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Amenaza es un fenómeno natural o 

antrópico, en este caso actividad humana 

o condición peligrosa que puede ocasionar 

la muerte, lesiones u otros impactos a la 

 salud, 

 daños a la propiedad, 

 pérdida de servicios, 

 trastornos sociales y económicos 

 daños ambientales. 

[1] La amenaza se determina en función 

de la intensidad y la frecuencia.

RIESGO = AMENAZA x VULNERABILIDAD (1)
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VULNERABILIDAD = EXPOSICIÓN x SUSCEPTIBILIDAD / RESILIENCIA (1)

Vulnerabilidad representa las características de 

un determinado, sujeto, bien o recurso, que lo 

hace más o menos susceptible a los efectos de 

una amenaza. (1)

 Exposición es la condición de desventaja debido a la ubicación,

 Susceptibilidad es el grado de fragilidad para enfrentar una amenaza 

y recibir un posible impacto

 Resiliencia es la capacidad para resistir, adaptarse y recuperarse

RIESGO = AMENAZA x [EXPOSICIÓN x SUSCEPTIBILIDAD / RESILIENCIA] 

 Probabilidad

 CNV (        €
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Evolución 

población de 

España. 

Fuente INE

Referencia a las exportaciones e importaciones como porcentaje del 

producto interior bruto en 1976 con un 30%, llegando a superar el 

62% en el año 2015. 

La rentabilidad de las acciones de mitigación del riesgo de incendios 

forestales en un contexto de cambio global. 

Contexto de cambio global
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Evolución demográfica

Desarrollo socioeconómico

Abandono de tierras

Estado de bienestar
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Urbanización Trassierra, 

Córdoba, 1957
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Urbanización Trassierra, 

Córdoba, 2019
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España, ha pasado de tener en 1990 un 

28 % de territorio ocupado por bosques a 

un 37 % en la actualidad.

 Around the world, forests are shrinking

due to deforestation, urban development

and climate change, but in Europe that

trend has been reversed.

 Over the last century, trees flourished as 

residents left the countryside for life in 

the city, and intensive agriculture meant

less land was needed for farming.

La rentabilidad de las acciones de mitigación del riesgo de incendios 

forestales en un contexto de cambio global. 

Contexto de cambio global
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http://inter-rev.foroactivo.com/t2184p15-galiza-demografia-

despoblamiento-rural-mas-de-200-000-casas-deshabitadas
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http://inter-rev.foroactivo.com/t2184p15-galiza-demografia-despoblamiento-rural-mas-de-200-000-casas-deshabitadas
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La rentabilidad de las acciones de mitigación del riesgo de incendios 

forestales en un contexto de cambio global. 

Contexto de cambio global

Fuente: Autores: Yolanda Jiménez Olivencia, Laura Porcel Rodríguez, Andrés Caballero Calvo

Boletín de la Asociación de Geógrafos Españoles Nº. 68, 2015, págs. 205-232
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Fuente: https://climaenmapas.blogspot.com/p/olas-calor.html

César Rodríguez Ballesteros
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https://climaenmapas.blogspot.com/p/olas-calor.html
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Contexto de cambio global

http://www.adaptecca.es/sites/default/files/editor_documentos/infoadapt_memoria_final_proyecto.pdf
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La rentabilidad de las acciones de mitigación del riesgo de incendios 

forestales en un contexto de cambio global. 

Quesada, 2015 (Jaén)

9.760,42 ha

Contexto de cambio global
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La rentabilidad de las acciones de mitigación del riesgo de incendios 

forestales en un contexto de cambio global. 

https://www.mapa.gob.es/es/desarrollo-rural/temas/politica-

forestal/incendios-forestales/

Acciones de mitigación

www.proyectogeprif.es

https://www.mapa.gob.es/es/desarrollo-rural/temas/politica-forestal/incendios-forestales/
http://www.proyectogeprif.es
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La rentabilidad de las acciones de mitigación del riesgo de incendios 

forestales en un contexto de cambio global. 

1.- Análisis de tipo cualitativo.

a) Ventajas:

 De fácil elaboración 

 Orientativo sobre las tendencias, en función de los antecedentes

 La difusión de los resultados no es compleja

 La información generada es de fácil comprensión

 Alta polivalencia de transmisión (informes, redes sociales, etc.)

b) Inconvenientes:

 Escasa precisión 

 Deficiente instrumento para la planificación presupuestaria

 Presenta carga de subjetividad, derivada de la percepción del evaluador

 Imposibilidad de realizar evaluación de la eficiencia

 No cuantifica desviaciones de los objetivos del programa de defensa

c) Requerimientos:

 Se requiere de información estadística  de calidad y continuada en el tiempo 

 Evaluador especializado en defensa contra incendios forestales

Medida de la rentabilidad
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La rentabilidad de las acciones de mitigación del riesgo de incendios 

forestales en un contexto de cambio global. 

1.- Análisis de tipo cuantitativo.

a) Ventajas:

 Elevada precisión

 Permiten evaluar la eficacia y la eficiencia

 Se configuran como herramientas de ayuda a la toma de decisión

 Los resultados son objetivos, confiables y permiten la predicción

 Respaldados por la solvencia científica

 Se configuran como instrumentos de planificación presupuestaria

b) Inconvenientes:

 Requieren de importantes y variadas bases de datos 

 Son complejos en su elaboración e interpretación

 La elaboración no es inmediata

c) Requerimientos:

 Se requiere de información estadística  de calidad y continuada en el tiempo 

 Evaluador altamente especializado en herramientas de investigación 

cuantitativa

Medida de la rentabilidad
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La rentabilidad de las acciones de mitigación del riesgo de incendios 

forestales en un contexto de cambio global. 

1.- Análisis de tipo cuantitativo.

 BENEFICIO/COSTES

 CRITERIO ÓPTIMO DE PROTECCIÓN (Análisis marginal)

 EVALUACIÓN DE LA EFICIENCIA OPERACIONAL

 EVALUACIÓN POR RETORNO DE LA INVERSIÓN

 ANÁLISIS COSTES Y PRODUCTIVIDAD

 MODELOS ECONOMETRICOS 

Medida de la rentabilidad
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La rentabilidad de las acciones de mitigación del riesgo de incendios 

forestales en un contexto de cambio global. 

 BENEFICIO/COSTES

Una actividad económica será rentable, en la medida que los costes de los 

inputs utilizados en la producción de los bienes, se mantengan por debajo 

de los outputs generados.

𝑅 =
𝐵𝐸𝑁𝐸𝐹𝐼𝐶𝐼𝑂𝑆

𝐶𝑂𝑆𝑇𝐸𝑆
≥ 1

En el caso de la defensa contra los incendios forestales y desde una 

primera aproximación conceptual:

𝑅 =
𝑁𝑥(𝐶𝑂𝑆𝑇𝐸𝑆 𝐷𝐸 𝐸𝑋𝑇𝐼𝑁𝐶𝐼Ó𝑁 + 𝐷𝐴Ñ𝑂𝑆 𝑌 𝑃𝐸𝑅𝐽𝑈𝐼𝐶𝐼𝑂𝑆) 𝐸𝑉𝐼𝑇𝐴𝐷𝑂𝑆

𝐶𝑂𝑆𝑇𝐸𝑆 𝐷𝐸𝐿 𝑃𝑅𝑂𝐺𝑅𝐴𝑀𝐴 𝐷𝐸 𝑃𝑅𝐸𝑉𝐸𝑁𝐶𝐼Ó𝑁
≥ 1
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La rentabilidad de las acciones de mitigación del riesgo de incendios 

forestales en un contexto de cambio global. 

 BENEFICIO/COSTES

𝑁 =
𝐶𝑂𝑆𝑇𝐸𝑆 𝐷𝐸𝐿 𝑃𝑅𝑂𝐺𝑅𝐴𝑀𝐴 𝐷𝐸 𝑃𝑅𝐸𝑉𝐸𝑁𝐶𝐼Ó𝑁

𝐶𝑂𝑆𝑇𝐸𝑆 𝐷𝐸 𝐸𝑋𝑇𝐼𝑁𝐶𝐼Ó𝑁 + 𝐷𝐴Ñ𝑂𝑆 𝑌 𝑃𝐸𝑅𝐽𝑈𝐼𝐶𝐼𝑂𝑆 𝐸𝑉𝐼𝑇𝐴𝐷𝑂𝑆
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Tiempo

(N): Reducción del número de incendios en el período (T) que justifica 

la inversión en el programa de prevención 

(n): promedio anual de incendios en el período (T)

(t): tasa anual de reducción del número de incendios

Medida de la rentabilidad

N=n(1-t)T
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La rentabilidad de las acciones de mitigación del riesgo de incendios 

forestales en un contexto de cambio global. 

 CRITERIO ÓPTIMO DE PROTECCIÓN (Análisis marginal)

Concepto Programa 1 (€) Programa 2 (€) Programa 3 (€) Programa 4 (€)

Presupuesto del programa (P) 8.456.568 12.125.344 14.123.095 9.789.456

Costes de Extinción (C) 3.335.698 3.678.455 2.478.112 1.567.998

Cambio neto en el valor de 

los recursos (CNV)
8.456.112 6.456.023 2.456.025 2.123.769

C+CNV 11.791810 10.134.478 4.934.137 3.691.767

Total 14.248.378 13.259.822 9.057.232 8.481.223

C+CNV

C

CNV

P

C
+

C
N

V
 (

€
)

(€)(P*)

Medida de la rentabilidad
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La rentabilidad de las acciones de mitigación del riesgo de incendios 

forestales en un contexto de cambio global. 

En ECONOSINAMI, se prueban dos situaciones del análisis de los programas de 

defensa:

 La de mayor eficiencia

 La de mayor efectividad

La solución más efectiva es aquella que resulta en el menor C+CNV dado un 

determinado nivel de presupuesto.

La solución más eficiente es aquella que produce el C+CNV más bajo para todos los

diferentes opciones de presupuestos analizados.

La pendiente de la curva (C+CNV), permite evaluar el efecto relativo de incrementos o 

reducciones presupuestarias entre las unidades consideradas:

 Variaciones en la ordenación del combustible (transformaciones y reducciones de la 

carga

 Variaciones en la composición y combinaciones de los medios de extinción

El análisis econométrico que realiza ECONOSINAMI es de tipo marginal. Mientras más

pronunciada sea la pendiente de la curva en la dirección del movimiento, mayor será

el cambio marginal.

Medida de la rentabilidad
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La rentabilidad de las acciones de mitigación del riesgo de incendios 

forestales en un contexto de cambio global. 

Medida de la rentabilidad
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La rentabilidad de las acciones de mitigación del riesgo de incendios 

forestales en un contexto de cambio global. 

Medida de la rentabilidad



30

La rentabilidad de las acciones de mitigación del riesgo de incendios 

forestales en un contexto de cambio global. 

Medida de la rentabilidad

2019-2021 Actualización
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La rentabilidad de las acciones de mitigación del riesgo de incendios 

forestales en un contexto de cambio global. 

 EVALUACIÓN DE LA EFICIENCIA OPERACIONAL

(Rodríguez y Silva, & González-Cabán, 2013. PSW GTR-245)

http://dx.doi.org/10.1016/j.jfe.2016.10.002

Medida de la rentabilidad

http://dx.doi.org/10.1016/j.jfe.2016.10.002
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La rentabilidad de las acciones de mitigación del riesgo de incendios 

forestales en un contexto de cambio global

Combinación de 

recursos

de extinción

protección del 41,21% del valor 

económico de los recursos naturales 

con un ratio de eficiencia económica de 

0,33, es decir del 33%, 

Vri(1-Fdi) 

euros

VrixFdi

euros

Vri

euros

Medida de la rentabilidad
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La rentabilidad de las acciones de mitigación del riesgo de incendios 

forestales en un contexto de cambio global

 EVALUACIÓN POR RETORNO DE LA INVERSIÓN

Determinar y evaluar 

los logros que la acción 

representará

Determinar el costo de 

la implementación de la 

acción

Estimar los beneficios

que la acción 

representará

Determinar el ROI de la 

acción

•La representación del desarrollo de la acción

•Las áreas de proceso a mejorar o implementar

•El nivel de realismo  de la acción

•Las secciones o divisiones  involucradas 

•Capacitación y especialización

•Esfuerzo para la definición y desarrollo de la acción

•Implementación de las herramientas necesarias

•Asesoramiento especializada llegado el caso

•Evaluaciones parciales de los ítems necesarios

•Mejoras que serán logradas

•Repercusiones sociales

•Ahorro de costes futuros

•Aprendizaje derivado

Resultados de la acción

𝑅𝑂𝐼 =
𝐵𝐸𝑁𝐸𝐹𝐼𝐶𝐼𝑂𝑆

𝐶𝑂𝑆𝑇𝐸𝑆

Medida de la rentabilidad
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La rentabilidad de las acciones de mitigación del riesgo de incendios 

forestales en un contexto de cambio global

Medida de la rentabilidad
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La rentabilidad de las acciones de mitigación del riesgo de incendios 

forestales en un contexto de cambio global

Medida de la rentabilidad
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Amparada en el Reglamento 1698/2005 relativo 

a la ayuda al desarrollo rural a través del Fondo

Europeo Agrícola de Desarrollo Rural (FEADER), 

el Marco Nacional de Desarrollo Rural recogía la 

Medida 226, Mitigación de la desertificación, 

prevención de incendios forestales: 

 Selvicultura preventiva

 Infraestructura de prevención 

La rentabilidad de las acciones de mitigación del riesgo de incendios 

forestales en un contexto de cambio global

Medida de la rentabilidad
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La rentabilidad de las acciones de mitigación del riesgo de incendios 

forestales en un contexto de cambio global

 Nº incendios período 2001-2007: 

132.250

 Nº incendios período 2007-2013: 

93.163

 Nº de incendios evitados segundo 

período frente al primero: 39.087

 Coste promedio de extinción: 35.480€

 Pérdidas económicas promedio:129.193€

 (A) Inversión FEADER + Estado + CCAA: 917.961.175 €

 (B) Costes de extinción + pérdidas económicas evitadas= 

39.087x(35.480 + 129.193)= 6.436.573.551 €

Medida de la rentabilidad
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La rentabilidad de las acciones de mitigación del riesgo de incendios 

forestales en un contexto de cambio global

Medida de la rentabilidad
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La rentabilidad de las acciones de mitigación del riesgo de incendios 

forestales en un contexto de cambio global

Medida de la rentabilidad
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La rentabilidad de las acciones de mitigación del riesgo de incendios 

forestales en un contexto de cambio global

Forests 2019, 10, 679; doi:10.3390/f10080679

Fuente: Elaboración propia. 2019

SDI

Costes

Evolución  en el tiempo

Medida de la rentabilidad
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La rentabilidad de las acciones de mitigación del riesgo de incendios 

forestales en un contexto de cambio global

Coín, 2012 (Málaga) 8.579 ha

Medida de la rentabilidad
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La rentabilidad de las acciones de mitigación del riesgo de incendios 

forestales en un contexto de cambio global

El paisaje y los combustibles forestales frente a 

respuestas estratégicas de cara a la protección 

frente a los incendios:

 Dificultad de extinción espacializada

 Oportunidades operacionales

 Geometría de las propagaciones

 Resistividad de las lineas preventivas de 

defensa (Líneas y áreas cortafuego)

 Costes?

 Eficiencia?

Quesada, 2017 (Jaén)

Medida de la rentabilidad
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La rentabilidad de las acciones de mitigación del riesgo de incendios 

forestales en un contexto de cambio global

Medida de la rentabilidad
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La rentabilidad de las acciones de mitigación del riesgo de incendios 

forestales en un contexto de cambio global

La efectividad reside en el equilibrio, P/CP

 (P) producción de los resultados deseados

 (CP) capacidad de producción  
(Stephen R. Covey)

Resolución de la incertidumbre, en base al ratio de productividad

Medida de la rentabilidad
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La rentabilidad de las acciones de mitigación del riesgo de incendios 

forestales en un contexto de cambio global

Fuente: Modeling Suppression Difficulty: Current and Future Applications

Francisco Rodríguez y Silva, Matthew P Thompson, Christopher D O’Connor, Juan 

Ramon Molina Martínez, David E Calkin. 2019 (IJWF en revisión)

Medida de la rentabilidad
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La rentabilidad de las acciones de mitigación del riesgo de incendios 

forestales en un contexto de cambio global

 ANÁLISIS COSTES Y PRODUCTIVIDAD

https://www.fs.fed.us/rmrs/suppression-difficulty-index

Medida de la rentabilidad

https://www.fs.fed.us/rmrs/suppression-difficulty-index
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La rentabilidad de las acciones de mitigación del riesgo de incendios 

forestales en un contexto de cambio global

Determinación espacializada del índice de dificultad de 
extinción de segunda generación, en los paisajes forestales 

de Sierra Morena Occidental

Proyecto UE:

CILIFO

Córdoba

Medida de la rentabilidad
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La rentabilidad de las acciones de mitigación del riesgo de incendios 

forestales en un contexto de cambio global

Evaluación del CNV:

 Perímetros 

estratégicos

 Incendios

 Potencial

 Real

Medida de la rentabilidad
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La rentabilidad de las acciones de mitigación del riesgo de incendios 

forestales en un contexto de cambio global

Predicción de la 

productividad

Previsión de 

costes

Reducción 

incertidumbre
Gestión del 

paisaje

 MODELOS ECONOMETRICOS Medida de la rentabilidad
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La rentabilidad de las acciones de mitigación del riesgo de incendios 

forestales en un contexto de cambio global

 MODELOS ECONOMETRICOS 
Medida de la rentabilidad
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La rentabilidad de las acciones de mitigación del riesgo de incendios 

forestales en un contexto de cambio global

RECOMENDACIONS FINALES:

1. Lecciones aprendidas

2. Corrección de errores

3. Diagnóstico a escala paisaje y escala local

4. Aceptación y adaptación al cambio global

5. Gestión de combustibles en áreas críticas

6. Determinación, establecimiento y mantenimiento de los puntos 

estratégicos de gestión (PEG’s)

7. Planificación operacional de supresión (reducción de la incertidumbre)

8. Adecuada información a la población

9. Desarrollo y aplicación de modelos predictivos

10. Investigación dirigida a la gestión adaptativa del paisaje

11. Dispositivos profesionalizados. 

12. Evaluación y retroalimentación en la toma de decisión de la rentabilidad 

de las acciones de mitigación
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La rentabilidad de las acciones de mitigación del riesgo de incendios 

forestales en un contexto de cambio global

Gracias por la atención prestada.

Dr. Fco. Rodríguez y Silva

ir1rosif@uco.es

www.franciscorodriguezysilva.com

mailto:ir1rosif@uco.es
http://www.franciscorodriguezysilva.com/

