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Resumen

La politica de extincion de incendios en los terrenos publicos americanos del ultimo siglo ha
dado lugar a un aumento en la cantidad de material combustible, haciéndose necesario el uso
de fuegos prescritos y de tratamientos mecdnicos para reducir la presencia de combustibles
peligrosos y el riesgo de incendios forestales catastroficos. Aun estando muy extendidas estas
practicas, existe una gran variabilidad en el coste de los proyectos, lo que hace dificil la
planificacion. Estudios previos han examinado los factores que afectan al coste de gestion,
pero se encuentran con la falta de datos consistentes y fiables. Este estudio utiliza la base de
datos FASTRACS (Fuel Analysis, Smoke Tracking, and Report Access Computer System) de
la Region del Nordeste Pacifico del Servicio Forestal. La base de datos proporciona
informacion sobre coste, caracteristicas fisicas del lugar, y problemas de gestion para las
actividades de gestion de materia combustible desde 1993 al presente. Por medio de analisis
de regresion multiple, se han identificado influencias importantes sobre el coste de gestion de
combustibles. Los proyectos realizados en la interfase urbana- forestal mostré de manera
consistente un mayor coste de tratamiento tanto para los fuegos prescritos como para los
tratamientos mecanicos.

Introduccion

En los ultimos afios, los incendios forestales han ocupado el primer plano del interés
publico. Décadas de extinciones exitosas de incendios forestales durante el siglo XX
han dado lugar a niveles anormalmente elevados de materiales naturales
combustibles que si se inflaman podrian dar lugar a incendios catastroéficos (Arno y
Brown 1991). La reduccion de la cantidad de materia combustible tiene una
importancia afiadida en la interfase urbana — forestal (WUI), en la que una poblacion
creciente hace mas compleja la gestion de los materiales combustibles (Snyder 1999).
En las areas pobladas, las consideraciones estéticas, la calidad del aire, la proteccion
de estructuras, y los riesgos anaden nuevas dimensiones a los proyectos de gestion.
Esta complejidad puede aumentar el coste; sin embargo, existe poca informacion
disponible sobre la relacion existente entre la WUI y el coste de los proyectos de
gestion.

! Una version abreviada de este articulo se presentd en el segundo simposio internacional sobre
politicas, planificacion y economia sobre la defensa contra los incendios forestales: una
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Los estudios de coste se han centrado normalmente en factores de gestion, de
explotacion, o fisicos, pero raramente combinando los tres. De manera similar, los
estudios estan frecuentemente centrados en tratamientos mecanicos de los materiales
combustibles o en los fuegos controlados. Por ultimo, la investigacion entre las
distintas agencias ha sido dificil debido a la falta de datos consistentes. A pesar de
ello, Cleaves y otros (1999) analizaron las tendencias e influencias sobre el coste de
las quemas controladas en el sistema de Bosques Nacionales durante el periodo entre
1985-1994. De manera similar, Rideout y Omi (1995) examinaron los datos
econdmicos de la gestion de materias combustibles en un 4mbito nacional, utilizando
una base de datos del Servicio de Parques Nacionales. La base de datos incluia
informacion sobre el proyecto, caracteristicas del lugar fisico, y factores
administrativos. Utilizando un modelo de elasticidad constante de coste decreciente
con aumento de escala, hallaron que el coste del tratamiento de materia combustible
vari6 con respecto a los objetivos de las iniciativas de gestion. En el tratamiento de
materiales combustibles se identificaron dos objetivos generales: mantenimiento o
restauracion de ecosistemas y reduccion de peligros de combustion. Se encontrd una
mayor precision en las estimaciones del coste para los tratamientos tradicionales de
reduccion de peligros, en comparacion con los tratamientos de gestion de
ecosistemas. Rideout y Omi también observan la ausencia de datos disponibles sobre
costes y aboga por mas pruebas entre las agencias, mas propoésitos de tratamiento de
combustibles, y mas tiempo.

Con respecto a los tratamientos de materia combustible en la interfase urbana -
forestal, la investigacion ha ganado en importancia y en complicacion. En los ultimos
afios, ha habido una aumento de la migracion a la periferia rural, (Synder 1999, Davis
1990) lo que ha dado lugar a un aumento de las controversias sobre quién es el
responsable de la proteccion de estructuras (Bakken 1995). Mientras que varios
estudios sobre la interfase urbana - forestal se han centrado en las actitudes y
expectativas publicas, hay unos pocos que examinan el efecto de la WUI en los
costes.

La Politica Federal Forestal de 1995 insta a los directores federales a poner en
practica planes de gestion de materiales combustibles de acuerdo con principios
ecoldgicos y econdmicos (USDI/USDA 1995). Al asignar los fondos, los gestores de
territorios buscaran en los analisis econémicos las respuestas a las cuestiones sobre la
gestion de materiales combustibles. Mientras que es obvio que el coste de gestion de
materiales combustibles pueden ser muy variables, ha sido dificil identificar las
fuentes de variacion, frecuentemente debido a la falta de datos disponibles; con
frecuencia, los registros son incompletos o no existen.

Este estudio pretende examinar el coste utilizando un analisis regional de datos
de gestion de materiales combustibles del USDA Forest Service (FS) y del USDI
Bureau of Land Management (BLM). Prestamos particular atencion a la influencia de
la WUI en el coste de gestion de materia combustible. Desarrollamos dos ecuaciones
de regresion para estudiar los factores que afectan al coste de las quemas controladas,
y para los tratamientos mecéanicos de los materiales combustibles. Es necesario
derivar dos ecuaciones dada la diferencia existente en las variables recogidas para
cada proyecto de gestion. Empezamos discutiendo nuestra metodologia y supuestos,
y los resultados de la regresion, y concluimos con una discusion de nuestros
resultados.
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Metodologia

El Servicio Forestal y la BLM de la region del Nordeste Pacifico del en Oregon y
Washington han estado siguiendo proyectos de gestion de materiales combustibles
durante casi una década como parte de del Sistema Informatizado de Analisis de
Combustibles, Rastreo de Humo, y Acceso a Informes (FASTRACS). Este sistema
permite a los gestores registrar informacion de proyectos de gestion de materiales
combustibles incluyendo coste, caracteristicas fisicas de los lugares, y factores de
gestion. En su forma mas amplia y sin editar, la base de datos contienes 18.600
observaciones con 196 categorias de datos, con representacion de los afios 1993 a
2002, con la mayor parte de la informacion entre 1999 a 2001. La mayor parte de los
datos proceden de los Distritos Forestales del Servicio Forestal (FS) y de las Areas de
Recursos de la BLM.

Tanto para los analisis mecanicos y como de los incendios, nos hemos centrado
unicamente en los afios posteriores a la entrada en vigor del Plan Nacional contra
Incendios; comenzando en otofio de 2000, Esta legislacion ha facilitado mas fondos a
los gestores de combustibles para el tratamiento de materia combustible; por tanto, es
légico que la estructura del coste anterior a esta legislacion fuera algo distinta de la
que sigui6. En general, s6lo el 17% de los tratamientos mecanicos y por fuego en
FASTRACS tuvieron lugar antes o durante 2000, ocurriendo el 83% restante en 2001
y 2002. Un test t de ambas bases de datos indico diferencias significativas (p < 0,05)
en costes durante 2000 frente a los afios 2001 y 2002. Ademas, un estudio preliminar
de la base de datos mecanica indic6 una fuerte evidencia (test t, p < 0,001) de que los
costes difirieron entre 2001 y 2002. Por tanto, hemos utilizado unicamente datos de
2001 en el analisis de los tratamientos mecanicos. Para los tratamientos mediante
incendio, no hubo una diferencia observable entre 2001 y 2002 (test t, p = 0,326), por
tanto, se incluyeron los registros de ambos afios. Tomando como base estudios
previos, la disponibilidad de datos, y su grado de completitud, seleccionamos
variables que han sido fundamentales para explicar el coste de tratamiento. Los datos
incluyen informacion sobre el lugar fisico, factores de gestion y administracion, e
informacién operativa. Para ver el listado completo, véanse los Apéndices A y B.

Los factores fueron seleccionados por eliminacion retrospectiva basada en
sumas adicionales de test F de cuadrados. Los criterios de eliminacion fueron p >
0,100, Para las variables de categoria tales como el tipo de actividad y estacion, por
ejemplo, los niveles de referencia se probaron para valorar la significacion. Los
niveles de variables de categoria se retuvieron o eliminaron como grupo. Para valorar
el papel de la interfase urbana - forestal, se incluy una variable indicadora de WUI
en los analisis de los tratamientos por fuego y de los tratamientos mecanicos. Primero
ajustamos un a modelo rico con el mayor nimero posible de variables independientes
y luego trabajamos en el proceso de eliminacion retrospectivo. Las ecuaciones
resultantes para los tratamientos mecanicos de los materiales combustibles y de los
fuegos controlados se describen en (ec. 1) y (ec. 2),

InCPA = S, + BWUI + 3,DPA + B, In Acres + j3,Slope +
BWinter + fSummer + [, Fall + f;Handpile + f,MachinePile

+p,,MachineLeave + 3, Ladder + B, Thinning + 5,,PCT +
B.FRI+ B FRII+ B, FRIV + B,,NaturalFuels + ,{NFPproject [1]
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InCPA = B, + BWUI + B,DPA + 3, In Acres + f3,Slope +

BsElevation + fB,Cascade + [f,Broadcast + f;MachinePile + [,HandPile
+p,,LandingPile + p, Defensible + B,WUI + f,EcoSys + ,,4x4 +
Bs6x6+ B, 8x8 + f,HarvOther + p;WholeTree + B ,BrushGrass

+p,,DougFir+ 3, Lodge + [3,,Mixed + ,,FRII + 3,,FRIII] + 3, FRIV
(2]

donde, la variable dependiente es la transformacion del logaritmo natural del
coste. También se ajustaron los costes para la inflacion utilizando el deflactor de PIB
hasta el ano 2000, Las variables independientes son la WUI, el area de proteccion
designada (DPA), el logaritmo neperiano de acres (InAcres), pendiente y elevacion,
estacion, método de actividad, régimen de incendios, indicador de combustibles
naturales, proyecto NFP, objetivos y tipos de materia combustible.

Resultados

Primero se presentaran los resultados para el modelo de tratamiento mecanico, y
luego para el modelo de fuego controlado. Pasaremos entonces a una discusion
general de los resultados.

Tratamientos mecanicos de los combustibles

Los factores incluidos en la ecuacion de regresion final (Ecuacion 1) para calcular el
coste de los tratamientos mecanicos son el indicador de WUI, el indicador de area de
proteccion designada, InAcres, pendiente media, estacion, tipos de actividad, régimen
de incendios, indicador de combustibles naturales e indicador de proyecto del Plan
Nacional Contra Incendios. Los factores de varianza de inflaciéon no indicaron
colinealidad (VIF < 10). Los coeficientes, tests t y los intervalos de confianzas del
95% de cada variable se muestran en la Tabla 1.

InCPA = 0,219 + 1,271WUI + 0,469DPA — 0,190InAcres + 3,203-2Slope +
0,988Winter + 0,943Summer + 1,293Fall + 1.447Handpile + 1,375MachinePile —
0,125MachinelLeave + 0,774Ladder — 0,694Thinning + 1,391PCT + 1,693FRI +
1,925FRIII + 2.061FRIV + 0,967NaturalFuels — 0,607NFPproject (D)

La regresion da cuenta del 57,8% (R cuadrado ajustado 0,578) de la variacion en
la variable dependiente observada, InCPA, basada en 526 observaciones (Tabla 1).

Tomando como base las sumas adicionales del test F de cuadrados, las variables
de regresion eran fuertemente significativas (p < 0,02) con la excepcion de InAcres (p
= 0,2889). La variable InAcres se retuvo con fines practicos para la estimacion de
costes. El efecto estimado del namero de acres tras las transformaciones
antilogaritmicas de las variables dependientes ¢ independientes indica que a medida
que se duplica el numero de acres, el coste aumenta en un factor de 0,927 (intervalo
de confianza del 95% {0,851 a 1,0069}). Si el nimero de acres aumenta diez veces,
el coste aumenta en un factor de 0,778 (intervalo de confianza del 95% {0,586 a
1,030}). Estas economias de escala también encuentran apoyo en la literatura
(Rideout y Omi 1995, Jackson y others 1982).

Hubo una evidencia muy fuerte (test t, valor de p < 0,001) de que la variable de
indicador de interfase urbana - forestal tuvo un efecto sobre el coste por acre. Tras la
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transformacion antilogaritmica, la estimacion del coeficiente del indicador de WUI es
de 3,56 (intervalo de confianza del 95% {2,52 a 5,05}) lo que indica que el coste es
casi cuatro veces mayor en las areas de WUIL. También hubo una fuerte evidencia
(test t, vapor p = 0,011) de que el indicador de area de proteccion designada tuvo un
efecto sobre el coste por acre. >El efecto del DPA fue de 1,60 (intervalo de confianza
del 95% {1,11 a 2,29}), indicando que las actividades mecanicas en areas protegidas
estdn asociadas con unos costes por acre un 60% superiores a los de las areas no
protegidas.

La pendiente tuvo un efecto positivo pequeiio pero significativo, lo que significa
que los aumentos de pendiente estan asociados con unios ligeros incrementos en el
coste por acre. El indicador de combustibles naturales también tuvo un efecto
positivo, lo que sugeria que el coste esta asociado con los combustibles naturales en
contraposicion con los combustibles de actividades humanas o los ‘indeterminados.’
Hubo un efecto negativo del indicador de proyecto de NFP, lo que demuestra que los
proyectos de NFP tienden a disponer de un coste de produccion inferior a los
proyectos no-NFP para tratamientos mecanicos.

en la ecuacion de regresion final se incluyeron tres variables de categoria
multinivel; estacion, tipo de actividad, y régimen de incendios. Los niveles de
referencia para estas variables fueron primavera, ‘recogida de hojas manual,” y
régimen de incendios II, respectivamente, y por lo que no se mostraron en la
regresion. Los coeficientes indican que el costes de actividad mecanica se estimaron
ser significativamente mas altos en todas las estaciones cuando se compararon con
las actividades de primavera (test t, p < 0,02). Ademas, el régimen de incendios 11
estaba asociado con un coste por acre menores que los de los regimenes de incendios
L IIL y IV (test t, p <0,001).
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Tabla 1--Coeficientes, tests t, e intervalos de confianza del 95% para variables
independientes en el modelo de regresion para tratamientos mecanicos del aiio 2001.

Mechanical Treatments 2001

Standa

rdized
Unstandardized Coeffic 95% Confidence

Coefficients ients Interval for B

Std. Lower | Upper
B Error Beta t Sig. | Bound | Bound
(Constant) .219 .542 404 | .686 -.846 1.285
ind. WUI 1.271 A77 .270 7.194 | .000 .924 1.619
DesignatedProtectionArea .469 .184 .102 2.553 | .011 .108 .830
LNACRES -.109 .062 -.058 | -1.750 | .081 -.232 .013
AverageSlope 3.203E-02 .005 .210 5.841 | .000 .021 .043
ind.winter .988 .387 .080 2.557 | .011 .229 1.748
ind.summer .943 175 .202 5.381 | .000 .599 1.288
ind.fall 1.293 .209 .238 6.195 | .000 .883 1.704
act.Handpile 1.447 422 .304 3.426 | .001 617 | 2.277
act.MachinePile 1.375 ATT7 .168 2.882 | .004 438 | 2.312
act.MachineLeave -.125 445 -.022 -.280 | .780 -.998 .749
act.LadderFuelReduction 774 460 1131 1.682 | .093 -.130 1.677
act.Thinning -.694 482 -.085 | -1.439 | .151 | -1.642 .253
act.PCT 1.391 .611 .100 2.275 | .023 190 | 2.592
ind.FireRegime1 1.693 .209 .364 8.100 | .000 1.282 2.103
ind.FireRegime3 1.925 .284 .289 6.769 | .000 1.367 | 2.484
ind.FireRegime4 2.061 .286 311 7.202 | .000 1.499 | 2.623
ind.NaturalFuels .967 .167 .209 5.772 | .000 .638 1.296
NFPProject -.607 232 -.103 | -2.620 | .009 | -1.062 -.152

a. Dependent Variable: LNCPA R Squared = 0.593 Adjusted R Squared = 0.578 n = 526

Incendios prescritos

Los factores incluidos en la ecuacion de regresion final (Ecuacion 3) para el coste de
los tratamientos mediante quemas son el indicador de WUI, el indicador de area de
proteccion designada, InAcres, pendiente media, elevacion de punto medio, indicador
de pendiente Cascade, tipo de actividad, objetivos de gestion, especificaciones de
cosechas, tipos de materiales combustibles, y régimen de incendios.

InCPA = 5,205 + 0,358WUI + 0,0300DPA — 0,178InAcres + 3,282-3Slope —
1,55Elevacion  + 0,517Cascade — 0,258Broadcast — 1,503MachinePile -
1,59HandPile — 1.652LandingPile — 0,351Defensible + 0,205WUI — 0,300EcoSys -
0,3174x4 — 0,1206x6 + 0,2518x8 + 0,391HarvOther — 0,566WholeTree -
0,173BrushGrass + 0,306DougFir + 0,618Lodge + 0,427Mixed + 0,427FRIl +
0,268FRIII + 0,355FRIV (3)

Los factores de inflacion de varianza no indicaron colinealidad (VIF < 10). Los
coeficientes, tests t, y los intervalos de confianza del 95% de cada variable se
presentan en la Tabla 2.

366



Memorias del Segundo Si io Internacional Sobre Politicas, Planificacion y Economia de los Programas de Protecciéon Contra Incendios Forestales: Una Vision Global

P

Las variables restantes se retuvieron debido a la fuerte significacion estadistica
(sumas adicionales de cuadrados, test F, p < 0,04). Los factores eliminados de la
ecuacion de las quemas incluyen a la estacion, afio, condado poblacién, estado,
indicador de combustibles naturales, método de calculo de apilamientos, toneladas de
apilamientos, indicador de apilamiento (s/n), indicador de proyecto de NFP, método
de calculo de carga, agencia, agente de trabajo, indicador de ignicion multiple, y
método de ignicion. La ecuacion de regresion final tuvo una R cuadrada ajustada de
0,610, basada en 837 observaciones (Tabla 2).
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Tabla 2--Coeficientes, tests t, e intervalos de confianza del 95% para variables
independientes en el modelo de regresion para tratamientos de incendio de los 2001 & 2002.

Fire Treatments 2001 & 2002

Stand
ardiz
ed

Coeffi

Unstandardized cient 95% Confidence
Coefficients S Interval for B

Std. Lower | Upper
B Error | Beta t Sig. | Bound | Bound
(Constant) 5.205 | .196 26.589 |.000 4.821 5.590
ind. WUI .358 .070 .156 5.101 |.000 .220 496
DesignatedProtectionArea .300 .065 130 4.604 |.000 A72 427
LNACRES -.178 .022 | -.227 | -7.944 |.000 -.222 -.134
AverageSlope 3.282E-03 .002 .050 1.689 |.092 -.001 .007
MidpointElevation -1.55E-04 .000 | -.147 | -4.383 |.000 .000 .000
ind.CascadeSlope 517 135 150 3.816 |.000 251 .782
act.Broadcastburn -.258 .200 | -.036 | -1.292 |.197 -.651 134
act.MachinePileBurn -1.503 .108 | -.395 |-13.936 |.000 | -1.714 | -1.291
act.HandPileBurn -1.259 .066 | -.546 |-19.048 |.000 | -1.388 | -1.129
act.BurnLandingPiles -1.652 132 | -.358 |-12.543 |.000 | -1.910 | -1.393
obj.DefensibleSpace -.351 113 | -.078 | -3.110 |.002 -.572 -.129
obj.ForestHealth -.303 .086 | -.103 | -3.502 |.000 -472 -.133
obj.WUI .205 | .090 .068 2.265 |.024 .027 .382
obj.EcosystemRestoration -.300 119 | -.074 | -2.527 |.012 -.533 -.067
HarvSpecs.4X4 -.317 113 | -.078 | -2.813 [.005 -.538 -.096
HarvSpecs.6X6 -.120 .094 | -.034 | -1.275 |.203 -.304 .065
HarvSpecs.8X8 .251 167 .039 1.505 |.133 -.076 579
HarvSpecs.other .391 .092 114 4.233 |.000 .209 572
HarvSpecs.WholeTreeYard -.566 112 | -136 | -5.054 |.000 -.786 -.346
fuel.BrushGrass -173 74 | -.026 -.994 |.321 -.516 169
fuel.DougFirHemlockCedar .306 139 .073 2.209 |.027 .034 579
fuel.Lodgepole .618 110 178 5.613 |.000 402 .834
fuel.MixedConifer 427 .077 .186 5.561 |.000 276 578
ind.FireRegime2 467 .109 .102 4.295 |.000 254 .680
ind.FireRegime3 .268 .098 .095 2.727 |.007 .075 461
ind.FireRegime4 .335 | 117 .097 2.863 |.004 105 .564

a. Dependent Variable: LNCPA R Squared = 0.622 Adjusted R Squared = 0.610 n = 837

El indicador de WUI presentaba de nuevo una fuerte significacion (test t, p <
0,001) con un coeficiente estimado después de la transformacion de 1,430 (intervalo
de confianza del 95% {1,246 a 1,642}), que indica que el coste por acre de los
tratamientos mediante incendios de WUI son aproximadamente un 43% mas altos
que el coste por acre del tratamientos mediante incendios de areas no WUIL. Ademas,
hubo una fuerte evidencia (test t, p < 0,001) para incluir la variable del indicador de
area de proteccion en el modelo de regresion para tratamientos mediante incendios.
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Tras la transformacion antilogaritmica, el coeficiente estimado para el DPA fue de
1,349 (intervalo de confianza del 95% {1,188 a 1,533}), que indica que el coste por
acre de las actividades de quema en arecas de proteccion designada son
aproximadamente un 35% por ciento mas altos que los de las areas no protegidas.

Hubo una fuerte evidencia (sumas adicionales de cuadrados, test F, p = 0,039)
para incluir InAcres en el modelo de regresion, y una vez mas, el signo del
coeficiente indicd economias de escala. La elevacion de punto medio y la
pendiente media presentaron un pequefio pero significativo efecto (test t, p <
0,10) sobre el coste. Los efectos estimados fueron que unas pendientes mas
pronunciadas se asociaron con ligeros incrementos en coste, y unas
elevaciones mayores se asociaron con ligeras disminuciones en el coste. El
efecto estimado del indicador de pendiente Cascade sugirid que el coste por
acre de los tratamientos mediante incendios son mas altos en la ladera
occidental de la cordillera Cascade.

Las variables de categoria multinivel (y los niveles de referencia) en la regresion
de las quemas incluyeron el tipo de actividad (quema a ras de suelo), objetivo
primario del proyecto (reduccion de combustibles), especificaciones de cosecha (no
aplicable), especies combustibles (pino ponderosa), y régimen de incendios (régimen
de incendios I). Las actividades de quema en todos los regimenes de incendio se
asociaron con costes por acre mas elevados cuando se compararon con el régimen de
incendios I. En lo que se refiere a los objetivos primarios de proyecto, se estimo que
las actividades con los objetivos de espacios defendibles, salud del bosque, y
restauracion de ecosistemas presentaban unos costes significativamente menores que
aquellas con el objetivo de reduccion de materia combustible (test t, p < 0,02). Como
contraste, las actividades con el objetivo ‘WUID’ se asociaban con costes
significativamente mas altos que con aquellas con objetivos de reduccion de
combustible (test t, p = 0,024). Todos los tipos de actividad de quemas tenian unos
costes estimados inferiores a los de quema controlada. No obstante, s6lo hubo una
evidencia muy débil (t-test p = 0,197) que soportara una diferencia de coste entre
quema controlada y quema a ras de suelo. Todas las especies combustibles estaban
asociadas con costes significativamente superiores a los del pino ponderosa (test t, p
<0,03), con la excepcidn de arbustos / hierbas, para las que no hubo evidencia de una
diferencia (t-test p = 0,321).

Discusidn

A pesar de la gran cantidad de informacion disponible en FASTRACS y extensos
registros, los valores de R-cuadrado fueron algo inferiores que se han observaron en
estudios anteriores (Rideout y Omi 1995, Jackson y otros 1982). Los valores
inferiores observados de valores R-cuadrado pueden deberse a la falta de informacion
sobre los factores clave. Por ejemplo, Rideout y Omi (1995) utilizaron la informacion
sobre escapes como una variable, y clasificando las puntaciones en valores que
incluian la complejidad de ignicion, los recursos naturales, la importancia historica, y
el habitat para la vida salvaje. Ademas, estudios anteriores se han centrado mas
especificamente unicamente en uno o dos objetivos de gestion, dando lugar a una
menor variabilidad en los costes.

Es notable que la WUI fue un factor significativo tanto en los tratamientos
mecanicos como mediante incendios. El andlisis de los datos de la FASTRACS
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indican claramente que el coste es superior en las actividades de WUI. Para los
tratamientos mecanicos, el coste de la actividad de WUI se estimd en mas de tres
veces superior al de la actividad no-WUI. Para los tratamientos mediante quemas, los
costes de actividad por acre de WUI se estimaron ser un 43% superiores a los de las
actividades no-WUI. La discrepancia en el tamafo del efecto de la WUI sobre los
costes entre tratamientos mecanicos y con incendios es en cierta medida inesperada.
Es posible que cuando los tratamientos de combustible de WUI se asocian a riesgos
particularmente altos (y con un costes elevado), es mas probable que se traten
mediante actividades mecanicas que mediante actividades con quemas. Ademas, los
directores observaron que los costes de quema pueden ser prohibitivamente altos en
la WUI, por lo que es posible que los datos estén desviados para incluir un mayor
numero relativo de tratamientos mediante quema de WUI de bajo coste. E1 DPA
también constituy6 un factor significativo los analisis mecanicos y de quemas, lo que
indicaba que la proximidad a los centros de poblacion o las areas concernidas en la
gestion de humos puede asociarse con elevados costes de tratamiento de materiales
combustibles. Estos resultados cuantifican el papel de la interfase urbana - forestal en
el coste de la gestion de combustibles y sugiere que puede merecer la pena considerar
las WUI y DPA a la hora de estimar los costes de la actividad.

El tipo de actividad y el tamafio de la unidad se consideran generalmente ser dos
importantes factores que afectan al coste de tratamiento (Cleaves y Brodie 1990,
Cleaves y otros 1999). Se observo que los tipos de actividad eran significativos tanto
para los tratamientos mecanicos como para los tratamientos mediante quema. Puesto
que éste es un factor principal considerado en la elaboracion de los presupuestos, no
es sorprendente que distintas actividades se asociaran con distintos costes distintos.
La variable InAcres incluida en las ecuaciones de regresion y en los resultados
apoyan los resultados de trabajos anteriores (Rideout y Omi 1995, Jackson y otros
1982) en cuanto a que los costes por acre generalmente disminuyen segun aumenta el
numero de acres. Para los datos de las quemas, esta observacion era fuertemente
significativa, no siendo este el caso de los datos mecanicos. Puesto que el nimero de
acres tratados no afecta grandemente a los costes por acre de los tratamientos
mecanicos, este analisis indica que otros factores son mas importantes para estimar
los costes. Con respecto al numero de acres tratados, es mas probable que los
tratamientos mecanicos tengan unos costes fijos mas altos y unos costes variables
mas bajos que los tratamientos con quemas. Por tanto, los costes por acre de los
tratamientos mecanicos seran menos sensibles a la escala total del tratamiento.

Los objetivos primarios de proyecto fueron significativos en el analisis de los
datos de los incendios, apoyando los resultados de investigaciones anteriores
(Cleaves y Brodie 1990). Ademas, las actividades de quema con objetivos de WUI
estaban asociadas con costes mas elevados que aquellas con objetivos de reduccion
de combustibles. Todos los demas objetivos primarios de proyecto estuvieron
asociados con menores costes que los de las actividades con objetivos de reduccion
de combustible. Este resultado refuerza el argumento de que los costes asociados a
los tratamientos con quemas de WUI son mas altos que los asociados con
tratamientos no-WUI. No se encontré que los objetivos primarios de proyecto fueran
significativos en los andlisis de los datos mecanicos. Es posible la significacion de
este factor estuviera enmascarado por otros factores significativos en el analisis
mecanico.
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Conclusion

Los resultados de este analisis indican claramente que los costes por acre de los
tratamientos de materia combustible son mas altos areas de interfase urbana - forestal
para los métodos mecanicos de reduccion de material combustible y para los métodos
de quema controlada. Ademas, se observo que los costes por acre eran mas altos en
las areas concernidas por la gestion de humos o cerca de los centros de poblacion.
Hoy dia, las WUI y DPA no se incluyen especificamente en los presupuestos para
actividades de gestion de materiales combustibles en el Nordeste Pacifico. Sin
embargo, este andlisis indica que considerar las WUI y DPA podria producir
estimaciones de costes mas precisas. El DPA es, por supuesto, sélo un factor en -
Oregon, donde el plan de gestion de humos delinea estas areas. Seria posible, no
obstante, desarrollar clasificaciones similares en otros estados tomando como base
los problemas de la gestion de humos y las densidades de poblacion.

La base de datos FASTRACS tiene un gran potencial para estudios futuros.
Puede convertirse en una parte mas central del sistema de ordenacion de la region del
Nordeste Pacifico. Cuantos mas directores utilicen FASTRACS, se convertird en una
plataforma de registro de actividades de ordenacion de toda la region. Ademas, tal
vez pueda servir de modelo para un sistema de gestion de datos a nivel nacional. De
las conversaciones con los directores se desprende que la Region 1, en particular,
carece por completo de cualquier tipo de programa de seguimiento de proyectos de
gestion de materias combustibles y de costes. Sin embargo, para un analisis
econémico preciso de la base de datos FASTRACS, sera necesario definir con mas
precision los costes de actividad de los que estd compuesto, asi como definir los
costes reales frente a los planificados. Esto asegurarda que los costes puedan
compararse entre distritos, bosques, y regiones. Ademas, para futuros estudios de
asuntos relacionados con la interfase urbana - forestal, sera necesario desarrollar una
definicion de trabajo de este término.

Para la realizacion de analisis estadisticos, son necesarios registros mas
completos en la base de datos FASTRACS. Por ejemplo, muchas observaciones en
este estudio eran incompletas en los campos potencialmente importantes de la
meteorologia, humedad del material combustible, clase de condicion, especies
amenazadas y en peligro, aspecto predominante, y posicion en la pendiente. Ademas,
puede ser posible registrar informacion sobre factores como forma de la unidad,
acceso, distancia viajada al lugar de trabajo, composicion del personal, horas de
trabajo, dias de limpieza, y aparicion de escapes en futuras ediciones de FASTRACS.
Esto permitiria un analisis mas exhaustivo, y la capacidad de predecir porciéon mayor
de la variabilidad de costes. En este punto, aun siendo FASTRACS la mejor fuente
de informacion a nivel de regiones sobre proyectos de gestion de combustibles, sigue
habiendo mucho espacio para la mejora.
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Memorias del Segundo Simposio Inter

Apéndice A) Tratamientos mecanicos: variables y
estadistica descriptiva

Desviacién

Variables Niveles (# de Observaciones)in Min.  [Max. Media tipica
Coste Por Acre (CPA) 840 0,01 [2,077.80 |176.81 241.37
INCPA 840 |5.12 [7.64 4.23 2.10
IAcres tratados 771 | 2,322 89.86 176.74
En Acres 771 0 7.75 3.66 1.27
Coste Afio 840 [2001 2001 2001 0
IND.2001 840 |1 1 1 0
Estacion Invierno (24) 768 [0 1 0,03 0,17

Primavera (193) 768 |0 1 0,25 0,43

\Verano (334) 768 0 1 0,43 0,50

Otofio (217) 768 0 1 0,28 0,45
WUI (439) 840 0 1 0,52 0,50
DPA (326) 785 0 1 0,42 0,49
Pendiente media (%) 751 0 60 17.10 14.66
Elevacion del punto
medio (pies) 743 500 16,450 4442.59 [1148.35
Tipo de actividad Apilamiento manual (274) 840 [0 1 0,33 0,47

Recogida manual hojas (37) [840 |0 1 0,04 0,21

Apilamiento mecanico (169) 840 [0 1 0,20 0,40

Recogida automatica hojas

(142) 840 0 1 0,17 0,38

Reduccion escalonada

combustible (139) 840 0 1 0,17 0,37

Aclarado (61) 840 0 1 0,07 0,26

PCT (18) 840 |0 1 0,02 0,14
Régimen de incendios  |Régimen de incendios 1

(350) 652 0 1 0,54 0,50

Régimen de incendios 2

(109) 652 0 1 0,17 0,37

Régimen de incendios 3 (95) 652 |0 1 0,15 0,35

Régimen de incendios 4 (98) 652 |0 1 0,15 0,36
Combustibles naturales |(424) 840 [0 1 0,50 0,50
Poblacion del condado 827 (2,397 322,959 [69,522.15 (72,026.73
Pendiente de Cascade |(West = 78) 827 |0 1 0,09 0,29
Estado (WA = 40) 827 |0 1 0,05 0,21
Objetivo primario de Salud del bosque (157) 840 [0 1 0,19 0,39
proyecto WUI (132) 840 [0 1 0,16 0,36

Restauracion de ecosistemas

(76) 840 0 1 0,09 0,29

Reduccion de combustible

(475) 840 0 1 0,57 0,50
Proyecto de NFP (636) 840 0 1 0,76 0,43
BLM (144) 840 0 1 0,17 0,38
Agente de trabajo Comprador de madera (10) 839 [0 1 0,01 0,11

Contratista (552) 839 [0 1 0,66 0,47

Trabajadores temporales

(227) 839 |0 1 0,33 0,47
N valido (por lista) 515
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Apéndice B) Tratamientos mediante incendio: variables

y estadistica descriptiva

Desviacion

Variables Niveles (# de Observaciones) |n Min. [Max. Media tipica
Coste por acre (CPA) 1946 (0,65 |1.426.00 85,24 107,78
InCPA 1946 [-0,43 [7.26 3,84 1,21
IAcres tratados 1316 |0 15,222 [101.85 563.91
In(Acres tratados + 1) 1316 |0 9.63 3.07 1.55
Coste afio 1946 2001 2002 2001,49 0,50
IAflo 2001 (999) 1946 |0 1 0,51 0,50

2002 (947) 1946 |0 1 0,49 0,50
Estacion Invierno (217) 1423 |0 1 0,15 0,36

Primavera (289) 1423 |0 1 0,20 0,40

[Verano (30) 1423 0 1 0,02 0,14

Otofio (887) 1423 |0 1 0,62 0,48
WUI (826) 1946 |0 1 0,42 0,49
DPA (784) 1879 [0 1 0,42 0,49
Pendiente media (%) 1769 |0 87 19.95 16.89
Elevacion del punto
medio (pies) 1778 500 16,500 4057.96 1141.87
Tipo de actividad Quema controlada (49) 1946 |0 1 0,03 0,16

Quema automatizada

apilamientos (211) 1946 |0 1 0,11 0,31

Quema manual apilamientos

(811) 1946 |0 1 0,42 0,49

Quema apilamientos de

descarga (227) 1946 |0 1 0,12 0,32

Incendio a ras de suelo (648) [1946 |0 1 0,33 0,47
Régimen de incendios [Régimen de incendios 1 (884)[1529 |0 1 0,58 0,49

Régimen de incendios 2 (152)[1529 |0 1 0,10 0,30

Régimen de incendios 3 (317)[1529 |0 1 0,21 0,41

Régimen de incendios 4 (176)[1529 |0 1 0,12 0,32
Combustibles naturales|(1014) 1946 |0 1 0,52 0,50
Poblacion del condado 1927 (1,547 322,959 [85,050,01 [78,959.44
Pendiente de Cascade [(West = 225) 1927 |0 1 0,13 0,34
Estado (WA =247) 1927 0 1 0,13 0,33
Objetivo primario de  [Espacio defendible (82) 1848 |0 1 0,04 0,21
proyecto Salud forestal(255) 1848 |0 1 0,14 0,34

WUI (284) 1848 |0 1 0,15 0,36

Restauracion de ecosistemas

(152) 1848 |0 1 0,08 0,27

Reduccion de combustible

(1075) 1848 |0 1 0,58 0,49
Proyecto de NFP (1288) 1946 |0 1 0,66 0,47
BLM (261) 1946 |0 1 0,13 0,34

Comprador de madera (57) 1930 |0 1 0,03 0,17
Agente de trabajo Contra.ltista (244) 1930 0 1 0,13 0,33

Trabajadores temporales

(1629) 1930 [0 1 0,84 0,36
Especies de IArbustos / hierba (40) 1404 0 1 0,03 0,17
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combustible IAbeto de Douglas, Tsuga,
Cedro (149) 1404 |0 1 0,11 0,31
\Pinus contorta (253) 1404 |0 1 0,18 0,38
IPino ponderosa (328) 1404 |0 1 0,23 0,42
Coniferas mixtas (634) 1404 |0 1 0,45 0,50
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Apéndice B, continuacién

Desviacion
Variables Niveles (# de Observaciones) n Min. |Max. Media (tipica
Especificaciones de ~ 4"x4' (114) 1787 (0 1 0,06 (0,24
recogida 6"x6' (134) 1787 [0 1 0,07 (0,26
8"x8' (39) 1787 |0 1 0,02 10,15
Otros (167) 1787 0 1 0,09 10,29
Cercado completo de arboles (96) [1787 |0 1 0,05 0,23
IN/A (1237) 1787 0 1 0,69 10,46
Métodos de calculo de [NA/apilada (307) 1711 0 1 0,18 10,38
carga Otros (445) 1711 0 1 0,26 10,44
Transecto (9) 1711 |0 1 0,01 0,07
Local (714) 1711 [0 1 0,42 10,49
Serie fotografica (236) 1711 |0 1 0,14 10,34
Métodos de calculo de |Sin apilamiento ( 681) 1609 |0 1 0,42 0,49
apilamiento Estudio aéreo (5) 1609 [0 1 0,00 (0,06
Método local (294) 1609 [0 1 0,18 10,39
Pile Wizard (288) 1609 |0 1 0,18 10,38
Ocular ( 344) 1609 |0 1 0,21 10,41
Toneladas de
apilamiento 1442 |0 3,876.60 (76,79 [238,43
IApilamiento s/n (Si=1249) 1946 |0 1 0,64 10,48
Métodos de ignicion  |Aérea (32) 974 0 1 0,03 10,18
Combinacion (36) 974 0 1 0,04 10,19
Manual (906) 974 0 1 0,93 10,25
[gniciones multiples  |(124) 1155 |0 1 0,11 10,31
IN valido (por lista) 585
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