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INTRODUCION

O presente libro é unha recompilacion dos relatorios presentados nas xornadas sobre o mesmo tema
organizadas en Santiago de Compostela pola Escola Galega de Administracion Publica, os dias 18 e
19 de xaneiro de 2007 e coordinadas por min mesmo.

Os desastres ambientais supofien, nun planeta excesivamente cheo de seres humanos, un problema
crecente ao cal se lle dedica moi pouca atencién, tanto por estes mesmos seres humanos, preocupa-
dos minuto a minuto pola captura de enerxia (noutras palabras, por sobreviviren ou por se faceren
ricos), como polos seus xestores sociais, administradores e politicos. Estes ultimos, cuxa preocupacién
difire da anterior, centran os seus esforzos en seren "o rei da montafia”, en estaren algo mais altos
que os demais, ainda que isto non traia vantaxes nin para eles mesmos nin para o resto da socieda-
de. Testemuna: a Espafia destes anos do século xxi, entre 2004 e 2007, unha Espafia cuxos cidadans
demandan soluciéns aos problemas do paro, a vivenda e a enerxia, e onde a preocupacién béasica dos
gobernantes do Estado central é buscar como permanecer no goberno outros catro anos, ou como
resolver alguins problemas dalgunhas minorias. Os problemas do nulo investimento publico en ener-
xias renovables, do indice estable de paro referido a traballos fixos de alta calidade e da tremenda
carestia da vivenda déixanse sempre para mais tarde, “para mana”. Non hai cualificativo moral de
ningun tipo, nin partidista, nestas afirmaciéns. Son, esencialmente, a constatacién dunha realidade.

A razon para isto deriva do transfondo social en que se move a cidadania do planeta desde hai uns
150 anos, desde a aparicion do gas do carbdn en Londres e o primeiro desenvolvemento serio dos
monopolios no sector dos servizos, continuado nos EEUU por Rockefeller e o seu Estandar Oil. O
transfondo é que o planeta existe para espolialo e que os seus recursos son infinitos, de xeito que
non hai limites & ansia de poder, nin de individuos, nin de corporaciéns, nin dos estados. Este mesmo
transfondo é aquel en que se baseaba e ainda se basea, de xeito implicito, a educacién dos adminis-
tradores publicos dos distintos paises, incluido, claro estd, Espafia. Os administradores, con moi hon-
rosas e valentes excepcions —testemufna das cales son os autores que figuran neste libro— elixiron,
desde hai xa moitos anos, a lifia do minimo esforzo, é dicir, cinguirse estritamente a unhas leis, xeral-
mente obsoletas antes da sua publicacion, e non se esforzar na solucién dos problemas actuais, para
os cales, polo xeral, non hai leis pero si experiencia, sentido comun e capacidade de adaptacion.

Se eliximos, para sermos concretos, o caso de Espafa, entre os anos 50 do século xx e finais de 2006
(posto que as xornadas se celebraron nos primeiros dias de 2007) o que vemos é unha potenciacion
do gasto e do consumo, segundo unhas ideas hoxe xa antigas, propostas entre as duas guerras mun-
diais por un famosisimo economista, Maynard Keynes, que explicitamente afirmaba que non lle
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interesaba o futuro. As ideas de Keynes —que, evidentemente, non eran sé stas— son ideas sen sofis-
ticacion ningunha, impropias dun pensador da escola de Oxford pero propias dun especulador que
se fixo rico nuns anos. Estan baseadas, como digo, na idea da espoliacion do planeta, de potenciar
0 consumo brutal para xerar un fluxo de recursos que aparentemente crea rigueza nuns lugares,
transportando, do xeito mais clasico posible, a pobreza cara a outras zonas extensas do planeta. E a
economia dos fluxos no seu estado mais puro, esquecendo radicalmente a economia de fontes e
sumidoiros, a Unica valida nun mundo esencialmente finito e limitado.

Consecuencia desas ideas que se introduciron nas mentes humanas de xeito implicito e, polo tanto,
moi dificiles de erradicar, posto que aos ollos de case todos non existen (s6 existe o que se ve, o que
se pode sinalar, o que se pode explicitar), é a ansia de cumprir co mandato biblico, seguido rigorosa-
mente ata polas persoas, grupos e partidos politicos que se declaran ateos ou pertencentes a outras
relixions: “Crecede, multiplicddevos e enchede a Terra”. O mandato keynesiano implica explotar ata
o limite os recursos do planeta. En Espafa foi seguido rigorosamente ata polos politicos do Partido
Socialista, e quereriano seguir os sindicalistas de Comisiéns Obreiras (o seu secretario xeral afirmaba
recentemente que necesitamos a enerxia nuclear) e o propio partido de Izquierda Unida. A idea entre
os cidadans, os administradores e os politicos é encher ao maximo o territorio de Espafia de formi-
gon, ladrillos e asfalto, arrasando as costas con vivendas innecesarias, eliminando os bosques, cubrin-
do as montanas de pistas de esqui e as chairas de autovias cuxa Unica funcién é trasladar os atascos
de sitio (en boa derivacién das teorias econdmicas dos fluxos).

En vez dunha vida rica, agradable, chea de comodidades e en harmonia coa natureza, montamos
unha vida pobre, tola, chea de incomodidades e que rexeita 0 mundo onde vivimos. Esta afirmacion
pode parecer paradoxal: ;Non temos coches, cada vez mais grandes, varias casas, bens materiais? E
claro que si, pero eses coches obrigannos a traballar para eles, para pagar a sta adquisicion, o seu
mantemento, a sUa amortizacion, o combustible que demandan, e todo para tiralos aos oito anos.
As casas innecesarias demdandannos traballar para pagar as hipotecas de algo cuxo valor decrece
desde o dia en que foi adquirido. Traballamos para pagar obrigas que ndés mesmos nos impuxemos.
A nosa vida tola consiste en atafegarnos durante 16 horas de atascos nas festas laborais para empre-
garmos outras 16 horas nunha actividade entolecida, no canto de gozarmos dos praceres dispofibles
sen movernos das nosas residencias.

E todo isto gastando unha enerxia esgotable no tempo que xera poluciéon de duas maneiras: polu-
cion de substancias quimicas nocivas (compostos de xofre, éxidos nitrosos e emision de oligoelemen-
tos) e emision & atmosfera de millons de toneladas diarias dun CO, que esta a quentar o planeta e a
facelo esencialmente invivible para a cultura humana. A ansia de cada vez mais solo, a asignacion por
parte dos administradores de recursos ao inutil, detraéndoos do necesario, levou & deforestacion
masiva nas costas mediterraneas e ao abandono do sistema de gardas forestais, que é o Unico capaz
de controlar os incendios provocados nos montes. Como se explicita nun dos traballos deste volume,
a perda do valor econémico dos bosques fronte ao valor econémico do ladrillo é unha das causas do
aumento do numero de incendios forestais.

Ante os problemas ambientais a resposta xeral (sempre hai excepcions) dos administradores é de indi-
ferenza, pois a asignacion de valores no transfondo mental dos cidadans (4 fin os administradores
son, sobre todo, cidadans dos séculos XX e XXI) non asigna valor ao que o ten, senén a espellismos
de curta duracion.

Asi, o problema do aumento de temperaturas en todo o globo, como consecuencia da dependencia
desaforada dos combustibles fosiles, esperta unha resposta débil e vacilante. Tratase sempre de bus-
car escusas para manter un esquema de gasto enerxético doado, deixando sempre “para mafna”




o enfrontamento do risco. Cando, por exemplo, en Espafia se debe cumprir o Protocolo de Kyoto,
asinado e ratificado polas Cortes Xerais (de forma equivocada ou non, pero un debe cumprir o que
asina), é dicir, un mantemento das emisiéns de CO, nun 15% por enriba do que se emitia en 1990,
os distintos gobernos espafiois —do PP, do PSOE, os gobernos autonémicos e os concellos— non fan
sendn buscar medios de emitir mais, no canto de buscaren formas de reducir as emisiéns. Nas axen-
das destes multiples gobernos non esta a reducion de emisiéns en Espana. Buscanse escusas. Buscase
reducir as emisiéns en América, pero non en Espafia, non en Galicia, en Andalucia, en Catalufa, ...
O mellor sinal de que isto é asi son os orzamentos do Estado para o ano 2007. Neles obsérvase que
para este ano se asignan 2.000 milléns de euros para autovias e 800 milléns para a minaria do car-
bon. Autovias e carbon son duas das fontes que mais axudan a emitir CO, ou que o emiten elas mes-
mas. Para enerxias renovables, eses mesmos orzamentos asignan 80 milléns de euros. Un interese real
por reducir as emisions de CO, verfase se as asignacions orzamentarias fosen inversas: 2.700 millons
para enerxias renovables, 70 milléns para autovias e 30 para o carbon.

Con respecto aos incendios, nin o Estado central nin os xestores autondmicos dedican a iso o seu
interese, é dicir, o difieiro que os cidadans lles prestamos. Se un deberia esperar estudos serios das
situacions, traballos de campo sobre os riscos, persoal para aclarar os montes, limpeza do combusti-
ble (@ madeira seca e os arbustos), devasas, un gardabosques con material moderno para cada 4 km?
de bosque, etc., os administradores guianse polo transfondo econémico-filoséfico do século xx a que
me estou a referir, para asignar un valor escaso (cando non nulo) aos bosques. A razén é que os flu-
X0s materiais nos bosques son escasos e estendidos no tempo e, por tanto, fora do sistema de fluxos
violentos que representa ese transfondo. O valor dos bosques é esencial noutro transfondo no cal as
fontes e sumidoiros da enerxia son a riqueza basica, a reserva de capital que mantén o sistema en
funcionamento (a enerxia ou o seu equivalente, o difieiro, en Ultima analise, pois ainda cando unha
definicién do difieiro ou da riqueza se basea no prezo que un esta disposto a pagar por algo, iso que
se esta disposto a pagar s6 pode facerse se existe ese algo, e s6 se pode pagar o alimento e o des-
prazamento dos seres humanos, que son os que acumulan e distriblen o difeiro ou a riqueza, se se
dispén de enerxia abonda).

Nas analises econdmicas ao uso manéxase o concepto de benestar cunha grande alegria, e faise asf
tamén neste libro. Pero ;podemos definir benestar? Aqui aparece de novo o problema do transfon-
do do pensamento dos Ultimos séculos. Asf, no resumo do seu traballo neste libro, Diego Azqueta di:
“Todos estes investimentos [os investimentos en medio ambiente], non obstante, tefien un custo de
oportunidade, e o decisor publico, buscando a eficiencia econémica, ha de levar este volume de
investimentos encamifiados a reducir os riscos ambientais ou as sUas consecuencias ata o punto en
que o beneficio marxinal de investir unha unidade adicional sexa igual ao seu custo marxinal,
o benestar sacrificado, ao desviar recursos con este proposito”.

Agora ben, jcal é o “benestar sacrificado”? Por exemplo, un goberno, o de Espafa, poderia pofer
unha taxa de impostos 20 veces ao valor de mercado dun coche 4 x 4 para evitar a sia compra polos
espanois. ¢Serfa sacrificar benestar a imposicion desta taxa? Se un goberno limita a rede de autovias
no seu territorio, ¢significa isto “sacrificar o benestar”? En canto 4 eficiencia econémica, ¢pode defi-
nirse este concepto? Por exemplo, ;é economicamente eficiente destinar 129 milléns de euros nos
orzamentos do Estado espafiol de 2007 as autoestradas de peaxe, 400 milléns & nova TVE, 800
milléns & minaria do carbén e 2000 &s autovias? ;Onde estd o “mercado” ou a “eficiencia”?

As anélises de asignacion de recursos para o combate dos riscos naturais son inmensamente valiosos,
e os dous exemplos aqui incluidos, de Diego Azqueta e de Fernando Gonzélez Laxe, son inmellorables
neste aspecto.
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Pero este aspecto tan tradicional da economia deriva da definicion clasica de Adam Smith de ser a
ciencia da asignacion de recursos escasos. Non obstante, o que necesitamos non é saber como asig-
Namos 0S recursos escasos, senén como facemos que eses recursos escasos se convertan en abun-
dantes. Para iso necesitamos enerxia, e a Unica enerxia de que podemos dispofier e que non
contamina é a enerxia solar.

Ante as alternativas de destrucién de recursos naturais, desde o clima aos bosques, pasando polas
verteduras quimicas e as de petroleo nas costas, ;que podemos facer? Por un lado, podemos espe-
rar a ver, esperar ata termos confirmacién de que os riscos son reais, de que as ameazas son cuanti-
ficables. E dificil que aconteza isto, sobre todo a tempo para tomar medidas que tefian un indicio de
posibilidade de éxito. Por outro lado, podemos aplicar o principio de precaucion, como explica Joel
Tickner no presente volume.

Os riscos son reais, pero non son cuantificables como os dogmas que espera certa parte da humani-
dade. Describimos neste libro o risco do cambio climatico (Ruiz de Elvira), o aumento dos incendios
nos EEUU ( Westeling). Describimos os bosques e os incendios que neles se producen (Torre e Vélez).
Describimos os elementos dunha nova economia de valoraciéon e xestién dos recursos naturais, e o
principio de precaucion.

Ante os riscos dos fenémenos incertos non nos queda outro remedio que tomar as medidas axeita-
das. Da andlise do escrito aqui, esas medidas pasan, en primeiro lugar, polo cambio do transfondo
mental da sociedade e de duas partes importantisimas dela: os economistas e os administradores
publicos. Os economistas deben desefar esquemas que se aparten da economia dos fluxos e se ocu-
pen da economia de fontes e sumidoiros, da forma de asignar valor de mercado a aquilo que ten un
valor real: as fontes renovables de enerxia e o medio ambiente que posibilita a vida, e que se conver-
teu xa nun ben econémico “a Smith”: un recurso escaso. Os administradores deben aprender aqui o
concepto de gobernabilidade adaptativa, dun esquema que non basee o goberno, a xestion da socie-
dade, sé nunhas leis que quedan obsoletas o dia da sta publicacién, sendn que inclia ademais a
capacidade de reaccion rapida, baseada na experiencia, na consulta a expertos e cidadans e no
sentido comun.

O cambio de transfondo é un proceso que pode parecer lento e dificil, pero que é doado e relativa-
mente rapido. Ata os meus 10 anos de idade, é dicir, ata 1960, as seforas en Espafa safan & rla con
pano & cabeza. Uns anos despois, en 1974, os bafiadores consistentes en sé as braguifias eran
comuns en todas as praias de Espafa. Os relatos do século de ouro espafiol sinalan os alemans como
vagos e borrachons. No século xvii os aleméns emigraban en masa do seu pais, pobre, sen expecta-
tivas de traballo. Isto seguiu acontecendo ata mediados do século xix. Transfondos e culturas cam-
bian, e a mellor forma de cambialos é facelos explicitos. Non existe nada esencial incambiable na nosa
cultura actual baseada no transfondo do espolio do planeta. £ posible cambiar a outra cultura na cal
0S recursos naturais se vexan como o capital econémico da empresa que é preciso non sé non dimi-
nuir, sendn aumentar dia a dia. Un transfondo baseado, non no fluxo de recursos, senén na sta crea-
cion constante. E posible e necesario. As paxinas deste libro déixano claro. ¢Facémolo?

Antonio Ruiz de Elvira




1.

0 CAMBIO CLIMATICO ACTUAL,
AS SUAS CAUSAS HUMANAS E
A SUA POSIBLE SOLUCION

Autor

Antonio Ruiz de Elvira

—_
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Hai xa algun tempo empezamos a notar signos preocupantes. O meu pai, que veranea en Ourense,
codntame que os verans en Galicia xa non son os de antes. A terra vira seca no veran, e a vexetacion
faise candidata ao lume.

Isto mesmo nétase noutras partes de Espafia. Nos Pireneos, os glaciares do Aneto e do monte Perdido
cada vez tefien menos xeo. Cando eu era neno, podiase esquiar na serra de Madrid durante tres,
catro meses ao ano. Hoxe, se hai tres semanas de neve xa hai moita. Os glaciares de Grenlandia, de
Alaska estanse a retirar, 0s seus xeos estan a caer ao mar cada vez mais & présa. As augas dos océa-
nos estan a quecer.

iQue é isto? A Terra quece, isto é claro, é evidente. A ciencia débenos dicir por que. ¢ Aconteceu isto
antes? ¢F raro o que acontece agora? ;Cal é a causa do quecemento actual? ;Que é o cambio cli-
maético actual, cales son as stas causas humanas e cal a sta posible solucion?

En primeiro lugar, ofreceremos alglns datos concretos sobre o quecemento actual. Hoxe podemos
medir a temperatura en toda a Terra minuto a minuto, con termémetros e desde os satélites. Desde
gue temos rexistros directos da temperatura, é dicir, desde 1880, a temperatura media evolucionou
como aparece na figura 1. Dela podemos tirar duas informacions: a temperatura media do planeta
sobe ao longo destes Ultimos 125 anos, e a subida acelérase nos ultimos 30 anos, mesmo con res-
pecto a subida entre os anos 1905 e 1945. Asi, a subida media de temperaturas entre 1880 e 1975
foi de 0,0016°ano, mentres que entre 1975 e 2005 foi de 0,021%ano, é dicir, a subida de tempera-
turas multiplicouse por 12 nos ultimos 30 anos.

Mesmo se consideramos a subida de temperaturas entre os anos 1910 e 1945, cunha subida de
0,012°ano, a subida dos ultimos 30 anos foi 1,75 veces a das décadas dos anos 10 a 40 do
Gltimo século.

—_
)
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Figura 1.- a) Evolucién da temperatura media global do planeta desde 1880 & actualidade. b) Anomalias de temperatura no pla-
neta: a temperatura en 2005 menos a media de temperatura entre 1950-1970.

Observamos tamén na figura que a subida de temperaturas é considerable nas zonas tropicais, mode-
rada nas zonas temperadas do hemisferio norte e moi forte no Polo Norte.

¢E esta subida dos ultimos 125 anos algo normal no planeta ou é unha anomalia no comportamen-
to do clima da Terra?

Con axuda de multiples técnicas que, indirectamente, permiten deducir a temperatura do aire en dis-
tintas zonas do planeta no pasado (estas técnicas utilizan esencialmente os aneis de crecemento das
arbores, as estalactitas nas covas, os aneis de crecemento dos corais e algunhas outras testemunas
paleoclimaticas) estableceuse que a temperatura da Terra nos anteriores dous milenios debeu ser
como indica a figura 2.




Tespenatars Chargs "C}

T T e A T T
/ YoarA D,

1500 1200 Ty T 1800 000

Figura 2.- Gréfico superior: evolucion da temperatura media global (TMG) do planeta desde o ano 200 da era comun (EC) ata a
actualidade (lifa continua). En gris, as bandas de estimacién. Grafico inferior: zoom desde o ano 900 da EC ata a actualidade.
Distintas estimaciéns e evolucién da sta media (lifa negra continua).

Se aceptamos estas curvas (pofer bibliografia) observamos que cara ao século vii da era comun se
produciu un lixeiro guecemento do planeta, que se repetiu no século x, e despois disto a temperatu-
ra baixou de forma suave pero constante ata 1800. O cambio que se observa na figura 2 é radical.
Algo novo tivo que intervir para causar esa ruptura brusca de tendencia.

iDe que depende a temperatura dun planeta? Nos planetas hai duas fontes de enerxia: unha, peque-
na, é a radioactividade do interior, que libera enerxia a ritmos moi lentos a través das codias das stas
superficies. A segunda é a esencial. E a radiacion do reactor nuclear en modo de fusidon que é a estre-
la ou estrelas arredor das cales xiran eses planetas. A enerxia chega a estes en forma de radiacion
electromagnética (EM) de onda curta, o mesmo tipo de radiacién que as ondas de radio, que as
microondas dos nosos teléfonos mobiles e que os raios X das clinicas. Son ondas EM, cuxo tamafo
estd entre os 0,3 e 0s 0,7 microns. Chamamoslle luz porque os nosos ollos se adaptaron a ela, da
mesma forma que se adaptarian a outras lonxitudes de onda se estas outras fosen as que radiase a
estrela correspondente. As ondas que chocan contra o chan e as augas da superficie dos planetas
descargan nestes a sUa enerxia. Solos e augas quecen e reemiten enerxia, pois no caso contrario 0s
planetas fundirianse hai miles de milléns de anos. Todos os corpos radian (radiamos) ondas EM, a lon-
xitude das cales é inversamente proporcional & sta temperatura:
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A pel dos nosos corpos, a uns 35 °C, radia ondas EM de lonxitude ao redor de 9,3 microns, e a super-
ficie do planeta, a uns 16 °C, radiaa con lonxitude duns 10,3 microns. Radiacion entrante e sainte
estan compensadas. A temperatura da superficie do planeta depende tanto da cantidade de radia-
cion que lle chega como do que tarda en reemitila. Nun cuarto, nun dia frio, a temperatura do seu
interior depende tanto da cantidade de enerxia que por segundo libran os radiadores como da can-
tidade de enerxia que por segundo deixan pasar as paredes. E claro para todos que, cun mesmo
radiador, unhas paredes grosas permiten que a temperatura do cuarto sexa mais alta que unhas pare-
des moi delgadas. Do mesmo xeito, nunha noite fria, o0 metabolismo dos nosos corpos xera calor, que
sae pola nosa pel. Se estamos tapados por unha manta de algodén, a temperatura do aire sobre a
nosa pel é esencialmente a mesma que a do aire exterior, mentres que se estamos tapados por varias
mantas de boa la, a temperatura daquel aire é case a mesma que a do noso corpo.

No sistema solar hai tres planetas e un satélite a distancias non moi diferentes do Sol: Venus, a Terra
e a sUa lta e Marte. Os catro corpos reciben unha potencia solar razoablemente parecida. Venus reci-
be uns 2600 W/m? na parte externa da sta atmosfera, a Terra e a LUa, uns 1370 W/m? e Marte, uns
600 W/m?. A temperatura media global de Venus é duns 482 °C; a da Terra, uns 16 °C; ada Lla e a
de Marte, arredor de 15 °C baixo cero.

As diferenzas de temperatura non sé se deben 4 distancia do Sol, sendn & composicion da atmosfe-
ra. A de Venus é esencialmente CO, a 95 atmosferas de presion. Nin na Lua nin en Marte hai atmos-
fera. As temperaturas dependen, esencialmente, das mantas de la (en forma de CO, e vapor de auga)
gue levan enriba os planetas.

Vexamos duas figuras importantes:
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Figura 3.- Evolucion da TMG (lifia superior), da concentracion (ppm) de CO, (lifna media) e cantidade de po atmosférico (ppb, par-
tes por mil milléns) (lifa inferior) na atmosfera desde a actualidade ata hai 420.000 anos.




A figura 3 corresponde &s variaciéns de temperatura media global ao longo dos ultimos 400.000
anos, as concentraciéons de CO, na atmosfera e & cantidade de po atmosférico. Na figura podemos
seguir a secuencia das glaciacions, cando a parte norte do globo se cubria de xeo durante uns
100.000 anos, quedando libre del en intervalos intercalados duns 20.000 anos.

Observamos duas cousas: a primeira que, 0 mesmo que en Venus, se sobe o contido de CO, na
atmosfera sobe a sUa temperatura. A segunda, que as concentraciéns de CO, na atmosfera da Terra
oscilaron entre 200 e 280 ppm ao longo dos ultimos 400.000 anos.

Se nos fixamos nunha escala temporal mais pequena entre 40.000 anos antes do presente e a actua-
lidade, vemos que a concentracion de CO, comezou a subir de forma continua hai uns 16.000 anos,
e que alcanzou un maximo relativo hai uns 12.000 anos. A concentracién aumentou de 200 a 280
ppm ao longo duns 4.000 anos. Logo aumentou algo nestes Ultimos 4.000 anos, ata que en 1800
explotou, subindo ata 380 ppm en 205 anos.

Atmospheric COs Gﬂncemratic}n

A5l Caleecia] IMGEAREmum 10 D Ssdr
JEQ $ -'- -
3 u o
b i 9
= 300 a o .
E‘. L3 8§ TE
o FE * Fha Blulior
g — g Lo
o FE r 3

3 i‘ L
» L
‘Ejﬁ'J%:!ﬁI".h" e I
i@ @
.-!.J ki T ‘ T L T T L 2
5 40 3% 30 3 2 1% W 05 0

iRl Thousands of years balore presant m‘@ES

Aganied Worm FAD e 0l maa ohibs ohvaaleny DEZ i L RA AN

Figura 4.- Evolucion da concentracion de CO2 na atmosfera do planeta desde hai 50.000 anos (en ppm). (Pages, Past Global
Changes, 2002 )

O fenémeno caracteristico de hai 12.000 anos foi a fin da era glacial, cando desapareceron os gla-
ciares que cubrian Norteamérica, Europa do norte ata a canle da Mancha e as tundras de Siberia. O
nivel do mar subiu uns 120 metros, o Mediterraneo desbordou polo Bésforo, enchendo o mar Negro
nunha inundacién xigantesca, os rios de Mesopotamia, alimentados polo desxeo dos montes Zagros,
e o Indo, o Ganxes e os rios Azul e Amarelo de China, alimentados polo desxeo dos Himalaias, pro-
vocaron enormes inundacions e arrastre dunha capa moi potente de barro fértil. E moi probable que
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as lendas do diluvio universal venan desa época, e é seguro que a agricultura se fixo posible nas chai-
ras fértiles dos rios mencionados. Tras ese desxeo a temperatura mantivose mais ou menos constan-
te con lixeiras oscilaciéns, como vimos, ata o presente.

O ciclo do CO, esta razoablemente ben comprendido. E absorbido polas plantas cando crecen e,
esencialmente, polos océanos mediante procesos de captura polas ondas cando rompen e posterior
difusion cara ao interior, nun esquema moi lento. Ao revés, cando se inicia o desxeo, propiciado pola
emisién de metano desde os noiros continentais que quedan ao aire cando baixa o nivel do mar, o
proceso é mais rapido, uns 5.000 anos: ao elevarse a temperatura, o CO, dos océanos burbulla e sae
4 atmosfera, engadindo elementos de quecemento a esta.

Desde 1800 o ser humano interveu no proceso. En 1800 puxéronse en explotacion masiva os depé-
sitos de carbén do planeta, primeiro en Inglaterra, logo no resto do mundo. Desde 1859 fixose o
mesmo cos depdsitos de petrdleo. Carbodn e petréleo representan enerxia solar, capturada polas plan-
tas e os animalifos microscépicos do Carbonifero, hai uns 300 milléns de anos, e almacenadas no
interior da codia terrestre. A rapidez da explotacién supuxo que esteamos a lanzar & atmosfera CO,
a un ritmo dez veces superior ao da sUa posible captura polos océanos, xa que a captura neta polas
plantas se ve dificultada pola deforestacion extensiva do planeta. O proceso inclte un elemento de
realimentacion positiva: ao quecer a atmosfera féndense os xeos das tundras canadense e siberiana,
coa conseguinte emision de enormes cantidades de metano, outro gas que retén a calor que inten-
ta safr cara ao espazo exterior. Adicionalmente, ao fundiren os xeos, unha parte da enerxia que estes
reflectian é absorbida polo solo desxeado, aumentando ainda mais & absorcion de calor no planeta.

Estamos asi simulando as condicions inmediatamente anteriores & deglaciacion, pero en vez de face-
lo desde unha temperatura media global de 8 °C, estamolo a facer desde 15 °C.

Os responsables deste estado de cousas somos os seres humanos. Na nosa ansia por cumprir co man-
dato vital de vivir cada vez mellor e procrear cada vez mais, e sendo ignorantes ata hai 30 anos das
consecuencias de obter enerxia abundantisima queimando carbono, lanzamos o planeta cara a unha
carreira case sen retorno, sen retorno polo menos para nés e a nosa civilizacion.

Eramos ignorantes ata hai eses 30 anos, pero non o somos desde entén. A nosa culpabilidade deriva
de que coflecemos perfectamente as consecuencias de queimar carbono e seguimolo facendo sen limi-
te ningun. A culpa é grande entre os cidadans, pero é moito maior entre os administradores, pois son
os administradores os que realmente poden actuar eficazmente contra a subida de temperaturas.

i Cales son os efectos desta subida de temperaturas e por que son graves? En primeiro lugar, debe-
mos considerar que os ecosistemas se foron formando ao longo de miles de anos como resposta a
condiciéns climaticas mais ou menos estables. En segundo lugar, e ainda que hoxe figure como un
capitulo pequeno nas contas econdmicas dos paises, a agricultura, que necesitamos para comer, a
gandaria e a pesca s6 son posibles baixo certas condicions climéticas, entre elas, a dispofibilidade de
auga. Ainda que en Espafa poidamos superar algunhas dificultades que nos vefien enriba, como
veremos, debemos considerar que hai outros paises, sobre todo os africanos, que sufrirdn bastante
mais que o noso polo cambio climatico, e que neses paises viven milléns e milléns de habitantes cuxa
Unica solucién serd emigrar. O problema do cambio climatico é global, non sé con respecto as varia-
bles meteoroldxicas e oceanicas, senén, sobre todo e esencialmente, con respecto & vida e 4 econo-
mia de todos os poboadores do planeta.

O clima da Terra é un sistema fisico extraordinariamente complexo e que funciona baixo un equilibrio
delicado.




= m Y1114 NOIX3T43Y VHNN “SIVINIIGWY SIYLSVSIA SO 0ONIATYd

ueyoxg

THHHdSOHLI'T

UOT3BTNoIT)

U NVIDO

oH o oRedissiq SUTTEYoWIoYL \
H [BUONOLS /
[o51805 | auebodoiuy THAHASOTH B Sy T ——
uoleungns ‘ gouny
: uolsn+ v i ‘v L \\num %/ 1
‘sebuey eseyd uonendsueijodery  * Xni4
HAAHdSOAAD 66='d sTRAD ®eH
4 no_.._wmi._umi TeoTboToxpAH Jusze]
A -
\kv/\q)\\.J j?.w;.w() JAnLeo=3 Jodsuell inodep*AnL 19€="3
’ ﬂ\ e, ops  4AALig=on
A8 0 ST u
"Ho 08 sjosoisyy B Ay %9
00 O°H / ausydsowily Xn|4

JesH

siisuss
KBiauz
anhio] ureunow Lkt
g %t
o Sl ) %G5 0 '3 4o uogedssig / ARFREEEL
. + saT3ETPRY
“«— /
— AB1sug snsury %+t0°0 ABiaug epusjog | |Y0SE0 £B1aug
SPUIM [euoz ues|y-guoz uespy-euo7 | ||enusiod + VmeE_ 9% 00T
M I < uopepey
L o o = 1aydsouny Aq paquosay ¥S | g ouie o
odsues o ®TRAD i o a Buiwosu|
b £ . O Zbhxsuy 6; : =
winyuswow pue 19 05°0 = Ly N 8
‘ansiop ey e— 3 ot
KB1sug opaury | fBisuz |enusiod L
fp3 [T 04650 8|qe|reny App3 2 TIAHdSONLV
Kuneysy 'Y Jo uoneIsUeD o
2Jul20seg e o mc o %9
A o~ A a2 80BMNG LWO0Y @3eds o) pajepey sAembUOT

.- Un esquema do sistema climéatico da Terra. Observamos multiples subsistemas que evolucionan con escalas espazo-tem-

porais distintas en interaccién constante entre eles.

Figura 5
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Ao cambiar unha pequena parte deste cambiamos, polo xeral, o funcionamento de todo el. Vexamos
se podemos facer isto algo mais comprensible. As chuvias caen nas nosas latitudes porque o océano
evapora auga que queda normalmente sobre a sua superficie. Este vapor de auga pode subir cando
as capas de aire por enriba estan mais frias e cando os ventos en altura o succionan. Recordemos que
ainda que a altura do “ceo” nos pareza grande, e pensemos que 0s avidns voan moi altos, a altura
é duns 11 km, é dicir, a distancia entre Santiago e Padrén, por exemplo, mentres que a extension do
Atlantico Norte é duns 2.000 x 4.000 km.

O mecanismo mais habitual de xeracién de chuvia é un rio poderoso de aire que circula a esa altura,
ten unha profundidade duns 3 km e uns 200 km de largo. A sua velocidade é duns 200 km/h. Esta
xerado polas diferenzas de temperatura entre os tropicos e o polo, e sitlase na latitude de maximo
gradiente destas temperaturas.
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Figura 6.- Un esquema simple do chorro coas borrascas colgando.

O rio de aire, como todos os rios, fai meandros. Cando o meandro se inclina cara ao sur, o chorro de
aire sopra, en altura, de sueste a nordeste, e arrastra o vapor de auga do océano cara a arriba. O
vapor arrefria ao subir e condénsase en gotifas de auga liquida que caen en forma de chuvia.

Como dixen, a posiciéon en latitude do chorro polar, deste rio de aire, depende da diferenza de tem-
peraturas entre os tropicos e o polo. Asi, no inverno o chorro situdbase por debaixo de Espafa, na
primavera e no outono cruzabaa &s veces e no veran colocabase sobre Inglaterra. Hoxe a temperatu-
ra do polo subiu bastante (fig. 1) e seguird subindo se non paramos o cambio climatico. Isto quere
dicir que xa hoxe os meandros que entran en Espafa, e con eles as borrascas de outono e primave-
ra, pasaron de ser 20, de media, a ser 14; que os meandros son moito mais pronunciados e que as
chuvias tefien un caracter torrencial. Isto estase a experimentar desde hai tempo en Galicia: secas lon-
gas intercaladas con chuvias torrenciais. Na Espafia seca evolucionaron asi no ultimo século:
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Figura 7.- Evolucion da media anual de precipitacién na Espana seca. Ruiz de Elvira (elaboracién de datos de 16 estaciéns
meteoroldxicas do INM).

Na figura 7 representei a media de 16 capitais da Espafa seca da precipitacién anual. Observamos
varias cousas: entre os anos 1950-1975 a media das chuvias creceu lixeiramente respecto & media
dos primeiros 50 anos do século. Non obstante, nos Ultimos 25 anos a media diminuiu a mais do
dobre do que creceu neste terceiro cuarto de século. Vemos que a variabilidade creceu substancial-
mente ao longo do século, cun aumento notable da duracion dos episodios secos. Finalmente, obser-
vamos que as minimas de chuvia foron baixando de xeito considerable ao longo do século, facéndo-
se cada vez menores, mentres que as maximas, que aumentaron entre 1950 e 1975, volveron dimi-
nuir nestes ultimos 25 anos.

En xeral deducimos que o comportamento das chuvias na Espafia seca se correlaciona ben co espe-
rado dun desprazamento latitudinal da posicion do chorro polar cara ao norte e, consecuentemente,
co quecemento do polo.

En Galicia as cousas non son tan claras: se consideramos a media a 8 estacions de medida das chu-
vias de primavera e veran (figura 8):
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Figura 8.- Media a 8 estacions de medida (datos do INM) das chuvias de primavera (lifa superior) e de veran (lifa inferior).
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Podemos observar que a partir de 1980 as secas do veran son longas, pero non de xeito notable. O
gue aconteceu nestes Ultimos cinco anos é que, por segunda vez na etapa que consideramos, as chu-
vias da primavera e do veran estiveron, ambas as duas, por debaixo da media, conducindo a que no
centro do veran os solos e a vexetacion estivesen moi secos. Isto mesmo aconteceu a principios dos
anos 50. A diferenza nos efectos de entdn a agora non sé é debida & escaseza de chuvias e a un
aumento da temperatura, senén que debe engadirse a reaccion humana, con toda seguridade dis-
tinta hai 50 anos da de agora. Sobre isto falase no resto dos capitulos deste libro.

E claro que a Espafa seca se esta a secar ainda mais. Non é tan claro o que debe pasar na Espafa
humida, en Galicia e no Cantabrico, pero a teoria dinos que, mais tarde que no resto de Espana,
tamén aqui se debe ir secando a terra, con episodios intercalados de grandes precipitacions. Isto é o
que podemos ver no esquema seguinte:

Figura 9.- Posicién estimada do chorro polar a mediados do século xxi. Observamos que o seu desprazamento cara ao norte impli-
ca que as chuvias en Espana (meandros cara ao sur) corresponderan a situaciéns intensas de grandes precipitacions, mentres
que os meandros suaves quedaran lonxe da peninsula (Ruiz de Elvira, 2002).

Se o chorro se despraza, na sua posicion de inverno, ata os 50°N, en Espafia, e mesmo en Galicia,
entrarian moitas menos borrascas, e cando entrasen serian como consecuencia de meandros moi
intensos, en forma de chuvias torrenciais.

Hai mais efectos. Inglaterra estd na mesma latitude que a peninsula do Labrador no Canada. Pero no
Labrador non vive ninguén, pois esta 9 meses cuberta de xeo. A razén é que as correntes marifias se
desprazan, nas latitudes centrais, de oeste a leste. As augas superficiais do océano quéntanse no
golfo de Guinea.




Figura 10.- Esquema da corrente termosalina (L.Monje,2001)

Cruzan o Atlantico arrastradas polos alisios e requéntanse no Caribe. Saen entre Florida e Cuba e cru-
zan de novo o Atlantico cara a Inglaterra e o Mar do Norte, e acaban achegando calor ao norte de
Europa e auga salgada ao Artico. No Artico engadese sal a esta auga, ao se ir conxelando a auga do
mar, de forma que na capa superficial a auga queda fria e moi salgada. A auga salgada pesa bastan-
te, de forma que se afunde e cae 3.000 metros nunha fervenza xigantesca entre Grenlandia e
Islandia. Ao sair a auga do Artico e do Mar do Norte deixa sitio para que poida seguir entrando auga
guente nestes dous mares. Establécese asi unha circulacién termosalina que circunda o globo terra-
gueo nun camifio que dura uns 500 anos.

Esta circulacion termosalina é o marcapasos que controlou as etapas glaciais e interglaciais no ultimo
milléon de anos. A Terra é unha esfera deformada, ou mais ben un elipsoide, co seu eixe de xiro incli-
nado. No seu camifio en torno ao Sol varian tanto a inclinacion do eixe de xiro, como a sta direccion,
como a excentricidade da ¢rbita, de forma que ao longo dos milenios a cantidade de radiacion que
cae sobre o planeta varia de xeito periédico. A variacion de enerxia recibida é pequena. Se a esa varia-
cion de enerxia lle engadimos flutuacions aleatorias (ruido meteorolédxico) e un amplificador (a corren-
te termosalina) obtemos o que se denomina oscilador aleatorio, que presenta saltos bruscos entre
dous estados, un frio, estable e cuberto de xeo, outro quente, inestable e case libre de xeo. A corren-
te termosalina actta de amplificador porque mentres consegue entrar no Artico manteno libre de
xeo, pero se deixa de entrar o xeo cobre a parte norte do hemisferio, mentres que a corrente se des-
via baixando polas costas de Irlanda, de Galicia e Portugal de novo cara a Guinea, xerando moito frio
no norte pero auga quente nas costas. A corrente termosalina deixa de entrar no Mar do Norte cando
a auga deixa de sair, e isto acontece cando se deixa de formar xeo e liberar sal, e cando a fusién dos
glaciares de Grenlandia e das tundras canadense e siberiana lanza enormes cantidades de auga
doce ao mar.
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A subida de temperatura non se produce, evidentemente, sé no polo. En Galicia, sen ir mais lonxe,
as temperaturas estacionais subiron notablemente, tanto as maximas como as minimas. Por pofier un
exemplo, vexamos estas temperaturas nunha estacién concreta, a das Pontes:
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Figura 11.- Temperaturas maximas e minimas estacionais nas Pontes de Garcia Rodriguez, no norte de Galicia.

Observamos que as méximas de inverno subiron uns 3 °C en 50 anos, mentres que as minimas,
tamén de inverno, subiron mais ou menos 1,5 °C. No resto das estaciéns tamén se produciron subi-
das, algo menores, sendo a subida das maximas de veran de arredor de 2 °C.

Estamos, pois, ante un cambio substancial do noso clima. Os modelos matematicos de predicién, que
de momento son sé globais, indican, se a concentracién de CO, chega a 560 ppm, unha subida da tem-
peratura media global duns 3 °C, pero se a concentracion chegase a 1.000 ppm a subida seria de 6 °C.
Unha subida de 3 °C implicaria o desecamento de toda Espafia, mentres que unha subida de 6 °C impli-
caria o colapso absoluto da nosa civilizacién e a desaparicion do 90% das especies do planeta.

¢Como pode acontecer isto?

Como xa dixen, os seres humanos lanzamonos alegremente pola pendente da enerxia doada. Carbén
e petroleo saen sen problema da superficie da Terra e con eles podemos vivir dez veces mellor que o
resto dos seres vivos. Pero sabemos que se seguimos asi acabaremos con esa vida de luxo e caeremos
nunha vida de miseria, pois seremos 10.000 milléns competindo por uns recursos que simplemente
deixarian de existir.

¢E este un panorama catastrofista? Pode ser. ¢E se o fose? ;E malo describir a realidade, indicar as
posibilidades? No século xvi uns cantos escritores espafois, os arbitristas, cansaron de describir o
desastre que se avecifiaba en Espafa. Espafa, o pais mais rico do mundo no século xvi, caeu a uns
niveis de miseria que lle fixeron escribir a Xulio Verne, xa a finais do século xix, que Espafia s6 puido
contribuir con dous pesos & aventura espacial que describia n’Unha viaxe & Lua. Esa era a opinion que
tinan os europeos do noso pais.

As catastrofes existen e producironse constantemente ao longo da historia humana. No mais alto do
seu poderio poucos podian imaxinar a catastrofe do Imperio Romano. Tras a caida de Constantinopla
e 0 avance dos turcos ata Viena, poucos no Islam podian pensar na miseria do Oriente Medio a prin-
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A resposta correcta deberia ser a seguinte:

1) Asumir que se estaba fronte a un problema grave.

2) Consultar os técnicos e os cientificos sobre o estado do mar e as posibilidades de recoller o cru
nunha ria da costa.

3) Ter preparadas unha serie de respostas asumindo que o problema era parte da sta responsa-
bilidade, sen lanzar o barco ao mar esperando a intervencion da Virxe.

4) Asumir a responsabilidade das accions.

5) Pofier en marcha soluciéns instantaneas e preventivas.

E dicir, e resumindo, aceptar o problema e pofierse a traballar nel. Nin se encoller de ombros nin se
resignar fronte a actos “divinos”.

Pois ben, con respecto ao problema enerxético, o cambio climético, a desertizacién, a mingua das
capturas pesqueiras, a perda de biodiversidade, os incendios forestais, as verteduras toxicas, os resi-
duos nucleares, a perda de solo por chuvias torrenciais, etc., etc., as actitudes mais comuns hoxe en
dia son:

i) Abraiarse de que iso poida pasar (laiarse de que un barco petroleiro poida romper): “;Como
pode pasarme isto a min?”.

i) Non asumir a responsabilidade (enviar o barco cara a augas portuguesas para que outro resol-
va o problema).

iii) Recibir o sinistro sen preparaciéon ningunha (os incendios de Guadalajara en 2005 e de Galicia
en 2006: “;E que fago eu agora?”).

A postura contraria é a seguinte:

1) Ter preparadas as accions necesarias: se hai un barco en perigo fronte 4s costas galegas, ter os
protocolos de actuacion, ter ensaiados os procedementos, ter as bombas de extraccion e os
tanques de almacenaxe dispostos, as redes de contencion, etc., etc.

2) Aceptar que o problema é noso, non dos portugueses, non das autoridades internacionais, non
dos chineses, dos indios. Non dicir: faremos algo cando os demais o fagan, senén facer o axei-
tado e esixirlles aos demais as accions correspondentes.

3) Aceptar que o problema é un problema econémico real; que investir en prevencién non é per-
der difieiro nin recursos detraidos do “benestar”, sendn exactamente ao revés: que investir en
prevencion é achegar recursos ao benestar. Que o benestar non é ter mais coches ou mais
estradas, sendn augas limpas, bosques sans, campos verdes, peixes nos mares, rios sen toxicos,
terras sen residuos radioactivos.

4) En definitiva, que o benestar individual deriva e participa do benestar xeral; que un bosque é
tan noso coma o noso coche, que os peixes do mar son tan propiedade nosa coma as nosas
casas e, polo tanto, debemos coidalos como coidamos estas.

E este cambio de actitude entre os administradores e xestores publicos o Unico que nos pode permi-
tir sobrevivir, non sé como individuos illados, senén como sociedade avanzada. Ademais, é un cam-
bio alegre: no canto de mirarmos sen esperanza como a natureza actlia sobre nés, danos a oportu-
nidade de controlarmos nés o noso propio futuro, a nosa calidade de vida.

A idea de que deixar de arranxar os desastres ambientais que estamos a producir nos custa e nos esta
a custar rigueza non é nova, pero tivo un apoio razoable no Informe Stern sobre o cambio climéatico.




Neste informe pofen os puntos sobre os is e danse as cifras estimadas do custo que supdn non actuar
agora, deixar de actuar ou deixar as actuacions para mais tarde coa escusa de que o difieiro que se
empregue agora para corrixir os atentados ambientais é difieiro que se detrae do benestar publico
actual. Non vou repetir os argumentos do informe Stern, pero gustariame expofer algins argumen-
tos da vida actual espafola.

A rigueza de que dispofiemos os espafois consiste en bens radicais, bens mobles e difieiro en circula-
cién ou depositado nos bancos. O difieiro como tal, se representa algo real, representa a enerxia dis-
pofible polo conxunto dos espanois (¢ posible que haxa unha parte do difieiro que sexa riqueza ficti-
cia, pero isto debemos deixalo & parte). Algo desa riqueza, dese difieiro, desa enerxia esta a circular
constantemente dunhas persoas a outras. Se a min me pagan un soldo e 4 fin de mes o gastei en comi-
da, transporte, diversiéns, adquisicion dalgun produto algo mais duradeiro que a comida, e quizais
algo de aforro para o futuro, o Unico que fixen ao longo dese mes, e comigo o resto dos meus conci-
dadans, é traspasar o meu difieiro, a enerxia de que dispofio, dunhas persoas a outras. E un fluxo de
enerxia que se mantén circulando de xeito esencialmente constante. Con ese difieiro pagamos algo do
noso “benestar”. Pero, ical é ese “benestar”? Hai xente para a cal “benestar” pode ser a cocaina, o
alcohol, a vagancia. Para outras, benestar é a atencion hospitalaria de molestias leves. Hai quen inter-
preta “benestar” como vivir traballando pouco. Para certos xestores publicos, “benestar” son autovias
de oito carris, ou televisions pagadas cos impostos. Para alguns, “benestar” é o pagamento pola inefi-
ciencia, como nas subvenciéns & minarfa, ou utilizar carbdn americano para xerar enerxia eléctrica.

Pero hai outras persoas que quizais interpreten como “benestar” poder pasear por un bosque, ter
auga en rios limpos, encontrar peixe nos mercados, vivir en casas que non perden enerxia en inver-
no, nin a reciben en veran, poder vivir no planeta con animais e plantas diversas, non ter que preo-
cuparse polo radio, o plutonio ou o polonio; levar, en fin, unha vida sen medos constantes.

Investir parte da riqueza que temos hoxe en alcanzar este Ultimo “benestar” é, con seguridade, mais
eficaz, mais util ca sequir mantendo un “benestar” falso como autovias que o Unico que xeran é dila-
pidacion de riqueza en forma de gasto de combustible, minas de carbén deficitarias, programas de
television pagados mediante impostos e casas que tiran enerxia e difieiro a través das suas paredes.

En resumo, formulo aqui duas cousas: a asunciéon da responsabilidade sobre o medio ambiente por
parte dos xestores publicos e a consideracion de que o investimento en medio ambiente non sé non
vai en contra do “benestar” actual, en favor dun “benestar” futuro, sendn que realmente é un inves-
timento en “benestar” real aqui e agora, e, como veremos, unha fonte substancial de emprego e de
xeracion de riqueza.

Ten un moitas veces a impresién de que estes dous puntos do resumo son aceptados polas adminis-
tracions publicas sé de forma retdrica, pero que a realidade non pasa dunha serie superficial de decla-
racions nos medios de comunicacion. Asf, por exemplo, e sen irmos mais lonxe, na stia comparecen-
cia ante os medios ao finalizar o ano 2006, o presidente do Estado espanol insistiu en que Espafa seria
lider na loita contra o cambio climatico ao longo do ano 2007. Non obstante, lendo con detemento
0s orzamentos nacionais para 2007 propostos polo seu goberno e aprobados polo Parlamento, non
hai forma de atopar cantidades substanciais de difieiro (é dicir, da medida da riqueza) destinadas a ese
combate contra o cambio climatico. Neses orzamentos, a construcion de autovias recibe unha asigna-
cion de 2.000 milléns de euros. O pagamento, mediante os impostos de todos os espanois, as autoes-
tradas de peaxe ascende a 200 milléns de euros. O pagamento para manter unhas minas de carbon
inUtiles é de 800 milldns de euros, e a television estatal recibe 400 milléns de euros.

Pola contra, o Instituto de Diversificacion e Aforro Enerxético non recibe mais ca 70 milléons de euros
e a Secretarfa Xeral para o Cambio Climatico, 6 milléns de euros. E dificil entender como pode Esparia
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converterse nun lider mundial na loita contra o cambio climético se as cifras econdémicas son as dos
orzamentos do Estado.

Baixando a niveis mais proximos ao que nos ocupa, a Comunidade de Castilla-La Mancha insiste ainda
hoxe en que unha das stias maiores preocupacions son os incendios forestais. Pero en xullo de 2005
non habia gardas forestais, nin devasas, nin dotacions de bombeiros, nin montes limpos nin prohibi-
cion radical e total de facer calquera lume no campo na zona de Guadalajara, nin en ningunha outra
zona desa comunidade. A Comunidade de Castilla-La Mancha ten unha superficie duns 80.000 km?.
Deles, podemos estimar que, polo menos, uns 20.000 km? poden estar arborados.

Un garda forestal pode coidar, sen problemas, unha superficie de 16 km? (4 x 4 km). Dividindo 20.000
entre 16 obtemos 1.250 gardas forestais. Se lle asignamos a cada un uns 24.000 euros brutos de
salario anual, obtemos unha cantidade de 30 milléns de euros para o equipo de gardas forestais, uns
salarios que, realmente, non supofen mais que fluxos de riqueza, pois eses salarios volven ao cabo
de certo tempo de novo & sociedade que os paga. Podemos comparar eses 30 milléns de euros cos
6 millons de euros que custa 1 km de autovia, que realmente non é fluxo monetario sendn gasto nun
inmobilizado que se dexenera desde o primeiro momento da sta posta en marcha.

¢E realmente caro coidar o monte?

Pasemos agora, finalmente, &s acciéns que compre realizar para deter o cambio climatico nos 2 °C
que os cientificos estimamos como limite asumible pola sociedade, insistindo de novo en que supe-
rar ese valor significa cruzar un punto critico do sistema que debe levar nun prazo curto de tempo a
unha catastrofe global.

O Unico xeito posible de parar o quecemento do planeta e manter un “benestar” real é cambiar o
paradigma enerxético. Necesitamos facer duas cousas: limitar o consumo enerxético dun xeito racio-
nal e substituir os combustibles fosiles (enerxia solar almacenada en forma de carbon, petréleo e gas
natural) por enerxia solar directa.

Tiramos demasiada enerxia. Os edificios, desefiados por arquitectos formados nunha cultura carente
de preocupacién polos temas aqui tratados, dilapidan unha parte substancial da enerxia que empre-
gan. As paredes conducen a calor dunha forma elevada e os desefios rexeitan os esquemas de pro-
teccion, via sombra, por exemplo. Ao mesmo tempo, o urbanismo non se desenvolveu, nestes Ulti-
mos 50 anos, pensando no consumo de enerxia, de maneira que as cidades, ao forzar uns traficos
desastrosos, son hoxe uns dos maiores dilapidadores de enerxia do planeta. Os vehiculos non esta-
ban, hai catro anos, desefiados para o aforro enerxético, e ainda hoxe o nimero de vehiculos eficien-
tes é tan reducido no pargue mobil que realmente non hai forma de atopalos. Os combustibles bio-
l6xicos, etanol e biodiésel, comezan hoxe as stas andainas, de forma que en Madrid, por exemplo,
non se atopa unha soa gasolineira que os tefa.

Facer casas ben illadas e orientadas, con esquemas de sombra en veran e sol en inverno non é, en
absoluto, mais caro que facelas de xeito chafalleiro, e o estudio ALIA de Madrid demostrouno xa en
varias ocasions. Refacer as cidades, pouco a pouco, para eliminar os atascos, desefiar un sistema
racional de transporte publico non é, en absoluto, mais caro que manter o esquema de loucura
actual. Por pofer un Unico exemplo, en Madrid, para desprazarse en tren desde a parte norte da cida-
de a Alcald de Henares, precisase unha hora, pois o traxecto pasa por todo o sur da cidade e as suas
inmediacions.

Non obstante, existe unha via férrea que une directamente o norte de Madrid con Alcala de Henares,
e 0 Unico tren diario que a percorre emprega vinte minutos. ¢ Custaria algun difeiro pofier un tren




cada media hora para facer ese percorrido? E claro que non, pero a RENFE non o acepta refuxiandose
en razoamentos inintelixibles e que reflicten non un esquema econdémico, senén un problema sindical.

Do mesmo xeito, o Estado espanol optou hai tempo, e mantén ainda hoxe, un esquema de transpor-
te de mercadorias baseado nos camiéns, dunha eficacia enerxética tendente a cero. Poderiase, sen un
custo elevado, substituir unha parte substancial dese transporte mediante camions por transporte en
tren, pero non se fai.

Non existen, en realidade, departamentos nas administraciéns publicas dedicados ao desefio de poli-
ticas varias que impliquen unha mellora substancial no aforro enerxético. Sinxelamente, non é algo que
entre nos esquemas das administraciéns (como xa sinalei, o orzamento do IDAE para 2007 é unha
parte nimia dos orzamentos do Estado para este ano, e ademais o IDAE non ten capacidade normati-
va, senoén sé de asesoria ou como fonte, escasa, de subvenciéns). O novo Cédigo Técnico da
Edificacion tardou demasiados anos en poferse en marcha e ainda hoxe é moi escaso en canto as obri-
gas sobre o aforro de enerxia.

Se miramos os xestores encargados das cuestions do transporte, vemos que, en linguaxe coloquial,
pasan olimpicamente do tema: o Ministerio de Industria impide a venda dos 4 x 4, uns monstros de
aceiro que fan exactamente a mesma funcién que outros coches de, polo menos, a metade do seu
peso, e que polo tanto emiten en xeral polo menos o dobre de CO, ca estes. A pesar de todas as expre-
siéns de interese por parte dos administradores espafiois, non se ven grandes extensions de terreo
cubertas por celas solares, nin se empezan a ver estas celas nos tellados das casas.

E, porén, pofier en marcha unha economia solar non é nin un luxo nin algo que non nos poidamos
permitir, nin sequera algo que vaia en contra dos intereses econémicos do pais.

Como dixen mais arriba, a outra pata da soluciéon ao problema do cambio climatico estriba non sé en
aforrar enerxia senén en capturar a enerxia do Sol.

¢Como podemos facer isto?

O Sol fai chegar & superficie da alta atmosfera uns 1370 vatios/m? na zona ecuatorial, 0 que se con-
verte nuns 970 w/m? na latitude de Galicia, en media anual. Destes vatios, un 80% alcanzan a super-
ficie do planeta, o que quere dicir, de novo, uns 1100 vatios/m? no Ecuador e uns 770 w/m? na latitu-
de de Galicia. A superficie de Galicia é duns 29.000 km?, ¢ dicir, 29.000 millons de metros cadrados,
sobre os que caen uns 770 x 29 x 10 = 23.330 Gw. Tendo en conta que a potencia instalada en Espafia
é duns 50 Gw, e que se a isto engadimos todos os medios de transporte que poden supofier outros
50 Gw, vemos que a potencia que cae sobre a superficie de Galicia é 233 veces a potencia instalada
en Espafia. Supofiamos que desa potencia sé puidésemos utilizar un 10%, seguiriamos con 23 veces
toda a potencia instalada en Espafa. Posto que esta potencia sé produce enerxia durante 1/4 das horas
do dia, pero tendo en conta tamén que sé as centrais nucleares traballan mais de 18 horas ao dia como
media anual, e que os vehiculos de transporte non utilizan a sta potencia mais de medio dia en media
a todos eles, obtemos que a enerxia que se poderia obter de Galicia serfa 12 veces a que usa agora
toda Espafa. E dicir, que con 1/12 da superficie de Galicia, cuns 2.400 km?, poderiase obter toda a
enerxia que usa hoxe Espafa. Mesmo se introducisemos perdas de ata un 50% (o que é unha loucu-
ra), 5.000 km? de Galicia poderian subministrar a enerxia que hoxe esta a utilizar Espafa.

Esta enerxia haberia que almacenala, posto que s6 se pode obter entre as 9 e as 15 horas solares. O
mellor vector para almacenar enerxia é o hidroxeno. O hidréxeno obtense da auga, por descomposi-
cion desta por electrélise ou directamente a moi altas temperaturas. Auga temos toda a que queira-
mos no océano. Posto que o resultado da obtenciéon de enerxia por medio do hidroxeno, ben median-
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cipios do século xx. Desde o mdis alto do poderio maia ninguén queria pensar na catastrofe climati-
ca que o destruirfa. Na China dos Ming ninguén queria pensar na miseria chinesa do século xx.

Estamos camifio dunha catastrofe global, non dun Unico pafs. O sistema econdmico é coma o siste-
ma climéatico: un sistema moi complexo en equilibrio inestable.

Hoxe funciona porque todas as stas partes funcionan. Pero cando rompe unha das pezas da cadea,
a cadea total rompe tamén.

Adoitase entender o medio ambiente como algo que queda moi lonxe de nds: as baleas, as focas, os
0s0s polares. Non obstante, como vimos ao longo do seminario e podemos atopar no presente libro,
o medio ambiente somos nds. A agricultura, a pesca, a silvicultura achegan unha porcentaxe moi
baixa do fluxo normal de riqueza de hoxe en dia. Pero ainda que parezan desprezables fronte 4 rique-
za que achega a construcion, as maquinas, o transporte, son unha peza pequena pero esencial. Sen
elas o resto da riqueza é inutil.

Pédese discutir a seguinte afirmacion, pero a riqueza é esencialmente enerxia dispofible. Durante a
historia da humanidade ata hai uns 200 anos, a enerxia vina esencialmente da fotosintese, en forma
de alimento, en primeiro lugar, e de enerxia metabdlica de seres humanos e animais de carga de
forma secundaria. Esta enerxia permitianos sobrevivir, cunha pequena cantidade sobrante que reco-
lllan algunhas persoas que formaban unhas clases privilexiadas que non eran mais do 1% da huma-
nidade. Hoxe a enerxia sobrante dos combustibles fosiles acumulase nas persoas de xeito que cada
un temos moito mais do que necesitamos para sobrevivir. A suma desas cantidades acumuladas é a
riqueza dun conxunto de persoas, e os fluxos desa enerxia almacenada son o que mantefen o siste-
ma social que construfimos.

A enerxia é un concepto esencialmente fisico. E unha medida do movemento dos corpos, cando estes
se moven, ou unha medida da capacidade de producir movemento, cando esta en forma de enerxia
potencial. Necesitamos enerxia tanto para mantérmonos vivos como persoas como para mantermos
funcional o esquema social. A fonte actual desa enerxia sae hoxe dos combustibles carbonados fési-
les. Vimos que se seguimos extraendo enerxia destes combustibles acabaremos destruindo o medio
ambiente, que é a esencia da nosa capacidade vital.

Estamos, asi, ante un dilema importante, e é decisivo para o noso futuro asumir este dilema, non
rexeitalo, non pechar os ollos, non lanzar o Prestige ao mar esperando da Virxe que as cousas se resol-
van por si soas.

A maxima necesidade agora é aceptar o dilema, afrontalo, asumir a nosa responsabilidade e buscar
solucions.

Por volver de novo ao caso do Prestige e como acabo de mencionar, a actitude dos xestores politicos
naquel momento foi aquela que produciu e volvera producir o desastre: ante un caso palpable que
exixia o reconecemento do problema e a toma de decisions, as actitudes foron as seguintes:

a) O xestor principal estaba lonxe do seu posto de traballo e non volveu a el para tomar decisions.

b) Outro xestor, o ministro de Fomento, decidiu, sen aceptar informes cientificos, afastar o barco
das costas galegas, sen asumir o risco de rotura, cunha esperanza infantil de que as cousas se
arranxarfan por si soas.

¢) Unha vez roto o barco, ningln dos xestores asumiu a sua responsabilidade, sendn que se enco-
lleu de ombros e considerouno como unha accién divina e, polo tanto, fora da sia competencia.
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te células de hidroxeno, ben mediante a stia queima, é unicamente vapor de auga que volve de novo
a0 océano, o proceso &, na sla esencia, sustentable.

A enerxia solar podese capturar por cinco procedementos (que coflezamos de momento):

1) Utilizando o aire quentado sobre o océano, que é o vento: enerxia edlica.

2) Utilizando o aire requentado no chan mediante espellos de maneira que se forme un peque-
no tornado que ascende por unha torre alta na que se colocan turbinas.

3) Utilizando espellos parabdlicos que quentan un fluido organico a unha temperatura duns 300 °C,
fluido que quenta a auga que finalmente move unhas turbinas.

4) Mediante fotosintese activa, de maneira que as plantas seleccionadas produzan aceite e/ou
etanol con captura positiva de CO,.

5) Mediante celas fotovoltaicas que producen directamente enerxia eléctrica que se pode utilizar
directamente tanto como corrente continua como en forma de corrente alterna, como alma-
cenar en forma de hidréxeno obtido mediante hidrélise con esa corrente continua.

Os rendementos enerxéticos das celas fotovoltaicas son os seguintes:

q:}uag_ Best Research-Cell Efficiencies
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A maiorfa delas estan por riba do 13%, con algunhas por riba do 16% e outras por riba do 30%.

O prezo das celas fotovoltaicas é alto, por exemplo, en comparacién coa enerxia nuclear. ;Como
pode ser isto? A resposta é clara. Durante 40 anos o mundo viviu a guerra fria, unha competicion
estUpida para obter bombas nucleares cada vez mais potentes. Como calquera investimento en gue-
rras, non se consideraron prezos nin gastos, nin o custo de oportunidade no sentido de pensar de




qué benestar se prescindia ao empregar riqueza para a fabricacién de bombas. Froito dun gasto des-
orbitado foi a xeracién de tecnoloxias de refinacion do uranio e de construcion de centrais a baixo
prezo. Se este esquema se repite, agora non para algo tan estipido como a guerra, senén para obter
enerxia dos investimentos, o resultado serd, con absoluta seguridade, un abaratamento substancial
dos prezos, de maneira que calquera familia poida poner celas fotovoltaicas nos seus fogares.

Para o resto das enerxia solares os prezos son altamente competitivos coas enerxias actuais, e, posto
gue deben ser instaladas en zonas rurais afastadas das poboacions, suporan un forte estimulo para
a economia rural. Ao mesmo tempo, a posta en marcha de novas tecnoloxias, o esforzo pola produ-
cion de hidroxeno, o seu almacenamento, a sta transmision, o deseno e a fabricacién de vehiculos
de hidroxeno, os talleres de reparacion destes, etc., etc., xerardn unha enorme cantidade de postos
de traballo de calidade, ben distintos do mero pofier ladrillos uns enriba doutros, que é a principal
industria actual do noso pais, unha industria que xera un traballo que non necesita cualificacion téc-
nica.

Asi pois, e resumindo todo o dito, enfrontdmonos a un desafio considerable en forma de cambio cli-
matico, que pode destruir o noso esquema social. Para combatelo é indispensable asumir a sua res-
ponsabilidade e asumir que combatelo e, en xeral, manter o medio ambiente no mellor estado posi-
ble, é esencialmente manter un nivel de benestar individual superior ao que hoxe se entende por este
concepto. Polo tanto, combater o cambio climético e manter o medio ambiente non sé non ten un
custo de oportunidade, senon que, ao revés, deixar de facelo incorre nun custo deste tipo. Loitar con-
tra o cambio climatico é perfectamente posible, e non sé iso, senén que é economicamente positivo.
Pero exixe a toma de conciencia dos xestores publicos, o seu compromiso firme e real, non soamen-
te medidtico, por levar adiante as accions necesarias, que s6 poden ser un cambio moi rapido e radi-
cal do paradigma enerxético, substituindo no prazo de 20 anos os combustibles fosiles por enerxia
solar actual e directa e polo vector hidréxeno.

Se o facemos asi manteremos e melloraremos substancialmente a nosa calidade de vida e a nosa
riqueza. E preciso o compromiso directo e activo de todos, é preciso non desentenderse, non botar-
lles a culpa a outros, aos anteriores xestores ou aos chineses na outra parte do mundo. O problema
¢ noso, hoxe, agora, aqui. Podémolo resolver, pero témolo que resolver nés: ninguén o fard no
noso lugar.
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1. Introducién

Existe a percepcion de que os lumes grandes e severos se incrementaron en multiples partes do
mundo nas décadas recentes, e este incremento asignase a mitdo ao cambio climatico antropoxéni-
co. Non obstante, documentar o incremento en nimero dos grandes lumes naturais é moi dificil. Isto
é asi porque, en primeiro lugar, a incidencia do lume natural varia moito por si mesma en escalas de
tempo de interanuais a decadais, necesitdndose rexistros moi longos para detectar tendencias signi-
ficativas na actividade deses lumes naturais. En segundo lugar, non existen estes longos rexistros facil-
mente accesibles que documenten a actividade dos lumes naturais. Cando estan dispofibles tenden
a estar afectados por varios problemas. Os rexistros antigos son menos completos que os mais moder-
nos, o que significa que os lumes parecen incrementarse simplemente debido a unha mellora no
esquema de rexistro. Os cambios ao longo do tempo nas estratexias e os recursos dispofibles para
xestionar os lumes naturais poden producir tendencias aparentes nos lumes naturais ao cambiar a
efectividade e extension dos métodos de supresién. Cambios na ocupacion do territorio e uso do solo
poden ter efectos inmediatos e dramdaticos sobre o nimero e as fontes de ignicién e na dispofibili-
dade e inflamabilidade dos combustibles. A longo prazo, a xestiéon do lume e os usos do solo que
suprimen os lumes superficiais poden levar a cambios na densidade e estrutura da vexetacion que ali-
menta os lumes naturais, cambiando a probabilidade de ocorrencia dun lume grande e/ou severo.
Consecuentemente, mentres hai boas razdns para esperar que o cambio climatico debe levar a cam-
bios nos lumes naturais, a deteccién dun sinal do cambio climatico nos rexistros histéricos de lumes
naturais non é posible, habitualmente.

Mentres que historias a longo prazo (en escalas de séculos), e comprensivas de lumes naturais, non
estan disponibles usualmente, podemos, de calquera xeito, utilizar os rexistros disponibles para infe-
rir o impacto dos escenarios de cambio climatico nos incendios naturais. Onde poden ser compiladas,
as historias precisas e comprensivas a curto prazo e documentadas das décadas recentes, analizadas
en unién dos datos climaticos e da vexetacion, proporcionan informacién sobre como o lume respon-
de s variacions do clima.

De xeito similar, reconstruciéns de incendios pasados a partir das cicatrices do lume preservadas nas
arbores, e a partir de rexistros de carbén vexetal en nucleos sedimentarios, combinadas con recons-
truciéns do clima pasado a partir de aneis de crecemento, nucleos de xeo, corais e outros rexistrado-
res naturais poden proporcionarnos indicios acerca de como o lume (natural) responde & variabilida-
de climatica. As reconstrucions poden estenderse a periodos moi longos pero non poden dar, usual-
mente, indicaciéons claras de tendencias a longo prazo relacionadas co clima nas décadas recentes
debido a unha variedade de razéns, incluindo os efectos dos cambios de uso do solo e da supresion
do lume. Non obstante, a partir das relaciéns observadas entre o clima, a vexetacién e os lumes nos
rexistros documentais recentes e das reconstrucions dos lumes podemos inferir como deben respon-
der a un clima mais quente os incendios nos diversos puntos do mapa.

O clima, é dicir, a temperatura e a precipitacion, inflden de maneira importante en que se produzan
lumes naturais grandes en multiples escalas de tempo, a través dos seus efectos sobre a dispofibili-
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dade e inflamabilidade dos combustibles. En escalas que van do estacional ao decadal, as medias cli-
maticas e a variabilidade arredor desas medias determinan o tipo, a cantidade e a estrutura da vexe-
tacion viva e morta que comprende o combustible dispofible para ser queimado nun certo lugar
(Stephenson, 1998). En escalas de estacionais a interanuais as medias e a variabilidade determinan a
inflamabilidade destes combustibles (Westeling e outros, 2003).

En escalas interanuais e mais curtas, a importancia relativa das influencias climaticas sobre a dispofi-
bilidade do combustible fronte & inflamabilidade poden variar de forma notable segundo o ecosiste-
ma e o tipo de réxime do lume (Westeling e outros, 2003). Os efectos da disponibilidade de combus-
tible son mais importantes en ecosistemas aridos e con vexetacion escasa, mentres que os efectos da
inflamabilidade tefen maior influencia en ecosistemas humidos e densamente poboados.
Consecuentemente, os cambios na precipitacién dos escenarios de cambio climatico poden ter impli-
cacions moito mais diferentes do que poidan telas os cambios na temperatura en termos das carac-
teristicas e localizacion espacial das respostas aos lumes naturais.

Mentres que os modelos do clima validos para un amplo rango de escenarios plausibles de emisiéns
concordan, polo xeral, en que as temperaturas se incrementaran ao longo do tempo, os cambios na
precipitacion nos casos de cambio climatico tenden a ser moito mais incertos. Consecuentemente, os
cambios futuros dos réximes dos lumes naturais nos ecosistemas en que os riscos de lume estan afec-
tados fortemente pola precipitacién son moito mdis incertos. Pola contra, naqueles ecosistemas en
gue os lumes estan esencialmente controlados pola temperatura, é verosimil que o cambio climatico
conduza a incrementos substanciais destes lumes naturais. Finalmente, ao produciren os cambios no
clima cambios na posible cobertura espacial dos tipos de vexetacién, os réximes de lume e de vexe-
tacion transformaranse de maneira sinérxica.

Mentres que as politicas para mitigar o cambio climatico poderfan axudar a limitar os cambios nos
réximes de lume, de calquera xeito requirirase adaptacion, posto que un aumento de temperatura
vaise producir en calquera caso. A extincion do lume, a xestion do combustible e as politicas de des-
envolvemento (os cédigos de xestién do solo e de construciéns) son os métodos primarios por medio
dos cales se xestionan os riscos de lumes naturais, en orde descendente de importancia. Como
medios para adaptarse a un clima mais calido, esta prioridade debe ser invertida, non obstante, mos-
trando as politicas de desenvolvemento e a xestién do combustible mellores perspectivas que unha
intensificacion na extincién de incendios, ao reducir algins dos impactos econémicos do aumento
dos riscos de lumes forestais.

A primeira seccion deste capitulo utiliza historias de lumes e rexistros climaticos do oeste dos EEUU
para demostrar algunhas interacciéns importantes entre o clima, a vexetacion e os lumes naturais.
Proxectar como van provocar os lumes naturais un clima mais calido require unha comprensién dos
controis climéaticos tanto sobre os lumes como sobre a vexetacién que se queima, xa que, como dixe-
mos, ambos cambian de maneira sinérxica ao cambiar o clima. Utilizamos aqui os ecosistemas do
oeste dos EEUU como exemplo das interaccions clima-vexetacion-lumes, pero recofecemos que estes
ecosistemas non cobren o rango completo das posibilidades globais.

Con todo, serven ben para ilustrar como o clima afecta ao lume a través dos seus efectos sobre a
vexetacion. E na segunda seccion extrapolamos estas relaciéns a alguns ecosistemas importantes fora
da rexion, cunha revisién breve da bibliografia recente sobre as relaciéns entre clima e lumes naturais
nos bosques boreais de Canada, Alaska e Siberia, e nos bosques tropicais do Amazonas. A seccién 3
discute as implicacions desas interaccions clima-vexetacién-lumes nos escenarios previsibles de clima.
A seccion cuarta conclie cun resumo de implicacions para as politicas contra incendios.




2. Interaccion entre clima, vexetacion e lumes no oeste dos EEUU

O tipo de vexetacion que pode crecer nun sitio determinado vén condicionado pola disponibilidade
de humidade, que ¢ unha funcién tanto da precipitacion (via o seu efecto sobre a subministracion de
auga) como da temperatura (via o seu efecto sobre a demanda evaporativa de auga) (Stephenson,
1998). Como resultado, a distribucién espacial dos tipos de vexetacion esta fortemente correlaciona-
da coas medias a longo prazo de precipitacion e temperatura.
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Figura 1.- Fraccion de area con vexetacién no oeste dos EEUU cuberta con cada un dos catro tipos de vexetacién mencionados no
texto, nunha malla de 1/8 de grao, utilizando a clasificacién de vexetacion da Universidade de Maryland cun axuste fracciona-
rio, a partir do North American Land Data Assimilation Sstem. Arriba esqda.: bosque (perenne, caducifolio e mixto). Arriba dta.:
zonas arboradas (arbores en zonas herbaceas e arbustivas). Abaixo esqda.: zonas arbustivas (arbustivas abertas e cerradas).
Abaixo dta.: zonas herbaceas. (Mitchell e outros, 2004)".

Utilizamos o Land Data Assimilation Sistema (LDAS) con 1/8 de grao de malla da capa de vexetacién, utilizando a clasificacion
desta da Universidade de Maryland cun axuste fraccionario de vexetacion (UMDvf) (ver Mitchell e outros, 2004). Derivamos catro
tipos xerais de vexetacion a partir da clasificacion da UMDvf: bosque (cubertas perennes, caducas e mesturadas), zonas arbora-
das (cubertas de zonas arboradas e arboradas con herba/arbustos), arbustivas (cubertas abertas e cerradas de arbustos) e her-
baceas (cubertas herbaceas). A figura 1 amosa a fraccion de area con vexetacion en cada cela da rede de 1/8° composta por
eses tipos vexetais (Mitchell e outros, 2004).
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Para o exemplo do oeste dos EEUU consideramos catro tipos xerais de vexetacion: bosques, zonas arbo-
reas, zonas arbustivas e herbdceas. Na vez de representarmos a posicion de dous tipos de vexetacion
espacialmente, con lonxitude e latitude (como na figura 1), podemos representalos climatoloxicamente:
polas suas medias a longo prazo de precipitacion anual e da temperatura de veran (figura 2).
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Figura 2.- Fracciéns medias da clasificacién de vexetaciéon para bosques, zonas arboradas, arbustivas e herbaceas, representadas
para todas as celas de 1/8 de grao en cada quintil de precipitacién anual e temperatura de veran para os estados contiguos do
oeste dos EEUU. Os bosques e as zonas arboradas estan concentrados nas rexions mais frias e/ou humidas, mentres que as
zonas herbéceas e arbustivas tenden a estar nas rexiéns secas e mais cdlidas. Esquerda: quintis da temperatura de veran (eixe
dos y) e precipitacion (eixe dos x) para o oeste dos EEUU. Dereita: cada torta mostra a cuberta fraccionaria de vexetacion para
as terras correspondentes a un par de quintis de temperatura e precipitacion.

Os bosques concéntranse nas partes dos EEUU onde hai a maior precipitacion anual media e a menor
temperatura de veran. Ao contrario, a maior concentracion de arbustos ocorre onde a chuvia é mini-
ma e as temperatura altas. Entre eses extremos hai un gradiente de bosque a zonas arboradas, a
zonas herbdceas e a arbustivas con axustes evidentes de temperatura e precipitacion. Isto é asi por-
gue as temperaturas mais altas producen unha maior evaporacién, reducindo a humidade disponible
para as plantas?. Os tipos de vexetacion que requiren grandes cantidades de auga son, consecuente-
mente, sensibles tanto & temperatura como & precipitacion. As zonas arboradas, por exemplo, poden
ocorrer con altas temperaturas sempre que haxa precipitacion suficiente, pero en rexions onde a pre-
Cipitacion é mais moderada as zonas arbustivas tenden a ser mais abundantes en lugares con tempe-
raturas de veran mais baixas (figura 2b).

A resposta dos réximes de lume, en cada posicion, & variabilidade interanual do clima varia de manei-
ra consistente cun conxunto de hipdteses empregadas comunmente acerca da relativa importancia

2 Stephenson, 1998.




da disponibilidade de combustible fronte & inflamabilidade nos diversos tipos de vexetacién. Na sta
forma mais sinxela, estas hipoteses poden resumirse da seguinte maneira: (1) a disponibilidade de
combustible convértese nun factor limitante da actividade dos lumes cando decrecen tanto a dispo-
fibilidade de humidade como a biomasa; (2) a inflamabilidade do combustible convértese nun factor
limitante cando crecen a humidade media e a biomasa’. Estas hipdteses tefien un sentido intuitivo:
as condicions humidas que promoven unha maior biomasa tenden, de media, a reducir a inflamabi-
lidade do combustible, mentres que as condicidns secas que promoven escasa biomasa implican alta
inflamabilidade na maiorfa dos anos.
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Figura 3.- Desviaciéns das condicions por termo medio de seca no ano do lume (& esquerda) e un ano antes, para mais de 8.000
lumes no oeste dos EEUU. As condicions de seca estan representadas mediante os déficits da humidade acumulada e normali-
zada nun ano hidroléxico, mediadas para os lumes en rexiéns cuxas precipitacion media (a longo prazo) anual e temperatura
media (a longo prazo) de veran corresponden aos quintis da precipitacion e temperatura de veran do oeste dos EEUU. Os défi-
cits normalizados de humidade estan mostrados como desviacions estandar da media.

Para 0 noso exemplo do oeste dos EEUU, amosamos un indice de condicions de seca (déficit de humi-
dade) para os lumes naturais grandes (lumes con mais de 200 ha de superficie queimada) durante a
estacion en que arderon (figura 3a) e no ano anterior a iso (figura 3b), representdndoas de novo polas
stias medias de precipitacién anual e de temperatura de veran a longo prazo®. Os déficits de humi-

3 Ver, p. ex., Swetnam e Betancourt, 1998; Veblen e outros, 2000; Westeling e outros, 2003; Westeling e outros, 2006.

4 0O indice de condicions de seca utilizado aqui definese como o déficit anual de humidade, mediado, normalizado e acumulati-
vo. O déficit de humidade é a diferenza entre a humidade que poderia evaporarse desde os solos e a vexetacién baseada na
temperatura observada (a evapotranspiracién potencial) e a evaporacioén real limitada pola humidade disponible (evapotranspi-
racion real). E un indicador mais fiable da tension de seca nas plantas que outras moitas medidas hidroléxicas, e incorpora de
forma clara os equilibrios entre temperatura e precipitaciéon que determinan a humidade disponible para as plantas (ver
Stephenson, 1998).

Utilizamos os déficits de humidade acumulativos ao ano hidroloxico (de outubro a setembro) para representar a tension de seca
tamén acumulativa durante a estacién do lume, que é usualmente o veran na rexion en estudo. Para boa parte do oeste dos EEUU
a cantidade principal de precipitacion cae en outono, inverno e primavera, na vez de en veran, de forma que o ano hidroléxico,
que comeza en outubro, é o adecuado para capturar os efectos das variaciéns na subministracion de auga dese ano. Ao norma-
lizar o déficit de humidade obtemos unha medida das desviacions das condicions medias que pode ser comparada dunhas zonas
a outras.
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dade media no momento do descubrimento de lumes intensos son mais intensos nas localidades frias
e humidas con tipos de vexetacién principalmente bosques e zonas arboradas (figura 3a). Isto é, as
localidades coa maior disponibilidade de humidade media e maior biomasa tefien a maior cantidade
de lumes cando as situaciéns son moito mais secas do normal. Isto é coherente coa hipdtese de que
a inflamabilidade do combustible é o factor mais importante que determina a variabilidade interanual
do risco de lume nesas zonas.

Pola contra, os déficits de humidade eran algo mais reducidos do normal no momento do descubri-
mento do lume nas localidades mais célidas e secas que estaban recubertas principalmente de vexeta-
cion arbustiva. Isto indica que os lumes nas localidades mais quentes e secas tenden a ocorrer en anos
relativamente humidos. A condiciéons himidas nesas zonas estimulan o crecemento de herbas e malas
herbas que axifia secan no moi quente veran da estacién seca tipica delas®, proporcionando unha
carga de combustibles finos que poden promover a ignicién e a propagacion de lumes de grande
amplitude espacial. Este patron concorda coa hipdtese de que a dispoiibilidade de combustibles finos
é o factor que limita o risco nas zonas aridas con menos biomasa®.

Os limites de humidade no ano anterior ao incendio (figura 3b) indican unha humidade maior que
nas condiciéns normais para unha gran parte dos EEUU, particularmente para aquelas areas con
menor precipitacion anual, que son, esencialmente, zonas herbaceas e arbustivas. De novo, a tenden-
cia dos lumes a seguir a anos humidos concorda coa idea de que a variabilidade inducida polo clima
sobre a disponibilidade de combustible é a que controla o risco de grandes lumes nas zonas de menos
biomasa e mais aridez’. Debemos sinalar que as rexiéns coas condiciéns mais humidas por termo
medio o ano do incendio (esquina superior esquerda da figura 3a) non mostran un sinal de humida-
de tan forte un ano anterior ao lume como o fan as rexions que son algo mais frias (a parte superior
esquerda fronte & parte central esquerda da figura 3b). Isto pode ter que ver cos efectos da tempe-
ratura de veran sobre o tempo que necesita a vexetacién para secar o suficiente para poder arder. Os
combustibles fésiles finos que creceron en zonas calidas son mais susceptibles de arder o mesmo ano,
mentres que en zonas mais frias pode haber un equilibrio entre os efectos da humidade sobre a dis-
poiibilidade e a inflamabilidade, o que resultaria en espazos de tempo mais amplos entre o crece-
mento, o proceso de secado e o incendio da vexetacion.

Debemos sinalar tamén que o cambio medio da humidade no ano anterior ao incendio nas dreas de
bosque ten un efecto desprezable (figura 3b), implicando que os efectos da humidade sobre a pro-
duciéon de combustible non son importantes nesas rexiéns en escalas de tempo interanuais. A maior
cantidade de biomasa disponfible nesas areas de bosque (onde a canopia é maior do 60%) implica
gue o efecto incremental dun ano de crecemento sobre a carga de combustible é desprezable.

Para resumir a discusion realizada ata aqui, os controis climaticos (temperatura e precipitacion) sobre
o tipo de vexetacion (bosque, zonas arboradas, etc.) determinan amplamente a carga de biomasa
dunha certa rexion, e a sensibilidade da vexetacién nesa zona & variabilidade interanual da humida-
de disponible. Isto, pola sua vez, controla en cada rexion a resposta do réxime de lumes & variabilida-
de interanual de humidade dispofible para o crecemento e a humidificacién dos combustibles. As

5 Osmond e outros, 1990.

6 Un factor que introduce complicacions é que en zonas cun monzén de veran activo os lumes se inician polos raios secos a prin-
cipio de veran e se apagan polas chuvias do monzén algo mais tarde durante a estacion. Unha maior actividade do lume pode-
se asociar cun numero mais elevado de raios, o que, pola sta vez, pode estar asociado a unha precipitacion subseguinte. Neste
caso, as condicions humidas poderian indicar tamén lumes asociados cun monzén activo, mais ben que cun inverno himido
inmediatamente precedente & estacion dos lumes.

7 Neste caso, asociaciéns entre as ignicidns por raios e a precipitacion non representan un papel debido ao longo intervalo de
avance (un ano) entre a humidade por riba da media e a aparicién dun gran lume.




areas mais frias e humidas tefien maior biomasa e ali os lumes tenden a ocorrer nos anos secos. As
areas mais calidas e secas tenden a ter menos biomasa e ali os lumes tenden a ocorrer tras un ou
mais anos humidos.
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Figura 4.- a) Representacién en dispersién do numero anual de lumes forestais maiores de 200 ha, fronte & temperatura media de
primavera e veran no oeste dos EEUU (oficinas do servizo forestal, o servizo de parques e o de asuntos indios sobre os anos
1972-2004). Indicanse sé os lumes producidos unicamente en areas de bosque. b) Representacion en dispersion do nimero
anual de lumes non forestais maiores de 200 ha, fronte & temperatura media de primavera e veran no oeste dos EEUU (ofici-
nas do servizo forestal, o servizo de parques, o de asuntos indios e a oficina de xestion do solo, sobre os anos 1980-2004).
Indicanse s6 os lumes producidos unicamente en areas carentes de bosque.

Unha consecuencia importante, desde o punto de vista do cambio global, desta variabilidade da res-
posta do réxime de lume ao clima é que os lumes naturais son moito mais sensibles & variabilidade
da temperatura nunhas rexions que noutras. No oeste dos EEUU as zonas frias, humidas, boscosas,
tenden a localizarse en posicions altas e de maior latitude (figura 1a) onde a neve pode representar
un papel importante a4 hora de determinar a dispofibilidade de humidade estival®. Temperaturas de
primavera e veran maiores do normal tefien neses bosque un impacto dramatico sobre os lumes natu-
rais, cun incremento altamente non lineal no nimero de lumes grandes por riba dun certo limiar de
temperaturas (figura 4a). Un estudo recente de Westeling e outros (2006) concluiu que este incre-
mento é debido a un desxeo de primavera mais temperan e unha estaciéon seca de veran mais longa
nos anos calidos®. Encontramos que os anos cunha chegada tempera da primavera corresponden &
maioria dos lumes naturais no oeste dos EEUU (56% dos lumes forestais e 72% da superficie quei-
mada, por contraposicion co 11% dos lumes e 0 4% da superficie nos anos de primaveras serodias).
Este efecto do tempo da chegada da primavera encontrouse especialmente sinalado nos bosques de
altas latitudes e medias elevacions (1.680 a 2.590 m) das Rochosas do norte™, o que corresponde ao
60% do incremento dos incendios no oeste dos EEUU desde 1970 e os primeiros anos dos 80. Os
bosques de alturas mais elevadas da mesma rexion xeral foron illados deses efectos ata certo punto
pola humidade dispofible, mentres que elevacidns menores tefien unha estacion seca normal mais
longa de media e, consecuentemente, son menos sensibles aos cambios na chegada da primavera.

8 Sheffiled e outros, 2004.
9 Westeling e outros, 2006.

10 Nordico desde un punto de vista centrado nos EEUU. As Rochosas canadenses estan mais ao norte.
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Pola contra, o nimero de incendios grandes nas zonas arbustivas e herbaceas do oeste dos EEUU non
ten correlacion significativa coas temperaturas medias de primavera e veran (figura 4b). No oeste dos
EEUU estes tipos de vexetacion tenden a ocorrer en elevaciéns menores e mais baixas latitudes e con-
secuentemente non tefien tanta neve nin auga no solo durante tanto tempo coma os bosques das
Rochosas do norte ou os bosques de maiores elevacions da Serra Nevada ou as Rochosas de
Colorado. O efecto incremental de temperaturas maiores sobre a duraciéon e intensidade das secas
de veran é menos pronunciado en dreas con pouca ou ningunha neve sobre o solo durante a maior
parte do ano e, como xa mencionamos, os lumes naturais neses tipos de vexetacién tenden a estar
mais limitados pola dispofibilidade de combustible que pola inflamabilidade.

Dada a importancia da dispofibilidade de combustible, a humidade dispofible durante a estacion de
crecemento é unha consideracion importante pero probablemente menos afectada polas temperatu-
ras de primavera e veran que pola variabilidade da precipitacion.

3. As interacciéns entre o clima, a vexetacién e os lumes naturais féra do
oeste dos EEUU

Mentres os exemplos presentados arriba se derivaron para o oeste dos EEUU, as relacions entre clima,
vexetacion e lumes que describen non son Unicos para esa rexion. As influencias sobre os lumes en
todos os lugares implican equilibrios entre a dispofibilidade de combustible e a inflamabilidade deste,
coas caracteristicas da vexetacion local e o clima determinando a importancia relativa de abundancia
de combustible fronte & inflamabilidade en escalas temporais diferentes. Aqui discutimos brevemen-
te alglins exemplos adicionais a partir das publicacions sobre lumes nos bosques boreais e tropicais.

O lume nos bosques boreais de Canada esta asociado con anomalfas positivas de temperatura e con-
diciéns secas causadas por sistemas persistentes de altas presions na alta atmosfera’'. De maneira non
moi diferente do que ocorre nas Rochosas do norte, os bosques boreais de Canada son outro exem-
plo de réximes de lume limitados pola inflamabilidade e alta biomasa, onde a seca e as temperaturas
altas incrementan o risco de lumes grandes, pero a humidade previa non ten un impacto significati-
vo sobre a disponibilidade de combustible en escalas temporais e mais curtas. Os impactos do des-
xeo temperan sobre os lumes dos bosques boreais do Canadé non foron documentados.

Goldhammer e Price (1998) sinalan que a temperatura “non é necesariamente un factor critico que
pode influenciar os lumes de bosques e sabanas nun contorno tropical, que esta caracterizado por
altas temperaturas didrnas de calquera forma”. Anos recentes moi activos respecto aos lumes nos
bosques tropicais do sueste asiatico, México e a bacia amazodnica téfiense asociado coas condicidons
de El Nifio no océano Pacifico, que trae unha precipitacion diminuida a esas tres rexiéns'?. De forma
similar aos bosques boreais e aos bosques de montafna do oeste dos EEUU, a inflamabilidade do com-
bustible é un factor importante nos riscos de lume nos bosques tropicais. Pero, de xeito diferente ao
gue ocorre nas altas latitudes, as anomalias de temperatura non son importantes. Mentres que a
reducion de precipitacion pode representar un papel no incremento dos riscos de incendio dos bos-
gues tropicais, boreais e das montafnas do oeste dos EEUU, os seus efectos son probablemente mais
inmediatos sobre os bosques tropicais debido as altas temperaturas destes.

11 Ver Girardin e outros (en prensa) para un resumo que cita a Newark, 1975; Johnson e Wowchuk, 1993; Brasie e Johnson, 1995;
Skinner e outros, 1999 e 2002; ver tamén Flannigan e Harrington, 1988.

12 Roman-Cuesta, Gracia e Retana, 2002; Schimel e Baker, 2002; Nepstad e outros, 2004.




4. Implicaciéns do cambio climatico

E verosimil que os efectos directos do cambio climético antropoxénico sobre os lumes naturais varien
considerablemente de acordo cos tipos actuais de vexetacion e de se a actividade do lume depende
realmente mais da inflamabilidade ou da dispofibilidade do combustible. A longo prazo, o cambio cli-
matico ha producir tamén unha nova distribucién espacial dos tipos de vexetacién, implicando que as
transicions a diferentes réximes de lume ocorreran en zonas con cambios substanciais de vexetacion.

O cambio climatico producird temperaturas mais altas e secas mais intensas e frecuentes. Naqueles bos-
gues onde o lume é moi sensible as variaciéns de temperatura, o resultado mais verosimil é un incre-
mento da frecuencia de etapas do lume moi activas e o incremento do nimero de lumes grandes.

Os cambios na precipitacién, combinados con temperaturas en aumento, deben ter efectos distintos
nos lumes de ecosistemas diferentes. Nos bosques tropicais, por exemplo, unha precipitacion en dimi-
nucion producirfa un incremento nos lumes. Ao revés, unhas temperaturas mais altas e unha precipi-
tacién en diminucién poderian resultar nunha actividade diminuida do lume nalguns réximes secos,
nos que este esta limitado pola dispofiibilidade de combustible, posto que a reducion de humidade
dispofible para soportar o crecemento de combustibles finos leva a menos biomasa e unha cuberta
daqueles menos densa. En ambos os casos, incrementos en precipitaciéon poden vir compensados por
aumentos nas demandas evaporativas debidas a temperaturas mais altas.

A direccion xeral e os patrons espaciais da precipitacion baixo diversos escenarios de cambio climati-
co varian considerablemente dunhas a outras simulaciéons e modelos xerais de circulacion. Nos eco-
sistemas onde as influencias climaticas dos riscos do lume estdn dominadas polos efectos das preci-
pitaciéns, isto implica ainda unha maior incerteza verbo dos impactos do cambio climatico sobre o
lume nesas rexions.

5. Implicacidns sobre as politicas

Necesitanse urxentemente politicas efectivas para a mitigaciéon do cambio climético a escalas locais,
nacionais e internacionais, e estas politicas axudarian a limitar a extensiéon e a velocidade dos cam-
bios na vexetaciéon e os lumes naturais. Non obstante, mesmo os escenarios climaticos con reduciéns
rapidas das emisiéns globais de gases traza proxectan incrementos na temperatura substancialmen-
te maiores que os observados nas recentes décadas e que foron asociados a incrementos substanciais
da actividade do lume nalguns ecosistemas. As estratexias para a adaptacion a un mundo mais quen-
te necesitan considerar os impactos do cambio climéatico sobre os lumes naturais.

Hoxe en dia as estratexias primarias para xestionar os riscos de lumes naturais poden repartirse en
tres categorias: a supresion do lume, a prevencién e o incremento da resistencia a el. A supresion
implica a extincién activa dos lumes (bombeiros). As medidas de prevencién buscan reducir o nime-
ro de lumes grandes e 0s seus impactos econdmicos e ecoldxicos mediante, en primeiro lugar, a xes-
tién da vexetacién (reducion mecéanica da densidade de madeira, lumes controlados e devasas) e a
reducién da ignicion (controis sobre queimas, peche de parques, avisos e campafnas de educacion,
etc.). A resistencia ao lume refirese a medidas desenadas para reducir o impacto dos lumes naturais
sobre as estruturas, e a desefiar estruturas para xestionar os lumes naturais de maneira segura e efi-
caz. Estas medidas inclien ordenanzas de zonificacion para reducir a extension de desenvolvemento
do lume en dreas susceptibles, e regulacidns para aumentar a habilidade das estruturas para resistir
o lume (materiais resistentes, barreiras térmicas, perimetros nus, paisaxismo resistente ao lume, etc.).
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As nacions desenvolvidas dedican recursos considerables & supresién dos lumes naturais, e as tecno-
loxias empregadas evolucionaron na sua sofisticacién ao longo do século pasado. Non obstante, estas
tecnoloxias de supresion deixan ainda de ser efectivas baixo as condiciéns climaticas que promoven
a extension rapida dos lumes naturais. Mentres carezamos de desenvolvementos tecnoléxicos revo-
lucionarios, ¢icanto ten de verosimil que investimentos adicionais na tecnoloxia de supresion poidan
reducir os riscos futuros do lume nun mundo mais quente? Ainda mais, supofiendo que puidesen
empregarse mais eficientemente novas tecnoloxias para a supresion de incendios, as consecuencias
ecoldxicas desta clase de intervencions poderian ter tamén efectos indesexables, reducindo a activi-
dade do lume a curto prazo pero incrementando os riscos a longo prazo ao contribuiren ao aumen-
to dos combustibles en réximes limitados noutras circunstancias. Isto converteuse nun problema nos
bosques de pifieiro ponderosa na Serra Nevada e no sudoeste dos EEUU debido & supresiéon de incen-
dios e os usos do solo (tales como o pastoreo do gando) ao longo do século xx.

Por outra banda, se os lumes puidesen ser suprimidos con efectividade, isto poderia ser unha accién
desexable nos ecosistemas de bosque naturalmente denso, onde os periodos naturais de retorno do lume
eran a norma previa, se o resultado do cambio climatico fose que eses bosques non se rexenerasen tras
os lumes e que unha parte substancial do carbono almacenado neles fose liberado cara & atmosfera.

Entre as estratexias de prevencion, a xestion dos combustibles é verosimil que contintie sendo unha
ferramenta importante para construir elementos de proteccién en torno 4s comunidades con risco de
lumes naturais, e para reducir a severidade dos lumes naturais nas zonas onde os bosques acumula-
ron biomasa debido & supresion do lume e aos cambios nos usos do solo. Aclarar bosques que estan,
de forma natural, densamente vexetados pode, non obstante, non reducir os riscos de lumes natu-
rais. Na bacfa amazonica, por exemplo, o rareo dos bosques seca o resto da vexetacion e incremen-
ta o risco de lumes e da conversion dos bosques.

As estratexias de resistencia ao lume poderian contribuir a unha diferenza substancial no impacto
econémico dos lumes naturais nun mundo mais calido ao reducir as perdas de capital asociadas con
lumes naturais catastréficos. Ao reducir a necesidade de protexer activamente estruturas durante un
lume natural, estas medidas podian liberar recursos dedicados & supresion, recursos que poderian ser
empregados mellor en protexer zonas e sistemas con valores culturais e de conservacion natural.
Todas estas medidas (supresion, prevencién e aumento da resistencia ao lume) téfAense destacado en
diversos graos arredor do mundo. En sitios como o oeste dos EEUU, onde hai unha interface crecen-
te e substancial entre as zonas naturais e urbanas en areas susceptibles de incendios, as estratexias
de aumento de resistencia ao lume son as que presentan a mellor promesa de reducir o impacto eco-
némico dos lumes naturais nun clima cambiado, pero tefien unicamente unha aplicabilidade limita-
da para preservar os valores do ecosistemas e dos recursos naturais.

6. Conclusién

Os efectos do cambio climatico sobre os incendios dependerdn de como os climas pasados e presen-
tes se combinaron coas acciéns humanas para formar os ecosistemas actuais. O clima controla a dis-
tribuciéon espacial de vexetacion, e a interaccion desa vexetacion e a variabilidade climatica determi-
nan en gran medida a dispofibilidade e inflamabilidade da vexetacion viva e morta que alimenta os
lumes naturais. Nos ecosistemas de bosques humidos, onde a inflamabilidade é o factor limitante &
hora de determinar os riscos de lume, os aumentos antropoxénicos de temperatura levaran a un
incremento da actividade do lume.




Nos ecosistemas secos, onde os riscos do lume estan limitados pola dispofibilidade de combustible,
unhas temperaturas mais quentes non necesariamente producirdn un incremento do risco de manei-
ra significativa. Temperaturas mais calidas e unha maior evaporacién poden, nalgunhas rexions, redu-
cir os riscos de lume se o seu resultado é un crecemento reducido de herbas e outra vexetacion de
superficie que proporciona a cuberta continua de combustible necesaria para que os lumes grandes
se estendan. O efecto do cambio climéatico sobre a precipitacion é tamén unha das maiores fontes de
incerteza para os réximes de lume limitados pola dispofibilidade de combustible. Non obstante, nal-
gunhas zonas eses son 0s mesmos ecosistemas onde a supresion de incendios e os usos do solo que
reducen a actividade do lume a curto prazo levaron a cargas de combustible incrementadas hoxe, ao
se teren convertido as zonas arboradas abertas en bosques densos, incrementando no futuro inme-
diato o risco de lumes grandes e dificiles de controlar con impactos ecoloxicos severos. Asf, o impac-
to a longo prazo de diversas actividades humanas foi incrementar os riscos de incendios naturais
grandes en moitas zonas de maneira que non poden ser facilmente invertidas.

Incluso se se adoptase agora unha accién tempera para reducir as futuras emisions de gases traza a
atmosfera, a herdanza das concentracions atmosféricas crecentes destes gases significa que o risco
de grandes incendios se manterd alto e se continuard incrementando en moitos bosques.
Consecuentemente, as sociedades terdn que adaptarse.

Dado que a escala de tempo para o cambio climético se estende ao longo de décadas e séculos cara
ao futuro, é importante considerar estratexias de desenvolvemento que reducen a vulnerabilidade
econémica das sociedades aos lumes naturais. Colocando menos estruturas nas zonas onde 0s riscos
de lume son altos e crecentes, e tomando medidas para incrementar a habilidade das estruturas para
resistir o lume, as perdas de capital debidas ao lume poden ser reducidas.
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1. O problema e as suas causas

O fendmeno dos incendios forestais, a pesar da preocupacion que cada verdn xeran na sociedade
espafiola, é un asunto moi mal cofiecido.

Dificilmente poderemos adoptar decisiéns correctas sobre calquera fenémeno se ignoramos a sua
raiz, e as causas dos incendios forestais permaneceron ocultas durante décadas en Espafa. A pesar
de que calquera habitante rural sabe o que pasa, os lideres de opinién urbanos crearon a sua reali-
dade virtual e os medios de comunicaciéon transmitirona. Por iso as causas permaneceron ocultas,
como cubertas co traxe invisible do conto O traxe novo do emperador, de Andersen.

Como consecuencia, non se puido traballar sobre a sta base causal xa que é ficticia e s se traballou
sobre os seus efectos dunha maneira apresurada e pouco reflexiva, xa que a maior parte das deci-
siéns se tomaron despois de sucesos catastréficos, adoptando estratexias que, paradoxalmente, blo-
guean o camifio da solucién.

Tense traballado, fundamentalmente, no aumento de operativos de extincion cada vez mais caros, e
adoptados & marxe de calquera posible estratexia de prevencién. Esta, pola sUa vez, é inexistente na
maioria dos casos, en coherencia coas deficiencias na analise de causas en que se deben fundamentar.

Unha da consecuencias mais perversas é que, ao ignorar as causas, non sé é imposible adoptar deci-
siéns sobre unha estratexia coherente e estruturada de prevencién, sendn que se ten optado por
modelos de operativos de extincién que van dificultar durante moito tempo a adopcién de calquera
estratexia de prevencion, ao absorber unha parte fundamental dos orzamentos necesarios.

A causa dos incendios forestais é, na sta parte esencial, a utilizacién do lume como ferramenta
de manexo do territorio.

A esta conclusiéon chégase desde diferentes formas de andlise: en primeiro lugar, os informes da FAQ;
en segundo lugar, as referencias histéricas escritas, que son numerosas. Tamén, as estatisticas dos
gobernos, en especial as espafnolas da base de datos EGIF do Ministerio de Medio Ambiente e, con-
cluintemente, das brigadas de investigacion de incendios forestais que puxeron en marcha case todas
as administracions rexionais espafiolas.
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A andlise da ultima década en Castilla y Ledn non deixa lugar a dubida. A motivacion causal de preto
do 75% dos incendios forestais ten na nosa rexion unha orixe agrogandeira. Esta porcentaxe é sen-
siblemente parecida en calquera comunidade auténoma.

Sorprendentemente, este fenémeno, tan ligado ao funcionamento de todas as sociedades rurais
en todas as épocas, como seguidamente veremos, foi ocultado durante décadas por unha espesa
cortina de desinformacién. Ata o nome xeneralizado de incendios forestais, na vez de agrogandei-
ros, reflicte un desconecemento que, pola sua vez, reflicte a enorme fenda aberta entre a socieda-
de rural e a urbana. A sociedade urbana non é quen de comprender a sociedade rural e a sta pai-
saxe, senén que s6 é quen de interpretala a través da creacién de mitos, como se vera nas paxinas
que seguen.

a) Localizacién xedgrafica e temporal

Os incendios forestais de orixe humana son un feito intemporal, universal e cotian.

O home é agricultor e gandeiro desde hai, cando menos, 8.000 anos. O dominio destas técnicas
supuxo a base dun enorme salto demogréfico e cultural: a revolucion neolitica. A sta gran ferramen-
ta de consecucion de terras para labrar e de pastos foi o lume, cuxo emprego dominaba hai medio
millén de anos.

Por anélises palinoléxicas, sabemos que na cordilleira Cantabrica se utilizou o lume de forma masiva
desde o periodo Subatlantico para crear os pasteiros que constituiron a base econdémica da zona
desde entén. Nos ultimos séculos usouse co mesmo fin e a paisaxe estd dominada por formaciéns
gue dependen estreitamente do mantemento de altas frecuencias de lume como as breixeiras.

Non s6 se ten utilizado o lume na peninsula Ibérica. O mesmo uso desta ferramenta foi xeral en moi-
tas culturas sen apenas conexion.

Os habitantes da Europa atlantica, cun clima especialmente favorable & obtencién de pastos, fixéro-
no mentres mantifan gandarias extensivas, unha vez que fixeran desaparecer os seus bosques.
Irlanda, Escocia, Dinamarca, Holanda ou a Bretana francesa mantefien as menores taxas de cobertu-
ra boscosa do continente. Ata o século pasado as landas francesas eran enormes breixeiras mantidas
por lume, igual que a Baixa Saxonia alemana ata principios do século xx, por exemplo.

O lume é, ademais, o grande instrumento dos procesos colonizadores actuais como o foi en Europa
no seu momento. As selvas de Brasil ou de Centroamérica (42.286 incendios en Centroamérica cunha
superficie queimada de 1,1 milléns de hectdreas durante o ano 1998), invadidas por vagas de colo-
nos, estan a ser queimadas para ganar terras de cultivo e, sobre todo, de pasto para o gando, que,
como punta de lanza, precede & agricultura. Moi pouco que ver coa corta de madeira. En Asia estan-
se a dar os mesmos procesos de transformacion das selvas.

Os nativos australianos ou os maorfs neocelandeses son expertos no uso do lume. En Africa, como
exemplos, os malgaxes queiman un terzo da sua illa anualmente, e os masais, pobo gandeiro semi-
némade, mantefien os seus pastos da sabana con lume. Non se poden entender as paisaxes de saba-
na sen o papel do lume de orixe humana.

Tamén paises desenvolvidos como Canadéa ou os Estados Unidos sofren o problema, ainda que parte
destes incendios tefien unha orixe natural. Na uUltima década producironse 79.742 incendios anuais,
gue gueimaron 1,7 milléns de hectareas de media cada ano, mentres que en Canada 7.991 incen-




dios anuais afectan a 2,5 milléns de hectédreas. En 2003 arderon 24 milléns de hectareas na
Federacion Rusa.

Nos paises mediterraneos a situacién das duas Ultimas décadas é comparable a Espafa. Italia amosa
unhas cifras en canto a numero de incendios e superficie queimada relativos algo inferiores s nosas.
Portugal presenta un cadro netamente peor e tanto o sur de Francia como Grecia mostran unha
menor dimensidn nalglns pardmetros ainda que noutros non. Francia aproximase a 10.000 incendios
por ano, localizados principalmente na zona mediterrdnea, ainda que a sta superficie unitaria quei-
mada é menor que en Italia ou Espafia.

Non hai mais que entrar na paxina web do satélite MODIS da NASA para ver que é un fenémeno uni-
versal. Segundo os informes da FAO, no mundo quéimanse cada ano de 300 a 400 milléns de hec-
tareas, a metade deles en Africa.

b) A base cultural

Os mesmos informes da FAO mantefen que a base do problema é a utilizacion do lume como ferra-
menta de manexo do territorio.

Esta practica non é un feito trivial, pois estd profundamente asentado en moitas zonas rurais de todo
o planeta.

Na peninsula Ibérica cobra relevo ali onde as condicions de pluviosidade favorecen o crecemento
vexetativo rdpido. Portugal e Galicia son os territorios mais afectados. Nunha escala menor, pero
notable, aparecen nas estatisticas as provincias estremeiras: Huelva, Caceres, Salamanca, Zamora,
Leodn, Asturias e Cantabria. Estes territorios acumulan o 90% do problema na peninsula Ibérica.

Moitas destas paisaxes tefien unha gran carga de mato como consecuencia da evolucién histérica
recente. O costume secular de controlar o mato con lume, que ten unha clara orixe gandeira, impreg-
nou todos 0s usos agrarios nas comunidades rurais e os anos de periodo estival seco longo aprovéi-
tanse para iso. Na provincia de Ledn, por exemplo, e principalmente na sta zona oeste, emprégase
o lume como ferramenta gandeira para rexenerar pastos, a agricultura (limpeza de lindeiros, restos
de colleitas), a caza (abrir zonas de tiro, de pasto ou simplemente de transito ou para mover a caza),
para preparar a recolleita de castafas (os ourizos da colleita anterior son moi incbmodos), para man-
ter libres de combustible as zonas préximas s vilas e aldeas e mesmo para manter a paisaxe (0 mato
considérase “sucidade” e o bosque, “nino de lobos”) ou incluso para lle causar danos ao vecino ou
como protesta, ainda que en menor medida nestes dous Ultimos casos.

As persoas que utilizan o lume adoitan ser persoas de idade avanzada que mantefen viva unha tra-
dicién que eles perciben como positiva. Tanto é asi que a denominan “limpar”. Para eles a paisaxe
da sua infancia, basicamente pastos mantidos con pequenas queimas, ainda que numerosas, que se
extinguian soas ao caer a noite porque alcanzaban zonas proximas sen combustible, perdeuse. A
dindmica sucesional da paisaxe, actualmente en transito cara ao bosque pasando por mato, é para
eles sinbnimo de pobreza e sucidade.

Hai que entender que o bosque nunca foi parte da sta cultura. Como exemplo, na montafia canta-
brica leonesa apenas existen bosques que merezan tal substantivo. A maiorfa son moi novos, ainda
que a sla expansion actual e a stUa densificacién é vertixinosa; abonde o exemplo da evolucion da
superficie forestal arborada nos ultimos 35 anos, desde o primeiro inventario nacional forestal ao ter-
ceiro, nos que a provincia de Ledn pasou de 317.900 ha a 526.000 ha (aumento do 65%) e Castilla
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y Ledn pasou de 1.885.000 ha a 2.982.000 ha (aumento do 58%). Malia este espectacular aumen-
to, na provincia de Ledn ainda existe unha superficie forestal desarborada de 475.000 ha e na comu-
nidade autonoma, de 1.800.000 ha, o que reflicte que a utilizacion do territorio nas primeiras tres
cuartas partes do século xx non se baseaba nos bosques sendn no pastoreo. Na montafna cantabrica
(e en moitos outros territorios) a utilizacion do arborado sé se deu no contexto dunha economia de
subsistencia. Unicamente se mantiveron arborados algins pequenos terreos dedicados & obtencion
de lefia (que en caso de escaseza ou inexistencia se obtifia da raiz do breixo, despois de queimar a
breixeira para arrincar mellor os canotos) e algunha pequena mouteira para proporcionar madeira de
construcién, que, pola sua vez, servia de sestil estival do gando de labor, denominado en moitas alde-
as co nome de “cota” (acoutado).

Non se pode entender a paisaxe espafiola sen o lume e a do noroeste sen altas frecuencias de quei-
ma. A proba do uso intensivo desta ferramenta é que a paisaxe estd dominada por formaciéns que
dependen estreitamente do mantemento de altas frecuencias de lume como as breixeiras vermellas.
Nalgunhas comarcas occidentais a frecuencia de queima dalgunhas ladeiras chegou a cinco anos.

¢) As caracteristicas dos lugares sen problemas

Sabemos que algunhas zonas da peninsula non sofren a praga dos incendios estivais reiterados.
Algunhas destas zonas xa tefien un valor de exemplo que empeza a ser amplamente recofiecido,
como Soria ou Segovia. Saber cales son as diferenzas coas zonas de incendios endémicos pode ser
de interese para comprender o camifio da solucion, a través da andlise da posibilidade de implanta-
cién dos mecanismos que operan nas zonas libres.

Esta claro que as diferenzas non estriban nos tdpicos causais repetidos polos medios de comunica-
cién nos Ultimos 25 anos: a especulacién das empresas madeireiras, a pésima politica forestal basea-
da en repoboaciéns con pifeiros, a recualificacion de terreos, o abandono das practicas agrarias tra-
dicionais, os domingueiros e as cabichas dos automobilistas. Estas opiniéns tefien que ver mais cunha
percepcion conspirativa da sociedade capitalista e coa nostalxia dun pasado rural mitificado, ambas
as actitudes moi arraigadas nos grupos ecoloxistas, que co que en realidade sucede.

Se os incendios intencionados fosen un efecto das causas citadas, a aparicion destas nun determina-
do lugar deberfa provocar a do efecto conseguinte; con mais motivo, cando nun certo lugar conflien
varias ou todas. E dicir, se onde non hai incendios se dan as circunstancias que teoricamente os pro-
vocan, débese concluir que a andlise causal é equivocada.

A luz desta conexién, elemental en léxica formal, abondaria con comparar as zonas de Espafia onde
os incendios son endémicos coas zonas onde estes son excepcionais. Paradoxalmente, as circunstan-
cias repetidas ata a saciedade como causais danse por igual en ambas as zonas, mesmo se dan en
maior medida nas zonas sen incendios. De seren certas estas motivaciéns, nas zonas sen incendios
non deberia cortarse madeira xa que a suposta especulacién por depreciaciéon non ten relacién con
fronteiras administrativas e os empresarios non tefen por que ter un comportamento diferente
segundo a sUa orixe xeografica, mais se se considera que o mercado da madeira é un dos mercados
mais globais. As repoboacions, de existiren, deberian ser de frondosas, o campo continuaria cunha
gran poboacién rural que manteria os usos tradicionais, ao tempo que deberian ser zonas pouco
turisticas e sen estradas nos bosques, ademais de non ter apenas actividade de construcién.

Non obstante, unha boa parte da madeira, se exceptuamos Galicia, cértase en zonas sen incendios
(Pais Vasco, Navarra, cordilleira Ibérica e Central Oriental). En cada unha das provincias localizadas en
areas sen incendios existen grandes superficies de repoboaciéns de pifieiros e séguense a realizar. Se




a politica forestal se reduce de forma tan simplista &4 de repoboaciéns, esta foi igual en Navarra ou
Segovia, por pofier un exemplo, que en Zamora, coas mesmas doses de autoritarismo de posguerra.
Algunhas das zonas sen incendios —Soria, Segovia ou Teruel- son as de maior emigracién e abando-
no dos usos tradicionais. No veran énchense de visitantes que utilizan as numerosas grellas instala-
das no medio das masas boscosas. As zonas boscosas sen incendios tefien, polo xeral, elevadas den-
sidades de camifios forestais, alguins asfaltados e que son percorridos constantemente por coches
durante o veran, xa que son zonas con gran cantidade de turistas estivais, onde a circulacién non se
prohibe nunca. En moitas poboaciéns destas comarcas existen desde antigo colonias de chalés e a
construcién segue ao tempo que o turismo aumenta.

Curiosamente, nas mais emblematicas, como a comarca de Pinares de Urbién de Soria-Burgos, estas
actividades nunca provocan incendios por “descoido”.

A relacién cos cambios de uso de rustico a urbano, tan de moda, ten mesmo caracteristicas de deli-
rio. Baséase en que queimando repetidamente se pode diminuir a calidade ambiental, o que permi-
te a recualificacién. Desde o Ministerio de Medio Ambiente chegouse a soster que o feito de que o
26% das edificacions levantinas estean sobre terreos incendiados demostra a conexion, sen que
expliquen como puideron construir no outro 74% e sen explicar a sta mecdnica operativa (unha
coincidencia constitliese en proba sen mais). Non son conscientes de que despois de décadas de
incendios case calquera sitio sufriu algun incendio. Ningunha normativa autonémica favorece, ade-
mais, o cambio de uso de zona incendiada; ao contrario, desde hai moitos anos (Galicia ou Valencia,
p. ex.) prohibeno. Non hai ningunha norma que impida a urbanizacién de terreos arborados. ¢ Para
que queimalos, daquela, se as urbanizacions arboradas (abundantes en Catalufia, p. ex.) son mais
valiosas? E se o territorio posue algun tipo de proteccion polo seu valor ambiental (monte de UP,
parque natural, Rede Natura...) non a perde porque se queime. Por se fosen pouco fundados os
anteriores razoamentos, a realidade reflectida na base de datos EGIF (arredor de medio millon de
incendios rexistrados) do Ministerio confirmao, xa que apenas aparece como motivo causal de
incendios.

O significativo das zonas sen incendios é que coinciden con aquelas en que o bosque, a través do
seu principal produto comercial, a madeira, é parte importante da vida social e econémica das poboa-
ciéns locais. Pola contra, nas zonas con incendios non se da esa relacion de forma relevante.

Nas zonas libres de incendios o uso do lume como ferramenta agrogandeira foi importante ata que
0s bosques pasaron a ser economicamente relevantes. Soria a finais do século xix e principios do xx
sufria numerosos incendios. Existe documentacion histérica de abundantes incendios desde, cando
menos, o século xvi. A partir da posta en valor dos montes mediante as ordenaciéns os incendios van
diminuindo para desapareceren de feito na década dos anos sesenta. Actualmente o emprego do
lume nestas zonas diminuiu notablemente e o pouco que queda realizase cun alto grao de control.

Pola contra, onde a poboacién non ten conexién socioeconémica cos bosques (en concreto, coa
madeira, ainda que pode ser con outros produtos como a landra nas dehesas, a cortiza nos bosques
de corticeiras ou, recentemente, os fungos nos pifeirais, que obriguen a buscar a existencia do arbo-
rado), hai incendios. Onde a xente vive da madeira (de produtos derivados da arbore) non hai incen-
dios, ninguén quere perder o seu medio de vida.

Se a arbore non ten valor e o lume se utiliza como ferramenta de manexo do mato por parte da
poboacién rural temos incendios abundantes. Esta situacion é xeneralizable a escala planetaria
segundo a FAQ, ocorrendo aqui 0 mesmo que en todas partes. £ recomendable ler, neste sentido, o
informe Situacion dos bosques do mundo en 2005.
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En sintese, hai duas circunstancias que cando se presentan xuntas dan lugar a incendios forestais de
orixe humana:

— Uso tradicional do lume como instrumento agrogandeiro de manexo da vexetacion, basica-
mente de matogueiras.

— Falta de interese econémico dos bosques (en concreto, das arbores, principalmente a través da
madeira) para as poboacions locais.

Estes dous factores discriminan claramente as zonas onde os incendios forestais de orixe humana son
frecuentes de onde non o son, tanto en Espafia coma no resto do globo, no presente e no pasado
historico.

En Galicia, onde existe unha producion de madeira importante, non se alcanzou a xeneralizacion e a
relevancia do interese do bosque e séguese a usar o lume intensamente ainda. Persisten situacions
estruturais que o mantefen, que logo analizaremos, pero existen posibilidades de transformacion a
un prazo non moi longo se se traballa na direccién correcta, porque tefien o mais importante: a posi-
bilidade de porer en valor os bosques.

d) Exemplos préximos de evolucién positiva

Na metade leste de Castilla y Ledn temos exemplos notables de evolucién forestal no ultimo medio
século, ligadas & ordenacion de pifieirais e & sia posta en valor, tanto de montafa (Urbién, xa cita-
do, e outros) como de chaira (Coca), que nos posibilitaron a andlise das circunstancias que o fixeron
posible como fonte de informacion aplicable na transformacién forestal doutras comarcas.

De feito, a aplicacion desta receita, a posta en valor (cuxos mecanismos e requisitos seran analizados
posteriormente) veuse aplicando noutras comarcas da nosa comunidade e xa deu resultados notables
desde a Ultima década. Nalgunhas comarcas como a serra da Culebra, en Zamora (cun historial de
incendios avultado ata hai moi pouco tempo), ou as comarcas de media montafa na metade oriental
das provincias de Ledn e de Palencia, abondou cos ingresos derivados dos primeiros rareos nas repo-
boaciéns e as primeiras colleitas de fungos comerciais para que deixase de haber incendios.

Noutras comarcas, como a montafia palentina ou as montafias Central e Oriental de Ledn, que non
dispofien de forma tan abundante de repoboacions e cuxas masas arboradas son dificiles de pofner
en valor pola stia xuventude, polas suas especies de pouco mercado e polas suas dificultades orogra-
ficas, traballouse na organizacién do pastoreo cunha politica mantida de rozas mecanicas das mello-
res zonas pastables e os resultados son tamén patentes.

2. Consecuencias practicas

Do capitulo anterior deduicese a importancia de traballar para eliminar os dous factores explicativos
dos incendios forestais:

— 0O uso tradicional do lume como instrumento agrogandeiro de manexo da vexetacion, basica-
mente de matogueiras.

— A falta de interese econdmico dos bosques (en concreto, das arbores, principalmente a través
da madeira) para as poboaciéns locais.

Estas duas deficiencias vanse superando na medida en que se van acadando maiores graos de desen-
volvemento forestal, como nos demostra a experiencia. O forestal non é o problema: jé a solucion!




Non obstante, vivimos nun territorio en que o uso histérico, en moitas das nosas comarcas de mon-
tafa, case exclusivo foi a gandaria, complementada por unha agricultura de subsistencia, polo que a
arbore non tivo significaciéon econémica. Por outra parte, a percepcién da poboaciéon urbana sobre o
que significa conservacién da natureza tampouco facilita este labor.

Ao mesmo tempo, o uso do lume é parte do acervo de tradiciéns de manexo do territorio. E un
autentico “uso tradicional”.

O feito de que se poida vivir das actividades forestais supon unha novidade histérica en termos tem-
porais na maiorfa das comarcas do noso pais. Pddese dicir que se ignora a posibilidade de que se
poida vivir do bosque.

Incluso nas comarcas de maior cultura forestal, unha parte notable da poboacién segue considerando o
aproveitamento do bosque desde unha perspectiva presilvicola. O huroneo segue a ser a maneira natu-
ral de entender as cortas. En lugares onde a implantacién se esta realizando (Galicia, p. ex.) manéxanse
as plantaciéns coma se fosen cultivos agricolas: plantanse, cortanse dunha vez e volvense plantar.

Podese dicir, de forma xeral, que seguimos sendo agricultores e gandeiros desde o Neolitico pero non
chegamos a ser silvicultores, salvo nalguins poucos lugares e nestes dunha forma primaria.

O futuro da metade do noso territorio depende dun uso que non esta na cultura rural do noso pafs
(salvo excepcions esporadicas), que vai sufrir durante moitos anos a ameaza dos incendios (ainda que,
paradoxalmente, o seu establecemento efectivo é a solucién aos incendios) e sobre o cal a poboa-
cion urbana mantén unha mestura de desinterese e de prevencion.

O futuro préximo enfréntanos a un enorme reto cultural, en consonancia coa magnitude do cambio
de utilizacion do territorio que supdn conseguir unha cultura forestal de integracion das actividades
forestais coas agrogandeiras, historicamente implantadas, no marco da filosofia do desenvolvemen-
to sustentable, coa perspectiva de que ningun sector econdémico o é de forma tan clara como o deri-
vado das actividades forestais.

Por se as dificultades culturais a escala local fosen poucas, a sociedade urbana, que presta pouca
atencién ao rural, apenas lla presta ao forestal. A sociedade urbana sé estd preocupada desde o
punto de vista da utilidade dos bosques para proporcionarlle recursos que considera cada vez mais
importantes (ocio, auga, sumidoiro de carbono...), paradoxalmente non dunha forma racional ou
proactiva sendn como expresion do seu medo ao futuro, ou como reserva duns valores abandonados
no proceso de urbanizacion e que son recordados coa nostalxia do perdido: aspecto emotivo-folclo-
rico. Asi, sacralizaronse os "usos tradicionais”, asignandolles un compofente automatico de sabedo-
ria. Todo o que chocase contra a imaxe bucdlica simplemente era descartado como falso. Sé asi se
pode entender que durante mais dun cuarto de século se ocultase a base do problema dos incendios
en Espafa e no resto do mundo, a pesar das evidencias estatisticas da sta base agrogandeira.

E patente a necesidade de impulsar programas de desenvolvemento da cultura forestal e todo o ante-
rior dificulta enormemente este proceso. Ademais, a escala local tamén existen barreiras socioléxicas
importantes que hai que superar. Nalguns territorios existen puntos de partida de diferente grao de
evolucién ou consolidacion, noutros hai que empezar desde case cero.

Hai que ser conscientes de que a maneira mais eficaz de transformacion cultural se obtén mediante
a posta en valor dos montes a través do seu aproveitamento e o consecuente emprego creado.

Nos seguintes capitulos analizaranse formulas e condiciéns para inducir o necesario cambio cultural
en territorios rurais.
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3. Efectos esperables derivados

a) Diminucion do nimero de incendios

A progresiva implantacién da cultura forestal, sobre todo se vai en paralelo 4 posta en valor, vai ter unha
consecuencia inmediata: a diminucién do nimero de incendios. Xa o experimentamos en varias comarcas.

Onde a posta en valor se atrase, a evolucién serd mais lenta, e van ser necesarios os programas de
intervencioén social para modificar a cultura do lume. Na medida en que estes programas tefian éxito,
sen dubida se vai ir producindo o mesmo resultado.

b) Os grandes incendios

A maior parte do dano producese en moi poucos incendios e, polo tanto, a eficacia na extincién vai
ser determinante para reducir o dano. Nos capitulos seguintes analizarase cémo a aposta polo des-
envolvemento forestal permite a adopcién dunha estratexia de loita contra incendios forestais que
integre a extincién coa prevencién. Un “operativo integrado” amosa notables vantaxes en canto &
eficacia en extincion, especialmente nas condicions en que se producen os grandes incendios respec-
to dos “operativos de emerxencias” clasicos.

4. Os tres aspectos da prevencion

Sabemos que os incendios forestais son un problema baseado no uso tradicional do lume para mane-
x0 da vexetacion (principalmente mato) en todas as épocas e en todo o planeta, e temos suficientes
evidencias histéricas de que s6 deixan de ser un problema cando os bosques (en concreto das arbo-
res, principalmente a través da madeira) tefien un interese econdémico relevante para as poboacions
locais e que os incendios forestais desaparecen a través da posta en valor dos montes.

Por tanto, a estratexia de prevencion debe fundarse en conseguir o desenvolvemento forestal.

Pero o desenvolvemento forestal require dunha estrutura organizativa que o sustente, unha politica
con obxectivos claros e, ademais, investimento mantido no tempo.

As tres facetas son necesarias.

Unha eleccién da estratexia de loita contra incendios equivocada acaba dificultando o desenvol-
vemento forestal se os custos de extincidon acaparan o investimento. A necesidade de apagar os
incendios é inaprazable e supdn asignar cuantiosos recursos. O problema social en torno aos incen-
dios pesa de forma tan importante nas decisions dos gobernos que a extincion de incendios pode
chegar a absorber a maiorfa dos recursos, impedindo de forma paradoxal o traballo cara & solucién
definitiva, que pasa por pofier en valor os montes. A realidade espafiola é que o investimento fores-
tal € moi baixo, ja pesar de que mais da metade de Espafa é territorio forestal!, e o pouco que exis-
te foi secuestrado por unha estratexia de loita contra os incendios equivocada.

Para superar esta situacion necesitamos traballar simultaneamente en duas facetas da loita contra
incendios que non se poden separar, como se argumentara posteriormente. Necesitamos un opera-
tivo de extincion eficaz e necesitamos tamén traballar en prevencién para cambiar a cultura de uso
tradicional do lume nos tres niveis seguintes.




a) A prevencién activa

Chamamos prevencion activa s acciéns dirixidas a modificar a base cultural dos incendios. Non se
trata tanto de manexo do medio como de programas de intervencién social. E dicir, programas diri-
xidos aos grupos sociais que utilizan o lume e que viven en zonas cun alto historial de incendios.

O desenvolvemento forestal require prazos de tempo que, nalgunhas comarcas, son demasiado lon-
gos, polo que hai que traballar en paralelo na modificacién da conduta das “poboaciéns de risco”.

i) Plan 42

ii) A organizacion do pastoreo

— Seleccionando os municipios que na Ultima década tiveron unha media superior a 10 incendios ao
ano, aparecen 42 municipios, dos 2.248 existentes na nosa comunidade, que retnen o 40% dos
incendios. A envolvente destes municipios ampliaos a 107, que constitien o 60% do problema. Nestas
comarcas estase a desenvolver desde 2002 o Plan 42, baseado no traballo cos grupos sociais de risco,
é dicir, coas persoas que realizan actividades de risco en zonas de cultura do lume enraizada.

Tratase das comarcas que estan mais lonxe culturalmente do forestal e cuxas condiciéns culturais e
fisicas o van atrasar. O obxectivo é multiple: cambio de forma de xestién abandonando o uso do
lume, axuda & implantacién de modelos de gandaria extensiva de futuro, promocién de aproveita-
mentos forestais... Poderiase dicir que é un programa en que a educacién ambiental se utiliza para
transmitir que o uso do lume impide o futuro e que este, inevitablemente, pasa pola integraciéon das
antigas actividades (gandaria) coas futuras, que dependen da conservaciéon dos bosques forestais
(madeira, castanas, cogomelos, turismo).

A clave deste proxecto é a localizacion no territorio de nove técnicos que conviven estreitamente coas
persoas que usan o lume e que xa empezan a ver neles colaboradores na vez de representantes da
Administracion. E un proxecto a medio prazo que xa mostra certa tendencia esperanzadora, en espe-
cial na materia que segue a continuacion.

— A reorganizacion da gandaria extensiva é un aspecto moi relevante, non en van representa un uso
do territorio paradoxal. Por unha parte, é unha actividade histérica no territorio que pode ter valio-
sos efectos ambientais e sociais se se realiza adecuadamente, polo que é importante conservala. Pero,
por outra parte, constitle a base do uso do lume. E necesario facela evolucionar a partir dun siste-
ma que xa non ten validez nin econémica nin ambiental cara a un modelo que sexa sélido como base
de futuro, integrandose co resto dos usos forestais sen ameazar a conservacién dos bosques.

A gandaria remanente do antigo sistema non adoita ter unha base territorial clara nin fisica nin legal,
debido 4 titularidade colectiva dos pasteiros. Como consecuencia desta falta de vinculacién non se
preocupa pola xestion dos pasteiros que utiliza; non carga suficientemente nunhas zonas concretas
gue permita o control do mato e cando o pasto se embastece utiliza o lume. Non estad agrupada para
comercializar nin para xestionar. A calidade, non sendo unha condicién para cobrar a PAC, non é un
obxectivo de manexo e o oficio de gandeiro é un dos menos valorados na escala social.

Todo iso hai que cambialo se queremos que sexa unha actividade de futuro e que deixe de ser moti-
vo de incendios. Nesta direccion estamos a traballar dentro do Plan 42 e en paralelo cun programa
agroambiental de apoio & gandarfa extensiva. Tratase de que o gandeiro adopte un plan de xestiéon
do terreo e o aplique realizando as infraestruturas de manexo que lle permitan un manexo racional,
sobre todo cercados, e en vez de usar o lume, roce mecanicamente as zonas de mato e as mantena
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mediante pastoreo rotacional. Nestes momentos hai acollidos case 500 gandeiros con preto de
20.000 ha de superficie acollida. O programa ten un financiamento anual de 3,6 milléns de euros,
para subvencionar o custo do investimento.

b) A prevencién indirecta

i) Asilvicultura preventiva

ii) A reorganizacion do territorio

— A actual estrutura fisica do noso territorio forestal é moi desfavorable desde o punto de vista do
seu comportamento fronte ao lume. De 5 milléns de hectéareas (algo mais da metade da superficie
de Castilla y Ledn), 2 milléns son desarboradas, das que mais de 1,5 milléns esta cuberta de mato (1
millén sen ningun tipo de uso); 1,3 milléns de hectareas corresponden a montes arborados pouco
densos (nun proceso rapido de densificacién, pero cunha gran carga de mato); 1,7 milléns estan ocu-
padas por bosques que, en xeral, son novos (valla o exemplo de que a idade media das 220 mil hec-
tareas de rebolo da provincia de Ledn rolda os 40 anos).

— A maior parte dos nosos bosques necesita urxentemente un programa de manexo da estrutura da
vexetacion. Caminar cara a estruturas favorables fronte & inflamabilidade e combustibilidade, que
inclten didmetros elevados, pouca carga de combustible fino, descontinuidades horizontais e verti-
cais, substitucion de mato heliéfilo no sotobosque por especies nemorais. ..

— Nestas condiciéns a probabilidade de grandes incendios é moi elevada xa que a extension continua
de paisaxes con cargas elevadas de combustible fino é de decenas de miles de hectareas en moitisi-
mas comarcas. En condiciéns meteoroldxicas desfavorables (ventos fortes estivais), a dificultade de
realizar a extincion é moi elevada e, o que é peor, crecente. En realidade, este grave problema pre-
séntase en toda Espafa, en especial onde mais chove.

— O manexo de estruturas require tratamentos silvicolas e tempo; por tanto, investimentos. E signifi-
cativo que as 25.000 ha que cada ano se tratan en Castilla y Ledn representen o 50% do que se fai
en toda Espafia. En orzamentos, significa que dos 710 milléns que se gastaron en Espafa en loita
contra incendios no ano 2006 sé unha cantidade da orde do 10% se dedicou a tratamentos silvico-
las preventivos.

— Herdamos unhas estruturas espaciais que tefien unha grande importancia para explicar as bases fisi-
cas sobre as que opera o problema dos incendios. En primeiro lugar, a estrutura da propiedade pri-
vada derivada do sistema agrario tradicional das zonas de montafa é inadecuada para a utilizacion
forestal racional ou para calquera outro uso. En moitos territorios, en especial os do noroeste, o extre-
mo minifundismo vese agravado pola falta de acreditacion da propiedade sobre uns terreos que na
stia maior parte se viron invadidos polo mato, que fai irrecofecibles os lindes mesmo para os propios
propietarios que no seu dia os labraron. Isto provoca que as transmisions de propiedade non tefian
eficacia. Ademais, o limite entre os terreos privados e o monte, en xeral publico, que sempre foi difu-
so, hoxe éo mais, salvo nos poucos con deslinde administrativo. En cada poboacién de montafa exis-
te unha gran superficie inapropiada actualmente para os cultivos agricolas de montafa tradicionais,
cuxos donos son descofecidos, que esta cuberta de mato e cuxo Unico uso é ser percorrida de forma
erratica por unha pequena cantidade de gando que non controla o rebrote do mato, utilizando para
iso 0 lume de forma recorrente.




—E a propiedade publica ou a privada colectiva non estan exentas de problemas. Non so6 se require un
cambio de estruturas espaciais, sendn de formas de manexo. Xa falamos da reorganizacion da ganda-
ria, que é fundamental. O concepto de propiedade comunal é outra das dificultades que se opofen a
esta necesidade. No sistema agrario tradicional, o terreo non apto para a agricultura usabase de forma
colectiva e nunha proporcién de gando parecida pola maioria das familias. Actualmente, unha ou duas
persoas utilizan o terreo publico e o privado abandonado de cada aldea, en moitas ocasions sen unha
minima contrapartida econémica, coa escusa dunha “comunalidade” que xa non é tal. O gandeiro,
con esta escusa (“se é de todos é meu”), coida, ademais, que pode levar o gando cada dia onde lle
parece ou simplemente o solta libremente, utilizando moito mais territorio do que necesita. Como con-
secuencia, a carga gandeira € moi baixa, polo que non controla 0 mato, co que, para iso, esta perma-
nentemente tentado de utilizar o procedemento mais facil, mais barato e que mellor cofece: as quei-
mas. En resumo, ao non existir vinculacion concreta entre a propiedade do terreo e o seu usuario, este
non se preocupa polo seu coidado, co que é dificil implantar un plan de manexo adecuado.

A idea da comunalidade xa non vale como modelo de organizacion da xestion do territorio (exemplo
da sacralizacién nostalxica da tradicion) porque, en realidade, xa non existe. Existe a propiedade xuri-
dicamente comunal, pero non a xestiéon comunal. Este sistema de xestion non esta acorde coa reali-
dade fisica do terreo nin co tempo actual. Mais ben responde 4s formas que eran adecuadas para hai
cen anos e que hoxe se mantenen de forma residual sen perspectiva de futuro.

Este sistema histérico de xestion tamén nos legou montes que apenas tefien infraestruturas de mane-
xo gandeiro, como xa comentamos, con efectos notables sobre a sanidade animal (brucelose).

¢) 0 desenvolvemento forestal

O nivel de desenvolvemento forestal, que inclie no seu concepto a idea dunha gandaria extensiva
integrada na xestion planificada do monte (moi abundante no caso dos pifieirais ordenados de
Urbién, p. ex.), vai ser o pardmetro clave para diminuir os incendios e, polo tanto, a medida de pre-
vencion mais importante e complementaria das anteriores. O resultado econdmico da posta en valor
dos montes e, sobre todo, a creacién de emprego asociada é capaz dunha revoluciéon na cultura de
manexo do medio.

O desenvolvemento forestal require unha politica con obxectivos claros e mantida no tempo, unha
estrutura organizativa que o sustente e, ademais, o investimento suficiente para que os montes se
poidan capitalizar ata un momento en que poidan empezar a ser aproveitados, pois na fase histori-
ca actual moi poucos montes poden xerar rendas a curto prazo.

Pola stia importancia e pola stia complexidade, imoslle dedicar un capitulo posteriormente.

5. 0 enfoque integrado: Prevencion/Extincién

Por ser unha idea clave para unha politica forestal pensada para resolver o principal problema que
tefilen os bosques actualmente e pola sua relacion inmediata co problema, é necesario desenvolver
en detalle a filosoffa do enfoque integrado na loita contra os incendios.

A eleccién dunha estratexia baseada na integracion do dispositivo contra incendios cos medios que
se dedican ao traballo cotidan no monte, realizando labores de prevencion (técnicos que xestionan
territorio, axentes, cuadrillas de tratamentos silvicolas, tractores que preparan o terreo para a repo-
boacién ou limpan devasas...), e na utilizacion moi controlada de medios especificos, ¢ dicir, “mode-
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lo de operativo integrado forestal”, é imprescindible para poder realizar unha xestion forestal que
sexa efectiva para a posta en valor & escala que necesitamos.

O contrario, unha estratexia que se funde na utilizacién preponderante de medios que s6 serven para
incendios (bombeiros, brigadas helitransportadas, reténs, camiéns motobomba ou medios aéreos), é
dicir, “modelo clasico de operativo de emerxencias”, € moi onerosa e acaba restando a maior parte
do orzamento aos labores de prevencién, xa que as administraciéons acaban concedéndolle priorida-
de e, como consecuencia, fan crénico o problema.

Ademais, créase todo un sector cuxo tamafo (sempre vai ser necesario un certo operativo ainda que
case non haxa incendios, por suposto) e cuxo futuro dependen estreitamente da existencia dos incen-
dios. Por outra parte, convértese, pola sta especificidade, nun grupo de presién que reclama sempre
mais medios (aceleradamente mais caros) e mais especializacién (menos traballo nos montes, p. ex.),
Co que o problema ten a tendencia natural a agravarse & custa da prevencién. Esta foi, por desgra-
za, a opcion predominante en Espafia.

Como resultado, vemos a negativa evoluciéon da paisaxe e do problema dos incendios das zonas de
montana, especialmente no oeste e o norte da Peninsula.

A consecuencia é clara e é a guia da nosa estratexia de loita contra os incendios: se queremos resol-
ver o problema debemos conectar a extincion coa prevencién de forma moi estreita. Canto mais
estreita, mais eficaz.

a) Caracteristicas
O modelo forestal integrado ten por caracteristicas definidoras mais salientables as seguintes:

— O persoal base é polivalente: traballadores, axentes e técnicos forestais, que realizan o seu tra-
ballo cotidan no monte e que se ocupan dos incendios cando suceden.

— Utiliza medios polivalentes como tractores de cadeas, que traballan no monte, ademais dos
monovalentes, como medios aéreos e camiéns motobomba.

— As suas técnicas de combate non se basean no emprego preponderante de auga, senén que
os combinan con métodos sen emprego de auga, como contralumes e ataques con tractores.

b) Vantaxes para a extincion

A principal vantaxe da eleccion dun sistema integrado é o aumento de calidade do operativo de
extincién:

i) Persoal mais motivado

i) Mellores técnicas de combate

iii) Eficacia en grandes incendios

iv) Operativo amplo de baixo custo relativo

v) A formacién do operativo




— Implicacién estreita do persoal nos labores de extincién. Tanto os técnicos e os axentes como os tra-
balladores van permanecer no seu territorio despois do incendio. Non sé se van preocupar de incluir
a variable “risco de incendio” no seu traballo diario de todo o ano, sendn que estan mais motivados
pois quéimaselles o monte que plantaron hai dez anos ou a carballeira que pensaban aproveitar den-
tro de tres.

— Cofecemento de detalle do terreo, e non s6 intelectual (mapas, ...) senon fisico (carreiros,...). Saber
moverse sobre o terreo é clave, especialmente en grandes incendios e pola noite. Estar afeito diaria-
mente non é o mesmo que estar en boa forma fisica.

— O adestramento fisico para esforzos aerobios (que é 0 95% do traballo fisico en extincién) dun tra-
ballador forestal ¢ moi adecuado.

— En grandes incendios, os medios monovalentes ou non poden actuar ou tefien un papel secundario.
Con vento, que é o factor principal na maioria dos grandes incendios, os medios aéreos ou non poden
voar ou apenas son efectivos (sobre todo, no ataque a cabeza do lume). De noite tampouco voan.

— En grandes incendios (que producen a maiorfa dos danos) o papel mais relevante téfieno os medios
polivalentes: técnicos, axentes, persoal de terra. A utilizacién destes medios derivou en técnicas de
extincién moi eficaces, como os contralumes e o ataque directo con tractor de cadeas, en grandes
incendios case as Unicas eficaces. Ademais, rematan ben os incendios (unha mala liquidacion é outro
dos factores importantes dun grande incendio).

— O momento clave para apagar un gran incendio é a noite, pois baixa a temperatura, que fai que a
humidade relativa aumente. A velocidade do vento redulcese tamén respecto & ditirna (non hai ven-
tos convectivos fortes e os que hai producense en contrapendente). Nestas circunstancias, a veloci-
dade de avance da cabeza do lume frea e a radiacién diminte notablemente. Nestas circunstancias,
nin os medios aéreos actlan nin os bombeiros se moven féra das pistas (se as hai). A utilizacion de
tractores de cadeas e contralumes co apoio de persoal capaz de moverse no monte, que distinguen
as organizacions integradas, son as técnicas nocturnas adecuadas. De noite, o costume de moverse
no monte é importante.

— A realidade espanola é que as organizaciéns de extincion non integradas non utilizan estas técni-
cas (utilizan masivamente camions e medios aéreos), co que no futuro aumentaran os grandes incen-
dios en Espana.

— Esta filosofia de integracion permite, ademais, 0 mantemento dun operativo de extincion grande
cun gasto exclusivo de extincion contido, minimizando ademais a sta dependencia da ocorrencia dos
incendios, xa que se os incendios desaparecen o emprego mantense.

— As vantaxes do traballo cos métodos descritos e o tipo de organizacién deben complementarse
con formacion especifica de todo o persoal do operativo. Para isto, creamos un centro especifico
especializado: o Centro para a Defensa contra o Lume, en Ledn. Este centro ten como obxectivo a
formacion de todos os perfis de persoal que participan no noso operativo e cuxas funciéns estan
reguladas por un decreto: 22 tipos. Estamos traballando na implantacion dun sistema de cualifica-
cion normalizada, homologada e certificada.
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¢) Vantaxes para a prevencion

i) Permite que a prevencién sexa real
ii) Mellor relaciéon de investimento entre prevencion e extincion

iii) Moitos técnicos e axentes implicados cada dia

— As comunidades auténomas con operativos de extincion tipo emerxencias apenas invisten en xestion
forestal. Abonda comparar o resultado dos estudos de investimento forestal de ASEMFO coas comu-
nidades dun ou outro modelo para decatarse de que os modelos de emerxencias son moi onerosos e
de que acaban levando todo o orzamento e todo o persoal. Non sé non hai fondos, o peor é que non
hai suficiente persoal (incluso técnico) traballando en prevencion.

— £ fundamental que os traballadores non sexan “reténs” que non traballan porque non se fan tra-
tamentos preventivos, perdendo unha boa parte da eficacia do modelo.

A tendencia a non traballar (retén) é moi forte. De feito, é a situacién dominante en Espana. Xustificase
en que o traballador estard cansado cando sexa chamado a un incendio, coa conseguinte repercusion
sobre a sUa seguridade. Esta é unha verdade aparente, pois pode parecer léxica, pero non é real. O
traballo forestal ofrece as vantaxes xa sinaladas sobre a eficacia na extincion respecto & preparacion
fisica e & seguridade que proporciona o adestramento de mobilidade nun medio forestal, especialmen-
te a nocturna. Ademais, compre ter en conta que a maiorfa dos esforzos anaerobios, que non son os
mais frecuentes, os realizan as cuadrillas helitransportadas apoiadas por medios aéreos. O esforzo das
cuadrillas de terra é mais de resistencia que de potencia, e a seguridade ten moito mais que ver coa
formacion de técnicos e axentes e coa calidade da organizacién. Os métodos de contralume e ataque
con tractor habitualmente empregados non requiren un esforzo intenso dos traballadores.

Este asunto pode ser o auténtico colo de botella da prevencion pola sua posibilidade de utilizacién
demagdxica. Un accidente con vitimas (media de catro mortos por ano desde 1975) pode ser utiliza-
do contra o goberno do momento. Os sindicatos deben ser especialmente coidadosos para non caer
nunha tentacion que produciria efectos catastréficos sobre a prevencion.

Que o traballador traballe non quere dicir, emporiso, que non sexa necesario regular a carga de tra-
ballo estival para manter os traballadores coa disposicion fisica adecuada para apagar os posibles
incendios. Isto conséguese programando traballos axeitados (traballos en sombra, rendementos de
veran, ben comunicados coa rede de camifos, conectados por radio) e cun sistema de descanso fle-
xible baseado na predicién meteoroldxica e no risco diarios.

Un sistema modular de descansos permite superar as rixideces e os inconvenientes e os antigos
reténs: non se traballaba no monte nin en dias moi favorables, nin en zonas sen risco (jnin en Soria!),
0 gue determinaba traballadores en mala forma fisica e un mal exemplo social. Este sistema permite
optimizar os traballos de prevencion ao tempo que se axusta o descanso adecuado & situaciéon de
risco de calquera lugar e en calquera dia do ano.

— Tamén resulta moi importante que se traballe a través de empresas privadas, mediante contratos
de execucion dos tratamentos silvicolas. O persoal da Administracién deben ser fundamentalmente
os funcionarios: axentes e técnicos. Todas as administraciéns executan as sUas obras a través de
empresas: estradas, edificios, ata a limpeza de oficinas...; o contrario non sé é anacrénico, senén
ineficaz, pois no caso dos traballos preventivos a experiencia historica amésanos que se acaba por




non realizar os tratamentos silvicolas, derivando en pouco tempo cara ao “retén” exclusivo de extin-
cion. O nivel de contratacion externa que as comunidades auténomas realizan mostra unha inquie-
tante correlacién co nivel de traballo en prevencion. Comunidades auténomas con operativos de
extincion grandes, con persoal de terra propio moi numeroso, apenas realizan tratamentos preventi-
vos. A opcion de contratacién de empresas non é unha opcién ideoldxica; o contrario, si.

— A eleccién deste modelo, ao non requirir gastos moi elevados en medios monovalentes, permitelle
4 Comunidade de Castilla y Ledn investir a proporcion de 2 euros en prevencion por 1 euro gastado
directamente en extincion.

— O feito de que a maioria do cadro de persoal dedicado & xestion forestal e & conservacién da natu-
reza participe no operativo de extincion ten a vantaxe dun gran nimero de persoas cualificadas que
pensan na resolucion do problema en cada faceta do seu traballo cotian. Os incendios forestais non
son un problema abstracto para eles, senén o seu problema persoal. E estes técnicos e axentes son
0s que poden traballar a longo prazo na prevencion.

6. Os requisitos dunha politica para o desenvolvemento forestal

Xa se expuxo gque o desenvolvemento forestal require dunha estrutura organizativa que o sustente,
unha politica con obxectivos claros e mantida no tempo, ademais de investimento suficiente.

Pola stia complexidade, analizanse con mais detalle alguns dos requisitos da politica forestal desde o
punto de vista organizativo e investidor xa citados anteriormente.

a) Politica forestal clara, decidida e estable

A politica forestal debe partir de recofiecer que os bosques son unha fonte de recursos que deben
ser aproveitados racionalmente. Por tanto, o seu principal obxectivo debe ser a posta en valor dos
montes (creacion de emprego) desde o punto de vista multifuncional e sustentable. A conservacién
s6 vai ser posible (os incendios demdstrano) se se cumpre a funciéon econdmica imprescindible para
cumprir a funcion social.

A sta definicién exacta debe partir dunha reflexion da situacion fisica dos montes, das actividades
forestais, do seu sector produtivo e da sUa relacion coa politica xeral de conservacion. Debe analizar
tamén as circunstancias xeograficas, culturais e sociais arredor dos bosques coas limitacions e opor-
tunidades que comportan.

O resultado desta andlise debe plasmarse nun programa de execucion planificada, o que se cofece
como plan forestal.

i) Papel das administracions

i) Conceptos basicos da politica forestal

A Administracién autonoémica, polo seu equilibrio entre capacidade e distancia ao terreo (nin dema-
siado lonxe nin demasiado preto), debe ser o motor do desenvolvemento forestal. Debe exercer o
papel de liderado en calquera das facetas seguintes:

— Fixar a politica forestal: crear o marco legal que "estimule a actividade” e fixe o papel dos axentes.
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— Facer de motor. Para exercer o seu papel de motor ten que ser o principal axente que realice xes-
tion directa. Doutro xeito, non se concretarfa de forma eficaz a politica, senén que correria o risco de
ficar nun memorando de boas intencions. Este papel débese concretar nos montes de UP en que tra-
dicionalmente o veu exercendo en forma de coxestion coa entidade local propietaria. As entidades
locais non tefien recursos, nin coflecementos, nin demasiado interese, como se demostra polo nivel
de xestion dos montes patrimoniais municipais. Ademais, non é bo que a xestiéon dos bosques publi-
cos importantes para toda a sociedade, que son os declarados de utilidade publica (agora de domi-
nio publico, segundo a Lei basica de montes), estea en primeira lina de confrontacion politica local.
Coémpre ter coidado coa demagoxia na fixacion de papeis (Administracién-propietarios).

— Debe articular os axentes. Existe unha gran desconexiéon entre propietarios, madeiristas, empresas
de transformacion, consumidores, cidadans,... (exemplos de apoio & articulacién: Fafcyle, Profor,
Mesa Sectorial da Madeira, Cluster da Caza...).

— Debe promover e fomentar a actividade doutros axentes (ex. convenios de apoio a asociaciéns; con-
venios coas universidades, Edufores...) e aglutinar as iniciativas doutros axentes en torno a obxecti-
vos (ex.: Myas...).

— Debe crear condiciéns (ex.: Cesefor: [+D+i, certificacion, marcas de calidade de espazos protexidos
ou da madeira, expobioenerxia...) nun mercado global competitivo.

— Propiciar mecanismos de participacién na concrecion das politicas e na dinamizacion do territorio
(ex.: grupos de participacién en PORF; xestion compartida en UP, Plan 42...).

Hai unha serie de conceptos basicos que deben ser parte dunha politica forestal en calquera
Comunidade Auténoma. Todos parten da necesidade dunha xestion técnica de calidade.

— Xestion planificada e de detalle (ordenaciéns, PORF); calidade na xestion (certificacion); integrar a
conservacion da biodiversidade na xestion cotid superando a concepcion estatica da natureza; multi-
funcionalidade.

— Programas de educacién ambiental dirixidos ao aumento de cultura forestal, no mundo rural e no
urbano.

— Integracién da extincién de incendios coa prevencion, xa que permite o mantemento dun operati-
vo de extincion grande cun gasto contido, minimizando a sta dependencia da ocorrencia dos incen-
dios. Este sistema facilita un manexo preventivo da estrutura da vexetacion (prevencion indirecta), e
preparar a posibilidade de que os montes xeren rendas para 0s seus propietarios, que é a garantia da
sUa conservacion. Hai que ter coidado coa eleccion de politica de extincion de incendios e coa forte
tendencia a medios non polivalentes.

— Conectar o monte coa industria de transformacion. Debemos propiciar a existencia dunha industria
gue consuma as nosas materias primas nun mercado global moi competitivo. Se non hai industrias,
non hai aproveitamento e, polo tanto, é imposible xerar emprego. Mellor se a industria é local, pois
a creacion de emprego serd notablemente superior.

— Promover o uso de produtos forestais, que son moito mais sustentables que os seus competidores
(gasoleo, aceiro, aluminio, formigon...). Sen consumidores responsables non hai posibilidade de
industrias locais.




b) A organizacién

Sen unha organizacién ben dimensionada e profesional non se pode executar ningunha politica por
moi ben desefiada que puidese estar.

Necesitase un tamano critico para que exista de verdade a xestion, e ainda mais no futuro pola complexi-
dade técnica e socioléxica que se require, ademais dun tamano critico para que xurdan ideas e que callen.

A historia dos servizos forestais non foi moi esperanzadora. Desde a Transicion perdeuse, nalgunhas
rexiéons, a organizacion herdada do Estado e noutros casos mantivose de forma nominal, destecnifi-
cada. No noso caso, ainda que o nimero de técnicos case se duplicou na ultima década (certo que
moitos deles con contratos eventuais), as estruturas non se adaptaron suficientemente & crecente
actividade, nin evolucionaron de maneira adecuada para responder aos retos do futuro proximo. £
realmente dificil aumentar os cadros de persoal da Administracion, salvo que a demanda externa sexa
forte, coma no caso das crises posteriores aos malos anos de incendios, e neste caso as decisiéns
adoitan ser equivocadas: adoptar operativos tipo bombeiros, aumentar desmesuradamente o tempo
non produtivo, destecnificar co pretexto da pluridisciplinaridade (que en si non ten por que ser incom-
patible), semifuncionarizar os traballadores...

Probablemente sexa necesario crear novos instrumentos para novas funciéns que non estiveron no
ambito do traballo tradicional dos servizos forestais.

No noso caso, o Centro de Servizos de Forestais e da sua Industria (Cesefor) é unha aposta especial-
mente interesante. Creouse como centro aglutinante de todos os actores para dinamizar os aprovei-
tamentos e a sua transformacion (Mesa Sectorial da Madeira, certificacion forestal, marca de garan-
tia pifieiro Soria-Burgos...), como centro tecnolédxico de produtos forestais (madeira de construcion,
moble), como motor de promocion (Expobioenerxia...) e para aglutinar a investigacion (DIEF de
Valonsadero, CSF de Calabazanos, o I+D inicial de Cesefor) e a formacién avanzada (Centro para a
Defensa contra o Lume). Todas estas funciéns tefien un encaixe dificil na Administracion tradicional,
non sé por cuestiéns laborais (seleccion de persoal cualificado), senén pola necesidade de axilidade.

¢) 0 investimento

Sen un investimento suficiente non é posible o desenvolvemento forestal. Sabemos que a rendibili-
dade financeira é inexistente no mundo forestal, pero se os bosques estan capitalizados poden xerar
rendas e actividade (emprego). A capitalizacién non sé é cuestion de tempo. Os tratamentos silvico-
las preventivos son imprescindibles porque o risco de destrucién é moi alto. O propietario, mesmo
cando tivese recursos, non os investiria neles, pola sta falta de rendibilidade e pola incerteza que
representan os incendios.

Os efectos ambientais que o propietario estd entregando 4 sociedade polo feito da existencia do bos-
que son a xustificacion para que a sociedade cargue cos gastos econémicos necesarios do seu man-
temento. Compre ter coidado con interpretar a compensacion de externalidades a través da percep-
cion dunha renda directa ao propietario a imitacion da politica de rendas da PAC. Ademais de non
contribuir a crear emprego como o investimento en traballo, non garante a conservacion do recurso,
anulando con isto a xustificacién do seu financiamento.

Nas condiciéns actuais dos nosos bosques, os tratamentos silvicolas constitien en xeral unha condi-
Cion previa & posterior posta en valor e unha necesidade para a sla conservacion. Recordemos a gran
carga de mato entre as arbores nuns casos, a xuventude e a alta densidade destes, noutros. Os mes-
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mos factores que fan que a estrutura da vexetacion sexa desfavorable respecto ao seu comportamen-
to ante o lume dificultan a posta en valor dos montes arborados: falta de densidade, arbores novas
con didmetros pequenos e abundancia de especies non utilizadas pola industria, por tanto, con pro-
dutos dificiles de comercializar. Canto mais risco inherente presenta un bosque, mais dificil adoita ser
pofielo en valor: un verdadeiro circulo vicioso que s6 rompe cos tratamentos.

Pero tamén os tratamentos silvicolas que van dirixidos & mellora da resposta ante o lume serven para
mellorar o bosque desde a éptica dunha futura (por afastada que sexa) posta en valor. Por tanto, a
silvicultura ten un efecto inmediato e outro, verdadeiramente mais importante, a longo prazo, que é
unha das condiciéns de éxito na loita contra o lume. Tecnicamente a silvicultura de posta en valor é
moi similar & de manexo da estrutura (podas de penetracién, primeiros rareos...), pero debe integrar
facetas particulares desta (devasas, queimas controladas, rozas...) para aumentar a sua eficacia na
resposta ante o lume.

O investimento en desenvolvemento forestal é verdadeiramente escaso para a magnitude do desafio
que representan a enorme superficie e o estado de transicién do noso territorio forestal. E claro que
necesitamos novos instrumentos econémicos.

En Castilla y Ledn a situacion non é suficiente a pesar de que esta comunidade é a que mais esforzo
financeiro realiza neste campo: 170 millons de euros de orzamento paro investimento da DX de
Medio Natural en 2007 é unha cifra elevada se se compara con outras comunidade auténomas.
Segundo o Ultimo estudo de investimento forestal realizado por ASENFO (Asociacion Nacional de
Empresas Forestais), que analiza a media dos 5 Ultimos anos, dedicamos o 7,08% do investimento
rexional total, mentres a media nacional é do 3,42 %, e rexions ricas como Catalufia (cun orzamento
autondmico tres veces superior) sé6 dedica 0 0,59%.

Estas cifras, ademais, tefien un mérito engadido porque os orzamentos de cada Comunidade Auténoma
dependen das transferencias estatais, que responden principalmente ao nimero de habitantes. Temos o
6% dos habitantes de Espafa e 0 20% do territorio (total e forestal), polo que temos 0 20% da necesi-
dade e 0 6% dos recursos. Se se fan as contas, o esforzo fiscal dun cidadan de Castilla y Ledn en coida-
do de bosgues e montes é mais de dez veces superior que o dun cidadan de Madrid ou de Catalufia.

Dixemos que a maior ameaza para 0s nosos montes e o maior problema social relacionado son os
incendios. A paisaxe e a sociedade rural transforméaronse espectacularmente nas ultimas décadas. As
consecuencias mais patentes deste cambio de paisaxe son os incendios forestais, que ainda que sem-
pre existiron como queimas de orixe agrogandeira no mundo rural, agora (nos ultimos 30 anos e no
futuro) son forestais porque acaban no monte pola continuidade de combustible e que cada vez
seran mais virulentos (a mais éxito na extincién, maiores acumulaciéns de combustible). Se non inter-
vimos de maneira decidida o problema aumentara. Sabemos que os incendios diminden co aumen-
to da cultura forestal e sabemos que as nosas estruturas vexetais (agora moi perigosas) se poden
transformar. Ambas as cousas requiren un investimento decidido a grande escala.

Para modificar de forma contundente estas circunstancias, o noso investimento non é suficiente. Pero
dificilmente podemos convencer o contribuinte rexional de que dedique mais detraéndoo doutros
investimentos socialmente mais demandados. Se a todos os cidadans espafois lles preocupan tanto
os incendios de cada veran como parece pola sua relevancia medidtica, especialmente nas grandes
cidades, deben colaborar para que o esforzo individual de cada persoa sexa o0 mesmo calquera que
sexa a comunidade onde vive.

Se realmente queremos cambiar a inquietante tendencia futura, é imprescindible a creacion dun
fondo de solidariedade nacional para a prevencién de incendios.




Para iso necesitamos que se dote o Fondo para o Patrimonio Natural previsto na Lei de montes (dis-
posicién adicional primeira da Lei 10/2006) dunha cantidade de, cando menos, 1.000 milléns de
euros anuais, que se repartirian proporcionalmente ao nimero de hectéreas forestais das comunida-
des autonomas, dos preto de 2.000 milléns de euros que vale no mercado o CO, secuestrado anual-
mente en Espafia polos bosques. S6 a metade do que achegan & sociedade, por s6 un concepto.

Con este investimento, en pouco mais dunha década a paisaxe espanola cambiaria radicalmente e os
bosques empezarian a xerar produtos transformables (biomasa, madeira, fungos, caza...) e servizos
(uso publico en xeral...) cunha alta xeracion de emprego engadida 4 dos investimentos publicos, que
é 0 que vai acabar cos incendios.

7. Futuro: dificultades e oportunidades

O aumento de desenvolvemento forestal necesario para resolver o gran problema que reflicte a tran-
sicion desde o sistema agrario tradicional a un sistema integrado agrosilvopastoral, que son os incen-
dios forestais, non é unha tarefa facil. Toda a nosa tradicion rural traballa en contra e a percepcion
urbana da conservaciéon da natureza tamén.

Non obstante, estan a xurdir novos enfoques e oportunidades innovadoras que permiten certo optimismo
respecto a un papel mais importante dos bosques e unha mellor comprensiéon da sta dindamica interna.

a) Dificultades

i) A conservacion como problema
ii) O desconecemento urbano da xestién forestal
iii) Os mitos urbanos sobre o mundo rural

iv) A percepcion dominante dos incendios forestais

— En primeiro lugar, a equivocada dicotomfa entre conservacion e utilizacion, entre biodiversidade e
xestion, que afortunadamente se suscita actualmente de forma algo menos maniquea, pero que
ainda ten unha forte implantaciéon no subconsciente colectivo urbano contemporaneo. Persiste a
vision catastrofista da natureza; por exemplo, crese que cada vez temos menos bosques, a pesar das
evidencias da comparacion dos diferentes inventarios nacionais forestais.

— Se no medio rural a cultura forestal é escasa, no urbano é inexistente. Nin se cofiece a silvicultura
nin se comprende que a xestion é necesaria para garantir a conservacion. Segue percibindo o apro-
veitamento (a corta de arbores) dos montes como algo negativo. Os informadores, por exemplo,
entenden como sinénimos corta e destrucion. Os nenos urbanos pensan que cortar arbores é malo.

— Ademais, sobre o mundo rural creouse un mito romantico-bucélico con compofientes como a
“comunalidade” ou a sacralizacion dos “usos tradicionais”, asignandolles un compofiente automati-
co de sabedoria ou a consideracion de “sociedade depositaria dos valores perdidos” no proceso de
urbanizacion e que son recordados con nostalxia. S6 asi se pode entender que durante mais dun
cuarto de século se ocultase a base do problema dos incendios en Espafia e no resto do mundo, a
pesar das evidencias estatisticas da sua base agrogandeira.
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— Non obstante, o maior condicionante actual son os incendios forestais, pois, ademais da ameaza
fisica, son un circulo vicioso cultural moi arraigado na mitoloxia urbana contemporéanea. Os incendios
forestais, a maneira en que a sociedade os percibiu e as formas que adoptaron as soluciéons para a
sUa erradicacion son talvez o compendio da distancia cultural da nosa sociedade ao novidoso mundo
do forestal. Hai que ter especial coidado coa eleccion da politica de extincion de incendios e coa forte
tendencia a medios non polivalentes.

b) Un novo papel esperanzador para os bosques

i) A rapida evolucién positiva dos montes

i) Demanda de servizos

iil) O cambio climatico. O Protocolo de Kyoto
iv) A bioenerxia

v) Menos dogmatismo determinista en ecoloxia
vi) Modelos de xestion consolidados

vii) Estrutura industrial

viii) Contribucién ao futuro rural

— Os montes arborados estdn aumentado notablemente a sta superficie. En Castilla y Ledn en mais
de jun millon de hectareas! desde o primeiro inventario forestal nacional ao terceiro. Ademais, vanse
densificando e o crecemento anual pasou de 3,7 a 7,2 millons de metros cubicos, desde o segundo
ao terceiro inventario, mentres as cortas roldan 1,5 (sobre un 20% do crecemento), co que a posibi-
lidade de incrementalas ata as porcentaxes normais no resto de Europa é moi ampla.

— Existe unha demanda de uso por parte da poboacion urbana que pode desenvolver un sector de
servizos importante que complemente, ainda que sé sexa estacionalmente, os empregos dos traba-
llos en monte e os derivados das industrias de transformaciéon, como son o turismo ambiental (mico-
loxia, espazos protexidos, sendeirismo...) e a caza. Ainda que tamén ten o perigo da visién neocolo-
nialista urbana (a paisaxe rural debe adaptarse 4 mifa paisaxe mito).

— Estén a xurdir novas oportunidades en torno ao cumprimento do protocolo de Kyoto polo efecto
sumidoiro dos bosques (que apenas os contempla actualmente), que en Castilla y Ledn, nun cdlculo
conservador, alcanza 12,5 milléns de toneladas equivalentes de CO, anuais na nosa comunidade, o
que constitle o 75% dos dereitos de emision asignados. O problema do efecto invernadoiro deberfa
supofer un incremento da utilizacién de materiais ambientalmente eficientes como a madeira.

— Unido o anterior ao elevado prezo do petroleo e 4 reflexién estratéxica sobre seguridade de abas-
tecemento enerxético, a bioenerxia de orixe forestal empeza a ter unha oportunidade econémica real.
A oportunidade que se abre pode ser decisiva se damos os pasos adecuados para que se materialice.

— No mundo da ecoloxia académica empeza a observarse certo movemento desde os modelos deter-
ministas (teorfa do climax, fitosocioloxia...) cara a outros menos mecanicistas. A interpretacion do
funcionamento da natureza estd nun momento de revisién a partir do desenvolvemento dos estudos
sobre a evolucion histérica da vexetacion (paleoecoloxia) da Ultima década, que nos presenta unha
paisaxe en perpetuo cambio, cun comportamento en nada adaptado aos patréns de dindmica vexe-




tal preconizados pola teorfa fitosocioldxica, na que a estabilidade non aparece por ningunha parte
(imprescindible ler os traballos de J. S. Carrién e o seu equipo do Departamento de Bioloxia Vexetal
da Universidade de Murcia). Unha vexetacién que en Europa se moveu desde a Ultima glaciacidon nun
contacto estreito coas actividades humanas, no que estas son parte dos procesos histéricos causais
da composicion dos bosques. Sabemos que a velocidade de cambio do clima é elevada e que ao
longo da vida dun exemplar dunha especie arbérea de lonxevidade media se producen modificacions
de importancia.

O papel das perturbacions nos procesos naturais, entre elas as de orixe antropica, e os cambios que
desencadean, as veces pouco predicibles, violentos e de grande extensiéon, empezan a ser tidos en
conta nos ambitos cientificos. Por tanto, abrese paso, con certa forza xa no mundo académico, pero
ainda con escasa repercusion no resto dos cidadans (imbuidos nunha especie de percepcion Disney),
unha maneira de ver a natureza mais pragmatica e afastada do mito do Edén, que non considera
antagonica a conservacion dos bosques coa sua utilizacién.

No actual estadio cultural, a utilizacién dos montes como fonte de recursos econémicos pode ser eti-
camente aceptable, se non se superan os limiares que leven a modificacions que impliquen cambios
floristicos e estruturais de relevo, que é a traducion actual do significado da palabra conservacion.
Estes cambios son politicamente correctos a unha escala de percepcion ainda de pequeno tamano,
en consonancia coa relativa novidade da toma de conciencia da importancia das perturbacions e dos
bruscos cambios que poden desencadear, no funcionamento dos ecosistemas das zonas temperadas
do planeta.

— Temos modelos de xestion xa consolidados. Na metade leste de Castilla y Ledn temos exemplos
notables de evolucién forestal no ultimo medio século ligadas & ordenacién de pifieirais, tanto de
montana (Urbién), como de chaira (Coca), que nos posibilita a anlise das circunstancias que o fixe-
ron posible como fonte de informacién aplicable na transformacién forestal doutras comarcas.
Alglns montes levan ordenados mais dun século. Os montes ordenados mais antigos encéntranse
nas zonas onde xa non hai incendios. Neste momento hai medio millén de hectéreas ordenadas (uns
1.300 montes), das cales a metade tefien certificado de xestion forestal sustentable (0 46% de toda
a superficie certificada de Espafia), as que antes do veran (2007) esperamos engadir as restantes.

— Temos unha certa infraestrutura de transformacién industrial. Esta base é moi importante, xa que
sen ela non poderia xerarse unha demanda sobre os aproveitamentos forestais. En xeral, é pequena
e mediana industria familiar. Ademais, a realizacion dos traballos de silvicultura preventiva por empre-
sas non so é eficaz de cara & loita contra incendios; tamén crea unha base de persoas con iniciativa
empresarial que non abunda no mundo rural.

— O &mbito da actividade forestal supera o meramente local, polo que o sistema de poboamento,
herdado do tipo de vida rural do século xix, non é en si unha dificultade insalvable para xestionar os
bosques; pola contra, as actividades forestais e de conservacion da natureza poden axudar, polo seu
ambito comarcal, a redefinir o noso espazo rural. Ademais, a mala situacion demogréafica mitigase en
parte en funcion do nivel de actividade forestal alcanzado nalgunhas comarcas. Naquelas en que a
actividade forestal é unha parte importante da actividade econémica non s se supera o problema
dos incendios, senén que a situacion demografica é mellor, como na comarca de pifieirais de Soria-
Burgos, e por iso os bosques son apreciados e a sUa conservacion estd asegurada. Este feito local
empeza a ter un valor de modelo recofiecido internacionalmente. Esta comarca acaba de ser consi-
derada como “monte modelo” da Rede Mundial de Montes Modelo da que ata agora sé formaban
parte, en toda Europa, unha comarca en Suecia chamada Vilhelmina, na provincia de Vasterbotten,
e outra comarca de Francia, Morvan, en Borgona.
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Resumo

A sociedade non parece entender que os incendios son un problema de base socioloxica, fundado na
cultura rural remanente do sistema agrario tradicional da primeira metade do século xx, con formas
de manexo adaptadas ao modelo econémico daquel tempo, no que o lume foi a gran ferramenta de
manexo do mato.

O uso do lume é un fenémeno intemporal de escala planetaria, cuxo uso masivo comezou no
Neolitico. Cada ano é a causa da queima dunha superficie de entre 300 e 400 milléns de hectareas
de bosque ao largo de todo o planeta, segundo os informes da FAO. En Espafia prodicense cada ano
20.000 incendios que afectan a terreos forestais.

Onde o mantemento do arborado non é un asunto prioritario para as poboacions locais, pola sta
falta de importancia econémica como fonte de rendas e social como fonte de emprego, séguese a
usar o lume para manexo da vexetacién e, como consecuencia, temos un problema endémico de
incendios, mais acusado onde maior é a necesidade de controlar o mato.

Espana foi agricola e gandeira. A silvicultura é unha novidade en termos histéricos. O sistema agra-
rio tradicional desapareceu nas zonas de montafia sen outro modelo de recambio, que necesariamen-
te pasara pola utilizacion forestal multifuncional. Esta época de transicion maniféstase en paisaxes
cunha gran carga de combustible e unhas estruturas vexetais moi desfavorables fronte & inflamabili-
dade e combustibilidade, tales como didmetros delgados, elevada carga de combustible fino, conti-
nuidade horizontal e vertical, abundancia de mato no sotobosque no caso de formaciéns arboradas
e grandes superficies desarboradas dominadas por mato heliofilo e pirofitico.

Na medida en que progresemos na implantacion xeral dun modelo de integracién agrosilvopastoral,
estaremos resolvendo o problema dos incendios forestais. O forestal non ¢ a causa do problema,
sendn a sua solucion.

Urxe traballar no manexo do territorio para lograr simultaneamente varios resultados: a evolucion a
curto prazo de estruturas vexetais moi combustibles cara a outras menos perigosas que as actuais e
a superacion dos problemas basicos da infraestrutura territorial, fisica e cultural herdada do pasado,
que xuntas van permitir a medio prazo a posta en valor dos montes e a creacion de emprego.

Na nosa Comunidade Auténoma temos experiencias consolidadas de que este camifio conduce &
desaparicion dos incendios.

Pero o camifio esta cheo de dificultades: a incomprensién do fenémeno dos incendios, a falsa dialéc-
tica urbana entre conservacion e utilizacion, a desfavorable estrutura herdada, tanto fisica (minifundio,
bosques novos e de especies pouco comercializables) como legal (descofiecemento ou falta de acredi-
tacion da propiedade privada) ou cultural (descofiecemento da cultura forestal), a equivocada eleccion
de politica de extinciéon de incendios desconectada do labor de prevencion, a falta de fondos,...

O desenvolvemento forestal require unha politica con obxectivos claros, a pesar da sta complexida-
de, e sostida no tempo, ademais dunha estrutura organizativa e un investimento suficientes para exe-
cutala, que actualmente en Espafia son insuficientes.

O financiamento que se necesita, comparado con outros sectores econémicos, resulta ridiculo, e
ainda resulta mais ridiculo se pensamos que o seu destino representa mais da metade da superficie
espanola. Non obstante, 1.000 milléns de euros anuais representan a diferenza entre estar no bo
camino de resolver o problema dos incendios forestais ou non facelo, e s6 son a metade do valor de
mercado do secuestro.
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1. Resumo

O diagndstico realizado na Estratexia Forestal Espafiola identifica as causas socioeconémicas que leva-
ron 4 intensificacion dos incendios forestais durante as tres Ultimas décadas. Entre elas destacan:

O abandono de terras agrarias.

— As politicas econdmicas que incentivan ese abandono e a sua ulterior reforestacion co obxec-
tivo de reducir os excedentes agricolas.

O mantemento das practicas tradicionais de queimas agricolas e de pastos e de refugallos.

Os conflitos derivados de limitacions de uso (espazos naturais protexidos), os conflitos de caza,
o0 mercado de traballo no propio sector forestal, o proceso xeneralizado de urbanizacién do
territorio, as vinganzas, o vandalismo, etc.

A mala utilizacién das areas forestais pola poboacion urbana, ben como visitantes con fins
recreativos, ben por construir residencias secundarias ou permanentes.

O numero de iniciaciéns de lume amosa tendencia crecente, tanto en Espafia como nos demais pai-
ses mediterrdneos da Unién Europea.

O grao de eficacia alcanzado polos medios de extincién, reforzados e tecnificados notablemente nos
Ultimos dez anos, pode cualificarse como alto, como mostra a reducién na porcentaxe de superficie
forestal queimada. Esta eficacia permitiu limitar o impacto do lume favorecendo, paradoxalmente, o
risco de que novos lumes se estendan pola acumulacién de combustibles.

Os problemas e necesidades, detectados xa na fase de diagndstico da Estratexia Forestal Espafiola,
céntranse, fundamentalmente, na identificacién de causas, a necesidade de fomentar as actuaciéns
preventivas, cunha especial énfase na silvicultura, e o mantemento do potencial de extincion. En con-
secuencia, son tres os obxectivos propostos:

— Determinacién e actuacion sobre as causas, tanto inmediatas como estruturais.

— Mellora constante das acciéns de prevencion, con especial énfase na silvicultura preventiva e
na sensibilizacion social.

— Homoxeneizacién & alza do nivel de eficacia de todas as administraciéns competentes na extincion.
As medidas necesarias detdllanse agrupadas en tres seccions: planificacion e coordinacion, preven-
cion e extincion.

Describese a seguir unha das linas de traballo para a prevencién, dirixida especificamente & poboacion
rural, dada a magnitude do nimero de incendios que ten a sua orixe no emprego do lume neste sector.
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2. Introducién

Os incendios forestais inflien adversamente sobre a estabilidade dos ecosistemas forestais, espindo
0s solos e contribuindo asi a acentuar a erosion. As caracteristicas climaticas do medio mediterraneo,
con prolongadas secas estivais acompanadas de altas temperaturas e a miudo con fortes ventos
terrais orixinan un alto grao de sequidade na vexetacion cun elevado risco de ignicién e propagacion
en caso de aparecer algin elemento ou axente desencadeador.

Durante o Ultimo decenio, o nUmero de iniciacions de lume amosa tendencia crecente, mentres que
a superficie queimada flutda notablemente duns anos a outros, segundo as condiciéns de seca e
vento de cada ano.

Malia o reducido nimero de lumes (0,2% como media anual) que se converten en grandes incendios,
superiores a 500 ha, son estes os que producen mais graves impactos ambientais e econdmicos. Na
extension que alcanzan estes incendios inflien as condiciéns climaticas, pero tamén a continuidade
dos combustibles e incluso a aplicacion de técnicas de loita non apropiadas ao medio forestal.

3. Diagnéstico da situacion

O diagndstico realizado na Estratexia Forestal Espafiola identifica as causas socioecondmicas que leva-
ron & intensificacién dos incendios forestais durante as tres Ultimas décadas. Entre elas destacan:

— O abandono de terras agrarias, de forma que as terras abandonadas se ven invadidas natural-
mente por especies colonizadoras como pifieiros e matogueiras que forman masas continuas,
coetdneas e densas apenas xestionadas, sen interrupcions que freen o lume unha vez iniciado.

— As politicas econémicas que incentivan ese abandono e a sua ulterior reforestacion, co obxec-
tivo de reducir os excedentes agricolas, sen que existan simultaneamente programas de silvi-
cultura preventiva con dotacién econémica suficiente para actuar sobre as acumulacions de
combustibles que se producen. Estas acumulaciéns inflien decisivamente na extension que
poden adquirir as superficies queimadas.

— O mantemento das practicas tradicionais de queimas agricolas e de pastos e de refugallos, que
se identifican como causa en numerosos incendios intencionados, especialmente nas areas
rurais do noroeste e do Cantabrico.

— Entre outras motivacions de incendios intencionados poden citarse, ademais, os conflitos deri-
vados de limitacions de uso (espazos naturais protexidos), os conflitos de caza, o mercado de
traballo no propio sector forestal, o proceso xeneralizado de urbanizacion do territorio, as vin-
ganzas, o vandalismo, etc.

— A mala utilizacion das areas forestais pola poboaciéon urbana, ben como visitantes con fins
recreativos, ben por construir residencias secundarias ou permanentes.

E importante destacar que o nimero de incendios atribuidos a causas descofiecidas, ben que decre-
ceu de forma considerable durante os ultimos anos debido & aplicacion de técnicas avanzadas de
investigacién, é ainda moi significativo, en especial nalgunhas comunidades auténomas (CCAA).

Da anélise de indicadores anexa dedUcese que o nimero de iniciaciéns de lume amosa tendencia cre-
cente, tanto en Espafia como nos demais paises mediterraneos da Unién Europea. Ainda que gran
parte destas iniciacions quedan en conatos (menos de 1 ha), o seu elevado nimero compromete os
resultados que poden obterse cos medios de extincién, obrigando a incrementar continuamente os




investimentos neles. Dado que os obxectivos da prevencion son, entre outros, reducir este nimero, é
evidente que non se acadou ainda a intensidade desexable nas accidons preventivas.

Os indicadores sinalan tamén que o grao de eficacia atinxido polos medios de extincién, reforzados e
tecnificados notablemente nos ultimos dez anos, pode cualificarse como alto, como mostra a reducion
na porcentaxe de superficie forestal queimada. Esta eficacia permitiu limitar o impacto do lume favo-
recendo, paradoxalmente, o risco de que novos lumes se estendan pola acumulacién de combustibles.

Non obstante, a tecnificacion dos medios de extincion non alcanzou o mesmo nivel en todas as
CCAA, polo que os resultados en canto a reducion na porcentaxe de superficie queimada son hete-
roxéneos. Isto fixo necesario incrementar o apoio que presta a Administracion xeral do Estado
(Ministerio de Medio Ambiente) nas situaciéns mais comprometidas, asi como promover a aplicaciéon
de novas tecnoloxias, a formacién de persoal e a investigacion de novos métodos e materiais.

4. Obxectivos do Plan Forestal Espaiol

Os problemas e necesidades, detectados xa na fase de diagndéstico da Estratexia Forestal Espafola,
céntranse, fundamentalmente, na identificacion de causas, na necesidade de fomentar as actuaciéns
preventivas, cunha especial énfase na silvicultura, e no mantemento do potencial de extincién. En
consecuencia, son tres os obxectivos propostos:

— Determinacion e actuacion sobre as causas, tanto inmediatas como estruturais.

— Mellora constante das acciéns de prevencién, con especial énfase na silvicultura preventiva e
na sensibilizacion social.

— Homoxeneizacion & alza do nivel de eficacia de todas as administracidons competentes na extincion.

9. Medidas que componen o Plan
Para desenvolver estes obxectivos propofiense as seguintes accions:
En relacién coa planificacién e a coordinacién:

— Coordinacion dos plans das comunidades auténomas e da Administracion xeral do Estado
(AXE) mediante o Comité de Loita contra Incendios Forestais (CLIF), baseada na distribucién do
risco e en criterios de custo-eficacia.

— Fomento da comarcalizacion da defensa contra incendios forestais mediante a redaccion e apli-
cacién de plans comarcais de defensa por persoal técnico competente con formacion especifica.

— Seguimento do perigo de incendios mediante unha estatistica detallada (base de datos EGIF),
intensificando a aplicacion da teledetecciéon e das tecnoloxias SIG para a avaliacion de danos e
a determinacion de riscos.

— Extensién dos sistemas de predicion do perigo e do comportamento do lume mediante refor-
zo da rede meteoroldxica forestal en coordinacion co Instituto Nacional de Meteoroloxia.

— Revision periddica dos sistemas de indices de perigo, para a sta constante adaptaciéon as con-
diciéns reais de cada zona en particular.

— Fomento da contratacion plurianual polas administracions (AXE/CCAA), tanto de persoal como
de empresas para a defensa contra incendios forestais.
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En

En

Coordinacion das contratacions de servizos e subministracions polas administracions
(AXE/CCAA) para conseguir economias de escala.

Fomento da profesionalizacién do persoal que traballa na defensa contra incendios forestais
mediante un sistema xeral (AXE/CCAA) de homologacion da formacién do devandito persoal
e a sua certificacion, tendo en conta, ademais, a experiencia practica.

relacién coa prevencion:

Mellora dos sistemas de identificacion das causas para reducir a porcentaxe das clasificadas
como descofiecidas, mediante o fomento dos cursos de formacién para axentes forestais e
policias e do nimero de brigadas de investigacién que funcionan en varias CCAA

Introduciéon de normas legais disuasorias do emprego do lume por intereses econémicos e apli-
cacion das sancions previstas pola lexislacion forestal e polo Codigo penal.

Sensibilizacion da poboacion para evitar o emprego do lume no monte, mediante campanas
permanentes e estacionais.

Avaliacion dos posibles efectos non desexados da aplicacion dos sistemas comunitarios de sub-
venciéns & gandaria extensiva.

Programa especifico de prevencion de incendios provocados polas queimas realizadas por agri-
cultores e gandeiros mediante:

Concienciacién directa da poboacién rural sobre os danos que o lume causa para a sla propia
economia.

Organizacion conxunta de queimas controladas entre a Administracién e as asociacions de
agricultores e gandeiros, fomentando o funcionamento de equipos comarcais de prevencion
integral.

Reforzo da vixilancia mébil con fins disuasorios, fomentando o equipamento de patrullas muni-
cipais nas zonas de maior risco.

Fomento das asociacions de voluntarios para a vixilancia preventiva.

Fomento do asociacionismo forestal para a intensificacién da silvicultura preventiva (devasas,
diversificacion de especies, queimas controladas, etc.) en montes privados e publicos e o forta-
lecemento da infraestrutura de proteccion (puntos de auga, carreiros, pequenas bases aéreas,
etc.).

Subvencién dos traballos de silvicultura e infraestruturas preventivas que realizan as comunida-
des auténomas.

Desenvolvemento da normativa de areas de devasa na interface urbana/forestal para a auto-
proteccion de urbanizacions, incluida nos plans de ordenacién urbana.

Seguimento da aplicacién do Programa de Forestacion de Terras Agricolas, para que se reali-
cen os adecuados labores de silvicultura preventiva.

relacién co mantemento e a mellora do nivel de eficacia na extincion:

Mantemento da frota de avions anfibios e helicopteros para a cobertura aérea xeral coa cola-
boracién do Exército do Aire e da Garda Civil.

Mellora da coordinacion para facer fronte aos grandes incendios mediante utilizacion por todas
as administracions (CCAA/AXE) de unidades aéreas de coordinaciéon, unidades maébiles de
meteoroloxia e transmisions e brigadas de reforzo (BRIF).




— Extension dos sistemas de toma de decisions mediante a aplicacion a territorios concretos dos méto-
dos informaticos de predicion e simulacién do comportamento do lume e de xestion de medios.

— Mantemento do sistema de normalizacion de materiais e equipos a través do Comité de Loita
contra Incendios Forestais (CLIF), para garantir a calidade e mellorar as economias de escala das
contratacions que as distintas administracions fan coas suas respectivas dotaciéns orzamentarias.

— Complementariedade dos dous sistemas de extincion actualmente en uso, un baseado nos
bombeiros urbanos e outro en persoal rural debidamente especializado, co fin de aproveitar as
vantaxes que un e outro poidan presentar en cada caso.

6. Indicador xeral de resultados do Plan contra incendios forestais

Como indicador de resultados elixiuse o “indice de gravidade” anual, calculado como porcentaxe de
superficie forestal queimada respecto da forestal nacional.

Como obxectivo ata 0 2008 marcouse 0 0,3 % e en 30 anos, 0 0,2 %. Tratase dun obxectivo realis-
ta xa que no ano 2002 se rebaixou o indice de gravidade ao 0,39 %, o que contrasta co 1,6 % en
1994 e os indices proximos ao 1 % que eran habituais nas décadas anteriores. En 2003, non obstan-
te, o indice volveu crecer, superando o0 0,5%.

7. A posta en marcha do Plan

Aprobado o Plan Forestal Espafiol polo Goberno no ano 2002, a sta posta en marcha precisaba a
actualizacion urxente da lexislacion forestal basica, que databa do ano 1957 e, ainda que tecnica-
mente seguia sendo valida, non se axustaba & nova estrutura do Estado nin aos principios vixentes
da estratexia forestal.

En 2003 concluiu a discusion e aprobacion parlamentaria da nova Lei de montes, cuxo proxecto foi ela-
borado no Consello Nacional de Bosques, con intervencion de todas as administracions (Estado e comu-
nidades auténomas), xunto aos sectores econémicos, profesionais e cientificos relacionados co monte.

Para o conxunto de acciéns relacionadas coa defensa contra incendios forestais estase actualizando
o inventario de recursos materiais e econémicos que destina o conxunto das administracions, para
identificar deficiencias en dotacions.

Asi mesmo, a execucion do Plan require ir establecendo prioridades segundo as circunstancias o exixan.

Actualmente, o Acordo da Conferencia Sectorial de Medio Ambiente, de xaneiro de 2005, sinalou as
seguintes:

A implicaciéon de toda a sociedade na prevencion dos incendios forestais.

A sensibilizacion da poboacion rural para o emprego correcto do lume nas practicas tradicio-
nais de manexo da vexetaciéon (queimas de pastos e de restrollos).

Aplicacion da lexislacion sancionadora con intervencién da Fiscalia.

Intensificacion da silvicultura preventiva.

— A prevencion na interface urbana/forestal.
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— A coordinacion sistematizada dos medios de extincion do conxunto das administracions.

— A certificacién e homologacion dos sistemas de formaciéon de persoal a todos os niveis.

8. A poboacidn rural como causante de incendios forestais

O lume como ferramenta para o manexo da vexetacion foi durante milenios a base da agricultura e
da gandarfa. Actualmente o lume é ainda compofiente esencial das tecnoloxias rurais en moitos luga-
res do mundo. A bacia mediterrdnea non é unha excepcion. Non obstante, nas condiciéns socioeco-
némicas descritas anteriormente o lume pode ser tamén componente de varios conflitos e orixe de
incendios forestais.

Alguns destes conflitos describense a seguir.

Persistencia contra “tumba e queima” con fins agricolas

Este conflito é producido polo emprego do lume para eliminar vexetacion forestal e substitui-
la por colleitas agricolas.

Na bacia mediterrdnea este conflito estd desaparecendo ao diminuir drasticamente a deman-
da de terras para agricultura. S6 onde o regadio é posible existe demanda. Evidentemente, isto
esta limitado pola disponibilidade de auga. Ademais, a Politica Agricola Comun (PAC) da Union
Europea disuade da ampliacion de novas explotacions agricolas en zonas forestais, que normal-
mente terian baixa produtividade, tanto polo tipo de solo como pola topografia.

Abandono de terras

Este conflito aparece ao cesar o cultivo de terras marxinais, ben espontaneamente ben incentiva-
do pola PAC para reducir excedentes. O abandono da lugar & invasion polas especies de monte
nun proceso que xa se describiu, asi como as stas consecuencias, incrementando a combustibi-
lidade do territorio.

A tendencia, neste conflito, é a regulacién mediante o cambio incentivado de terras agrarias a
cultivos forestais con fondos da PAC, tanto para establecemento como para mantemento,
incluindo silvicultura preventiva. Non obstante, o proceso de abandono espontaneo é moito
mais rapido que a aplicacion das politicas correctoras. Pédese afirmar que os agricultores des-
aparecen antes de que cheguen as subvencions. En moitos casos non interesa investir difieiro
en protexer algo que dificilmente vai producir unha renda. E dicir, 0 abandono de terras é un
conflito que tende a empeorar.

Queima de pastos e matos para gandaria

En todos os paises a lexislacién prohibe o emprego do lume nas areas forestais e nunha zona
arredor delas (200 m en Francia, 300 m en Portugal, 400 m en Espafia). Fora desta zona é pre-
ciso solicitar permiso nos servizos forestais ou de medio natural para poder queimar, o que sé
se obtén cando o indice de perigo é baixo ou moderado (Vélez, 2000a).

Estas regulacions preventivas, non obstante, poden entrar indirectamente en contradicién con
outras que tratan de manter explotaciéns gandeiras nas zonas de montafa e evitar o seu des-
poboamento e o conseguinte abandono.

Un indicador da despoboacion é a idade media dos habitantes desas zonas, cada vez mais alta.
O envellecemento vai acompafnado por unha reducion na forza fisica e pola resistencia ao cam-




bio en practicas tradicionais como o uso do lume. As queimas que, na sia mocidade, moitos
campesinos facian acompanados polos seus vecifios, agora fanas sés, converténdose en incon-
trolables e orixinando numerosos incendios.

Lamentablemente, estas mesmas queimas poden ser letais para os que as provocan. En 2003
morreron nove persoas de mais de 67 anos en incendios iniciados por queimas en Espafia e 83,
igualmente ancids, en Portugal (Viegas, 2004).

As subvencions da PAC para a gandaria extensiva consisten en primas por cabeza de ovella ou
cabra, sen gue se exixa unha relacién entre este gando e a terra en que pace (propiedade, arren-
damento, etc.).

En moitos casos 0s que conseguen estas subvencions son os que saben como solicitalas e fre-
cuentemente proceden do dmbito urbano. Os pastores que se poden contratar para atender o
gando tefien que buscar onde alimentalo e empregan o lume, como se dixo antes, con esca-
so control.

Este problema poderia minimizarse con maior coordinacion interna na normativa da PAC e
mediante a promocién de queimas controladas.

Queima de residuos agricolas

O lume que entra na 4rea forestal pode proceder da queima de residuos de colleitas (queima
de restrollos) para preparar o terreo para a sementeira. Esta é unha operacion tradicional nos
campos de cereal. Tamén se emprega para eliminar mato e malas herbas.

A normativa sobre estas queimas é paralela 4 relativa & queima de pastos. O conflito aparece
por falta de aplicacion das medidas preventivas incluidas nos permisos de queima. E mais bara-
to non aplicalas. Se a queima escapa e non hai permiso, é a Administraciéon a que ten que
demostrar quen queimou (carga da proba) para poder aplicar a lexislacion sancionadora.

A tendencia neste conflito é a que se incremente. Para os cultivos de secafo a terra é un mero
soporte, xa que a materia organica que achega a vexetacion é destruida ano tras ano polas quei-
mas repetidas e é necesario engadir, tamén ano tras ano, fertilizantes para manter o cultivo de
forma non ecoléxica.

Os efectos negativos destas queimas, tanto ecoldxicos como econdmicos, induciron en 2005 a
prohibicion pola Comisién Europea das queimas en terreos beneficiarios de subvenciéns da
PAC. Para facer efectiva a prohibicién, as subvencions seran anuladas se se produce a queima.

Declaracion de zonas especialmente protexidas

Os conflitos neste caso proceden das limitacions de uso que a declaracion produce 4s poboa-
cions locais. Cando unha rexion é declarada parque nacional, parque natural ou algunha outra
figura de proteccién, establécense restriciéns co obxectivo da conservacién ou para restaura-
cién dos recursos naturais. Isto ten influencia inmediata na forma de vivir dos habitantes da
zona, o que pode perturbar os usos e costumes tradicionais, xerando confrontacions que se
manifesten con incendios.

As politicas ambientais deben recofiecer estes conflitos potenciais e adoptar medidas compen-
satorias para toda a poboacién afectada polas restricions.

Este tipo de conflitos pode estenderse, mesmo a pesar das devanditas medidas compensatorias.
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9. Alguns datos sobre os incendios de orixe rural

A Base Xeral de Datos de Incendios Forestais (EGIF) de Espana contén informacién sobre a causa de
cada incendio.

Hai duas clases de causas en que aparece a “orixe rural”:

— Neglixencia: inclte duas subclases, “queima agricola” e “queima de pastos”.

— Intencionado: incltese a motivacion do incendiario, cando se puido determinar. As queimas
rurais sen permiso incliense nesta clase. E dicir, as “queimas agricolas” e as “queimas de pas-
tos” volven aparecer aqui. Outra subclase en “intencionado” é a “queima para espantar animais
gue fan dano nos cultivos”.

As cifras medias no periodo 1991-2003 son as seguintes:

Causa rural Porcentaxe do Porcentaxe da
total de incendios superficie queimada total

— gueima agricola 4 5
— gueima de pastos 3 2
— gueima agricola 33 16
— queima de pastos 17 30
— danos de animais 3 3

60 56

E dicir, case dous terzos do nimero total de incendios ten orixe rural relacionada co uso tradicional do lume.

Outros lumes son tamén causados por persoas que viven no medio rural, ainda que as sias motiva-
cions tefen mais relacion coa natureza humana, como as vinganzas, que coas tecnoloxias agricolas.

A magnitude destas cifras fai prioritario o establecemento dunha politica sistemética de prevencion
dirixida & poboacién rural.




10. Politicas de prevencién
Para desefar estas politicas é necesario ter en conta que:

— A poboacién rural emprega o lume con fins utilitarios.
— A prohibicion absoluta do lume nunca funcionou como medida de prevencion.

— Os efectos do lume pddense controlar con técnicas adecuadas.

Neste marco establecéronse tres lifias permanentes de accion:

— Acciéns de persuasion (educacion ambiental).

— Acciéns de conciliacion de intereses (lograr a compatibilidade entre os intereses forestais, agri-
colas e gandeiros).

— Accions de coordinacion en vixilancia, detecciéon e extincion.

11. Persuasién. Educacion ambiental

Para encarar efectivamente os aspectos negativos do emprego tradicional do lume, o primeiro tipo de
actividades ten natureza persuasiva, co obxectivo de lles mostrar aos habitantes do medio rural que son
eles mesmos os prexudicados directamente polos incendios forestais. A transferencia desta mensaxe &
poboacién rural ten unha dificultade importante: a desconfianza basica desa poboacion respecto da
Administracion, que controla as actividades no territorio, pon multas, cobra impostos, etc.

As campanfas de sensibilizacion dirixidas & poboacion rural comezaron en Espafia nos anos 1980. Ao
principio dos anos 1990, encontraron un instrumento inusual para transmitir a mensaxe: representa-
cions teatrais a través das cales o problema e as stas consecuencias se presentaban de forma realis-
ta e non oficialista. Estas representacions, feitas por companias profesionais de teatro non identifica-
das como axentes da Administracién, presentaban en forma dramética como as actividades rurais
causan incendios e tefien traxicas consecuencias para 0s mesmos gque 0s causan, con perda incluso
das suas vidas (Vélez, 1987). Na ultima década sete obras de teatro foron escritas por autores famo-
sos e representadas en zonas rurais durante as épocas de perigo, tanto en veran como en inverno
(moitas queimas de pastos e de mato ocorren durante os meses de inverno).

Decenas de miles de persoas do medio rural viron estas obras de teatro nas prazas das suas vilas pola
noite, no veran, ou en escolas, polideportivos, mesmo en igrexas, durante o inverno. Estas persoas
puideron asi reflexionar e comentar cos seus veciios a existencia do risco por queimas agricolas e de
pastos e as sUas consecuencias negativas para eles mesmos.

Sistematicamente fixéronse enquisas de opinidn entre os espectadores e comprobouse que a recep-
tividade destas campafas pola poboacién rural é consistente. Hai algunhas diferenzas entre as res-
postas de “inverno” e as de “veran”, debidas probablemente & distribucién en zonas. As campafnas
de inverno cobren xeralmente rexiéns do noroeste e do norte, mentres que as de veran percorren as
mediterrdneas. En inverno os campesinos varéns tefen mais tempo libre ca no veran e asisten as
representacions mais asiduamente en inverno ca en veran.

A impresién xeral é que a maiorfa das persoas non se preocupan polos incendios forestais, pero os que
asisten as representacions din que a eles si lles afectan. O grao de autosatisfaccion é menor en veran.
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Quizais nesta estacion, a partir de xufio, cando hai grandes incendios, a xente é mais sincera. E inte-
resante comprobar que agrada moito que as representacions se fagan no medio rural, é dicir, onde
conviven tanto causantes dos incendios como os que os sofren.

En conclusion: as respostas s enquisas amosan a xeral aprobacién da mensaxe (a poboacion rural
causa incendios coas stas queimas, que lles prexudican directamente) e da forma de transmitila
(mediante representaciéns teatrais nas vilas).

12. Conciliacion de intereses

O emprego tradicional do lume como ferramenta das tecnoloxias rurais (agricolas e gandeiras) foi cla-
sificado como actividade perigosa por todas as administracions europeas. As veces prohibiuse radi-
calmente, sen éxito. Por iso, a maioria dos sistemas legais optaron pola autorizacién regulada das
gueimas, fixando zonas e periodos de prohibicion e requirindo a obtencién de permisos, asi como a
adopcion de medidas preventivas para evitar que o lume escape do terreo para o cal se autorizou.
Non obstante, hai sempre persoas que non piden permiso nin toman precauciéns e seguen queiman-
do, dando lugar a incendios.

O conflito de intereses é evidente aqui: a poboacién rural queima para manexar a vexetaciéon, pero a
Administracion trata de limitar as queimas para previr que se convertan en incendios.

Este conflito aparece &s veces de forma indirecta. Por exemplo, no noroeste de Espafa tense obser-
vado que, ao aumentar o nUmero de aeronaves empregadas en deteccién e extincion, a hora de ini-
ciacién dos lumes se foi desprazando desde as primeiras horas da tarde cara a despois do solpor.

Os que querfan queimar sen permiso descubrian que era mais facil facelo, e non ser detectados,
cando as aeronaves non voan por falta de luz.

Agora que a queima de restrollos foi prohibida pola Comisién Europea, os agricultores tefien duas
formas de eliminar a palla:

— Queimando ilegalmente de forma incontrolada.

— Cortando as espigas coa colleitadora o mais preto posible do chan, baixando os peites. Isto
tamén é perigoso porque se producen faiscas ao chocar os peites coas pedras do terreo e
pddense iniciar incendios.

A conclusion é que a simple prohibicion das queimas non é suficiente e que é preciso buscar a con-
ciliacién de intereses para previr o incendiarismo.

O programa EPRIF (Equipos de Prevencion Integral de Incendios Forestais)

A conciliacién de intereses entre campesifios e Administracion é promovida mediante un programa
de queimas controladas de inverno. Este programa comezou en 1999 nas rexiéons noroeste e norte
de Espafa en tres comarcas de alto risco.

Na época de perigo de inverno 2004-2005 o programa funcionou en nove comarcas nas seguintes
provincias:




Provincia N° incendios* Superficie queimada*

1. Pontevedra 3.017 3.930
2. Ourense 3.324 13.763
3. Asturias 1.168 10.479
4. Cantabria 336 3.758
5. Navarra 263 1.133
6. Zamora 502 8.664
7. Ledn 652 16.872
8. Burgos 180 2.002
9. Caceres 736 6.751

* Media de 10 anos (1991-2000)

En cada comarca funciona un equipo (EPRIF) de catro especialistas. Tratase de persoal que no veran
traballa nas BRIF (brigadas helitransportadas) e que esta adestrado en queimas controladas e en rela-
ciéns coa poboacién rural.

O EPRIF traballa en estreita coordinacion co servizo forestal (Medio Natural) local, ainda que a orga-
nizacién e o orzamento procede do Ministerio de Medio Ambiente.

As actividades do EPRIF
Os EPRIF traballan de novembro ata abril do ano seguinte. As stas actividades son as seguintes:

a) Diagnéstico do perigo de incendios forestais
— Anélise da informacion sobre causas de incendios forestais na base de datos EGIF
— lIdentificacion das necesidades locais en canto a queimas (nUmero de cabezas de gando)
— Identificacién das préacticas locais de queima (métodos de queima, épocas, etc.)

— Identificacién das relacions entre a Administracion forestal e a poboacion (avaliacion de
conflitos)

b) Relaciéns publicas

— Presentacion do programa de queimas controladas 4s autoridades locais (alcaldes) e aos
técnicos e axentes forestais da comarca

— Reunidns coas asociacions locais de agricultores e gandeiros, visitas a feiras de gando, etc.
— Demostraciéon do programa

¢) Preparacién conxunta de plans de queima coas asociacions de agricultores e gandeiros e 0s
forestais locais

d) Execucién e avaliacion das queimas con axuda dos medios de extincién da Administracion para
evitar escapes

e) Vixilancia mobil con pequenos vehiculos autobomba
f) Traballos de extincion cando sexa necesario

g) Investigacion de causas de incendios na comarca
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Perfil dos especialistas EPRIF

Para que realicen eficientemente o seu traballo, os especialistas son seleccionados cos criterios
seguintes:

— Técnicos (idade preferente entre 25 e 35 anos) con titulo universitario forestal (enxefieiros
forestais)

— 5 anos de experiencia nas BRIF como técnicos de brigada

— Formacién préactica en queimas controladas, obtida durante o seu traballo nas BRIF

— Boa aptitude para relacionarse con outras persoas, identificada polo seu historial nas BRIF e
comprobada mediante unha entrevista

— Boas condiciéns fisicas, de acordo coas normas para o persoal de extincion (proba do banco)

Convén que os coordinadores de cada EPRIF tefian, ademais, un diploma do Curso superior de pre-
vencion, organizado polo Ministerio de Medio Ambiente.

Procedementos de traballo

Fase 1:

Mediante contactos entre o Ministerio de Medio Ambiente e as comunidades auténomas
incluidas no Programa EPRIF, tendo en conta a sinistralidade segundo a base de datos EGIF,
decidense as comarcas en que se vai traballar. A esas comarcas envianse os EPRIF contrata-
dos mediante concurso publico.

O contrato financiase con cargo ao orzamento da Direccién Xeral para a Biodiversidade
(MMA/Direcciéon Xeral para a Biodiversidade) e cobre os salarios do persoal, as stas axudas
de custo e outros custos (vehiculos, materiais, etc.).

Fase 2:

O EPRIF chega 4 comarca asignada e establécese na oficina proporcionada polo servizo fores-
tal ou polo concello. A continuacién, organizase unha reunién de presentacién cos técnicos e
axentes forestais locais e co alcalde, se é posible, para explicar ou recordar os obxectivos do
programa EPRIF e falar sobre as causas de incendios e as dificultades para previlos. Nesta reu-
nién e nas seguintes, o EPRIF recolle informacién sobre os posibles conflitos que poidan existir
entre os agricultores e gandeiros e a Administracién. As veces estes problemas proceden de
intereses contrapostos entre poboacions da mesma comarca (cabeceira e nlcleos menores).

O proceso de identificacién de conflitos debe completarse despois de escoitar tamén os cam-
pesifios en reunions posteriores.

Nesta fase a diplomacia ¢ indispensable, porque o EPRIF ten que traballar con todos.

A explicacion dos obxectivos do EPRIF ¢ un momento critico, porque para algins “preven-
cion de incendios” pode parecer sindnimo de “exclusion do lume”.

O obxectivo, como se indicou, é promover as queimas controladas, de acordo coa Lei de
montes e a lexislacién autonémica, para evitar precisamente as queimas ilegais e os incen-
dios por escapes destas.

Outro punto crucial ao presentar os obxectivos é facer comprender que o principal é a pre-
vencion.




As veces as autoridades e os forestais locais ven o EPRIF como un cualificado grupo de exper-
tos en extinciéon (sono realmente) e gustarialles dedicalos a esta actividade en lugar de &s quei-
mas preventivas.

Fase 3:

A informacién obtida nestas primeiras reunions ten que ser completada analizando a base
de datos e entrevistando outras persoas, por exemplo, a asociacion local de agricultores (se
existe), o sindicato de traballadores do campo, os principais gandeiros (se se dedican & gan-
darfa extensiva). Os servizos agrondmicos e veterinarios tamén poden ser fonte de informa-
cion, xa que son responsables da distribucion das subvencions da PAC e poden explicar quen
e como as recibe.

Un dato importante sobre a gandaria é a relacion entre propiedade dos pastos e do gando.
Cando non existe ningunha relaciéon, hai mais probabilidade de que se realicen queimas ile-
gais de pastos e de mato sen tomar ningunha medida preventiva para evitar escapes.

Outras fontes de informacién poden ser os subministradores locais de ferramentas, maqui-
nas, fertilizantes, etc.

Fase 4:

Despois de obter unha imaxe aproximada da situacion na comarca, é necesario que o EPRIF
entre en contacto cos grupos de risco, encontrandoos nas feiras de gando, nos bares polas
tardes, na igrexa os domingos, etc.

A poboacion local debe saber que o EPRIF reside na comarca e que esta para axudar a usar
o lume correctamente e non para pofier multas. Para isto pode ser interesante organizar
unha reunién ampla aberta no concello e anunciar que o EPRIF esta dispofible para prepa-
rar plans de queima, xestionando os permisos e ensinando a queimar correctamente.

Estas reunions poden coordinarse coas actividades de educacion ambiental (paragrafo 5.1)
relacionando a stia mensaxe (a poboacion rural orixina incendios coas stas queimas e
resulta prexudicada por iso) e o ofrecemento de preparar plans de queima, co apoio de
medios de extincién, se é necesario. Os asistentes a estas reuniéns deben cofecer o endere-
z0 e 0 numero de teléfono moébil do EPRIF para podelo localizar cando desexen organizar
unha queima.

Fase 5:

Débese preparar unha primeira demostracion do Programa EPRIF en coordinacion cos fores-
tais locais.

Seria interesante elixir dous lugares, un en monte publico e outro en monte particular, pedin-
dolles aos propietarios que contriblan a divulgar os resultados da demostracion.

Estas queimas consistiran sempre en queimas de pasto ou de mato (modelos 1, 2, 3,
4,5, 6) (ICONA, 1997) e nunca se faran baixo cuberta arbérea.

Na demostracion seguiranse todas as fases dunha queima controlada, é dicir:
a) Solicitar permiso ao servizo forestal, con datas alternativas e condicions de risco baixo)

b) Informar da data de queima aos vecifos, ao axente forestal e 4 Garda Civil.
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Establecer as necesidades de persoal e equipo para controlar con seguridade a queima.
Se se considerase necesario, deberiase solicitar axuda ao servizo forestal ou ao servizo
contra incendios ou aos vecinos.

Limpar unha devasa arredor da superficie que se vai queimar, creando unha barreira sen
combustible entre esa superficie e o monte que se quere protexer. Para iso pode ser nece-
sario pedir a colaboracién dalgun bulldozer que estea a traballar para o servizo forestal
nas proximidades.

Obter unha predicidon meteoroléxica para estimar o posible comportamento do lume. Este
tema pode desenvolverse nunha reunién (seminario) cos agricultores e gandeiros. Moitas
veces eles saben ben o que pode pasar se queiman en certas condiciéns, pero outras non
tefien un concepto claro do comportamento do lume e toman decisiéns equivocadas.

Considerar a seguridade das persoas na queima. E interesante recordar as vitimas que se
produciron queimando.

Facer o plan de queima (por treitos, por puntos, en moreas, hora do dia, etc.) e decidir o
momento de iniciala.

Avaliar os seus resultados:
— Custos
— Consuncién da vexetacion

— Rexeneracion posterior de herba e mato

— Posibles danos

Fase 6:

Toda esta preparacion consome tempo, pero, a vez, contrible a crear un ambiente positivo
na comarca acerca desta actividade e fai mais fluidas as relaciéns entre a poboacion rural e
0s servizos e autoridades locais.

E dicir, esta fase significa que é preciso dar informacién continuamente para producir un
fluxo de peticiéns de plans de queima.

Por exemplo, pddense enviar fotografias das queimas aos xornais provinciais e datos &s
radios locais. Deste xeito tamén a poboacion urbana cofiecera esta actividade preventiva e
podera aprender que a queima controlada é unha boa alternativa.

Fase 7:

Unha vez que a actividade foi introducida na comarca, o EPRIF debe continuar ofrecendo os
seus servizos sistematicamente de acordo co descrito na fase 4.

Avaliacion do traballo dos EPRIF

O control do traballo dos EPRIF faise mediante informes detallados preparados despois de cada acti-

vidade.

Estes informes proporcionan datos para seguir as actividades e comprobar se se logran os obxectivos.

Na campafa de novembro de 2003 a abril de 2004 realizdronse as seguintes actividades en seis
comarcas:




Actividades NUmero Tempo Superficie (ha)

— Reuniéns con campesifios e Administraciéon 387 705:15 -
— Charlas de sensibilizacion 90 229:50 -
— Manexo de combustibles sen lume 11 51:30 14
— Queima controlada 236 893:35 2.493
— Extinciéon 300 449:42 2.307
— Investigacién de causas 1 2:15 -
— Actividades loxisticas - 5.714:48 -

a) Reuniéns: o 38% das reunidns foron con campesifios. As demais mantivéronse coa
Administracion forestal ou coas autoridades municipais. De feito, para promover unha queima
controlada é preciso tratar coa Administracion para obter permisos, preparar plans, etc.

b) Sensibilizacion: o 88% das charlas impartironselle & poboacién local. O seu obxecto principal
era a formacién para queimar correctamente.

¢) Manexo de combustibles sen lume: esta actividade é necesaria, &s veces, para protexer casas
ou outras instalacions, como alternativa ao emprego do lume.

d) Queima controlada: s6 o 7% da superficie queimada era de propiedade particular. O 67% das
gueimas tifia como obxectivo a preparacion de pastos. Estas terras son, en moitos casos, muni-
cipais ou comunais, arrendadas aos gandeiros para o pastoreo. No 86% das queimas os resul-
tados eran satisfactorios a xuizo dos propietarios ou beneficiarios do terreo.

e) Extincion: ainda que este non é o obxectivo principal, os EPRIF axudan en moitos incendios,
dado que cando é posible facer queima controlada tamén ¢, lamentablemente, posible quei-
mar ilegalmente.

S6 nunha provincia o traballo de extincion ocupou a maior parte do tempo do EPRIF. A avalia-
cién final nesta provincia mostrou que era necesario facer comprender mellor os obxectivos do
EPRIF ao servizo forestal local.

f) Investigacion de causas: s6 se recibiu unha peticion para facela, o que indica que os servizos
locais non estan moi interesados nesta actividade, ainda que os membros do EPRIF son exper-
tos niso. Nalgunhas provincias hai brigadas de investigacion, pero noutras non. Por iso é pre-
ciso mellorar a coordinaciéon neste aspecto no futuro.

Estas cifras amosan o nivel de actividade dos EPRIF. Despois de cinco anos de programa empeza a
haber resultados alentadores. En todas as comarcas en que traballan os EPRIF obsérvanse cambios
drésticos nas actitudes acerca do uso do lume, tanto entre os campesifios como entre os forestais
locais. Agora comprébase que se poden controlar as queimas traballando xuntos, evitando asi que o
lume pase ao monte.

No veran de 2004, despois da campafna EPRIF, observouse unha reducion notable no nimero de
incendios nas seis comarcas de traballo.
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13. Coordinacién entre os recursos da Administracion e a poboacién local

A antiga organizacién contra os incendios forestais basedbase na reaccién dos vecifios ante o lume.
Non obstante, o elevado nimero de incendios na actualidade e o envellecemento dos que ainda resi-
den no medio forestal fixeron esa opcién obsoleta e obrigaron a Administracion a facerse cargo defi-
nitivamente da defensa contra o lume.

A sofisticacion dos recursos e técnicas empregadas pola Administracién, presionada pola poboacién
urbana para que lograse resultados rapidos, colocou a poboacion rural na posicién de observadores.
Ainda que a Lei de montes fai obrigatoria para todos a colaboracién na extincion, os servizos da
Administracion adoitan preferir que a poboacién se mantefna lonxe da lifa de lume, principalmente
por razéns de seguridade e tamén pola dificultade para integrala nas operacions de extincion.

A seguridade é primordial. Por iso esta actitude da Administracion debe ser unha regra xeral. Non
obstante, hai moitas tarefas en que a poboacién local pode axudar eficientemente. De feito, a edu-
cacion ambiental xera a necesidade de crear oportunidades para que esa poboacién poida axudar. En
Espana hai dous tipos de organizaciéns con esta finalidade:

— Os grupos de voluntarios
— As asociacions de defensa forestal (ADF)

Os grupos de voluntarios

Tanto a Lei de montes como as lexislacions autonémicas promoven a creacion de grupos de volunta-
rios dando apoio econdmico e creando un marco legal para as suas actividades. A Comunidade
Valenciana é un exemplo interesante (Suarez, 2000). A sUa lexislacién da ese marco e establece un
orzamento para organizar os grupos con certas condiciéns:

— A participacion debe estar aberta a toda clase de persoas sen discriminacién por orixe, sexo ou
idade.

— O papel dos voluntarios é preventivo, é dicir, deben informar os visitantes das areas forestais
acerca do perigo de incendios e das precaucions que deben tomar para evitalos.

— A extincién estad excluida das suas actividades. Deben traballar, precisamente, para a preven-
cion. Por iso non deben pasar por probas fisicas de aptitude nin ter experiencia de extincién.
Tampouco deben levar equipo para iso.

— “Voluntario” non significa “espontaneo”. E dicir, deben recibir unha formacién para realizar
ben a sua tarefa. Para iso a Administracion dedica un orzamento para uns breves cursos de for-
macién nas poboaciéons onde tefan a sta base os grupos.

— A prevencion de incendios debe ser compatible coa vida diaria do voluntario. Por iso, non é un
traballo obrigatorio e non hai ningunha relacion laboral entre o voluntario e a Administracion.

— Todos os voluntarios recibiran da Administracion un certificado de “voluntario”. Este certifica-
do significa que a Administracion apoia as suas actividades en prevenciéon de incendios fores-
tais dentro das condicions xerais.

— Os grupos deben elaborar os seus propios programas de actividades, que poden ser supervisa-
dos pola Administracion.

— A Comunidade Valenciana ten un orzamento para compra de equipo (vehiculos, emisoras,
roupa de traballo, cursos de formacién).




Un programa normal de formacién dun grupo de voluntarios debe incluir os seguintes temas:

— Perigos para o medio ambiente, causas de incendios, meteoroloxia, vexetacion forestal
— Comportamento do lume en ambiente mediterraneo

— Plans de prevencioén: sensibilizacién, silvicultura preventiva

— Organizacién: regras basicas de funcionamento

— Métodos para acciéns disuasorias: relacions publicas, transmision de mensaxes a outras perso-
as, comprensiéon de actitudes doutras persoas, formas de cambiar actitudes negativas

— Utilizacion de emisoras e mapas

— Regras basicas de seguridade e primeiros auxilios: prevenciéon de accidentes. Formas de solici-
tar axuda.

Actualmente hai mais de 4000 persoas inscritas neste programa na Comunidade Valenciana, tanto
en zonas rurais como urbanas. Nesta rexion os espazos de interface urbana/forestal son moi amplos
e o lume chega frecuentemente ata as casas. Os voluntarios deben advertir do risco & xente e infor-
mar das medidas preventivas que deben tomar para evitar danos.

Os resultados deste programa de voluntariado xunto cos traballos de silvicultura preventiva e restau-
racién de zonas queimadas fixeron que a Comunidade Valenciana ocupe un lugar destacado en pre-
vencion entre as comunidades autonomas, reducindo de forma permanente tanto o numero de
incendios como a superficie queimada nos pasados dez anos.

As asociacions de defensa forestal (ADF)

As ADF son outro tipo de grupos de voluntarios, xa que 0s seus membros non son s6 individuos senén
tamén corporaciéns locais e ONG, tales como asociaciéns de propietarios forestais, asociacions de agri-
cultores, grupos ecoloxistas, etc. As ADF tefien base municipal e funcionan coordinadas polo concello.

As sUas actividades son as seguintes:

— Vixilancia e patrullaxe do seu territorio

Primeiro ataque ao lume antes de que cheguen os combatentes profesionais. Nese momento
as ADF retiranse e colaboran en acciéns loxisticas e de liquidacion

Reforestacion de zonas queimadas

Sensibilizacion da poboacion rural e dos habitantes da zona en xeral

Mantemento de infraestruturas: devasas, pistas, puntos de auga

Cada ADF ten un consello e unha asemblea xeral, habitualmente presidida polo alcalde.

As primeiras ADF foron creadas en 1988 en Catalufia (Garriga, 2000). A Administracion autonémica
dedica un orzamento a subvencionar a compra de equipo para as actividades citadas, por exemplo,
depdsitos con bomba que se montan sobre vehiculos dos agricultores para utilizalos en primeiro ata-
gue e liquidacion.

Andalucfa creou asociacions similares coa sua Lei de incendios forestais de 1999. Ainda que se trata
dunha experiencia recente, estd contribuindo a que os propietarios forestais preparen plans de pre-
vencion como membros das ADF e consigan, por iso, incentivos econémicos.
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14, Conclusion

Nunha sociedade amplamente urbanizada como a europea o concepto dos incendios forestais é difi-
cil de comprender porque a memoria historica das queimas rurais se perdeu hai tempo e foi substi-
tuida polo concepto da exclusion do lume.

Non se entende o emprego tradicional do lume e a xente que segue queimando no campo convér-
tese en reliquias doutros tempos desde o punto de vista urbano.

Ao mesmo tempo, o abandono de terras produce acumulaciéons de combustible cada vez maiores nas
gue os lumes escapados das queimas rurais e das fogueiras de excursionistas e cazadores se conver-
ten en axentes principais de perturbacion nos ecosistemas forestais.

Por iso, é necesario comprender o papel do lume no medio ambiente asi como integralo nas practi-
cas silvicolas. E preciso tamén que tanto o publico en xeral como a Administracion entendan cales
son os obxectivos da poboacion rural cando queima. Tratase asi de conseguir o tipo correcto de
queima como alternativa aos incendios. Esta é a esencia do Programa EPRIF

A vez, a poboacion local, que é mais consciente do efecto negativo dos incendios, busca procede-
mentos para cooperar. Para iso, a Administracion propon varias férmulas de voluntariado encadrado
con finalidades preventivas, evitando os riscos persoais da extincion e ligdndoas & estrutura munici-
pal para conseguir a cooperacion de todos os implicados na proteccion ambiental.
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1. Resumo

Unha parte importante dos desastres naturais poderianse evitar, ou paliar as stias consecuencias, cun
importe suficiente de investimentos encamifiados a reducir riscos ou a protexerse mellor fronte a eles.
No primeiro caso atoparianse as medidas dirixidas a aumentar a seguridade de determinadas opera-
cions (transporte de cru, por exemplo) ou a substituir certas actividades de producién ou consumo
por outras potencialmente menos danifas para o medio ambiente (utilizacion de fontes renovables
de enerxia). No segundo aparecerian aqueles investimentos encamifiados a protexer a poboacién, asf
como 0s bens mobles e inmobles fronte a fendmenos naturais inevitables (volcans, terremotos, tsu-
namis). Todos estes investimentos, non obstante, tefien un custo de oportunidade, e o decisor publi-
co, buscando a eficiencia econdmica, ha de levar este volume de investimentos encamifiados a redu-
cir os riscos ambientais ou as stas consecuencias ata o punto no que o beneficio marxinal de inves-
tir unha unidade adicional sexa igual ao seu custo marxinal: o benestar sacrificado ao desviar recur-
s0s con este propdsito. Para iso necesita conecer o valor presente do beneficio econémico asociado
a unha diminucién do risco ambiental. As técnicas de valoracion de intanxibles, unidas a un axeitado
tratamento do risco e a incerteza na analise de investimentos, facilitan, en principio, a resolucién do
problema. Non obstante, no campo ambiental, xorden algtns condicionantes que obrigan a matizar
esta metodoloxfa. Por un lado, a percepcion social con respecto as grandes catastrofes e a perda de
benestar asociada a estas dificultan a agregacion de valores individuais e as funciéns de transferen-
cia de resultados. Por outro, o feito de que alguns dos servizos ou activos ambientais negativamente
afectados, por estar dotado dun valor superior, non poidan ser monetizados, impide a sta agrega-
cion e a comparacion cos custos sociais do investimento, o que permite unicamente o descubrimen-
to de valores criticos no contexto do modelo de Krutilla-Fisher. Finalmente, a aparicion de perdas irre-
versibles, ao internarse no moi longo prazo, obrigan a modificar a practica convencional con respec-
to ao desconto do futuro, e a introducir factores de desconto hiperbélicos. Non tomar en considera-
Cion estes aspectos nesgaria a valoracion dos danos evitados, o que reduciria a rendibilidade social
dos investimentos encaminados a previr ou paliar a aparicién de desastres naturais.
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2. Introducién

A apariciéon de desastres naturais e os impactos asociados a estes xeran unha perda de benestar eco-
némico e social. Alguns destes desastres son produto da propia actividade humana: por exemplo, o
guentamento global ou os derramos de cru producidos por accidentes nos bugues que os transpor-
tan. Outros son parcial ou totalmente naturais, como as erupciéns volcanicas, as grandes chuvias ou
as secas: ainda cando determinadas actividades antrdpicas as agravan, existirian en ausencia destas.
A vista do dano que estes accidentes causan, xustificase unha intervenciéon encamifiada a paliar as
slias consecuencias:

a) No caso de desastres produto de actividades humanas, investindo en reducir a probabilidade
de ocorrencia: por exemplo, elevando a seguridade dos buques petroleiros e cambiando as
rutas.

b) En ambos os dous casos, investindo en medidas que dimintan o impacto do desastre se este
se produce: por exemplo, canalizando un rio ou reasentando a poboacién potencialmente
afectada.

Calquera que sexa a opcion elixida, o certo é que os investimentos dedicados a isto tefien un custo
de oportunidade: desde o punto de vista social, requiren dunha serie de insumos produtivos reais
(man de obra, enerxia, investigacion, materias primas, etc.) que, de non ser dedicados a previr ou
paliar os efectos dos desastres naturais, poderian dedicarse a producir un fluxo de bens e servizos que
tamén elevase o benestar social. Por exemplo, a mellorar a infraestrutura hospitalaria ou de atencién
primaria da sociedade.

Evitar os desastres naturais e os seus efectos, ou reducir a sia probabilidade de ocorrencia, ten un
indubidable efecto positivo sobre o benestar social, tanto das xeraciéns presentes coma das futuras.
Pero o mesmo poderia dicirse de mellorar o sistema educativo, reducir a incidencia da SIDA ou a sinis-
tralidade das estradas. O problema é que todos estes investimentos tefien moito de competitivos: os
recursos que se dedican a unhas cousas non poden dedicarse a outras, e isto é certo con total inde-
pendencia de cal sexa a nosa opinidn con respecto a como asigna a Administracion o seu orzamen-
to de investimentos. Probablemente a moitos de nos gustaria que se dedicase un orzamento menor
a alguns capitulos de gasto e eses fondos se destinasen a outras cousas, pero mesmo se a asignacion
orzamentaria fose “éptima”, seguiria sendo certo que, nun mundo de recursos escasos, € no que non
é posible satisfacer todas as necesidades de todas as persoas, uns investimentos competirian con
outros. Por iso, faise necesario cofecer cal é a rendibilidade social dos investimentos encamifiados a
reducir a probabilidade de ocorrencia dos desastres naturais ou a paliar os seus efectos. Noutras pala-
bras, valorar o cambio no benestar social asociado a estes investimentos, de forma que se poida com-
parar co de investimentos alternativos.

3. Prevencion de desastres naturais: beneficios, risco e incerteza

A ocorrencia de desastres naturais xera un impacto negativo sobre o benestar das persoas, xa que
afecta adversamente ao funcionamento dos distintos sistemas naturais e, polo tanto, ao fluxo de ser-
vizos que proporciona a biosfera. Unha clasificacion sinxela destes servizos é a adoptada, por exem-
plo, polo Milenium Ecosystem Assessment (2003) e que aparece reflectida na taboa 1.




Taboa 1. Clasificacion dos servizos dos ecosistemas de acordo co Milenium Ecosystem Assessment
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Fonte: MEA (2003)

Como ¢ obvio, o primeiro paso para valorar as perdas sociais asociadas a un determinado desastre
natural é o de modelizar correctamente como afectard o acontecido a esta gama de servizos no
tempo. Tarefa certamente complicada, pero na que a andlise econémica non ten gran cousa que dicir.
Agora ben, unha vez identificados estes impactos sobre os distintos fluxos de servizos, a analise eco-
nomica si pode ofrecer informacién sobre cal é a perda de benestar social asociada a estes. Quizais
un exemplo axude a entender este Ultimo punto. Un incendio destrie parcialmente un bosque. Iso
implica, entre outros, a perda de madeira e produtos non madeirables (servizos de provision); unha
alteraciéon do microclima local, da provision e regulaciéon de auga e unha liberacion de carbono
atmosférico (servizos de regulacion); a desapariciéon dun compofente da paisaxe e dun foco de atrac-
cion para a realizacion de actividades recreativas (servizos culturais); unha perda de diversidade bio-
l6xica, de solo e de nutrientes (servizos de soporte). Corresponde as ciencias da natureza descubrir a
relacion funcional existente entre o desastre natural contemplado (un incendio de determinadas
caracteristicas) e o fluxo de servizos afectado (perda de diversidade bioléxica, alteracién do clima,
etc.). Agora ben, unha vez identificados estes impactos, a analise econdémica conta cunha serie de
ferramentas que permiten derivar a perda de benestar social ligada a estes impactos. Noutras pala-
bras, que permiten descubrir a importancia que cada persoa afectada outorgaba, pola razén que
fose, aos servizos dese activo natural: sexa porque os utiliza directamente ou indirectamente, ou por-
que valora sen mais a sua existencia. £ o que a literatura denomina o valor econémico total do acti-
vo'. Para iso utiliza toda unha serie de métodos de valoracién de intanxibles que analizan a relacién
existente entre os servizos do activo natural e outros insumos de mercado nunha funcion de produ-
cién de bens e servizos, ou nunha funcién de producion de utilidade dada (Azqueta, 1994). Son
métodos baseados no estudo dos custos de reposicion, a adopcion de medidas defensivas, os prezos

1 O lector interesado en afondar sobre este tema pode consultar Azqueta (2002, cap. 2).
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hedonicos ou o custo de viaxe. A eles Unese un método de analise das preferencias declaradas, o
método da valoracion continxente, que permite descubrir os valores de non uso (existencia ou her-
danza) dun determinado activo natural.

O anterior é ben conecido, pero permite afirmar que o beneficio social vinculado a un investimento
gue reducise a probabilidade de ocorrencia dun desastre natural, ou da severidade das suas conse-
cuencias, virfa dado polo valor presente neto do fluxo de servizos dos activos naturais que, grazas a
este investimento, non se perderfan.

O problema coa idea anterior é, non obstante, que o beneficio asociado a estes investimentos &, por
definicién, probabilistico. E dicir, este beneficio dependerd non sé do valor do dano evitado (valor, por
exemplo, dos recursos ecoloxicos destruidos por un derramo de cru), senén que dependera tamén da
probabilidade diferencial de ocorrencia (probabilidade de que se produza o accidente, ou gravidade
deste, antes e despois do investimento).

O analista mévese, pois, nun mundo de informacién incompleta. Para tratar de descubrir o valor que
para a sociedade tera, nestas condicions de incerteza, un investimento encamifiado a reducir a pro-
babilidade de ocorrencia dun fenémeno, convén comezar a andlise deste fenédmeno, non obstante,
e ainda que puidese parecer paradoxal, facendo un inventario da informacién que si se ten. O ana-
lista cofiece, polo menos, duas cousas moi relevantes:

a) Conece, polo xeral, os distintos estados da natureza que poden presentarse: presenza de tor-
mentas de grande intensidade na ruta do buque, chuvias torrenciais nun determinado territorio.

b) Cofiece, asi mesmo, as consecuencias que ten que se presente un ou outro destes resultados:
gue o buque parta ou que se produza unha grande inundacién.

) En ocasions, cofece tamén a probabilidade asociada a cada posible estado da natureza: isto é
0 que caracteriza unha situacion de risco. Cando se descofiece a probabilidade que acompafa
a cada posible escenario, dise que a situacion esta caracterizada pola incerteza.

Cando os resultados dun investimento estan suxeitos a un risco, o analista pode calcular, como pri-
meira medida, o valor esperado (VEs) do rendemento do devandito investimento. Chamamos X' aos
resultados netos do investimento cando o estado da natureza é J, (para todo i=7...n), é dicir, a canti-
dade de cru que se derramaria se dotasemos o buque dun dobre casco en comparacién coa que se
derramaria na sta ausencia (X), ante unha gran tormenta (i); e Pi & probabilidade, cofiecida, de oco-
rrencia do devandito estado:

VE, =P Xy + PiXa+ -+ X,

Este valor esperado, porén, non é senén un primeiro paso para determinar a rendibilidade dunha
alternativa suxeita a risco. En efecto, as persoas en xeral téfienlle aversion ao risco: prefiren un resul-
tado certo a unha combinaciéon de dous sucesos probabilisticos que ofreza o mesmo valor esperado,
sempre que a utilidade marxinal do difieiro diminta co nivel de renda (o suposto do decrecemento
da utilidade marxinal do consumo). O problema aparece cando duas alternativas presentan o mesmo
valor esperado e, non obstante, unha delas incorpora unha variabilidade moito maior: ainda que o
seu valor esperado sexa idéntico, as persoas non valoran igual unha alternativa que consiste nunha




ganancia de cero, cunha probabilidade do cincuenta por cento, e unha ganancia dun millén, con esa
mesma probabilidade do cincuenta por cento, que unha segunda alternativa que promete, con pro-
babilidades do cincuenta por cento, unha ganancia de 400.000 nun caso e 600.000 no outro. Ambas
as duas tefen un valor esperado de 500.000, pero a maioria da xente probablemente prefira a sequn-
da. Neste caso, o cambio na utilidade esperada (_UE) que traerian consigo unhas alternativas como
as anteriores, que ofrecen dous beneficios posibles (B, e By) con probabilidades p e (1-p), seria:

ATE = pB AT (W, ) + (1 =p)Bu'(W,)

onde W, e Wy (W+B) é a renda en cada unha das duas situaciéns, e U’, a utilidade marxinal do difiei-
ro’.

E necesario, polo tanto, introducir o grao de aversiéon ao risco do decisor, como representante da
sociedade, e a amplitude do risco que contén cada alternativa.

Con respecto & primeira destas duas variables, o grao de aversion ao risco (AR) adoita medirse, en
termos absolutos, como:

" (W)
th'.” ] "f"_l-l-i-

expresion na que U’ (W) representa a utilidade marxinal do difeiro cando o nivel de renda é W, e U~

é a derivada da devandita utilidade marxinal (a segunda derivada da utilidade: a sUa taxa de cambio).
O grao de aversién ao risco relativa (ARR), tamén utilizado en multitude de ocasions, exprésase como:

—WU"(W)

ARR(W) — U'(W)

Con respecto a segunda das variables mencionadas, a amplitude do risco que acompafa a unha
determinada alternativa, a sia medida tradicional, cando se contempla illada, é a sua varianza (52):

* VE, Y milri -

expresion na que r é o rendemento esperado, tanto do investimento contemplado como da media dos
investimentos na economia (r). A desviacion estandar (S) non é sendn a raiz cadrada da varianza.

2 O anterior permite afirmar, polo tanto, que unha alternativa ¢ arriscada cando a sta utilidade esperada é inferior ao seu valor
esperado.
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Unha vez calculado o nivel de risco dos beneficios dun investimento dado, e tomando en conta o
grao de aversion ao risco do decisor, a literatura especializada recomenda tres mecanismos para facer
operativa esta variable no marco do ACB:

a) Introducir unha taxa de desconto axustada para ter en conta o risco. Este proceder, moi utili-
zado no campo da rendibilidade financeira, presenta non obstante algunhas dificultades
importantes no terreo do ACB social, e non o consideramos recomendable.

b) Calcular os prezos de opcion dos resultados arriscados. O prezo de opciéon é un concepto moi
ligado ao valor de opcién, que non é sendén a cantidade que unha persoa estarfa disposta a
pagar, hoxe, por preservar a sia opcién de consumir no futuro un ben, cando, neste momen-
to, non sabe se podera facelo. Se o excedente do consumidor esperado é o valor que a persoa
lle outorga, hoxe, ao benestar que lle proporcionard gozar do devandito ben:

Valor de opcién = prezo de opcion — excedente do consumidor esperado

O problema estriba, neste caso, en que normalmente se descofiece o valor de opcién, e non
se sabe sequera se é positivo ou negativo.

) Utilizar a técnica da dominancia aleatoria para ordenar alternativas con base na sua utilidade
esperada e descartar aquelas que resultan dominadas.

Algo menos sinxela é a tarefa descubrir o valor dun investimento que reduce o alcance dos desastres
naturais en condicions de incerteza, cando non se conta con informacién sobre as probabilidades de
ocorrencia dos distintos estados da natureza. Tendo en conta esta dificultade de partida, tres foron
0s mecanismos recomendados para tratar con este problema:

a) Andlise de sensibilidade. A anélise de sensibilidade permite identificar aquelas variables que
tefilen un papel critico con respecto & rendibilidade da alternativa analizada. No caso da incer-
teza, o analista constrie un nimero limitado de estados posibles da natureza (o normal é tres:
esperado, optimista e pesimista) e, a continuacién, estuda o comportamento da rendibilidade
en cada un deles. Pode proceder analizando cada variable relevante dun xeito secuencial, pero
0 mais indicado é agrupalas, sobre todo cando existe algun grao de correlacion entre elas ou
cunha terceira (o estado xeral da economia, por exemplo), e construir os escenarios correspon-
dentes.

b) Simulacion. A simulacién non é, realmente, sendn unha extensién da analise de sensibilidade
gue utiliza o poder de computacién para ampliar o nimero de variables e posibles escenarios
gue se analizan conxuntamente. O analista proporciénalle ao ordenador o conxunto de varia-
bles que considera relevantes, asi como as vinculacions existentes entre elas, e unha hipotéti-
ca funcién de probabilidade de ocorrencia dos distintos resultados, que pode modificar iterati-
vamente. O programa correspondente ofrécelle como resposta a funcion de probabilidade dos
resultados. Como é ben cofnecido, o0 modelo de Monte Carlo de simulaciéon é un dos mais uti-
lizados.

) Arbores de decision. Neste caso, o analista vai representando graficamente as distintas opcidns
de forma secuencial, abrindo diferentes ramas para os resultados dependentes dos distintos
estados da natureza que poidan presentarse. Esta técnica permitelle identificar aqueles puntos
nos que hai que tomar unha decision e os posibles resultados de cada unha delas. A gran van-
taxe desta técnica é que fai explicitas e doadamente comprensibles as distintas posibilidades.




Estes serfan, polo tanto, os mecanismos que utilizaria a analise econémica convencional para tratar
de descubrir o valor do benestar social asociado a unha reducién na probabilidade de ocorrencia dun
desastre natural ou na severidade dos seus resultados. Proceder deste xeito, porén, nesga a baixa o
valor dos beneficios do investimento. E isto, por tres motivos:

a) En primeiro lugar, polo problema de agregacién que presentan as grandes catastrofes.

b) En segundo lugar, pola existencia dunha serie de servizos dos activos naturais que non son sus-
ceptibles de ser medidos monetariamente.

) En terceiro lugar, porque a presenza de impactos irreversibles ou que se prolongan no moi
longo prazo non serian debidamente contemplados coa metodoloxia convencional de actuali-
zacion.

Analicemos cada un destes aspectos por separado.

4, Grandes catastrofes e o problema da agregacion
Valores superiores e irreversibilidade: o modelo Krutilla-Fisher

Os compofientes do valor econémico total dos distintos activos naturais poden ser considerados
como valores extrinsecos. E dicir, valérase o ben en cuestién, porque se valora algo distinto a este
ben: o propio benestar ou o benestar alleo. Moitos destes valores extrinsecos, ainda que non todos,
tefien asi mesmo un caracter instrumental. Non obstante, alguns activos naturais, ou algins dos ser-
Vvizos que proporcionan, estan revestidos dun tipo de valor mais esencial, un valor intrinseco, en opi-
nién do suxeito ou grupo social que asi os valora: por exemplo, un valor simbélico ou o derivado do
reconecemento de dereitos fundamentais en favor doutras especies ou ecosistemas. Como é natural,
e dado o caracter da relacion que se establece neste caso co ben obxecto de consideracion, o signi-
ficado do propio proceso de valoracién, asi como os mecanismos a través dos que se leva este a cabo,
non poden ser os mesmos que no caso dos valores extrinsecos da biosfera. Estes valores intrinsecos
son considerados valores de orde superior. Con iso quérese dar a entender que a relaciéon que se esta-
blece entre o suxeito que valora e o ben ou servizo valorado transcende o campo dos simples valo-
res de uso e non permite que o obxecto de valoracién sexa considerado como unha simple mercado-
ria. Iso impide, como é natural, obter unha expresién monetaria deste valor: a soa idea de reducir o
seu valor a unha cantidade de difeiro repugna.

Aceptando, non obstante, que estes servizos non poden ser valorados, ainda hai algo que a analise
econémica pode achegar 4 hora de facilitar a adopcién de decisions que os afectan. Supofiamos que
se estd a analizar un investimento cuxos beneficios non son outros que a reducién da probabilidade
de que se produza un incendio catastroéfico nun bosque que, entre outras cousas, alberga unha espe-
cie emblematica en perigo de extincion. O analista calculou o valor econdmico de todos os servizos
gue presta o bosque e que, polo seu caracter instrumental, son susceptibles de ser expresados en uni-
dades monetarias. Porén, é consciente de que un beneficio moi importante esta a quedar féra do cal-
culo, por vir revestido, precisamente, deste valor superior: a preservaciéon dunha determinada espe-
cie Unica. Nestas condicions, é imposible realizar unha anélise custo-beneficio que permita descubrir
a rendibilidade social do investimento. Non obstante, esta non ten por que ser a Ultima palabra ao res-
pecto. Ainda neste caso seria posible avanzar algo mais, formulando a pregunta en sentido inverso:

—_
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¢ Que valor minimo deste recurso faria rendible o investimento proposto?

Esta é unha pregunta de moito mdis doada resposta e que non deixa de ser unha axuda considera-
ble & hora de tomar unha decisién. Tratase, en efecto, de atopar o valor critico minimo que faria posi-
tivo o valor presente neto do investimento proposto. Unha vez cofiecido este valor (por exemplo, X
euros anuais), a discusion formulase nun terreo algo mais frutifero. Non se sabe canto valen os bene-
ficios que supon preservar a devandita especie, pero, ¢valen, polo menos, X euros anuais®? Se hai
razons para crer que o recurso ten un valor ecoldxico, artistico ou sociocultural que supera o devan-
dito limite, ainda que se descofeza cal é en termos precisos, o investimento esta xustificado.

O achado deste valor critico do recurso natural non resolve o problema, pois, pero non cabe dubida
de que algo axuda.

Analicemos agora o caso daqueles recursos naturais cuxo valor pode expresarse en termos moneta-
rios (por exemplo, o valor dos servizos recreativos do bosque ou da paisaxe que proporciona), pero
cuxa perda seria irreversible: se 0 bosque se gqueima non se recuperan nin un nin outro.

¢Como introducir neste contexto a perda dun recurso cuxo valor poderia ser
expresado en termos monetarios, pero cuxa perda é irreversible?

A pregunta anterior non é de doada resposta, pero entre todos os intentos de avanzar por ese cami-
fio quizais sexa 0 que imos presentar a continuacion un dos mais interesantes. O modelo de Krutilla
e Fisher, presentado orixinalmente en 1975 (Azqueta, 1994, cap. 5), sitUa o problema nun contexto
moi operativo.

Suponamos, con este proposito, que o investimento que estd sendo analizado ten uns beneficios
representados por unha anualidade constante de valor B. Na figura 1 vemos como o VPN do investi-
mento proposto (medido no eixe vertical) depende da taxa de desconto utilizada (medida no eixe
horizontal). Para taxas de desconto inferiores a r*, o investimento presenta un VPN positivo, e desde
este punto de vista exclusivamente, estaria xustificado. O valor r* non é outro que a taxa interna de
rendemento (TIR) do investimento. Supofamos que o analista foi informado de que a taxa social de
desconto utilizada polo sector publico é ry: o investimento non seria economicamente rendible.

W

3 ;Esta a gastar a sociedade, por exemplo, cantidades equivalentes en proxectos similares: conservacion e restauracion doutras
especies ameazadas, proteccion de espazos naturais, etc.?




Podemos agora introducir o feito de que un dos servizos do bosque, non computado no célculo ante-
rior, € que proporciona un fluxo de servizos recreativos moi apreciados nos arredores. Supofiamos,
para simplificar, que iso se traduce en que o bosque proporciona & comunidade un fluxo de benes-
tar, que esta valora en P unidades monetarias por ano (preservacion), cuxa contia foi descuberta polo
método do custo de viaxe, por exemplo. Isto implica, sinxelamente, que a curva da figura 1 se des-
praza cara a dereita, elevando a TIR do investimento e, polo tanto, o rango de valores da taxa de des-
conto que xeran un VPN positivo.

Non ¢ este, porén, o Unico aspecto de interese que un proxecto desta natureza, cun impacto sobre
consecuencias que doutra forma serian irreversibles, obriga a formular. O feito de que os efectos posi-
tivos do investimento, por este caracter de irreversibilidade do dano evitado, se prolonguen indefini-
damente no futuro, obriga a analizar a evolucién temporal do valor dos seus beneficios: en efecto, o
valor dos beneficios que xeraria a preservacién do &mbito ameazado (recreativos, culturais, de inves-
tigacién) medra co paso do tempo. E iso, polo menos, por dous motivos. Por un lado, porque os bens
a que se refiren estes servizos son, na maiorfa dos casos, bens superiores, cunha elasticidade-renda,
polo tanto, maior que a unidade. £ de esperar pois que a sia demanda medre no futuro. Por outro,
porque a sua oferta, debido s stas propias caracteristicas, tende a facerse cada vez mais pequena.
Estas duas razons fan pois que, con toda probabilidade, o valor que a sociedade lles outorga a estes
recursos aumente co paso do tempo.

O resultado de introducir esta consideracion non é outro que o de desprazar a curva da rendibilida-
de marxinal do investimento e cambiar a sUa pendente, en ambos os dous casos na direccion de facer
mais rendible o investimento proposto.

A introduciéon de impactos que se prolongan no moi longo prazo obriga, en calquera caso, a refor-
mular o problema do desconto do futuro.

5. 0 desconto do futuro no moi longo prazo

Cando se modifica a capacidade dun determinado recurso natural ou ambiental para continuar des-
empefando as suas funciéns, en multitude de ocasiéons o impacto déixase sentir durante moito
tempo, as veces, mesmo, de forma irreversible. O incendio dun bosque, por exemplo, pode supofier,
entre outras cousas, a perda dun determinado acervo de diversidade bioloxica; a desaparicion dun
activo ecoturistico a devolucién dunha cantidade de carbono previamente secuestrado & atmosfera,
asi como a reducion do seu papel positivo na sua fixacién e na producién de osixeno; unha maior
incidencia do fendmeno da erosién na zona circundante; a perda da calidade da auga, etcétera.
Alguns destes impactos son irreversibles, como a perda de diversidade bioldxica ou dun activo turfs-
tico ou cultural. Outros, ainda non séndoo teoricamente, deixaran sentir o seu efecto durante moi-
tos anos: se a degradacién do terreo non chegou demasiado lonxe, serfa posible reforestar a zona e
recuperar algunhas das funciéns anteriormente perdidas do bosque, pero o proceso non é instanta-
neo, e pasaran moitos anos antes de que este recupere o seu porte orixinal.

A metodoloxia anteriormente apuntada identifica esta secuencia de valores preservados no tempo,
valdraos e calcula o seu valor presente utilizando para iso unha taxa social de desconto.

Agora ben, a metodoloxia convencional aplicada para calcular a taxa social de desconto é aceptable
no campo da andlise custo-beneficio tradicional, na que o horizonte temporal contemplado, ainda
sendo de longo prazo, se atopa dentro duns limites manexables: dez, quince... vinte e cinco anos.
Quizais ata corenta ou cincuenta anos en ocasiéns. Non obstante, no contexto da toma de decisions
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con respecto ao medio ambiente, non pode perderse de vista o feito de que algins impactos faran
sentir a slia presenza durante centos de anos, ou a partir dun lapso temporal desta mesma magnitu-
de. E o caso dos residuos nucleares, por exemplo, do cambio climatico ou da perda de diversidade
bioldxica. Hoxe, un proxecto de investimento que garantise un mellor manexo dos residuos nuclea-
res, pero cuxos resultados positivos aparecesen dentro de douscentos anos (un investimento que pro-
longase a seguridade no almacenamento destes residuos a partir dese punto, pofiamos por caso),
non teria moitas posibilidades de superar unha analise custo-beneficio tradicional: como recorda
Heal, se descontasemos unha magnitude equivalente ao actual PNB mundial (ao redor de 38 trilléns
de délares norteamericanos) dentro de douscentos anos, cunha taxa de desconto do 5%, obteriamos
que o seu valor presente é equivalente ao dun bo apartamento; se a taxa de desconto fose do 10%,
o seu valor presente seria o dun coche de segunda man (Heal, 1998, paxina 13). Algo resulta insatis-
factorio, pois, cunha formulacion que parece non ter en conta o que acontece no futuro afastado,
de enorme importancia, non obstante, no campo do medio ambiente.

Unha solucion evidente a este dilema serfa a de utilizar unha taxa de desconto cero. Esta solucion,
asi e todo, é mais aparente que real. Por un lado, porque produce solucidons paradoxais na resolucion
dalguns problemas ambientais: a taxa de utilizacién dun recurso non renovable, por exemplo, resul-
tarfa ser tamén cero. Por outro, porgue implica, e de forma simétrica & practica tradicional do des-
conto, introducir a tirania do futuro. Con esta practica o que aconteceria é que o que sucede no pre-
sente carece practicamente de importancia.

Unha segunda solucion, mais prometedora, serfa a de utilizar un factor de desconto hiperbdlico, que
fixese que a penalizacion que introduce irse afastando no tempo tendese asintoticamente a cero. Por
exemplo, en lugar do factor de desconto tradicional:

e "dt

utilizar, no seu lugar un factor de desconto tal como:

i log L
gtentqy

gue supén medir o paso do tempo non de acordo a incrementos absolutos, senén a incrementos pro-
porcionais (Heal, 1998, paxina 63).

O cambio experimentado agora na operacién de desconto é fundamental xa que, como se apunta-
ba, este factor de desconto tende asintoticamente a cero co paso do tempo, polo que desaparece,
polo menos parcialmente, esta penalizacién do futuro afastado.

En definitiva, a utilizacion dun factor de desconto hiperbdlico, apoiada nun sélido fundamento teo6-
rico, e en lifia coa evidencia empirica relativa ao comportamento das persoas neste campo, parece
unha alternativa mais aceptable con respecto ao desconto do futuro que a practica convencional de
utilizar unha taxa de desconto do futuro constante.

Unha alternativa similar é a proposta por Martin Weitzman (Weitzman, 2001), quen propuxo a
seguinte solucion: dado que o tema do desconto do futuro é altamente subxectivo, ¢por que non
intentar descubrir a opinién das persoas mais autorizadas a este respecto? Supofiendo que 0s eco-
nomistas tedricos deberfan ser os profesionais mais familiarizados co problema e as suas implicacions,
enviou un cuestionario a mais de dous mil economistas en todo o mundo no que lles preguntaba polo
valor que, na sla opinion, deberia ter a taxa social de desconto para os proxectos ambientais que




abordan problemas do moi longo prazo (quentamento atmosférico). Como é natural, e tras pelexar
arduamente cos seus interlocutores para convencelos da necesidade de ofrecer unha Unica cifra para
todos os casos, obtivo como resposta un conxunto de valores cuxo histograma ou distribucion de fre-
cuencias mostraba a forma xeral dunha distribucién gamma de probabilidades. Nunha segunda
etapa, Weitzman derivaba, deste conxunto de observacions, os pardametros implicitos da funcién
gamma, o que lle permitia derivar a evoluciéon da taxa de desconto co tamano do periodo conside-
rado®. Desta forma, e resumindo moito os seus resultados, chegaba & seguinte conclusion: a taxa de
desconto social vai diminuindo de valor conforme nos afastamos no tempo, o que confirma a hipé-
tese do desconto hiperbdlico analizada no apartado anterior. Dividindo o futuro en cinco grandes
periodos, as correspondentes taxas marxinais de desconto social serfan:

Futuro inmediato (1 a 5 anos): 4%
Curto prazo (6 a 25 anos): 3%
Medio prazo (26 a 75 anos): 2%
Longo prazo (76 a 300 anos): 1%
Moi longo prazo (mais de 300 anos): 0%

Tomando en conta estes valores, se houbese de seleccionarse unha Unica taxa de desconto, o esco-
llido seria o de 1,75%, que, como pode comprobarse, se atopa bastante por debaixo dos valores
habitualmente utilizados nestes casos.

En calquera caso, a practica de utilizar unha taxa de desconto variable, que se vai facendo mais
pequena conforme se afasta no tempo aquilo cuxo valor vai ser descontado, e que conta cunha cada
vez mais solida base, tanto tedrica como empirica, elevara o valor presente neto daqueles investimen-
tos que reducen a probabilidade de ocorrencia de desastres naturais con consecuencias irreversibles.

6. Conclusién

A andlise custo-beneficio é unha ferramenta adecuada, entre outras, para analizar os investimentos
dirixidos a reducir a probabilidade de ocorrencia de desastres naturais ou a paliar a gravidade das suas
consecuencias, xa que permite calcular a sua rendibilidade social e comparala coa de investimentos
alternativos, permitindo priorizar unhas ou outras.

A andlise econdmica proporciona dous tipos de ferramentas para levar a cabo este célculo. Por un
lado, os métodos de valoracion de intanxibles que permiten descubrir o impacto sobre o benestar das
persoas dos distintos fluxos de servizos que proporcionan os activos naturais e ambientais da biosfe-
ra. Métodos como os custos de reposicion, as medidas defensivas, os prezos hedoénicos, o custo de
viaxe ou a valoracion continxente axudan a descubrir o valor econémico total destes activos. Por

4 O problema que Weitzman se formulaba, e resolvia, era o seguinte: partindo da base de que cada un dos expertos enquisados
recomenda un factor de desconto convencional do tipo:

Ay e
e que o histograma das respostas obtidas con respecto a estes valores suxiren a forma dunha funcién gamma de distribucion
de probabilidades tal como: ) e . 1 g
F(x) = [8%/T(a)]z* ™

0 autor estimaba _ e _, os dous parametros positivos da funcién, a partir das respostas obtidas.
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outro lado, as técnicas asociadas & andlise de rendibilidade en situacions de risco e incerteza introdu-
cen a informacién anterior nun mundo por definicién probabilistico.

A informacién asi obtida, non obstante, debe ser suxeita a unha serie de matizacions:

En primeiro lugar, para ter en conta aqueles servizos que, por incorporar valores superiores,
non son susceptibles de ser introducidos no calculo do valor econémico total do activo, e cuxa
exclusién reduciria indebidamente a rendibilidade dos investimentos dirixidos a previr desastres
naturais.

En segundo lugar, para abordar axeitadamente o problema da irreversibilidade dalgins dos
impactos asociados aos desastres naturais, nun contexto no que estes servizos ambientais, por
ter unha elasticidade-renda superior & unidade, tefien un valor en termos de benestar que
Crece co tempo.

Finalmente, para modificar o mecanismo convencional de cdlculo da taxa social de desconto,
introducindo un factor de desconto variable (hiperbolico) que non penalice aquilo que aconte-
ce no moi longo prazo.

Introducindo estas tres consideracions no marco da andlise custo-beneficio, o decisor publico pode
contar cunha informacién certamente Util non s6 para priorizar axeitadamente as medidas encami-
fiadas a reducir a aparicion de desastres naturais e a severidade das stias consecuencias, senén, o que
¢é igualmente importante, para desefar de forma mais eficiente as devanditas medidas.
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1. Introducion

Os desastres naturais e os seus derivados representan un elevado custo para as sociedades. Os Ulti-
mos datos reflicten que o seu impacto é proporcionalmente moito maior nos paises en desenvolve-
mento que nos desenvolvidos, estimandose unha ratio vinte veces superior do primeiro respecto do
segundo.

As avaliacions das consecuencias sociais e econémicas dos danos producidos avalianse e discutense
por medio de traballos posteriores aos desastres, ainda que para cada caso existe unha metodoloxia
diversa dadas as distintas consideracions que posuen, xa sexa iniciais, xa sexa intrinsecas e especifi-
cas de cada territorio e situacion.

Malia que alguiins eventos naturais poden reducirse, na maioria dos desastres naturais é imposible pre-
vir que aconteza o mesmo evento (Picard, 2000). Os obxectivos radican en lograr protecciéon contra
as ameazas dun fenémeno, podendo modificar ou eliminar as causas da devandita ameaza (reducin-
do o risco) ou minorar os seus efectos se esta chega a acontecer (isto é, reducindo a vulnerabilidade
dos elementos afectados).

En suma, as accions publicas que se poden adoptar e que se adoptan previamente & subita presenza
dun desastre denominanse mitigacion.
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2. Andlise dos riscos

Ao enfocar os riscos das sociedades admitese que a sociedade estd mais aberta aos riscos e, polo
tanto, mais vulnerable 4s mencionadas situacions (Beck, 2002). E os riscos posten un efecto negati-
vo sobre as condiciéns de vida das poboacions e sobre os territorios afectados.

Cada vez estamos mais expostos a un risco e, ademais, sabemos que as stas secuelas se prolongan
mais ala do curto prazo; e, en certos casos, provocan cambios irreversibles, tanto na estrutura eco-
ndémica e social coma no medio ambiente.

O incremento dos desastres sublifia, asi mesmo, que certas areas estan mais expostas ao risco e, polo
tanto, alcanzan un grao de vulnerabilidade mais elevado. Nese sentido, a vulnerabilidade é a propen-
sion a sufrir transformacions significativas como consecuencia da interaccién con procesos externos
ou internos.

Entendemos por transformacién un cambio de indole estrutural ou polo menos unha modificacién
permanente e de caracter profundo. En consecuencia, a vulnerabilidade como propensién non é
unha propiedade absoluta, sendn relativa a un sistema nun contexto dado e a unha clase de cambios
ou ameazas concretas.

Ou sexa, o sistema mostrase vulnerable fronte a certas perturbacions, pero robusta fronte a outras.
Por iso, en toda analise de risco deberiamos contemplar:

a) a sensibilidade ou o grao en que o sistema sofre unha modificacién ou é afectada por unha
perturbacion;

b) a capacidade de resposta, a que se programa para axustar ou resistir a perturbacién, moderar
os danos potenciais e aproveitar as oportunidades. Aqui debemos facer mencion da resisten-
cia, as disponibilidades de reservas, os mecanismos reguladores e os vinculos de cooperacion;

) a exposicion do sistema & perturbacion, isto é, o tempo e a relaciéon existente & perturbacion
gue se define como a relacion entre sistema e perturbacion; e finalmente,

d) os impactos sobre o sistema, no que se abordan o calculo da vulnerabilidade, exposicién, posi-
bilidade de novas ocorrencias, magnitude e intensidade, e, por Ultimo, persistencia.

Nese sentido, o PNUD advirte de tres niveis de vulnerabilidade. A primeira, denominada vulnerabili-
dade estrutural, é a referente a aquelas partes que sostenen as infraestruturas fisicas afectadas polos
desastres; a segunda é a vulnerabilidade neo-estrutural, conceptuada como referente a aqueles ele-
mentos diferentes &s infraestruturas fisicas e que afectan aos equipamentos internos e elementos
vitais do funcionamento das instalacions; e, en terceiro termo, esta a vulnerabilidade funcional, que
se refire aos aspectos relacionados cos desefnos fisico-espaciais, tales como a seleccién do sitio e a
organizaciéon dos espazos e lugares afectos aos desastres (Acquatellas, 2002).

Os gobernos deben ter sempre en conta os distintos niveis de vulnerabilidade tanto das infraestrutu-
ras coma dos lugares e equipamentos fronte aos desastres. Non o facer ou ignoralo supén carecer de
racionalidade econdémica (Lavell, 1998) e leva consigo repercusions politicas adversas, como foron os
efectos derivados con ocasién das actuaciéns gobernamentais no caso da catéastrofe do Prestige, por
exemplo.




3. A intervencién publica nas economias de mercado

Normalmente os libros de economia sittian o modelo de competencia perfecta como o punto de refe-
rencia ideal. Nada mais lonxe da realidade. Na actualidade, non soamente existe certa relaxacién dos
supostos iniciais que caracterizan a economia de mercado, senén que as actuaciéns cotias nos sina-
lan unha proliferacion de supostos de economia imperfecta.

¢ Que podemos sinalar con esta primeira afirmacion? De entrada, tomaremos como referencia o
suposto de que o modelo de competencia perfecta garante que a economia produce os seus bens e
servizos coa mellor cantidade de recursos, que a sUa asignacion é a mais dptima e, finalmente, que
a sua distribuciéon permite e reproduce a estabilidade e equilibrio.

Con estes requisitos, a economia responde a un marco competitivo que lles proporciona aos cidadans
0 maximo benestar e permite avanzar na eficiencia técnica.

Desenvolvendo este concepto, admitimos que a economia de libre mercado se configura como a mais
axeitada aproximacion aos modelos de competencia perfecta e onde se producen os maiores proce-
sos de asignacion e redistribucion que lles garanten o maior nivel de benestar aos cidadans.

Desta forma, os primeiros trazos das politicas econdmicas e das decisiéns publicas encamifanse cara
4 obtencion de mellores performances. E dicir, midese en funcién da eficiencia (isto €, dos medios e
dos fins previamente establecidos como obxectivos).

Se non alcanzasemos os devanditos indices, entendemos que non chegamos a lograr os ditos obxec-
tivos e, polo tanto, a nosa economia ou, mellor dito, os nosos indicadores, non reflectirian as ratios
propostas ou definidas como obxectivos.

¢Como explicar este razoamento econémico no dmbito das decisions politicas? Dunha parte, se a eco-
nomia e os mercados son perfectos, querera dicir que son competitivos e a sua eficiencia vird dada polas
funcions de producion e polas funcions de demanda. As primeiras afectan as empresas, e as segundas,
aos consumidores. A maximizacién de ambas as dlas supora un maior benestar da sociedade.

Os consumidores acertaran do seguinte xeito: demandaran un ben ata que o seu beneficio marxinal
(BMg) se iguale ao seu custo marxinal, que é o prezo P do produto; entén, BMg = P.

Por outro lado, os produtores aumentaran a sta producion ata que o seu beneficio marxinal, que é
0 prezo P, se iguale ao seu custo marxinal (CMg), ou sexa, ata que P = CMg.

En consecuencia, o punto de equilibrio serad aquel onde se logre CMg = BMg.

P, J 0= CMg
R R

Gréfico 1. Funcionamento dos mercados en situacions de competencia perfecta
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Os consumidores demandaran un ben ata que o seu beneficio marxinal se iguale ao seu custo mar-
xinal, que para eles é o prezo do produto (BMg = P).

Os produtores aumentaran a sta producion ata que o seu beneficio marxinal, que é o prezo, se igua-
le co seu custo marxinal (P = CMqg).

O punto de equilibrio é E, aquel onde CMg = BMg

;Que pasa se se alteran as curvas de oferta e demanda? Se determinado un prezo P, se con-
sumise unha cantidade menor Q2, os consumidores estarian deixando de percibir un beneficio
igual & distancia entre a curva de demanda e o prezo de equilibrio (D-P) por cada unidade non
consumida Q1-Q2, mentres que o beneficio total, denominado excedente de consumidor, non
percibido ou producido, seria igual & area do tridngulo Rse, polo que tefien un incentivo para
aumentar o seu consumo ata Q1.

Desde as perspectivas dos produtores, a perda total derivada dunha producién menor da do
equilibrio seria igual & area Rte, que reflectiria a perda de eficiencia, coa conseguinte reducion
do benestar da sociedade.

Razoamentos analogos podemos realizalos cando a cantidade producida e consumida é supe-
rior & do equilibrio.

Enton, sempre que se produza unha desviacion do nivel de producion respecto do nivel do equilibrio
competitivo produciranse perdas de eficiencia que se traduciran en diminucions dos niveis de benes-
tar da sociedade.

A accién publica, polo tanto, trata de atenuar, mitigar, corrixir, anticipar e actuar naquelas situacions que
suponan unha mingua ostensible dos estandares que afectan ao benestar de colectivos de individuos.

De af nace o concepto de éptimo paretiano. Isto é, aquela asignacion de recursos pola cal non é posi-
ble mellorar o benestar de ningun individuo sen prexudicar polo menos a outro.

Nos libros de economia, dise que “unha situacion A domina ou é superior a outra B cando ao pasar
da segunda & primeira, polo menos un individuo mellora o seu benestar e non reduce o de ninguén
ao conseguilo”. Ao revés, dise que esa situacion B é inferior ou dominada por A, se na primeira polo
menos unha persoa esta peor e ningunha estd mellor que a segunda.

Formuladas asf as cuestions, en ocasions afirmase que o funcionamento dos mercados competitivos,
incluidos nas economias de libre mercado, son éptimos de Pareto, onde cada empresa (produtor)
maximiza os seus beneficios de acordo coa sta tecnoloxia, e cada consumidor maximiza a sta utili-
dade de acordo cos seus gustos e restricidons orzamentarias.

Se cada un actta do seguinte xeito: os produtores igualan o seu custo marxinal co ingreso marxinal,
e 0s consumidores o seu custo marxinal (prezo) ao seu beneficio marxinal, daguela poderiamos con-
cibir unha “producién eficiente para a sociedade no seu conxunto”. Cumpririanse, entén, os dous
supostos da man invisible de Adam Smith: os beneficios sociais e provocados coinciden e os custos
sociais e privados son iguais.

Por iso, os defensores do liberalismo e do libre xogo das forzas do mercado advirten que os casos de
ineficiencia ou de sub-6ptimo se producen cando as instancias publicas intervefien con regulacions
variadas que interfiren no funcionamento do mercado, e recomendan, en consecuencia, unha abs-




tencién na intervencion da economia e deixar que o mercado permita asegurar que a sociedade
alcance o maximo benestar posible.

Chegados a este punto, ¢podemos afirmar que estamos ante unha ausencia de fallos do mercado?
¢Ou podemos resaltar que non existe intervencion publica en ningin campo da economia?

As respostas son negativas. En primeiro termo, a intervencion publica garantenos a mesma existen-
cia do mercado, posto que 0s mecanismos que posUe permiten asignar dereitos de propiedade, a pro-
teccion dos devanditos dereitos, manter unha actitude coercitiva policial e a actividade xudicial. En
segundo termo, cando se incumpren as ecuaciéns iniciais, isto é, cando os compradores ou vende-
dores tenen influencia sobre o prezo e conseguen reducilo ou elevalo dos limites competitivos, signi-
fica que estamos ante situaciéns de monopolios de oferta ou de demanda, e nestes supostos o papel
do regulador institucional para garantir tanto os equilibrios como os obxectivos finais resulta basico.
En terceiro termo, cando se modifican as ecuaciéns vinculadas aos beneficios e custos sociais cos
beneficios e custos privados, tamén nos atopamos ante situaciéns de producion insuficientes de bens
publicos ou de externalidades negativas que evidentemente deben exixir actuacions de correcciéon
polas correspondentes politicas publicas de calidade de vida e de conservacion de recursos nos supos-
tos de problemas medioambientais e de recursos naturais. En cuarto termo, os mercados competiti-
vos s6 existen nos supostos de informacion perfecta. No suposto de que todos os individuos dispo-
fian dunha informacion incompleta ou asimétrica, os equilibrios resultantes seran ineficientes e ade-
mais xerariamos un novo elemento que é a incerteza. E finalmente, os resultados destes supostos inci-
den de xeito directo no obxectivo dos modelos econémicos, que son, como dixemos ao principio,
alcanzar e garantir o maximo benestar social.

Os fallos de mercado, non permiten o seu logro e, polo tanto, aceleran e acenttian a desigual distri-
bucion da renda; a inestabilidade no tocante aos ingresos e os prezos e as disimiles condicions de
igualdade de oportunidades.

4. Os mecanismos competitivos e os sub-6ptimos

Debemos ter en conta as decisiéns dos produtores e as preferencias dos consumidores. En primeiro
lugar, considérase que ninguén debe ser enganado (isto é, superar a incerteza e a informacion asi-
métrica). Baixo esta division clasificamos os individuos colectivos en outsiders ou insiders, segundo se
trate de asegurarse contra o risco, contra algunha incerteza e, polo tanto, poidan exercer unha acti-
tude diferente, maximizando a sta actuacién en detrimento doutros individuos ou colectivos. En con-
secuencia, a informacion e a sua distribucion resultan basicas e imprescindibles, e a sua difusion
mellora o benestar da sociedade.

En segundo lugar, o risco moral, é dicir, cando se altera algin acordo ou cando se apunta a unhas
preferencias de maior risco. Desta forma, atentanse e redlicense os seguros e 0s mecanismos de pro-
teccion para determinados colectivos en proveito dun ou de poucos produtores ou consumidores.

Os problemas da distribucion da renda vense aumentados a medida que, tanto os fallos do mercado
como os derivados da accion publica, fosen capaces de distorsionar a asignacion dos recursos e evi-
tar os procesos de polarizacion ou as dindamicas de especializacion que xeran asimetrias na distribu-
cién e nas oportunidades de desenvolvemento para cada un dos estratos de poboacién ou activida-
des produtivas e de servizos.
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9. 0 papel do free rider

O free rider é un individuo ou axente que goza dos beneficios dun ben publico sen pagar por eles. Na
medida en que é moi dificil excluir alguén do uso dun ben publico (xa que os beneficios non son exclu-
sivos, polo menos en parte), os que se benefician do ben tefien un incentivo para non contribuir 4 sua
producién.

Nestes supostos, calquera que sexa a razon ou a intencion de utilizar os bens sen pagar nada, ou sim-
plemente de non expresar as propias preferencias, estd a enviar un sinal equivocado aos provedores
e, como consecuencia diso, os bens publicos son producidos en cantidades insuficientes ou non son
producidos en absoluto; e, polo tanto, a asignacion dos recursos é sub-éptima para a sociedade.

A analise da actuacion dos free riders é fundamental naquelas sociedades nas que a asunciéon dun
sistema de valores amplo e robusto esta debilitada por un exceso de individualismo ou dunha falta
de confianza nas institucions, ben produto de herdanzas histéricas, ben por quebra do propio siste-
ma de valores.

As consecuencias das stas actuacions son claras. As instituciéns e os mercados deben acudir a meca-
nismos alternativos, porque non estan estimados nin calculados os mecanismos de provisién de bens
publicos, posto que existen problemas de actuacion colectiva de distinta importancia que impedian a
provisién en cantidade e en condiciéns necesarias para alcanzar o maximo benestar social.

Os exemplos das compafifas maritimas que adquiren un frete a prezos mais baratos para transportar
mercadorias perigosas fronte &s costas galegas nun mercado moi rixido, ou os pescadores que non
se someten &s regras e disposicions para un colectivo, formaron parte da realidade galega e foron
postos de manifesto e denunciados nos casos de catastrofes. As nosas analises no caso do acciden-
te do Prestige fronte 4s costas galegas serviron para contrastar as cuestiéns conceptuais aplicables
aos comportamentos dos free riders.

6. Os modelos de avaliacion dos riscos: o custo-beneficio e o custo-efica-
cia

Na literatura tradicional de avaliacion de proxectos de investimento recoméndase a aplicacién da ana-
lise de custo-beneficio; isto €, un método para contrastar o conxunto de beneficios ou de rendemen-
tos que farfan elixible un investimento fronte aos custos en que se incorre para realizalo.

Este método posule certas limitacions cando se aplica a proxectos nos que esta involucrado un servi-
zo humano complexo.

A sUa explicacion, nestes casos, ha de conter non soamente a relevancia que adquire o devandito
obxectivo para o sector gobernamental (por exemplo, as acciéns sobre educacién, servizos sociais,
sanidade, entre outras), sendn tamén as consideraciéns que os sectores sociais posten sobre os pro-
pios indices que miden os rendementos, categorias e xerarquias de obxectivos.

En segundo lugar, tampouco é doado, desde a perspectiva metodoldxica, os intentos de descontar
os custos e beneficios futuros na toma de decisiéns, como resulta complicada a andlise de incorpo-
rar o risco ante situacions proclives ou expostas a desastres naturais.

Deste modo, as taxas de desconto son suxeitas a un amplo debate, debido entre outras cuestions &
eleccion de distintas variedades de camifios para incorporar o risco na andlise custo-beneficio.




En terceiro lugar, esta a dificultade de estimar en termos cuantitativos a vida humana, ou sexa, a sta
expresion en unidades monetarias e a sia complexidade & hora de asignar un valor & vida humana.

Finalmente, é preciso ter en consideracion o periodo de tempo que se ha de contar para cofecer cales
foron os efectos da aplicaciéon de medidas, xa sexa para eliminar, xa sexa para atenuar os efectos
negativos.

Baixo estas premisas, a andlise custo-beneficio achega elementos Utiles & discusién, pero tamén mos-
tra as suas dificultades para concretar.

Outras correntes institucionalistas desexan facer fincapé na andlise custo-efectividade. Isto é, un
modelo de andlise que, sen deixar de perseguir unha asignacion racional dos limitados recursos, uti-
lice instrumentos e procedementos que permitan medir os logros que espera alcanzar en materia de
mitigacion, comparandoos cos que se obterian por vias alternativas en circunstancias semellantes e
contrastandoos cos obxectivos buscados.

i Que diferenzas existen entre o custo-beneficio e o custo-efectividade? Para o primeiro, o principio
que hai que aplicar é simple: compara os beneficios e os custos dun proxecto, e se 0s primeiros supe-
ran os segundos, isto indica unha aceptabilidade. O segundo principio, a andlise custo-efectividade,
compara os custos coa potencialidade de alcanzar mais eficientemente os obxectivos non expresables
en unidades monetarias, senén en produtos e en servizos finais.

Deste xeito, escollendo esta Ultima alternativa, o avaliador e o politico poderian definir gamas de
alternativas disponibles, o que exixe un diagnostico da realidade e unha formulacion ex ante e ex post
de cada acontecemento ou daqueles fendmenos que modifican substancialmente o tradicional fun-
cionamento dunha sociedade.

¢Como medilo? Sen dubida ningunha debemos de ter en consideracién varios apartados para a sua
analise:

a) a definicién do universo, ou o conxunto de persoas e organizaciéns afectadas polos desastres
e receptoras dos servizos;

b) as unidades de analise ou obxecto de intervencion;

) o plan de anélise mediante o cal se sintetiza a informacion e se definen as primeiras decisions,
tanto nos planos cuantitativos como en termos cualitativos;

d) o contexto que pode ser macro (inclte aspectos vinculados ao réxime politico, as actitudes dos
axentes, & influencia dos grupos de interese, etc.) e o micro (referidos ao ambiente no que se
realiza a intervencion ou as acciéns que se adoptan); e

e) a forma de procesamento e transmision da informacién.

Polo tanto, a nosa anélise non s6 ha de contar con aspectos cuantificables (que nos permiten tradu-
cir a dimension do proxecto a unidades monetarias, ainda que iso non debe ser sindnimo de relevan-
cia), senén tamén con aqueles outros aspectos que incltan os fins perseguidos pola sociedade, e que
constitien a dimensiéon central da andlise custo-efectividade (Huber e outros, 2000; Acquatellas,
2002).
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Taboa 1. Técnicas de avaliacion

\V/[S¥ele (e sNeER ool =\ atilel | No que o tempo e o difieiro que necesitan os individuos para miti-
gar ou compensar o risco ambiental ou artificial indican uns custos
inferiores aos que os individuos dan a ese risco.

Método do custo de

substitucion Os custos que supén para un individuo substituir ou restaurar un
ben ou servizo danado témanse como unha estimacién inferior do
valor da condicién (ou condiciéns) ambiental desfavorable que
causou a deterioracion na calidade dese ben ou servizo.

Método do custo de viaxe Valoracién de recursos ambientais especificos (ex.: parques natu-
rais) mediante a estimacién da sta demanda. O gasto total (tempo
e dineiro) de viaxe necesario para chegar ata ese desprazamento
pddese interpretar como o prezo implicito da visita.

Método da valoracién

continxente Xerar medidas monetarias de cambios no benestar dos individuos
a través de cuestionarios que describen unha situaciéon hipotética.
Obtenen as cantidades que o entrevistado estaria disposto a pagar
por obter ou evitar a situacion descrita.

As primeiras dificultades céntranse nas limitacions de informacién e na operatividade dos sistemas.
Se asf sucedese, a recomendacion, para medir os beneficios e os custos, seria 0 emprego de méto-
dos indirectos de estimacién, a través doutras experiencias, fendmenos ou situacions, ou por medio
de extrapolacién en fendmenos anteriores.

Estas primeiras operacions tefien a responsabilidade de centrar a avaliacion, e poden establecerse
unha serie de indicadores, moi diferenciados para cada un dos programas e accions que se adopten.

Nesta primeira fase, polo tanto, é preciso contar cunha boa andlise de:

— as caracteristicas das ameazas e dos desastres

— a situacion xeografica

— a magnitude
Na medida en que, na maioria dos casos, a comunidade cientifica posue estatisticas sobre ocorren-
cia de eventos, frecuencia e magnitudes dos desastres, areas de afectacion e periodos de retorno
probables, os casos de non-consulta ou de ignorar a sGa presenza constitlen un gravisimo erro e

unha falta de responsabilidade, por non dicir un grave delito moral, s6 capaces de facelo de seren
pervertidos sociais.

Esta primeira cuantificacién de elementos estimados cualitativamente e por puntos de referencia axu-
danos a perfeccionar o conecemento real do problema e a levar a cabo a andlise das perdas estimadas.

Unha secuencia para a aplicacion da anélise custo-efectividade en proxectos de mitigacion e atenua-
cion de desastres seria a expresada na taboa 2.




Taboa 2. Aplicacion da anélise custo-efectividade

ETAPAS

FASE PRELIMINAR

— Determinacion da
vulnerabilidade

DIAGNOSTICO

— Determinacion de recursos e
necesidades: identificacion da
capacidade institucional fronte
a problemas criticos

FORMULACION DO PLAN
DE ACCION

— Formulacién de estratexias
locais e definicion de programas
de apoio institucional e legal

INSTRUMENTACION

— Aplicacién estratexia integra
— Programas institucionais,
fiscais e legais. Proxectos de
investimento

PROCESO PROXECTO

IDEAS DE PROXECTOS

— Xeracién de ideas

PERFIL PROXECTO

— Preparacién de
proxectos

FACTIBILIDADE

— Formulacién dos
proxectos. Revision da
sUa viabilidade técnica e
econdmica

INSTRUMENTACION

— Instrumentacion
de proxectos

ACTIVIDADES QUE HAI
QUE DESENVOLVER

ACCIONS

— Recoleccién de informacion basica
— Determinacion do valor asignable
aos desastres

ACCIONS

— Identificacion de situaciéon de catés-
trofes na area

— Determinacién do risco social acep-
table de cada tipo de desastre

— Determinacién da informacién base
de risco e vulnerabilidade

ACCIONS

— Identificaciéon e analise técnica

das medidas

— Avaliacién das medidas

— Avaliacién das mellores opciéns de
proxectos e medidas

— Avaliacion final considerando o risco

ACCIONS

— Monitorizaciéon de procedementos
para garantir a operacion

7. Exemplo: o impacto do Prestige sobre as costas de Galicia

Galicia esta situada nun dos centros de paso maritimo mundiais (Rodrigue, 2004). En torno a 45.000
mercantes transitan fronte as augas galegas, dos que 13.000 transportan algun tipo de produtos
perigosos; ¢ dicir, 122 naves diarias cruzan fronte a Galicia, das que 36 entrafian algun risco.

O Prestige non é o primeiro caso de accidente maritimo. Galicia esta & cabeza das traxedias mariti-
mas nos Ultimos vinte e cinco anos. Catastrofes como as de Polycommander, Erkowitz, Urquiola,
Aegean Sea, Andros Patria, Casson, caracterizan a nosa historia.
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Taboa 3. Os accidentes maritimos en Galicia

Embarcacion Cantidade Ano Carga
Urquiola 101.000 t 1976 Petroleo

Aegean Sea 80.000 t 1992 Petroleo

Prestige 64.000 t 2002 Fuel

Andros Patria 16.000 t 1978 Petroleo
Polycommander 15.000 t 1970 Petréleo

Erkowitz 286 (2000 bidéns) 1970 Pesticidas

Casson 1.100 t 1987 Produtos quimicos

A experiencia acumulada nas andlises precedentes permitiunos afrontar un estudo serio, académico
e féra de polémicas sobre o impacto do Prestige (Gonzélez-Laxe, dir., 2003). Entre as principais con-
clusions resaltamos:

a) Galicia recibiu varias “ondadas” de vertedura procedente do Prestige con distinta intensidade.
Isto significa que a avaliacién dos danos e dos efectos non puido ser estimada de xeito estrito
e rotundo nos primeiros tempos (meses e anos), senén que poste unha incidencia temporal
longa (no caso de Exxon Valdez os cientificos americanos apuntan entre 10-15 anos; no Erika,
arredor de 10-12 anos).

b) A vertedura do Prestige afectou a unha extensién de costa moi ampla e heteroxénea, e proba-
blemente moitos dos efectos dos ecosistemas e especies concretas teran unha longa duracion.
De ai que a nosa preocupacion radique na necesidade de aplicar un plan integral e de moni-
torizacién que englobase desde as andlises sobre a bioacumulacién de toxinas ata os estudos
de alteraciéns bioldxicas, como a reducion da fecundidade, a aparicién de malformaciéns, os
indices de parasitismo, etc., que afectan a moitas especies (salvaxes e comerciais) do noso eco-
sistema marifio.

@)
~

Igualmente pensando no futuro, un dos problemas ecoléxicos mais importantes é a dificulta-
de que entrafna a repoboacién das areas afectadas, xa que existe a posibilidade de que espe-
cies "oportunistas” colonicen de xeito vantaxoso as zonas onde antes da “marea negra” se
atopaban certas especies, como adoita acontecer nos casos do mexillén ou do percebe.

d) En referencia 4 fauna asociada a substratos brandos intermareais e submareais, de grande
importancia bioldxica, a contaminacién derivada do Prestige ten graves consecuencias sobre a
fauna bentonica ligada aos diferentes pisos supra, inter e submareais das costas galegas afec-
tadas.

e) A posicion do Prestige sobre os fondos batiais profundos ao sueste do banco de Galicia e a ver-
tedura do seu fuel e/ou cru poderfan posuir un impacto negativo relativamente importante e
prolongado sobre as comunidades de organismos alterados polo afundimento do barco. De ai
a importancia do baleirado do buque.




Taboa 4. Exemplos de efectos da catastrofe

Zonas Desequilibrios Implicacions Riqueza Efectos
afectadas ecoldéxicos patrimonio marifia sobre
natural arruinada actividades
econdémicas
— 140 praias | — Desaxustes produtivos| — Zonas humidas — Zona de — Pesca,
afectadas sobre as actividades — Areas naturais superficie:ameixa, marisqueo,
— 4 parques | —Transmision por enca- | - Dunas mexillén, percebe cultivos mari-
naturais deamento produtivo; — Habitats — Zona intermareal: | fos, conservas
afectados desprazamento dos — Complexos navalla. de peixe.
efectos intermareais — Zona infralitoral: — Afecta &
polbo, centola, producion,
linguado, lura, etc. | comercio e
procesos de
industriali-
zacion

Para realizar unha andlise dos impactos do Prestige distinguense aqueles que son avaliables porque
se poden cuantificar co obxecto de estimar os beneficios perdidos tanto no mercado como féra deste,
e aqueles outros cuxas medicions sé chegaran a cuantificarse ao cabo de varios anos, posto que en
certos casos se inclien valoraciéns de activos inmateriais (Gonzalez-Laxe, dir., 2003; Loureiro &
Vazquez, 2006). A sua explicacion reflectimola no gréfico 1.

—_
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Grafico 2. Valor econémico total
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Os danos privados son aqueles que son obxecto de inclusién no marco de responsabilidades do FIDAC.
Iso significa que os danos directos causados aos recursos naturais e ambientais polas “mareas negras”
son excluidos da avaliaciéon e reparacion por parte das autoridades civis (Jacobson, 2005; Liu & Wirtz,
2006), o que supdn unha evidente transgresion do concepto de desenvolvemento duradeiro e sus-
tentable que se intenta apuntalar en todos os textos e principios da Unién Europea.

A andlise dos impactos e repercusions sobre o conxunto da sociedade afectada debe recoller tanto
aqueles labores destinados aos programas de limpeza e restauracion ata os efectos directos que
potencialmente puidesen sufrir as actividades econémicas de Galicia. A xeito de sintese, os efectos
negativos directos de caracter econémico centradronse nas actividades do sector pesca, marisqueo,
acuicultura, actividades conexas e sector turismo. E preciso recalcar que estas actividades econémi-
cas son a base econdmica do aparato produtivo local; son as actividades sobre as que se especializa
o territorio afectado (o indice de especializacidn é notorio e relevante); son as ramas produtivas e de
servizos que posuen unha vantaxe comparativa respecto a outras areas; son aquelas actividades que
son mais competitivas e estan inseridas en mercados internacionais; e, finalmente, constitien o piar
e o vinculo dos “milieux territoriaux” da Galicia costeira.

Gréfico 3. Custos totais por verteduras de hidrocarburos e evidencias admisibles
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As principais repercusions econémicas afectaban a unha potencial base total de preto de 34.000 per-
soas distribuidas do seguinte xeito:

Armadores  Tripulantes  Mariscadores Comercializa-  Industrias Servizos Total
dores relacionadas relacionados

6.652 11.149 5.729 2.019 4.500 3.900 33.849

—_
~
-

PREVENDO 0S DESASTRES AMBIENTAIS: UNHA REFLEXION CRITICA s



—_
~
N

PREVENDO 0S DESASTRES AMBIENTAIS: UNHA REFLEXION CRITICA 3

Asi mesmo, outra das consecuencias directas do impacto da catastrofe son os efectos sobre os des-
prazamentos da poboacién, posto que aceleran os procesos de migraciéns interiores na medida en
gue moitas das zonas costeiras afectadas posuen taxas de natalidade moi baixas e indice de envelle-
cemento moi elevados. Isto contribuiu a un proceso de despoboamento de certas areas e a unha ace-
leracion de procesos de cambio de actividade.

Sobre as actividades relacionadas co turismo, as repercusiéons centrabanse no “efecto disuasion” cau-
sado polos “potenciais inconvenientes” que se puidesen acumular na zona afectada, pois & posible
perda de visitantes poderiase xustapofer un retraemento dos investimentos e modernizacions nas
instalaciéons xa situadas en Galicia.

Estes impactos de caracter econémico e avaliables son agregados aos custos considerados referidos
aos labores de limpeza + reciclaxe; limpeza + eliminacion de residuos; aplicacion de auga quente a
presiéon sobre zonas afectadas; técnicas de bio-remediacién e de fito-remediacién; dando lugar a
unha primeira estimacién dos custos do proceso de limpeza e rexeneracion bioldxica da costa, tal e
como secuenciamos no gréfico 4.

Gréfico 4
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A nosa andlise fixémola estimando a superficie afectada e ponderando a proporcién dos custos dos
devanditos labores en Galicia e aqueles levados a cabo en Alaska con ocasién da catastrofe do
Exxon Valdez.




Taboa 5. Datos basicos do impacto econdmico derivado da vertedura do Prestige en Galicia (primei-

ras estimacions)

Concepto Estimacion

km de costa afectados (con prohibicion para pescar)

1.000 km

Persoas con paro forzoso total (sé pesca e marisqueo)

30.000 persoas

Persoas afectadas directa ou indirectamente e de forma total
e parcial (s6 sector pesqueiro e sectores relacionados)

120.000 persoas

Valor engadido bruto perdido (sector pesca-conserva e
interrelaciéns sectoriais

1.000
milléns euros/ano

Custos de limpezas e doutros aspectos técnicos (a mediados
de xaneiro de 2003)

950/1.000
milléns de euros

Investimentos necesarios para a recuperacion e o impulso
econémico das zonas afectadas (Plan Galicia do Goberno espafiol)

12.459
milléns de euros

Fonte: Elaboracion propia con estimacions procedentes de estatisticas oficiais e de comunicacions do Goberno espanol

Mais dificiles de avaliar son os danos sobre os recursos non comercializables. Referimonos tanto aos
impactos nos usos activos (turistico-recreativos) do patrimonio natural danado como aos impactos
sobre os usos pasivos (biodiversidade, legado patrimonial relacionado con zonas himidas, areais e
diversas formacions de grande interese ecoloxico, espazos Unicos para aves e mamiferos marifios, por

exemplo).

Gréfico 5. Métodos de avaliacion de mercado
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A non-incorporacion das devanditas perdas no marco institucional que contempla as indemnizaciéns
ou as responsabilidades fai que a sta estimacion tefa soamente un efecto académico, pero de gran
relevancia politica. Por iso, no caso da avaliacién dos danos do Exxon Valdez incluiuse esta anélise de
“perda de valores colectivos”, e foi a propia petroleira Exxon quen aceptou compensar os devandi-
tos efectos mediante o financiamento de estudos de avaliacion e programas de restauracion destina-
dos a devolver os ecosistemas danados a unha situacién o mais parecida 4 que se mostraba antes do
accidente. E nos supostos de valoracién de danos causados polo Erika, os métodos utilizados realiza-
ronse mediante a “avaliacion continxente”, pero que non son aceptadas polo FIDAC (Bonnieux &
Rainelli, 1991; Thébaud, Bailly, Hay, Pérez, 2004; Hay & Thébaud, 2006).

Taboa 6. Caracteristicas basicas dos principais accidentes maritimos acontecidos en Europa (1978-
2002)
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AMOCCO TANIO AEGEAN BRAER SEA ERIKA  PRESTIGE

CADIZ SEA EMPRESS
Unidade Milléns Milléns Milléns Milléns Milléns Milléns Milléns
monetaria francos francos pesetas libras libras francos euros

Data accidente  1/3/1978  7/3/1980  1/12/1992 1/1/1993  1/2/1996  12/12/1999 17/11/2002

Vertedura (t) 220.000 13.500 80.000 86.500 72.000 19.800 64.000
Km costa 350 200 100 40 km? 150-200 400 1.000
afectada
Duracion 13 anos 8 anos 9 anos 8 anos > 5 anos > 3 anos i?
proceso
compensacion
Numero n.d. 100 4.600 2.270 1.200 5.600  Actualmente
demandas presentaron
demanda
27.000
pescadores
Custo total 4.543-5.215 n.d. n.d. n.d. 68.129  5.552-6.447 895 mill. €
estimado segundo
Goberno
Demandas de 4.959 1.168 62.396 154 56.877

indemnizacion

Indemnizacions 965 362 2952 57 34 159
pagadas

Fonte: Thébaud O. (2004), para os todos os accidentes a excepcion do Prestige (Gonzélez-Laxe, 2006)




8. Os riscos baixo as andlises econémicas

Os riscos enfocados desde a perspectiva econémica han de poder contar e poder centrarse sobre tres
aspectos de vital importancia: a) os aspectos normativos; b) os conflitos de valores; e ¢) os problemas
sobre as taxas de actualizacion. En referencia ao primeiro, débese conceptuar de xeito moi nitido a
aceptabilidade da asegurabilidade. Isto é, facer referencia tanto ao que é asignado e, polo tanto,
pode ser repercutido, e tamén as opcions posibles da transferibilidade dun ente a outro, isto é, o vin-
culo existente entre o asegurado e o asegurador. Dadas as posibilidades de monitorizar as devandi-
tas analises existen sociedades que estan moi reguladas, en tanto que noutras, a aversiéon ao risco
conduce a non ter en conta certas posibles manifestacions e/ou probabilidades de risco. O segundo
aspecto, o relativo aos conflitos de valores, supén a toma en consideracion dun requirimento basico,
isto é, debemos de procurar a existencia dun consenso social sobre a forma de atribuir un valor mone-
tario (prezo) a certos pardmetros ou indicadores que intervefien no risco, ainda a sabendas da propia
dificultade e estimacién deste (por exemplo, os célculos sobre a vida humana). Nalguns supostos,
como o mencionado, sempre existe unha ampla diverxencia entre as estimaciéns dos técnicos e a opi-
nién publica. E finalmente, o problema sobre a actualizacién da taxa de desconto supén asegurarse
de que, en moitas ocasions, se ignoran as rendas das xeracions futuras, polo que se incrementan as
dificultades de estimacion dos valores futuros.

Se estes son 0s aspectos normativos, os aspectos positivos na prevenciéon de riscos fan referencia a
dous aspectos fundamentais. O primeiro, & internalizacién dos efectos externos, na medida en que
cada actor/axente debe cargar coas consecuencias das stas propias decisiéons, e polo tanto, as res-
ponsabilidades individuais obrigan a determinar as regras da responsabilidade. Non obstante, resulta
precisa unha consideracion adicional: certos riscos son irreversibles, co que os riscos derivados dunha
maior presidon competitiva poden desembocar en procesos mais agudos sen garantias de prevencion.
O segundo aspecto positivo é o que fai referencia & organizacién dos expertos, é dicir, aos seus sta-
tus, aos seus propios intereses e aos seus comportamentos. As stas andlises son diversas e obxecti-
vas, ainda que dado o alto nivel de atomizacién de orde xeografica poden coadxuvar a xerar unhas
normas de funcionamento moi disimiles, o que esixe formalizar estandares 4 hora de presentar resul-
tados preliminares e finais, e proceder & avaliacion dos riscos.

En consecuencia, a xestion dos riscos procura, en primeiro termo, evitar as ambiguidades, reducir as
hipoteses pesimistas e as hipoteses heteroxéneas; e en segundo lugar, modelizar os coflecementos en
funcion da distribucién de probabilidades da eliminacién da incerteza e non falar en abstracto.

Por iso, a revision dos cofiecementos podese levar a cabo de tres maneiras: a) a “mise au clair” (revi-
sing), por medio de afirmaciéns rotundas; b) a “mise au jour” (updating), mediante informaciéns
novas e actualizadas, e ¢) a “mise au point” (focusing), a través da informacién adquirida.

O responsable publico ao aplicar o método de custo-beneficio ha de ter en consideracién o principio
de precaucion, isto é, cofecer e interpretar a traducion matematica da aversion da colectividade cara
a0 risco, xa que 0s seus obxectivos se centran en minimizar as consecuencias e as perdas (Jeanrenaud,
2006). Ante estas circunstancias, os decisores publicos xogan cunha combinacién de dous factores:
a) a aceptacion de que o principio de precaucién non pode significar que sexamos e adoptemos deci-
siéns de corte imprudente; e b) os grupos de presién van utilizar outras informacions, a maior parte
delas vinculadas ao servizo dos seus propios intereses. De ai que as estratexias vaian encamifadas a
distinguir entre preferencias e referencias, sublinando neses supostos a xerarquizacién dos riscos, a
limitacién dos campos de incerteza e a coordinacion dos procesos de creacidon dunha opinién, os
modos de presentalas e a sUa revision.
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9. Conclusioéns: o novo rol do decisor

Analizar as situacions de risco supdn reducir as incertezas e establecer un procedemento para come-
zar a responder de xeito mais eficaz nas operaciéns de preparacién da decision e adopcién dunha
correcta xestion de riscos (Gollier, 2001). Por iso, o decisor, desde a sUa propia perspectiva, aborda
unha combinacion de tres reflexiéns: a) o risco é mais ou menos plausible; b) o risco é mais ou menos
reducible; e ¢) o risco é mais ou menos observable. A conxuncion destes elementos axuda a marcar
as linas de actuaciéon e de conduta mais eficaces.

Non obstante, a proliferacién de situacions de maiores riscos empurra 4 sociedade a cuestionarse o0s
graos de confianza nos decisores. A devandita falta de confianza débese na maior parte dos casos &
carencia de informacion e ao reducido nivel que se difunde. Nese sentido, vén sendo habitual, ante
concretas manifestacions de risco, amplas controversias, abundantes disparidades de criterios e de
analise e numerosas diverxencias e pareceres, que, sen dubida ningunha, alimentan unha crecente
dificultade de depositar confianza nos técnicos e cientificos. Agora ben, a marxinaciéon destes Ultimos
na preparacion da toma de decisiéns supdn un elevado constrinximento na aplicacion dos métodos
consistentes en buscar a mellor solucién e seguimento de recomendacions.

Na medida en que o risco cero non existe e o feito de dispofier de procedementos que sexan dignos
de confianza, intelixibles e que non estean limitados nas stas andlises, obriga a identificar organis-
mos con responsabilidade para elaborar propostas e para executalas. Dito doutra forma, requirense
oficinas ou centros que respondan & prevencion, andlise e avaliacién dos riscos.
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Galicia sufriu nos anos recentes un nimero elevado de desastres ambientais de perfil elevado. O afun-
dimento do buque-tanque Prestige atraeu a atencion internacional sobre a zona e os seus fraxiles eco-
sistemas. Incendios recentes e inundacions afectaron mais afinda os recursos ecoléxicos do seu con-
torno. Estes desastres derivan da interaccion complexa entre os seres humanos e o seu medio. Hai
duas respostas posibles 4s consecuencias ecoloxicas e sobre a salde humana da pobre xestién
ambiental nesta zona, e, en calquera caso, de calquera outra: 1) responder aos problemas segundo
van acontecendo. Isto considérase como a accién reactiva, unha na que se aplican politicas de curto
prazo (poénense parches) a problemas especificos, tratando as causas proximas e non as radicais pro-
fundas do problema. Esta forma de actuacién non sé é enormemente custosa, senén que non prote-
xe contra o dano. 2) Desenvolver sistemas de prevencién e planificacion adaptativa para enfrontar as
causas radicais dos problemas. Isto pddese considerar como a forma proactiva (en contraposicion a
reactiva anterior) de afrontar a situacién. Ainda que pode ser que tefia maiores custos iniciais e exixa
procesos administrativos mais complexos, o seu foco é a prevencién e deriva de, e exixe, a innovaciéon
en ciencia, tecnoloxia e técnicas de xestion cun gran potencial de producir beneficios a longo prazo.

Este artigo facilita unha introduciéon a un esquema de tratamento da xestiéon ambiental para Galicia
de tipo proactivo e orientado cara &s solucions. Estd baseado nun principio de toma de decisiéons
denominado o “principio de precaucién”, que exixe accidns preventivas para afrontar riscos incertos.
Tras un repaso dos problemas actuais sobre procesos de tomas de decisiéns con respecto ao medio
ambiente e 4 saude, sinalamos o concepto de precaucién como un paradigma novo da toma de deci-
sions. A continuacion provemos repaso dos fundamentos para un esquema de traballo para a aplica-
cion do principio de precaucidon que Levin denominou “sistemas complexos adaptativos” (Levin,
1998, 1999). Exploramos a seguir tres vias concretas nas cales este concepto de precaucion pode ser
incluido de forma mais efectiva nos procesos de toma de decisiéns na zona. Estas vias son: 1) pro-
mover obxectivos amplos e agresivos para o medio ambiente e a satide no contorno, para protexer
o medio para as xeracions futuras, e establecer os procesos para implementar estes obxectivos; 2)
aplicar as ferramentas da avaliacion de alternativas para desenvolver e promover procesos industriais,
produtos e actividades humanas mais sustentables; (3) promover o desenvolvemento de sistemas
humanos industriais e sistemas ecoldxicos adaptativos e resilientes na zona. Explicamos a continua-
cion como deben ser integrados estes procesos nas estruturas da toma de decisiéns que empregan
un rango mais diverso de ferramentas cientificas, que recofecen un rango completo de incerteza e
incorporan un rango amplo de voces nestes procesos de toma de decisions.

Isto representa cambios significativos para calquera sistema actual de actuacions ambientais e un
desafio 4s nosas aproximaciéns actuais 4 ciencia e 4 toma de decisions. Pero necesitamos estes expe-
rimentos novos e atrevidos na toma de decisiéns ambientais se queremos de verdade combater a
degradacién ecoldxica e a satde humana e deixarlles un planeta sustentable as xeraciéns futuras. Isto
exixird unha capacidade de liderado visionaria, flexible e con ganas de aprender, e o recofiecemento
de que a salde do ecosistema esta inextricablemente unida coa saide humana.
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1. Un problema: acciéns estreitas (limitadas, pobres) a ciencia e a
politica conducen a impactos custosos

Os riscos ambientais e da salde contemporaneos, tales como o cambio climatico, a perda de biodi-
versidade e os derivados da biotecnoloxia, presentan desafios Unicos & habilidade da ciencia para
anticiparse e previr os danos. Se a ciencia é incapaz de predicir, cuantificar ou caracterizar eses riscos,
entén as accions precautorias poderian ser atrasadas mentres se buscasen novas evidencias de danos
potenciais. Deste xeito, pofier en marcha o principio de precauciéon exixe non soamente cambios na
politica ambiental, sendn tamén unha reavaliacién dos limites da ciencia en fronte de riscos comple-
xos, da mesma forma que o desenvolvemento dos pasos necesarios para afrontar esas limitaciéns.

A complexidade dos problemas do ecosistema hoxe en dia presenta os seguintes problemas para a
ciencia:

— Escala. Moitos dos actuais problemas ambientais presentan riscos que afectan a areas xeogra-
ficas moi grandes e poden afectar aos seres humanos e ao ambiente durante periodos moi lon-
gos de tempo. Periodos latentes moi longos poden acontecer entre 0 comezo da tension e a
deteccion dos cambios (Rapport et al., 1998), incrementando a verosimilitude de que os facto-
res que intervefien poidan xogar un papel & hora de causar certo efecto (Krimsky, 2000) e facen-
do decrecer a capacidade dos cientificos para caracterizar as relaciéns causais correspondentes.

— Contexto. Moitos dos riscos actuais para os ecosistemas caracterizanse mellor como o resulta-
do de causas acumulativas e interactivas e axentes multiples que introducen tensiéns. Os seres
humanos e os ecosistemas estan expostos con frecuencia a mais dun risco, e a relacion entre
eses riscos interactivos estudouse relativamente pouco. Por exemplo, as causas bdasicas do
colapso das pesqueiras marifias pode ser o resultado de enfermidades causadas por patoxenos,
ataques quimicos e da perda de biodiversidade producida pola sobrepesca (Epstein, 1998).
Alguns dos efectos das actividades humanas sobre a satide e o ambiente son sutis e non son
doadamente visibles no dmbito do individuo, ou dun ecosistema particular, e s6 se fan eviden-
tes no dmbito da poboacién total. A variabilidade de escala grande tanto na exposicion a,
como os efectos dalguns riscos, combinada coa susceptibilidade Unica dalgtns dos individuos
e das poboacions, complica os esforzos para anticipar e previr os impactos.

— Incerteza. Moitos problemas ambientais actuais estan caracterizados por unha incerteza extre-
ma, que resulta tanto das limitacions das ferramentas cientificas dispofibles coma da propia
natureza dos sistemas complexos. Hai incerteza non sé acerca de efectos de tan grande esca-
la como o cambio global, senén tamén acerca de impactos mais pequenos como a toxicidade
dalgun composto quimico particular e os seus efectos sobre os humanos adultos ou sobre os
fetos en desenvolvemento. Mentres algo desta incerteza pode reducirse via unha mellor infor-
macién ou investigacions cientificas, outra resulta da natureza complexa dos sistemas naturais
e sociais. Este tipo de incerteza, chamado indeterminaciéon ou “sorpresa”, non pode ser redu-
cido de forma sinxela.

A zoo6loga e ex-presidenta da AAAS, Jane Lubchenco (1998: 492), conclie:

Os cambios actuais, individuais e colectivos... son tan diferentes en magnitude, escala e tipo
dos cambios pasados que mesmo os nosos mellores rexistros e modelos ofrecen pouca guia
con respecto & escala ou mesmo ao caracter das respostas axeitadas a eses cambios. E alta-
mente verosimil que o futuro implique velocidades crecentes de cambio; maior varianza dos
parametros dos sistemas; maior incerteza acerca das respostas complexas dos sistemas biolo-
xicos, ecoldxicos, sociais e politicos; e mais sorpresas.




2. Limitaciéns da practica actual da ciencia e as politicas

A pesar destes desafios, a ciencia ambiental non conseguiu, en xeral, desenvolver novas ferramentas
para afrontar a complexidade dos riscos ecoléxicos e da saude humana. Estas limitaciéns das ferra-
mentas cientificas tefen implicaciéns importantes para a capacidade da ciencia para informar e
apoiar a toma de decisions precautorias fronte a riscos incertos e complexos.

Formacion limitada de hipoteses. A formulacion de hipoteses define en boa medida os tipos de resul-
tados que poden ser obtidos na investigacién ambiental. Polo xeral, as hipdteses cientificas formu-
lanse de tal maneira que poidan ser respondidas no tempo e cos recursos dispofibles, conducindo a
unha investigacion reducida e estreita cun alcance limitado no tempo e no espazo. Este enfoque
“reducionista” trata de entender os sistemas complexos illando un ou uns poucos factores baixo con-
diciéns controladas e reproducibles (Lemons et al., 1997). Este enfoque funciona ben na ciencia
experimental, onde o obxectivo é o desenvolvemento de teorfas preditivas para explicar fenémenos
especificos de causa-efecto. Na ciencia ambiental, porén, isto pode orixinar que riscos e impactos
especificos poidan ser ignorados.

O epidemioloxista Neil Pearce observa que “parece que estamos a usar unha tecnoloxia cada vez mais
avanzada para estudar cuestiéns cada vez mais triviais, mentres que se ignoran as causas das enfer-
midades da poboacién” (Pearce, 1996: 682). O intento de traducir os problemas a cuestiéns suscep-
tibles de investigacion significa que podemos atopar respostas extremadamente precisas a cuestions
incompletas ou incorrectas, o que pode ser considerado como un erro de tipo Il (Schwartz e
Carpenter, 1999). A estreiteza e especificidade de hipoteses e investigacions leva a mitdo & compar-
timentacién das disciplinas e o cofiecemento. Este enfoque fragmentado impide con frecuencia unha
comprension integrada das causas radicais da degradacion e da enfermidade. A compartimentacion
das disciplinas esténdese mesmo a unha separacion entre investigadores cualitativos e cuantitativos.
Mentres hai unha tendencia forte entre moitos investigadores ambientais cara a métodos e eviden-
cias cuantitativas, a informacion cualitativa é con frecuencia necesaria (e as veces representa os mello-
res datos dispofibles) para obter unha comprension mais completa dos riscos ambientais complexos.
A compartimentalizacion fai, frecuentemente, que tanto cientificos como responsables das tomas de
decisions carezan das necesarias series amplas de ferramentas, métodos, experiencia e conecemento
para tomar decisiéns precautorias.

Unha énfase nos efectos principais e non nas interaccions ou os impactos acumulativos. Os sistemas
bioldxicos e ecoldxicos son complexos, con lazos multiples de realimentaciéns e interacciéns. Non
obstante, existe unha tendencia na investigacion ambiental e sanitaria a fixarse nos factores causais
mais doadamente cuantificables e a asumir que actian independentemente. As axencias non exami-
nan, polo xeral, os efectos acumulativos e interactivos porque son dificiles de estudar e porque fal-
tan metodoloxias aceptadas amplamente. E ainda asf, as dificultades para estudar eses efectos non
significa que estes estean ausentes. A falta de énfase nas interaccions e os efectos acumulativos pode
inhibir os esforzos amplos para examinar as causas profundas dos riscos ambientais.

Un tratamento limitado da incerteza e os erros. A incerteza é inherente na maioria da investigacion
ambiental e da saude, e é a razdn primaria para tomar precauciéns. A incerteza considérase, non obs-
tante, como unha falta pasaxeira de datos que pode ser cuantificada, modelada e controlada median-
te un traballo cientifico adicional (Barrett e Raffensperger, 1999). A avaliacion formal da incerteza na
investigacion na ciencia ambiental redUcese, polo xeral, a unha discusion limitada aos erros dos resul-
tados principais, que indican a magnitude do erro da variable de saida. As veces realizanse algunhas
analises algo mais completas de tipo probabilistico ou de incerteza cuantitativa para presentar unha
distribucion de incertezas para varias variables independentes e para a variable final. Porén, estas ana-
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lises poden deixar fora fontes potenciais de incerteza mais importantes, tales como erros no modelo
utilizado para analizar e interpretar os datos, a variabilidade e susceptibilidade das poboacions espe-
cificas, incertezas sistémicas, interaccions entre as variables e desviaciéns debidas & forma de desen-
volver o estudo. A maioria das anélises de incerteza deixan fora a sta informacion cualitativa, como
poden ser as interpretacions do que é cofecido, descofiecido ou daquilo que sé se sospeita.

Os erros na investigacion cientifica tratanse de xeito simétrico (Kriebel et al., 2001). Mentres os méto-
dos convencionais se concentran en tratar de evitar o erro de observar un efecto que realmente non
existe —un erro do tipo |-, isto, como é ben sabido, incrementa a probabilidade de cometer un erro
de tipo II: deixar de observar un efecto que si existe. Isto é particularmente certo cando o tamafo da
mostra non é controlable. A significancia estatistica considérase como algo central para a aceptacién
dun estudo ou dunha hipétese. Se os resultados non demostran un efecto cun grao elevado de sig-
nificancia, considérase que ese efecto non aconteceu. Outras veces, se o efecto non se separa moito
do ruido de fondo, considérase carente de importancia, mesmo se é estatisticamente significante. A
significancia estatistica pode ser dificil de conseguir se o efecto é raro ou o nimero de mostras estu-
dadas ou a magnitude dese efecto son pequenos.

Os cientificos tenden a protexerse dos erros de tipo |, ainda co risco de incrementar a probabilidade
dos erros de tipo Il. Mentres que obter algunha certeza antes de aceptar unha hipédtese causal ou
unha teoria é un elemento central e necesario da ciencia experimental, o mesmo nivel de certeza &,
a miudo, dificil de conseguir no mundo complexo e incerto da ciencia ambiental. Isto actda en con-
tra das politicas de precaucion. Sir Bradford Hill, o pai da epidemioloxia moderna, indicou que men-
tres a significancia serve como unha guia de contencién antes de extraer conclusiéons, non existe un
nivel “correcto” de significancia para cada situacién, e a incerteza “non nos confire a liberdade de
ignorar o cofiecemento que xa temos, ou de pospofier a accién que parece ser exixida en certo ins-
tante” (Hill, 1965: 299-300).

3. As implicaciéns das limitaciéns das ferramentas cientificas usadas
nas politicas

Aqueles que desenan politicas consideran a miudo, de forma errénea, a ciencia como unha fonte
incontrovertible de conecemento sobre a que basear as decisions desas politicas. Como resultado, os
limites dos métodos cientificos para cuantificar as relacions causais interprétanse a mitudo, erronea-
mente, como proba de seguridade. O bidlogo John Cairns sinalou que cientificos e xestores sociais
deixan de ter en conta riscos altamente incertos, mentres que conclie que “os riscos non recofieci-
dos seguen sendo riscos, 0s riscos incertos seguen sendo riscos e 0s riscos rexeitados seguen sendo
riscos” (Cairns, 1999).

Os sistemas politicos e regulatorios da maioria das rexiéns do mundo perpetdan as limitacions da
ciencia debido, en parte, aos desafios constantes a que os reguladores se enfrontan, procedentes da
comunidade regulada, dos politicos e doutras instancias. Para facer o seu traballo mais sinxelo e as
stas decisions mais defendibles, aqueles que toman as decisiéns prefiren emitir estimaciéns aparen-
temente precisas dos riscos e non falar das incertezas que xacen baixo as suas estimacions.
Adicionalmente, a mitdo evitan estudar problemas —por exemplo, os efectos acumulativos de expo-
siciéns multiples a produtos téxicos— se os métodos ou ferramentas non estan totalmente desenvol-
vidos ou poden ser criticados por aqueles aos cales tratan de regular ou por outros (Applegate, 2000).
Os reguladores consideran, con frecuencia, a incerteza como un aspecto negativo da ciencia
(Funtowicz e Ravetz, 1992). Mentres a incerteza é critica para identificar novas cuestiéns que inves-
tigar, recofiecer a incerteza pode debilitar a autoridade da axencia, ao crear unha imaxe desa axen-




cia como descofiecedora do problema, ameazando a obxectividade dos estandares “baseados na
ciencia” que parecen ser esenciais para a habilidade da ciencia para defenderse a si mesma.

Este medo & incerteza pode levar ao que poderia chamarse a “patoloxia da rixidez” —unha falta de
ganas de recofecer a incerteza e a ignorancia (non saber o que non sabemos) como inherente aos
sistemas complexos—, e a experimentar con novos enfoques os esquemas de toma de decisions.
Prefiren en vez diso utilizar as mesmas ferramentas cuantitativas e estruturar os problemas dunha
forma que produza respostas e soluciéns claras (por exemplo, deixando de estudar efectos acumula-
tivos) (ver Brickman et al., 1985; Clark e Majone, 1995). Esas ferramentas incorporan a errénea
nocion de que os impactos sobre os ecosistemas tefien unha “capacidade asimilativa” predicible
—unha capacidade para recuperarse do dano causado-. As axencias poden, asi, utilizar recursos para
establecer niveis “seguros” ou "aceptables” arbitrarios e derivados da politica, niveis que poden non
ter nada que ver coa ciencia (MacGarvin, 1994). Unha cuestién clave para aqueles que toman deci-
siéns é, non obstante, como pode a ciencia establecer un impacto “aceptable”, cando o efecto exac-
to, a stia magnitude, distribucion e interconexions son descofecidas (Gee, 1997).

Como resultado desta rixidez non se fai nada acerca dos riscos potenciais mentres se debaten as cues-
tiéns de detalle da evidencia cientifica ou das incertezas reais ou “manufacturadas”. Estes riscos con-
sidéranse como non existentes fronte a datos que faltan, incertezas e debates sobre detalles dos
impactos. Este enfoque da ciencia ambiental non é unicamente ineficiente, senén que pode ser dani-
fio para a saude humana e para 0s ecosistemas, posto que se acepta que algun nivel de dano é asu-
mible e inevitable, e que non deben pofierse en marcha acciéons ata que se acumule unha evidencia
forte de impactos. Posto que a incerteza é tan pouco apreciada, 0s avisos temperans sobre os danos
potenciais ¢bvianse con frecuencia. Nunha revision de exemplos de fallos tecnoldxicos, Lawless
(1977) atopou que en mais do 40% dos casos se desprezara algun sinal temperan dos efectos poten-
ciais deses fallos. En polo menos a metade dos casos unha alarma previa soara sobre algunha tecno-
loxia relacionada coa tecnoloxia en cuestion.

4. Os custos de non actuar hoxe

As implicacions econémicas e ambientais de non tomar ningunha accién ante os avisos temperans
de riscos complexos e incertos ecoloxicos e da satde foron documentadas amplamente. Estes impac-
tos son reais, non hipotéticos. As implicacions de non actuar para previr o cambio climatico foron dis-
cutidas en detalle por numerosos autores (IPCC, 2007). O recente Informe Stern no Reino Unido esti-
ma que os custos de non actuar para previr o cambio climatico superan xa hoxe os custos deste
(Stern, 2006). Un informe esencial da Axencia Europea de Medio Ambiente titulado Leccidns tardias
dos avisos temperans sinala catorce casos de riscos ambientais nos que non se fixo caso das adver-
tencias temperas, incluindo o colapso das pesqueiras, o asbesto, os difenilos policloratados e o bura-
to da capa de ozono (EEA, 2002). Nalguns deses casos, como no do asbesto, os custos de non actuar
supuxeron centos de milléns de délares. Estas cifras non inclien, xeralmente, a dor e o sufrimento,
os fogares destruidos e a perda de oportunidades (traballo, seguridade ecoldxica, habilidade para
gozar da natureza) das xeracions futuras.

Mentres que os beneficios a longo prazo de actuar hoxe poden ser incertos con respecto aos custos
(de oportunidade) mais inmediatos dese actuar, a experiencia mostra que as politicas fortes de pro-
teccion do ecosistema tefien beneficios substanciais de innovacion (Ashford, 1997). Mais ainda, men-
tres que xorde a preocupacion acerca dos custos de sobre-regular (actuar cando o risco se comproba
gue non é real ou é menos severo do que se esperaba), estas preocupaciéns adoitan ser hipotéticas
e hai moi poucos casos ben documentados que demostren que isto acontecera asi (Hansen et al., por
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publicar). De feito, as prediciéns temperas dos cientificos adoitan confirmarse como tanto mais seve-
ras segundo vai avanzando o coflecemento.

5. Un paradigma novo para a toma de decisions: o principio de
precaucion

O concepto de “principio de precaucion” esta sendo discutido de xeito crecente nos debates acerca
das ameazas & saude e ao medio ambiente, ao ir facéndose a natureza desas ameazas cada vez mais
complexa, incerta e global. A necesidade de precaucion xorde da incerteza e dos custos de non actuar
cara a esa incerteza. Se todos os riscos potenciais puidesen ser avaliados cuantitativamente cun erro
minimo, seria relativamente doado basear a politica de decisiéns nas analises cuantitativas e en pouco
mais. Pero nun mundo no que o tempo atmosférico global, os acuiferos e os nenos en crecemento
ainda contefien misterios que se resisten a analise, as mellores politicas ambientais necesitan ser guia-
das non sé pola mellor ciencia dispofible, senén que cumpriria engadirlles un principio de posible
equivocacion seguido pola precaucion.

O principio de precaucion estimula politicas que protexen a saide humana e o medio ambiente fron-
te a riscos incertos. No seu sentido mais amplo non é un concepto novo. A precauciéon esta enraiza-
da en séculos de teorfa e practica médica, de salde publica e, mais recentemente, de preocupacions
ecoldxicas. Por exemplo, o ecoloxista George Perkins Marsh afirmou: “Nunca estamos xustificados ao
supofer que unha forza é insignificante porque descofiecemos a slia magnitude ou porgque non
podemos hoxe trazar os seus efectos ata as suas orixes” (Marsh, 1965).

Como principio de toma de decisidons ambientais e de saude, o principio de precaucién toma as suas
raices do aleman Vorsorgeprinzip (cuxa traducion é exactamente a de “principio de precaucion”).
Traduciéns alternativas son as de “principio de coidado preventivo ou de prevision”, que tefien a van-
taxe de resaltar a accion anticipativa —unha idea proactiva cunha connotacion lixeiramente diferente
da de precaucién, que soa para moitos como reactiva e mesmo como negativa—. O Vorsorgeprinzip
estableceuse para afrontar riscos emerxentes, pero non probados, sobre a salde e os ecosistemas.
Baséase no concepto de que a sociedade deberia tratar de evitar o dano ambiental mediante unha
planificacion social coidadosa que deberia estimular a innovacion, a creacion de traballo e un desen-
volvemento sustentable. Ainda que ten as suas raices nas politicas ambientais alemas de 1970, duran-
te os ultimos 25 anos o principio serviu como un elemento de guia dos tratados que se ocupan da
polucién marifia, os compostos quimicos que atacan a capa de ozono estratosférico, os organismos
modificados xeneticamente, as pesqueiras, o cambio climatico e o desenvolvemento sustentable
(Raffensperger e Tickner, 1999; O'Riordan et al., 2001).

O tratado de Maastricht de constitucién da Unidon Europea establece a precaucion, coa prevencion
da polucién en orixe e o principio de que o que contamina paga, como os elementos basicos da poli-
tica europea de saude ambiental. Ainda que non se menciona explicitamente, a precaucién xace
baixo moitas das politicas de satde e ambientais aceptadas ao longo do globo, designadas para pro-
texer a salde e o medio ambiente fronte a riscos incertos. Esas politicas inclien seguridade nos ali-
mentos, salide ocupacional e politicas de substitucién de compostos quimicos.

Duas definiciéns do principio de precaucion citadas comunmente inclien a Declaracion de Rio de
1992, na conferencia das Naciéns Unidas sobre medio ambiente e desenvolvemento, e a Declaracion
de Wingspread de 1998 sobre o principio de precaucion. A Declaracion de Rio afirma:

Para protexer o medio ambiente, o enfoque precautorio sera aplicado amplamente polos esta-
dos de acordo coas suas capacidades. Onde existan ameazas de dano serio ou irreversible, a




falta de evidencia cientifica completa non se utilizard como razén para atrasar a posta en mar-
cha de medidas efectivas en custo para previr a degradacion ambiental.

A Declaracion de Wingspread, desenvolvida por un grupo multidisciplinar de cientificos e analistas
das politicas, afirma:

Cando unha actividade xera ameazas de dano & satde humana ou ao medio ambiente, debe-
ran tomarse medidas precautorias mesmo se algunhas relaciéns causa-efecto non foron esta-
blecidas cientificamente (Raffensperger e Tickner, 1999).

Mentres que as definiciéns difiren, tefien todas elementos similares: se hai evidencia ou preocupacion
cientifica crible de ameazas 4 saude, débense de tomar medidas precautorias. Noutras palabras, unha
accion preventiva debe tomarse ante os avisos temperans, ainda que a natureza e a magnitude do
risco non se comprendan completamente.

A Declaracién Lowell sobre ciencia e precaucion, desenvolvida por 85 cientificos de 17 paises, esta-
bleceu os seguintes compofnentes esenciais para a aplicacion efectiva da precaucion (Tickner, 2003):

— Mantemento do dereito basico de cada individuo (e das xeracions futuras) a un ambiente
san, que mantefna a vida, tal e como se explicita na Declaracion de Dereitos Humanos das
Nacions Unidas.

— Actuacion tras avisos temperans, cando exista evidencia crible de que estd a acontecer dano
ou que é probable que aconteza, mesmo se as natureza e magnitude exactas deste non se
comprenden exactamente.

— lIdentificacion, avaliacion e implementacion das respostas mais seguras posibles para satisfacer
as necesidades sociais.

— Asignacion da responsabilidade aos causantes das actividades potencialmente perigosas de
estudar a fondo e minimizar os riscos e de avaliar e elixir as alternativas mais seguras para satis-
facer unha necesidade particular, con critica por axencias independentes.

— Aplicacion de procesos transparentes e inclusivos de toma de decisions que incrementan a par-
ticipacion de todos aqueles interesados e das comunidades, particularmente daquelas afecta-
das potencialmente por unha elecciéon de alternativas.

Ao adaptar o principio de precaucion & toma de decisions poderiase dicir que a precauciéon pasa as
preguntas feitas na eleccion de alternativas nas cuestions ambientais e de saude, desde “qué nivel de
danos é aceptable” a “canto dano é posible previr”, ou mesmo a “;é esta actividade necesaria?”. A
precaucion concirne a como tomamos decisiéns mellores, que protexen mellor a satde baixo condi-
cions de incerteza. En vez de servir como un martelo cando se alcanza un limite especifico de eviden-
cia, a precaucion deberia ser vista como un compas que gufa a ciencia e a politica fronte 4 incerteza
(Tickner et al., 2003). Cando se ve desde este contexto, aparecen novos e importantes papeis para a
ciencia: caracterizar danos potenciais complexos (actuar fronte 4 incerteza); para a toma de decisiéns
(asignar obxectivos cara a onde deberiamos de avanzar como sociedade, establecendo sistemas mais
flexibles para esta toma de decisions e incrementando a participacion daqueles interesados nestas);
e para a tecnoloxia e a sociedade: desenvolver soluciéns (desenvolver e buscar alternativas mais sequ-
ras as actividades potencialmente danifas).
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6. Implementar a precaucién na politica publica —tal e como se a ecoloxia
importase

Dadas as definiciéns e os compofientes da precaucion é importante facer un borrador de como a pre-
cauciéon poderia ser aplicada nos procesos de toma de decisiéns na ecoloxia e a saide humana. As
seccions seguintes comezan cunha vision panoramica da natureza subxacente do que chamamos
“sistemas socio-ecoldxicos” (a interrelacion das actividades humanas nos ecosistemas), que quedan
sublinadas pola incerteza, a sorpresa e por lazos complexos de realimentacién (Folke, 2006; Gallopin,
2006). O termo “sistemas socio-ecoldxicos” recofiece que os impactos ambientais estan causados
pola interaccién de actividades ecoldxicas, politicas e econémicas, e que acceder as causas radicais
da degradacién require intervir en todos os puntos neses sistemas. Gunderson e outros (1995) sina-
lan que incrementar a influencia da actividade humana intensifica este axuste, de maneira que os sis-
temas naturais e humanos non poden e non deben ser entendidos illadamente. Asi, a comprension
da natureza de tales sistemas é critica para o desefo de soluciéns. Necesitamos, pois, principios para
dirixir a sua xestion e un conxunto de elementos clave dun enfoque precautorio na toma de decisiéns
nos sistemas complexos.

A natureza dos sistemas complexos adaptativos

Levin (1998, 1999) argumentou que 0s ecosistemas son sistemas complexos adaptativos, que poden
ser definidos como “redes integrais con fluxos caracteristicos de materiais, enerxia e informacion
gue exhiben regularidade na sta dinamica en periodos longos”. Un elemento central de tales siste-
mas son as suas interacciéns dispersas, a falta de mecanismos de control global, a adaptacion con-
tinua e a novidade perpetua. Gunderson e outros (1995) indican, ademais, que tales sistemas non
tefien un unico equilibrio, senén que representan “multiples obxectivos con futuros multiples que
son incertos e impredicibles”. Isto quere dicir que os cambios non son sempre suaves nin constan-
tes, senén que, debido & integracion de multiples factores (por exemplo, a desaparicion dunha espe-
cie clave dun ecosistema), o cambio pode ser non lineal, abrupto e chegar sen aviso previo. Como
resultado, a sorpresa e a incerteza son elementos inherentes de calquera interacciéon seres huma-
nos-ecoloxia, e deben ser tidos en conta ao desefiar respostas e sistemas de xestion. Indican asf
mesmo que 0s ecosistemas estan a cambiar de forma continua e describen isto como un ciclo adap-
tativo. Dentro dos sistemas socio-ecoldxicos complexos e adaptativos hai ciclos adaptativos multi-
ples (naturais, econémicos) que se superpofen e interaccionan e que estes autores denominan
panarquia (Gunderson e Holling, 2002).

Dentro das diversas descricions dos sistemas adaptativos complexos hai varios aspectos claves interre-
lacionados que paga a pena indicar e que son criticos para o desefio de solucions.

Vulnerabilidade. A vulnerabilidade é a susceptibilidade dun sistema a sufrir dano ou o grao en que
un sistema é susceptible e capaz de responder aos impactos. A vulnerabilidade dun sistema é funcion
de varios parametros clave, a mitdo independentes entre si: a salde actual do sistema, a exposicion
a unha perturbacion ou tension, a sensibilidade (a magnitude da resposta a un elemento de tension)
e a capacidade de resposta (Gallopin, 2006). Por perturbacions enténdense impactos fortes e repen-
tinos, mentres que a tensién é a presién continua, a longo prazo e de efectos negativos, sobre o sis-
tema. Os pardmetros clave son aqueles que poden producir que os sistemas sexan vulnerables a
alguins impactos e non a outros, do mesmo xeito que a vulnerabilidade pode, e de feito faino, cam-
biar ao longo do tempo. Mais ainda, a vulnerabilidade pode acontecer en niveis diferentes do siste-
ma, como poden ser tensiéns nun dos ecosistemas particulares ou tensions econdémicas, o que é debi-
do aos efectos acumulativos sobre os sistemas dos elementos de tension.




Levins (2003, 2006) engade outro compofente da vulnerabilidade, que é a sua variabilidade. Sinala
a lei de Schmalausen, que afirma que os organismos ao bordo da sua tolerancia ou en condiciéns
extremas, ou inusuais, das stas necesidades vitais son altamente sensibles aos cambios desas condi-
cions. A variabilidade dun sistema crecerd se as perturbaciéns se fan mais frecuentes ou mais inten-
sas, en particular se o sistema entrou xa nun estado de vulnerabilidade. Cunha maior variabilidade,
os impactos dos sistemas de tensién seran maiores naqueles individuos ou sistemas que tefian a maxi-
ma sensibilidade.

Resiliencia. E a capacidade dun sistema para absorber os impactos, a sta robustez. Holling (1973) defi-
niu a resiliencia como “a medida da habilidade destes sistemas para absorber cambios das variables
de estado, dos pardmetros, e seguir existindo” . E a habilidade para volver ao equilibrio tras unha per-
turbaciéon. Un termo similar na enxenaria refirese 4 velocidade coa cal un sistema volve a un estado
estacionario tras unha perturbacion. Folke e outros (2002) sinalan que a resiliencia é a habilidade dos
sistemas de sequir existindo e innovando en periodos de cambio continuo e de transformarse a con-
figuraciéns novas e mais desexables. Un sistema con baixa resiliencia pode funcionar de xeito conti-
nuo sempre que non haxa perturbacions, pero colapsa tras unha perturbacién que o fai cruzar un limi-
te critico. Folke e outros (2004) identifican catro aspectos claves da resiliencia: 1) a latitude: o méaxi-
mo valor en que o sistema pode ser cambiado antes de perder a habilidade de retornar ao estado ori-
xinal (habilidade para recobrarse); 2) resistencia: cdnto de doado ou de dificil é cambiar o sistema; 3)
precariedade: cdmo esta de preto o sistema do limite que lle farfa dificil volver ao seu estado orixinal;
e 4) as relaciéns inter-escalas: en qué grao é influido o sistema por outros sistemas a outras escalas.

Capacidade adaptativa. E a habilidade de acometer adaptaciéns como resposta &s perturbacions. A
adaptacion refirese aos “axustes do comportamento dun sistema e as caracteristicas que incremen-
tan a sUa habilidade para enfrontarse 4s tensions externas” (Smit e Wandel, 2006). A adaptaciéon
debe ser contrastada cos axustes, que son pequenas respostas que non alteran de xeito fundamen-
tal a situacion. A capacidade adaptativa é a habilidade dos actores dun sistema de enfrontarse a situa-
ciéns novidosas sen perder opciéns para o futuro nin influir na resiliencia. E o potencial dispofible
para o cambio, que determinard as respostas posibles e o nimero de opciéns dispofibles para as
soluciéns. Hai duas partes na capacidade adaptativa: 1) a habilidade para enfrontar os cambios
ambientais, e 2) a capacidade para mellorar as condicions. A capacidade adaptativa é diferente da
capacidade de resposta, na que a adaptacion inclie un compofente positivo de cambio, fronte &
mera habilidade de “capear o temporal”. O grao de interconectividade entre as variables de control
e 0s procesos inflie na capacidade adaptativa, ou noutras palabras, o grao de flexibilidade ou rixidez
no sistema —a sta habilidade para cambiar de traxectoria—. Isto esta afectado por numerosos facto-
res interconectados, sociais, econémicos e politicos: acceso a recursos financeiros, tecnoléxicos e de
informacién, infraestrutura, influencia institucional e redes sociais. Asi, a capacidade adaptativa
depende do lugar e do contexto e pode cambiar de forma rapida.

O concepto de transformabilidade esta relacionado coa capacidade adaptativa. Aquel é fundamen-
talmente a capacidade de crear estruturas novas que responden as tensiéns nos sistemas socio-eco-
loxicos. A transformabilidade representa un cambio positivo de grande escala (Folke et al., 2004).

Os tres conceptos bosquexados arriba estan unidos entre si de xeito irrevogable e controlan a habili-
dade dos ecosistemas, dos sistemas industriais e das axencias dos gobernos para responder a pertur-
baciéns a varios niveis, como se sinala na figura 1:
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RESILIENCIA

e Folgura
e Resistencia
e Precariedade

VULNERABILIDADE

e Capacidade de resposta
e Sensibilidade

e Exposicion ao risco

e Estado actual do sistema
e Variabilidade

CAPACIDADE ADAPTATIVA

e Habilidade para responder
e Habilidade para mellorar
e Exposicion ao risco

e Condiciéns ambientais

o Flexibilidade/Rixidez

Figura 1. A interrelacion entre vulnerabilidade, resiliencia e capacidade adaptativa (adaptado de Gallopin, 2006)

Como se describiu arriba, a vulnerabilidade determina a extension ata a cal unha perturbacién impac-
tard nun sistema. Segundo a resiliencia vai diminuindo, un sistema faise mais vulnerable a impactos
cada vez menores, e serd cada vez menos capaz de adaptarse a condicidons cambiantes. Un sistema
mais exposto e sensible serd mais vulnerable, mentres que un sistema cunha maior capacidade adap-
tativa o serd menos. Unha resiliencia baixa e unha alta vulnerabilidade pode conducir a cambios
abruptos: consideremos como exemplo os impactos do furacan Katrina sobre Nova Orleans, onde a
destrucion das zonas humidas eliminara a capacidade de absorciéon e a pobreza incrementara a vul-
nerabilidade e a falta de capacidade para escapar.

Incrementar a resiliencia e reducir a vulnerabilidade son aspectos criticos dun enfoque mais precau-
torio para afrontar as tensions dos sistemas socio-ecoldxicos. Os cientificos e os xestores sociais deben
examinar os factores que afectan & vulnerabilidade e diminten a resiliencia, e deben intentar elimi-
nar estes factores. Deben, tamén, identificar estratexias que incrementan a capacidade adaptativa
dos sistemas. Folke e outros (2002) indican que nun sistema resiliente, o cambio (a través dunha
capacidade adaptativa incrementada) ten o potencial de crear oportunidades para o desenvolvemen-
to, a innovacion e a novidade. Prové unha maior habilidade para cambiar a traxectoria.

Dados estes aspectos clave dos sistemas adaptativos complexos, Levin (1999) bosquexa unha serie de
estratexias para afrontar as perturbacions que deberian formar parte de calquera politica de gober-
no ou de xestion:

1) Reducir, no posible, a incerteza. Isto inclte a comprension do funcionamento dos sistemas
socio-ecoléxicos e o desefio de sistemas para reducir as sorpresas (por exemplo, eliminar a
dependencia dun Unico recurso).

2) Esperar sorpresas. Isto deberia implicar a recoleccion de forma continua de informacion deta-
llada sobre os estados presentes, sobre os futuros posibles e as consecuencias esperables de
estratexias alternativas, incluindo a identificacion das innovaciéns recentes e as esperables no




futuro. Apoia ter multiples estratexias ou opcions tecnoldxicas para incrementar a flexibilidade e
a capacidade de adaptarse. Implica tamén o mantemento da humildade ao minimizar algunhas
actividades humanas que poderian xerar impactos importantes, e aumentar a resiliencia.
Finalmente, a pregunta “;que pasarfa se...?” deberfa facerse constantemente antes de intervir
nos sistemas complexos.

3) Manter a heteroxeneidade. Un sistema san é un sistema diverso. A resiliencia é funcién da
diversidade e da capacidade para o cambio adaptativo entre os compofientes do sistema.

4) Manter a modularidade. As estruturas modulares provén maiores oportunidades de capacida-
de adaptativa e significan un tampdn contra as concatenaciéns de impactos.

5) Preservar a redundancia. A heteroxeneidade axuda a manter a redundancia dunha funcién,
unha fonte inmediata de substitucion de funcions perdidas. A capacidade de substitucion é cri-
tica para a xestion, o que implica ter un rango amplo de opcions disponibles.

6) Apertar os lazos de realimentacion. Os lazos firmes de premio e castigo (positivo e negativo)
son necesarios para o cambio adaptativo, ao permitirlles aos actores visualizar as implicacions
das suas intervencions e responder con maior rapidez. Para isto é critico outorgar capacidade
de accién e incentivos a actores sociais diferentes.

7) Crear confianza. A confianza entre os diferentes actores da sociedade é critica para atopar solu-
ciéns a unha escala global e para incrementar a verosimilitude de éxito das estratexias de xestion.

Levins (2003) suxire estratexias baseadas na forma en que outras especies enfrontan a incerteza e as
sorpresas: 1) deteccion e resposta; 2) predicion, comprensiéon de que é o que pode acontecer; 3) tole-
rancia ampla, incluindo a proteccién dos mais vulnerables; 4) prevencion mediante opcidns multiples;
e 5) estratexias mixtas que examinan opcidons multiples. Facendo referencia & dialéctica de Marx,
Levins e Lewington, estes indican que os sistemas socio-ecoléxicos son mais complexos do que pen-
samos, as soluciéns deben mirar ao todo e non simplemente as partes, e os problemas deben atacar-
se 0 mais amplamente posible para atopar as sdas solucions.

En adicion a estas estratexias, afrontar os problemas dos sistemas adaptativos complexos implica enfo-
car as soluciéons na prevenciéon primaria e atacar as causas radicais deses problemas. A prevencién pri-
maria implica intervir para identificar os factores dos impactos (e reducir ou eliminar a exposicién a ele-
mentos de tension danifios) antes do diagnostico, e desenvolver medidas designadas para estimular
unha saude xeral éptima. Isto contrasta coa prevenciéon secundaria que se refire a detectar os proble-
mas mediante vixilancia e acabar coa degradacion adicional eliminando as condutas ou actividades que
a producen. A prevencion terciaria é o tratamento do dano xa causado (ver Tickner, 2005).

Non todos os tipos de prevencién primaria son, non obstante, equivalentes. £ posible previr os impac-
tos que xeran degradacion ambiental na sta fonte ou nalgin punto da stUa cadea causal antes de
gue causen dano. Cémo enmarcamos os problemas e o tipo de preguntas que facemos acerca deles
é critico para os tipos de intervencions e soluciéns que buscamos. Por exemplo, se nos preocupamos
pola emisién dun contaminante por parte dunha factoria, poderiamos investigar cal é o risco de can-
cro para a poboacién que o absorbe na auga que bebe (e entén desefnar controis para reducir a expo-
sicion a este por debaixo das cantidades estimadas como criticas); ou mellor podiamos preguntarnos
por que acontece esa emision e redesenar o proceso de fabricacion para eliminala (o cal é, polo xeral,
perfectamente posible).

Moitas intervenciéns ecoldxicas e na salde humana son o que pode denominarse prevencion proxi-
mal de causas ou prevencién proxima primaria. Este tipo de prevencion esta enfocada a intervir no
elo da cadea mais proximo ao impacto. Tende a ser unha acciéon de curto prazo, orientada, barata e
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involucra unha intervencién social menos intensiva. Enfocar s6 as causas proximas resulta polo xeral
nunha situacion na cal a actividade preventiva serve soamente como unha solucién pasaxeira e deixa
de afrontar o problema de forma completa ou ataca un problema erréneo.

A prevencion das causas radicais (ou prevencion primaria distal) céntrase nos elos temperans da cadea
causal, a miudo afastados moito do impacto ultimo. Céntrase en como unha miriade de factores
ambientais, sociais e doutros tipos se acumulan para impactar no ecosistema e a salde humana.
Tende a ser unha accion orientada a longo prazo, require cambios politicos e sociais, pode ser custo-
sa de implementar a curto prazo e con beneficios incertos e que non acontecen ata prazos afastados
no futuro. Pero, & fin e ao cabo, para conseguir a sustentabilidade, os xestores deben ser capaces de
examinar os problemas con amplitude de miras, identificando oportunidades tanto para a prevencion
proximal como para atacar as causas radicais dos problemas.

7. Vision e obxectivos a longo prazo —o punto de partida para desenvolver
estruturas de goberno

Como se discutiu arriba, a natureza incerta dos sistemas socio-ecoloxicos impide a capacidade de pre-
dicir con precisién a longo prazo os estados futuros. Isto é debido, en parte, 4 falta de comprensién
deses sistemas, e en parte a que o futuro estd sometido a elecciéns humanas que ainda non se rea-
lizaron (Raskin et al., 2002). Como consecuencia disto, unha forma critica de enfrontar a incerteza e
a sorpresa, mentres que se incrementa ao tempo a resiliencia e a capacidade adaptativa, é elixir certo
estado que desexamos para o sistema e poner en movemento as politicas e 0 marco cientifico nece-
sarios para alcanzar e manter o devandito estado. Isto é, facerse unha idea e seleccionar obxectivos.
Fixar obxectivos parte da premisa de que en vez de intentar predicir futuros incertos, debemos reco-
flecer esa incerteza, comezar co obxectivo dun estado que desexamos e traballar cara atras para des-
envolver os obxectivos parciais, a métrica e as estruturas de goberno para chegar a el, un concepto
denominado “retrodicion” (Dreborg, 1996). A retrodicién definiuse como “traballar cara atras desde
un punto final desexado para o futuro, ou desde unha serie de obxectivos, ata o presente, para deter-
minar a posibilidade fisica dese futuro e as medidas de politica que se requiririan para alcanzalo”
(Robinson, 2003: 842).

O establecemento de obxectivos non é nada novo; é, pola contra, consistente coa experiencia huma-
na ao pensar acerca do futuro, e utilizouse durante décadas na saide humana e na planificacion
enerxética (Robinson, 2003). Meadows (1996, citado en Constanza, 2000) indica alguns aspectos cla-
ves para desenvolver visiéns do futuro: 1) un foco que a sociedade realmente quere, non no que aca-
baria aceptando; 2) claridade nas metas e flexibilidade nos camifios para alcanzalas; 3) unha vision
compartida de forma que haxa responsabilidade para alcanzalas; 4) aceptacion da existencia de
barreiras e condicionantes no camiio para alcanzalas; e 5) flexibilidade para pofer ao dia e deixar
evolucionar a vision dos obxectivos.

Avogados da retrodicion indican que esta forma de actuacion é moito mais aplicable & planificacion
a longo prazo e a solucion de problemas para as cuestions complexas que a versién mais tradicional
de predicién, que intenta predicir os estados futuros e reaccionar as tendencias negativas. Os analis-
tas indican que mesmo se as tendencias futuras fosen predicibles, o estado futuro pode ser un non
desexable.

A retrodicién é aplicable principalmente nas situaciéns onde as tendencias dominantes son parte do
problema e onde unha eleccion deliberada (sobre un cambio substancial) é necesaria para romper a
orde prevalecente (Dreborg, 1996). A seleccién de obxectivos combinada coa retrodicion recofiece




que conseguir a sustentabilidade é unha cuestién de decisién politica, mentres que os enfoques reac-
tivos se basean na nocién de que algun nivel de dano é inevitable e necesario. E un enfoque que pode
non soamente identificar camifios cara aos estados futuros desexables, senén que tamén pode detec-
tar obstaculos que poderian conducir cara a futuros indesexables. O enfoque debe ser combinado
con plans de accion e métricas que aseguren o progreso cara aos obxectivos elixidos. Vergragt e Van
der Wel (1998) sinalan que “as visidns do futuro non son suficientes: a retrodicion implica un plan
operativo para o presente, desefiado para 0 movemento cara aos estados futuros que se queren
alcanzar. A retrodicién non se basea, asi, na extrapolacion do presente cara ao futuro, senéon que,
mais ben, implica a extrapolacion de futuros desexados ou inevitables cara atras, cara ao presente.
Tal plan deberia construirse mediante procesos caracterizados como interactivos e iterativos. Quist e
Vergragt (2006) identifican varios pasos nun marco de retrodicion: 1) orientacion estratéxica do pro-
blema; 2) construcidon de escenarios e visions sustentables do futuro; 3) retrodicion, elaboracion, ana-
lise e definicidon dunha axenda de actuacions; 4) recoiecemento de resultados e xeracion de acciéns
de continuacion e implementacion.

A retrodicién require ferramentas analiticas para xerar escenarios futuros e para medir o progreso
cara aos estados futuros desexados. Con respecto a isto, a precision e a predicidn son parte impor-
tante da retrodicion, ao tratar de determinar se os estados que se desexan é verosimil que se consi-
gan, ou se son posibles consecuencias non esperadas. Na literatura discutironse algunhas ferramen-
tas para implementar os enfoques da retrodicion:

As analises de prevision. Estas son xeralmente andlises sistematicas iniciadas polos gobernos sobre o
futuro a longo prazo da ciencia, a tecnoloxia e a economia. Foron utilizadas para priorizar a investi-
gacion e para dirixir o desenvolvemento da ciencia e a tecnoloxia. A andlise de prevision comeza co
principio de que o cambio vai acontecer e debe ser acollido activamente. Como resultado, estas ana-
lises examinan as adaptacions que deben facerse na axenda de investigacién e nos negocios para
manterse competitivos fronte a tendencias emerxentes e futuros alternativos. Unha ferramenta simi-
lar & andlise de prevision é a da avaliacion construtiva da tecnoloxia, un proceso proactivo e constru-
tivo para desefnar opcions tecnoldxicas para conseguir obxectivos futuros especificos.

Anélises de escenarios. As anélises de escenarios son unha ferramenta participativa mediante a cal se
examina certa variedade de futuros positivos e alternativos, a longo prazo, mediante historias acer-
ca deses estados futuros. Estes escenarios estan baseados na ciencia (estado actual e posibilidades
futuras) e na imaxinaciéon acerca de vias alternativas de desenvolvemento. Son secuencias hipotéti-
cas de eventos futuros que se desenvolven para enfocar a atencion sobre puntos potenciais de deci-
sién (Rotmans et al., 2000). A meta dos escenarios é proporcionar unha visién sobre o rango do posi-
ble e identificar barreiras e oportunidades para conseguir un futuro desexado. Os procesos nos esce-
narios poden ser cualitativos ou cuantitativos na sta natureza, e estar desefiados por expertos ou
incluir procesos intensos de participacion publica. O proxecto VISIONS (Visions Integradas para unha
Europa Sustentable) foi unha anélise de escenario designada para desenvolver alternativas distintas
para o desenvolvemento ata o 2020 e o 2050 (Rotmans et al., 2000). Un modelo americano é o
Proceso de Transicions Grandes do Instituto Tellus, unha rede de académicos comprometidos avalian-
do e imaxinando unha “gran transiciéon” cara a un futuro de benestar humano e ecoldxico (Raskin et
al., 2002).

Indicadores. Os indicadores son caracteristicas dun ecosistema ou dun sistema social que, cando se
miden, caracterizan a magnitude da tension, as caracteristicas do habitat, o grao de exposiciéon a un
elemento de tension e o grao de resposta ecoldxica a un risco (JC, 1995). Os indicadores tefien varios
propdsitos, incluindo: proporcionarlles aos que toman decisions informacion acerca do estado actual
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de saude dun ecosistema; incrementar a conciencia e a comprension acerca da degradacién ambien-
tal; e, de xeito importante, medir o progreso cara ao establecemento da salde dun ecosistema.
Seguindo os progresos e detectando variables criticas, cientificos e xestores, e o publico, poden ava-
liar a eficacia de certas actividades actuais, de programas e politicas e de intervenciéns destinadas a
conseguir un estado particular, e desefar estratexias acerca de vias para desenvolver e implementar
correccions a medio camifio cara aos obxectivos.

Os palises da Europa do norte foron lideres en desenvolver procesos de obtencién de obxectivos para
a saude dos ecosistemas. Estes procesos movidos pola politica provén dun exemplo excelente de
como poden os gobernos pofer en marcha politicas que dirixen a sociedade cara a practicas que son
ecoloxicamente sensibles, que promoven a salde e que son sustentables. En 1997, o Parlamento
sueco aprobou un conxunto de Obxectivos de Calidade Ambiental para o milenio. A meta xeral deses
obxectivos é “cederlle & préxima xeracion unha sociedade na cal os principais problemas ambientais
foron resoltos”. Os obxectivos que foron propostos de acordo con expertos cientificos e consulta
publica estan baseados en temas concretos (calidade da auga, bosques, etc.). Inclien etapas de
implementacion (cambios nas politicas e nas practicas, metas intermedias e métricas) para determi-
nar se os obxectivos se alcanzaron e para avaliar o progreso cara a eles. Os gobernos locais e rexio-
nais deben desenvolver os seus propios obxectivos baseados nos nacionais. O Goberno sueco esta-
bleceu o Consello de Obxectivos Ambientais, no que estan os directores das axencias estatais mais
importantes para coordinar este proceso como unha prioridade clave gobernamental. O Consello
emite anualmente avaliaciéns honestas sobre o progreso cara 4s metas e os cambios adicionais que
deben realizarse para alcanzalas. Mentres que o Goberno recofiece que a maioria dos obxectivos son
inalcanzables nunha Unica xeracion, o proceso permitiu a creatividade ao examinar e implementar
certo rango, tanto de politicas opcionais como de iniciativas de investigacion e desenvolvemento tecnolo-
xico, que deben mover a sociedade cara & consecucion das metas

(ver http://www.miljomal.nu/english/english.php).

Metas de calidade ambiental suecas
— Impacto climatico reducido
— Un medio ambiente non toxico
— Un medio ambiente sen radiacion
— Augas subterrdneas de boa calidade
— Un medio ambiente marifio equilibrado
— Un medio ambiente adecuado na construcién
- Acidificacion natural
— Unha capa protectora de ozono
— Eutropizacién cero
— Zonas humidas activas
— Bosques sustentables

— Aire limpo

Fonte: http:// www.miljomal.nu/english/english.php




Nalguns paises, tales como os Paises Baixos, a asignacion de obxectivos acontece no ambito de
empresas ou sectores que establecen plans ambientais penta-anuais (incluindo metas e métricas) e
gue entran en “acordos” cos reguladores que lles permiten ds empresas deses sectores flexibilidade
para alcanzar os obxectivos dos plans, a menos que non consigan facelo, en cuxo caso se impofen
regulacions.

8. Avaliacién de alternativas como un paradigma orientado cara as solucions

Unha ampla maioria da ciencia ambiental utilizada para apoiar as politicas gobernamentais enfocou-
se cara & comprension e a caracterizacion dos problemas ambientais e de saude publica. Invistense
anualmente millons de ddélares na investigacion de cuestions que van desde o mecanismo de actua-
cion dun pegueno nimero de compostos tdxicos e o destino e transporte de substancias no medio
ambiente ata os efectos dos contaminantes sobre os recursos ambientais e as tecnoloxias para medir,
monitorizar e xestionar eses axentes de polucion. Malia que moito deste traballo é importante e valio-
so, enfécase cara aos problemas en vez de enfocarse cara as soluciéns. Explicar os problemas sen un
esforzo proporcional para atopar as solucions fai diminuir a eficacia das politicas ambientais. Un
esquema precautorio para a proteccion da saude ambiental e publica require un marco de politicas
orientadas cara &s solucions que busquen identificar, avaliar e implementar alternativas aos materiais
e actividades de alto risco. Tales politicas deben ser holisticas, integradas e desefadas para previr 0s
riscos na sla fonte, evitar os traslados de riscos, establecer metas ambientais de longo alcance e esti-
mular a innovacion en formas mais seguras e limpas de producion nos produtos e nas actividades (ver
Tickner e Geyser, 2004).

Hai varias razons polas cales o exame de alternativas é unha parte tan critica das politicas precautorias:

Céntrase nas soluciéons en vez de facelo nos problemas. O aspecto mais importante da analise de
alternativas ou opcions é que reorienta as discusions sobre a protecciéon ambiental desde os proble-
mas cara as solucions. En vez de examinar os riscos dunha mala opcién, a avaliacién de alternativas
enfécase sobre as oportunidades e posibilidades de eleccién (O'Brien, 2000). Chama a atencién no
gue unha axencia gobernamental ou o propofnente dunha actividade poderia estar a facer, en vez de
determinar a “aceptabilidade” dunha actividade potencialmente danifia (Ashford, 2000). Tales discu-
siéns consideran qué “servizo” proporciona certa actividade e se ese propésito pode ser servido
dunha forma menos danina e mais eficaz. Por exemplo, os disolventes clorados proporcionan un ser-
vizo de desengraxante e como limpador. Unha vez que entendemos cal é este servizo, é posible pen-
sar nun rango de alternativas, tales como limpeza ultrasénica ou limpadores acuosos menos tdxicos,
ou mesmo no desefo dunha peza de metal de xeito que deixe de ser necesaria a sua limpeza.

O exame de alternativas permite un rango mais amplo de cuestions e de consideraciéns acerca das
actividades, ata incluir a sua mera necesidade. Permite un rango mais comprensivo de informacién
que as cuestions limitadas sobre causa-efecto, para ser utilizadas nos procesos de toma de decisiéns,
0 que & sUa vez pode levar cara a decisiéns mais precautorias, mais preventivas (ver O'Brien, 2000).

Estimulacion da innovacion e a prevencion. A investigacidon mostrou que as regulacions intensivas e
as esixencias de andlise de opcions poden estimular a innovacion e xerar aforros substanciais de cus-
tos tanto nas empresas como na sociedade, por exemplo, en termos de beneficios de saude (Oficina
de Avaliacion de Tecnoloxia, 1995; Instituto de Massachussets para a Reducién do Uso de Téxicos,
1997). A avaliacion de alternativas chama a atencion sobre as alternativas actuais e as que se enxer-
gan no horizonte, e enfoca sobre elas recursos que doutro xeito se poderian utilizar soamente nos

_
o
o

PREVENDO 0S DESASTRES AMBIENTAIS: UNHA REFLEXION CRITICA s



_
'~
o~

PREVENDO 0S DESASTRES AMBIENTAIS: UNHA REFLEXION CRITICA 3

procesos custosos e esixentes de tempo empregados para describir os problemas. Permite a axentes
diversos a identificacion e o reconecemento dun rango mais amplo de riscos. Ashford (1999) indica
gue as estratexias regulatorias que tratan de estimular a innovacion en tecnoloxia poden optimizar as
metas de salde ambiental e as econémicas. Tales éxitos xeran optimismo e entusiasmo por resolver
outros riscos ambientais, tanto nas empresas como nas axencias estatais.

A reducion de riscos multiples. A avaliacion de alternativas pode ser un medio mais eficiente a longo
prazo para reducir riscos. Os enfoques baseados no problema examinan xeralmente un Unico proble-
ma ou risco de cada vez, e suxiren unha Unica solucion tamén de cada vez. Estas soluciéons son a
miudo inflexibles (por exemplo, equipos de control de polucién) e requiren investimentos sucesivos
en tecnoloxia para afrontar cada novo problema e cada estandar novo. Os exercicios de avaliacién de
alternativas examinan un rango moito mais amplo de factores e opciéns.

Por exemplo, un enfoque tradicional baseado nos riscos pode examinar de xeito estreito os riscos dun
determinado pesticida agricola, mentres que un enfoque baseado en opcions poderia examinar a dis-
poiibilidade de pesticidas mais seguros ou as alternativas a estes (agricultura organica), ou alternati-
vas estruturais tales como granxas mais pequenas que poderian eliminar a dependencia deses pesti-
cidas. Nunha empresa particular, unha avaliacion de alternativas poderia examinar opciéns tecnoléxi-
cas que beneficiarian tanto ao traballador como & satide ambiental, ou maneiras de reducir simulta-
neamente o uso de auga, enerxia e substancias toxicas.

Maior participacion de publico e redistribucion de cargas. O exame de alternativas pode cambiar fun-
damentalmente as cargas sobre o publico e sobre aqueles que toman as decisiéns. O publico pode ver
0s riscos como innecesarios cando hai alternativas mais seguras, e os politicos estaran mais desexosos
de tomar decisiéns (O'Brien, 2000). En vez de encontrarse paralizados, como acontece con frecuen-
cia nas axencias gobernamentais, ao ter que defender cada decision mediante estimacions cuantita-
tivas detalladas, os politicos poderian utilizar a avaliacién de alternativas tanto para defenderse a si
mesmos en contra de desafios xudiciais e dos partidos regulados como para conseguir apoio publico
para as solucions sensibles.

Non obstante, a avaliacion de alternativas non eliminaréa a necesidade de avaliar os riscos (posto que
sempre necesitaremos comparar opcions e as veces definir exposicions permisibles a estes), pero isto
pode facerse incorporando unha vision mais ampla da ciencia da sustentabilidade, que considera
efectos acumulativos e interactivos, é mais explicita acerca das incertezas e incorpora un enfoque
interdisciplinario (ver Kriebel et al., 2001). Mais ainda, a posibilidade das alternativas, tanto econdmi-
ca como técnica, serd sempre unha cuestion que hai que ter en conta. Unha alternativa que non é
técnica ou economicamente viable non pode ser unha alternativa razoable, ainda que estas posibili-
dades cambian ao longo do tempo.

A avaliaciéon de alternativas non é un concepto novo. Estd na base das afirmacions sobre os impac-
tos ambientais, por exemplo, nos cales os cientificos avalian os impactos de varias opcions & hora da
implementacién dun proxecto particular, pofiamos por caso recolectar un bosque. O que é novo, non
obstante, é o desenvolvemento de instrucions para aplicar a avaliacion de alternativas. O Centro
Lowell para a producién sustentable desenvolveu un marco para a avaliacion de alternativas que
intenta sinalar os pasos minimos necesarios para unha avaliacién a fondo de alternativas (LCSP,
2006). O marco do Centro Lowell para a avaliacion de alternativas (ver figura 2) presenta un esque-
ma de fluxo para esa avaliacion. O seu obxectivo é a creacion de marcos de tipo de libre acceso para
a avaliacion relativamente rapida de alternativas mais seguras e socialmente mais xustas. “Acceso
libre” significa un desenvolvemento colaborativo, compartir un conxunto crecente de métodos, ferra-




mentas e bases de datos que facilitan a toma de decisiéns. “Avaliacion relativamente rapida” quere
dicir que o proceso produce decisidons robustas baseadas na mellor ciencia dispofiible, ao mesmo
tempo que evita a paralise xerada polas analises. Os compofentes do marco son os seguintes:

Fundamentos, onde os valores se fan explicitos ao articular de xeito claro os principios, as metas e as
regras que gufan as decisions feitas durante a avaliacion de alternativas.

Procesos de avaliacion. Os métodos, ferramentas e criterios utilizados para avaliar cales produtos qui-
micos, que materiais, produtos e actividades son mais seguros e preferibles socialmente.

— O proceso de avaliacion comparativa, que compara actividades existentes.
— O proceso de avaliacién en desefio, cando se desefa unha actividade nova.

Os mddulos de avaliacién, que avalian a posibilidade econdémica, a performance técnica, a saude
humana e os impactos ambientais, os impactos de xustiza social das alternativas.

Mentres que o marco do Centro Lowell se desenvolveu primariamente para a avaliacion de alterna-
tivas que concirnen a produtos quimicos, materiais e outros produtos, os seus pasos poden adaptar-
se ao resto das actividades humanas.
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Figura 2. O plan de traballo do Centro Lowell




9. Da xesti6n adaptativa aos sistemas industriais adaptativos

O concepto de xestion adaptativa aplicouse tradicionalmente as actividades de proteccion de recur-
sos naturais. Non obstante, os sistemas industriais, con numerosos fluxos de materiais (cadeas de
demanda, cadeas de oferta), entradas (enerxia, produtos quimicos, materiais) e saidas (emisions, resi-
duos, produtos), son tamén sistemas complexos adaptativos por dereito propio, e impactan sobre os
sistemas ecoloxicos, como demostran numerosos exemplos (extincions de mamiferos debido & polu-
cion por produtos quimicos persistentes, por citar un deles). Ao mesmo tempo, os sistemas industriais
non exhiben a resiliencia nin a capacidade adaptativa dos sistemas ecoléxicos. A toxicidade inheren-
te dos materiais que tales industrias utilizan fainas vulnerables ao aumento de coflecementos sobre
os seus efectos, e porén, a sociedade chega a estar enganchada a certas tecnoloxias (por exemplo,
os produtos petroquimicos) ou substancias (por exemplo, o asbesto) de forma que resulta moi dificil
cambiar a traxectoria e implementar alternativas cando xorden os problemas. En termos ecoldxicos,
convertémonos en proceso-dependentes, pegados a un material ou proceso particular. Como resul-
tado, algunhas industrias, como a do asbesto ou as petroleiras, pelexan contra a preocupacién acer-
ca do seu produto mentres poden, e cando finalmente caen, crean un mar de sufrimento tanto as
persoas que foron envelenadas como a aqueles cuxos traballos dependen desas industrias.
Finalmente, moitos ciclos de materiais estan tan entrelazados, como o cloro e o hidréxido sédico, que
cambios fundamentais son case imposibles.

¢Como seria se designasemos os sistemas industriais para que fosen adaptativos e simulasen os sis-
temas naturais, como se tanto a ecoloxia como a precaucion importasen? Esta forma de pensar non
é nova. Xa tan pronto como en 1971, Barry Commoner sinalou a incompatibilidade das actividades
industriais cos ciclos ecoldxicos e propuxo unir ambos os dous, é dicir, que os modelos humanos de
producién simulasen os sistemas naturais. Mais recentemente, o concepto de “simulacién do biolé-
xico, biomimetizaciéon” (Benyus, 2002), baséase en desefar materiais que simulen os naturais, que
utilicen poucos elementos (simples como na natureza), non téxicos e biodegradables, tal como a seda
ou a cuncha de abalone. ;Como poderia integrarse unha resiliencia incrementada e unha capacida-
de adaptativa nun proceso industrial?

Hai unhas ideas basicas clave para guiarnos cara a un enfoque mais adaptativo nos procesos indus-
triais (Lee, 1994):

— Enfocar na reducion de vulnerabilidade e incrementar a capacidade adaptativa e a resiliencia.
Isto significa desenvolver sistemas flexibles que poidan adaptarse s condiciéns cambiantes e &
expansion do coflecemento.

— Comprender como funciona un sistema industrial e as interrelaciéns a varias escalas. Isto signi-
fica entender como os sistemas senten o impacto dalgunha tecnoloxia particular ou dalgunha
actividade, a través do seu ciclo de vida, a extracciéon de materias primas, a producién o uso e
o seu destino final.

— Xestién como un experimento. Isto quere dicir desefar os sistemas de forma que poidan actua-
lizar os coflecementos e actuar en reaccion a avisos temperans, ser innovadores para liderar
cambios.

— Un desefio incremental fronte a un deseno “heroico”. Isto quere dicir non pasar de golpe &s
novas tecnoloxias sen entendelas en primeiro lugar.

— Unificar os obxectivos ecoldxicos e econémicos. Isto quere dicir desenvolver procesos e produ-
tos que non soamente protexen o ecosistema e a salde humana e o benestar, senén que
poden conducir a un desenvolvemento econémico.
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O concepto dunha producién limpa pode servir de guia acerca de como pensar sobre sistemas indus-
triais mais adaptativos. Unha produciéon mais limpa implica cambios nos sistemas de produciéon e nos
produtos para reducir a polucién na orixe (no proceso de produciéon ou na etapa de desenvolvemen-
to do produto). Isto inclte reducir as entradas de materias primas, de enerxia e de recursos naturais
(desmaterializacion), asi como reducir a cantidade e perigosidade das substancias toxicas utilizadas
(detoxificacion) nos sistemas de producion e nos propios produtos. Un aspecto central da producién
limpa é comprender cal é o “servizo” que proporciona un sistema de producion, un produto ou unha
actividade (as alfombras proporcionan unha cuberta para o chan, os coches proporcionan transpor-
te) e buscar alternativas mais seguras para proporcionar o mesmo servizo (por exemplo, os clorofluo-
rocarbonos proporcionaban substancias frigorificas perigosas para a capa de ozono; atoparon alter-
nativas que realizan o mesmo servizo pero que non a danan).

A producién limpa concéntrase en previr os impactos ao longo de todo o “ciclo de vida” dun produ-
to, dun servizo ou de calquera outra actividade, o que significa considerar as oportunidades para
reducir os impactos desde a extracciéon das materias primas ao uso dun produto ou servizo (incluin-
do os procesos subsidiarios tales como o transporte e empaquetado) ata o seu destino final (ver
Jackson, 1993). Os impactos sobre o medio ambiente e sobre a salde poden ocorrer ao longo de
todo o ciclo de vida, como se ve na figura 3.

Enerxia Enerxia Enerxia Enerxia Enerxia

L | Lo

Obtencion
de Manufactura
de materiais

materiais

en bruto
Residuos Residuos Residuos

Uso/Consumo
de produtos

Manufactura
de produtos

|

Reutilizacion

Reciclaxe de produtos Residuos
- Recheo de solo

- Incineracion

Figura 3. O ciclo de vida do produto

Con frecuencia, os impactos mais importantes no ciclo de vida dun produto ou actividade acontecen
ao principio dese ciclo de vida (por exemplo, na extraccion na mina) e ao final (incineracién). No
esguema de producién limpa considérase unha vision ciclica, identificando oportunidades para previr
a exposicién aos riscos e aos impactos ambientais en todas as etapas da vida do produto ou da acti-
vidade (figura 4).




MATERIAIS

BRUTOS — MANUFACTURA
USODE
TECNOLOXIAS
LIMPAS
Producion
minima
RECURSOS de residuos UTILIZACION
>
-Renovables  leita mini 0S PRODUTOS SON
- Extraccion ou colleita minima - Necesarios
RECICLAXE - Reutiliz:dos
- Reparados
?EENRFEISSIBg? s - Compostados

- Reciclados

—_
o1
p=4)

Figura 4. A producion limpa esta baseada nunha vision circular da economia

Hai tres aspectos criticos do enfoque prevencion da polucion/producion limpa: 1) contabilidade de
materiais, comprender as razéns para o uso de materias potencialmente perigosos nun proceso de
producion ou nun produto, e comprender como flien os materiais ao longo do ciclo de vida do pro-
duto ou do proceso de producién; e 2) planificar, identificar e examinar un rango amplo de alterna-
tivas (tanto as existentes como as que aparecen no horizonte) que puidesen reducir substancialmen-
te os impactos da actividade. O terceiro aspecto importante é enfocar cara a un consumo sustenta-
ble. Os procesos e os produtos poden chegar ata un determinado grao de eficiencia, e se se utilizan
grandes cantidades dun produto “verde” podese chegar aos mesmos impactos que co resto de pro-
dutos. Asi, a producion limpa fixase tamén na necesidade real dalguns produtos particulares e na
nocion de consumir menos para satisfacer as necesidades humanas.

As metas dunha producion mais limpa pddense conseguir a través de certo nimero de enfoques e
técnicas subsidiarios. Ainda que poden parecer imposibles de implementar, todas esas técnicas foron
empregadas con éxito. Algunhas inclden (Thorp, 1999):

Ecoloxia industrial. A ecoloxia implica a utilizacion de residuos (materiais e enerxia) derivados dun pro-
ceso industrial como entradas para outro (residuos como alimento ou redes industriais de alimentos),
a forma mais utilizada na natureza para compartir materiais (ver Erkman, 1997, e Chertow, 2000).
Comeza coa nocién dun sistema industrial como un ecosistema cunha circulacion comprensible de
materiais e enerxia. Deste xeito, un parque industrial pode converterse nun sistema de ciclo pecha-
do, sen xeracion de residuos e compartindo os materiais entre os fabricantes da area. Isto leva a unha
reducion de recursos e cooperacion entre as empresas que incrementa a viabilidade de cada unha
delas. Un exemplo de éxito dun modelo de ecoloxia industrial é o parque industrial de Kalundborg,
en Dinamarca (figura 5), no que as companias comparten materiais e foron capaces de reducir nunha
gran medida os residuos e emisiéns xerados.
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Figura 5. Ecosistema industrial en Kalundborg, Dinamarca

Basedndose na idea da ecoloxia industrial, a nocion da producién do berce ao berce enfécase en
como desefiar materiais e produtos de forma que se convertan en “nutrientes” para produtos e
materiais novos ao final do seu ciclo de vida (McDonough e Braungardt, 2002). Para converterse en
nutrientes, os materiais utilizados nos produtos deben de ser non toxicos, biodegradables e reutiliza-
bles. E asf como se consegue implementar a vision de ciclos pechados dunha producién mais limpa.

Responsabilidade estendida do produtor (EPR). A EPR implica exixirlles aos produtores que asuman a
responsabilidade da proteccidon ambiental dos seus produtos ao longo de todo o seu ciclo de vida,
incluindo recollelos cando rematen a sta utilidade. Como moitos produtos, que a mitdo contefien
materiais perigosos (como os teléfonos maobiles ou as pantallas de ordenadores, que contefien ata
quilo e medio de chumbo), se converten pronto en residuos, orixinando altos custos de destrucion
para 0s municipios e problemas de satde s comunidades, a EPR proporciona un incentivo para facer
produtos de maior duracion, reutilizables, reciclables e que minimizan o uso de materiais toxicos
(posto que os que fabricaron o produto seran responsables de xestionar eses residuos ao final do seu
ciclo de vida).

O produto como servizo. Stahel (ver Jackson, 1993) propuxo a idea dunha economia do produto
baseada no “servizo”. O concepto subxacente é o de substituir os materiais por servizos. A xente non
necesita realmente un produto particular, por exemplo, unha lavadora, senén o servizo que produce:
roupas limpas. Como resultado, o servizo convértese no produto e asi é mais doado adaptalo a unha
informacién e cofecemento cambiantes. Por exemplo, Xerox xa non vende fotocopiadoras, senén
que aluga “servizos de documentacion”. Ao facelo asi, as copiadoras Xerox estan feitas para desar-
marse e poder reciclar os seus compofentes, de forma que unha copiadora Xerox pode ter ata un
50% de partes recicladas no seu interior. Xerox é capaz de ofrecer novos servizos que se adaptan as
necesidades cambiantes das empresas. Outra idea é a do alugueiro estendido (leasing) de coches. En
moitas cidades, onde os coches son caros, a xente pode utilizar coches a través de servizos de lea-
sing. Deste xeito poden acceder a tipos diferentes de coches segundo as suas distintas necesidades
momentaneas, por exemplo, transportar materiais ou realizar unha viaxe longa. Desta forma, se apa-




rece a informacién de que certo tipo de coche é perigoso para a saude, a compafia que os posue
pode realizar os cambios pertinentes.

Unha variacion disto é a nocion de producién modular. A empresa de camiéns Sisu, en Finlandia,
vende un médulo de camién ao cal se lle poden engadir ou quitar outros médulos para axustarse s
necesidades de cada transporte particular (Karasek, 1999). Isto permitelles aos compradores axustar
as stas compras as suas necesidades.

Quimica verde. A quimica verde é a produciéon de produtos quimicos que reduce ou elimina a xera-
cion de substancias perigosas no seu desefio, manufactura e aplicacion (Anastas e Warner, 1998). Un
subconxunto da quimica verde é o desenvolvemento de materiais baseados na bioloxia, feitos a par-
tir de plantas ou outros materiais organicos e mediante un desefo sustentable. Un exemplo disto son
os envoltorios e produtos para tirar biodegradables. Un preguintase por que introducir un empaque-
tado de polistireno que dura miles de anos cando o seu uso é duns minutos.

Un exemplo de como un enfoque positivo da producion pode aumentar a resiliencia é o do distrito
industrial de Prato, en Italia. Este distrito consistia nun nimero amplo de pequenas empresas familia-
res especializadas en téxtiles gue non querian crecer en tamafno. Os oitenta trouxeron un cambio na
producién de téxtiles cara a zonas con salarios mais baixos, e non obstante a rexion sobreviviu.
Sobreviviu por certo nimero de razéns: a especializacion flexible entre as empresas, a competicion
cooperativa e a aprendizaxe comun das empresas do distrito; a flexibilidade para adaptarse as novas
demandas de mercados e produtos (variabilidade en habilidades, e un cambio desde a flexibilidade
nos prezos & flexibilidade nos resultados da producién); a desintegracion dos fluxos de producion
encistados pero incremento das capacidades/habilidades; e desenvolvemento de novos servizos para
responder a novas demandas (ver Manuelli, 2002, e Fioretti, 2001).

10. Gobernabilidade adaptativa como punto critico para implementar un
enfoque novo orientado cara as solucions

O tratamento dos riscos para a saude ambiental nos sistemas complexos adaptativos requirird novas
estruturas para a toma de decisiéns que deben incorporar o concepto de “gobernabilidade adaptati-
va”. Folke e outros (2005: 444) definen este concepto como a “gobernabilidade que ten a capacida-
de para reorganizar o sistema [ecoldxico-social] en novos estados en resposta a condicions cambiantes
e eventos perturbadores”. Tal gobernabilidade ten tanto a habilidade de adaptarse ao cambio como
de modificalo, para incrementar a resiliencia dos sistemas ecoléxicos e humanos. Un aspecto clave da
gobernabilidade adaptativa é a ruptura da rixidez dos marcos institucionais “para desenvolver e imple-
mentar unha comprension integrada, politicas e accions entre cientificos, grupos de interese econémi-
cos e publicos, e cidadans, de forma que se desenvolva un mercado autocorrectivo para o cofecemen-
to e aaccién” (Gunderson e Holling, 2002: 417). A ruptura da rixidez mencionada crea condiciéns nas
cales a incerteza e o cambio se ven mais como desafios e oportunidades que como ameazas.

A habilidade para adaptarse e innovar fronte 4 complexidade e a incerteza require que as estruturas
de goberno superen tres barreiras clave: comprension, desexo e capacidade (Ashford, 1999;
Gunderson e Holling, 2002). A comprensiéon implica ter unha imaxe completa e evolutiva da dindmi-
ca do ecosistema, dos impactos sobre el e das solucions. O desexo implica as ganas de aplicar, a vision
de cal serfa o resultado, as leis, politicas e métricas para realizar o cambio. A capacidade implica ase-
gurar a dispofibilidade de recursos humanos, financeiros, de educacion e de saber técnico para
implementar o cambio. Unha parte importante da capacidade é a educacién para ampliar a forma en
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que os individuos consideran os problemas ambientais, e a creacion dun grupo base de individuos
gue poden motivar a aqueles que toman as decisiéons que se queren cambiar.

Folke e outros (2002; 2005) sinalan varios aspectos criticos da gobernabilidade adaptativa:

1) Unha habilidade para construir conecemento acerca dos sistemas ecoldxico-sociais. Isto
incltie a mobilizacién da informacion desde e cara a todos os niveis da sociedade, e o estable-
cemento da capacidade para monitorizar e trasladar a informacion de maneira que apoie a
toma de decisions. Isto implica o desenvolvemento de sistemas que interpreten e respondan
aos sinais do ecosistema, incluindo indicadores de cambio gradual e sinais de aviso temperan.

2) Unha habilidade para pasar a informacién ecoléxica as accions de xestion adaptativa. Tal
xestion debe concentrarse en manter a resiliencia dos sistemas ecoldxico-sociais. Debe incluir
a valoracién, o control e a reavaliacién continua para permitir o cambio da lifia de actuacion
segundo cambian as condiciéns. Deste xeito, a aprendizaxe crea asemade a comprensién e as
oportunidades. A habilidade para a aprendizaxe continua require que as practicas do goberno
incltian esa aprendizaxe como parte integral dos procesos de toma de decisions. Isto implica a
inclusién de conseguir e escoitar expertos en adaptatividade e a habilidade dos cientificos e os
xestores de interpretar os patréons de evidencia, de examinar non sé as partes do sistema, senén
0 mesmo sistema como un todo.

3) A presenza de institucions abertas e flexibles, e de practicas de goberno de multiples niveis.
Ao tratar con ameazas ambientais complexas, as instituciéns non deben de verse a si mesmas
como autoridades que ditan regras e enuncian normas de conduta. Polo contrario, deben
entenderse a si mesmas como aquelas que facilitan os esforzos colaborativos para resolver pro-
blemas complexos. Tales institucions deben ser capaces de adaptar os seus enfoques e as suas
intervencions ao conecemento cambiante dos problemas e das solucions, e a experimentar con
estruturas novas de toma de decisions. A gobernabilidade a mdltiples niveis implica a nocion
de co-xestién, na que hai enlaces multiples institucionais e a nivel de organizaciéns entre os
gobernos, as industrias e as organizacions non gobernamentais para a toma de decisions. Isto
axuda a asegurar unha redundancia e unha multiplicidade de cofiecemento e institucions, do
mesmo xeito que unha atencion efectiva &s interaccions entre problemas a diferentes escalas,
que axuda & xeracion de respostas rapidas ante estes.

4) Unha habilidade para aprender a vivir con perturbacions, incerteza e sorpresa. A sorpresa é
unha parte inevitable dos sistemas socio-ecoléxicos, e é critico que os sistemas de gobernabi-
lidade o acepten e desenvolvan esquemas para responder a esta cuestion. Isto significa non s6
institufr estratexias para prepararse para as sorpresas e impactos (un enfoque de tipo asegura-
dora), senon tamén promover condicions para asegurar a restauracion, o redesenvolvemento
e a innovacion.

Un aspecto importante da gobernabilidade adaptativa é o desenvolvemento de novas ferramentas e
estruturas de toma de decisiéns que poidan incorporar novos cofiecementos e respostas rapidas aos
problemas, apoiar o desenvolvemento de alternativas e implicar un rango amplo de persoas con res-
ponsabilidade nos procesos de toma de decisions. A xestion adaptativa é un tal marco, como se des-
cribiu mais arriba. Foron desenvolvidos varios marcos de toma de decisidns para aplicar a precaucion
4 toma de decisiéns nos gobernos (EU, 2000), na proteccién da biodiversidade (IUCN, 2005) e na
toma de decisiéns nos campos dos ecosistemas e a salde (Myers e Raffensperger, 2006).

Tickner (2000) describiu a avaliacion precautoria como un de tales modelos de toma de decisions. A
avaliacion precautoria proporciona unha gufa para implementar o espirito do principio de precaucion;




é un marco para mellorar a toma de decisions en condiciéns de incerteza. O seu enfoque heuristico
non é un esquema estatico e de férmulas, senén que mais ben presenta unha serie de consideracions
gue deberian conducir a unha toma de decisidns correcta baixo a incerteza. Permite a aprendizaxe
baseada no coflecemento acumulado, a experiencia e a comprensioén, a flexibilidade para adaptar as
decisions & natureza especifica do problema (comunidades afectadas, natureza e tipo de evidencia).

Na avaliacion precautoria, as accions que se toman son funcién non sé do cofecemento acumulado
dos riscos (a magnitude dos riscos), senén tamén da disponibilidade das opcions de prevencion (solu-
cions) e a vulnerabilidade inherente e a incerteza do sistema. Unha situacion na que un sistema € xa
vulnerable ou onde hai impactos potenciais pero moi incertos (potencia para sorpresas) en escalas
espaciais e temporais moi diferentes deberia ditar precaucion intensa. As soluciéns dispodibles tamén
ditan acciéons temperas mesmo se os riscos aparecen relativamente insignificantes.

As cuestions que se formulan nunha avaliacién precautoria son as seguintes:

1) Revision do alcance do problema (definir o problema sen demasiada resolucion, para examinar as causas proxi-
mas e profundas dos impactos).
— ¢(Cal é o risco ambiental que debe de ser analizado e por que é importante?
— ¢(Cal é o rango total dos impactos plausibles e deben considerarse tamén os impactos indirectos?
— ¢Cales son as poboaciéns afectadas e algunha delas serd afectada de xeito desproporcionado?
— ¢Cales son as necesidades de investigacion e informacion para caracterizar o risco?

— ¢Quen é o responsable do estudo do risco, de proporcionar informacién ou de tomar as accions preven-
tivas necesarias?

— ¢Quen deberia quedar involucrado no proceso de toma de decisiéons e en que puntos durante o proceso?

I1) Analise de impacto sobre o medio ambiente e a saiide (examinando os impactos potenciais dunha forma inter-
disciplinaria, desagregando tanto a exposicion aos riscos como as avaliacions de risco).
— ¢Como de severos son os impactos potenciais derivados da actividade?
— ¢(Cal é a natureza e intensidade da exposicién, quen esta exposto, e hai exposicions desproporcionadas?
— ¢Como de forte é a evidencia de impactos existentes e potenciais derivados da actividade?
— ¢Cales son os tipos e significacion das incertezas? ;Poden estas reducirse mediante estudos adicionais?

— ¢(Cal é a magnitude e severidade dos impactos potenciais, incluindo as stas escalas espaciais e temporais,
poboacions susceptibles de dano, reversibilidade, efectos acumulativos e conectividade a outros riscos?

1ll) Avaliacion de alternativas (examinando un rango amplo de alternativas a actividade).

— (Existen opciéns tecnoléxicas ou politicas de actuacion dispofibles que reducirian ou eliminarian, se se
aplicasen, os impactos da actividade?

— ¢E necesaria a actividade?

— ¢Cal é o proposito do axente?

— As opcions alternativas, ¢presentan riscos adicionais ou consecuencias non esperadas que deberian ser
tidas en conta e avaliadas na sta implementacion?

— ¢(Cales son os pros e contras das distintas opciéns?

IV) Implementando accions preventivas e precautorias (determinando a via de accién mais apropiada).
— ¢Que outras consideracions deben incluirse na decision: custo, efectividade, opcién menos con menor
carga, realizabilidade técnica, cultural, politica, a sta adaptabilidade?

¢Que tipo de intervencions se necesitan para asegurar a adopciéon dos cambios precautorios, tales como asis-
tencia técnica, informacion, apoio tecnoldxico?

¢ Pode reducirse a incerteza en escalas de tempo practicas e sen custo excesivo?
¢Pode asegurarse a cooperacién completa do propofente para monitorizar, revisar e implementar as acciéns?

¢ Cales son os tipos apropiados de monitorizacion, vixilancia e realimentacion que deben ser instituidos para
asegurar avisos temperans de consecuencias inesperadas e reduciéns continuas dos impactos ambientais?
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As devanditas cuestions inherentes ao concepto de gobernabilidade adaptativa son novas ideas
para integrar os valores publicos e as experiencias nos procesos de toma de decisions baixo a incer-
teza e o desenvolvemento de novas formas cientificas para integrar os cofecementos existentes en
fontes multiples.

11. O papel da participaciéon democratica

Os procesos de toma de decisions ecoldxicos estiveron dominados tipicamente por anélises cientifi-
cas e xuizos de valor conducidos por “expertos”, minimizando a énfase nos intereses dos afectados
e noutras formas de coflecemento. O valor da ciencia en tales decisiéns sobreestimase con frecuen-
cia (Stern e Fineberg, 1996). Fiorino sinala que as vias estandar de tratamento do risco foron tecno-
craticas e non democréticas (Fiorino, 1990). Non obstante, as decisiéns, mesmo as dunha entidade
privada, convértense en publicas no momento en que poden impactar sobre a satde dun ecosiste-
ma, a saude humana ou os valores comuns. Funtowicz e Ravetz (1992) argumentan que cando a
incerteza é elevada, os valores estan en disputa e os impactos potenciais dunha actividade (os apos-
tas da decision) son grandes, existe a necesidade de que as “comunidades estendidas dos iguais”
informen o proceso de toma de decisiéns. Estas comunidades poden achegar informacién adicional
e novas perspectivas ao mencionado proceso de toma de decisions, informacion e perspectivas as que
os "expertos” poden, quizais, non ter acceso. Cando a “incerteza esta preto da ignorancia”, cando
as alternativas metodoloxicas estan abertas a critica, cando o cofiecemento cientifico é condicional e
cando os problemas das politicas estan incrustados en cuestions éticas, as decisidons ambientais com-
plexas non poden ser resoltas soamente pola ciencia ou os expertos (Fixdal, 1997). Fiorino (1990)
identifica algunhas razéns importantes para os procesos democraticos de toma de decisions: os non-
expertos ven problemas, cuestions e soluciéns que os expertos poden descofiecer; os xuizos dos lei-
gos reflicten unha sensibilidade polos valores sociais e politicos que os modelos dos expertos non
recofecen; e o publico leigo pode ter mellor capacidade que os expertos para “institucionalizar o
remordemento”, acomodar a incerteza e corrixir erros.

Asf, a participacion cidada nas decisions ambientais complexas pode aumentar a base de cofiecemen-
to e as consideracions baixo as cales toman as decisions, incrementando a habilidade das axencias do
goberno para identificar os avisos temperans dos riscos, para explorar alternativas mais seguras e, por
ultimo, para actuar con informacion incerta. Amplia os tipos das preguntas que se poden facer acer-
ca dos problemas, permitindo unha exploracién mais en profundidade dos riscos complexos. Axuda a
asegurar que se fan as preguntas correctas acerca dos problemas e que o rango e natureza das anali-
ses son os axeitados para o seu enfoque (Stern e Fineberg, 1996). Incorpora as observaciéns, valores
e o sentido comun dunha gama ampla de expertos leigos as decisions que non poden facerse s6 pola
ciencia. A participacion cidada amplia tamén o rango das alternativas cientificas e tecnolédxicas no pro-
ceso de toma de decisiéns, ao identificar oportunidades de alternativas que os xestores puidesen non
ter en conta nos seus intentos de cuantificar o risco. Finalmente, ao incorporar un rango amplo de
conecemento e valores na toma de decisions (incluindo a aversién ao risco), a participacion ampla pode
de mellor xeito afrontar a incerteza e a ignorancia inherente na ciencia complexa e nas decisiéns tec-
noléxicas, levando a unhas mais robustas e mais protectoras da salde e do medio ambiente.

Os procesos democraticos poden tamén incrementar a lexitimidade das decisions e a responsabilida-
de de previr o dano dos xestores (publicos e privados). Os medios efectivos de participacion e a ava-
liacion das ideas dos cidadans leigos poden dar o poder a aqueles afectados por riscos ambientais
para perseverar e pofier as accions necesarias en marcha. A involucracién do publico nas primeiras
etapas do proceso de toma de decisions, incluindo a formulacién do problema, pode incrementar a
verosimilitude de que as decisions seran consideradas lexitimas e reduciran o potencial de rexeitamen-




to que poderia comprometer as accidns precautorias. Pode cambiar a imaxe do publico, de xente que
di “non” de forma reactiva, participantes proactivos nas decisiéns que afectan 4s suas vidas. Mentres
gue a participacion efectiva pode custar mais a curto prazo, pode levar a decisions mais eficientes e
apropiadas a longo prazo (Stern e Fineberg, 1996). O escrutinio publico asegura tamén que as deci-
sibns complexas que afectan & salde publica e ao medio ambiente son “publicas”, e que aqueles que
toman as decisions son responsables dos seus impactos. A formulacién ampla dos problemas e o
input de informacién sobre riscos e alternativas polos cidadans pode aumentar a capacidade para
transferirlles as cargas aos propofnentes de actividades perigosas (p. ex., ao identificar opcions para a
prevencion que o propofente ten que demostrar que non son viables).

O obxectivo da participacion democratica pode ser descrito como incrementar “o potencial para os
cidadans afectados de chegar a formar parte do proceso de toma de decisions, en vez de ser as viti-
mas de decisidons tomadas por axencias ou instituciéons anénimas” (Renn et al., 1995: 1). Hai varios
criterios para avaliar os mecanismos democraticos de participacién (Fiorino, 1990):

— Oportunidades para a participacion de individuos ou grupos nas decisions na mesma base que
os expertos, funcionarios e outras persoas involucradas, permitindolles aos cidadans ou aos
seus representantes a definicion das cuestions que se van tratar, cuestionar os expertos e modi-
ficar a axenda.

— Oportunidades para a aprendizaxe e a mellora da comprensién dos temas que se van tratar.
— Dispoiibilidade e igualdade dos recursos para a participacion.
— Acceso aos xestores.

— Capacidade para influenciar funcionarios e as stas politicas.

12. O papel da “ciencia da sustentabilidade”

Un cambio cara a politicas mais precautorias crea oportunidades e desafios para os cientificos & hora
de pensar de xeito diferente acerca da forma en que desenvolven os seus estudos e comunican os
seus resultados. A declaracion Lowll de 2001 sobre ciencia e o principio de precaucion, elaborada por
85 cientificos de 17 paises, indica os cambios na ciencia e na politica cientifica que permitirian enfo-
car de xeito mais correcto os riscos incertos e complexos, e inclte (Tickner, 2003):

— Unha uniéon mais eficaz entre a investigacion sobre riscos e unha investigacion estendida sobre
a prevencién primaria, opciéns tecnoldxicas madis seguras e recuperacion.

— Un uso incrementado de enfoques interdisciplinarios & ciencia e as politicas, incluindo unha
mellor integracion de datos cualitativos e cuantitativos.

— Métodos innovadores de investigacion para analizar: 1) os efectos acumulativos e interactivos
dos diversos riscos a que estan sometidos os ecosistemas e os cidadans; 2) impactos sobre as
poboaciéns e os sistemas; e 3) impactos dos riscos sobre sub-poboacions vulnerables e sobre
comunidades afectadas de xeito desproporcionado.

— Sistemas de control e vixilancia continuos para evitar consecuencias inesperadas das accions e
identificar avisos temperans dos riscos.

— Técnicas mais comprensivas para analizar e comunicar os riscos potenciais e as incertezas (o que
se sabe, o que non se sabe e o que pode ser sabido).

Nas politicas ambientais e da salde existe un debate amplo acerca do que se deu en denominar
“ciencia sa”, un termo que se usa con frecuencia para representar métodos estandar da avaliacién
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cuantitativa dos riscos. Tales métodos poden non ser os métodos cientificos mais apropiados para os
riscos incertos, porque o tipo de evidencia revisada é demasiado rixida e non considera que metodo-
loxias alternativas poden cambiar o propio concepto de risco aceptable (Tickner, 2000). Unha aproxi-
macién mais precautoria deberia ser informada pola “ciencia da sustentabilidade”, que pode enten-
derse como o marco de traballo para elixir métodos e ferramentas que se axustan & natureza e com-
plexidade do problema (Kriebel et al., 2001). Neste marco é critica a flexibilidade de integrar unha
variedade de métodos de investigacion e fontes de datos na avaliacion do problema e unha habilida-
de para consultar moitos grupos para entender a diversidade de enfoques sobre un problema e bus-
car inputs para soluciéns alternativas. Os problemas complexos ambientais que xorden en sistemas
que se entenden mal requiren tamén novas vias para examinar as evidencias como un todo en vez
de nas suas partes separadas. A ciencia apropiada esta baseada nas soluciéns, enfocada a entender
amplamente os riscos e tamén a atopar formas de previr a sta ocorrencia. Neste enfoque, as limita-
ciéns da ciencia para caracterizar de xeito completo os riscos complexos recofiécense abertamente,
facendo mais dificil o uso do conecemento incompleto para xustificar accions preventivas.

Sir Bradford Hill, o a mitido mal citado pai da epidemioloxia moderna, recofeceu a necesidade de
actuar baseandose en cofecementos limitados, xuizos informados e sentido comun cando dixo:
“Todo conecemento é incompleto, sexa procedente da observacion ou do experimento. Todo traba-
llo cientifico é susceptible de ser eliminado ou modificado polo avance do cofecemento. Isto non nos
da a liberdade de ignorar o conecemento que temos, ou de pospofier as accions que parece deman-
dar en certo momento” (Hill, 1965). A cuestion critica, baixo unha ciencia apropiada e un enfoque
precautorio, para os xestores (nas politicas de medio ambiente e de sadde en xeral), non é a causali-
dade, senén mais ben se existe evidencia suficiente para actuar coa finalidade de previr un risco par-
ticular. Neste aspecto, a ciencia ambiental, ao ser unha ciencia aplicada, serve o propésito de infor-
mar as politicas, de axudar os xestores a comprender cando e se hai evidencia suficiente para actuar.
Cando existe esta evidencia suficiente, depende da natureza do problema e é unha funcién do
seguinte:

— O cofiecemento disponible e a comprensién acumulada.

— A complexidade, magnitude e incerteza do risco.

— A presenza de poboaciéns de alto risco.

— A disponfibilidade de opcions para previr 0s riscos.

— As implicaciéns potenciais de non actuar para previr 0s riscos.

— Os valores sociais e publicos.

13. O liderado é critico para a gobernabilidade adaptativa

A gobernabilidade adaptativa require liderado. Ronald Heifetz, un médico e lider do cambio organi-
zativo, sinala que "o liderado é o que os individuos fan para mobilizar outros, en organizacions ou
comunidades”, para realizar traballo adaptativo, clarificar os conflitos dos valores e atacar problemas
grandes que non tefien solucions tecnoldxicas sinxelas (Flower, 1995). Contrasta liderado con auto-
ridade, unha figura ou organizacién que proporciona direccion e controla os conflitos, un arbitro. En
vez de proporcionar todas as respostas, os lideres proporcionan con frecuencia as preguntas ou os
feitos desafiantes recofiecendo a importancia do conflito como parte do proceso que leva as solu-
cions. Como tal, o liderado exixe implicar a xente a prestar a sta atencién a problemas que sen el
non merecerian a sua atencion. Esta atencion a problemas grandes pode conseguirse a mitdo ata-
cando problemas mais pequenos cuxo contexto é mais doado de abranguer. O liderado pon en move-
mento os cambios necesarios para enfocar ameazas complexas aos ecosistemas. Nun liderado forte




estd inherente unha habilidade de aprender dos fracasos, de modificar valores e de cambiar de direc-
cién cando é necesario.

Outro papel do liderado é proporcionar vision. A vision ha de ser inspiradora e motivadora, ao mesmo
tempo que exacta e realizable en intervalos de tempo razoables, e susceptible de medida do seu pro-
greso. Debe reflectir o feito de que os problemas ecoldxicos non son simples problemas técnicos que
os expertos poden resolver, senén “problemas de adaptaciéon” que requiren cambios de conduta de
toda a sociedade, na ciencia, na industria, nas actividades humanas e nas institucions mesmas dos
gobernos. As soluciéns sustentables a estes problemas de adaptacién implican comprender e afron-
tar as sUas causas radicais, non simplemente as stas manifestaciéns directas. O liderado significa
tamén implicar a sociedade no desenvolvemento dunha vision e das soluciéns, un cambio desde as
radicais que pode ser mais transformativo e sustentable a longo prazo. Non debe ser imposto desde
arriba, senén xurdir da creacién de confianza e implicacién dos sectores diferentes da sociedade dun
xeito que asegura tanto xustiza como competencia.

Finalmente, o liderado require instilar un sentido de responsabilidade intra e interxeracional nos pro-
cesos de toma de decisiéns tanto dos gobernos como dos individuos. Isto é un desafio para os xes-
tores que non pensan normalmente mais ala dun horizonte de decisiéns a curto prazo, posto que os
beneficios dos compromisos adoptados poden non recollerse durante o tempo en que a administra-
cion ou o partido estd no poder. Non obstante, os lideres e as politicas que xeran deben fortalecer a
comprension da sociedade de que o medio ambiente e a salde estén enlazados, e que os impactos
sobre os ecosistemas volven ao final sobre os seres humanos ainda que isto poida ser distante no
tempo e no espazo.

Esta comprension debe empezar cun achegamento & natureza, o que Rachel Caarson chamaba “un
sentido para marabillarse”, que é inherente aos nenos. A educacién ambiental, que asegura que a
xente establece enlaces firmes coa natureza, é critica para construir este sentido de responsabilidade
e que exista unha nova xeracion de lideres listos para continuar unha transformacién cara a susten-
tabilidade. Por exemplo, a iniciativa do estado de Connecticut “Ningln neno queda dentro” (ver
nochildleftinside.org) esta desefiada para conectar os nenos e as stas familias coa natureza, de forma
gue desenvolven un sentido de responsabilidade cara ao futuro. Finalmente, significa examinar os
habitos de consumo da sociedade para asegurar que o benestar non é s6 unha funcion de cantos
bens materiais e riqueza se acumularon, senén dunha habilidade para ter calidade na vida, proximi-
dade & natureza.

14. Conclusions

Dadas as ameazas que zonas como Galicia afrontan na degradacion ecoldxica e da saude a partir de
actividades industriais e extraccion de recursos naturais, hai dous camifos que poden ser tomados.

A reaccion implica as seguintes caracteristicas:
— Desenvolvemento de tecnoloxia e de actividades humanas sen limitacions, e fixar os problemas
segundo acontecen.
— Esperar a ter a evidencia perfecta, a proba, antes de actuar.
— Tratar a incerteza e a ignorancia como un problema controlable ou rexeitable.

— Tratar a falta de informacién, a falta de evidencia do dano e a incerteza como evidencia de
seguridade.

— Definir os problemas como simples problemas técnicos que poden ser resoltos por “expertos”.
— Examinar solo opciéns simples para resolver un problema.
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Un enfoque proactivo, precautorio, implica as seguintes caracteristicas:

— Comprender as implicaciéns sociais, ambientais e sobre a salde dunha tecnoloxia nova ou
dunha actividade humana, utilizando multiples disciplinas.

— Aceptar a incerteza e a sorpresa como parte do noso trato cos sistemas complexos nos que a
ignorancia ¢ prominente; actuar para acumular conecemento.

— Desenar tecnoloxias e emprender actividades humanas cun ollo sobre as implicaciéns poten-
ciais sobre a saude e 0 medio ambiente.

— Definir os problemas como socio-técnicos, que deben incluir un rango amplo de implicados.

— Ter opcidns multiples para conseguir un obxectivo particular; utilizar desefios enfocado e incre-
mental.

Este traballo sinalou aspectos do enfoque precautorio aplicado & toma de decisions fronte & incerte-
za, intentando integrar os conceptos ecoléxicos na forma en que desefamos 0s Nosos sistemas de
producién e consumo. Tal cambio non serd doado. Requirird unha desviacién fundamental na manei-
ra en gue desefamos 0s Nosos sistemas industriais e 0s Nosos procesos de toma de decisions ata
hoxe. Non obstante, somos crecentemente conscientes dos erros que cometemos e das consecuen-
cias desastrosas deses erros. Se queremos vivir nun mundo mais san e mais sustentable e deixalo asf
para as xeracions futuras debemos aceptar estes desafios seriamente. Nin nés nin os nosos fillos
tefen que vivir cos problemas que creamos.
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