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Definicion de la Respuesta Inicial:
Integracion del Aprovechamiento del fuego
con el Ataque Inicial’

Stephen J. Botti,” Douglas B. Rideout,’ Andrew G. Kirsch®

Resumen

El aprovechamiento del fuego permite a los gestores de Incendios aprovechar los efectos
beneficiosos que pueden tener sobre el paisaje las igniciones naturales. En las circunstancias
adecuadas, los gestores de incendios pueden no utilizar el ataque inicial para hacer un
seguimiento y gestion de la ignicién natural de forma que mejoren las condiciones del
ecosistema. De la misma manera que han avanzado nuestros conocimientos y técnicas de
gestion de incendios, lo han hecho las politicas sobre incendios y el aprovechamiento del
fuego. Dado que existe un interés creciente en el aprovechamiento del fuego, se hace mas
necesario un mejor enfoque y analisis del programa. En esta ponencia explicamos cémo a
través la gestion del programa y la planificaciéon se pueden integrar el aprovechamiento del
fuego en la planificacién y presupuesto del ataque inicial. Demostramos cémo un marco
programatico integrado puede aprovechar la estrecha relacion que existe entre el
aprovechamiento del fuego y el ataque inicial. Por ejemplo, dado que muchos de los recursos
de gestion de incendios que se emplean en el ataque inicial son también empleados en los
incendios de aprovechamiento, un programa integrado puede aprovechar los costes conjuntos
para disminuir significativamente los costes potenciales. También demostramos coémo un
programa integrado puede mejorar la eficacia del ataque inicial y de aprovechamiento del
fuego ofreciendo una mejor informacién sobre el proceso del presupuesto. Este enfoque
programatico integrado esta actualmente en fase de desarrollo para el sistema de Analisis de
Programas de Incendios (FPA) que se esta elaborando.

Introduccion

El aprovechamiento del fuego se refiere a las igniciones en donde la mejor solucion
consiste en gestionar y hacer un seguimiento del fuego para alcanzar unos objetivos
relacionados con los recursos en lugar de realizar una extincion agresiva. Estos
objetivos estan definidos en los planes de gestion territorial y de gestion de incendios
(FMP) Tal como especifican Zimmerman y Bunnell (1998) [1] la utilizacion del
incendio forestal es:

“La gestion de incendios forestales provocados por una ignicion natural a fin de
cumplir objetivos especificos redefinidos de gestion de recursos en zonas geograficas
predefinidas senaladas en FMP”.

Las nuevas politicas federales integradas de gestion de incendios forestales,
reconocen el fuego como parte integrante de la gestion de ecosistemas y animan a los

!'Una versién abreviada de esta ponencia se presento en el segundo simposio internacional sobre
politicas, planificacion y economia de los programs de proteccion contra incendios forestales: una
vision global, 19-22 Abril, 2004, Cérdoba, Espaiia.

2 Manager, National Fire Program, USDI National Park Service, Boise, ID.

3 Profesor y Estudiante Licenciado, Fire Economics Laboratory, Department of Forest, Rangeland and
Watershed Stewardship, Colorado State University, Fort Collins, CO 80523.
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gestores a considerar toda la gama de opciones de gestion [2] Existen pruebas de que
el aprovechamiento del fuego es cada vez mas aceptado y considerado fiable como
herramienta de gestion y que se estd introduciendo en los planes de gestion territorial
y de recursos cada dia mas (por ejemplo, Rideout y Botti, 2002 [3])

Sin embargo, el empleo del aprovechamiento del fuego puede variar segin los
combustibles y la conducta del fuego, las agencias, los objetivos de gestion territorial
y otras consideraciones. Las estrategias de aprovechamiento del fuego son aceptadas
y aplicadas de manera desigual entre las agencias federales de gestion territorial. En
algunas agencias o unidades administrativas, la utilizacién del incendio forestal se
aplica con gran frecuencia mientras en otras en considerada inapropiada.

El aprovechamiento del fuego representa un modelo hibrido entre la extincion
del incendio en su ataque inicial y la quema prescrita y plantea desafios tnicos. En
general, el alcance espacial y temporal de las quemas prescritas se pueden planificar
de antemano. Sin embargo, los incendios con aprovechamiento del fuego son
acontecimientos no planificados, y la hora especifica, lugar, condiciones
climatologicas, y topografia de cada acontecimiento son desconocidos. Eso es cierto
aunque los acontecimientos del aprovechamiento del fuego suelen seguir unas
normas basicas que especifican las condiciones espaciales y temporales y una gama
de condiciones climatologicas. Como en las quemas prescritas, el aprovechamiento
del fuego se realiza para restablecer o mantener las condiciones naturales. Como los
incendios forestales no deseados, las condiciones bajo las cuales se presentan los
incendios con aprovechamiento del fuego son muy inciertas.

(Ataque Inicial  Prevencion/ contencion Seguimie@o

Figura 1--Linea de respuesta inicial apropiada

A pesar de su incertidumbre, se puede realizar un modelo de la respuesta inicial
a los incendios forestales y a los incendios de aprovechamiento como medio de
preparar futuras temporadas de incendios. Estos modelos se utilizan para tomar
decisiones estratégicas sobre el personal y el equipo necesario para reparar las
temporadas de incendios, o para tomar decisiones tacticas sobre la manera de
gestionar los acontecimientos en tiempo real. Tanto para los incendios forestales
como para los incendios de aprovechamiento, y no se conocen los detalles de los
acontecimientos futuros y, por lo tanto, introducen cuestiones de exactitud y
precision en los modelos.

El aprovechamiento de fuego y la extincion de los incendios forestales
representan dos puntos en una linea de estrategias apropiadas de gestion de
respuestas que se pueden aplicar a un incendio forestal de ignicion natural tal como
se ve en la figura 1.

Tal como han definido Zimmerman y Bulnnell (1998) [1] “Cuando se ha
completado y aprobado el Plan de Gestion del Fuego, y los incendios forestales
proceden de una fuente natural de ignicion, tenemos a nuestra disposicion toda una
gama de opciones de gestion segun los objetivos de gestion de recursos presentado en
el FMP”. Estas opciones incluyen las estrategias de extinciéon cuando el incendio
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forestal resulta dafiino, y estrategias solamente de seguimiento cuando benefician los
ecosistemas, o se realiza una combinacion de estrategias de seguimiento y contencion
cuando esto beneficia los recursos en algunas zonas pero amenaza los valores que
hay que proteger en otras.

Los objetivos de beneficios a recursos que conducen al aprovechamiento del
fuego son similares a los que impulsan el uso ecoldgico de la quema prescrita. Por
esta razon, el debate preliminar sobre los modelos se centraba en combinar el
aprovechamiento del fuego con la quema prescrita y incendios acontecimientos con
aprovechamiento del fuego, junto con el hecho de que hace falta una respuesta inicial
en todos los incendios forestales sin tener en cuenta la estrategia de gestion
empleada, contribuye a incluir el aprovechamiento del fuego dentro de un moédulo
global de preparativos estratégicos*. Dado que el personal y otros recursos empleados
en los incendios de utilizacion y en los incendios de extincion en su ataque inicial
compiten por el presupuesto de los preparativos, es razonable analizarlos
conjuntamente y determinar la eficacia con respecto al coste de todas las estrategias
iniciales de respuesta dentro de un modulo. Los incendios de aprovechamiento y los
de extincion dependen de recursos de gestion de incendios similares, de manera que
muchos recursos adquiridos para uno, pueden ser utilizados para el otro. Por ejemplo,
los helicopteros pueden transportar cuadrillas para extinguir un incendio forestal no
deseado, o la misma cuadrilla puede realizar el seguimiento y gestion de un incendio
de aprovechamiento. Esta multifuncionalidad de los recursos de preparacion para un
incendio forestal, sugiere que se tenga en consideracion un enfoque integrado de
gestion y de presupuesto.

La organizacion de los preparativos exige la posibilidad de dar una respuesta
inicial a todas las igniciones de incendios forestales sin tener en cuenta la estrategia
empleada. La naturaleza de esta respuesta deberia ser orientada por los beneficios y
los costes del incendio identificados por criterios faciles de medir, como objetivos y
propositos partiendo de un plan de gestion de incendios o de territorio y los recursos.
Realizando un modelo con la gama total de estrategia de respuesta inicial, los
gestores pueden planificar estratégicamente el uso integrado de recursos de respuesta
inicial para hacer un seguimiento, una contencién, y llevar a cabo una extincion
limitada. Todo esto incorporara acciones de gestion, como las estrategias de extincion
modificadas y limitadas en Alaska, que no se pueden llamar de aprovechamiento del
fuego pero que imitan los objetivos del aprovechamiento del fuego en otras zonas.

Aunque no se pueden realizar modelos de incendios que comienzan con
estrategias de extincion y se convierten en estrategias de seguimiento, este tipo de
gestion ocurre rara vez y tiene escaso impacto sobre las necesidades de respuesta
inicial. Las exigencias de gestion de incendios que escapan a la respuesta inicial, ya
sea porque escapen del ataque inicial y se conviertan en estrategias de seguimiento o
que escapen del aprovechamiento del fuego y se conviertan en estrategias de
extincion, deben ser consideradas por separado.

* Los recursos utilizados para preparar una utilizacion de incendios forestal son generalmente
financiados a partir de cuentas operativas presupuestadas, mientras que los costes para
gestionar los incendios son generalmente financiados por cuentas de emergencia. Esto es asi
porque los costes de gestion son impredecibles y varian significativamente cada afio seglin el
nimero, tamafio y localizacion de los incendios. El modelo estratégico de planificacion que
presentamos aqui tiene por objeto identificar los recursos locales necesarios para gestionar los
incendios de utilizacion no los recursos necesarios si se convierten en grandes incendios que
requieren contingentes de contencion o recursos de extincion no locales.
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Integracion del Aprovechamiento del fuego en la
Planificaciéon de Respuesta Inicial

Este tipo de modelos proporcionara a los gestores de incendios un proceso analitico
mucho mas poderoso que los que habia disponibles previamente. Este enfoque
combina un sistema normativo para definir los requisitos de gestion y de seguimiento
para los incendios AMR con funciones que producen la contencién de incendios
forestales y que hacen que esta informacion disponible para una optimizacion
integrada de la respuesta inicial. Este proceso informara mejor al gestor de utilizacion
e interaccion de recursos entre la extincion del ataque inicial y el aprovechamiento
del fuego (y otros AMR) a niveles presupuestarios alternativos de una manera que
antes no se podia realizar. Por ejemplo: el modelo resolvera los recursos optimos de
personal de gestion y seguimiento (M&M) utilizados en los incendios forestales de
aprovechamiento. Las acciones de gestion incluirian acciones de contencion y otros
esfuerzos por influir sobre el modelo de quema, la intensidad o el alcance de un
incendio de aprovechamiento del fuego dentro de una zona de gestion maxima sin
convertirse en una estrategia de extincion. Esto demostrara coémo se comparten y se
complementan los recursos M&M con el programa de ataque inicial. Y esto mostrara
el desarrollo de un presupuesto unificado para pagar tanto el aprovechamiento del
fuego como la extincion del ataque inicial.
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Figura 2—Aprovechamiento del fuego integrado a un modelo de optimizacion.

Este enfoque cuantifica y hace explicita la base del objetivo para las decisiones
de gestion actuales con respecto al despliegue de recursos de neutralizacion del fuego
y ataque inicial. La figura 2 resume el enfoque global.
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Incendio de aprovechamiento gestionado por la serie de pasos
siguiente:

Clasificacion de Incendios

Un departamento de planificacion clasificaria los incendios para realizar un modelo
para el proceso de planificacion de preparacion en dos categorias: los que pueden
cumplir los objetivos de los recursos y los que ponen en peligro los valores que deben
protegerse. Los incendios de aprovechamiento deberian ser totalmente definidos con
respecto a sus caracteristicas mas importantes incluyendo tamafio, duracion,
complejidad, localizacion, etc. Una distincion importante seria que los incendios de
utilizacion tienen un tamafio definido derivado de los antecedentes historicos,
mientras que el tamafio del ataque inicial del incendio de extincidon depende de la
fuerza del ataque. El optimizador utilizara datos sobre todas estas caracteristicas a fin
de construir un modelo de los requisitos de M&M para los incendios de
aprovechamiento del fuego. El alcance de la respuesta inicial incluiria solo los
incendios de utilizacion que cumplieran los criterios del nivel de unidad de
planificacion. Los incendios que exigieran recursos regionales o nacionales serian
incluidos en un modelo realizado por un procedimiento diferente del que identificaria
los requisitos de preparacion local.

Carga de Trabajo para la Aprovechamiento del fuego

Dados los objetivos del departamento, se estudian los antecedentes historicos y las
estimaciones de ignicion para planificar la temporada. Los planificadores de
incendios separandolos ataques iniciales delos incendios de extincion de los
incendios de aprovechamiento del fuego basandose en una combinacion de
incidencias historicas y planificacion de normas de orientaciones. Utilizando este
enfoque, los objetivos actuales de gestion del territorio y de incendios dirigen el
proceso de clasificacion, no las estrategias de respuesta reflejadas en los antecedentes
historicos. Es decir, el equilibrio entre los requisitos de aprovechamiento del fuego y
los del ataque inicial responden a las necesidades cambiantes de gestion, las politicas
actuales (2), y adaptara los planes para un mayor aprovechamiento del fuego, mas
que limitarse a las decisiones adoptadas en el pasado. Por ejemplo, las estrategias de
gestion de incendios asociadas a una zona geografica cambiardn con el tiempo. Las
igniciones historicas que fueron extinguidas por estar en aquel momento en una zona
de extincion total, se puede gestionar ahora como incendios de aprovechamiento del
fuego a causa del cambio de objetivos en la gestion territorial y de incendios de la
zona geografica.

Los incendios forestales de aprovechamiento seran de nuevo clasificados
basandose en los requisitos de gestion. El grado de dificultad en la gestion un
incendio dependerad, en parte, de su complejidad, tamafio y duracion. Por ejemplo, los
incendios mas complejos generarian mds trabajo. La segunda clasificacion, separaria
los incendios cuya complejidad, tamafio y duracion, podria gestionarse con los
recursos locales de los que exigirian recursos regionales o nacionales. Los que
pudieron gestionarse con recursos locales competirian con los incendios de ataque
inicial en cuanto al presupuesto de preparacion.
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Los datos y procesos de construir una puntuacion sobre el trabajo que genera un
incendio en cuanto a M&M se realizaria utilizando un marco de regresion multiple.
Se podria utilizar un analisis de registro de datos para estimar la puntuacion del
trabajo M&M par cada incendio y registrar la puntuacion sobre la complejidad de
cada incendio, el tamano, la duracion, y otras informaciones potencialmente
significativas. Se realizaria una lista de incendios de diversa complejidad, tamafio y
duracion. Se registrarian y analizarian estos datos segin la formula funcional
siguiente para producir una puntuacion sobre el trabajo —una para la gestion de
aprovechamiento de fuego y otra para su seguimiento.

FireMg®WorkloadSore= ,BMGT = [ + p Complexity+ f,Size+ f,Durationt+...

FireMonitoingWorkladScore= ¢, ., = &, + o,Complexity-a,Size+ a, Durationr ..

Beta, y Alfa, sugieren que todo aprovechamiento de fuego puede necesitar una
gestion o seguimiento sin tener en cuanta su complejidad, su tamafio y duracion. Peta
1 y Alpha 1 indicarian hasta qué punto un aumento del valor de complejidad afiadiria
alas puntuaciones de carga de trabajo. Beta2, 3 y Alfa 2,3 cuantificarian hasta qué
punto un aumento de tamafio (duracion) contribuiria las puntuaciones de carga de
trabajo’. Es posible que hiciera falta evaluar los elementos adicionales, pero
sugerimos mantener el proceso de estimacion todo lo sencillo y eficaz posible para
que sea practico y defendible. Después de estimar todas las Alfas y Betas, es posible
abordar los datos de complejidad, tamafio y duracidon de los incendios a fin de hacer
una estimacion de puntuacion M&M. Un paso fundamental para este enfoque seria
fijar un indice del volumen de trabajo para cada incendio de aprovechamiento
potencial. El proceso de puntuacion de a carga de trabajo sugerido aqui cuantificaria
el proceso de toma de decision que han utilizado los gestores para determinar cuantos
recursos hacen falta para gestionar y hacer un seguimiento de los incendios de
aprovechamiento del fuego. Introduciendo este enfoque de toma de decision basado
en unas normas en un optimizador realizaria un modelo mas exacto de la naturaleza
subyacente de multiples fines para los recursos de preparacion, y esto es mejor que
suponer que los recursos de aprovechamiento de incendios van a ser gestionados de
forma separada a los recursos de ataque inicial.

Recursos de Gestion y Seguimiento (M&M)

Seria necesario organizar los recursos de M&M para introducirlos en el optimizador.
Para el ataque inicial cada recurso potencial de lucha contra el fuego lleva un atributo
que indica hasta qué punto contribuye a la produccion de costes y de linea de fuego.
El aprovechamiento del fuego exigiria que estos recursos también tuvieran una
puntuacion que identificaran su eficacia en el seguimiento o gestion de incendios de
aprovechamiento. Esta puntuacion reflejaria hasta qué punto el recurso contribuiria a
compensar el volumen de trabajo asociada al incendio. La puntuacion de de
cumplimiento de carga de trabajo, una para el seguimiento y otra para la gestion,
deberia estimarse para cada recurso relacionado con los incendios. Algunos recursos

5 . . . ~ . .
Habria que asegurarse de que las correlaciones potenciales entre tamaifio y duracion fueran gestionadas
de forma adecuada, por ejemplo, quiza habria que construir una variable combinada
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podrian recibir una puntuacion cero, por ejemplo, un aparato que no se utilizara para
el seguimiento recibiria un cero en la puntuacion de seguimiento.

Combinacién de la Puntuacion de la Carga de Trabajo del
Incendio con la del Volumen de Trabajo de los Recursos

Se podrian utilizar diversas combinaciones de los recursos para cumplir las cargas de
trabajo de los incendios M&M. Se puede especificar la combinacién de recurso que
cumple mas eficazmente con el volumen de trabajo del incendio a través de una serie
directa de limitaciones como la siguiente:

ﬁiMGT < ZR%GT y
~ MTR MTR
a'™ <>'R

ir

Donde “R” representa la puntuacion de gestion de recursos que se pone en

(1344

funcionamiento si se utiliza ese recurso. El simbolo “i” representa un incendio
especifico; y “r” un recurso especifico. Esto permitira al programa de optimizacion
“desplegar” la combinacion mas eficaz de recursos de gestion de incendios para el
aprovechamiento del fuego al tiempo que cumple el volumen de trabajo del incendio
(B y a) el optimizador elegird la combinaciéon que maximice la eficacia de un

presupuesto determinado.

Este enfoque permitira al sistema aprovechar la combinacidén, que es una
caracteristica fundamental de la estructura de costes entre el ataque inicial y el
aprovechamiento del fuego. Se puede utilizar muchos recursos de lucha contra el
fuego para combatir éste asi como para hacer un seguimiento, contencion, y extincion
limitada en incendios con aprovechamiento de fuego, mientras que otros se
especializarian en uno de los dos. Por ejemplo, una cuadrilla puede actuar como
recurso de un ataque inicial en algunos incendios, y la misma cuadrilla puede ser
utilizada para mantener parte de un fuego de aprovechamiento en un momento
distinto durante la temporada de incendios o para hacer un seguimiento sobre el
progreso de los incendios. Esta formula evita que el sistema construya dos bloques de
recursos completamente separados: uno para el ataque inicial y otro para el
aprovechamiento del fuego. Como corolario, podriamos decir que el coste fijo de
tener un recurso sobre el terreno es eficaz. A fin de optimizar el despliegue de los
recursos, el optimizador puede sopesar la importancia relativa de tratar distintas
zonas a través de la respuesta inicial. La zona que ha recibido beneficios del recurso,
siendo quemada por un incendio de aprovechamiento de fuego seria asignada una
ponderacion a fin de indicar la importancia relativa de tratar esta zona con
aprovechamiento de fuego. La cantidad de acres quemada multiplicada por la
ponderacion ofreceria la ponderacion de acres mejorada (WAI) WAI representaria
la medida de rendimiento o eficacia de cada incendio forestal de aprovechamiento. A
los acres protegidas por la extincion de los incendios forestales no deseados, también
se le asignaria un peso. El numero de acres quemados con la extincion de incendios
forestales se sustraeria de los acres totales que quemarian sin extincién para
determinar los acres protegidos. Estos multiplicados por el peso de cada acre serian
los acres protegidos ponderados. El total de los acres protegidos ponderados mas el
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total de los acres mejorados ponderados proporcionaria una medida integrada de los
acres ponderados gestionados por los elementos del programa de ataque inicial. Esto
se muestra a continuacién en la funcion del objetivo integrado.

Puntuacion de la Contribucion del Volumen de Trabajo

Aunque la puntuacion de los recursos por su aportacion de carga de trabajo puede
parecer abstracta, este enfoque global serda probablemente necesario en un sistema
viable que relacione las necesidades de personal y equipos para el aprovechamiento
del fuego con los umbrales del volumen de trabajo y la complejidad del programa
fuera del optimizador. Este es el sistema basado en las normas mencionadas en El
volumen de trabajo del Aprovechamiento del Fuego. El proceso de puntuacion
requiere una clara cuantificaciéon e insercion en el punto del proceso donde la
informacién puede ser utilizada de la mejor manera posible. Hay que sefalar también
que los recursos de puntuacion para la gestion de aprovechamiento del fuego con
analogos a la puntuacion de la productividad de recursos en su ataque inicial: en el
ataque inicial, la puntuacion es la productividad en linea que consigue una analogia
directa.

Acres ponderadas

A fin de optimizar el despliegue de recursos, el optmizador puede ponderar la
importancia relativa de tratar distintos acres a través de una respuesta inicial. A los
acres que consiguieron beneficios en sus recursos al ser quemados por incendios de
aprovechamiento del fuego se les asignaria un peso, a fin de indicar la importancia
relativa de tratar estos acres con aprovechamiento de fuego. El numero de acres
quemados multiplicado por el peso proporcionaria los acres mejorados ponderados
(WAI) WAI también representa la medida del rendimiento, o la eficacia de todos los
incendios forestales de aprovechamiento. A los acres protegidos por la extincion de
incendios forestales son deseados también se les asignaria un peso. El niimero de
acres quemados por incendios forestales de extincion se restarian del total de acres
que se quemaria sin extincion a fin de determinar los acres protegidos. Los acres
protegidos multiplicados por el peso de cada acre seria Los Acres Protegido
Ponderados. El total de acres protegidos ponderados mas el total de acres mejorados
ponderados proporcionaria una medida integrad de los acres ponderados gestionados
por estos elementos del programa de ataque inicial. Esto se muestra mas abajo en la
funcion integrada del objetivo.

Organizacion de la Informacion para su Procesamiento

Los conceptos y procesos sugeridos requieren una cuidadosa organizacion antes de
someterlos al optimizador. Primero, reconocemos que el coste de la lucha contra el
fuego y de la gestion de recursos depende de su empleo en el aprovechamiento del
fuego y en el ataque inicial. Esto se puede expresar como:

Coste de Recursos (r) = Coste de Variable (IA) + Coste de Variable (UF) + Coste fijo



Memorias del Segundo Si io Internacional Sobre Politicas, Planificacion y Economia de los Programas de Protecciéon Contra Incendios Forestales: Una Vision Global

P

Muchos recursos estarian disponibles para ser utilizados en un ataque inicial y
para el fuego de aprovechamiento. Otros, quiza so6lo se utilicen para un fin. Esto esta
especificado por los datos asociados con el recurso suministrado por el usuario. Un
coste mas especifico (centrandose en el aprovechamiento de fuego) se puede expresar
como:

C(r) = ZDi*Coste de Unidad + Coste IA + Coste Fijo

Dado que los incendios de aprovechamiento tienen una duracion determinada, la
aproximacion a la ecuacion que se ha presentado es multiplicar un coste por tiempo
de unidad, por la duracion (D) en que se desplegara el recurso. Estos conceptos de
coste se pueden organizar tal como se refleja en la tabla 1:

La primera seccion de la tabla 1 (Filas 4-6) muestra la informacion que se
introduciria para cada posible incendios de aprovechamiento potencial. Las células
E6 y G6 son optativas. La variable binaria (f) aparece en la funcidon del objetivo mas
abajo (Figura 3) para indicar la seleccion del proyecto de aprovechamiento de
incendios forestal (1), 6 (0) que el escaso presupuesto sea mejor asignado a otro
lugar. La eficacia del aprovechamiento del fuego es evaluada como una aportacion al
proceso y seria el producto del tamaiio del incendio (F6) y del peso (H6) La segunda
seccion (Filas 9-16) muestra la participacion en un incendio especifico de
aprovechamiento. La columna de recursos fijaria una lista de la serie de recursos
individuales de gestion y de seguimiento disponibles para desplegarse en el incendio.
Cada uno de éstos estaria asociado con una puntuacion de seguimiento y de gestion
utilizado para evaluar su potencial de cumplimiento en la puntuaciéon de carga de
trabajo del incendio (C6) y (D6) Habria que desplegar suficientes recursos (B11-
B16) en el incendios de aprovechamiento para cumplir estas puntuaciones.

En esta aproximacion, hay tres opciones para cada dolar dedicado a la
preparacion:

- Asociar fondos al ataque inicial
- Asignar fondos al aprovechamiento del fuego (M&M)

- Una asignacion conjunta (costes fijos)
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Tabla 1— Datos introducidos sobre recursos del aprovechamiento de fuego.

A ] B c [ b T E T F [ G [ H | J
1 |Data suggestions for integr| Otherwise the use fire is considered a failure and a suppression costis charged.
2
3 |Use fire data
4 Workload Scores
5 | Variable |Success/Failure Mgt Mtr.  |Complexity Size Duration Weight |Effectiveness (F6*H6)
6 f= o1 B a # # # # #
7
8 |For a specific use fire:
9 Scores Variable UF cost
10 Resource MGT Mtr Unit Cost |Unit Cost * Duration Ri
11 1 # # # # o
12 2 # # # # 01
13 3 # # # # 01
14 4 # # # # oM
15 5 # # # # 01
16 6 # # # # o

19 |Some of resources 1-n must be chosen to satisfy workload constraints indicated in cells c6 and dé.
20 [Otherwise the use fire is considered a failure and a suppression costis charged.

El optimizador evaluara un incendio potencial de aprovechamiento para
designar si es aceptable o no como un éxito segiin sus costes y eficacia comparado
con el coste y eficacia de usos alternativos del presupuesto, como incendios de ataque
inicial.

Funcion del Objetivo Integrado

La integracion del aprovechamiento de fuego con el ataque inicial en el mismo
optimizador requiere un reajuste de la funcion del objetivo. Mientras la uncion del
objetivo relativo al ataque inicial utilizaria so6lo las medidas los acres protegidos
ponderados, la reformulacion de la figura 3 afiade una serie de términos para reflejar
la eficacia anadida por los acres ponderados mejorados por el aprovechamiento del
fuego. Esta reformulacion ayudarad a comunicar el proceso de integracion de ataque
inicial/ aprovechamiento de fuego, y la aproximaciéon a la respuesta inicial.
Sugerimos una funcion® de objetivo como la de la figura 3

Effectiveness of Initial Response

A
' N\

Weighted Acres Protected Weighted Acres Improved

N N
- N N

MAX(WAM) = WAM, = > W2 x 4 x £+ W x 4™ x "

Figura 3—Funcion del objetivo de la respuesta inicia/

No existe superindice (t) de incendios de aprovechamiento porque, a diferencia de los incendios de ataque inicial,
su duracion es un dato de entrada.
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En la figura 3, los acres gestionados ponderados (WAM) de la respuesta inicial
son maximizados y consisten en dos partes: los acres protegidos ponderados a través
del ataque inicia, y los acres ponderados, mejorados por el aprovechamiento del
fuego. Los acres protegidos son como antes, cuando cada acre que se quema en un
incendio no deseado se multiplica por un queso para indicar el valor relativo que
tendria protegerlo. El subindice (i) indica un incendio especifico, y el subindice (t)
indica la duracion del incendio. Los acres ponderados que se quemarian sin ser
gestionados son indicados por WAMo y este valor solo necesita ser alto —no es
necesario que sea exacto ni preciso. Los acres ponderados protegidos son definidos
como WAMo menos los acres ponderados quemados. Por ejemplo, si nuestro FPU
tiene mil acres ponderados que gestionar (WAMo) y se queman 200 acres
ponderados, entonces hemos protegido 800 acres ponderados. Cuanto mayor es el
nimero de acres que se queman menor sera el valor de nuestra funcion de objetivo.

Se consiguen los acres ponderados mejorados por aprovechamiento de fuego
multiplicando cada acre mejorado por su peso. Si, a través del aprovechamiento, del
fuego mejoramos 50 acres ponderados, entonces mejorariamos el valor de la funcion
de objetivo en 500 WAM.

A fin de incluir tanto la proteccién como la mejora, supongamos que la cantidad
de acres quemados ponderados (200) fuera conseguida multiplicando 50 acres por un
peso de 4 y que los 500 acres mejorados fueran alcanzados multiplicando 250 acres
por 2. El célculo de WAM incluiria 800 acres ponderados protegidos y 500 acres
ponderados mejorados de la manera siguiente:

WAM = 1,000 — 4*50 + 2*250 = 1,300

Hay que sefalar que en ambas aplicaciones los pesos de los acres son
positivos. Esperamos que los gestores relacionaran mejor la ponderacion positiva en
ambas aplicaciones. El significado de los pesos no esta afectado. Por ejemplo, un
peso de 2 en proteccion significa que es doblemente valioso protegerlo que un acre
con un peso de 1. De la misma manera, un acre mejorado con un peso de 6 es el
doble de valioso mejorarlo que un acre con el peso de 3. Finalmente, es tres veces
mas valioso mejorar un acre ponderado en 6 que proteger un acre ponderado en 2.
S6lo hay una norma con respecto a la ponderacion: que todos los pesos representen
valores o importancia proporcionada.

Mejora del Rendimiento

Existen muchas maneras en las cuales el incluir el aprovechamiento de fuego como
parte de un proceso integrado de respuesta inicial mejorara enormemente el
rendimiento disponible para los gestores a nivel de unidad y parra los gestores del
programa. Algunos ejemplos incluyen mostrar como se pueden organizar los recursos
para abordar la gestion integrada de los incendios de aprovechamiento y los
incendios de ataque inicial a lo largo de la temporada, indicando qué incendios
produciran mayores beneficios en la eficacia de bajos presupuestos y a distintos
niveles presupuestarios. A fin de demostrar como este tipo de mejoras podria ayudar
en la toma de decision, debe considerarse el ejemplo siguiente que muestra como la
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financiacion de la respuesta integrada puede identificarse por el aprovechamiento del
fuego comparado con el componente de ataque inicial.

Hemos puesto un ejemplo sencillo para poder ilustrar el caso. Vamos a
suponer que nuestro programa integrado es financiado a un nivel hipotético de
860.000 $ que debe decidirse entre los componentes del ataque inicial y del programa
de aprovechamiento de fuego tal como se indica en la tabla 2.

Tabla 2— Formacién del componente de programa de asignacion para el
presupuesto de preparacion.

A B [ ¢ [ D E
1 Cost
2 |Resource I.A. Variable U.F. Variable Fixed Deployed to:
3 | Engine #1 100,000 120,000 75,000 LA
4 | Engine #2 150,000 300,000 75,000 I.A. & UF
5| Crew#1 75,000 50,000 30,000 UF
6 | Monitors 0 50,000 30,000 UF
7
8 |Program Program Cost
91 LA 325,000 =B3+D3+B4
10| U.F. 460,000 =C4+C5+D5+C6+D6
11| Joint between |.A and U.F. 75,000 =D4
12| Total 860,000

En la tabla 2 s6lo hay un incendio de ataque inicial, uno de aprovechamiento de
fuego y ningun acontecimiento no gestionado. Se pusieron a la disposicion del
optimizador cuatro recursos para su uso potencial en ambos incendios. Supongamos
que el optimizador eligiera enviar la Maquina 1 so6lo para el incendio de ataque
inicial, Maquina 2 a ambos incendios, la cuadrilla 1 so6lo al incendio de
aprovechamiento, y los monitores solo al incendio de aprovechamiento. La Cuadrilla
1 y la Maquina 2 representarian los recursos de gestion que se utilizarian para la
contencion a lo largo del perimetro de aprovechamiento de fuego, y los monitores
representarian recursos de seguimiento para la evaluacion del avance diario del
incendio de aprovechamiento. El presupuesto total de preparacion de 860.000$ (B12)
seria asignado entre los componentes del programa de incendios asi como en las
células B9 a B11. El componente del programa del ataque inicial serian los costes
variables de los recursos enviados a los incendios de ataque inicial (B3 mas B4) mas
el coste fijo de la Maquina 1 (D3) porque so6lo fue enviado al incendio del ataque
inicial. La asignacion al componente del programa de aprovechamiento del fuego
(B10) se alcanzaria de la misma manera. La Maquina 2 se envid a ambos incendios y
tiene un coste fijo de 75.000 $ que es un coste conjunto de los dos programas y que
no pede ser asignado significativamente entre ellos. Los incendios de
aprovechamiento fallidos son incendios para los que el optimizador no disponia de
fondos suficientes para gestionarlos como incendios de aprovechamiento o bien
fondos para que los que se encontr6 una mejor utilizacion en el ataque inicial. Los
trabajos rutinarios de optimizacién con un presupuesto limitado y sin que se necesite
siempre respuestas iniciales se pueden financiar con un presupuesto fijo. Los
incendios que no son gestionados como incendios de aprovechamiento dentro de la
respuesta inicial del optimizador se gestionan con la respuesta ampliada. La respuesta
ampliada se refiere a las acciones de gestion llevadas acabo por recursos que no son
locales. Esto podria ocurrir porque o bien la clasificacion inicial de los incendios de
aprovechamiento por tamafio, duracion y complejidad indican que los incendios no se
podian gestionar por medio de recursos locales, o bien porque el optmizador



Memorias del Segundo Simposio Internacional Sobre Politicas, Planificacion y Economia de los Programas de Proteccién Contra Incendios Forestales: Una Visién Global

encontr6 una utilizacion mas eficaz con respecto al coste de los recursos disponibles
comparado con aplicarlos a estos incendios.

Conclusion

La integracion del aprovechamiento de incendios forestales con el ataque inicial para
la planificacion de los preparativos exige mas esfuerzos entre las agencias a fin de
formar un sistema de panificacidon de respuesta inicial integrada. Esto proporciona un
paso importante para la implantacion de nuevas politicas de incendios forestales entre
las agencias, donde se anima a los planificadores a que consideren toda la gama de
respuesta potenciales a cada ignicion natural, segun los peligros o beneficios que
presenta para la proteccion de las vidas, las propiedades y los recursos. El proceso
que hemos descrito aqui proporciona un enfoque directo de integracion. El hecho de
que la mayor parte de los recursos de la lucha contra el fuego que se hubiera
desplegado en el ataque inicial fueran también los recursos empleados para el
aprovechamiento de incendios forestales significa que resulta problematico hacer un
modelo de éstos como programas preparados. Existen muchos recursos de gestion de
incendios asociados con costes fijos significativos y de gestion de abastecimiento que
no pueden ser asignados entre programas separados. La integracion en el programa
de preparacion de respuesta inicial permite un proceso mas basado en la informacion,
a fin de evaluar la adquisicion, localizacion y despliegue de diversos recursos de
lucha contra el fuego cosa que no se puede realizar en programas separados.
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