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mitigacion
Del lat. mitigatio, -6nis.
1. f. Accidn y efecto de mitigar.
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Definiciones

riesgo

Del ant. riesco 'risco', por el peligro que suponen.

1. m. Contingencia o proximidad de un dafo.

RIESGO = AMENAZA x VULNERABILIDAD (1)

Amenaza es un fendmeno natural o
antropico, en este caso actividad humana
o condicion peligrosa que puede ocasionar
la muerte, lesiones u otros impactos a la

v’ salud,

v dafios a la propiedad,

v pérdida de servicios,

v’ trastornos sociales y econémicos
v dafios ambientales.

[1] La amenaza se determina en funcion
de la intensidad y la frecuencia.
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Definiciones

Vulnerabilidad representa las caracteristicas de
un determinado, sujeto, bien o recurso, que lo
hace mas o menos susceptible a los efectos de
una amenaza. (1)

VULNERABILIDAD = EXPOSICION x SUSCEPTIBILIDAD / RESILIENCIA (1)

» Exposicion es la condicion de desventaja debido a la ubicacion,
» 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 [EXPOSICION x SUSCEPTIBILIDAD / RESILIENCIA]

(" )

¥ O Probabilidad
R = E(D/P)f D-Prob(D/P)dP | < 1 CNV ( 4 l €
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Referencia a las exportaciones e importaciones como porcentaje del
producto interior bruto en 1976 con un 30%, llegando a superar el
62% en el afno 2015.
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WORLD S o
ECQHGMIC conomist

FQRUM S
» Around the world, forests are shrinking
due to deforestation, urban development

and climate change, but in Europe that
trend has been reversed.

The Economist explains

Why forests are spreading in the rich
world

South America and sub-Saharan Africa are experiencing deforestation, but in
Europe it is a very different story

» 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.

The

Economist

Espaina, ha pasado de tener en 1990 un
28 % de territorio ocupado por bosques a
un 37 % en la actualidad.
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MEDIO SIGLO EM LA EVOLUCION DE LOS PAIRAJES Contexto de cambio global

NATURALES ¥ AGRARIOS DE SIERRA NEVADA
(ESPANA]

Fuente: Autores: Yolanda Jiménez Olivencia, Laura Porcel Rodriguez, Andrés Caballero Calvo
Boletin de la Asociacion de Gedgrafos Espafioles N°. 68, 2015, pags. 205-232

COBERTURAS DEL SUELO EN LOS PAISAJES AGRO-FORESTALES DE LA SOLANA EN 1956 Y 2006
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Se considera ‘Ola de calor’ un episodio de al menos tres dias consecutivos, en que como
minimo el 10% de Ilas estaciones consideradas registran maximas por encima del percentil

del 95% de su serie de temperaturas maximas diarias de los meses de julio y agosto del
periodo 1971-2000.

Fuente: https://climaenmapas.blogspot.com/p/olas-calor.html
César Rodriguez Ballesteros
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EN UN CONTEXTO DE CAMBIO CLIMATICO:
LOS INCENDIOS FORESTALES EN INFORMACION Y HERRAMIENTAS PARA LA

ESPANA EN UN CONTEXTO DE ADAPTACION (INFOADAPT)
CAMBIO CLIMATICO: INFORMACION
Y HERRAMIENTAS PARA LA

ADAPTACION ([NFO AD APT) Fmanciado por la Fundacidn Bsodiverssdad, convocatoria de 2014
Realizado por
Universidad de Castilla-La Mancha (UCLM) (eatidad coordmadora) -
il s MaptelCa? Fenirsim Addministracion Autonémica y Local Cestro de Estudics Ambientales def Medzerrinen (CEAM) :.‘.”.
Inicio,Recursos Ags incendios forestales en Espanz en un contexto de cambio climatico: (nformacion y o F
herramientas pasa L3 adaptacian (INFOADAPT) Tostinto de Fisica de Cameabein def C STC (TFCA)
Los incendios forestales en Espana en un contexto de cambio
PV s & .y Traqsatec
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incendios farestales en Esparia 0 un contextn de camblo climsitien: infarmacidn BOOM:
y hesramientzs para a adaptacan (INFOADAPTY, Fnancada par la Fundacifn
Bindiversidad, Las actuationes eran [evadas & cabo por oncn equipss de Dieseripanes | Palahras Clave:
investigacian ¢ estn detalladas segin i plan que acoetn ¢ consortia del Ineenedins forestales en espafia Presentade por
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Tolkedo, 30 de diciembee de 2016
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Avances econométricos y herramientas de ayuda para la
optimizacion de la gestion preventiva de los combustibles

Enfoque de partida:

Taller sobre gestion preventiva de los combustibles forestales en Galicia.
(Experiencias, resultados de la investigacién y nuevas herramientas)
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Quesada, 2015 (Jaén)
| 9.760,42 ha

People, Fire, and Forests

A Synthesis of Wildfire Social Science
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I . . Medida de la rentabilidad
1.- Analisis de tipo cualitativo.

a) Ventajas:

> De facil elaboracion

» Orientativo sobre las tendencias, en funcion de los antecedentes
» La difusion de los resultados no es compleja

» La informacion generada es de facil comprension

» Alta polivalencia de transmision (informes, redes sociales, etc.)

b) Inconvenientes:

> Escasa precision

> Deficiente instrumento para la planificacion presupuestaria

» Presenta carga de subjetividad, derivada de la percepcion del evaluador
> Imposibilidad de realizar evaluacion de la eficiencia

» No cuantifica desviaciones de los objetivos del programa de defensa

c) Requerimientos:
» Se requiere de informacion estadistica de calidad y continuada en el tiempo
» Evaluador especializado en defensa contra incendios forestales
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Medida de la rentabilidad

Decenio 2006-2015

Los Incendios Forestales
en Espaiia
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o _ o Medida de la rentabilidad
1.- Analisis de tipo cuantitativo.

a) Ventajas:

> Elevada precision

» Permiten evaluar la eficacia y la eficiencia

» Se configuran como herramientas de ayuda a la toma de decision
» Los resultados son objetivos, confiables y permiten la prediccion
» Respaldados por la solvencia cientifica

» Se configuran como instrumentos de planificacion presupuestaria

b) Inconvenientes:

» Requieren de importantes y variadas bases de datos
» Son complejos en su elaboracion e interpretacion

> La elaboracion no es inmediata

c) Requerimientos:

» Se requiere de informacion estadistica de calidad y continuada en el tiempo

» Evaluador altamente especializado en herramientas de investigacion
cuantitativa
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1.- Analisis de tipo cuantitativo.

0 BENEFICIO/COSTES

Medida de la rentabilidad

0 CRITERIO OPTIMO DE PROTECCION (Analisis marginal)
0 EVALUACION DE LA EFICIENCIA OPERACIONAL
O EVALUACION POR RETORNO DE LA INVERSION

O ANALISIS COSTES Y PRODUCTIVIDAD
d MODELOS ECONOMETRICOS

Analisis [L.a medicion
Coste-Beneficio de la eficiencia
Evaluacién econémica de politicas y la pl‘OdUCtiVidad

y proyectos de inversion

Ginés de Rus

Antonio Alvarez Pinilla

PIRAMIDE

HILDEGART AHUMADA / M. FLORENCIA GABRIELLI
MARCOS HERRERA / WALTER SOSA ESCUDERO

Una nueva
econometria

Automatizacion, big data,
econometria espacial y estructural

23



LABIF La rentabilidad de las acciones de mitigacion del riesgo de incendios
Luborutoriu ¢ meendios turestiles | forestales en un contexto de cambio global.

oy, SN TS

Medida de la rentabilidad
d BENEFICIO/COSTES

Una actividad econdmica sera rentable, en la medida que los costes de los
inputs utilizados en la produccion de los bienes, se mantengan por debajo
de los outputs generados.

_ BENEFICIOS .
~ COSTES ~

En el caso de la defensa contra los incendios forestales y desde una
primera aproximacion conceptual:

R — Nx(COSTES DE EXTINCION + DANOS Y PERJUICIOS) EVITADOS -
B COSTES DEL PROGRAMA DE PREVENCION B

c g c o~
QO " S 3
(%3] 5 05
=] X = c X =
< o o [<5) > o o
o o 2 | Programa | o =
c © U>\) £ T >
= 17 ) » 0
@ o © S N 3o
o 4(7') p{ ° - 1C
o ® N ©
pd S o© =z Qo
&) O
= + < +
24
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Medida de la rentabilidad
d BENEFICIO/COSTES

. COSTES DEL PROGRAMA DE PREVENCION
~ (COSTES DE EXTINCION + DANOS Y PERJUICIOS)EVITADOS

(N): Reduccion del numero de incendios en el periodo (T) que justifica
la inversion en el programa de prevencion

N=ne(1-t)"

(n): promedio anual de incendios en el periodo (T)
(t): tasa anual de reduccion del numero de incendios

= c %
S 9 0 S &
[%2] (&) Q'O
o €5 = c 2
= X = c =
= o o (o) > o o
o o 2 | Programa | o =
cC 'DU>‘) S T >
- n (0] > n
) o O S N 8o
© + C +—= C
° N c g 0 ©
Z O-D Z O-D
& O
= + < +
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0 CRITERIO OPTIMO DE PROTECCION (Andlisis marginal) /'¢d/da de larentabilidad

WILD[ AND FIRE of Wildland Fire

—~

Journal of the I Asseciation of Wild| Fire W

~

CEIRO FLBLIEHING >
www publish. csra oz cumalsywk Jerrmations! Aot of Biidiaan i iae 2010, §Y. 527 936 Z — P

i H ' +
‘SINAMI’: a tool for the economic evaluation of forest fire @)

management programs in Mediterranean ecosyslems

Frameavoo Rodripoes Silva™ saied Acemocelr Cinzaler € abinBC

“Departenent ol Fores, Enpivssivg, Foret S Labontory, Univenity of Cardsla,
Edilicio Leonards da Vird, Campus ve Resarales, T 1407 1 Corvobe, Spain

PUSEIA Forea Service, Faciiiz Sauthwsest Research Statan, harest Hie | aboratory,
4555 Carpons Crest Drive, Riveiside, C4 92307, USA,

C
. T—— NV

*
(P) (€)
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 Extincidn (C) 3.335.698 3.678.455 2.478.112 1.567.998

Cambloetoeniclivalonde 8.456.112 6.456.023 2.456.025 2.123.769
los recursos (CNV

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
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Medida de la rentabilidad

En ECONOSINAMI, se prueban dos situaciones del analisis de los programas de
defensa:

U La de mayor eficiencia
U La de mayor efectividad

La solucién mas efectiva es aquella que resulta en el menor C+CNV dado un
determinado nivel de presupuesto.

La solucion mas eficiente es aquella que produce el C+CNV mas 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:

v Variaciones en la ordenacion del combustible (transformaciones y reducciones de la
carga

v Variaciones en la composicién y combinaciones de los medios de extincion

El andlisis econométrico que realiza ECONOSINAMI es de tipo marginal. Mientras mas
pronunciada sea la pendiente de la curva en la direccion del movimiento, mayor sera
el cambio marginal.
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Medida de la rentabilidad

Costes + CNV (€x10°)
A
3.2<>
Costes + CNV
2.44.
/ Presupuesto asignado al programa
18T
-"l
0,67
V=005 1,19
08T Y= 58x-0,008
\ Costes de extincién
% CNV Y T
! 4 i m + [ \ } } } +
0 04 0.8 % 1.6 2 24 3.2 36 4 44
{ N2/ e sk

, Presupuesto (€x10°)
Presupuesto mas

efectivo=1,2x10°€
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Medida de la rentabilidad
Costes + CNV (€x10°)

3’24-
Costes + CNV

"
. T

Costes de extincidn

28 3.2 36 4 4.4

Presupuesto (€x10°)

Presupuesto mas
eficiente=2x106 €
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] Medida de la rentabilidad
U EVALUACION DE LA EFICIENCIA OPERACIONAL

hup://dx.doi.org/10.14195/978-989-26-0884-6 210 Chapter 7 - Social and Economic Issues

The efficiency analysis of the fire control operations using the
VISUAL-SEVEIF tool.

Francisco Rodrigucz y Silva®, Juan Ramén Molina?®, Jesus Rodrigucz Leal®
“ Forest Fire Laboratory. Forest Engineering Department. University of Cordoba

* Archirecture of Compuier Department. Computer Engineering School. University of Seville

Advances in Forest Fire Research —_ﬁage 1883

Journal of Forest Economics 25 (2016) 149-159

Caontents lists available at ScienceDiract

T oREST
ECONOMICS

Journal of Forest Economics

' eqr IR
ELSEVIER journal homepage: www.elsevier.com/locate/jfe J=m i=n
ET =1— z ﬁj(Cej)/Z a,Vr(1 — Fd,)
=1 i=1
Contribution of suppression difficulty and @ — ’ '
(Rodriguez y Silva, & Gonzalez-Cabéan, 2013. PSW GTR-245)

lessons learned in forecasting fire suppression

operations productivity: A methodological o
. =, Table 1
approach httDI//dX.dOl.OI',Q/l 0.101 6/] .1fe.20 16.10.002 Qualitative classification to establish an efficiency ranking.
Francisco Rodriguez y Silva®, Armando Gonzalez-Caban®- Efficiency value interval (ET) Qualitarive classificarion
a Department of forest Engineering, University of Cordoba, Edificio Leanardo da Vinci, Campus de ET<025 LOW
Robanales, 14071 Cordoba, Spoin
b 11§ Department of Agriculture, Forest Service, Pacific Southwest Research Station, 4955 Canyon Crest 0.26 <ET<0.5 MODERATE
Drive, Riverside, CA 92507, U154 06<ET<0.7 HIGH
08<ET<1 VERY HIGH
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Medida de la rentabilidad
N de Tipo de recurso de Coste de Tiempo de Ponderacion
unidades extincion extincion ]'.nten'.enci-:':un en (B1)
Cej mirmitos
2 Avion CL215T 6204009 € 826 0,043
3 Helicoptero Bell412 38.43040€ 1.261 0,066
1 Helicoptero KAMOWV E32 2342318 € 726 0,038
2 Avion Air Tractor 802 1324733 € 1401 0,074
10 Brigada (15 componentes) | 7399037 € 3057 042
1 Bulldozer 1.153.36€ 046 0,05
2 Camion autobomba 2781 86€ 3.605 0,29
RECURSOWALOR VALOR DE VALOR DE VALOR PONDERACION
ECONOMICO (€) EXISTENCIA PERDIDAS SALVADO () i=m o e
ET =1 — — =1 B Cej — 41017 _ 033
Vri VrixFdi Vri(1-Fdi) =T a, Vrix(1=Fdi) 60728 ’
euros euros euros
MADERA 24663820 14532164 101.336.36 0448306327
LENA 6342634 31.734.26 3360208 0,149113058
FEUTOS 38.19523 12.726,71 2346854 0112721424
BIODIVERSIDAD 7543624 4538675 3004949 0132006229
REECREACION 35124 62 2576124 D363 38 0041441462
CAZA 2733642 6132415 2603227 0115216441
TOTAL 348109707 32223475 22504232

proteccion del 41,21% del valor
econdmico de los recursos naturales

Combinacién de
recursos
de extincidon con un ratio de eficiencia econdomica de
0,33, es decir del 33%,
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; , Medida de la rentabilidad
O EVALUACION POR RETORNO DE LA INVERSION

Determinar y evaluar
los logros que la accion
representara

Determinar el costo de
la implementacion de la
accion

f

Estimar los beneficios
gue la accion
representara

Determinar el ROI de la
accion

Resultados de la acciéon

La representacion del desarrollo de la accién
*Las areas de proceso a mejorar o implementar
*El nivel de realismo de la accion

*Las secciones o divisiones involucradas

*Capacitacion y especializacion

*Esfuerzo para la definicion y desarrollo de la accion
sImplementacién de las herramientas necesarias
*Asesoramiento especializada llegado el caso
*Evaluaciones parciales de los items necesarios

*Mejoras que seran logradas
*Repercusiones sociales
*Ahorro de costes futuros
*Aprendizaje derivado

_ BENEFICIOS
~ COSTES
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rom mid-2002 to mid-2007,
F the State of Florida spent an

average of $500,000 annually
on fire prevention education to WII.DFI RE

reduce four main types of fires e "l PhlgieRy M's' Foulhs
ignited by humans: ' .

mmmmmmuumuamhmmm

1. debris-burning escapes, expectation that thes actvites willead o fewer wildres.

2. campfire escapes,

3. children playing with fire, and Any additional dollar spent on fire prevention

4. wildfires associated with smoking ~ education in Florida would have a benefit-to-cost
materials. ratio of 35 to 1.

*w ROI = BENEFICIOS _ 35

Management.,

Economic BEnEFITs oF WILDFIRE
PrevenTion EpucaTtion *

L. Annie Hermansen-Baez, Jeffrey P. Presternon, David T. Butry, Karen L. Abt, and Ronda Sutphen 34
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% Un ted States Depariment of Agticu ture

As a3 wildhre

prevention specialist
for 75 years, | raise public
awarenass about how human
behavior can accidentally cause a
wildfire. My goal is for humans to
be aware of thelr actions and
take personal responsibility
to prevent wildfires.

www.smokeybear.com

A W
Smokey Bear
Wildfire Prevention Specialist
Washington, DC 2025
st .. Dig e Presudent of the
recty (ool Send me 3 attes o :_II."I;I.‘}

www, naturalinquiter.org

& DIRECCION Gl
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. . . . Medida de la rentabilidad
' Balance de ejecucion de la medida 226 durante el periodo 2007-2013

Decenio 2006-2015

Los Incendios Forestales
en Espaia

Estadoy
comunidades

auténomas
301.360.408 €

FEADER
616.600.767 €

Amparada en el Reglamento 1698/2005 relativo
a la ayuda al desarrollo rural a traves del Fondo
Europeo Agricola de Desarrollo Rural (FEADER),
el Marco Nacional de Desarrollo Rural recogia la
Medida 226, Mitigacion de la desertificacion,
prevencion de incendios forestales:

O Selvicultura preventiva

O Infraestructura de prevencion o
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Medida de la rentabilidad

L4
NUm. de
siniestros v
Los Incandios Forestales ' . ::
S en Espafia ]
—— o T e e, F

O N° incendios periodo 2001-2007:

2001 19.547
2002 19.929 13;2_'250 _ ) _

05 TR O N°incendios periodo 2007-2013:

2004 21.396 93.163

2005 25.492 0 N° de incendios evitados segundo

2006 16.334 periodo frente al primero: 39.087

2007 10.936

2098 11,69 > Coste promedio de extincion: 35.480€

2069 155642 > Pérdidas econdmicas promedio:129.193€

2010 11.721

200 Lo < (A) Inversiéon FEADER + Estado + CCAA: 917.961.175 €
Zg:; 1232; < (B) Costes de extincion + pérdidas econémicas evitadas=

39.087x(35.480 + 129.193)= 6.436.573.551 €

BENEFICIOS _
COSTES

B_
ROI = ;—?
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Medida de la rentabilidad

Decenio 2006-2015

b Los Incendios Forestales
) en Espaiia

-

Grafico 7.2: Evolucion parcentu de la causalidad en Espana en numero de incendios, 1968-2015
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Medida de la rentabilidad

Decenio 2006-2015

Los Incendios Forestales
en Espana
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Medida de la rentabilidad

Decenio 2006-2015
GOBIERND MINISTERIO _
DRSNS, ORI A Los Incendios FPrestales o
en Espaiia
]
Grafico 4.4: Evolucion de la superficie medrs anual atectads par log grandes incendios, 1968-2015 Hu 13 .
i
AL
LE0 sg_ o B
193¢ -
ety ! L
Leak &
200 L]
L& &
1Mk [k
o ] 11 m n a0 T B
e Ne GIF / afio
it i : Fuente: Elaboracién propia. 2019
n forests l‘ﬁbgg, Forests 2019, 10, 679 11 0f 16
o . Forests 2019, 10, 679; doi:10.3390/f10080679

Potential Effects of Climate Change on Fire Behavior,
Economic Susceptibility and Suppression Costs in
Mediterranean Ecosystems: Cordoba Province, Spain

Table 8. Average suppression costs from large fire experiences in Andalusia Region.

Juan Ramen Molina **7, Armando Gonzalez-Caban ? and Francisco Rodriguez y Silva !

Forest Fire kLarge Fires (199%39 Fires (ZDOS—ZDD

SDI
Costes

Burned area (ha) 29584.24 (+2186.86) @ 6167.52 (£3581.29) @
Control time (h) 49.25 (+9.18) ¥+ 95.75 (+92.84) br*
Burned area/hour (ha/h) 59.60 (£36.39) @ 88.56 (£72.49) @
Terrestrial resources (€) 182,956.46 (+127,172.40) # 169,481.72 (+61,888.04) @
Aerial resources (€) 110,706.01 (+48,121.87) ** 818,348.72 (+759,316.08) P+
Total suppression costs (€) 293,662.47 (£122,096.69) 2=+ 987,830.44 (+816,475.88) b+
Cost per unit area (€/ha) 139.25 (+80.00) 2 168.44 (+72.05) °
Cost per unit time (€/h) 6555.45 (£4314.59) a** 11,013.5 (£967.75) bt

* Mean values in a row followed by the same letter are not significantly different (p < 0.05). ** Mean values in a row
followed by the same letter are not significantly different (p < (L1).

Evolucion en el tiempo
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Coin ) s 2quchn de 221215501

Sovdacwas Voudes ~Duss Patigatide Ml Ecorpmipe: Erauen lfeiia Hovaricria CAgee
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m e ) P "::u-pa-el-‘ulk LAT UL OS Sexe modidu [as) 2LINER
BERE i} il_lg.,l_(; _] Arctqaemdd Seperlioe S G (eal 7EI0EB0 1 2396040

Coin, 2012 (Malaga) 8.579 ha
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= ELPAIS ANDALUCIA

ANDALUCIA CATALUNA C VALENCIANA GALICIA MADRID PAIS VASCO MAS COMUNIDADES TITULARES »

Merddos totales:  18207902.72C  Em pback:

Py pot
Agrzsschurser's de b nadas IR
Rands catonn 110447

Avsecdawaivdi s BRIB DL

Tgriv o wrianin ca e ame
Aptratiharwsin &t Grad ey Qe
Azavechamieriz ginadero de s ballosa ame
foropecavanty deicoihe . S5IHN M

S rrwarm garedoro tdpatod DL
Amezencharisern oracebon DITTLE

B cwdal 2N

Proteccie del sk conira e ez ddn ERTE R T

Do ¢ remred XA RE
Pooap PERS PR LS
Moo nme

Coste Total Medios Terrestres 108.671.82

Coste Total Medios Aéreos 343.319,80
Coste Total 451.991,62
Ratio Cose MT altotal de costes (%) 24 04
Ratio Cose MA al total de costes (%) 75,96
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MINISTERIO
DE AGRICULTURA, PESCA
Y ALIMENTACION

Decenio 2006-2015

Los Incendios Forestales

Grafico 14:3 Evolucion de las aeronaves destinadas por el conjunto de fas administraciones
a8 extincion de incendios forestales (Estado y CCAA) 1971-2015
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Velocidad Longitud de | Calor por unidad
de llama (m) de area
propagacion (Kcal/m?)
(km/h)

0,5-1 4,5-10 8.001-10.000
1,1-2 11-15 10.001-15.000
2,1-3 16-20 15.001-20.000
3,1-4 21-25 20.001-25.000
4,1-5 26-30 25.001-30.000
51-6 31-35 30.001-35.000
6,1-7 36-40 35.001-40.000
7,1-8 41-45 40.001-45.000
8,1-9 46-50 45.001-50.000
>9,1 >51 >50.001

Velocidad de propagacién, Km/h

Medida de la rentabilidad

Potencia del fuego, kw/m?

10

Longitud de llamas, m

- N W a0 0N O

(=]

Calor por unidad de drea, MJ/m?

El paisaje y los combustibles forestales frente a
respuestas estratégicas de cara a la proteccion
frente a los incendios:

U0 O000

Dificultad de extincién espacializada
Oportunidades operacionales
Geometria de las propagaciones
Resistividad de las lineas preventivas de
defensa (Lineas y areas cortafuego)
Costes?

Eficiencia?
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La efectividad reside en el equilibrio, P/CP
Q (P) produccion de los resultados deseados

O (CP) capacidad de produccion

(Stephen R. Covey)

Medida de la rentabilidad

Resolucion de la incertidumbre, en base al ratio de productividad

U

Objetivos alcanzables

p =1

~ "Medios disponibles con la adecuada capacidad

]Seguridad poblacional
Seguridad combatientes

CSIRO PUBLISHING

Iniernational Jowrnal of Wildiand Fire
hitp://dx.doi.org/10.1071/WF 13063

A methodology for determining operational priorities
for prevention and suppression of wildland fires

s : - A < : - A
Francisco Rodriguez y Silva”, Juan Ramon Molina Martinez

4 3 = il afin B.C
and Armando Gonzalez-Caban

’\I)(-p‘lrlnwu: of Forest Engineering, University of Cordoba, Edificio Leonardo da Vinci,
Campus de Rabanales, E-14071 Cérdoba, Spain

“United States Department of Agriculture, Forest Service, Pacific Southwest Research Station,
4955 Canyon Crest Drive, Riverside, CA 92507, USA.

Suppression difficulty index

The SDI combines the penetrability, accessibility and mobility
sub-indices, line production capabilities by firefighting resource
(including hand and mechanical line corrected for model slope
in each fuel model distribution ) and a new sub-index measuring

aerial resources contribution (Eqn 4). To date, only land fire-
fighting resources had been considered.

SDI = [Z )/ (a+ I+ b +Le+L)]  (4)

Propagaciones + variables aceleradoras

Dificultad de extincion =

Oportunidades de extincion (infrestructuras + medios)
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] Origin of the ', @ tnternatiogffeumal of
) Segura fire et WWD FIRE

Modeling Suppression Difficulty: Current and Future
Applications

Jourrial: | fnberrational Jownal of Widfand Fire
Manuzcript [ | WE1S04 2R

Manuserips Type | Research Faper

Date Sutated by the
Authar: | ™*

Complets Lisk of Authors . | Rodrigue
Ei

Kayword! | Fisk. Firg supprassion, Planaing, Hre management

__60
£ 50
8 40
£ 30
s 8 20 I
A} £ 10
g g 5 o 0 — . , ,
Jﬂ% § Low  Medium  High  Very High

s ! A Suppression difficulty index (SDF) sDi
e [ Lm 04 -08)

Medym @5t 1)

Vgh 118515
A R veytieh (0 5110y

Fuente: Modeling Suppression Difficulty: Current and Future Applications
Francisco Rodriguez y Silva, Matthew P Thompson, Christopher D O’Connor, Juan
Ramon Molina Martinez, David E Calkin. 2019 (IJWF en revision)
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U.S. FOREST SERVICE

Caring far the land and sarving pecpk

E SDA m

IUnited States Depsrtment of Agriculture

Research Publications News

DECMEIESS I IR R

Hame ! Suparession Difficully Index

5

Rocky Mountain Research Station

Aboul Us

5

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

Seurch RMRS

PO

Suppression Difficulty Index

Firefighting is an inherently hazardous
acoupation and responder safety is the
primary cancam on all

incidenis, Researchers from the
Wildfire Risk Management Sclence
Team are collaborating with fire
scienlists in Spain and Oregon State
University as wel! as wildfire
operalions specalists to develop and
apply spatial tools that welgh the
potential hazards of firs against our
abilily to posilion people and resources
where they are likely to be effective.

This Suppression Difficully Index (SDI)
provides a spatial summary of “watch
out” situations as well as areas with
reduced risk to fire responders that
can be usad to facilitate strategic and
lactical fire management

decisions. While much of this
information is intuitive to firefighters on
Ihe ground, the spalial overay can
Blso be uzad to help with strategic
decision making.

SDI i part of the patentizl control
locations model but can also be used

rasponder exposure.

as a stanc-alone product. During Incldent suppart, SDI can be produced In real-time using spot weather forecasts to Identlfy dynamic changes to fire
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Determinacion espacializada del indice de dificultad de
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de Sierra Morena Occidental

Lrcain E14°72 Tomta posd 4 LTl .

l | LEEELs

9 -~
5
'-‘\ oy [itew
. - [ Wooewe
Cé6rdob WA R =
Or O a '—\.‘J;‘t ¥ . b
»;"’ 15 0 ﬂ:’nmm

a7




LABIF

Laboratorio de Incemdios Furestules

La rentabilidad de las acciones de mitigacion del riesgo de incendios

forestales en un contexto de cambio global

8.1 B (A
TR
El diagnéstico del peligro potencial y la evaluacién econémica del impacto de los incendios| M edida de la rentabilidad
Informe econémico forestales, una integracién a través del programa Visual-Seveif.
ita: iedad Espanola de Ciantias Forestals
Concepto 01:00 02:00 03:00 64:00 65300 06:00 07:00 a8:00 08:54 Eaie 5 - i ik
Plasancia Chearss, Extramaniura. 26-30 Junio 20017
Apeovechumiento de s muderu 28222 663224  10B70.73 1533361 2099721 2924263 IST36AT 3991234 45703 ISBN 978-84-941695-2-6
Fljacion de carbono 0259 887,37 143632 207442 297318 193695 479001 532124 10,13 8 Soviedad Espafiols de Ciencias Forestales
Aprovechamiento de lefas 3861 120.19 20025 28546 41158 51321 65861 73109 81225
Aprovechamiento del pifide am 0.00 000 0.00 000 060 000 000 am
(4
Aprovechamiento de castaftas o 00 000 000 000 000 060 0.00 0.00 000 Eva| uacion de| C NV
Apeavechamienin w”‘“’l “" o 000 00 000 000 040 040 000 000 000 ,
Aprovechumiento del corcho .00 noo 0.00 0.00 000 0L0 000 000 a0 D P e r I m etrOS
Avrorectismicnty ganadcro del an 000 0 00 0.0 .00 000 0 0 AN
pastizal i v : o s estrateglcos
Aprovechamiento cinegético 22 179.60 2474 39194 54818 319 86299 986,16 1588 50 )
Biodiversidad 120,12 272031 4298.10 589366 816301 10619.23 12848 38 1430927 1793987 D | ncen d 10S
Proteccidn del sielo contra la " .
somiehs TR 81461 133242 1861.13 2676.06 51652 427131 480032 641373 > PotenCIaI
Ocio ¥ recreo 1901 60 4930.54 TROLS  19ETT2 1553501 2038687 24719617 2063707 3446244
Pabsaje 132516 3387.79 5414.23 761663 1079789 1407045 16790.18 18955 83 23194.12 > R e al
Pérdidas dehida ul o uso am 000 0.00 0.00 0.00 000 000 00 am
Total 745050 19T2274  ITATOS 4444753 GI0U9F5  SI02946 10073 II262670 13614312
o >
A v o S .|
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Pskate 8172 "
Cowmnren 3 - e
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O MODELOS ECONOMETRICOS Medida de la rentabilidad

Advances i Forest Fire Research 2008 - D, X, Fiegas (Ed.}

C 6 — Socio B i« Tssue . 4 - -z

St gl AT MR S0 506 20 Prediccion de la Prevision de
Modeling the productivity of forest fire suppression operations using prOdUCtIVIdad costes

production functions. A methodological approach

\ 4 A\ 4

Francisco Bodrigues v Silva*!; Michael Hand’
I Forest Fire Labovarory, University of Cardoba {Spain), Edificie Leonardo da Vinei, Campus de

Raobanales, 14071, Cordeba, Spain. firlvosifi@hico.es ¥}

2 USDA4 Farest Service, Rocky Mountain Research Siation. 201 14th S, SW, Washingion, DC Te 1A

20024, USA. {mshand@fs fod.us} Reduccion — Gestion del
incertidumbre paisaje

Iny =13.3 + 10.8*Inx1 - 9.99*Inx; - 5.17*Inx3 - 9.95*Inx: + 1.42*xs

Table 2. Variables considered to develop the deterministic models (3.30) [218) (200] (233] (2.28) (0.293)
Aerial resources Ground resources  Suppression Fire weather " Table 5. Model 2 (CES): MCO, using observations 1-20 I
su"p'z:pss'xx';ﬁect suppreRs:i':r}eﬁect lngm‘::gx) IIg:AeI:' Coeficients Desv. Stan. t p-value
const 13.3182 3.29606 4.0407 0.0012 "
| In(Rp MAR) 10.7661 2.18035 4.9378 0.0002  ***
RpMAR=Zn; X (CY i/ T In(Rp MT) —-9.98696 2.00213 —4.9882 0.0002  ***
| In(Idex) -5.16911 2.32676 -2.2216 0.0433  *»
‘ In(IPMIF) -9.95401 2.27882 -4.3681 0.0006  ***
‘ (In(RpMAR)- 1.41696 0.293173 4.8332 0.0003 *** |y
(InRpMT +In(Idex)+
In(IPMIF))2 The variable xgis = (Inx,-(Inx,+Inx;+Inx;))?
Mean of vble. dep. 0.832020 D.T. of vable. dep. 0.377385
Sum squard w. 0.505963 D.T. of regresion 0.190106
R? 0.813019 R? adjusted 0.746241
‘ F(5, 14) 10.12371 p value (F) 0.000291
Log- likelihood 8.391472 Akaike criteria —4.782945
.‘ Schwarz criteria 1.191449 Hannan-Quinn criteria -3.616681
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: -.«ﬁa‘

VBuol-Control Fuego
Visual-Control Fuego
Vissal-Control Feego
Vet mw Faige

LABIF

do Incondsca Forestal

a wieen
et o

VCF

Visual-Control Fuego
Visuai-Cantrol Fuego

Vst Cortrol Fage

Programa Visual-Control Fuego

Herramienta para i determinazidn de la productividad de los medios de extindidn

(Fuente: An Introduction to efficiency and productivity analysis.
Timathy 1. Coelli, D.S. Prasada Rao, C.1, O'Donnell, G. Battese.

2005. Springer) ¥r Frontera deterministica

q;=exp(fy + 1 In x;)

q; ncxp(ﬁu+ﬁlln X8 ‘l'llg) .| grrer de medicién |

L1

& efectodels |
mzfn:lenﬂa |
o

,. error de medicion, inobservancia
o L

[

efecto de la ineficiencia

gs =exp(Bo + Biln xp + ve — up)

ga =cxp(Bo + 811 Xa + va—ua)

XA XB Xi

Medida de la rentabilidad

B Visual Control del Fuego 1.1 — O *

Opciones

Medios de extincion empleados

Medios no de Total de horas
unidades empleadas
Brigadas de extindidn | 4= | | 3.0 % |
Grupos de extindén | 6= | | 6.0 = |
Vehiculos de extincidn autobombas | 3= | | 6.0 |+ |
Helicépteros de transporte v extincidn | 43 | | 5.0 % |
Helicdpteros bombarderos | 1f5 | | 3.0 = |
Aviones de carga en tierra 0.0 =
Aviones anfibios | 15 | | 5.0 % |
Maguinaria pesada | 1f5 | | 3.0 = |
Aviones de coordinacion | 15 | | 6.0 = |
Factores ambientales y del escenario de extinddn
Velocidad del viento km/h ¥ | Humedad relativa E = % b
Temperatura del aire oC * | Pendiente del terreno 17.3 |5 | % ~

4k

Nivel de Intensidad del Fuego (NIF) 3

FM 7. Matorral, palmaceas, bosque bajo -

indice de dificultad de extincidn
Apoyo de las acciones de extincidn en infraestructuras presentes

Modelo de combustibles predominante
Presencia de olas de calor Presencia de poblaciones

[ Hay simultaneidad de incendios en &l mismo dia Posibilidad de propagadién por copas [

Perimetro por hora controlado: 217.14 m/h ~
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RECOMENDACIONS FINALES:

Lecciones aprendidas

Correccion de errores

Diagndstico a escala paisaje y escala local

Aceptacion y adaptacion al cambio global

Gestion de combustibles en areas criticas

Determinacion, establecimiento y mantenimiento de los puntos

estratégicos de gestion (PEG’s)

Planificacion operacional de supresion (reduccion de la incertidumbre)

Adecuada informacion a la poblacion

9. Desarrollo y aplicaciéon de modelos predictivos

10. Investigacion dirigida a la gestion adaptativa del paisaje

11. Dispositivos profesionalizados.

12. Evaluacion y retroalimentacion en la toma de decision de la rentabilidad
de las acciones de mitigacion

o0k wWNE

o N
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Dr. Fco. Rodriguez y Silva
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