03 Barrio

27/12/07 15:24 P&agina 45 i:

Economia Agraria y Recursos Naturales. ISSN: 1578-0732. Vol. 7, 14. (2007). pp. 45-64

Aproximacion a las pérdidas econémicas
ocasionadas a corto plazo por los incendios
forestales en Galicia en 2006
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RESUMEN: Este estudio cuantifica parte de las pérdidas econdmicas a corto plazo o inmediatas (exclu-
yendo las de uso pasivo) ocasionadas por los incendios forestales de Galicia ocurridos en el 2006. El mo-
delo de andlisis se basa en la estimacién econdmica de los servicios ecosistémicos perdidos debido a los
incendios ocurridos. Los resultados obtenidos demuestran que los dafios a corto plazo (desde agosto-di-
ciembre 2006) reflejados en las partidas cuantificadas se aproximan a los 300 millones de euros (depen-
diendo del escenario de andlisis).
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An approximation to the short term economic losses caused by the wildfires
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SUMMARY: This study quantifies part of the short-term or immediate economic losses (excluding the
non-use or passive losses) caused by the wildfires in Galicia during 2006. The background of the empiri-
cal work is based on the ecosystem service approach that values the services not provided due to the exis-
tence of wildfires. The obtained results show that the immediate losses are about 300 millions euros (de-
pending on the scenario of analysis) for the period August-December 2006.
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1. Introduccion

En el afio 2006, los ecosistemas forestales gallegos fueron gravemente dafiados
por los incendios con la consecuente pérdida de bienes y servicios. Mds de 93.000 ha
de terreno fueron pasto de las llamas, de las cuales 54.000 ha eran de superficie arbo-
lada. Lo ocurrido en el afio 2006 es un claro ejemplo de cémo los incendios pueden
alcanzar magnitudes de catdstrofe. En ese afo se produjo la mayor oleada de incen-
dios de los tltimos tiempos en Galicia, con mds de 70.000 ha quemadas entre el 4 y
14 del mes de agosto, representando el 63% de la superficie quemada ese afio en el
estado espafiol. Desde 1989, afio en que el numero de hectdreas quemadas, 198.998
ha, fue muy superior, en Galicia no se habia repetido una situacién similar (Gréfico

).

GRAFICO 1

Niumero de hectareas quemadas en Galicia y Espafia y porcentaje de hectiareas quemadas
en Galicia con relacion a Espaiia (1989-2006)
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Fuente: Ministerio de Medio Ambiente (2007a), Conselleria de Medio Rural (2007) y Consello Econémico e Social de
Galicia (2005).

Los incendios forestales constituyen un gran problema en Galicia con multiples
consecuencias dificiles de cuantificar. No s6lo generan unos gastos en extincion muy
elevados, sino que también causan dafios personales, patrimoniales y pérdidas de bie-
nes y servicios proporcionados por los ecosistemas forestales. Aunque parte de estas
pérdidas pueden ser cuantificadas monetariamente a través del mercado, hay otro tipo
de pérdidas que tienen una cuantificacién econdmica mads dificil, como es el caso de
los efectos sobre la atmdsfera, la vegetacion, la fauna, la erosion, el ciclo hidroldgico,
el suelo y las pérdidas derivadas del disfrute de los bosques, entre otras.

Nuestro objetivo en este estudio es realizar una estimacion de las pérdidas econ6-
micas de mercado a corto plazo, derivadas de los incendios forestales, centrandonos
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en las que tuvieron lugar en el afio 2006 en Galicia. Por pérdidas econdémicas o de
mercado (valores de uso) entendemos aquellas ocasionadas por los incendios que po-
demos cuantificar en términos econdémicos, calculadas éstas en base a la informacién
disponible y utilizable en los mercados. Entre las pérdidas de mercado que vamos a
estimar, podemos destacar: las pérdidas de madera quemada, las pérdidas en la pro-
piedad patrimonial y las pérdidas en el sector turistico, entre otras*.

Son muy pocos los estudios existentes que analicen el valor econémico perdido
en los incendios ocurridos en Galicia, a pesar de su gran importancia. Unicamente
existe un primer borrador de un trabajo no publicado de Picos (2006) en el que se es-
timan las pérdidas a medio-largo plazo derivadas de los incendios de 2006 en mds de
582 millones de euros, lo que supone una media de 6.343 €/ha quemada. El presente
estudio aborda la estimacion de dafios con una metodologia diferente, un periodo
temporal mds corto y sélo computa las pérdidas de mercado mds relevantes.

La estructura de este articulo comienza en primer lugar con el marco y fundamen-
tos tedricos del modelo a emplear. A continuacidn, se presenta el enfoque principal,
explicando de forma mds concreta la metodologia empleada. En tercer lugar, se com-
putan las diferentes pérdidas de mercado donde se incluyen tanto los dafios econdmi-
cos derivados de la pérdida de bienes y servicios de los ecosistemas forestales (tu-
rismo, madera, secuestro de carbono y biomasa), como costes extraordinarios,
algunas de las externalidades negativas cuantificables y otros dafios ocasionados por
la oleada de incendios. Finalmente, presentamos las principales conclusiones e impli-
caciones derivadas de nuestros resultados.

2. Marco teodrico

Los beneficios que el hombre obtiene de la naturaleza, y en especial de los ecosis-
temas forestales, son indiscutibles. Segin Max-Neef (1991) los servicios de los eco-
sistemas satisfacen la mayoria de las necesidades que tienen los humanos, incluyendo
la subsistencia, la proteccidn, el entendimiento, el ocio, la recreacion, la identidad y
la libertad. Sin embargo, a pesar del gran valor que los bienes y servicios aportan a la
humanidad, muchos de ellos no son valorados en términos monetarios y, como conse-
cuencia, no son tenidos en cuenta en la mayoria de las decisiones politicas.

Adaptando una definicién de Daily (1997), los servicios de los ecosistemas fores-
tales se pueden definir como las condiciones y procesos a través de los cuales los
ecosistemas forestales y las especies que viven en ellos, sostienen y satisfacen la vida
humana. Existen muchas maneras de clasificar los beneficios que ofrecen los bosques
y otros ecosistemas forestales. Bishop y Landell-Mills (2002) distinguen los benefi-
cios en funcidén de si contribuyen directa o indirectamente al bienestar humano y si
involucran o no el consumo de recursos naturales. En este marco de referencia, pode-
mos distinguir cinco tipos de valores: de uso directo, de uso indirecto, de opcidn, de
legado y de existencia (Gréfico 2).

4 Por otra parte, aunque no se incluyen en este articulo, debido a limitaciones de espacio, también han
sido estimadas las pérdidas ambientales sin precios asociados, que se conocen como los valores de no uso.
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GRAFICO 2

Relaciones entre las funciones, usos y valores de los bosques y respectivos métodos
de valoracién econémica
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Entre los valores de uso directo, podemos diferenciar aquellos que tienen un uso
consuntivo como la madera, las frutas, el corcho y la lefia, entre otros, y los que no
tienen un uso consuntivo como, por ejemplo, las actividades recreativas. Dentro de
los valores de uso indirecto destacamos la proteccién de cuencas hidrograficas, el re-
ciclaje de nutrientes, la regulacion del clima, el almacenamiento de carbono y los va-
lores estéticos, culturales y espirituales. Por otra parte, los valores de no uso de los
bosques, pueden dividirse en valores de legado, en los que se engloban todos los va-
lores intrinsecos del bosque como legado a futuras generaciones (paisaje, recreo,
energia, etc.) y valores de existencia. En estos ultimos se incluyen los valores relacio-
nados con la satisfaccién que otorga a los individuos el conocimiento de que determi-
nados hdbitats existan, aunque no sean utilizados nunca. Por dltimo, recogemos el va-
lor de opcidn, en el que se incluye la posibilidad de disfrute de los servicios
mencionados anteriormente como los recreativos, de control del clima o de obtencion
de plantas medicinales en un futuro.

En el Gréfico 2, podemos ver las complejas relaciones que existen entre los as-
pectos ecoldgicos de un bosque y la economia. En este sentido, el enfoque «ecosys-
tem services» (0 servicios ecosistémicos) integra la ecologia y la economia para tratar
de explicar los efectos de las politicas humanas en las funciones de los ecosistemas y
el bienestar humano (Costanza et al., 1997), de ahi que sea la metodologia empleada
en este trabajo.

3. Metodologia

Cuando un ecosistema es alterado o dafiado, muchos de los bienes y servicios que
proveen se ven afectados. En el caso de los ecosistemas forestales, los incendios se
sitdan entre los principales causantes de pérdidas. La metodologia a utilizar se deriva
principalmente del computo de los servicios ecosistémicos perdidos que proporcio-
nan los ecosistemas forestales ardidos (ecosystem services approach). Sin embargo,
los incendios no s6lo provocan pérdidas de servicios de los ecosistemas dafiados sino
otra serie de dafios y externalidades. En este sentido, diversos estudios han estimado
algunas de las pérdidas en valores de uso derivadas de los incendios (Cuadro 1). Los
estudios contenidos en dicho cuadro sirven para revisar los diferentes dafios estima-
dos asi como para ilustrar sus magnitudes, compardndolos en base al dafio total por
ha quemada (€/ha). Por otro lado, hay que mencionar la existencia de otros muchos
estudios que estiman los dafios de uso pasivo, o dafios ambientales sin precios asigna-
dos. Dado que el objetivo de nuestro estudio se limita a la estimacién de pérdidas de
valores de uso, esta literatura no se revisa en el presente trabajo°.

> Entre los estudios previos podemos destacar a Loomis y Gonzdlez-Caban (1998) que usaron el mé-
todo de valoracién contingente para estimar la disposicién al pago por implementar un plan de adminis-
tracién de incendios para reducir la superficie ardida de los bosques centenarios en California y Oregon.
Por otro lado, Hesseln et al. (2003) examinaron el efecto del fuego en los valores recreativos usando el
método del coste de viaje. Sus resultados confirmaron que los incendios de copa originan reducciones en
la demanda anual de aspectos recreativos de un 69,3% en Colorado y de un 86,7% en Montana.
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CUADRO 1

Estimacion de pérdidas actualizadas de diversos incendios

Valor del daiio N.’ha Valor del

Bien o servicio €07)! quemadas (ha) dafio (€/ha) Incendio (lugar y afio) Autor
Madera  298M-509M 202343  1473-2.517 EE.UU. (Florida), 1998 B“(tzr(y)oe(;)“l'
EE.UU. (Arizona, Rodeo- Morton et al.
Madera 187M-236M 187.213 997-1.262 Chediski), 2002 (2003)
Madera 438M 5.000.000 88 Indonesia, 1997 EEPSEA (1998)
Turismo S9M 202343 291 EE.UU. (Florida), 1993 DUty €/ al-
(2000)

. EE.UU. (Virginia, Shenan- Morton et al.
Turismo 66.000 9.803 7 doah Complex), 2000 (2003)
Emision 242M 5.000.000 48 Indonesia, 1997 EEPSEA (1998)
carbono
Pérdidas . Butry et al.

patrimoniales? 8M-10M 202.343 42-50 EE.UU. (Florida), 1998 (2000)
Costes de . Butry et al.
extincion 84M 202.343 416 EE.UU. (Florida), 1998 (2000)
Costes de EE.UU. (Virginia, Shenan- Morton et al.
extincion aM 9.803 386 doah Complex), 2000 (2003)
Costes de EE.UU. (Arizona, Rodeo- Morton et al.
extincién M 187.213 170 Chediski), 2002 (2003)
Costes de EE.UU. (Colorado), Kent et al.
extincion 3IM 33893 1 2002 (2003)

Acciones de
e EE.UU. (Colorado), Kent et al.
éehabllltamop 19M 55.893 338 2002 (2003)
e emergencia
Va,lor. 3769 C idad Valenci
econémico 3 omunidad Valenciana y
CAA
perdido en (CAMT ) ndaluza (2001 y 2000, Castellano et al.
i 4729 : (2004)
os grandes . respectivamente)
incendios (CVA)

Notas: ! Tipo de cambio a 24 de septiembre de 2007 = 14179 $/€, 2 Pérdidas patrimoniales: casas, coches y negocios.
3 Comunidad Auténoma Andaluza, * Comunidad Valenciana.
Fuente: Elaboracién propia.

La valoracién de dafios a corto plazo presentada en este trabajo contiene, ademds
de otros gastos extraordinarios en los que se incurrid para extinguir estos incendios
(Gréfico 3). Esto es debido a la necesidad de considerar el coste de oportunidad del
presupuesto puiblico dedicado a estos gastos en lugar de a otros fines alternativos.

Para la cuantificacion de estas pérdidas hemos acudido a diversas fuentes como
por ejemplo, la Conselleria de Medio Rural, el Ministerio de Medio Ambiente y el
Instituto Nacional de Estadistica. Asi, por ejemplo, a través del andlisis de series tem-
porales de precios de la madera, hemos estudiado las pérdidas en la masa forestal ar-
bolada quemada con aprovechamiento comercial. Andlisis semejantes de las estadis-
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GRAFICO 3
Pérdidas derivadas de los incendios que se van a estimar y metodologia a emplear
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Fuente: Elaboracion propia.

ticas turfsticas nos han permitido estimar las pérdidas en este sector. Dentro de la ca-
tegoria de pérdida de bienes y servicios de los ecosistemas forestales, se valoran los
dafios ocasionados por la pérdida de la capacidad futura de fijacién de CO, de los
ecosistemas forestales (a corto plazo), principalmente de la masa forestal arbolada.
En este sentido, se estima de forma aproximada, la cantidad de carbono que se hu-
biera fijado durante el 2006 de no haberse producido dichos incendios. La pérdida de
fijacién se valora en términos monetarios a través del precio en el mercado de permi-
sos de emision de CO,. Ademds, utilizando estos mismos precios, se estima el coste
de emision de gases de efecto invernadero, en concreto CO,, como consecuencia de
los incendios ocurridos.

Reconocemos que las estimaciones aqui presentadas son conservadoras ya que
por una parte, no se dispone de datos de todos los bienes afectados (castafias, setas y
otras producciones derivadas del bosque), y por otra, la referencia temporal de nues-
tro estudio corresponde s6lo a 2006.

4. Computo de pérdidas
Las pérdidas econdmicas o de mercado se han calculado sumando todas las pérdi-

das de servicios de los ecosistemas que han influido en los sectores productivos més
afectados, madera y turismo, afiadiendo a éstos los gastos de extincidn, los dafios en
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el patrimonio personal, la pérdida de la capacidad de fijacién de carbono, de biomasa,
o los derivados de la emision de CO,. A la hora de realizar el computo de estas pérdi-
das nos hemos visto en la necesidad de establecer una serie de supuestos debido a la
ausencia o limitacion de los datos publicos. Por ello, y para mostrar una estimacion
més detallada, presentamos en algin caso dos valores aproximados, escenario uno® y
escenario dos’, bajo cada uno de los supuestos empleados.

El primero de los dafios cuantificados es el relacionado con el sector turistico.
En nuestro estudio hemos analizando los datos de diferentes encuestas de ocupacion
turisticas (Encuesta de ocupacion en alojamientos de turismo rural, Encuesta de ocu-
pacion hotelera, y la Encuesta de Ocupacion en Acampamentos Turisticos, entre
otras) para tres tipos de establecimientos: turismo rural, hoteleros y campings, elabo-
radas por el Instituto Nacional de Estadistica (INE) y el Instituto Galego de Estatis-
tica (IGE). Para realizar nuestro andlisis partimos del supuesto de que los incendios
forestales fueron el dnico elemento extraordinario que hizo variar la afluencia turfs-
tica en Galicia con relacién al 2005 (Supuesto A: escenario uno) y con relacion al
crecimiento esperado, analizando la tendencia de afios anteriores (Supuesto B: esce-
nario dos). Este supuesto, similar al planteado en estudios previos (Riera y Farreras,
2004), considera la catastrofe ambiental como el tnico elemento a considerar en los
posibles cambios turisticos. Por otro lado, se han estudiado los dltimos 5 meses de
2006, ya que hasta el mes de agosto sélo se habia quemado el 15% de la superficie to-
tal afectada en 2006, siendo este mes en el que se quemo la mayor parte de la superfi-
cie anual. Hay que destacar que bajo los dos supuestos considerados los resultados
obtenidos son, en cualquier caso, muy conservadores ya que no se estd teniendo en
consideracion, por falta de informacidn, el turismo no reglado.

Supuesto A (escenario uno): El nimero de viajeros en 2006 deberia haber sido
como minimo igual al de 2005. En el Cuadro 2 recogemos el nimero de visitantes del
afio 2005 y del 2006 que se alojaron en establecimientos hoteleros (EH), estableci-
mientos de turismo rural (ER) y campings. En funcién de la diferencia en el nimero
de visitantes, de la estancia media en cada uno de los meses, del tipo de estableci-
miento y del gasto medio diario se obtuvo una pérdida de 10.657.654 €.

Supuesto B (escenario dos): El nimero de viajeros de 2006 deberia haber sido
igual a la variacién esperada para el 2006 en base a la variaciéon media interanual du-
rante el periodo 1999-2005. EI nimero de visitantes que, segin nuestros cdlculos, se
esperaba para 2006 es inferior al nimero que realmente se ha observado (Cuadro 3).
Al igual que en el anterior supuesto, en funcién de esta diferencia, de la estancia me-
dia, del tipo de establecimiento y del gasto medio diario obtenemos una pérdida eco-
némica bajo este supuesto de 23.865.409 €.

© Bajo supuestos conservadores.

7 Bajo supuestos menos restrictivos, pero que no se pueden considerar maximos.

8 Para reforzar este supuesto hemos analizado la variacién entre los afios 2005 y 2006 del nimero de
viajeros en Asturias para los cinco tltimos meses del afio (agosto-diciembre). En términos medios, el in-
cremento del nimero de viajeros de establecimientos hoteleros en los cinco meses de andlisis para Astu-
rias fue de un 16,75% mensual, mientras que para Galicia fue de un —1,78% con respecto al ano 2005.
Para los establecimientos de turismo rural la media mensual alcanz6 en Asturias un incremento de un
26,7%, mientras que en Galicia fue de un 2,59%.
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CUADRO 2

Datos para los meses agosto-diciembre 2006. Establecimientos hoteleros (EH), establecimientos
de turismo rural (ER) y camping. Supuesto A-Galicia

Viajeros en EH Viajeros en EH Variacién 2006- Estancia media Gasto medio

2005 2006 2005. EH en EH 2006  diario en EH 2006

Total 5 meses 1.662.815 1.616.291 -46.524
Agosto 562.299 528.740 -33.559 2,56 79,49
Septiembre 372.192 367.531 —4.661 2,14 79.49
Octubre 301.284 308.570 7.286 2.1 7949
Noviembre 231.499 217423 -14.076 2,01 79,49
Diciembre 195.541 194.027 -1.514 2,01 79,49

Viajeros en ER Viajeros en ER  Variacion 2006- Estancia media Gasto medio

2005 2006 2005. ER en ER 2006  diario en ER 2006
Total 5 meses 76.132 76.453 321
Agosto 31.881 32452 571 322 75
Septiembre 15.744 15.041 -703 2 75
Octubre 11.682 11.166 =516 1,98 75
Noviembre 7.776 7.248 -528 1,67 75
Diciembre 9.049 10.546 1.497 2,03 75
Viajeros en Viajero's Variacion Estancia m.edia Ga?to 'medio
Camping 2005 en Camping 2006-2?05. en Camping dla.rlo en
2006 Camping 2006 Camping 2006

Total 5 meses 144.463 125.358 —-19.105
Agosto 129.352 111.009 —18.343 3,66 26,50
Septiembre 13.967 12.625 —1.342 3,66 26,50
Octubre 660 812 152 2,28 26,50
Noviembre 268 496 228 1,69 26,50
Diciembre 216 416 200 2,11 26,50

Nota: (1) Suponemos: 1/3 gasto medio diario en todo tipo de establecimiento. Este supuesto es conservador dado que la
media en todo tipo de establecimientos (incluyendo los campings) es de 79,49 (Turgalicia, 2007b).

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del INE (2007a, 2007b, 2007¢), IGE (2007a, 2007b) y Turgalicia (2007a,
2007b).

A continuacidn, se estimaron las pérdidas en la masa forestal arbolada quemada
con aprovechamiento comercial (45.678 ha). Dada la falta de informacién publica y
estadisticas recientes sobre precios de madera, para obtener una aproximacion del di-
ferencial de precios entre madera verde y quemada, realizamos una buisqueda de las
subastas publicadas en el Diario Oficial de Galicia (DOG) entre los afios 2004 y
2007. Recogiendo los precios de partida de diferentes especies forestales de las su-
bastas de madera quemada y verde, obtuvimos precios minimos de venta, ya que el
precio final no ha sido publicado. Partiendo de los diferenciales en el precio de venta
de la madera verde y quemada por especie (Cuadro 4) y de la superficie y volumen
quemado por especie (Cuadro 5), obtuvimos que las pérdidas en el sector maderero
asciende a 80.408.162 €. Dicha pérdida también es conservadora, pues el supuesto de
célculo utilizado implica que los precios finales han coincido con los precios de re-
serva de cada una de las subastas analizadas.

——
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CUADRO 3

Datos para los meses agosto-diciembre 2006. Establecimientos hoteleros (EH), establecimientos
de turismo rural (ER) y camping. Supuesto B-Galicia

Viajeros en EH Viajeros en EH Variacion Estancia media Gasto medio
2005 2006 2006-2005. EH en EH 2006  diario en EH 2006
Total 5 meses 1.616.291 1.723.233 -106.942
Agosto 528.740 586.453 -57.713 2,56 79,49
Septiembre 367.531 378.209 -10.678 2,14 79,49
Octubre 308.570 309.731 —-1.161 2,1 79,49
Noviembre 217423 245.282 -27.859 2,01 79,49
Diciembre 194.027 203.558 -9.531 2,01 79,49
Viserosen ER. (0L0L rmen i Etanciamedia ST
en ER. 2006* 2006-2006* ' ER 2006
Total 5 meses 76.453 84.181 -7.728
Agosto 32452 35.029 -2.577 322 75
Septiembre 15.041 17.496 —2.455 2 75
Octubre 11.166 13.369 -2.203 1,98 75
Noviembre 7.248 8.165 -917 1,67 75
Diciembre 10.546 10.122 424 2,03 75
Viajeros en Viajeros en Variacién* Estancia m'edia Gafto ‘medio
Camping 2006  Camping 2006* :r?‘gi?gzg en (;2'(‘;‘61"“1% Carﬁg’;‘;’ e
Total 5 meses 125.358 154.010,19 -28.652
Agosto 111.009 137.079,05 -26.070 3,66 26,50
Septiembre 12.625 14.946,35 -2.321 3,66 26,50
Octubre 812 688,07 124 2,28 26,50
Noviembre 496 351,24 145 1,69 26,50
Diciembre 416 945 48 -529 2,11 26,50

Nota: (1) Suponemos: 1/3 gasto medio diario en todo tipo de establecimiento. Este supuesto es conservador dado que la
media en todo tipo de establecimientos (incluyendo los campings) es de 79,49 (Turgalicia, 2007b).
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del INE (2007a, 2007b, 2007¢), IGE (2007a, 2007b), TurGalicia (2007a y

2007b).
CUADRO 4
Precios estimados de la madera por tipo (€/m?)
Especie ek Diferen?ial
Madera cortada por turno Madera cortada por incendio de precios
Eucaliptos globulus 2292 15,07 7,85
Pinus pinaster 25,63 13,12 12,51
Pinus radiata 26,54 15,07 11,47

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos recogidos en el Diario Oficial de Galicia (DOG) publicados por la
Consellerfa de Medio Ambiente y Consellerfa de Medio Rural, entre los afios 2004-2007°.

9 Por limitaciones de espacio no hemos podido incluir todas las referencias a los DOG utilizados. Di-
chos datos estan disponibles en red en la siguiente pagina web: www.xunta.es/dog.

——



03 Barrio

27/12/07 15:24 P&agina 55 $

Aproximacion a las pérdidas economicas ocasionadas a corto plazo por los incendios forestales... 55

CUADRO 5

Superficie quemada, volumen por especie y volumen total quemado por especie

Especie Superficie quemada V(Tlumen medio Volumen total estimado
(ha) estimado (m*ha) (m?)
Eucaliptos globulus 22.302.,90 120 2.676.348,00
Pinus pinaster 18.732,26 240 4.495.742 40
Pinus radiata 1.140 43 240 273.703,20
Volumen total 7.445.793,60

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de la Conselleria de Medio Rural (2006).

También hemos valorado las pérdidas derivadas del servicio de capacidad de fija-
cién de CO, de las hectdreas quemadas, pues aunque es un servicio ambiental, en el
nuevo contexto europeo, existen mercados de permisos de emisiones y como conse-
cuencia, precios de permisos. De acuerdo con el Ministerio de Medio Ambiente
(2002) uno de los principales servicios de los ecosistemas forestales es su capacidad
de almacenamiento de carbono, contribuyendo a amortiguar los efectos del cambio
climatico. Como consecuencia de los incendios forestales, esta capacidad se ha visto
reducida con la consecuente pérdida de fijacion por la quema de biomasa viva (copa,
tronco y raices), hojarasca y materia orgdnica del suelo forestal (Dans y Molina,
2005). En este articulo presentamos un supuesto de estimaciones minimas ya que
Unicamente se ha considerado la biomasa viva (masa arbolada) por no disponer de un
modelo adecuado que nos permita valorar los restantes tipos de biomasa. Por otro
lado, hay que destacar que esta pérdida se mantendra en el tiempo ya que la recupera-
cién de la capacidad de almacenamiento existente antes de los incendios requerird
afios de espera, dependiendo en gran medida de la capacidad de crecimiento de las
masas forestales. Partimos de la idea de que de no haber habido incendios la masa fo-
restal quemada, habria fijado en el perfodo posterior a los incendios (agosto-diciem-
bre 2006) una cierta cantidad de CO,. Considerando que la superficie arbolada afec-
tada en 2006 fue de 54.022 ha y asumiendo que la capacidad de fijacién de carbono
en biomasa viva se estima en 3,17 Mg/ha/afio para el conjunto de frondosas y conife-
ras en Galicia (Dans y Molina, 2005), la pérdida de capacidad de fijacién de carbono
durante los dltimos 5 meses'® de 2006 se estima en 71.354 t (lo que equivale a
261.632t de CO,). Por lo tanto, utilizando un precio medio de 16,75 €/t de CO, para
el afio 2006 obtenido en SENDECO?2 (Sistema Electrénico de Negociacion de Dere-
chos de Emisién de Diéxido de Carbono), computamos una pérdida que alcanzaria
los 4.382.333 €.

Otra pérdida es la relacionada con los costes de emisién de didxido de carbono
(CO,) generado por los incendios. Esta externalidad negativa es particularmente rele-
vante. Para obtener una aproximacion a dicha pérdida, el primer paso serd estimar el

10°El nimero de hectdreas quemadas se corresponde con el dato anual, pero debido a que mds del
80% se quem¢ en los ultimos cinco meses del afio, principalmente en agosto, obtenemos una estimacién
conservadora de la pérdida de este servicio para este periodo temporal (agosto-diciembre 2006).
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volumen de CO, emitido a través de dos aproximaciones. En la primera aproxima-
cién, que es la mds elevada, nos basamos en la metodologia empleada por Valero et
al. (2007) para estimar las emisiones tanto de la superficie rasa como arbolada que-
mada en los incendios de 2006. En la segunda aproximacién, menor que la anterior,
calculamos las pérdidas derivadas de la emision por la quema de superficies arbola-
das a través de la metodologia empleada por el Ministerio de Medio Ambiente
(2007b) en el «Informe Inventarios Gases de Efecto Invernadero: 1999-2005». Sin
embargo, debido a que a partir de esta metodologia no es posible estimar las emisio-
nes de la superficie rasa quemada, hemos usado ese dato importado de la primera
aproximacion, es decir, de la estimacidn realizada para este tipo de superficie basan-
donos en el estudio de Valero et al. (2007).

Comenzando por la primera aproximacién y siguiendo la metodologia de Valero
et al. (2007), calculamos las emisiones totales de CO,. La expresién utilizada en el
computo es la siguiente:

Liyego =A-MB - G;- G- 10-3 "

donde:
Ly,o: cantidad de emisiones de gas (toneladas de CO,).
: drea quemada (ha).

MB: masa de combustible disponible para la combustién (tonelada por ha de
materia seca). Se incluyen todas las fracciones incluyendo biomasa, resi-
duos o madera muerta.

Gy factor de combustion (adimensional).

G,: factor de emision, en g/kg de materia seca quemada.

Tal y como podemos observar en la Cuadro 6, tras aplicar la expresion [1], las
emisiones totales de CO,!! ascienden hasta las 4.084.687 t, lo que supone un coste to-
tal de 68.418.514 € (escenario dos).

CUADRO 6
Calculo de emisiones de CO, a partir del estudio de Valero ef al. (2007)

A (ha) MB(Tn ms/ha) Gf Gef (g Liyego (Tn) (k= j - 2)
Eucalyptus Globulus 22.302,90 119,12 045 1.569 1.875.778,18
Pinus Pinaster 18.732,26 93,95 045 1.569 1.242.574 45
Pinus Radiata 1.14043 93,95 045 1.569 75.648,60
Superficie desarbolada 39.865 22725 0,64 1.569 890.686,15
Total 4.084.687,38

Fuente: Elaboracion propia a partir del estudio de Valero et al. (2007).

11890.686 t de CO, emitidas por la quema de superficie rasa.

——
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En la segunda aproximacion, aplicando la metodologia empleada por MMA
(2007b), se han calculado las toneladas de carbono en la biomasa de las superficies
arboladas quemadas. A la vista de [2], partimos del carbono existente en la biomasa
previa total (T), diferenciando entre superficies explotadas comercialmente y no ex-
plotadas comercialmente:

T=M+B+U+PL=27M [2]"

donde:
M: Biomasa aérea con fraccién comercial.
B: Resto de biomasa aérea.
U: Biomasa subterrdnea (raices)'.
PL: Biomasa de residuos del suelo (hojarascas/deshechos)'4.

Por lo tanto, calculando en la siguiente ecuacion [3] podremos estimar el carbono
existente antes de los incendios en la biomasa aérea con fraccion comercial:

M = (Mc - dc + Mf- df) + (Sc - ic - dc + Sf - if - df) 3]

donde:
Mec: fraccion comercial coniferas en drea explotada comercialmente.
dc: densidad de carbono en coniferas (0,227 t/m3).
MYf: fraccion comercial frondosas en drea explotada comercialmente.
df: densidad de carbono en frondosas (0,316 t/m?).
Sc: superficie arbolada de coniferas no explotada comercialmente.
ic: indice biomasa coniferas (43 m’/ha).
Sf: superficie arbolada de frondosas no explotada comercialmente.
if: indice biomasa frondosas (73 m3/ha).

Los datos que tenemos sobre coniferas dedicados a explotacién comercial estdn
expresados en hectdreas, por lo tanto, para obtener su volumen tenemos que utilizar
un indice de biomasa. Para ello vamos a utilizar el indice de biomasa que emplea el
MMA para realizar el calculo de la superficie arbolada en explotaciéon no comercial
(43 m*/ha-coniferas; 73 m’/ha = frondosas). Partiendo de los valores obtenidos de M
y consecuentemente de B, U y PL acerca del carbono existente en la biomasa previa,
obtenemos a partir de [4] el volumen de emisiones de CO,, que viene dado por:

CO,=[02-(B+U)+0,6-PL]-44/12 [41%,

12 Coeficiente de expansién de fraccién comercial (M) a biomasa total (T) (Rodriguez Murillo,
1994).

13 Estimacién de la biomasa subterranea (U) en un 25% de la biomasa aérea (M,B); U =025 (M +
B) (Rodriguez Murillo, 1994).

14 Estimacion de residuos sobre suelo (PL) en un 10% de la biomasa de la planta (M, B, U); PL=0,1
(M + B + U) (Rodriguez Murillo, 1994).

15 De acuerdo con Seiler y Crutzen (1980), un 20% del carbono que forma parte de la biomasa aérea
se libera durante el incendio. En cuanto a la biomasa de residuos, segtn el informe «Inventarios Naciona-
les de Emisiones a la Atmésfera 1990-2004» que edita el Ministerio de Medio Ambiente, se estima el por-
centaje de emision en un 60%.

——



03 Barrio

27/12/07 15:25 P&agina 58 $

58 Melina Barrio, Maria Loureiro y Maria Luisa Chas

Como resultado de estas estimaciones obtenemos que las emisiones de CO, por la
quema de superficie arbolada alcanzan 1.460.012 t.

Por otro lado, como hemos comentado anteriormente, para obtener los datos de
emisiones de superficie rasa, hemos utilizado los cdlculos de emisiones derivados de
la primera aproximacion para este tipo de superficie. Aplicando la metodologia em-
pleada por Valero et al. (2007), obtenemos que las emisiones generadas por la quema
de superficie rasa ascienden a 890.686 t de CO,. Esto supone un total de 2.350.698 t
de CO, emitidas, que de acuerdo a los precios de derechos de emisién anteriormente
utilizados ascienden a un valor de 39.374.196 € (escenario uno).

Otra pérdida que se ha de considerar es la derivada de la quema de biomasa.
Cada vez mds se habla del aprovechamiento de la biomasa en general, y la forestal en
particular, como productora de energfa. Para el cdlculo de la biomasa existente en las
hectdreas quemadas nos hemos basado en Valero et al. (2007) obteniendo un total de
1.650.479 t de materia seca (Cuadro 7).

CUADRO 7

Estimacion de la biomasa quemada. Galicia 2006

. T Biomasa
S A 2006 (a) ST. (b) B.L.  MC (Biomasa) Total
(d=b+c)
(e=a-d)
Eucaliptus globulus 22.302,90 4 19,54 23,54 525.010,27
Pinus pinaster 18.732,26 2 10 12 224.787,12
Pinus radiata 1.14043 2 10 12 13.685.16
Superficie rasa 39.865 10 12,25 22725 886.996,25
Total 1.650.478.80

Nota: SA: Superficie afectada (ha); S.T.: Sotobosque (t de materia seca/ha); B.L.: Biomasa residual (t de materia
seca/ha); MC: masa combustible (t materia seca/ha); T. Biomasa Total (t de materia seca).
Fuente: Elaboracién propia a partir de Valero et al. (2007).

Aplicando un factor de conversion de 0,17 tep/t (Nufiez et al., 2004), calculamos
que el poder energético de la biomasa total asciende a 280.581 tep. Esta es una apro-
ximacién que se podria considerar mdxima, porque realmente no toda la biomasa po-
dria haber sido extraida para su uso energético. Segtin Carrasco (2002), debido a li-
mitaciones medioambientales sélo podria extraerse entre un 45 y 50% de los
residuos. Por lo tanto, aplicando este supuesto (50%) a las toneladas totales de bio-
masa, obtenemos que las toneladas perdidas de biomasa ascienden a 825.239 t que
suponen un poder energético de 140.291 tep. De acuerdo con la Agencia Internacio-
nal de la Energia (AIE), un barril de petréleo equivale a 0,13878 tep. Haciendo las
conversiones oportunas, obtenemos que el poder calorifico perdido asciende a
2.021.771 y 1.010.888 barriles de petréleo en ambos supuestos analizados. Por lo
tanto, con un precio de 43,08 € (61,08 ddlares el barril'®), obtenemos que la pérdida

16 Media anual de 2006, OPEC (2007).

——
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de biomasa en el primer escenario alcanza los 43.549.044 € y los 87.097.900 € en el
segundo!’.

En quinto lugar recogemos los costes de ciertas actuaciones inmediatas que se lle-
varon a cabo como consecuencia directa de los incendios de 2006 en Galicia (Cuadro
8) y que alcanzan 22.500.001 €.

CUADRO 8

Actuaciones inmediatas tras los incendios forestales de Galicia de 2006

Ayudas del MMA para las siguientes actividades €
Tratamientos selvicolas, mejora red pistas forestales, puntos de agua 11.366.178
Ordenacion montes publicos gestion biomasa residual, control de plagas 1.593.568
Limpieza cauces e hidrotecnias, tratamientos selvicolas en vegetacion de riberas 6.500.001
Recuperacion y regeneracion ambiental de los efectos producidos por los incendios

forestales en los espacios de la Red Natura 2000 3.040.254
Total 22.500.001

Fuente: Ministerio de Medio Ambiente (2007¢).

Los costes extraordinarios de extincién (horas extraordinarias de vuelo por los
medios aéreos propios y fordneos y gastos de combustible en medios aéreos fora-
neos) en los que se incurrieron entre los dias 4 y 15 de agosto de 2006 ascienden a los
3.941.938 € (Conselleria de Medio Rural, 2006).

Por ultimo, recogemos las pérdidas de tipo patrimonial que alcanzan 6.296.459 €
(Conselleria de Medio Rural, 2006). En el Cuadro 9 aparecen desglosadas en actua-
ciones inmediatas relacionadas con el ganado (recogida de caddveres y tratamiento y
alimentacién de animales en el monte), dafios en infraestructuras (sefializacion verti-
cal, deterioro de firmes asfélticos por las altas temperaturas, rotura de obras de fa-
brica y deterioro de capa de rodadura de vias agricolas y forestales por el transito de
maquinaria pesada en las labores de extincion y deterioro de viandas, barandillas y
cierres) y costes en empresas, englobando los dafios en explotaciones agroganaderas
(cultivos de vifiedos, forrajeros y frutales, animales e instalaciones). Es necesario
destacar que a pesar de no haber realizado una valoracién monetaria de las pérdidas
en el patrimonio cultural (petroglifos, délmenes, horreos, cruceiros, etc.) los dafios
también han sido considerables.

Como conclusién, en la Cuadro 10 aparecen recogidas todas las pérdidas en tér-
minos monetarios anteriormente mencionadas. Los costes totales estimados oscilan
entre 211 millones de euros y 296 millones de euros. Una de las pérdidas mds impor-
tantes en nuestro estudio estd relacionada con la madera perdida, que asciende al 38%
del dafio total. Hay que indicar que esta es una estimacién muy a corto plazo, ya que
en el futuro se esperan otras consecuencias en el sector maderero gallego por los

17 En Esteban (2005) aparece recogido un coste de la biomasa a pie de planta de 55,76 € por tone-
lada de materia seca, que podriamos tomar como precio de referencia para la biomasa quemada. Utili-
zando este dato obtenemos unas pérdidas que varfan entre los 42 y 92 millones de euros, similares a nues-
tros resultados.
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CUADRO 9

Daiios patrimoniales causados por los incendios de Galicia de 2006

Daiios patrimoniales €
Actuaciones inmediatas relacionadas con el ganado 396.459
Daiios en infraestructuras 3.900.000
Costes en empresas, englobando los dafios en explotaciones agroganaderas 2.000.000
Total 6.296.459

Fuente: Conselleria de Medio Rural (2006).

efectos derivados de la escasez de determinados tipos de madera. Las pérdidas de
biomasa que asciende a un 20% sobre el total, y de emision de CO,, 18%, resultan
también significativas (supuestos de los escenarios mds conservadores vinculados al
escenario 1).

Si analizamos las pérdidas por hectdrea, éstas varfan entre 2.249€ y 3.162€, can-
tidades superiores a la estimada por la Xunta de Galicia ante la UE con el fin de re-
clamar una compensacion del fondo de catdstrofes, que ascendia a 2.077€/ha (Con-
selleria de Medio Rural, 2006). En general, hay que mencionar que nuestro resultado
no es comparable con el anteriormente citado de Picos (2006), que resulta en una pér-
dida de 6.343 €/ha, por varios motivos. El primero de ellos es la temporalidad, pues
nuestro trabajo se realizé para el corto plazo y el de Picos para un medio-largo plazo.
El segundo elemento que los diferencia es la metodologia empleada; mientras que Pi-
cos se basa en las estimaciones y férmulas proporcionadas por Martinez Ruiz (2000)
sobre la valoracion de montes, nosotros estimamos las pérdidas a través de los datos
comerciales de diferentes fuentes. Finalmente, el tercer elemento que los diferencia
son las partidas cuantificadas.

Por ello, es necesario destacar que las estimaciones obtenidas sélo recogen las
pérdidas en el corto plazo, por lo que si se realizara un andlisis en un periodo de
tiempo mads largo, dicha cantidad se incrementaria de forma muy considerable. Ade-
mds, existen otros dafos que no hemos estimado como por ejemplo, los derivados de
la erosidn, la pérdida paisajistica, los dafios en la salud y la pérdida de otros produc-
tos forestales como castaias, setas, y otros.

5. Conclusiones

En este articulo hemos obtenido una aproximacién a las pérdidas sufridas por los
bienes y servicios de los ecosistemas forestales ocasionadas por los incendios regis-
trados en Galicia en el afio 2006. Hemos realizado un andlisis en el corto plazo, inclu-
yendo solo los dafios econdmicos directos cuantificables en ese afio. Nuestros resul-
tados indican que las pérdidas econdémicas derivadas de los incendios ascienden en
tan sélo cinco meses de 2006 a un minimo de 211 millones de euros (0,53% del PIB
gallego) dentro de nuestro escenario mds conservador. La consideracion de todas las

——
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CUADRO 10

Pérdidas monetarias de sectores afectados y otras ayudas prestadas. Galicia- 2006

Escenariol  Escenario2  €/ha (min.)  €/ha (sup.)

Pérdidas de turismo 10.657.654 23.865.409 113,52 254,19
Bienes Pérdidas de madera 80.408.162 85643
y servicios ~ Valor sumidero CO, perdido 4.382.333 46,68
perdidos  pgdidas derivadas de biomasa

quemada 43.549.044  87.097.900 463,84 927,68

Externalidades Pérdidas derivadas de la

. S 39.374.196  68.418.514 419,38 728,73
negativas  emisién de CO,

Daiios

. . Dafios patrimoniales 6.296.459 67,06
patrimoniales
Ayudas del MMA 22.500.001 239,65
Costes Costes extraordinarios de 3.941.938 41,99
extraordinarios extincién
Total Pérdidas 211.109.787 296.910.716  2.248,54  3.162.40

Fuente: Elaboracion propia.

pérdidas (muchas de ellas no documentadas) y de una referencia temporal mayor no
harfa mds que aumentar nuestras estimaciones. Asi por ejemplo, si cuantificisemos
los dafios derivados de las pérdidas de fijacion de CO, durante los tres afios siguien-
tes a la catdstrofe, la pérdida de 4 millones de euros estimada superaria los 29 millo-
nes de euros.

Reconocemos que existen otras pérdidas que no han sido incluidas en este andli-
sis como, por ejemplo, las consecuencias econdmicas de las inundaciones en muchas
villas costeras sucedidas durante el otofio del 2006 y que muchos expertos consideran
que se derivan de la erosion causada en el terreno y de la consecuente escasa capaci-
dad de absorcién de las lluvias otofiales por los montes. Tampoco se han computado
las pérdidas en el sector marisquero debido al arrastre de residuos y cenizas a las rias
donde infinidad de cultivos fueron arrasados por las aguas. Por otra parte, no pode-
mos olvidar los dafios a la salud, que en absoluto fueron despreciables, con un total
de 4 muertos, 14 ingresos hospitalarios, 137 atenciones de emergencia y 514 atencio-
nes en ambulatorios.

La referencia temporal también es crucial en los resultados ya que existen impac-
tos derivados de los incendios que serdn mds evidentes a medio plazo. En este sen-
tido, se observan claros efectos de los incendios en el sector forestal. Asi, la sobreo-
ferta de madera quemada ha tenido un efecto negativo en la evolucion de los precios
de la madera y la enorme pérdida de masa forestal de calidad y de elevado valor eco-
némico podria dafiar la competitividad del sector mds a un medio plazo. Por otra
parte, el desdnimo generado por los incendios en los propietarios de montes podria
provocar un estado mayor de abandono y un consecuente incremento del riesgo de
incendio (Picos, 2006). Ademas de los efectos en el sector forestal, seria de mucho
interés analizar la influencia que los incendios pueden haber tenido en los restantes
sectores de la economia gallega a través de un andlisis input-output.
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En estudios futuros, nuestro objetivo serd realizar una aproximacién mds deta-
llada a través de micro encuestas dirigidas a los agentes afectados, en particular, al
sector hotelero y de turismo rural, lo cual nos permitird obtener una valoracién mas
exacta de las pérdidas turisticas. Ademds, también seria recomendable incluir mejo-
res estimaciones sobre el turismo no reglado como, por ejemplo, el alquiler de casas
particulares. Por otro lado, con el objetivo de mejorar las estimaciones realizada en
este articulo, analizamos la posibilidad de articular un sistema de informacién geo-
grafico (SIG) que nos permita afrontar la valoracién de dafios con datos mds precisos.
A su vez, también se computard el resto de dafios medioambientales, de los que no
disponemos de precios de mercado. Ya para finalizar, queremos destacar que la ob-
tencion de una buena estimacién del valor econémico total perdido deberia ser una
prioridad para cualquier gestor y decisor con el fin de guiar mejor futuras interven-
ciones y politicas forestales contra incendios.
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