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AppERIIF, una herramienta para la rapida evaluacién del impacto econémico por incendios forestales
en los recursos naturales.

RODRIGUEZ Y SILVA, FCO.1, VIDA LUCENA A.t, MOLINA MARTINEZ, J.R., 1

1 Laboratorio de Incendios Forestales. Departamento de Ingenieria Forestal. Universidad de Cérdoba, Email: irlrosif@uco.es

Resumen

La evaluaciéon econdmica de las areas afectadas por incendios forestales representa una tarea de
importancia y no facil, maxime cuando la superficie recorrida por el fuego resulta ser extensa y en la
misma se encuentran presentes tanto recursos naturales tangibles, como intangibles. Con los
avances en la economia ambiental y la disponibilidad de herramientas para monitorear el
comportamiento del fuego, los procedimientos de calculos y contabilidad del impacto econémico han
experimentado en los Ultimos anos importantes desarrollos (Rodriguez y Silva et al. 2013, 2017). Por
otra parte, en la actualidad se ha producido un importante incremento de herramientas desarrolladas
para ayudas en la toma de decision, que disponibles bajo el sistema operativo Android, ofrecen via
telefonia movil, innumerables oportunidades de uso dada la portabilidad y las actuales ventajas de
conexion a internet. De acuerdo con ello en este trabajo se presenta la herramienta “Evaluacion
Rapida del Impacto Econdmico por Incendio Forestal (AppERIIF)”, que integra el nivel de intensidad
del fuego con la evaluacion algoritmica del valor econémico de los recursos afectados y en funcién de
la depreciacién ocasionada por el fuego, proporciona el cambio neto por hectarea en el valor
individualizado de los recursos afectados.

Palabras clave
Evaluacion econdémica, nivel de intensidad del fuego, depreciacion, Smartphone.

1. Introduccién

Los incendios forestales constituyen actualmente unos de los mayores problemas
medioambientales, generando importantes consecuencias tanto en lo relativo a la afectaciéon y
deterioro del paisaje forestal, como en su depreciacion y valoracion econémica y social. El abandono
de los escenarios forestales, como areas habitadas e intervenidas por las acciones de caracter
antropico relacionadas con la subsistencia y aprovechamiento energético, viene generando a lo largo
de los ultimos decenios, un incremento en la acumulacion de biomasa altamente energética
(Rodriguez y Silva y Molina, 2010). Circunstancia que, acompanada de las alteraciones climaticas,
han provocado una elevacion en el potencial energético emitido por el fuego y en consecuencia en la
virulencia de los incendios forestales, representando ello un aumento de los danos provocados por el
fuego sobre los recursos naturales y el medio circundante. Las necesidades de disponer de
informacién de caracter estratégica, en relacion a la potencialidad dinamica, energética y expansiva
de las carreras de fuego, propicio el inicio en el desarrollo de los simuladores tanto analiticos, como
graficos. El avance del conocimiento sobre la ciencia del fuego ha permitido abordar los estudios de
prediccion y simulacion, facilitando ello su aplicacion en las actividades de defensa contra los
incendios forestales.

! Laboratorio de Incendios Forestales. Departamento de Ingenierfa Forestal. Escuela Técnica Superior de Ingenieria Agronémica y
de Montes. Universidad de Cérdoba, Edificio Leonardo da Vinci. Campus de Rabanales. 14071 Cérdoba.
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La herramienta AppERIIF, ha sido determinado realizando la programacion e integracién del
conjunto de algoritmos correspondientes al modelo SEVEIF (Molina. 2008), (Rodriguez y Silva et al.
2010), que fueron desarrollados para la determinacion y evaluacién del impacto del fuego en los
recursos naturales en funcién de los niveles de intensidad emitidos por la propagacion del incendio
(figura 1). La integracion conseguida entre el comportamiento del fuego y los algoritmos del modelo
SEVEIF, permite obtener por hectarea y en tiempo real la evaluacién econémica de las pérdidas a
partir de la depreciacion post-fuego experimentada por los recursos naturales afectados.

El paisaje forestal se caracteriza por la extraordinaria relevancia de las externalidades que
comportan perjuicios o beneficios a terceros de considerable magnitud. Desde el punto de vista
socioecondmico, es necesario plasmar todos los recursos naturales en términos monetarios. La
valoracion de danos y perjuicios provocados por los incendios forestales requiere del estudio
individualizado de cada uno de los recursos (tangibles e intangibles) y el cambio del valor neto de los
mismos en relacién a la severidad del fuego y a la resiliencia del ecosistema (Molina et al., 2009).

El reconocimiento y valoracion de los recursos naturales es fundamental para la planificacion
espacio-temporal de las labores preventivas y de restauracion post-fuego (Molina, 2008). La
incorporacién del concepto de vulnerabilidad extiende el estudio mas alla de un trabajo de valoracion
econdmica, integrando dos conceptos, por un lado el valor del recurso y por otro el comportamiento
del fuego. La integracion de ambos conceptos se realiza mediante una matriz de ratios de
depreciacion en base a la intensidad de las llamas, denominada “matriz de depreciacion” (Molina et
al., 2011; Rodriguez y Silva et al., 2012).

2. Objetivos

En la idea de proporcionar una herramienta de uso versatil, ha sido realizada una integracion
de los algoritmos de evaluacion de las pérdidas y cambio neto en el valor de los recursos naturales
tanto de caracter tangible, como intangible por efecto del impacto de los incendios forestales, en
plataformas de calculo de alta portabilidad, como son los actuales y avanzados Smartphone, asi como
en la nueva generacion de ordenadores, tanto de sobremesa como portatiles.

De acuerdo con lo indicado anteriormente, y disponiéndose de algoritmos y modelos
recientemente desarrollados para la determinacion y evaluacion del impacto econémico de los
incendios en los recursos naturales y servicios ambientales, modelo Seveif (Molina et al. 2009),
(Rodriguez y Silva et al. 2014), el objetivo que ha motivado el presenta trabajo ha sido el de realizar
una integracion informatica de los algoritmos evaluadores en una aplicacién App, capaz de ofrecer
resultados por hectarea del impacto econémico de los incendios sobre los recursos naturales
afectados. El producto finalmente obtenido conforma una herramienta utilizable tanto en sistema
operativo Windows10 como en Android, ello implica que las evaluaciones pueden ser realizadas tanto
en PC como en teléfonos moviles. Ello ofrece multiples oportunidades para ayudar a la toma de
decision en la gestion de la defensa contra los incendios, con una extraordinaria movilidad y prontitud
de calculos y evaluaciones.

3. Metodologia

El proceso seguido en la definicion y desarrollo de la arquitectura operacional de la aplicacién
AppERIIF, ha estado determinado por la inclusién en la programacién informatica de un conjunto de
médulos dirigidos a la determinacion de la evaluacion econémica por cada uno de los recursos
naturales considerados en el modelo SEVEIF.

En la determinacion del impacto econémico por efecto del fuego, los calculos requieren de la

inclusién por parte del usuario de la longitud de llama de caracter modal que por unidad de hectarea
identifica el comportamiento energético del fuego, a fin de seleccionar en la matriz de depreciacion, el
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factor de depreciacion en el valor econémico del recurso natural y de esta forma poder relacionarlo
con la ecuacion de evaluacion de los dafnos y pérdidas que se generan.

Con relacién a estructura informatica y su programacion, la AppERIIF ha sido desarrollada para
su uso utilizando las opciones de dos sistemas operativos, Windos10 y Android. Las ecuaciones y
ventanas de usuario han sido programadas en Java y con estructura de bases de datos Sqlite. El
diseno funcional y operativo permite el uso compartido y la exportaciéon de la informacion. Los
resultados obtenidos de evaluacion del impacto econdmico en €/ha del recurso natural considerado,
pueden ser enviados a través de internet (correo electréonico, WhatsApp, mensaje, etc).

El conjunto de recursos naturales y servicios ambientales que han sido incluidos en la AppERIIF,
son los disponibles en el modelo SEVEIF y se corresponden con los siguientes: madera, arbolado (lena
y frutos), corcho, aprovechamiento cinegético, pastoreo, biodiversidad, paisaje, erosion y fijacion de
carbono (figura n° 1).

@ LABIF-UCO
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Figura 1. Pantalla de acceso a la AppERIIF. o

La evaluacién econémica de los danos y perjuicios que genera el fuego como consecuencia de
la propagacion es determinada por la aplicacién AppERRIF, mediante un proceso que combina de
forma simultanea, la evaluacion econémica de los recursos naturales y los servicios ambientales
existentes en la zona en estudio, (recursos naturales tangibles e intangibles) y la depreciacion
econémica que dichos recursos sufren por efecto del incendio. Este procedimiento metodolégico
requiere previamente de la incorporacion de los diferentes inputs que son necesarios para poder
realizar los célculos de los diferentes algoritmos que en el modelo Seveif (Molina et al, 2009)
(Rodriguez y Silva et al. 2010, 2013) permiten determinar las pérdidas econémicas ocasionadas por
el incendio. Para ello, la AppERRIIF incluye una serie de ventanas a través de las cuales se establece
el didlogo con el usuario, lo que permite incorporar los valores de entrada para generar la
correspondiente evaluacién del impacto econémico. La valoracién econdémica de los recursos
naturales considerados comprende a los recursos tangibles, servicios ambientales y bienes
paisajisticos. La valoracion de los recursos tangibles incluye productos madereros y productos no
madereros. El procedimiento metodoldgico para la valoracién del impacto sobre el recurso maderero
se basa en un algoritmo integrador de las herramientas de valoracidon, que incluyen tanto la
procedencia de origen natural como artificial del arbolado (Rodriguez y Silva et al., 2012) (figura n°2).

La valoracién de los recursos no madereros se fundamenta en las expresiones del Manual de
Valoraciéon de Pérdidas y Estimacion del Impacto Ambiental por Incendios Forestales (Martinez Ruiz,
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2000). La evaluacion del impacto sobre el recurso cinegético se realiza a través de la adaptacion
propuesta en Zamora et al.,, 2010. La valoracion de la fijacibn de carbono comprende tanto la
cantidad fijada en el momento del incendio como la cantidad sin fijar a partir de dicho momento, y en
consecuencia, requiere del volumen con corteza, biomasa aérea e incremento anual (tabla 1). La
cantidad de carbono correspondiente a la biomasa seca se estima en el 50%.

La evaluacion econdémica en relacién con el control de la erosion es determinada en renta
econdmica afectada en base a la cantidad potencial de suelo perdido por unidad de superficie. La
expresion utilizada para la valoracion (tabla 1) incorpora un sumando en relaciéon con las pérdidas
sufridas durante las primeras lluvias (suelo desnudo) y un segundo sumando que incluye las pérdidas
de suelo progresivas hasta la recuperacion de una vegetacion con similar proteccién a la quemada
(Molina et al., 2009). La valoracion de la biodiversidad faunistica o de especies singulares se realiza
mediante el coste de los programas de recuperacion de las especies, o en caso de no disponer de
programa especifico, mediante el método de la valoracién contingente (Molina, 2008).

Tabla 1. Formulaciones matematicas utilizadas para la valoracién econémica en Visual-Seveif programadas en la AppERIIF.

Estado del Fuente
recurso

Recurso Féemula

- T Maduroe
Vs ™ (1,7 *E*B)/ 0,85%8)
\ (1,7*E*B)/(E+0,85*B) eiade oo
E=Co*pm+gl-1)) *A%»-1) Inmaduro

E = (Cor*t [P+ glie-1)) + Latizal

(Co/2)*0, 541 - 1) Rodriguez y
Madera Sivaetal,
E = [P*V Pi*Vi] + PV [(iTe Fustal 2012
/()
B= [(V*P*1,025')/1,04"*[1 T~
(1,025/1,04)]*[1 + X*h*p] -
B=V*h*{{R*P+{1-R|*Py} Maduro
Martinez,
Aprovechamiento AT S 1M 2000;
de leRas Vierss = PARAT(LH)~ 1)/(1%(2+1]  Maduro Moling et
al, 2011
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caza al,, 2010
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carbono FEPMARC*[{(1+1) == 1)/ (i*(141)"+]  arbolada 2008
Control ge & Vera = Ri* Py + Ra*Px [({1+) " - ) Malina et
erosién 1T+ al., 2009
Biodiversidad
faunistica;
P
Rcogrso ; Vicanw/wissse = RX*[{{1+)"- choei Molina,
palsa)fstico; Ve (L+1 ) aspeces 2008
Recurso ocio ¥ b e singulares
racfeo; Recurso
no uso

donde,

“E” es la valoracion del recurso madera en base al planteamiento tradicional espafiol (€/ha), “B” es
la valoracion maderera adaptada del modelo americano (€/ha), “Co” es el coste de repoblaciéon de
una hectarea de terreno (€/ha), “p” es el porcentaje de la masa afectada por el fuego, “i” es el tanto
por uno de interés anual, “g” es anualidad dependiente del turno de la especie, “A” es el valor de una
hectarea de suelo sin arbolado (€/ha), “e” es la edad estimada de la masa en el momento del
incendio, “V” es el volumen de madera expresado en m3/ha, “P” es el precio del m3 de madera
apeada (€), “n” es el nimero de anos que restan hasta el hipotético turno de corta, “X” es el
coeficiente de mortalidad dependiente de la severidad de las llamas, “h” es el porcentaje de la

especie en el dosel, “z” es la reduccién del coste de repoblacién por el fendbmeno autorregenerativo

-

a° FORESTAL



5/15

en funcion del turno, “P1” es el precio de la madera danada con aprovechamiento comercial (€/ms3),
“V1” es el volumen de madera danada con aprovechamiento (m3/ha), “Px” es el precio por unidad de
medida del recurso (€), “Rx” es la renta anual por unidad de superficie, “S” es el stock reproductivo
por unidad de superficie (€), “CF” es la cantidad de CO2 retenida en el momento del incendio (t/ha),
“PM” es el precio de la tonelada fijada (€/t), “IF” es el incremento anual de CO2 retenido (t/ha), “RC”
es la renta generada al fijar una tonelada de carbono en un ano (€), “R1” es la cantidad de suelo
media perdida el primer ano (t/ha), “P1” es el precio estimado para la tonelada (€), “R2” es la
cantidad de suelo media perdida hasta la recuperacion de la cobertura original (t/ha).

La Identificacion espacial de los diferentes niveles de afectacion y del cambio neto en el valor
de los recursos, requiere de la determinacion de las pérdidas en los recursos naturales, tanto
tangibles como intangibles, lo que por diferencia al valor econémico de partida en cada recurso,
permite conocer el valor remanente, es decir, el "cambio neto en el valor de los recursos" (Rodriguez y
Silva, y Gonzalez-Caban. 2010). Este concepto requiere de la incorporacion de la depreciacion de los
recursos en base al nivel de intensidad del fuego (NIF). La asignacion de la depreciacion de cada
recurso en funcién del nivel de intensidad del fuego se realiza en base a ratios de depreciacion o
niveles porcentuales, dada su mayor sencillez y aplicabilidad practica (Rodriguez y Silva et al. 2013,
2014)

En el caso de la biodiversidad, la valoracion de danos se realiza en base al "valor subrogado"
del gobierno (programas de recuperacion y/o conservacion) o al valor concedido por la poblacion
(valoracién contingente). Los valores obtenidos para este recurso incluyen ajustes en base a los
costes post-fuego invertidos por las administraciones responsables, para evitar la huida y migracion
de las especies mediante medidas de suplementacién de alimento, eliminacién de depredadores,
reduccion de competencia, (Molina, 2008). Los ratios de depreciacion de los bienes relacionados con
el ocio-recreo, paisaje y no uso son complicados de validar. A través de los proyectos de investigacion
FIREMAP(2002), SINAMI (2004) e INFOCOPA (2009), fueron determinados en el Laboratorio de
Defensa contra Incendios Forestales de la Universidad de Coérdoba (LABIF-UCO), los ratios de
depreciacion para estos bienes mediante las técnicas de preferencias sociales y de percepcion del
paisaje por comparacion entre un territorio pre y post-quemado.

4. Resultados

Las utilidades puedes ser consideradas tanto en tiempo real, siempre que sea necesario
conocer las expectativas crecimiento del impacto econémico de un determinado incendio en curso,
como en la realizacion del analisis post-incendio. Sin duda, la opcién de céalculos y re-calculos en la
evolucién expansiva de un determinado incendio, puede ofrecer novedosas oportunidades
estratégicas para decidir las prioridades en las acciones de supresion. De los resultados obtenidos
mediante los calculos realizados con la aplicacidon AppERIIF, se puede construir una base de datos lo
que facilita la elaboracion de tablas informativas acerca de las experiencias registradas en los planes
de extincion elaborados y aplicados. Ello permite disponer de un archivo de consultas de impactos
potenciales en aquellos incendios que puedan ocurrir en un futuro y evolucionen bajo condiciones
ambientales similares.

La integracion de los algoritmos de evaluacion econémica en la arquitectura de la aplicaciéon
AppERIIF, ha posibilitado el célculo de las pérdidas econdémicas, y su uso abre una ventana a la
posibilidad de realizar calculos y relaciones que vinculen las operaciones de extincion y sus costes,
con el valor de los recursos naturales y las pérdidas econdmicas derivadas de las propagaciones. Sin
duda los estudios de eficiencia sobre los resultados de las operaciones de extincién ayudaran en la
definicion de las opciones presupuestarias y los mejores resultados en la planificacion de la defensa
contra los incendios forestales (Rodriguez y Silva, Gonzalez-Caban, 2016).

-
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4.1. Recurso madera

La pantalla de usuario para el calculo del impacto econémico en el recurso madera, incluye las
diferentes variables que conforman la ecuacion de evaluacién del impacto econémico y que descritas
en el modelo SEVEIF, se incluye en la tabla 1 insertada en el epigrafe de la metodologia (figura n°® 2).
La valoracion del recurso maderero requiere del conocimiento del cambio de valor neto del mismo,
como consecuencia de la afeccion de las llamas. La cantidad de madera muerta con capacidad de
aprovechamiento tras el paso del fuego se puede fijar en un 40% del total danada, aunque dependera
de la intensidad del fuego. Este valor medio es fruto de los senalamientos y cubicaciones de madera
efectuados en los trabajos de saca y restauracion en grandes incendios acontecidos en Andalucia en
el Gltimo decenio. El porcentaje de mortalidad de la masa tras el paso del fuego y de mortalidad
posterior del arbolado danado parcialmente tras el fuego (“coeficiente de mortalidad”) se estimaron
en funcion del Nivel de Intensidad del Fuego (NIF). La aplicacién AppERIIF requiere que por parte del
usuario sea previamente determinada la longitud de llama como parametro del comportamiento del
fuego modelador de los danos y perjuicios. La longitud de llama puede obtenerse mediante
mediciones “in situ” (valoraciones post-fuego) o de simulaciones del comportamiento de fuego
potencial, realizadas con alguno de los simuladores y herramientas disponibles para la prediccion del
comportamiento del fuego.

B -'%
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Figura 2. Recursos naturales y servicio ambientales incluidos en la AppERIIF.

Como ejemplo de resultados de calculos realizados para el recurso madera, se muestra la
informacién que devuelve la aplicacién, en la que se incluye, la valoracion del recurso (sin afectacion),
el importe econdmico de la pérdida (afectacion) y la ganancia en el caso de que la hubiera (para bajos
niveles de intensidad del fuego, pueden producirse beneficios que incremente el valor del recurso)
(figura n° 3).
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Figura 3. Valoracion de los productos madereros mediante la aplicacion AppERIIF.

4.2. Recurso lenas
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Algunos ecosistemas forestales, como los del género Quercus o Fraxinus, son muy apreciados
para el aprovechamiento de lena o carbon vegetal. La lena puede diferenciarse en tres categorias en
funcion de su diametro: lena gruesa, lena fina o “chasca”. Cada vez se emplea menos la lena de
pequeno diametro por la baja rentabilidad de su transporte y uso, por lo que se recomienda incluir en
la valoracién sélo la lefa gruesa (diametro superior a los 7 cm). El volumen de lefas se calcula para
cada rodal y localizacion geografica a partir de tarifas de cubicacién y funciones de interpolacién
mediante SIG. A falta de informacion local se pueden utilizar las tarifas de cubicacién del inventario
forestal nacional, fundamentadas en el diametro normal. El precio de la lena se fija por estéreo y
especie en base a los precios establecidos en las adjudicaciones de los montes publicos (Figura n°® 4).
Un estéreo se corresponde con 0,65 m3 de madera apilada sin huecos, representando entre 450 y
580 Kg de lena dependiendo del nimero de huecos y del tamano y la densidad de esta.

Z Racursos Lefas

Figura 4. Valoracion del aprovechamiento de lenas.
4.3. Recurso fruto (pindn y bellota)

Las masas maduras de Pinus pinea aportan una produccion comercial sostenible cuando se
encuentran entre los 40 y los 120 anos (Montero et al., 2004). La veceria o variabilidad anual de la
produccién de pina (generalmente en ciclos de siete anos) no hace facil su estimacion, por lo que se
ha de recurrir al registro histérico y al control anual de la produccién de pifa. La estimacion de la
produccién media anual de pina por hectarea se puede realizar a partir de las tablas de produccion
(Montero et. al., 2004). La depreciacion de este recurso fue estimada a raiz de la experiencia de
grandes incendios en masas de pino pifonero, sin embargo, es compleja debido a la veceria
anteriormente indicada de la especie. La recuperacion de la produccion en el arbolado no muerto es
progresiva, pudiendo establecer unos valores medios similares a los del aprovechamiento de lena
(figura n°: B)

Figura 5. Valoracién del aprovechamiento del piidn en una masa madura.

La formulacion de perjuicios del aprovechamiento de la bellota responde a la misma expresion
que en el caso de las lenas, si bien en este caso “Px” es el precio por kilogramo en base a
considerarlo alimento sustitutivo o de lujo (€) y “Rx” es la productividad aprovechable por el ganado
(kg/ha) (Figura 6).
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Figura 6. Valoracion y pérdida del aprovechamiento de la bellota.
4.4. Recurso corcho

El aprovechamiento periddico de este recurso (9-10 anos) determina la necesidad de conocer la
posibilidad media anual, es decir, la produccién de corcho en un ano. En la posibilidad media anual
de corcho (kg/ha), interviene la superficie de descorche (m2/ha), el peso seco del corcho (kg/m2) y el
turno de descorche. La estimacién de produccién de corcho real exige realizar una correccion de la
superficie de descorche, es decir la sustraccién del bornizo que no tiene uso comercial y del area de
descorche en mal estado o con enfermedades, plagas, vejez u otros factores presentan el corcho no
apto para un aprovechamiento. Una vez corregida, se dispondra de la superficie de descorche en
unidades de superficie, necesitando de un factor corrector para la conversién a unidades de masa. La
cantidad de corcho por cada m2 de superficie descorchada se incorpora a la expresion mediante el
peso seco. El peso seco del corcho es uno de los factores determinantes de la renta alcanzada por la
venta del recurso. En base a condicionantes ambientales, el peso del corcho presenta valores
comprendidos entre los 6 kg/m2y los 12 kg/m?2 (figura n°® 7).

ﬁ Vo 1srion Agwimsscharmannd Chrcho

* Commomrlancion Porsstal

Figura 7. Inputs requeridos para la valoracion del aprovechamiento del corcho y resultados proporcionados de
evaluacion del impacto por la aplicacion AppERIIF.

4.5. Recurso pasto
El impacto sobre los pastizales, al estar asociado directamente a la ganaderia, ha sido incluido
mediante la a carga sustentada media o indices de productividad climatica. Por tanto, se requiere

establecer el concepto de calidad de pasto y de los multiples factores que afectan a la produccién
animal basada en el pastoreo, siendo los mas importantes: la produccion disponible, el valor nutritivo

-
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del pasto y la cantidad de este que el animal es capaz de ingerir. El valor calculado responde a
pérdidas anuales, pero puede que tras el paso de las llamas sea necesario un acotamiento del
pastoreo, con objeto de una recuperacion o regeneracion del ecosistema. Las pérdidas finales para
este tipo de habitat son estimadas mediante el algoritmo del modelo SEVEIF dependiente de la renta
perdida (€/ha) y del nimero de anos sin pastoreo (acotamiento en masas arboladas) (figura n° 8).

Paztornl Pastar

Valoracion Valoracion

Figura 8. Pérdidas y ganancias con diferentes intensidades sobre el recurso pasto.
4.6. Recurso cinegético

El efecto mas directo de los incendios forestales sobre la caza es la muerte de aquellos
individuos que no pueden escapar de las llamas. La huida ante un peligro inminente puede suponer
la despoblacion de la zona o una migraciéon. En areas acotadas, la existencia de mallas cinegéticas
interrumpe la actividad migratoria o huida de los animales (caza mayor) provocando la muerte de
muchos individuos estrangulados o golpeados (Zamora et al., 2010).

Los impactos econdmicos en este recurso, a igual que en el pastoral, se corresponde con
pérdidas a corto plazo. La suspension de la actividad cinegética por un periodo de tiempo en una
superficie quemada es una practica habitual. Conocido el valor del stock y la renta anual cinegética,
las pérdidas en el ano del incendio serian los valores actualizados de las rentas perdidas en los anos
de suspension de la actividad, dependiendo de la renta cinegética anual sostenible (€/ha), del
nlimero de anos de acotamiento o suspension de la actividad y del stock cinegético anual sostenible
(€/ha) (figura n° 9).

Figura 9. Valoracion del recurso cinegético, que requiere de la renta anual y el stock reproductor
4.6. Recurso fijacién de carbono

Los danos sobre el recurso de carbono se corresponden con la cantidad de fitomasa
fotosintética eliminada. Los perjuicios econémicos se fundamentan en el incremento medio anual en
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volumen (IVCC) que puede ser obtenido a través de datos de inventario, tarifas de cubicacién propias
o las tarifas generales por provincia del Inventario Forestal Nacional. La valoracién incluye tanto la
cantidad fijada en el momento del incendio (dano), como la cantidad sin fijar a partir de dicho
momento (sacrificio de cortabilidad o perjuicio) (Molina et al., 2019b). La biomasa aérea de un area
matorralizada puede ser estimada a partir de la caracterizacidon de los modelos de combustible. Se
considera la formula de valoracién para el estrato arbustivo similar a la del estrato arbéreo en el
primer sumando (la cantidad fijada en el momento). No asi en su segundo sumando, puesto que no
es posible conocer facilmente la edad de este, y por tanto no tendria sentido la Gltima parte de la
expresion. Los factores de expansion aérea y radical son sustituidos por el factor de conversion de
fitomasa fotosintética (figura n°. 10).

Figura 10. Valoracion y pérdidas de la capacidad de fijacion, tanto del estrato arbéreo como del matorral.

4.7. Recurso erosion

Los beneficios de la protecciéon del suelo pueden ser considerados mediante programas de
compensacion, balances de pérdidas de productividad, valoracién contingente o registro histérico de
los costes asociados a las medidas urgentes de rehabilitacién para el control de la erosién. A través
del analisis de los costes de las labores o medidas urgentes contra la erosiéon desarrolladas en
grandes incendios, se determina el precio por tonelada perdida, basado en la trasformaciéon de la
cobertura original en suelo desnudo (otono) y pastizal (primavera) al cabo de un ano y posteriormente
la paulatina recuperacion de la vegetacion original en base a su resiliencia. La evaluacion del impacto
econdmico de acuerdo con lo anterior es obtenida en el modelo SEVEIF, en funcién de las pérdidas
econdémicas anuales en base al registro histérico de costes en relacion con la diferencia de las
pérdidas del modelo USLE pre y post-fuego (€/ha), el tanto por uno asimilable a la recuperacion de la
cobertura vegetal y el nimero de anos necesarios para recuperar la proteccion previa al impacto
ocasionado por el incendio (figura n°: 11).

Figura 11. Valoracion del recurso erosivo mediante los costes asociados a las tareas de restauracion.
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4.7. Recurso biodiversidad

El impacto de las llamas sobre la biodiversidad del modelo SEVEIF se limita exclusivamente a
las especies protegidas de fauna. Los incendios son el principal mecanismo perturbador de la fauna
del bosque mediterraneo. La valoraciéon de un impacto directo sobre la biodiversidad puede realizarse
mediante el coste asociado a cada animal en la normativa correspondiente de cada Comunidad
Auténoma. El perjuicio que se produce por el incendio es una alteracion del habitat de las especies
gue repercute en su alimentacion y refugio. El modelo SEVEIF utiliza dos metodologias para el calculo
de este valor: asignacion directa o indirecta. asignacion directa se basa en el coste de los programas
de recuperacion de especies amenazadas, realizados por Gobiernos elegidos libremente por la
sociedad. Dentro de sus asignaciones presupuestarias estos programas son un valor “subrogado” de
la disposicion del publico a pagar para la conservacion de especies. La asignacion directa se puede
aplicar cuando se conocen, tanto el presupuesto destinado a la conservacion de las distintas
especies como el tamano de la poblacién beneficiada por los programas de recuperacion. La
asignacion indirecta radica en la variante clasica del método de valoracion contingente. Este método
consiste en preguntar a una muestra de personas situaciones hipotéticas (contingentes) sobre su
posible reaccién ante un cambio en la poblacion de especies protegidas, tratando de traducirla en
términos monetarios.

En el modelo SEVEIF la valoracién de las pérdidas sobre el habitat potencial de especies
protegidas atiende al valor otorgado a la superficie potencial o habitat de la especie protegida
actualizado a los anos de recuperacion o resiliencia de este tipo de especies (dada la experiencia de
los grandes incendios en Andalucia) y es dependiente del valor de biodiversidad por unidad de
superficie (€/ha), del tanto por uno de interés anual y del niimero de anos desde el incendio hasta la
recuperacion de este tipo de fauna en base a que la vegetacion recupere su proteccion y alimento. A
estas pérdidas habria que anadirle el valor unitario de los individuos muertos por el fuego. La
aplicacion AppERIIF utiliza unos valores medios por defecto en funcién del modelo de combustible
(tiempo medio de recuperacion del alimento y refugio proporcionado por la vegetacion) y la
categorizacion de las especies protegidas existentes en la zona afectada.

O NosRE 1 -t R
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Figura 12. Valoracién del recurso biodiversidad.
4.8. Recurso paisaje y recreacion

La aplicacion AppERIIF integra el procedimiento del modelo SEVEIF y realiza una estimacion
integral del uso de un éarea, es decir una valoracion coste-viaje del monte, sin diferenciacioén acerca
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del valor paisajistico o recreativo. Una vez calculado el excedente del consumidor medio para cada
area y el nidmero de usuarios anuales, se procede a la diferenciacion entre el valor del paisaje y el
valor de ocio y recreo. El estudio social (encuestas “in situ”) desarrollado en el marco de los proyectos
de investigacion del modelo SEVEIF identifico la importancia relativa de cada una de las actividades
recreativas para la eleccion de un lugar por el visitante. El analisis de mas de 500 visitantes
establecié una importancia del recurso paisaje del 33,56% del excedente del consumidor y del
66,44% de las posibilidades recreativas que brindaba la zona (recurso ocio y recreo). La estimacion
de los impactos de los incendios sobre los recursos paisajisticos requiere de la determinacién de un
periodo orientativo de restauraciéon del ecosistema o resiliencia. Se entiende por resiliencia de un
paisaje, el tiempo necesario para que el ecosistema recupere su calidad paisajistica o recreativa
original. De acuerdo con ello en funcién del modelo de combustible, la longitud de llama, la existencia
o no de infraestructura turistica, la proximidad de nlcleos urbanos el grado de proteccién del area
afectada, la existencia o no de rutas de ocio, el periodo de recuperacion la pendiente y la exposicion,
proporciona la valoracién del recurso, la pérdida y si la hubiere, la ganancia (caso de bajo niveles de
intensidad) (figura n° 13).

§ ApphREE 10 =%
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Figura 13. Valoracién del recurso paisaje y recreacion.
5. Discusion

La aplicacion AppERIIF, permite la determinacién inmediata del impacto econdémico que
ocasionan los incendios forestales. El beneficio de las utilidades que aporta esta herramienta, capaz
de evaluar la depreciacion econdmica de los recursos naturales y servicios ambientales afectados, es
tanto mayor cuanto mayor es la dimensién de la superficie afectada, dada la alta complejidad y
demora que supone el levantamiento de los datos necesarios para realizar la valoracién de los danos
y perjuicios por métodos convencionales basados en monitoreo de campo. Por otra parte, al estar las
evaluaciones basadas en la determinacion de la depreciaciéon econémica de los recursos naturales y
servicios ambientales, en funcion del nivel modal de la intensidad del fuego (NIF) registrado por cada
hectarea del escenario afectado, la definicion y precision de la presencia de los diferentes recursos
naturales valorables es alta. En trabajos que se viene realizando por parte del Laboratorio de
Incendios Forestales de la Universidad de Cordoba, relacionados con la aplicacion de la herramienta
en la evaluacién econdmica de los efectos de incendios forestales en incendios, se ha podido
constatar un nivel de precision del 94,66% en la calidad final de las evaluaciones realizadas, cuando
éstas son comparadas con las realizadas por métodos tradicionales.

Desde el punto de vista de la estrategia a seguir para la mejor eficacia en el uso de la

aplicacion AppERIIF, resulta recomendable la previa generacion de la base de datos de datos de
entrada que son necesarios para la realizacion de los calculos, haciendo uso de los algoritmos de
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evaluacion del impacto econémico integrados en el modelo SEVEIF para cada uno de los recursos
naturales considerados. De acuerdo con ello, atendiendo a las comarcas forestales donde interese la
determinaciéon tanto, de las pérdidas reales, como de las potenciales, se ha de realizar la
identificacion de los recursos naturales existentes, para después proceder a la bulsqueda y
clasificacion digital de los valores numéricos de las diferentes variables relacionadas con las
ecuaciones de calculo. La disponibilidad de los datos de entrada permite una aplicacion rapida de la
herramienta AppERIIF.

Desde el punto de vista de la caracterizacion del paisaje forestal, la aplicabilidad de la
herramienta AppERIIF, representa una oportunidad para la incorporaciéon del cambio neto en la
evaluacion de los recursos por impacto de los incendios forestales, en los criterios a considerar en la
priorizacion de las unidades del territorio en relacion con la ocurrencia de incendios.

Finalmente hay que indicar que, como se ya se ha manifestado en el presente trabajo, otra de
las importantes ventajas de la aplicacion AppERIIF, es la disponibilidad de la misma en version del
sistema operativo Android, lo que proporciona la gran utilidad de la portabilidad, al facilitar el uso de
dicha herramienta en Smartphone, y por consiguiente la determinacion a nivel de campo tanto de la
valoracion econémica de los recursos naturales, como las pérdidas por impacto de incendios
forestales. La aplicacion AppERIIF, estad disponible para su descarga libre en la pagina web del
Laboratorio de Incendios Forestales de la Universidad de Cordoba (LABIF-UCO) en el siguiente enlace:
https://franciscorodriguezysilva.com/laboratorio/software/

6. Conclusiones

El reconocimiento y valoracién de los ecosistemas forestales es fundamental para la
planificacion espacio-temporal de los programas de defensa contra incendios forestales y manejo del
fuego. La importancia de disponer de un modelo evaluador de la de los impactos socioeconémicos,
basado en el diagnéstico del comportamiento del fuego, abarca un amplio rango de posibilidades,
facilitando las labores de prevencion, capitalizacion de la experiencia derivada de las operaciones de
extincion y diseno de las medidas de reduccion del impacto de los incendios. La integracion del
comportamiento del fuego, y evaluacién econémica, conforman la aplicacién AppERIIF basada en el
modelo Seveif, en una avanzada herramienta de ayuda a la toma de decisiéon de facil uso y con
proyeccion en numerosas opciones de aplicacion en la defensa de los paisajes forestales frente a los
incendios forestales.
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