave: incendios forestales; variables socioeconémicas; Galicia.

Abstract

Galicia, with 5.8 % of the surface of Spain, concentrated 50% of the wildfires in the 21st century.
Current researches have mainly addressed the physical and meteorological characteristics, the
postfire situations and their destructive capacities. The socioeconomic factors existing before the
fire have been less studied. This article analyzes the dynamics of forest fires in Galicia between
2007 and 2015: the spatialtemporal trends, the affected areas and their relationship with the
socioeconomic characteristics of the different Galician municipalities. To this end, (1) exploratory
descriptive analysis and (2) a multiple linear regression model with two different dependent
variables -the hectares burned and the virulence of the fires- were carried out; the independent
variables included both, environmental factors and socioeconomic aspects. The results show that
there is a relationship between socioeconomic variables indicative of social vulnerability (ageing,
rate of masculinity, low population density or loss of cadastral value) and forest fires. These results

can help improve the design of fire prevention actions by public authorities.

Keywords: wildfires; socioeconomic variables; Galicia.

1 Introduccidn

Los incendios forestales son desastres naturales que estan asociados mayormente a regiones con

caracteristicas climatoldgicas determinadas y una vegetacion propensa al fuego. Espafia se sitda
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dentro de los paises méas afectados anualmente por estos eventos, entre los que destacan
Estados Unidos y Australia. De hecho, en los Estados Unidos, los incendios forestales han
aumentado su tamafio y potencial destructivo (Ager et al., 2017) y en Australia, en el siglo
pasado, los incendios en pastizales fueron el cuarto mayor riesgo asociado a las catéstrofes,
después de las olas de calor (Haynes et al., 2010). A pesar de ser considerados un desastre
natural, el origen de los incendios forestales es generalmente antrépico, llegando esta causa a

configurar el 96 % de los casos en Espafia (Hernandez, 2016).

Por este motivo, un gran desafio estriba en establecer la unién entre todos los factores que
intervienen en un incendio forestal, desde la prevencién hasta la extincién, entendiendo su

comportamiento y minimizando sus efectos.

Sin embargo, la perspectiva que se ha venido tomando tradicionalmente en el dmbito mundial
para la lucha contra incendios se ha centrado en las situaciones post-incendio y sus potenciales
capacidades destructivas -dreas quemadas, tipo de vegetacién afectada, pérdidas econdmicas,
etc- (Kocher & Butsic, 2017). Por estas razones, como se sefiala mds adelante en este trabajo, la
investigacion actual sobre incendios forestales estd enfocada principalmente a analizar sus

caracteristicas fisicas o meteoroldgicas.

Por lo que respecta a las cuestiones referidas a los estadios anteriores a la produccion del
incendio, como la prevencién, la minimizacién o la mitigacién de sus efectos, es necesario
conocer aquellas cuestiones que influyen en las caracteristicas de los grupos sociales en los
entornos en los que tienen lugar dichos incendios (Murphy, 2005). Estarfamos hablando de una
serie de factores socioeconémicos (estructura y densidad de la poblacién, renta per cépita, PIB,
entre ofros) que caracterizan a la poblacion residente en los lugares donde se produce el fuego.
Sin embargo, la investigacién académica ha profundizado en menor medida en este tipo de
factores. Analizar estas variables resulta crucial en el dmbito de la investigacién sobre incendios
forestales (Padilla & Vega-Garcia, 2011), pues permite centrar la atencién en aquellas cuestiones
clave para lograr una mayor incidencia en las actuaciones de minimizacién de la produccién y/o

prevencién de los mismos.

Los patrones naturales de los incendios se ven alterados por causas antrépicas que afectan al
terreno, la climatologia o a las poblaciones existentes. Este hecho puede magnificar los efectos
negativos del fuego, generando grandes catéstrofes naturales con consecuencias muy negativas

para el entorno (Bentley & Penman, 2017). En este sentido, las zonas donde existen
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caracterfsticas socioecondmicas adversas pueden resultar muy relevantes para determinar y

predecir la ocurrencia de los incendios forestales.

En Espafia, la Comunidad Auténoma de Galicia ha sido la regién que ha acaparado el mayor
ndmero de incendios forestales en lo que va de siglo XXI. Segun los estudios especializados que
se analizan posteriormente en este articulo (Barreal et al., 2011; Barreal et al., 2012; Balsa &
Hermosilla, 2013; Loureiro & Barreal, 2015), los incendios forestales en esta comunidad
auténoma estdn directamente relacionados tanto con factores socioecondmicos conexos a la
vulnerabilidad social (el envejecimiento poblacional o la baja densidad de poblacién unida al
escaso desarrollo econémico) como con factores naturales o medioambientales (la ganaderia
extensiva, las zonas abandonadas o las zonas de interfaz urbano forestal). Ello indudablemente
refuerza la necesidad tanto de investigar la relacién entre las variables socioeconémicas y los
incendios forestales de esta regién, como de encontrar qué variables son mas determinantes en

su produccién.
Este articulo tiene un doble objetivo:

e Estudiar la distribucién espacial de las areas recorridas por los incendios forestales
(Hectareas quemadas y Ratio hectareas,/n° de incendios) en Galicia. Se estudiard primero, el
comportamiento agregado temporalmente desde el 2001 al 2015 por municipio y
posteriormente, se analizard mediante un andlisis de tendencia, el comportamiento
desagregado por afio.

e Establecer la relacion entre las variables socioeconémicas y medioambientales seleccionadas
en referencia a los municipios gallegos y (1) las Hectdreas quemadas y (2) el ratio

hectdreas/n° de incendios ocurridos o intensidad, desde 2001 a 2015.

Para dar cuenta de los objetivos anteriores el presente articulo se estructuraré de la forma
siguiente: en primer lugar se analiza de manera general la dindmica de produccién de los
incendios forestales; a continuacién se estudia el caso concreto de Galicia como comunidad
auténoma mas relevante dentro de Espafia a la hora de hablar de incendios forestales. Ademds,
se analizan las caracteristicas socioeconémicas de esta comunidad auténoma. La tercera seccién
del articulo es metodolégica y describe las variables concretfas utilizadas para el modelo. Por
ultimo en la discusiéon y posteriores conclusiones se demuestra la relevancia de los resultados
que establecen una relacién entre las variables socioecondmicas relacionadas con la

vulnerabilidad social y las Hectdreas quemadas e intensidad de los incendios forestales.
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2 Los incendios forestales

En primer lugar, es necesario conocer las dindmicas que caracterizan a los incendios forestales y
cudles son los aspectos fundamentales de estos. Ademas, existen diferentes factores que afectan
a los incendios forestales y que resultan de vital importancia para poder finalmente establecer la

relacién con los grupos humanos que estén dentro de las zonas afectadas.
2.1 Los incendios forestales y las dindmicas en su produccién

La concepcidn de incendio forestal difiere en funcién del contexto de que se trate. Asi, desde el
punto de vista del manejo forestal, se hablarfa de la propagacién libre y no programada del
fuego sobre la vegetacién silvestre (Rodriguez et al., 2010). Sin embargo, en ecologia, los
incendios son un disturbio (Rowe & Sheard, 1981); es decir, una pérdida de individuos o

biomasa, que se produce de forma repentina y eventual.

Desde el punto de vista ecoldgico, los incendios forestales provocan cambios globales que
afectan a la biésfera y son la tercera causa en la pérdida y degradacién de grandes extensiones
de terrenos forestales. Son, ademas, una fuente significativa de las emisiones de gases de efecto
invernadero y suponen la pérdida de millones de toneladas de carbono almacenado en los
ecosistemas; influyen en el cambio de las caracteristicas del suelo y la pérdida de biodiversidad;
afectan al paisaje; impactan en el habitat de la fauna y flora silvestre; e inciden en la disminucién

de la capacidad de retencién de agua pluvial (Moritz et al., 2014; Gémez et al., 2015).

Sin embargo, el impacto de los incendios no siempre es negativo: el problema surge cuando su
recurrencia supera la capacidad de resistencia de los ecosistemas, y se alteran de manera
irreversible procesos naturales que sirven de base para la produccién de bienes y servicios

ambientales (Benitez-Badillo et al., 2010).

La mecénica de los incendios responde, fundamentalmente, a la concurrencia simultdnea de tres
elementos: oxigeno, combustible y la fuente de ignicién (Crompton et al., 2010). No obstante,
existen ofras variables que resultan tan relevantes o mas, como el cambio en las condiciones
meteoroldgicas, la topografia y las actividades humanas en la zona (Birkmann, 2013). Esta dltima
variable, la actividad humana —y su capacidad de alterar los ecosistemas, como los usos del
suelo, agricultura y ganaderia, nuevas construcciones, etc.- influye notablemente en la magnitud
de los incendios, su capacidad destructiva y los efectos que pueden provocar en los sistemas

circundantes (Moritz et al., 2014).
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2.2 Factores que afectan a los incendios forestales

Lo que convierte un evento natural en desastre estd determinado por el territorio y la poblacién
que se sitda en las zonas expuestas. Los incendios forestales son considerados desastres, siendo
especialmente importantes en la zona mediterrdanea del sur de Europa. Dentro de estas areas
afectadas, las caracteristicas sociales varian entre provincias, municipios, ciudades, clases, efc.
Delimitar los riesgos derivados de los desastres se antoja complicado debido a esa variabilidad
(Del Moral & Pita, 2002); de hecho, las dimensiones de una catastrofe son miltiples y pueden

clasificarse de la siguiente manera (Birkmann, 2013):
a) Dimensién medioambiental

Esta dimensién estd relacionada con los efectos derivados de la destruccién medioambiental que
produce cambios en el entorno natural, como el deshielo, la destruccién de barreras naturales
en costas, emisién de gases, efc. Su andlisis puede dividirse en dos grandes bloques:

meteoroldgico vy territorial (Birkmann, 2013).

La dimensién meteoroldgica no depende del hombre, salvo por su intervencidn en el cambio
climéatico (lyalombe, 2011). La composicién de la vegetacién, la humedad, la temperatura, las
precipitaciones, la composicién del terreno o el viento, serfan variables incluidas en este

apartado.

Los usos del territorio (construccion, practicas ganaderas, etc.) pueden alterar la composicion del
medio natural. Sin embargo, aunque este sea un recurso importante para las personas, es a la

vez el origen de los procesos naturales que pueden causar un desastre (Molina et al., 2017).
b) Dimensién socioecondmica

Por una parte, en la vertiente social de esta dimensién, se tratan los aspectos de justicia,
diferencias sociales y organizacién social, asi como fortalezas individuales. En algunos estudios
se tienen también en cuenta problemas como pobreza, marginalizacién social, demografia
(grupos de edad vulnerables), educacién, salud y bienestar, migraciones y percepcién del
riesgo (Donner & Rodriguez, 2008). Los factores que determinan esta dimensién dependen de
condiciones especificas y procesos de desarrollo muy diferentes en funcién del pais o regién

analizados, asi como del tipo de peligro a encarar (Bergstrand et al., 2015).

Los aspectos de indole econdmica se refieren a la ocupacion, ingresos, efectos econdmicos,
consumo, propiedades inmobiliarias y ahorros (Ashe et al., 2009). En esta dimensién se pueden

introducir también cuestiones de habitabilidad y vivienda. Asimismo, se tiene en cuenta el medio
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de subsistencia de ciertos habitantes, que puede ser muy relevante en aquellos casos basados
especialmente el sector primario (agricultura, pesca, etc.) por su clara conexién con el medio

natural (Elliott & Pais, 2010).
2.3 El papel de los grupos humanos en la produccién de incendios

Los grupos sociales con ciertas caracteristicas propias de vulnerabilidad social son los que mayor
riesgo presentan de sufrir los efectos de una catéstrofe (Cirella et al., 2016). Las caracteristicas
socioeconémicas de una persona (clase, grupo étnico de pertenencia, sexo o nivel de pobreza)
o grupo de personas (desigualdades en la estructura social o econdmica) influyen en su
capacidad de anticipar, enfrentar, resistir y recuperarse del impacto de un desastre natural
(Wisner et al., 2004; Morrow, 1999). Las personas en situacién de vulnerabilidad presentan una
mayor tendencia a encontfrarse ante escenarios en los que se empeoren sus circunstancias

adversas (Fogel, 2017).

Por ofra parte, dentro de un desastre natural, como los incendios forestales, entran en juego
ciertos procesos sociales, econémicos y politicos; por este motivo, las actuaciones preventivas
deben poner el énfasis en las caracteristicas de las personas. Ello refuerza la idea de estudiar las
particularidades de las poblaciones en el andlisis de riesgo de incendios forestales y no solo
fijarse en los efectos post catdstrofe (Alonso, 2002). Las variables socioeconémicas son, por
tanto, muy importantes para determinar y predecir la ocurrencia y efectos de los incendios
forestales, teniendo en cuenta que la recuperaciéon serd muy diferente dependiendo del

colectivo vulnerable al que dicho desastre afecte (Paveglio et al., 2016).

Los factores humanos como causa de los incendios forestales son muy relevantes dentro de la
Europa mediterrdnea y en concreto, en Espafia (Martinez-Fernandez et al., 2013). Uno de los
rasgos mas importantes de los incendios forestales es su aleatoriedad. Por ello, resulta tan
complicado predecir el comportamiento de un incendio, asi como dénde y cudndo dard

comienzo (Paveglio et al., 2018).

Los cambios en la climatologia que se estén produciendo actualmente, asi como los cambios en
los usos del territorio, son aspectos desfavorables de cara a la reduccién del riesgo de incendios
forestales en Espafia, ya que influyen en la ocurrencia y en la intensidad. Se prevé un aumento
de episodios que superen las capacidades de los dispositivos de extincién que puedan llegar a

convertirse en situaciones de emergencia nacional (Moreno, 2014).

Aunque de los incendios se derivan, en algunos casos, consecuencias favorables para la

biodiversidad y las caracteristicas ecolégicas de un espacio, a la larga acaban produciéndose
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grandes costes econdmicos y sociales (Crompton et al., 2010). Dichos costes han aumentado
considerablemente en los Ultimos afios en las zonas intermedias entre lo urbano y lo forestal
(Bouillon et a.l, 2014). Estudios recientes demuestran una correlacién positiva entre los gastos
realizados en prevencién de incendios y la presencia de terrenos privados y edificables (Stein et

al., 2013).

3 Los incendios forestales en Espafia: el caso de Galicia

Galicia es la regién més al noroeste de la peninsula Ibérica, un territorio de un poco mas de
29000 Km?, que presenta un alto porcentaje de monte y bosque, aproximadamente un 69%, la
mayor parte abandonado y lleno de maleza. Galicia cuenta con una de las més extensas
superficies forestales desaprovechadas, hasta un 30 % de su territorio (Beramendi, 2018, April
15). De los algo mds de dos millones de hectdreas de monte, hay 600 000 que no se
encuentran arboladas, lo que quiere decir que una gran parte del territorio forestal esta
infrautilizado para usos industriales. Este porcentaje es mas del doble que el estimado en pafses

como Finlandia o Austria, y también muy superior al de Suecia o Estados Unidos.

Galicia ha sido la comunidad auténoma espafiola mas afectada por los incendios forestales
desde comienzos del siglo XXI (Loureiro & Barreal, 2015). Ademds, los dltimos informes
demuestran que las temporadas de incendios se estén alargando y que, dentro de Europa, el

norte de Espafia y Portugal, son las dreas mas criticas (San-Miguel-Ayanz et al., 2017).

Los incendios forestales se reconocen como uno de los problemas ambientales més importantes
dentro de Galicia (Balsa y Hermosilla, 2013). Suponen un impacto de gran envergadura para el
sector econémico y provocan grandes riesgos para las personas y ecosistemas, todo ello unido

al gasto publico que suponen (Hernandez, 2016).

Segln los estudios especializados (Barreal et al., 2011), los incendios forestales en Galicia estén
directamente relacionados con una mezcla entre factores naturales o medioambientales y factores
socioecondémicos. Dichos factores se pueden considerar bien conocidos y predecibles (Cardil et
al.,, 2013), pero superan normalmente las capacidades de los medios de extincién. Los

analizamos por separado a continuacidn.
3.1 Factores medioambientales

a) Variables meteoroldgicas
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La produccién vegetal que caracteriza el territorio gallego' confiere a las zonas rurales y zonas
cercanas a nlcleos urbanos una gran capacidad de regeneracién de especies arbustivas. Esto
es debido a sus caracteristicas edafolégicas y climatoldgicas. Ante altas temperaturas, bajo grado
de humedad y velocidad del viento elevada, este combustible tiene un grado de peligrosidad
alto en lo que a incendios forestales se refiere. Ademads, la velocidad de propagacion es mas
elevada, viéndose favorecidas las reproducciones de focos iniciales y un avance muy répido

para la extincién directa (Ponte & Bandin, 2008).

Las variables medioambientales extremas son importantes en la ocurrencia de incendios
forestales: la humedad relativa, la temperatura méxima y la velocidad del viento suponen, en
circunstancias especiales, un factor agravante de las consecuencias catastréficas de los incendios
(Rodriguez & Ramil-Rego, 2007; Martinez-Ferndndez et al., 2013). Los informes elaborados por
Meteogalicia reflejan un aumento de los dfas calurosos en primavera (1,5 dias por década) y en
verano (2,5 dfas por década), y un aumento también de las noches célidas en ofofio. Todo ello
conlleva un aumento de las olas de calor, que influye directamente en los incendios forestales,
incrementando fanto la ocurrencia de estos eventos como la capacidad destructiva de los
mismos. En resumen, se da un mayor horizonte temporal de ocurrencia, donde la época de
peligro es mdés larga, incrementéndose el riesgo al que se ven sometidos todos los elementos del

territorio (Goncalves et al., 2012).

El aumento de las precipitaciones cuando el suelo esta desprotegido conlleva grandes pérdidas.
Si no existe vegetacion, debido a un incendio forestal, la erosién en las épocas de lluvias es
mayor. Ello podria conducir a un empobrecimiento de los suelos por lavado de los nutrientes,
pérdida de biodiversidad y disminucién de la productividad, ademés de tener ofros riesgos

asociados como inundaciones y deslizamientos de tierra (Goncalves et al., 2012).
b) Variables territoriales

Adicionalmente a los factores ambientales que se han descrito en pérrafos anteriores, los usos
del territorio en Galicia influyen también en la produccién de incendios. En esta regién, los
terrenos son de tenencia mayormente privada (97,2 %). Dentro de estos terrenos privados el

32,7 % es monte vecinal o en mancomunidad. El resto de las tierras se enmarca en ofro tipo de

1 El terreno forestal gallego se puede considerar mayoritariamente arbolado, en torno al 70 %. Dentro de este
territorio arbolado el 52 % se describen como frondosas, tanto autéctonas como aldéctonas. Las coniferas, en
cambio, representan un 31% y el 17 % restante es un bosque mixto donde se alternan coniferas y frondosas
(PLADIGA, 2018). El objeto principal de esfe trabajo es analizar la influencia de las variables socioeconémicas
en la produccién de incendios forestales, por lo que no se profundiza en el estudio de los modelos de
combustible.
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tenencia privada indeterminada, encontrdndose muchos de estos terrenos abandonados o
descuidados (Sineiro, 2006). El ndmero de propietarios forestales, segin el Plan Forestal de
Galicia, estd por encima de los 650 000 y el tamafio medio de parcela es de 2—3 hectéreas;

ello demuestra el importante fraccionamiento de las propiedades forestales en Galicia

(PLADIGA, 2018).

El territorio gallego es complejo pues en él se combinan y alternan ndcleos urbanos con
edificaciones aisladas. A su vez coexisten zonas muy dindmicas, desde el punto de vista
demogréfico y econdmico, con ofras mas deprimidas. Pero incluso en estas Ultimas existen
ciudades que actdan como dinamizadores de la regién. Muchas casas de las zonas de conexién
entre medio urbano y medio forestal estdan en alto de riesgo de incendio. Sin embargo, el
potencial dafio econémico de estos eventos es mayor en algunos sitios en comparacién con
otros; esto es, la magnitud del dafio depende no sélo de cuestiones de densidad de poblacion y
distribucion de las viviendas sino de factores como la meteorologfia, los tipos de vegetacién, los

usos del territorio, efc. (Stein et al., 2013).

Por otra parte, las grandes superficies abandonadas por la agricultura y la falta de gestién de las
parcelas tienen en la produccién forestal un nicho de mercado importante, al mismo tiempo que
se favorece la ordenacién del monte rural y la lucha contra la desertizacién. El desconocimiento
de las reglas mas elementales de la I6gica forestal y la falta de una educacién ambiental
adecuada producen un fuerte desajuste entre exigencias y comportamiento social (Vilarifio,
1998). La causa de los incendios forestales en Galicia estd directamente relacionada con
costumbres arcaicas en é&reas deprimidas o las negligencias en el uso del fuego como
herramienta de gestién (Balsa y Hermosilla, 2013). Existe una gran ignorancia respecto a este
tipo de catdstrofes, una ausencia de conciencia y cultura forestal y, obviamente, intereses
econdémicos asociados a los usos agricolas y ganaderos que estén directamente enfrentados a los
terrenos forestales y su gestion (COSE, 2015). A largo plazo, estos desajustes producen un
aumento de los incendios forestales y sus capacidades destructivas, produciendo una mayor

degradacién de las zonas naturales (Vilarifio, 1998).
3.2 Factores socioeconémicos
a) Variables sociales

El despoblamiento rural es uno de los grandes problemas a los que se enfrenta Espafia y en
concreto Galicia, considerdndose un fenémeno demogréfico y territorial. De hecho, Galicia ha

perdido con respecto a 2008 un 9,2 % de su poblacién rural (CES, 2018).
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Pero hay ofros puntos criticos que se relacionan con la desertizacién demogréfica del medio
rural. Concretamente, la baja densidad presenta una serie de problemas asociados comunes,
como son el envejecimiento, el aislamiento geogréfico, la falta de integracién territorial con otras
zonas contiguas, la mala conexién y dificultad en el transporte, ausencia de servicios sociales
adecuados, menores dotaciones de capital humano y oportunidades de empleo. Todo ello
conduce inevitablemente a un declive econémico (Bergstrand et al., 2015; Ballart et al.,2016)

que también produce impactos medioambientales (Balsa & Hermosilla, 2013).

El abandono de los usos tradicionales ganaderos y agricolas supone un factor de riesgo para la
conservacion del medio natural. Esto es debido a que se producen transformaciones paisajisticas
sin control del ferritorio forestal asociado al medio rural. En muchos casos, estos tferritorios se

corresponden con parcelas particulares privadas (Wigtil et al., 2016).

La caida de la ganaderia extensiva en Espafia (un 30 % entre 2004 y 2015) es un factor
agravante en la produccién de incendios forestales (CES, 2018); concretamente, la ganaderia
extensiva repercute sobre el paisaje forestal, favoreciendo los mosaicos y la reduccién del

combustible en los montes de Galicia (Rigueiro et al., 2002).

En resumen, el progresivo abandono de las zonas rurales produce efectos negativos sobre el
medio ambiente, como por ejemplo la pérdida de suelo y la exposicién de grandes superficies a
fenémenos erosivos (Loureiro & Barreal 2015). El riesgo de incendio producido por esta falta
de gestidn de los terrenos forestalesaumenta, ademas, debido a los usos tradicionales del fuego

por parte de los ganaderos y agricultores (CES, 2018).
b) Variables econémicas

Desde comienzos del siglo XXI, Galicia ha experimentado dos periodos diferenciados,
sinérgicos a la situacion de la economia espafiola. En un primer periodo (2000—2008) se
produjo un incremento importante de la renta per cépita industrial con el consecuente aumento
de la renta per céapita y del consumo real por habitante y ascenso del PIB (Guisan & Aguayo,
2009). En el segundo periodo (2008—2015), en cambio, tiene lugar una caida en diversos
sectores productivos, traduciéndose en un descenso en la renta real por habitante y, por ende,

en el PIB (Guisan, 2017).

Esta disminucién del PIB ha producido, a su vez, una reduccién del capital disponible para
realizar actividades en todos los sectores, siendo uno de ellos la lucha contra incendios
forestales. En este sentido, como indica Mufioz (2009), en materia de incendios forestales, se

actda en lo urgente (la extincion) y apenas quedan recursos para la prevencion. Asi, debido a la
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crisis acaecida en Espafia, algunos ayuntamientos se han visto obligados a reducir la inversion en
el avance de nuevas politicas y medidas necesarias para la lucha contra incendios forestales

(Guisdn, 2017).

Las cuestiones ferritoriales y sociales anteriormente mencionadas impactan también en las
cuestiones econdémicas. Por ejemplo, la disminucién sufrida en las cabezas de ganado bovino (y
el consecuente cambio en los usos del territorio debido a la reduccién de explotaciones
ganaderas) —muestra su vertiente econémica en la disminucién del nimero de cabezas de
ganado (Rigueiro et al, 2002)—. Por su parte, la cuestion social del abandono del medio rural y
el envejecimiento de la poblacién de estas regiones ha tenido como consecuencia la pérdida de
valor de las parcelas consideradas risticas, es decir no urbanizables, destinadas a la explotacion

agricola, ganadera, forestal o de caza (Varela et al., 2007).

4 Metodologia

4.1 Objetivo de la investigacién

Como ya se ha mencionado anteriormente, los datos de las Ultimas décadas demuestran que,
dentro de Espafia, la comunidad Auténoma de Galicia es la que acapara la mayor parte da la

ocurrencia de incendios (Balsa & Hermosilla, 2013).

De todas las dimensiones que explican la produccién de incendios en Galicia, han sido las
variables medioambientales las mas profusamente tratadas en la literatura (Mufioz, 2009; Cardil
et al., 2013; Goncalves, 2012). Sin embargo, los estudios que abordan las dimensiones social o

econdémica han sido mucho més escasos (Wigtil, 2016; Paveglio, 2016; Barreal et al., 2011).

Concretamente, de Diego et al. (2019) analizan la relacién entre los aspectos socioeconémicos
relacionados con la vulnerabilidad social que reflejan la realidad de los municipios gallegos vy el
ndmero de incendios forestales ocurridos entre 2001 y 2015. El presente articulo amplia este
espectro de anélisis, desde una doble perspectiva: en primer lugar, centra la atencién en otras
dos variables vinculadas a la ocurrencia de incendios como son las Hectéreas quemadas vy el
Ratio hectareas/n° de incendios (medida esta Ultima del grado de intensidad de los incendios);
ademds, afiade nuevas variables explicativas, relacionadas con los aspectos meteoroldgicos. Una
relacion entre las variables socioecondmicas y los incendios forestales permite centrar la atencién
en aquellas cuestiones clave para lograr una mayor incidencia en las actuaciones de

minimizacién de su produccién y/o prevencion de los mismos.
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4.2 Fuentes

Para poder realizar este andlisis se necesita un conjunto de datos de calidad sobre los incendios
ocurridos en Galicia. Estudios previos establecen diversos horizontes temporales: entre 2001—
2006 (Barreal et al., 2011), 20012009 (Barreal et al., 2012), 2006 (Balsa & Hermosilla, 2013)
y 20012010 (Loureiro & Barreal, 2015). En este sentido, dado que existia informacién
disponible, se decidié ampliar el horizonte temporal de la investigacién, seleccionandose los
datos actualizados que abarcan desde 2001 hasta 2015. Se establecid la unidad observacional a
nivel municipal para tener la mayor precisién posible que permitiera mostrar las diferencias del
territorio (Barreal et al., 2011) y por ser la minima unidad territorial de la que existe informacién

socioecondémica precisa y uniforme.

Como se ha mencionado con anterioridad (Birkmann, 2013), las variables se pueden agrupar en
dos grandes dimensiones: medioambiental y socioeconémica. La informacién sobre las variables
medioambientales se obfuvo a partir del Banco de Datos de la Naturaleza (BDN)? y
Mefeogalicia.> Por lo que se refiere a las variables que componen la dimensién
socioecondmica, estas se obtuvieron directamente a partir de la informacién estadistica existente

para cada uno de los municipios de la regién, a través del Instituto Galego de Estatistica (IGE)*.

En la tabla 1 se describen las variables utilizadas para la elaboracién de los modelos, atendiendo
tanto a la revisién de la literatura como a la informacién disponible en las fuentes de datos
resefiadas. Estas variables se han estructurado segin las dimensiones antes descritas:
meteoroldgica, territorial, social y econémica. Cada una de las variables utilizadas representa un
agregado de los 15 afios, es decir, primero se han realizado la media y mediana anual y
posteriormente se ha calculado una media agregada para este periodo de 15 afios. Por este
motivo, algunos valores de variables que deberfan ser ndmeros enteros (por ejemplo, la
poblacién mayor de 64 afios) presentan decimales. Esta informacién ha servido de base para

realizar los posteriores andlisis.

2 Para la obtencién de los datos del BDN se realizd una peticidon a través de la pagina web:
https: / /www.miteco.gob.es/es/biodiversidad /servicios /banco-datos-naturaleza /contacto-banco-datos-

naturaleza/

3 El acceso a Meteogalicia permite ver la informacién a diferentes datos relacionados con la meteorologia,
teniendo también datos histéricos: https: / /www.meteogalicia.gal /web /index.action

4 La consulta se realizé a través de las fichas municipales.
hitps: / /www.ige.eu/igebdt/esq.jsp?paxina=002003001&ruta=fichas /bdmunicipal selec.jsp
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Tabla 1. Descripcién de las variables utilizadas, por municipio

(media del periodo de 15 afios analizado)

Dimensién

Variables

Min.

Max.

Media

Desviacién
tipica

Descripcion

Meteorolégicas

MediaTaEST

19,2

22,9

’

22,5

’

0,64

’

Media de la temperatura en
época estival, en  grados
centigrados

MediaHaEST

62,4

80,1

66,7

3,82

Media de la humedad relativa en
época estival en porcentaje

MediaVoEST

3,62

7,51

4,60

0,35

Media de la velocidad del viento
en época estival en
metros/segundo

Territoriales

DisNucleos

116,00

4,81

1,17

construcciones
individuales  aisladas  dividido
entre el nimero de
aglomeraciones con menos de
diez construcciones

Nimero de

Ganaderfas

Nidmero de granjas ganaderas
de vacuno

HaRusticas

0,47

1,00

0,95

0,07

’

Hectareas rusticas (no
urbanizable, destinadas a la
explotacién agricola, ganadera,
forestal o de caza)

Sociales

Poblacién>64

76,91

51034,37

1932,85

4554,10

Nimero de personas mayores
de 64 afios

Densidad

0,03

64,61

1,44

4,26

Nimero de
hectérea

personas  por

I. Remplazo

0,72

5,85

1,79

0,68

Indice de remplazo: Cociente
entre la poblacién de 60 a 64
afios y la poblacién de 15 a 19
afios. Mide la capacidad para
reemplazar a las personas que
se jubilan

I. Masculinidad

0,83

1,29

0,96

0,05

masculinidad:
nimero de

Indice de
Cociente entre el
hombres y mujeres.

|. RecACT

72,40

177,34

118,78

19,43

Indice  de  esftructura  de
poblacién activa: cociente entre
la poblacién de 40 a 64 afios y
la poblacién de 15 a 39 afios.

PoblaciénEXT

2,22

0,03

0,15

Relacién entre la  poblacién
extranjera y la poblacién total en
porcentaje

Econdmicas

ValorCAT

0,08

9,23

1,03

0,87

Cociente entre el valor de las
parcelas en miles de euros vy el
ndmero de personas registradas
en el Catastro.

GanBov

4,85

25032,06

3050,26

4501,22

Nimero de cabezas de ganado
vacuno.

RBruHab

5915,88

18777,41

10368,81

1722,46

Renta bruta per cépita.

DeudaHab

0,81

0,19

0,17

Cociente entre el saldo de la
deuda que los ayuntamientos
han contraido con el banco en
euros y el nimero de habitantes.

PIB

2680,62

7168155,94

176090,1
0

616411,74

Producto interior bruto en miles
de euros.
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4.3 Procesado de datos

Con la informacién que obtenida y una vez ordenada la base de datos, se realizaron tres

andlisis, descritos a continuacién:

1. Para el andlisis espacial y temporal de las Hectdreas quemadas y su correspondiente Ratio
(hectdreas /n° de incendios) se llevd a cabo un andlisis descriptivo de los principales
estadisticos de dichas variables, comparando el comportamiento por provincia, mediante un
ANOVA de un Factor, e identificando qué municipios presentaban los valores méximos y
minimos para dichas variables. Asimismo, se realizé un anélisis de la tendencia durante los

quince afios de estudio.

2. Para determinar la relacién bidimensional entre las variables independientes y las dos
dependientes, se utilizaron las 314 observaciones correspondientes a cada uno de los
municipios con los 15 afios agregados. Habida cuenta de la falta de normalidad de las
variables analizadas (Kolmogorov-Smirnov, pvalor =0,000), en lugar de usar el coeficiente de
correlacién de Pearson se hizo uso del coeficiente de correlacién no paramétrico de

Spearman.

3. Por lltimo, para establecer la relacién, multidimensionalmente, entre los aspectos
socioeconémicos y ambientales que reflejan la realidad de los municipios gallegos y las
Hectdreas quemadas y el Ratio hectdreas/n° de incendios ocurridos desde 2001 a 2015, se
emplearon dos modelos de regresién lineal miltiple, estimados por el método de minimos
cuadrados ordinarios. Para evitar recorridos muy grandes, asimetrias positivas o variaciones
marginales no constantes, se efectuaron diferentes transformaciones (logaritmos, ratios de

variables, efc.) haciendo asi los datos mds representativos y comparables.

Los andlisis estadisticos se realizaron con los programas estadisticos informaticos IBM SPSS

Statistics versién 24 y GRETL 2019.

5 Resultados

5.1 Distribucién espacial y temporal de los incendios forestales en Galicia

Tal y como se ha resefiado en el apartado de metodologia, la unidad de observacién objeto de
andlisis es el municipio. Se analizan las Hectdreas quemadas y el ratio hectdreas /n° de

incendios para cada uno de los quince afios comprendidos entre el 2001y el 2015.

En Galicia hay 314 municipios (concellos), siendo el municipio la administracién béasica més

préxima al ciudadano. De ellos 93 pertenecen a la provincia de A Corufia, 67 a la de Lugo, 92
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a la de Ourense, y 62 a Pontevedra. Con respecto al resto de los municipios de Espafia, los
gallegos son grandes en extension y especialmente en poblacion, pues sélo 32 (el 9,8 %) tienen
menos de 1.000 habitantes (conforme al censo del 2018). Consecuentemente, la densidad de

poblacién de Galicia es mayor que la media de Espafia, especialmente en la costa occidental

(INE,2019)°.

Centrando el estudio ya en los incendios ocurridos en los municipios gallegos, en la tabla 2
aparecen reflejados los estadisticos principales de las dos variables mencionadas, esto es, las

Hectdreas quemadas y el ratio hectdreas/n° de incendios durante los quince afios sefialados.

Los incendios forestales en Galicia tienen una marcada estacionalidad. Entre los afios 2001 y
2015 se concentran en la época estival, teniendo un repunte entre los meses de febrero y abril,
en los que es habitual la limpieza de terrenos y la quema de rastrojo (Brafia, 2015). En este
sentido, el nimero medio de hectdreas quemadas por municipio durante los quince afos

analizados ha sido de 1197,1, con una mediana de 612,71y una desviacién tipica de 1553,9.

La localizacién de los incendios en los 15 afios seleccionados también es bastante constante. La
provincia de Ourense es la mas afectada por los incendios forestales en donde se quema sobre
todo matorral frente a superficie arbolada (PLADIGA, 2018). El valor medio més elevado en
hectdreas quemadas se produce en los municipios de la provincia de Ourense, con 1.807,6,
seguida por Pontevedra, con una media 1387,5, A Corufia, con 880,2 y Lugo, con 622,5. En
concreto, los municipios con mayor nimero de hectireas quemadas a lo largo de estos quince
afios han sido Manzaneda y Viana do Bolo, en Ourense, con 10 607,0 y 8320,5 hectéreas
respectivamente, seguidos por Cerdedo, en Pontevedra, con 8206,2. En un intento de perfilar
las causas de la concentracién de incendios en un lugar u otro se observa que los lugares mas
afectados poseen las mayores extensiones de monte de toda Galicia. Ademas, la mayor parte
del terreno forestal estd compuesta de montes de titularidad pdblica, algunos de ellos declarados
de utilidad pdblica, y montes vecinales en mano comin (PLADIGA, 2018). Por ofra parte, los
municipios con menor nimero de hectdreas quemadas durante estos quince afos han sido
Mugardos en A Corufia, con 3,3 hectéreas, Barreiros en Lugo, con 4,4, y Cabanas en Lugo con
4,3. Estos municipios tienen los siguientes aspectos en comun: en primer lugar, todos se
encuentran en las provincias del norte de Galicia; en segundo lugar, disponen de menos

hectareas forestales en comparacién con los municipios mas afectados; y por Ultimo, la provincia

5 Ver
http: //www.ine.es/dyngs/INEbase /es/operacion.htm?c=Estadistica_C&cid=1254736177011&menu=resultado
s&idp=1254734710990
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de Lugo cuenta con la mayor superficie forestal gestionada para productos madereros

(PLADIGA, 2018).

No obstante, las pequefias diferencias biogeograficas que puedan existir entre todos los
municipios antes mencionados no son un aspecto clave a la hora de explicar las diferencias que
existen entre estos mismos municipios con respecto a los incendios forestales (Rodriguez &

Ramil-Rego, 2007).

Si se analiza la Intensidad o distribucién de hectareas por ndmero de incendios, se observa que
el ratio medio obtenido en Galicia durante los quince afios analizados ha sido de 4,3 hectéreas
por incendio, con una mediana de 2,8 y una desviacién tipica de 5,1. Los municipios de
Ourense y Pontevedra son los que presentan dicho ratio medio més alto, con 4,7 v 4,6
respectivamente, seguidos por A Corufia y Lugo con 4,0 y 3,8 respectivamente. El distrito® de
Verin-Viana y el de Valdeorras-Trives, ambos en la provincia de Ourense, ocupan los lugares
uno y dos respectivamente (IGE, 2013). El municipio donde el ratio alcanza un valor mas
elevado a lo largo de estos quince afios ha sido en Cerdedo (37,5), en Pontevedra, seguido por
Ribeira de Piguin (32,3), en Lugo, y A capela (30,2) en A Corufia. Por el contrario, los
municipios donde menor ratio ha habido durante estos quince afios han sido Cambados (0,15)

en Pontevedra, Mugardos (0,15) en A Corufia y Barreiros (0,18) en Lugo.

La tendencia de concentracién de los incendios forestales en el interior de Galicia se rompié en
el afio 2006. El fuego pasé de zonas rurales a las més pobladas y del interior a la costa. El
cambio de situacién de los incendios y su proximidad a los centros de poblacién colapsaron los
servicios de extincién provocando la alerta social y una imagen cadtica en Galicia (Barreal et al.,
2012; Balsa & Hermosilla, 2013). En este sentido, y con el objeto de determinar si el
comportamiento era el mismo entre las cuatro provincias, se efectué un contraste de igualdad de
medias (Anova de un Factor) para las dos variables. Asi, se obtuvieron dos patrones de
comportamiento diferente para el las Hectdreas quemadas v la Intensidad, encontrandose por un
lado las provincias de Ourense y Pontevedra, con un comportamiento similar, sin diferencias
significativas, y por otro las provincias de A Corufia y Lugo, donde las hectdreas quemadas son

significativamente inferiores a las provincias del sur. Sin embargo, no se encontraron diferencias

6 El gobierno regional, la Xunta de Galicia establecié a partir del afio 1999 el distrito forestal como herramienta de
gestién. El distrito se define como "unidad administrativa bésica de planificacién de la defensa confra incendios
forestales de Galicia, dotada de recursos propios y con capacidad de planificacién. Cada distrito estd
compuesto por la agrupacién de municipios pertenecientes todos a una misma provincia” (IGE, 2013).
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significativas (p-valor) en cuanto al Ratio hectéreas/n° de incendios. Estos resultados se muestran

en la Tabla 2.

Tabla 2. Estadisticos y frecuencias mayores y menores de hectireas quemadas

y ratio hectdreas /n° incendios

Variables |Estadisticos | Tofal A Corufia Lugo Ourense | Pontevedra | p-valor
Media 1197,08 880,19 622,49 1807,57 1387,5
D.T. 1553,93 1038,27 892,8 2053,29 1580,42
Hectdreas | Mediana | 6121 | 44374 | 333,94 | 128278 65818 | oo
quemadas Minimo 3,37 3,37 4,46 8,53 16,71 '
Maximo 10 607,0 | 4430,07 5813,86 10 607,01 8206,2
Asimetria 2,53 1,59 3,52 2,10 1,77
Manzaned
Carnota Quiroga a Cerdedo
(4.430,07) | (5.813,86) |(10.607,01 (8.206,2)
)
Navia de Viana do Pazos de
Lousame Suarna Bolo Borbén
(3.918,33)
(2.589,45) | (8.320,55) | (5.287,12)
Mavor Muxia Cervantes | Cualedro Cafiiza, A
Y (3.621,15) | (2.327,9) | (8.295,56) | (3.808,47)
Carballeda Ponte
Mazaricos | Savifiao, O de Caldelas
(3.532,43) | (2.177,89) | Valdeorras (3.800,34)
(6.797,34) | \°-°°Y
Negreira Pals;de Laza Forcarei
(3.504,23) (2.159,99) (6.422,35) | (3.694,03)
Municipios Mugardos | Barreiros Beade
(3,37) (4,46) (8,53 | Bueu(6.71)
Cabanas i Pontedeva Mondar}z-
(4,34) Alfoz (8,28) (18,93) Balneario
' ' (32,06)
Menor Carifio Rébade Arnoia, A Cambados
(8,08) (8,58) (58,46) (34,22
Mifio Lourenzd Leiro Ribadumia
(14,14) (17,77) (93,44) (34,99)
Bergondo Burela Rda, A lla de
(15,5) (23,83) (103,31 | Arousa A
! ! ! (41,85)
Media 4,28 3,99 3,83 4,71 4,58
Ratio D.T. 5,07 5,18 4,97 3,21 6,97
hecféreas/no Mediana 2,76 2,18 2,26 3,85 1,94 0 639
incendios Minimo 0,15 0,15 0,18 0,20 0,15 ’
(Intensidad) [0 37,47 30,22 32,29 18,35 37,47
Asimetria 3,05 3,07 3,63 1,62 2,63
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Tabla 2. Continuacién

Variables Estadisticos Total A Corufia Lugo Ourense Pog:gve
Capela, A R|k;<ieq|rual/nde Laza Cerdedo
20.22) | 300 (18,35) (37,47)
Camarifias | Quiroga Avién Pgi?géie
(26,7) (19,006) (14,86) (22,5)
Mavor Carnota Trabada Larouco I_Caamn;?rz
Y (21,2) (13,83) (13,99) (20.49)
Padrén Navia de Carzaeneda
(17,48) (ﬁgagn(:) Valdeorras Oia (19,28)
Municipios ' (1,2)
Cee Cervantes | Cualedro | Pontecesures
(13,00) (11,25) (10,46 (17,63)
Mugardos | Barreiros Cambados
(0,15) (018 |Beade02] 755
Cabanas Rébade .
(0.18) (0,26) Leiro (0,83) | Bueu (0,17)
Bergondo Alfoz San Amaro .
Menor (0.22) (0,39) (0,02) Vigo (0,17)
Cambre Viveiro Pontedeva Nigrén
(0,23) (0,44) (0,95 (0,25)
Mifio Ribadeo Arnoia, A Grove, O
(0,26) (0,55 (1,03) (0,35)

Fuente: elaboracién propia a través de datos del BDN

5.2 Analisis de tendencia

Galicia sigue siendo la comunidad auténoma espafiola més afectada por los incendios forestales
desde comienzos del siglo XX. La Figura 1 ofrece una comparacién entre Galicia y el resto de
Espafia con respecto a las Hectdreas quemadas e Intensidad, evidenciando el peso que tiene

esta comunidad dentro de estas catéstrofes.

Efectuado el correspondiente anélisis de tendencia para las hectdreas quemadas y el ratio de
ambas variables por municipio y por afio, desde el 2001 al 2015 (n=4710) en la Tabla 3, se
observa una disminucién significativa en las hectdreas quemadas; sin embargo, el ratio de

intensidad no ofrece una tendencia significativa.
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Figura 1. Relacién entre Galicia (G) y Espafia sin Galicia (E-G).
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250,000

200,000

150,000

100,000

50,000

1 2

Ha quemadas G

3

4 5 6

7

I Ha quemadas E

8 9 10 11

e ntensidad G

12

16

14

12

10

13 14 15

= ntensidad E

Fuente: elaboracién propia a partir de los datos obtenidos del BDN

Tabla 3. Andlisis de tendencia Hectdreas quemadas e Intensidad

y Varial?le Ha quemadas Ratio Ha/ n".incendios
ependiente (Intensidad)
Cte 10863,468 -103,649
2001-2015 afio -5,370*** 0,054
R 0,007*** 0,000
Cte -89921,607 -4412,669
2001-2006 afio 44,948*** 2,205* **
R 0,047*** 0,034 ***
Cte -2574,172 -647,956
2007-2015 afio 1,302 0,324**
R 0,000 0,002%*

Fuente: elaboracién propia a través de los datos del BDN
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No obstante, se pueden identificar dos periodos claramente diferenciados: el primero va desde
el 2001 hasta el 2006 y se caracteriza por que las hectdreas quemadas medias por municipio
aumentan de forma significativa. En el segundo periodo no hay una tendencia significativa. Asi,
desde el 2006 hasta el 2015, se produce una dréstica disminucién de las hectdreas medias
quemadas por municipio en los afios 2007 y 2008, para continuar con un repunte los afos
siguientes hasta el 2011; en los dltimos tres afios de este periodo se produce un descenso, pero
en menor proporcion que el que tuvo lugar en los afios 2007 y 2008. En definitiva, existe un

aumento significativo en el primer periodo y no significativo en el segundo.

Por su parte, si se observa el ratio separadamente en ambos periodos temporales, se ve una
tendencia creciente significativa, al 1% y al 5 % respectivamente, siendo los afios més virulentos,

(donde maés hectareas quemadas ha habido por incendio) el 2006 y el 2011.

5.3 Relacién de las caracteristicas ambientales, territoriales y socioeconémicas con los

incendios forestales

Para determinar la posible existencia de una relacién entre las variables que recogen las
diferentes dimensiones ya comentadas (ambientales, territoriales, sociales y econémicas) y las
dos variables consideradas, esto es, Hectdreas quemadas y Ratio hectdreas/n° de incendios se
estimé el coeficiente de correlacién de Spearman, cuyo valor y significatividad pueden
observarse en la Tabla 4. Asi, se observa una correlacién significativa y positiva entre las
hectdreas quemadas con las variables Indice de reemplazo, hectéreas risticas y el indice de
estructura de poblacién activa; y significativa y negativa con la Densidad, Proporcién de
poblacién extranjera, Valor Catastral, Renta Bruta per Cépita, PIB y Nicleos diseminados. Esto
pone de manifiesto que aquellos municipios donde mayor es el indice de reemplazo, donde hay
un mayor nimero de hectdreas rusticas y donde el indice de estructura de poblacién activa es
mas alto, mayor es el nimero de hectdreas quemadas; y donde existe una mayor densidad, una
mayor proporcién de poblacidn extranjera, un mayor valor catastral, una mayor renta bruta per
cdpita, un mayor PIB y una mayor diseminacién, menor es el nimero de hectireas quemadas.

Por su parte, se observa una correlacion significativa positiva entre el Ratio hectareas
quemadas,/n° de incendios con las variables Nimero de personas mayores de 64 afios, Indice
de reemplazo, Indice de estructura de poblacién activa y Nimero de hectéreas rusticas; y
correlacion significativa negativa con la Densidad, Proporcién de poblacién extranjera, Renta
bruta per cépita, PIB y Nicleos diseminados. Por lo que, con una poblacién envejecida, un
mayor indice de reemplazo, una mayor estructura de poblacién activa y un mayor ndmero de

hectdreas rusticas, existe una mds alta intensidad de los incendios forestales; y a mayor
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proporcién de poblacién extranjera, mayor renta bruta, mayor PIB y mayor diseminacién, la
intensidad de dichos incendios es menor.

No se observa relacién significativa con las variables climéticas, posiblemente debido al
agregado de 15 afios realizado, y la consecuente falta de variabilidad en dichas variables.

Segun lo anterior, y a partir de la realizacion de un anélisis de dependencia bidimensional,
parece que existe una relacién significativa entre, al menos, alguna de las variables de las
dimensiones territoriales, sociales y econdmicas y las Hectdreas quemadas, asi como también
con la Intensidad fruto de los incendios forestales acaecidos en los municipios gallegos entre el
afio 2001 y 2015. Por lo tanto, los incendios forestales acaecidos en Galicia estén vinculados o
relacionados con variables de caracter socioeconémico.

No obstante, es bien sabido que en la ocurrencia de los incendios forestales suelen incidir
varios factores simultdneamente, presentando un marcado caracter multidimensional. Es por ello,
que en el siguiente apartado se va a tratar de explicar la ocurrencia de dichos incendios

considerando, ahora, conjuntamente las variables en las diferentes dimensiones ya comentadas.
5.4 Modelo de regresién lineal mdltiple

La especificacion de los modelos para explicar la incidencia de las variables seleccionadas en las
diferentes dimensiones sobre las hectdreas quemadas y el ratio hectéreas/n” de incendios o

Intensidad en los municipios de Galicia entre 2001-2015 ha sido la siguiente:

Y= Lo+ L1 Xi+.+8c X+ &

Variables dependientes
Y= Hectdreas quemadas;
Y = Intensidad (ratio hectéreas /n° de incendios)
Variables explicativas
X= Variables utilizadas”
k= Numero de variables
Pardmetros de la ecuacién
/£ o = Término independiente. Magnitud media para todos los sujetos
£ = Medida del impacto de cada una de las variables dentro de la ecuacién de regresion
Perturbacion aleatoria

& Perturbacién aleatoria

7 X1 = Ln Poblacion>64 + X2LnDensidad + X3Lnl.Remplazo + X4l .Masculinidad + X5I.RecACT +
X6LnPoblacidnEXT + X7LnValorCAT + X8 LnGanBov + X9 LnRBruHab + X1OLnDeudaHab +
X11LnPIB+X12LnDisNucleos + X13LnGanaderias + X14LnHaRUisticas + X15MediaTaEST + X16MediaHaEST +
X17MediaVoEST
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Para determinar si existian diferencias segun las provincias se realizé el test de Chow (Fisher,
1970) entre la regidn norte (A Corufia y Lugo) y la regién sur (Ourense y Pontevedra) y el mismo
test dentro de cada area para comparar cada par de provincias. Asi, para la variable Hectéreas
quemadas se observa un comportamiento diferenciado para las cuatro provincias, y para el ratio
hectdreas/n° de incendios se observan diferencias estructurales entre el norte y el sur, y dentro

del sur entre las provincias de Pontevedra y Ourense, y no asi entre A Corufia y Lugo.

El modelo se llevd a cabo, por lo tanto, para todos los municipios del territorio gallego (total) y
posteriormente en los municipios de cada provincia por separado, en funcién de los resultados

del anélisis estructural efectuado.

Por ofra parte, para solucionar la cuestién de la heterocedasticidad que se presentaba en el
modelo se utilizaron desviaciones tipicas robustas. Asimismo, para contrarrestar los problemas
ocasionados por las variables con gran rango de variacién y/o asimetria a la derecha, o los
efectos marginales no constantes fueron tomados logaritmos en los casos necesarios, como ya se

ha comentado con anterioridad.

En la Tabla 4 se muestran los nueve modelos finales utilizados para explicar las dos variables
dependientes consideradas: dos modelos para todo el conjunto de municipios gallegos (total,
uno por cada variable dependiente), cuatro para la variable Hectareas quemadas (uno por cada
una de las cuatro provincias) y ofros tres para la variable Intensidad (uno para el norte y otros dos

para cada una de las provincias del sur de Galicia).
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Tabla 4. Coeficiente de correlacién de Spearman, modelos de regresién lineal miiltiple

Variables

Ha Quemadas

Intensidad (PropHalNC)

Total A Corufia Lugo Ourense Pontevedra Total Norte Ourense Pontevedra
. . Variab!e Rho de b b b b b Rho de b b b b
Dimensiones Independiente | Spearman Spearman
const 34475,5 43163,1 -3008,16 25563,7 -20713,7 86,88 73,61 54,15 123,02
POBLACIONAL | LnPoblacién>64 | 0,01 516,04 745,47* 1029,28* * 731,58 -434,75 | -0,29** 0,43 0,82 -0,08 -5,85%*
LnDensidad -0,30** | -815,68*** -126,45 -794,09* | -1407,82*** | 167,30 -0,471** -1,37 -1,26 -0,81 2,07
Lnl.Remplazo 0,19** | =3045,47*** | —4627,69*** | -2148,76 -3913,79* | -4919,60* | 0,31** -9,72*%* -17,06** -3,21 -20,80
|. Masculinidad -0,01 9,53 -19,71 10,51 43,76 -83,07 0,04 -0,06 -0,00 -0,05 -0,32
|.RecACT 0,19%* 0,39 0,87 4,47 -0,03 31,13** 0,31** 0,00 0,02 0,00 0,14
LnPoblaciénEXT | -0,21%* -133,96 -90,47 -81,17 -148,92 -385,48 | -0,34** -0,80 -0,26 -0,79 -2,41*
ECONOMICA LnValorCAT -0,11* -195,78 -304,08* 264,56 -408,62* 742,25% -0,06 0,56 -0,70 -0,83* 4,12%*
LnGanBov 0,04 -11,24 371,06 -50,90 268,22 104,33 -0,02 -0,69** -0,05 0,41 -0,69
LnRBruHab -0,41%* | —2884,11*** | —2311,25%* 174,95 -1017,47 477,17 -0,40** -3,40 -3,23 -0,76 6,51
LnDeudaHab 0,02 -219,18 -371,88 1157,50 -748,51 113,28 -0,05 -0,38 -0,93 0,30 -1,14
LnPIB -0,09 389,20 -349,76 -120,20 472,91 550,86 -0,34** 0,08 -0,53 0,60 3,65
TERRITORIAL LnDisNucleos | -0,24** | -220,62*** -42,27 -90,99 -32,021 94,47 -0,20%* -0,25 -0,38 -0,10 -0,33
LnGanaderias | -0,23** -331,41** -1347,08** | -594,55 -401,42 —-781,13** | -0,34** -0,49 -3,24* -1,27* -2,16
LnHaRdsticas 0,24** 287,96 2637,15** -5048,10 2587,31* 839,73 0,32** 1,15 10,81* 6,14%** -0,97
METEOROLOGICA | MediaTaEST 0,00 -90,68 -216,11 -3,16 -431,25 1108,77 -0,00 -0,32 0,33 -1,13 -2,44
MediaHaEST -0,00 -23,03 -33,55 7,71 -60,11 293,34 0,00 0,01 0,21 -0,25** 0,02
MediaVoEST 0,00 14,72 40,18 76,42 -377,92 -1788,39 0,01 0,37 0,45 0,09 -6,07
R2 0,37 0,49 0,59 0,54 0,63 0,16 0,26 0,33 0,52
n 314 93 67 92 62 314 160 92 62

Contraste de Chow Norte/Sur

Chicuadrado (18) = 62,33 con valor p 0,000 forma F: F (18, 278) = 3,46 con valor p 0,000

Chicuadrado (18) = 32,86 con valor p 0,017 forma F: F (18, 278) = 1,82 con valor p

0,022

Contraste de Chow Este/Oeste

Chi-cuadrado (18) = 65,07 con valor p 0,00forma F: F (18, 278) = 3,61 con valor p 0,000

Chi-cuadrado (18) = 37,84 con valor p 0,004 F (18, 278) = 2,10 con valor p 0,006

Contraste de Chow Norte (A Corufia-Lugo)

Chi-cuadrado (18) = 37,57 con valor p 0,004 forma F: F (18, 124) = 2,08 con valor p 0,009

Chicuadrado (18) = 22,12 con valor p 0,226 forma F: F (18, 124) = 1,22con valor p

0,248

Contraste de Chow Sur (Ourense-Pontevedra)

Chi-cuadrado (18) = 47,92 con valor p 0,000 forma F: F (18, 118) = 2,66 con valor p 0,000

Chicuadrado (18) = 34,80 con valor p 0,010 forma F: F (18, 118) = 1,93 con valor p

0,019

Contraste de Chow Este (Ourense-Lugo)

Chi-cuadrado (18) = 39,49 con valor p 0,002 F (18, 123) = 2,19 con valor p 0,006

Chi-cuadrado (18) = 29,11 con valor p 0,047 F (18, 123) = 1,61 con valor p 0,065

Contraste de Chow Oeste (A Corufia-
Pontevedra)

Chi-cuadrado (18) = 57,96 con valor p 0,000 F (18, 119) = 3,22 con valor p 0,000

Chi-cuadrado (18) = 25,59 con valor p 0,109 F (18, 119) = 1,42 con valor p 0,133
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La R? que presentan los modelos se pueden considerar representativa ya que se logra una
capacidad predictiva alta de las variables dependientes en todos los modelos, oscilando entre el
16,7 % para el modelo Total explicando la variable hectareas/n° incendios hasta el 63,8 % en el
modelo para Pontevedra explicando las Hectdreas quemadas. Por lo tanto, la incidencia de los
incendios forestales en Galicia tiene una alta relacién con las variables socioecondmicas y
territoriales que caracterizan a los municipios de esta comunidad, al resultar los modelos

estimados significativos conjuntamente.
a) Variable dependiente: Hectdreas quemadas

En el modelo Total, las variables que resultan significativas al 1% son Densidad, Indice de
reemplazo, Renta bruta por habitante y Nicleos diseminados. Ninguna de las variables climaticas

resulta significativa.

Al no haber estabilidad estructural entre las cuatro provincias se ha realizado una estimacién del
modelo para cada una de las mismas. Asf, en A Corufia han resultado significativas al 1% Indice
de reemplazo”, al 5% renta bruta por habitante, Nimero de granjas ganaderas y Nidmero de
hectareas rusticas, y al 10 % Poblacion mayor de 64 afios y Valor catastral”. En Lugo han
resultado significativas, al 5 % Poblacién mayor de 64 afios y al 10 % Densidad. En Ourense las
variables significativas han sido, al 1% Densidad y al 10 % indice de reemplazo, Valor catastral y
Nimero de hectdreas rusticas. Y, finalmente, en Pontevedra, las variables significativas
resultantes al 5% han sido el indice de estructura de poblacién activa y Nimero de granjas

ganaderas y al 10 % el indice de reemplazo y el valor catastral.
b) Variable dependiente: ratio hectdreas,/n° de incendios (intensidad)

En el modelo total, las dnicas variables que resultan significativas al 5% son el indice de

reemplazo y el ndmero de cabezas de ganado bovino.

En el modelo norte, la Unica variable que resulta significativa al 5 % es el indice de reemplazo, y

al 10 % el Numero de granjas ganaderas y el Nimero de hectéreas rusticas.

En el sur, al no haber estabilidad estructural se han estimado dos modelos, uno por provincia.
Asi en Ourense, resulta significativa al 1% el Nimero de hectareas rusticas, al 5 % la Humedad
relativa y al 10 % el Valor catastral y el Nimero de granjas ganaderas. Por su parte en
Pontevedra, las variables significativas al 5 % ha sido Poblacién mayor de 64 afios y Valor

catastral y al 10 % Proporcién de poblacién extranjera.
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Si nos fijamos en el signo que tienen los coeficientes (£), las relaciones, directa o inversa, con
las variables dependientes, esto es, Hectdreas quemadas o Ratio hectreas /n° de incendios
coinciden en todos los modelos para casi todas las variables y se explican de la siguiente

manera:

e La relacién es inversa en el caso de la Densidad, indice de reemplazo, Renta bruta por
habitante, Nidmero de granjas ganaderas y Nimero de cabezas de bovino, lo que indica que,
a menor valor de estas variables, mayor incidencia en las Hectéreas quemadas o en el grado
de Intensidad de los incendios medido a través del Ratio hectéreas/n° de incendios hay. Asf,
la mayor densidad de poblacién, el mayor indice de reemplazo, la mayor renta por habitante
y el mayor nimero de ganaderias son factores de proteccién para los municipios ante la
incidencia de los incendios forestales. Con relacién a las variables meteoroldgicas, la unica
que resulta significativa e inversa es Humedad relativa, en Ourense; ello supone una mayor
incidencia de incendios cuanto menor sea la humedad, como es I6gico.

e La relacién es directa para Hectdreas risticas, esto es, a mayor cantidad de hectdreas risticas
mayor incidencia de los incendios forestales, siendo este un claro factor de riesgo. También
se detecta una relacién directa en el caso de Indice de estructura de poblacién activa
(porcentaje de personas mayores en edad de trabajar respecto al porcentaje de jévenes):
cuanto mas alto es este indice, mayor es la incidencia en la ocurrencia de incendios; esto
puede estar vinculado, al envejecimiento de la poblacién.

e El resto de las variables presentan una relaciéon bien directa o bien inversa dependiendo del
modelo especificado. Asi, Poblacién mayor de 64 afios tiene un impacto directo en las
hectdreas quemadas en A Corufia y Lugo, mientras que dicho impacto es inverso sobre la
Infensidad de los incendios en la provincia de Pontevedra. Valor catastral presenta un impacto
negativo sobre las hectdreas quemadas en A Corufia y Ourense y positivo en Pontevedra, y
negativo también sobre la Intensidad en Ourense y positivo en Pontevedra. En el caso
concreto del valor cafastral, una puntuacién mas baja implica que las parcelas tienen un
menor valor, y por lo tanto se descuidan las labores de gestién y cuidado, favoreciendo las
Hectéreas quemadas y/o la Intensidad cuando tiene lugar algin incendio forestal.

e Por su parte Proporcién de extranjeros presenta un signo negativo y significativo sélo cuando
se trata de explicar la Intensidad de los incendios y sélo en Pontevedra, lo que implicaria que,
a mayor porcentaje de extranjeros, menor Infensidad de los incendios en los municipios
gallegos. En todo caso, debe resefiarse que el porcentaje de extranjeros en Galicia es bajo,

suponiendo en 2019, el 3,7 % de la poblacién segin el INE. Ademés, entre 2010 y 2017, el
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ndmero de ayuntamientos gallegos cuya poblacién extranjera supera el 5% del total se ha
reducido casi a la mitad, pasando de 36 en 2010 a 20 a finales de 2017 (Rodriguez, 2018,
October 29).

Con los datos obtenidos se puede observar primeramente una clara diferencia entre el norte y el
sur en general y entre las provincias en particular. Por lo tanto, los requerimientos para mitigar
los efectos de las variables socioecondmicas sobre las caracteristicas de los incendios son

diferentes dependiendo de dénde nos situemos.

Dentro de las variables poblacionales y sociales destaca el envejecimiento de la poblacién como
causa del aumento de las Hectdreas quemadas y la Intensidad. También destaca la densidad:
donde esta es menor, se producen mas incendios debido a un abandono del territorio. Las dos
variables en conjunto reflejan que zonas deprimidas, con indices que envejecimiento alto,
presentan mas Hectareas quemadas y una mayor Intensidad. Ademas, se produce una reduccidn
del valor catastral que conlleva un abandono de los terrenos, lo cual de nuevo favorece el

nimero de incendios.

En referencia a los datos climdticos la explicacién de que no exista una relacién entre estas
variables y las Hectdreas quemadas e Intensidad puede deberse al hecho de que las variables se
han obtenido a través de la media anual de cada distrito forestal y luego se ha realizado la media
para los 15 afios que representa el abanico temporal del estudio. Al realizar este célculo estas
medias tienden a igualarse y no se pueden observar los casos extremos que son los que
verdaderamente pueden influir en la ocurrencia de incendios forestales y afectar en las

caracteristicas de estos.

6 Discusidn

En este trabajo se analizan las dindmicas de la produccién de incendios forestales en los
municipios de Galicia, entre 2001 y 2015, y su posible vinculacién con factores de indole
fundamentalmente socioecondmica. De esta manera, se pretende contribuir al mayor
conocimiento de aquellos factores anteriores a la produccién de un incendio, que han sido
mucho menos abordados en una literatura cientifica centrada en el anélisis de la extincidn y sus

consecuencias.

No obstante, algunos estudios anteriores que ftratan sobre incendios forestales y variables
socioeconémicas en Galicia establecen una relacidon entre estos dos conceptos (Barreal et al.,

2011, Balsa & Hermosilla, 2013; Loureiro & Barreal, 2015). En este trabajo también se ha
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podido comprobar que las distintas variables socioeconémicas seleccionadas son importantes a
la hora de determinar tanto las Hectdreas quemadas como la Intensidad de los incendios. Uno
de los principales hallazgos de la presente investigacién es que los efectos son distintos
dependiendo de la zona de Galicia a la que nos refiramos. Asi, a través de la prueba de Chow,
se constaté la presencia de un cambio estructural en el anélisis de los datos. Se realizaron varios
modelos para diferentes zonas de la Comunidad, sin la necesidad de usar variables ficticias

como se ha hecho en ofros estudios (Barreal et al., 2011, 2012).

Las variables climaticas, en cambio, no han sido tan determinantes. Esto se ha debido a la que la
media de dichas variables agregada en quince afios tiende a igualarse y por tanto no se pueden
comprobar los efectos de los casos extremos en grandes incendios forestales (Rodriguez &

Ramil-Rego, 2007; Martinez-Fernandez et al., 2013).

El hecho de que exista relacion entre las variables socioecondmicas relacionadas con la
vulnerabilidad social y los incendios forestales permite centrar la atencién en aquellas cuestiones
clave para lograr una mayor incidencia en las actuaciones de minimizacién de su produccién

y/o prevencién de los mismos.

Asi, el abandono progresivo del medio rural es uno de los principales problemas que favorecen
los incendios forestales (Wigtil et al., 2016, Varela et al., 2007; Rigueiro et al., 2002). A su vez,
este lleva asociadas cuestiones sociales (envejecimiento, baja densidad, etfc.) y cuestiones
econdmicas (baja renta bruta por habitante, bajo valor catastral, etc.). Es, por ello, importante
tomar medidas destinadas, por ejemplo, a mejorar las condiciones de trabajo femenino en el
medio rural, reduciendo asf el indice de masculinidad, aumentando la densidad de poblacién y
disminuyendo el envejecimiento a medio-largo plazo; todas ellas variables que, cémo se ha visto

en los modelos anteriores, impactaban sobre los incendios forestales.

Ofro aspecto relevante es la falta de gestién del territorio forestal, que lleva asociados la pérdida
de valor del monte y el aumento de combustible, con el consecuente incremento del riesgo de
incendios (Vilarifio, 1998). Una manera de contrarrestar este efecto adverso es revalorizar el
territorio forestal, lo cual produce un aumento del valor catastral, minimizando la produccién y/o
el impacto de los incendios (ya sea en nimero de Hectdreas quemadas o en su Intensidad). De
cara a alcanzar esta revalorizacién, seria necesario aumentar las inversiones en estas
explotaciones buscando ademas sinergias con otras medidas, como por ejemplo la creacién de
sistemas de mosaicos agroforestales (Martinez-Ferndndez et al., 2013). Todo ello conllevaria una

mejora de la calidad de vida en las zonas rurales, incidiendo finalmente en variables como la

Boletin de la Asociacion de Gedgrafos Esparioles, 84, 2839, 1-37 28



densidad de poblacién y la renta por habitante. Otorgando valor al bosque se cambia la
percepcién que se tiene de los medios forestales y por tanto se pueden reducir los incendios.
Hay que tener en cuenta que el monte gallego es un recurso para la obtencién de materias
primas y también un espacio de suma importancia dentro del sector del turismo (Balsa vy
Hermosilla, 2013), esto es, el monte tiene un valor intrinseco. Por esta razdn, si la poblacién
local tomara conciencia de esta realidad, se lograria el objetivo de mantener y conservar estos

territorios forestales.

Asimismo, la manera maés eficiente de mantener las funciones econdmicas, sociales vy
ambientales de una zona es tomar medidas antes de la ocurrencia de un evento catastréfico
(Birkmann, 2013): aumentar el gasto en prevencién y disefiar estrategias para ello se convierte
en una prioridad. Por ejemplo, en lo que respecta a los modelos desarrollados en este articulo,
estas medidas pasarian por la gestién de las zonas de interfaz urbano forestal, relacionadas con

variables como la proporcién diseminados/nlcleos y el PIB.

Los trabajos que se llevan a cabo en materia de prevencidn son competencia de las instituciones
publicas, concretamente de la Administracién Central del estado. No obstante, estas
competencias estan transferidas a las Comunidades Auténomas. Por este motivo, para mejorar la
gestién de los riesgos naturales y en concreto de los incendios forestales, resulta necesario
implicar a las entidades locales, primeras conocedoras de la realidad socioecondmica que afecta
a cada uno de sus municipios (Loureiro & Barreal, 2015). Esto resulta complicado a corto plazo,
pero una mayor incidencia en la mejora de la calidad de vida en el medio rural previsiblemente
modificaria de manera positiva estas variables de cara a su relacién con los incendios forestales.
Se detecta la necesidad de establecer modelos de desarrollo sostenible donde se tengan en

cuenta los aspectos sociales que destacan como una causa de los incendios forestales.

Los cambios propuestos deben potenciarse a medio-largo plazo, donde se promueva un
intercambio entre las diferentes estructuras poblaciones y a la vez se pueda incidir en ciertos
comportamientos tradicionales dafiinos, asociados a sociedades envejecidas (Balsa-Barreiro &
Hermosilla, 2013). Ello permitiria mejorar los indices de recambio de poblacién activa y la

estructura demogréfica.

7 Conclusiones

La relevancia de los resultados que establecen una relacidn entre las variables socioeconémicas

relacionadas con la vulnerabilidad social y Hectéreas quemadas e Intensidad debe ser tomada en
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consideracién por los decisores técnicos y politicos. No solo es necesario actuar sobre las
cuestiones climéticas, medicambientales y naturales a la hora de disminuir el riesgo; hay que
incidir en todos los aspectos que tienen influencia. Se deben elaborar estrategias de medio-largo
plazo que sean complementarias a las labores de prevencion, donde se mitiguen los impactos
adversos de algunas variables socioeconémicas (como abandono rural, renta baja o
envejecimiento). Las investigaciones demuestran esta relacién reflejando, por tanto, un problema

presente en la sociedad.

Pero équé papel juega la sociedad en los incendios forestales? La capacidad de respuesta de
los ciudadanos ante una emergencia depende en gran medida de la concepcién que estos
tengan del riesgo. Esto incide también en el apoyo a las politicas de gestién forestal y a las
acciones llevadas a cabo por los servicios de emergencia. No obstante, aunque, en general los
incendios forestales son cominmente percibidos como un elemento catastréfico y aleatorio,

existen dos visiones diferentes que pueden convivir en un mismo individuo:

e El incendio visto como una amenaza a combatir: esta visién aparece en zonas donde existe
una relacién intensa entre medio urbano y medio natural. En estos casos la percepcién es
negativa ya que existe una idea de peligro asociada a los incendios y ademds se tienen en
cuenta efectos desfavorables como pérdida de calidad de terrenos, de vegetacién, de
paisajes forestales, efc.

e El fuego como herramienta de gestién territorial: esta percepcién es mas habitual en zonas de
montafia y territorios rurales con presencia de sector agricola y ganadero. Esta visién puede
conllevar a la expansién de conatos (fuego incipiente), pudiendo provocar incendios

forestales de mayor intensidad y extension.

Como se ha venido demostrando en este articulo, uno de los grandes desafios es establecer la
unién entre todos los factores que intervienen en un incendio forestal, desde la prevencién hasta
la extincién, entendiendo su comportamiento y minimizando sus efectos. En definitiva, este
trabajo ha permitido probar la influencia de las variables socioeconémicas en las Hectareas
quemadas y en la Intensidad de los incendios forestales en Galicia. Sus conclusiones permiten
sugerir que, trabajando sobre estas cuestiones, se puede generar un cambio en los efectos

destructivos de los incendios de origen antrépico.
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