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Resumen

Las necesidades de fortalecimiento del paisaje forestal frente a los incendios forestales, requiere del
analisis del territorio. Las decisiones operacionales para acometer la defensa contra los incendios, ha
de basarse en estudios de diagnéstico que permitan identificar las diferencias en las propagaciones,
asi como el cambio neto en el valor de los recursos afectados por los desarrollos espaciales del fuego.
Para ello, se ha desarrollado la integracion informatica del indice de peligro potencial con los
algoritmos de evaluacion econémica del modelo SEVEIF. De esta forma se ofrece una herramienta de
gran versatilidad, al permitir estudios de planificacion territorial ante diferentes escenarios de
propagacion. Las utilidades de la herramienta se dirigen, tanto hacia la planificacién preventiva, como
al uso en tiempo real, facilitando ayuda en la toma de decisién en operaciones de extincion. Por otra
parte, al funcionar Visual-SEVEIF (Rodriguez y Silva, et al. 2014) en base a coberturas vectoriales que
definen la combustibilidad de las formaciones vegetales, se ofrece también interesantes opciones de
estudio en relacion con el tratamiento de los combustibles forestales al poder integrar en las
simulaciones, los cambios en las variables que determinan el comportamiento fuego y en funcién de
los resultados, definir las actuaciones de proteccion en zonas de especial importancia.
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1. Introduccion

Los incendios forestales constituyen actualmente unos de los mayores problemas
medioambientales, generando importantes consecuencias tanto en lo relativo a la afectacién y
deterioro del paisaje forestal, como en su depreciacion y valoracién econdémica 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 acumulacibn de biomasa altamente energética
(Rodriguez y Silva y Molina, 2010). Circunstancia que acompanada de la acentuacion de las
condiciones climatoldgicas (Pifol et al.,, 1998), han provocado una elevacion en el potencial
energética 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, propicid 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
aplicacién en las actividades de defensa contra los incendios forestales.
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El modelo Visual-Seveif, ha sido determinado realizando la programacion e integracion del
conjunto de algoritmos correspondientes al modelo SEVEIF (Molina. 2008), (Rodriguez y Silva et al.
2010), que fueron desarrollados para la determinacién y evaluacion 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 la simulacién del comportamiento espacial de la
propagacion del fuego y los algoritmos del modelo SEVEIF, permite obtener en tiempo real la
evaluacion econdémica de las pérdidas en base a la depreciacion post-fuego experimentada por los
recursos naturales y servicios ambientales afectados. Desde el punto de vista socioeconémico, 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 valoraciéon de los recursos naturales es fundamental para la planificacion
espacio-temporal de las labores preventivas y de restauracion post-fuego (Molina, 2008). La
incorporacion del concepto de vulnerabilidad extiende el estudio mas alla de un trabajo de valoracién
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

El reconocimiento y evaluacién de la potencialidad expansiva de las propagaciones, permite
multiples oportunidades en la determinacion de acciones dirigidas tanto a la prevencién como al
mejor conocimiento de las oportunidades de extincion. De acuerdo con lo indicado anteriormente, y
disponiéndose de algoritmos y modelos recientemente desarrollados para la determinacion del
peligro potencial de ocurrencia de incendios (Rodriguez y Silva et al. 2014) y evaluacion del impacto
econdémico 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 la
de realizar una integracion de dichas herramientas en un Unico simulador, capaz de ofrecer
resultados en relacién con la simulacion del comportamiento del fuego, la evaluacién del peligro
potencial en un determinado recinto (celdas, comarcas, rodales, etc.) y la determinacién del impacto
econdémico de los incendios sobre los recursos naturales y servicios ambientales afectados. El
producto finalmente obtenido, constituye la versién avanzada del programa Visual-Seveif, herramienta
que ofrece miltiples oportunidades para ayudar a la toma de decision en la gestion de la defensa
contra los incendios.

3. Metodologia

El proceso seguido en la definicién y desarrollo de la arquitectura operacional del programa
Visual-Seveif, ha estado determinado por la inclusién en la plataforma informatica de tres médulos
algoritmicos fundamentales. En primer lugar, el correspondiente al motor de propagacion del fuego,
en segundo lugar al calculador espacializado del peligro potencial de ocurrencia de incendios
forestales y por Gltimo el que conforma el evaluador del impacto econémico que ocasiona el fuego en
su propagacion sobre los recursos naturales. A continuacion se incluyen los fundamentos
metodolégicos que han sido consideradas para la conformacion e integracion de cada uno de los tres
moédulos indicados anteriormente.

l. Motor de propagacién del fuego.
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El algoritmo implementado es de tipo deterministico y trabaja sujeto a las condiciones de
simulaciéon por contagio y traslado de informacion de los procesos de la combustion pixel a pixel, de
acuerdo a las leyes de progresion de fuegos forestales por combinacion de los efectos direccionales
que imponen el viento y la pendiente del escenario de la simulacion. A nivel especifico de cada pixel,
la propia conformacion topogréafica, ya mencionada anteriormente, la tipologia de los combustibles
forestales en base a modelizaciones previamente elaboradas mediante el uso de herramientas
cartograficas digitales (SIG), el estado de humedad y grado de proteccidbn que presentan los
combustibles, aportan informacién de caracter fundamental para establecer los diferenciales de
combustibilidad que presentan cada uno de los pixeles para propagar el fuego. La velocidad y
direccién de maxima propagacion en cada punto se calcula a partir de la siguiente expresion:

@=(V,+V,-cosW)-t

donde,

(Vo): representa la velocidad de propagacién con viento y pendiente cero.

(Vi): representa el incremento de velocidad en la direcciobn de maxima propagacion debido a los
efectos combinados del viento y de la pendiente.

O, representa el radio de propagacién desde el origen del incendio

W, representa el angulo formado con la maxima direccién de propagacion

Vi>Vo,

El médulo de propagacion de fuego, trabaja en relacién a la vegetacion, mediante coberturas
vectoriales de poligonos de combustibilidad, admitiendo tanto el sistema Behave de trece modelos
agrupados en pastos, matorrales, hojarasca bajo arbolado y restos de operaciones selvicolas
(Anderson, 1988) como la modelizacién avanzada de cuarenta tipos agrupados en pastos, pastos-
matorrales, matorrales, hojarasca-pasto-matorrales, hojarasca y restos de operaciones selvicolas
(Scott y Burgan 2005), (Rodriguez y Silva, Fco. y Molina Martinez J.R., 2010).

Ademas de la modelizacion de la propagacion del fuego de superficie mediante la ecuacion
desarrollada por Rothermel en 1972, el motor de propagacion también incluye la determinacioén de la
intensidad critica umbral (Kw/m) que en comparacion con la intensidad lineal que viene
desarrollando el fuego de superficie, permite evaluar la posibilidad de la transicién del fuego de
superficie a la copa de los arboles (Van Wagner, 1977), tanto por antorcheo individualizado, como por
propagaciéon continua de copa posterior. La informacién generada tras la realizaciébn de este
comparativo de intensidad energética, determina el movimiento del fuego en superficie y/o en el
dosel. La propagacién a través de la copa del rodal afectado, es determinada mediante una
armonizacion matematica que pondera los resultados de propagaciones de este tipo de
propagaciones, mediante la metodologia generada por el USDA Forest Service (Rothermel, 1991),
(Finney, 1998) y la obtenida por el Crown Fire Experiment (Cruz et al. 2006). Dicha armonizacién
matematica ademas, ha sido ajustada con mediciéon y monitoreo directo de carreras de fuego en
propagacién de copas generadas en incendios forestales registrados en Espana entre los anos 1991
y 2015.

Con relacion a la estructura informatica y su programacion, el simulador Visual-Seveif ha sido
programado en el entorno Qt. Este entorno permite realizar desarrollos multiplataforma, por lo que se
dispone de versiones de Visual-Seveif tanto para Windows (XP, Vista, 7, 8 y 10) asi como para
distintas versiones de Linux. El uso de este nuevo entorno también ha permitido incorporar los
Gltimos estandares del lenguaje C++, usando en esta ocasion C++11, lo que ha facilitado la
programacion paralela y por tanto una mayor aprovechamiento de las capacidades de los
ordenadores actuales, al sacar partido de los diversos nlcleos que hoy dia componen las CPUs. Por
altimo, el uso del entorno Qt ha permitido internacionalizar el simulador Visual-Seveif, permitiendo
seleccionar el idioma de trabajo desde los propios menls del simulador. El tratamiento de la
informaciéon se realiza pixel a pixel, usando la resolucion proporcionada por la cartografia de
combustibles y el MDT suministrado. Los valores de direccion e intensidad del viento se pueden
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suministrar tanto como valores constantes para todo el territorio, como mediante el suministro de
cartografia de campos de viento, como las proporcionadas por el programa Wind-Ninja. Tanto de una
forma como de otra, el simulador permite suministrar valores distintos durante la evoluciéon temporal
del incendio. De esta manera se pueden simular incendios en los que las caracteristicas del viento
cambian durante el desarrollo del mismo. El entorno grafico ha sido también tenido en cuenta al
objeto de facilitar mayores opciones cartogréaficas, pudiendo realizarse la simulacién sobre coberturas
raster del mapa topografico a diferentes escalas. Permite la exportacion de los perimetros en formato
raster y vectorial, asi como la importaciéon de perimetros de incendios o areas del territorio, medidos
con GPS e igualmente en formato vectorial.

I. Motor de evaluacion del peligro potencial

La evaluacion de la peligrosidad de ocurrencia de incendios forestales, permite analizar a
escala de paisaje y de forma diferenciada, la predisposicion de los combustibles al inicio, propagacion
y emisidn energética como consecuencia del desplazamiento espacial del fuego. El indice de peligro
potencial es el resultado de la suma de tres componentes. Mediante el subindice de ignicion (Ig) se
determina la facilidad que representan las acumulaciones de restos vegetales finos muertos para
entrar en combustion tras la aplicacion de una fuente de calor. Mediante el subindice de
comportamiento dinamico se evalla la mayor o menor facilidad que tienen los combustibles
afectados por la ignicidn para dar continuidad a las reacciones de oxidacion en funcién de su propia
combustibilidad, de la influencia que reciben de la pendiente del terreno, y de la velocidad del viento
es pues, un indicativo de la materializacion de la evolucion espacial que presenta el frente activo en
los estadios iniciales de la propagacion.

El dltimo componente del modelo, denominado subindice energético, incluye las salidas que
identifican las caracteristicas propias de la emisién energética que permite la continuidad de la
propagacion. Es decir, el calor por unidad de area y la longitud de llama. La intensidad lineal del
frente de avance, al responder como funcién inversa de la expresion matematica de la longitud de
llama, se considera implicitamente recogida en la informacién que proporciona ésta. Los datos de
entrada para la determinaciéon del peligro potencial son proporcionados por el motor de
comportamiento del fuego generados en cada simulacién que sea desarrollada a través del programa
Visual-Seveif. Dichos datos son convertidos a valores adimensionales mediante la asignacion
automatica de pesos de importancia graduados de 1 a 10, que el programa incluye. Las expresiones
que componen el indice de peligro potencial (Rodriguez y Silva, et al. 2014) se indican a continuacion
(figura 2).

lig :{Zlei-Clmi-ALSi/Stc}, lcd :{ZCDmLSi/St}
1 1

Ice = i[l I (Al)-1(Cs))/(1(Al)+1(Cs)]- Si/ Stc

Ipp = lig + Icd + Ice

Figura 2. Ecuaciones del indice de peligro potencial IPP

Donde:

(lig): representa el indice de ignicion.

(Ai): representa el factor de inflamabilidad (determinado a partir de la abundancia (sumatorio) de
especies inflamables multiplicado por el indice de inflamabilidad (tablas de inflamabilidad, valor (1 a
5)) de cada una de ellas, ponderado a la superficie de estudio.
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(Icd): representa el indice de comportamiento dindmico de la propagacion tras la ignicion

(Pimi): representa el peso correspondiente a la probabilidad de ignicion del modelo de combustible
(mi)

(Si): superficie que ocupa el modelo (mi) en el poligono de andlisis.

(Sct): superficie total forestal del poligono de analisis.

(Cimi): coeficiente de ignicidn caracteristico de cada modelo.

(Cdmi): peso asignado seglin tabla para la velocidad de propagacion

(Ice): indice de comportamiento energético.

I(Al): representa el peso de la longitud de llama

I(Cs): representa el peso del calor por unidad de area desarrollado por el fuego en su propagacion

La integracion del motor de evaluacion del peligro potencial en el programa informatico Visual-
Seveif, permite de forma automatica conocer de forma diferenciada la predisposicién espacializada
de la dinamica y energética que genera la cobertura vegetal existente en el escenario forestal que se
analiza. Ello ofrece extraordinarias posibilidades para, en base a los resultados obtenidos, establecer
prioridades en relacion con el programa de defensa contra incendios forestales (figuras 3y 4).

i e e o

Figura 4. Pantallas de resultados del motor de Peligro Potencial. Se muestran las

ventanas correspondientes a los subindices de ignicion y comportamiento energético

1. Motor de evaluacion del impacto econémico

La evaluacién econémica de los danos y perjuicios que genera el fuego como consecuencia de
la propagacion es determinada por el programa Visual-Seveif, mediante un proceso que combina de
forma simultanea, la evaluacion econdmica 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 metodologico
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requiere previamente de la incorporacion de los diferentes inputs que son necesarios para poder
realizar los calculos 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, el programa incluye una serie de ventanas a través de las cuales se establece
el didlogo con el usuario, lo que permite generar la correspondiente cobertura de caracter
econémico.

El procedimiento metodolégico para la valoracion del impacto sobre el recurso maderero se
basa en un algoritmo integrador de las herramientas de valoraciéon, que incluyen tanto la procedencia
de origen natural como artificial del arbolado (Rodriguez y Silva et al., 2012). La valoracién de los
recursos no madereros se fundamenta en las expresiones del Manual de Valoracion de Pérdidas y
Estimacion del Impacto Ambiental por Incendios Forestales (Martinez Ruiz, 2000). La evaluacién del
impacto sobre el recurso cinegético se realiza a través de la adaptacion propuesta en Zamora et al.,
2010. La valoracion de los servicios ambientales incluye un total de seis recursos: paisaje, ocio, no
uso, fijacion de carbono, control erosivo y biodiversidad faunistica (Molina et al. 2009).

La evaluacion econémica en relacion con el control de la erosién es determinada en renta
econOmica afectada en base a la cantidad potencial de suelo perdido por unidad de superficie. La
expresion utilizada para la valoracién incorpora un sumando en relacién 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 proteccion a la quemada (Molina et
al., 2009). La valoracién 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). 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 funcion 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).

Los niveles de depreciacion de los recursos naturales fueron obtenidos por levantamiento
parcelas circulares de 10 m de radio para diferentes tipologias vegetales y grados de afectacion en
los siguientes incendios: Huetor (1993), Aznacollar (1995), Estepona (1995), Los Barrios (1997),
Cazorla (2001, 2005), Aldeaquemada (2004), Minas de Rio Tinto (2004), Alajar (2006), Gaucin
(2006), Obejo (2007), Orcera (2009), Cerro Vértice (2011), Mijas (2012) y Coin (2013). En ellas
fueron, en base a la mortalidad del arbolado y al nivel de consumo de la biomasa aérea a partir de
mediciones efectuadas en arboles quemados y no quemados con similares caracteristicas
dendrométricas, determinadas las interrelaciones causa-efecto derivadas de la intensidad lineal del
fuego evaluado a través de la longitud de llama. La valoracién econémica de los danos erosivos, o
conversion de biomasa pérdida a unidades monetarias, se determiné en base al estudio realizado en
el incendio de Obejo (2007), donde se analizaron los costes asociados a la pérdida de diferentes
cantidades de suelo (toneladas por hectarea). 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. En funcién del comportamiento del
fuego, el programa Visual-Seveif, determina para cada recurso su ratio de depreciacion y lo aplica
sobre el valor econémico, devolviendo tanto el montante en euros por hectarea de las pérdidas
econdmicas ocasionadas por el incendio, como por diferencia con el valor econémico inicial, el
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cambio neto en el valor de cada recurso afectado. La suma de las afectaciones econdémicas
individuales en los recursos existentes en el interior del perimetro del incendio, proporciona el
balance final de las pérdidas ocasionadas por el incendio en cuestion (figura 5).

Figura 5. Pantallas del motor de Evaluacién Econémica, en las que se insertan los inputs
para la evaluacion del recurso madera y biodiversidad

4. Resultados

El programa Visual-Seveif, proporciona resultados que ofrecen tras la simulacion, la informacién
de las condiciones generadas por el comportamiento del fuego en cada pixel, en términos de la
velocidad de propagacion (m/min), intensidad lineal (kw/m), longitud de llama (m) y el calor por
unidad de area (kjul/m2), los resultados obtenidos son reutilizados por el propio programa para
evaluar de forma geo-referenciada el peligro potencial de ocurrencia de incendios asi como las
pérdidas econdmicas (€/ha). Los resultados son mostrados de forma numérica y mediante ventanas
emergentes que traducen e interpretan los diferentes colores por graduacion diferenciada de niveles
en la diferentes variables que conforman el conjunto de output generados en la simulacion. La
secuencia de fases en el proceso de calculo algoritmico que realiza el programa Visual-Seveif, es la
siguiente:

1.- Determinacion del comportamiento del fuego y del peligro potencial derivado de éste

2.- Determinacion de la proporciéon de cada uno de los recursos naturales en cada pixel

3.- Introduccion de los inputs incluidos en cada uno de los algoritmos de evaluacién econdémica

4.- Determinacion por cada pixel del nivel de intensidad de fuego y del grado de afectaciéon

5.- Seleccion del porcentaje de reduccién del valor econémico de cada recurso, de acuerdo a la matriz
de depreciacion

6.- Calculo de los algoritmos de valoracién econdémica de cada uno de los recursos naturales

7.- Presentacion de resultados finales de calculo de la vulnerabilidad econémica de los recursos con
identificacion de los valores monetarios de las pérdidas y la representatividad

con relacion a la superficie total afectada por el incendio

Las utilidades puedes ser consideradas tanto en tiempo real, siempre que sea necesario
conocer las expectativas de las tendencias expansivas de un determinado incendio en curso, como en
la realizacion del analisis post-incendio. En esta segunda opcion, el programa Visual-Seveif, al incluir
la herramienta de importacién de contornos vectoriales, permite visualizar el perimetro final del
incendio y con ello se abren interesantes opciones dirigidas a la reconstruccion del comportamiento
del fuego y el analisis de los resultados obtenidos por los distintos planes de ataque aplicados para
conseguir la extincion. De los resultados obtenidos mediante la simulacién, se puede construir una
base de datos en la que se pueden interrelacionar la superficie afectada simulada en evolucién libre
de la propagacion dinamica es decir, sin la inclusiéon de acciones de combate, y la superficie real final
obtenida tras la extincion del incendio. El cociente entre ambas superficies determina la tasa de
control de propagacion y su valor en diferencia con la unidad proporciona el factor de contraccion
superficial FCS (Rodriguez y Silva, Gonzalez-Caban, 2016). Este parametro facilita la elaboracion de
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bases informativas acerca de las experiencias registradas en los planes de extincion elaborados y
aplicados. Ello permite disponer de un archivo de consultas de aquellos incendios que puedan ocurrir
en un futuro y evolucionen bajo condiciones ambientales similares. Sin duda los estudios de
eficiencia sobre los resultados de las operaciones de extincion 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).

5. Discusion

La aplicacion del programa Visual-Seveif, permite la determinacién inmediata del impacto
econdmico que ocasionan los incendios forestales. El beneficio de las utilidades que aporta esta
herramienta combinada, capaz de evaluar la peligrosidad potencial y la depreciacion econémica de
los recursos naturales y servicios ambientales afectados, es tanto mayor cuanto mayor es la
dimensién de la superficie afectada. La alta complejidad y demora que supone el levantamiento de
los datos necesarios para realizar la valoracién de los dafnos y perjuicios por métodos convencionales
basados en monitoreo de campo y calculos matematicos, contrasta con la alta rentabilidad y ahorro
de tiempo y costes que representa realizar dichas evaluaciones, mediante el programa Visual-Seveif a
partir de la capa vectorial correspondiente al perimetro final del incendio. Las valoraciones integrales
de los danos y perjuicios por incendios forestales arrojan resultados sorprendentes. No en vano, los
recursos tangibles sélo representan una parte del total de los impactos econdmicos sobre las areas
guemadas (Molina 2008; Molina et al., 2009). En el caso del incendio de “Cerro Catena 2009 (Jaén)”,
su localizacion estratégica dentro de un Parque Natural de gran afluencia turistica le confiere gran
importancia a los bienes paisajisticos. A pesar de que se trata de montes sin infraestructura de ocio y
recreo, no implica su posibilidad de uso futuro, valor de no uso. En este sentido y tal como
recomiendan otros autores (Borchet et al., 2003; Vélez, 2009; Rodriguez y Silva y Gonzalez-Caban,
2010; Molina et al., 2011), la valoracién de danos y perjuicios no debe obviar la multifuncionalidad de
los montes mediterraneos y reducirla Gnicamente a las pérdidas sobre el recurso maderero.

Los resultados obtenidos tras la aplicacion del programa Visual-Seveif a los recursos naturales y
servicios ambientales afectados por el incendio de Cerro Catena, senalaron al recurso de “no uso”
como el de mayor importancia (217.865 €). Dado el caracter natural de las masas de P.pinaster
afectadas, y su longevidad (superior a los 100 afos en algunos rodales), el recurso maderero también
alcanz6 un gran valor (194.093,17 €). El tercer recurso en orden de importancia fue la fijacion de
carbono, dada la gran cantidad de biomasa aérea de los bosques afectados (69.137,71 €). El valor
total de los recursos de los montes afectados por el incendio fue de 661.328,19 €, lo que representa
en términos de afectaciéon econdmica por unidad de superficie un valor de 3164,25 €/ha. Los bienes
paisajisticos (recurso paisaje, ocio y recreo y no uso) supusieron el 45,33% del valor de los montes
afectados, seguidos por los recursos tangibles (maderero, aprovechamiento de lenas y cinegético) los
cuales constituyeron el 39,85%. La ordenacion de los montes de la zona afectada por el incendio de
Catena, ha perdido el objetivo primario de antano, la produccién de madera, y el secundario, la
produccion de resina. Su gestion debe fundamentarse en la multifuncionalidad, con alta incidencia en
la conservacion y puesta en uso del paisaje. La fijacion de carbono representa recurso de alta
potencialidad en la blsqueda de eficiencia econdmica. La utilizacion del criterio de vulnerabilidad en
contra del clasico de valoracion, responde a la necesidad de una herramienta de gestion que
incorpore la incidencia de la mayor perturbacion mediterranea, los incendios forestales, en la
priorizacion de actuaciones o elaboracion de indices de riesgo (Rodriguez y Silva et al, 2009).

6. Conclusiones

El reconocimiento y valoracion 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 peligrosidad potencial de ocurrencia
de incendios forestales y de los impactos socioecondémicos, basado en el diagnéstico espacializado
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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 de los tres motores de célculo y
evaluacion recogidos en este trabajo, comportamiento del fuego, peligro potencial y evaluacién
econdmica, conforman en el programa Visual-Seveif, una avanzada herramienta de ayuda a la toma
de decision altamente polivalente.
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