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Resumen

La evaluacion de las areas afectadas por impacto de los incendios forestales, requiere de
estudios completos que cubren una amplia gama de analisis. Desde el punto de vista
econdmico, es realmente importante disponer de la evaluacion en términos monetarios de la
superficie afectada. La determinacion del grado de pérdida en el valor de los recursos
naturales, tanto de los que ostenta un caracter tangible, como los caracterizado como
intangibles, permite llegar a conocer el valor residual remanente tras el paso del incendio, es
decir, posibilita la determinacion del “cambio neto en el valor de los recursos”. Si bien la
importancia del analisis econdémico, es indiscutible en el proceso de planificacion de las
diferentes acciones de restauracion postfuego, la determinacion del cambio neto en el valor de
los recursos, se vuelve compleja cuando las dimensiones de la superficie afectada, hace
inviable el levantamiento de la informacion, en parte por los costes que puede llegar a generar
la captura de la informacion y en parte por el tiempo que transcurrird sin disponer la
valoracion final. Cuando se dispone del conjunto de algoritmos que permite la valoracion
inicial y la correspondiente depreciacion por impacto del incendio de los recursos existentes,
la evaluacion puede ser realizada de inmediato con la ayuda de un sistema de informacion
geografico y de la correspondiente “matriz de depreciacion por impacto del fuego” La
posibilidad de incorporar el tratamiento de imagenes de satélite, a la evaluacion econdmica de
los dafios y perjuicios, brinda la oportunidad de identificar con mayor precision la
delimitacion de las areas afectadas en funcion del “indice normalizado de vegetacion”. El

analisis e interpretacion de imagenes MODIS, de forma combinada con la intensidad
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energética emitida por la propagacion del fuego, puede ser integrada en modelos
econométricos con el fin de obtener de manera referenciada geograficamente, el valor
econdmico por hectarea resultado de la afectacion por incendio forestal. En el presente trabajo
se detalla la metodologia seguida, asi como resultados obtenidos y validados en un conjunto

de incendios forestales acaecidos en diferentes areas geograficas.

Palabras clave: indices vegetacion, ratio de depreciacion, vulnerabilidad economica

Introduccion

Los incendios forestales constituyen unos de los mayores problemas
medioambientales (Moyano y Jiménez 2005). A pesar de que el fuego ha sido
utilizado de antafio en la roturacion agricola y la creacion de pastizales con el fin del
aprovechamiento ganadero (Kenneth 1962), los cambios socioecondémicos han
conducido a un abandono de los aprovechamientos tradicionales. Este abandono se
traduce en una mayor acumulacion de matorral (Pérez 1990; Rodriguez y Silva y
Molina 2010). Circunstancia que acompafiada de la acentuacion de las condiciones
climatologicas (Pifiol y otros 1998), han provocado un incremento en la virulencia de
los incendios forestales, y en consecuencia, un aumento de los dafios provocados por
el fuego sobre los recursos naturales y el medio circundante.

Las valoraciones de los recursos naturales tienden a minorizar el valor real del
bosque (Constanza y otros 1997). A diferencia de la actividad econémica tradicional,
el medio 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 socioecondémico, es necesario plasmar todos los recursos naturales en
términos monetarios. La valoracion de dafios 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 relacion a la
severidad del fuego y a la resiliencia del ecosistema (Molina y otros 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 incorporacion del concepto de vulnerabilidad extiende el
estudio mas alla de un trabajo de valoracion econémica, 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 y otros 2011; Rodriguez y Silva y otros 2012).

Numerosos estudios han sefialado el potencial de la teledeteccion en el campo

de los incendios forestales (Chuvieco y otros 2005). La incorporacion de imagenes de
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satélite a la evaluacion economica proporciona de forma novedosa, una herramienta
de indudable interés para la identificacion de forma precisa del area afectada por las
llamas. La ventaja del uso imagenes de satélite MODIS, radica en la disponibilidad
de informacion a tiempo practicamente real y a coste cero. La diferencia entre el
valor de los indices de vegetacion antes y después del paso de las llamas puede ser
integrada de forma geo-referenciada con la intensidad energética emitida por las
llamas, obteniéndose de forma indirecta las pérdidas econémicas por unidad de
superficie (Rodriguez y Silva y otros 2009).

El modelo de vulnerabilidad socioeconémica se ha realizado mediante la
configuracion de un algoritmo matematico asociado a un Sistema de Informacion
Geografico (SIG) facilitando la elaboracion de cartografia de seguimiento espacio-
temporal, tanto a nivel de recurso individual como a nivel de la vulnerabilidad
integral del ecosistema. La automatizacion del calculo y gestion mediante SIG se esta
realizando bajo el marco del proyecto INFOCOPAS (RTA2009-00153-C03-03)
financiado por el Instituto Nacional de Investigaciones Agrarias (INIA), a fin de
alcanzar de forma versatil un conocimiento geo-referenciado a tiempo practicamente

real de la vulnerabilidad del sistema forestal frente a incendios forestales.

Metodologia

La evaluacion econdmica de los dafios provocados por el paso de las llamas mediante
imagenes MODIS ha sido realizada para 5 grandes incendios ocurridos en Andalucia:
Aldeaquemada (2004), Minas de Rio Tinto (2004), Alajar (2006), Cerro Catena
(2009) y Cerro Vértice (2011). Este grupo de incendios proporciona un amplio
abanico de ecosistemas forestales y niveles de afectacion. La evaluacion del impacto
econdémico de un gran incendio forestal requiere de las siguientes fases de analisis y
desarrollo:

a) Valoracion econdmica de los recursos naturales

b) Identificacion espacial de los diferentes niveles de afectacion

c¢) Identificacion del cambio neto en el valor de los recursos

d) Valoracion econdomica de los dafios y perjuicios ocasionados por el paso del

fuego

Valoracion economica de los recursos naturales

La valoracion econémica de los recursos naturales debe incorporar tres tipos de
recursos: recursos tangibles, servicios ambientales y bienes paisajisticos. La
valoracion de los recursos tangibles incluye productos madereros y productos no

madereros. El procedimiento metodoloégico para la valoracion del impacto sobre el
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recurso maderero se basa en un algoritmo integrador de las herramientas de
valoracion, que incluyen tanto la procedencia de origen natural como artificial del
arbolado (Rodriguez y Silva y otros 2012). La valoracion 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 evaluacion del impacto sobre el recurso cinegético se realizara a través de la
adaptacion propuesta en Zamora y otros 2010.

La valoracion de los servicios ambientales incluye tres recursos: fijacién de
carbono, control erosivo y biodiversidad faunistica. La valoracion de la fijacion 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%. El control de la erosion sera
expresado en renta econdmica pérdida 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 relacion 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 y otros 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 valoracion contingente (Molina 2008).

Identificacién espacial de los diferentes niveles de afectacion

A modo de ejemplo, en este trabajo se aborda la aplicacién metodoldgica para el
incendio de Cerro Catena. Este incendio afectdo mas de 200 ha, principalmente de
bosques de Pinus pinaster con un sotobosque semi-denso dominado por Rosmarinus
officinalis y Juniperus oxycedrus. La topografia es abrupta con un desnivel de 960 a
1200 msnm, favoreciendo ello, la propagacion virulenta de las llamas. El incendio se
origino bajo la influencia meteoroldgica caracterizada por una temperatura de 26°C,
una humedad relativa de 16% y una velocidad del viento de 12,5 km/h.

La identificacion espacial de los diferentes niveles de afectacion se realizo
utilizando imagenes MODIS, (Terra y Aqua), para una fecha previa (6 de
septiembre) y posterior al incendio (22 de septiembre). Para ambas fechas se
adquirieron las imagenes del Servidor LP DAAC del USGS
(https://Ipdaac.usgs.gov/get _data/data_pool) administrado por la NASA. La
preparacion de las imagenes requiri6 de la transformacion de Datum Sinusoidal

(original de las iméagenes) al sistema European Datum 1950 Zona 30N, efectuando la

308



Memorias del Cuarto Simposio Internacional Sobre Politicas, Planificacién y Economia de los
Incendios Forestales: Cambio Climéatico e Incendios Forestales

sobreposicion de las imagenes con el perimetro del incendio en formato vectorial.

Tabla 1—Formulaciones matemdticas utilizadas para la valoracion econdmica

. Estado del Fuente
Recurso Formula
recurso
Vinaa = (1,7¥E*B)/(E+0,85*B) ?fgi‘éfrs
E=Cy*p [i*+ g(i*-1)] + A*(i* - 1) Inmaduro Rodriguez
E = (Co,*t [i° + g(i° -1)] + (Co/z)*0,5*%(i° - 1) Latizal y Silvay
Maderero
E = [P*V -P*V ]+ P*V [((T- 1)/(i"™)] Fustal otros
B = [(V*P*1,025")/1,04"]*[1- Inmaduro 2012
(1,025/1,04)°T*[1 + X*h*p]
B = V*h*{[R*P + (1 - R)*Py] Maduro
Martinez
Aprovechamiento . . . 2009;
- Viesias = P FRF[((1+)" - 1)/(1*(1+1)"] Maduro Molina y
de lefias
otros
2011
Zamora y
Cinegético Vein = PAFRF[(14H)" - 1D/E*(1+1)] + S Coto de caza otros
2010
Fijacion de Veay = CF¥PM + IF¥PM*RC*[((1+i) "™ — Molina
carbono D/G*(1+)™] Masa arbolada 0.
Molina y
Control de la Veros = Ry*P; + Ry* P, [((14) " — D/G(1+) )] - otros
erosion
2009
Biodiversidad
faunistica;
Recurso Presencia Molina
paisajistico; Vbiodipairocimouso = RX¥[((1+1) " - 1)/(i*(1+i)"]  especies 2008
Recurso ocio 'y singulares
recreo; Recurso
no uso

donde “E” es la valoracion maderera en base al planteamiento tradicional espafiol
(€/ha), “B” es la valoracion maderera adaptada del Modelo Americano (€/ha), “Co”
es el coste de repoblacion de una hectarea de terreno (€/ha), “p” es el porcentaje de la

o
1

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 m’/ha, “P” es el precio del m’ de madera
apeada (€), “n” es el nimero de afios 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 reduccion del coste de repoblacion
por el fenémeno autorregenerativo en funcion del turno, “P,” es el precio de la
madera dafiada con aprovechamiento comercial (€/rn3 ), “V1” es el volumen de

madera dafiada con aprovechamiento (m’/ha), “Px” es el precio por unidad de medida
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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 CO, retenida en el
momento del incendio (t/ha), “PM” es el precio de la tonelada fijada (€/t), “IF” es el
incremento anual de CO, retenido (t/ha), “RC” es la renta generada al fijar una
tonelada de carbono en un afio (€), “R,” es la cantidad de suelo media perdida el
primer afio (t/ha), “P,” es el precio estimado para la tonelada (€), “R,” es la cantidad
de suelo media perdida hasta la recuperacion de la cobertura original (t/ha).

Posteriormente, se identificaron las bandas necesarias para el analisis espacial.
Tanto para la plataforma Terra como para Aqua, las reflectividades de las bandas
utilizadas se localizan en el espectro de los 620-670nm (rojo) para la banda 1, y 841-
876nm (infrarrojo cercano) para la banda 2. En el caso de las imagenes con
resolucion de 500 metros, la banda 7 utilizada oscil6 entre 210-215nm.La geo-
referenciacion y ajuste al perimetro final del incendio se realizo con el software
ArcGIS©, conservando un buffer de tolerancia de 150 metros con objeto de poder
incluir el efecto de la vecindad al area quemada. Se efectud un ajuste en el tamafio de
las celdillas, con el fin de compatibilizar las bandas 1,2 y 7 para el célculo de los
indices de vegetacion. Para obtener mayor detalle en la expresion grafica de los
resultados, se definieron "celdillas" de 0,0625 ha (25x25 metros).

Los indices de vegetacion utilizados fueron el NDVI, NBR, DNBR y RANBR. El
célculo de estos indices mediante MODIS requiere del infrarrojo medio (banda 7) y
el infrarrojo cercano (banda 2). La banda 7 de MODIS se utiliz6 por su capacidad
intrinseca de representacion de la humedad de los combustibles. A continuacion se

incluyen las formulaciones de los diferentes indices:

Pine T Pir

Piwir T Pi nir

donde p; vz es la reflectividad del pixel i en la banda del infrarrojo cercano y p;res la
reflectividad del pixel i en la banda del rojo

En ambos indices el rango de valores flucttia entre -1 y 1. El grado de afectacion
de cada "celdilla" fue estimado mediante las diferencias en los valores de los indices

de vegetacion previos y posteriores al paso del fuego:

D-NDVI= NDVI e fucgo — NDVIpost-fucgo
DNBR = NBRpre-fuego - NBRpost-fuego

Un tercer indicador fue considerado para el estudio, y que corresponde a una
normalizacion del NBR, con el propdsito de eliminar la correlacion existente entre el
resultado del cociente y el valor NBR pre-fuego. Para ello se aplico el siguiente ajuste

a las imagenes:
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A/ Abs  ( NBR ) / 1000

pre  — fuego

Identificacion del cambio neto en el valor de los recursos

La determinacion de las pérdidas en los recursos naturales, tanto tangibles como
intangibles, requiere conocer el valor remanente de los recursos, es decir, el "cambio
neto en el valor de los recursos". Este concepto requiere de la incorporacion de la
depreciacion de los recursos en base al nivel de intensidad del fuego. 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.

En el caso del recurso maderero y del aprovechamiento de lefias, y bajo el
marco de los proyectos de investigacion FIREMAP, SINAMI e INFOCOPAS, se
tomaron 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) y Cerro Vértice (2011). En el caso de la valoracion de las pérdidas sobre el
recurso cinegético se utilizé informacion del Parque Nacional de Monfragiie y de los
incendios de Aldeaquemada y Minas de Rio Tinto (Zamora el al. 2010), con el fin de
disponer de un analisis no sdlo espacial sino también temporal, de la recuperacion
natural del stock reproductor, y en consecuencia, de las rentas anuales generadas por
el recurso.

Los niveles de depreciacion de los recursos de fijacion de carbono y de control
de la erosion fueron estimados en base a la mortalidad del arbolado y al nivel de
consumo de la biomasa aérea de Cerro Catena, a partir de mediciones efectuadas en
arboles quemados y no quemados, con similares caracteristicas dendrométricas. La
valoracion economica de los dafios 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). En el caso de la biodiversidad, la
valoracion de dafios se realiza en base al "valor subrogado" del gobierno (programas
de recuperacion y/o conservacion) o al valor concedido por la poblacion (valoracion
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 suplementacion de alimento,
eliminacion de depredadores, reduccion de competencia, (Molina 2008).

Los ratios de depreciacion de los bienes paisajisticos son muy complicados de
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validar. Los proyectos de investigacion, anteriormente sefialados, estiman los ratios
de depreciacion para estos bienes mediante la técnica de preferencias sociales o la
valoracién mediante técnicas indirectas de percepcion del paisaje por comparacion
entre un territorio pre y post-quemado. El uso paisajistico se ve afectado en mayor
medida que las actividades de ocio y recreo. Los grandes incendios forestales
acontecidos en el Parque Natural de Cazorla, Segura y Las Villas (espacio en el que
sucedié el incendio de Cerro Catena), proporcionaron una buena base para realizar
aproximaciones cuantitativas sobre el impacto en los bienes paisajisticos. Asi se
puede indicar que el incendio del afio 2005 supuso un descenso del 40% en el nimero
de turistas y la paralizaciéon de numerosos proyectos empresariales para la

remodelacion y ampliacion de instalaciones recreativas.

Valoracion econdmica de los dafios y perjuicios ocasionados por
el paso del fuego

El empleo de Sistemas de Informacion Geografica (SIG) permite la identificacion de
la tipologia vegetal y su valoracion econdmica, asi como la disponibilidad de
informacion al respecto del comportamiento del fuego. En funcion de éste, se estima
a modo individual para cada recurso su ratio de depreciacion. La integracion de
ambas conceptos aporta la vulnerabilidad econdémica de cada recurso presente en el
area quemada. La valoracion econdomica de dafios y perjuicios es el sumatorio de las

vulnerabilidades de los recursos presentes en el area quemada.

Resultados

Valoracion econdmica de los recursos naturales

Los resultados analiticos del incendio de Cerro Catena sefialaron al recurso de no uso
como el de mayor importancia (217.865 €) (Tabla 2). Dado el caracter natural de las
masas de P.pinaster afectadas, y su longevidad (superior a los 100 afios en algunos
rodales), el recurso maderero también alcanzé 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 €).

Tabla 2—Valoracion econdmica de los recursos de “Cerro Catena”

Recurso Valoraciéon (€) Representatividad (%)
Maderero 194.093,17 29,35
Aprovechamiento lerias 60.771,17 9,19
Cinegético 8.704,35 1,32
Fijacion de carbono 69.137,71 10,45
Control erosion 21.973 3,32
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Biodiversidad 6.820,79 1,03
Paisaje 27.277 4,12
Ocio y Recreo 54.686 8,27
No uso 217.865 32,94
TOTAL 661.328,19 100

El valor total de los recursos de los montes afectados por el incendio fue de

661.328,19 €, lo que representa en términos de afectacion econdomica 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 lefias y cinegético) los

cuales constituyeron el 39,85%.

Valoracion econdmica de los recursos naturales

Se realiz6 una reconstruccion “in-situ” del comportamiento potencial del fuego,

identificando para cada pixel su longitud de llama promedio (directamente

relacionada con la intensidad lineal del frente de avance). Se identificaron cuatro

niveles de intensidad del fuego (Tabla 3):

o] Grado de afectacion 1. Se corresponde con un Nivel de Intensidad del
Fuego (NIF) VI o longitud de llama superior a 12 m. Area muy afectada.
Incendio continuo de copas, de gran virulencia y consumicion del material aéreo.
El suelo ha quedado practicamente desnudo.

o] Grado de afectacion II. Se corresponde con un Nivel de Intensidad del
Fuego (NIF) IV o longitud de llama entre 6-9 m. Area afectada en grado
moderado. Incendio pasivo de copas con alguna carrera de copas. El suelo queda
desprotegido por bosquetes en base a la intensidad, existe practicamente un
consumo total del combustible superficial.

o] Grado de afectacion III. Se corresponde con un Nivel de Intensidad del
Fuego (NIF) III o longitud de llama entre 3-6 m. Area medianamente afectada.
Incendio de superficie con consumo de material superficial. El fuego avanza a

favor de pendiente pero no de viento. Existen arboles entorchados aislados.

o] Grado de afectacion IV. Se corresponde con un Nivel de Intensidad del
Fuego (NIF) II o longitud de llama entre 2-3 m. Area poco afectada. Incendio de
superficie con consumo de material superficial. El fuego avanza de recula, sin
pendiente ni viento a favor.

Tabla 3—Representacion de los diferentes Grados de Afectacion en “Cerro Catena”

Grado de Pixeles Superficie Superficie
Afectacion * (ha) (%)
I 398 25 12
II 946 59 28
I 356 22 11
v 1644 103 49

* celdillas de 25 x 25 metros, definidas para todos los niveles de informacion, a partir de
resoluciones de 250 y 500 metros.
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Tras el analisis, el comportamiento observado de los indices NDVI, NBR,
DNBR, y RANBR, en lo relativo a la identificacion de los cuatro Niveles de

Intensidad del Fuego (Figura 1) fue heterogéneo. Por lo general, se obtuvieron

mejores resultados con el NBR que con el NDVI, pues permitié una mejor

discriminacion y contraste de la severidad post incendio. El indicador RANBR

permitio eliminar la correlacion existente entre el resultado del cociente y el valor

NBR pre-fuego.
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Figura 1—Valores de los diferentes indices para los dias 6 y 22 de septiembre
(izquierda); promedios para ambas mediciones (derecha).

Identificacion del cambio neto en el valor de los recursos

A partir de las experiencias recogidas en grandes incendios forestales acontecidos en
Andalucia durante el periodo 1993-2011 y los resultados cientificos de los proyectos
de investigacion FIREMAP, SINAMI e INFOCOPAS se elabord la matriz de
depreciacion (Figura 2).

Esta matriz fue ajustada con el indice de vegetacion de mayor correlacion a
semejanza de otros estudios (Rodriguez y Silva y otros 2009), con objeto de
encontrar una ecuacion para cada recurso que proporcione el ratio de depreciacion tal
que, aplicado sobre el valor socioecondémico inicial, proporcione tanto las pérdidas
ocasionadas por el incendio forestal como el valor econdémico residual de la
vegetacion no afectada por el fuego. En la Tabla 4 aparecen los modelos obtenidos

para cada recurso:

NIF Vrm Vrle Vrci Vrca Vrer Vrbi Vrpa Voc Vrno

8,33% 5% 20% 10% 10% 20% 5% 2% 1%

16,65% | 10% 45% 25% 25% 40% 25% 20% 19%

J858% | 20% 65% 45% 45% 60% 60% 55% 46%

57,85% | 45% 85% 65% 65% 80% 80% 65% 54%

82,79% | 65% 95% 85% 85% 100% 90% 85% 69%

89,41% | 75% 100% 100% 100% 100% 100% 85% 69%

Figura 2—Matriz de depreciacion (“Vrm”, depreciacion recurso maderero (Rodriguez y
Silva y otros 2012); “Vrle”, depreciacion aprovechamiento lefias; “Vrci”, depreciacion recurso
cinegético; “Vrca”, depreciacion recurso carbono; “Vrer”, depreciacion del control erosivo;
“Vrbi”, depreciacion de la biodiversidad faunistica; “Vrpa”, depreciacién del recurso paisaje;
“Vroc”, depreciacion del recurso de ocio y recreo; “Vrno”, depreciacion del recurso de no uso).
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Tabla 4—Modelos de correlacion entre el ratio de depreciacion de cada recurso y el RDNBR

Recurso Modelo R? (%)
Maderero y=-1 1,219x2 —13,105x + 85,746 97,95
Aprovechamiento lefias y= -10,178x* — 13,066x + 69,997 99,81
Cinegético y=-14,244x* - 3,3187x + 105,54 97,88
Fijacion de carbono y= —10,027)(2 —15,545x + 93,826 98,62
Control erosion y=-10,027x> — 15,545x + 93,826 98,62
Biodiversidad y= -13,19x> — 6,3753x + 102,61 98,11
Paisaje y =-19,406x> — 3,2702x + 108,36 93,39
Ocio y recreo y= -14,846);2 —4,1257x + 90,027 87,29
No uso y=-11,673x" — 2,8962x + 73,225 87,43

[TaEn) g

y” es el ratio de depreciacion (%) y “x” el valor del indice de vegetacion RDNBR

Valoracion econdmica de los dafios y perjuicios ocasionados por
el paso del fuego

La vulnerabilidad econdmica para el caso del incendio de Monte Catena, fue alta,
evaluada en 262.687,99 €, lo que se corresponde con un valor unitario en relacion
con la superficie afectada de 1.256,88 €/ha. De esta cantidad, el impacto de las llamas
sobre los bienes paisajisticos (recurso paisaje, ocio y recreo y no uso) constituyo el
45,08% del total de los dafios y perjuicios provocados por el incendio forestal. Por su
parte, el impacto sobre los recursos tangibles (recurso maderero, aprovechamiento de

lefias y cinegético) s6lo constituy6 el 37,11% de los dafios econdmicos.

Tabla 5—Vulnerabilidad econdmica de los recursos de “Cerro Catena”

Recurso Valoraciéon (€) Representatividad (%)
Maderero 75.270,43 28,65
Aprovechamiento lerias 16.788,16 6,39
Cinegético 5.427,43 2,07
Fijacion de carbono 32.679,01 12,44
Control erosion 10.052,00 3,83
Biodiversidad 4.042,37 1,54
Paisaje 13.792,25 5,25
Ocio y Recreo 22.933,50 8,73
No uso 81.702,84 31,10
TOTAL 262.687,99 100

Discusidn

Las valoraciones integrales de los dafios y perjuicios por incendios forestales arrojan
resultados sorprendentes. No en vano, los recursos tangibles solo representan una
parte del total de los impactos econémicos sobre las areas quemadas (Molina 2008;
Molina y otros 2009). En el caso del incendio de “Cerro Catena”, su localizacion

estratégica dentro de un Parque Natural de gran afluencia turistica le confiere gran
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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 y otros 2003;
Vélez 2009; Rodriguez y Silva y Gonzalez-Caban 2010; Molina y otros 2011), la
valoracion de dafios y perjuicios no debe obviar la multifuncionalidad de los montes
mediterraneos y reducirla inicamente a las pérdidas sobre el recurso maderero.

La ordenacion de los montes de la zona de estudio ha perdido el objetivo
primario de antafio, la produccion 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 bisqueda de eficiencia econdmica. Ademas, la
ocurrencia de un incendio forestal no s6lo supone la pérdida de la capacidad de
fijacion de los montes sino también una gran cantidad de emisiones a la atmosfera.
La utilizacion del criterio de vulnerabilidad en contra 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 y otros 2009). La clasificacion
de las unidades monetarias en indices cualitativos de la gravedad potencial que el
impacto de un incendio potencial podria ocasionar en un area, facilita la conexion o
integracion del aspecto socioecondémico con otros parametros o factores, con objeto
de la creacion de un indice global de riesgo y/o peligro (Chuvieco y otros 2010).

La identificacion del nivel de afectacion o intensidad del fuego mediante
imagenes de satélite con apoyo de un inventario de campo facilita la extrapolacion de
la informacion de campo al conjunto de la superficie quemada. En este sentido,
MODIS, por su libre acceso a la plataforma de descarga, su periodicidad y
efectividad se presenta como un efectivo medio de apoyo. Tal como han demostrado
otros estudios (Chuvieco y otros 2005), el indice normalizado de vegetacion no se
presenta como el mejor identificador del drea quemada. Sin embargo, los resultados
alcanzados mediante RDNBR permiten obtener buenas ecuaciones de regresion de
alta fiabilidad estadistica, que proporcionan las pérdidas ocasionados por el incendio
forestal en funcion de ratios de depreciacion (Rodriguez y Silva y otros 2009). Las
diferencias encontradas en el ratio de depreciacion de unos u otros recursos (Molina
2008; Molina y otros 2009, 2011; Zamora y otros 2010; Rodriguez y Silva y otros

2012) determinan la necesidad de obtener una ecuacion por recurso.

Conclusiones

El reconocimiento o valoracion de los ecosistemas forestales es fundamental para la

planificacion espacio-temporal de los gestores en materia de incendios forestales. La
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importancia de disponer de un modelo evaluador de los impactos socioecondomicos
abarca un amplio rango de posibilidades, facilitando las labores de prevencion,
valoracidn y restauracion post-incendio, y en consecuencia, la toma de decisiones.
La creciente demanda de cartografia tematica por parte de las administraciones
con responsabilidades en la gestion esta implicando un desarrollo de herramientas y
productos basados en teledeteccion y sistemas de informacion geografica. Dada las
restricciones econdmicas actuales, el empleo de una herramienta geo-referenciada
con actualizaciones periddicas gratuitas (imagenes MODIS) permite la inclusion de
modificaciones, mejoras y adaptaciones temporales o espaciales segun las

necesidades de los gestores.
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