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Resumen

La seguridad del dispositivo de extincion de incendios es una prioridad para todas las
empresas y administraciones implicadas. Muchos combatientes han resultado heridos y 187
muertos en labores de extincion de incendios forestales desde 1980 hasta 2010. En este
periodo, la tasa anual del nimero de heridos y victimas mortales no se ha reducido a pesar del
mayor esfuerzo, en los ultimos afos, en la implementacion de medidas y protocolos de
seguridad y la mejora de los recursos tanto materiales como humanos. ElI 95% de las muertes
por atrapamiento se producen en incendios mayores de 100 hay el 69% en los mas de 500 ha.
La causa de muerte mas importante es “atrapamiento por fuego” con méas del 50% de los
casos, seguida de los accidentes aéreos, con aproximadamente el 25%.
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1. Introduccion

En Espafia, al igual que en otros paises del entorno mediterrdneo como Grecia,
Portugal, Francia o Italia, ocurren cada afio numerosos incendios forestales (Pereira et al.,
2011). Ademaés, en los ultimos treinta afios, los incendios son méas virulentos y tienen un
comportamiento que, en ocasiones, supera la capacidad de extincion de los dispositivos que
gestionan las emergencias por incendio forestal (Molina et al., 2010). Estos fuegos amenazan
y destruyen recursos materiales como casas o infraestructuras (electricidad, gas o telefonia) v,
también, forestales 0 ambientales. Estos dafios se producen tanto en zonas rusticas como
urbanas o industriales cuando el tejido urbano colinda con terreno forestal, en las llamadas
zonas de interfaz urbano-forestal. Sin embargo, lo mas importante, es que pueden afectar a la
vida y a la salud de las personas, tanto a la poblacion civil como a los propios bomberos
forestales del dispositivo de extincion de incendios.

Para disminuir las consecuencias negativas que producen los incendios forestales se
han establecido fuertes medios de extincion dotados con gran cantidad de recursos materiales
y humanos. Su principal objetivo es proteger a la poblacion civil y minimizar los impactos
negativos econdmicos, sociales y ambientales que producen los incendios. Los servicios de
extincién de incendios en Espafia realizan sus actividades con gran profesionalidad pero la
extincion de incendios forestales es una profesion de riesgo (Mangan, 2007) y se producen
accidentes o casi-accidentes (esto es, incidentes) en los que puede haber heridos o, en los
casos mas tragicos, victimas mortales. Muchos son los ejemplos de accidentes con victimas
registrados desde el afio 1980. Algunos de los mas recordados son los de La Gomera con 20
fallecidos en 1984, el de Salices (Guadalajara) en el afio 2005 con 11 muertos o el de Horta de
Sant Joan (Tarragona) en 2009 con 5 fallecidos. En otros paises, también ha habido otros
fuegos que han causado muchas victimas mortales (como el del 5 de agosto de 1949 en
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Montana, “Incendio de Mann Gulch”, que se cobrdé la vida de 13 bomberos forestales
quemados por un incendio durante la fase de ataque inicial).

Recientemente han proliferado los estudios de seguridad laboral (referente a bomberos
forestales) desde los servicios de extincion de incendios, las administraciones y empresas
publicas o privadas encargadas de llevar a cabo actividades relacionas con los incendios
forestales y también desde centros de investigacion y universidades tanto fuera de Espafia,
Mangan (2007), como en Espafia (Pous-Andres and Molina-Terren, 2006; Pous-Andres and
Molina, 2007). En este trabajo, se pretende realizar un analisis de los accidentes con victimas
(heridos y muertos) para aumentar el conocimiento del entorno sobre los accidentes y buscar
al méaximo la reduccién de los mismos en el futuro, tal y como hacen en otros lugares y
agencias, como en Estados Unidos (Mangan, 2007). Nos perece necesario hacer constar que
en los accidentes debemos prestar atencion no solo a la seguridad del medio de trabajo sino a
la conducta de los trabajadores y a los aspectos organizativos. Hay muchos factores que
pueden conducir a conductas de riesgo y, sin embargo, relativamente pocas de estas conductas
de riesgo son castigados con un accidente o lesion (Geller, 1996). Geller (1996) reconoce la
asuncion de riesgos como un comportamiento aprendido que se desarrolla a partir de una
relacion entre el riesgo y castigo o recompensa que este tiene. La toma de riesgos o el cometer
actos inseguros son, en realidad, rara vez castigados con un incidente. Por otro lado, si ciertos
comportamientos de riesgo pueden ocasionar un premio para el combatiente o la agencia
como una mayor productividad, por ejemplo en el control de incendios forestales, no se
favorecen comportamientos seguros. Geller (1996) explica ademas que estas conductas de
riesgo se propagan ya que las percibimos como positivas, convenientes, o que ahorran tiempo
y, por tanto, ofrecen una recompensa, mientras que sélo de vez en cuando se castiga con un
accidente. Veamos como la extincion de incendios agresiva ha producido tasas de éxito de
ataque inicial por encima del 90%. Este éxito asombroso (recompensa) se ha afianzado, de
manera que se ha convertido en un icono para algunos organismos de control de incendios. Ha
dado lugar a expectativas inalcanzables como que ningun incendio se haga grande (paradoja
del fuego).

El principio de que los accidentes son el resultado de una cadena de acontecimientos
gue consisten en numerosos factores causales tiene aceptacion universal (Beaver, 2002). En la
gestion de los incendios forestales, tales factores incluyen con frecuencia: las
comunicaciones, el comportamiento del fuego, las estrategias y las tacticas, equipos y
violaciones diversas de las 6rdenes de extinciéon del fuego forestal y las precauciones de
situaciones de riesgo en incendios forestales. Es muy cierto que el combate agresivo es una
buena actitud pero teniendo en cuenta todos los factores que influyen en un incendio forestal
porgue, de no ser asi, se pueden producir consecuencias desastrosas (Beaver, 2002).

2. Objetivos

El objetivo de este estudio es el conjunto de todos los incendios forestales con
victimas (heridos y muertos) en Espafia en el periodo de estudio (1980-2010) para conocer las
tipologias de accidente (atrapamiento por fuego, accidente aéreo, accidente terrestre u otras)
con mas siniestralidad y quiénes son las victimas (personal de extincion o no y el puesto de
trabajo que desempefiaban) en el incendio. A su vez, analizamos cuél es la categoria de
incendio (esto es, su superficie) en la que mas victimas se producen. También se analizan
tendencias para evaluar la evolucion del nimero de victimas en el tiempo y un analisis de la
siniestralidad en todas las Comunidades Auténomas.
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3. Metodologia

Los registros historicos oficiales de la base estadistica del Ministerio de Agricultura,
Alimentacién y Medio Ambiente de incendios forestales (EGIF) fueron utilizados para la
elaboracion de este estudio en el periodo aludido anteriormente. Ademas, se utilizaron los
anuarios de incendios forestales del mismo Ministerio para complementar los registros de la
base estadistica en cuanto a los combatientes o personas heridas 0 muertas.

Todas las personas fallecidas de los distintos dispositivos de extincion de incendios
forestales de Espafia se encuentran en las estadisticas oficiales (EGIF). Sin embargo, no
ocurre lo mismo con las personas civiles muertas en los incendios (algunas no aparecen en las
estadisticas del EGIF pero si en los anuarios). Suele ser habitual, en los anuarios de incendios
forestales, la referencia a campesinos, pastores u otras personas no vinculadas al dispositivo
de extincion de incendios que fallecieron como consecuencia de un atrapamiento por fuego o
por humo cuando quemaban sus parcelas u en otras situaciones. Sin embargo, no se concretan
estos fallecidos (en los primeros afios de la serie) en las bases estadisticas ni determina el
nimero de personas fallecidas en estas situaciones ni las fechas exactas en las que se
produjeron estos accidentes. Todas estas victimas no debidamente referenciadas en la base de
datos quedan excluidas de nuestro analisis, aunque aquellos casos en los que se concreta la
fecha y numero de personas fallecidas ajenas a los dispositivos se las ha tomado
consideracion en este trabajo. No obstante, el estudio principal se ha centrado en las victimas
relacionadas con el personal de los dispositivos de extincién de incendios forestales.
Presumimos que lo mismo pasa con los heridos civiles, por lo que no todos han debido quedar
reflejados. Por otro lado, hay un infra-reportaje de bomberos forestales heridos durante el
periodo de 1980 a 2006 ya que, en los anuarios, hay un cajon de sastre de heridos sin ser
asignados ni a fecha ni lugar ni incendio concreto. A partir de 2007, esto ya no ocurre.

Todas las muertes producidas en incendios forestales fueron clasificadas y analizadas en
funcion de la causa (cierta o supuesta) de la muerte y el puesto de trabajo de la persona
fallecida en el sistema de extincion de incendios. En el caso de los heridos, no se han
examinado las causas de los accidentes debido a la falta de suficiente informacion para su
clasificacion. Las categorias utilizadas para relacionar el puesto de las victimas mortales en el
incendio fueron las siguientes:

a) Bomberos forestales / brigadistas: en esta categoria también se incluyen los guardas o
agentes de la naturaleza o ingenieros que dirigen estas brigadas, el personal del
Ejército y de la Guardia Civil.

b) Personal aéreo: pilotos, bomberos forestales que estdn volando, ingenieros y otras
personas del dispositivo en el momento de desplazamiento, despegue o aterrizaje.

c) Voluntarios en el ejercicio de labores de extincidn o control

d) Autoridades: alcaldes, tenientes de alcalde, concejales, etc.

e) Ajenos al dispositivo de extincion: residentes locales, campesinos que gueman sus
parcelas, pastores o excursionistas

f) Otros o desconocidos

En el caso de las personas muertas, también se ha evaluado la causa de la muerte en
todos los incendios, utilizando las notas de EGIF, la informacion de los anuarios y noticas de
periddicos para contrastar los resultados. Hemos clasificado estas muertes en relacion a las

siguientes causas:
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a) Causa fisica: esta categoria incluye diferentes causas médicas como ataques al
corazdn, mareos 0 desvanecimientos.

b) Atrapamiento por fuego: cuando el fuego alcanza a la victima o esta se muere a causa
del humo.

c) Accidente aéreo: muerte en el despegue, durante el vuelo o en el aterrizaje.

d) Accidente terrestre: accidentes de transporte en vehiculos, electrocucion en lineas
eléctricas, caida de rocas, etc.

e) Desconocida o no reportada

En este trabajo, hemos analizado tendencias en el niUmero de personas muertas y heridas
desde el afio 1980 hasta 2010. Las tendencias han sido evaluadas utilizando el método de la
media mdvil. Esta técnica fue utilizada para mitigar el efecto de la variacion aleatoria afio a
afio. Esta técnica, cuando se aplica correctamente, revela de forma mas clara la tendencia
subyacente (Legendre & Legendre, 2003). EI método calcula sucesivas medias aritméticas
sobre 2m+1 datos continuos y lo extiende a lo largo de la serie de datos (Legendre &
Legendre, 2003). El intervalo 2m+1 es conocido como ventana y en este caso es de 5 (m=2).
Para evaluar las tendencias de las variables en el tiempo se han utilizado regresiones lineales.

Todos los incendios con victimas mortales han sido clasificados en funcion de su
superficie o area quemada). Para ello, se han clasificado en 5 categorias que corresponden a:
incendios menores de 100 ha (<100ha), méas grandes de 100ha (>100ha), entre 100 ha y 250
ha (100-250ha), entre 250 ha y 500 ha (250-500ha) y mas grandes de 500 ha (>500ha). De
esta forma, se pretende conocer si el tamafio del incendio tiene relacion con las victimas que
se han produjeron.

También se ha evaluado la siniestralidad en cuanto a personas muertas y heridas en
incendios forestales en todas las Comunidades Auténomas (CCAA). Para comparar
debidamente las distintas CCAA se han utilizado variables de muertos y heridos
normalizadas, que es la relacion entre el nimero de estas victimas cada 100.000 ha forestales
quemadas, segun las propias estadisticas del EGIF.

4. Resultados

En el periodo 1980-2010 murieron 245 personas en Espafia en relacién a las bases
estadisticas utilizadas, de las que 187 pertenecian al dispositivo de extincién o con estrecha
relacion (autoridades) y 58 eran ajenas al mismo. En la Tabla 1, se muestran estos valores,
segregados segun la causa de la muerte. EI nimero de personas muertas ajenas a los medios
de extincion esta infravalorado tal y como se ha detallado en el apartado metodoldgico. Es de
destacar que en mas del 50 % de las victimas ajenas al sistema de extincion de incendios,
contabilizadas en las estadisticas, se desconoce la causa de la muerte. El atrapamiento es la
causa mas importe en el grupo de victimas de la poblacion civil o personas ajenas. Muchas de
ellas son campesinos o pastores que quemaban sus parcelas y fueron atrapados por el fuego o
por el humo. En relacion a las personas muertas que pertenecian al sistema de extincion, los
atrapamientos representan el 50.8% del total de victimas, los accidentes aéreos el 25.1%, los
accidentes terrestres el 17.6% y las causas fisicas el 6.4%.
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Tabla 1. Nimero de personas muertas en Espafia en el periodo 1980-2010 segln la causa de la muerte y la pertenencia al
dispositivo de extincién de incendios forestales

Causa de la muerte Numero total Dispositivo de extincion  Ajenos al dispositivo
Fisica 12 12 0
Atrapamiento por fuego 118 95 23
Accidente aéreo 47 47 0
Accidente terrestre 34 33 1
Desconocida 34 0 34
Numero total 245 187 58

En la tabla 2, se muestra el nimero de personas muertas en relacion al puesto de
trabajo en el incendio y la causa de la muerte. Como ya se ha detallado en la tabla anterior,
187 muertos corresponden a personal del dispositivo de extincion. Es significativo que de los
126 bomberos/brigadistas fallecidos, 88 fallecen por atrapamiento por fuego (si excluimos los
que murieron en accidente aéreo). Los accidentes terrestres serian la segunda causa entre
bomberos forestales / brigadistas. En la tabla, también se detalla el nimero normalizado para
cada puesto de la victima y causa de la muerte, es decir, el nimero de personas muertas por
cada 100.000 ha forestales quemadas.

Tabla 2 Numero de personas muertas en relacion al puesto de trabajo en el incendio y la causa de la muerte

Puesto de la victima Causa de la muerte | NUumero | NUmero normalizado
Bomberos Causa fisica
forestales/Brigadistas 8 0,150
Atrapamiento 88 1,645
Accidente terrestre 30 0,561
Total 126 2,356
Personal aéreo Accidente aéreo 47 0,879
Total 47 0,879
Voluntarios Causa fisica 1 0,019
Atrapamiento 3 0,056
Accidente terrestre 3 0,056
Total 7 0,131
Autoridades Causa fisica 3 0,056
Atrapamiento 4 0,075
Total 7 0,131
Ajenos al dispositivo Causa fisica
Atrapamiento 23 0,430
Accidente aéreo
Accidente terrestre 1 0,019
Desconocida 8 0,150
Total 32 0,599
Otros/no clasificados Desconocida 26 0,486
Total 26 0,486
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En el periodo de estudio, no decrecié significativamente el nimero de personas
muertas con una media de 7.9 muertos por afio, valor que esta infravalorado puesto que han
muerto mas personas civiles de las que en las estadisticas se detallan. Tampoco disminuyo
significativamente el nimero de personas muertas relacionadas con el dispositivo de
extincion, con una media de 6 muertos por afio. En la figura 1, se muestra el namero total de
personas fallecidas en el periodo de estudio en cada afio, segregadas segun la pertenencia de
la persona o no al dispositivo de extincion y personas muertas desconocidas (en cuanto a que
se desconoce a que pertenezca al dispositivo de extincion de incendios, segun las estadisticas
consultadas) aunque probablemente pertenezcan al grupo de personas ajenas. En el grafico
gueda patente que los muertos de los que se desconoce su pertenencia al dispositivo de
extincion disminuyen conforme avanza el tiempo debido al mayor rigor de las estadisticas.

Nimero total de personas fallecidas en Espana
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Figura 1. Numero total de personas fallecidas en Espafia en incendios forestales desde 1980 hasta 2010

La mayor parte de los brigadistas muertos por atrapamiento por fuego se concentran en
los grandes incendios forestales, tal y como se muestra en la Tabla 3. Méas del 95% se
encuentra en aquellos incendios mas grandes de 100 ha y el 69.32% en los méas grandes de
500 ha.

Tabla 3 Numero bomberos forestales / brigadistas muertos en atrapamiento y porcentaje de ellos respecto del total en cada
categoria de incendios

Categoria de incendios (ha) Ndmero de muertos Porcentaje de muertos
100ha- 4 4,55
100ha+ 84 95.45
100-250ha 14 15,91
250-500ha 9 10,23
500ha+ 61 69,32
Total 88 100

El nimero de personas heridas en Espafia en el periodo de estudio tampoco ha
disminuido y se han contabilizado un total de 1670 personas afectadas que supone una media
de 53.8 personas afectadas cada afio. La Figura 2 muestra la evolucion del numero de
personas heridas desde 1980 hasta 2010 (linea azul) y su media movil (linea roja) y también el
numero normalizado de heridos (linea verde, que es el nimero de personas heridas cada
100.000 ha y utilizando media movil). Importante es el ascenso significativo del nimero
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normalizado de personas heridas aunque bien es cierto que se mantiene practicamente
constante en 5 heridos cada 100.000 ha desde el afio 1996, aproximadamente. Esta tendencia
podria estar sesgada debido a una falta de toma de datos en los primeros afos de la serie pero
si se puede afirmar que el namero de personas heridas no esta disminuyendo en relacion a lo
que reflejan las bases estadisticas utilizadas en el analisis.

Nuamero de personas heridas ¢n Espana (1980-2010)
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Figura 2. Namero total y normalizado de personas heridas en Espafia en incendios forestales desde 1980 hasta 2010.
Fuente: propia con base de datos de EGIF

La Figura 3 muestra el nimero de personas heridas y muertas por Comunidades
Autonomas en Esparia en el periodo 1980-2010. Las tres Comunidades Auténomas con mayor
numero de personas heridas, en nimeros absolutos, fueron Andalucia (394), Castilla y Leon
(280) y Catalufia (214). Sin embargo, los valores normalizados, segun la superficie forestal
guemada, sefialan que las Comunidades con mas heridos en la misma superficie quemada
fueron Madrid (199.6 heridos/100.000 ha) e islas Baleares (148.7 heridos/100.000 ha). En la
Figura 3, se muestra el nimero total de muertos y el nimero normalizado de fallecidos que
pertenecian al dispositivo de extincién de incendios forestales. La Comunidad Valenciana
(35), Catalufia (24) y Andalucia (24) fueron las Comunidades con mayor nimero (absoluto)
de muertos que pertenecian al operativo de extincion de incendios. Sin embargo, observando
el valor normalizado, la Comunidad con mas siniestralidad es Canarias, debido a las victimas
mortales que se produjeron en el incendio de la Gomera en 1984.

Numero de personas heridas por Comunidades Auténomas (1980-2010)
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Figura 3. NUmero de personas heridas y muertas por Comunidades Auténoma en Espafia (1980-2010)
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5. Discusion

El nimero de personas muertas del dispositivo de extincidn no ha disminuido
significativamente durante el periodo de estudio, con 6 victimas mortales anuales. Sin
embargo se observa que la ultima década tiene el valor méas bajo: 52 muertos (2000 a 2010)
frente a 74 (1990-1999) y 61 (1980-1989). Se corresponde el valor més alto con los afios de
grandes incendios forestales como el 1994 (afios 1990 a 1999). Ademas de no disminuir
significativamente la siniestralidad en Espafa, esta es muy elevada en relacion a otros paises.
Los datos han sido comparados con Estados Unidos (Mangan, 2007; Mangan, 1999) y se
demuestra claramente una mayor siniestralidad en nuestro pais. En Espafia, hay un promedio
de 1.645 bomberos forestales muertos por atrapamiento en cada 100.000 ha quemadas y en
Estados Unidos solamente 0.18. Por lo tanto, en Espafia este valor es 9 veces mas elevado.
Ademas, el porcentaje de muertos en atrapamiento por fuego, respecto al resto del dispositivo
de extincion en el pais norte-americano, ha disminuido hasta el 14% (Mangan, 2007) y en
Esparia este porcentaje representa el 50% aproximadamente, por lo que nosotros juzgamos
que es aqui, en los atrapamientos por fuego, donde esta claramente nuestro margen de mejora.
En Espafia, los accidentes terrestres representan el 17.6% de las victimas mortales y los
accidentes aéreos el 25%. Estos dos valores son cercanos a los que se recogen en las
estadisticas estadounidenses que tienen un valor del 23%. En los accidentes aéreos, mueren
1.5 personas anualmente frente a las 4.25 muertes al afio en EEUU. Sin embargo, si
trabajamos en ndmeros normalizados, la tasa de siniestralidad en Espafa es de 0.879 muertos
cada 100.000 ha quemadas y en el pais americano es solo 0.212, cuatro veces menor en
EEUU. En parte puede deberse a que, en Espafia, al contrario que en EEUU, muchas veces se
despachan medios aéreos a pequefios incendios forestales y este hecho aumenta el nimero de
horas de vuelo de los helicopteros, por lo que hay una mayor posibilidad de sufrir accidentes
y la superficie quemada no aumenta demasiado. De esta forma puede haber aumentado el
valor normalizado de la siniestralidad (en funcion de la superficie forestal quemada) en
Espana.

La importancia de los grandes incendios forestales en la muerte de los bomberos
forestales es muy elevada debido a que el 95 % de los muertos se producen en incendios
mayores de 100 ha. Dos razones podrian explicar este hecho. Primero, en estos grandes
incendios forestales, el comportamiento del fuego suele ser extremo y con un alto potencial de
generar atrapamientos y accidentes con indeseables consecuencias. Otra razén que podria
explicar esto es que cuando un accidente ocurre y afecta a la salud de las personas (hay
heridos 0 muertos), otra emergencia comienza y se descuida (no se prioriza), en parte, la
propagacion del fuego y el tamafio del incendio aumenta como consecuencia. Se puede
interpretar también como un aumento de la conciencia de peligro y que, por ello, se actla con
mas cautela y el incendio crece mas.

Las consecuencias de los accidentes se distribuyen bajo una estructura piramidal en la
que las personas muertas ocupan el apice de la misma (Bauer 2002). Con las estadisticas
disponibles solamente se han podido analizar las causas del accidente en los casos en los que
hubo victimas mortales. En el caso de los heridos, no habia suficiente informacion para hacer
este analisis y en el caso de accidentes o casi-accidentes (incidentes), no hay ningln registro
de los mismos. Ademas, durante afios muchos incidentes se han ocultado en muchas agencias
por la sencilla razén de no verlos como “casi-accidentes”. Esto debe cambiar para que de los
errores que se plasman en sustos o “casi-accidentes”, extraigamos lecciones aprendidas y no
solo de los pocos casos con heridos 0 muertos. Recopilando todos los incidentes (casi
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accidentes, esto es sin victimas, sin heridos) que se producen en los incendios forestales
podremos obtener mas informacién y, analizandola, mas conclusiones y conocimiento.

6. Conclusiones

Las victimas mortales producidas por los incendios forestales no han disminuido en el
periodo de estudio, con 7.9 muertos cada afio de los que 6 pertenecian al personal de extincion
de incendios. Ademas, la tasa de siniestralidad en Espafia es muy elevada en relacion a
Estados Unidos y ello obliga a adoptar medidas adicionales para reducirla. Como sociedad no
estamos haciendo lo suficiente, tenemos mas muertos que en Estados Unidos y, por tanto,
podemos mejorar. Tampoco se ha reducido el namero de personas heridas en el periodo de
estudio.

De las personas muertas que pertenecian al sistema de extincion, los atrapamientos por
fuego representan el 50.8% del total de victimas, los accidentes aéreos el 25.1%, los
accidentes terrestres el 17.6% y las causas fisicas el 6.4%. Al tener mas muertos que en
Estados Unidos y que el peso relativo de los atrapamientos por fuego es muy grande en
nuestro caso y mayor que en Estados Unidos, parece l6gico pensar que este campo es donde
debemos centrar nuestros esfuerzos adicionales.

El 95% de las muertes por atrapamiento se producen en incendios mas grandes de 100
ha y el 62% en los méas grandes de 500 ha, por lo que los grandes incendios forestales tienen
una gran relacion con el nimero de victimas mortales.
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