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Desarrollo de una metodologia par a la creacién de los mapas nacionales de riesgo en
sanidad forestal

MANZANO SERRANO, MARIA JOSEY: SANCHEZ PENA, GERARDO?* SAN PEDRO
SANTIAGO, DANIEL®:

!Estudios Medioambientales S.L. (ESMA SL)
2 Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino. Direccién General del Medio Natural y Politica Forestal.

Resumen

Los Mapas de Riesgo de Sanidad Forestal (MARSAF) representan |a susceptibilidad
futura de las masas forestal es frente a determinados agentes nocivos. Se trata de la integracion
de diferentes modelos individuales, elaborados con un marco de criterios maltiples, fiables y
basados en GIS (Sistemas de Informacion Geografica), que adaptan las variaciones regionales
a las condiciones de salud forestal actuales y futuras, el conocimiento y la disponibilidad de
los datos.

Se trata de una herramienta capaz de ayudar a la gestion cada vez mas compleja de los
recursos naturales. Quienes gestionan y crean politicas destinadas a dichos recursos, necesitan
informacion que vaya mas alla de los resimenes tabulados para determinar donde y como se
produce € impacto forestal. Por ello, cada vez son méas necesarios |o0s sistemas basados en
datos espaciales como herramienta para la toma de decisiones, capaces de resumir
rapidamente una gran cantidad de datos alfa-numéricos y geograficos, que proporcionen alos
gestores de tales recursos informacion clara, selecciones fundamentadas y por extension, la
distribucion de recursos (humanos'y econémicos) de modo mas eficiente.

L os objetivos de este proyecto son crear una metodologia que permita la generacién de
los MARSAF afio tras afo y la creacion de los propios MARSAF como salida gréfica y
resultado de los andlisis y procesos realizados.

Larealizacion de los MARSAF se ha creado en base a un flujo de trabajo continuo.
Este flujo de trabgjo se ha concretado en varias fases. Peticion de datos, recepcion y
validacion, generacién de informacion GIS, andlisis e integracion de variables, geoprocesos
analisis multicriterio, generacion de modelos y generacion de los MARSAF. Todas las fases
son dinamicas, pudiéndose incluir nuevos datos que ayuden a consolidar los resultados
anuales.

Palabras clave

Agente nocivo, sistemas de informacion geogréfica (GIS), mapa de riesgos, evaluacion multi-
criterio (EMC), sanidad forestal, matriz de susceptibilidad, conjuntos difusos.
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1. Introduccién

Dado €& gran resultado que en otros paises han tenido este tipo de metodologias, y este
modelo de mapas de riesgo potencial, se trata de importar y adoptar estas préacticas al ambito
de nuestro territorio y alaidiosincrasia espariola.

El presente proyecto se desarrolla como un primer ensayo o proyecto piloto de los Mapas de
Riesgo de Sanidad Forestal para Espafia.

Su ambito de actuacion es nacional; no obstante la metodologia podra ser aplicable a escala
de uso regional, siempre y cuando se incorporen a model o |os datos necesarios.

L os agentes de estudio, son:

Procesionaria del Pino (Thaumetopoea pityocampa)

L agarta peluda (Lymantria dispar)

| ps sexdentatus

| ps acuminatus

Nematodo e Pino (Bursaphel enchus xylophilus)

Chancro resinoso (Fusarium circinatum)

2. Objetivos

En larealizacion de este proyecto, se presentan dos claros objetivos diferenciados, pero
alavez interrelacionados entre el os.

Primero, € desarrollo de una metodol ogia estdndar para la generacion de los MARSAF
ano tras ano, que sea aplicable a nivel nacional, autonémico y local. Esta metodologia se
presenta en fases con € fin de que el modelo metodol 6gico sea vélido para cualquier agente
de estudio. Con esta metodologia se pretende que a partir del méximo ndmero de datos
disponibles, estos puedan ser transformados en informacion vélida para poder evaluar el
riesgo de susceptibilidad de una determinada zona geogréfica frente a un agente nocivo.

Como segundo objetivo se generara un primer ensayo con resultados en €l que se
aplicara la metodol ogia desarrollada, obteniéndose los primeros Mapas de Riesgo de Sanidad
Foresta (MARSAF). Estos MARSAF estaran orientados a la identificacion del riesgo de
susceptibilidad en la Comunidad de Madrid, frente a los agentes de estudio ya citados,
(Thaumetopoea pityocampa, Lymantria dispar, Ips sexdentatus, Ips acuminatus,
Bursaphel enchus xylophilus, Fusarium circinatum).

3. Metodologia

La metodologia aplicada en la realizacion de los MARSAF ha consistido en €
desarrollo de una serie de fases donde cada una de €llas constituye una etapa clave en la
realizacion total del proyecto, influyendo en e producto final, cada uno de los resultados
parciales de estas fases. Las fases son:

3.1 Peticion de datos

Como informacion de partida se necesitan datos de multiples fuentes: Comunidades
Auténomas, Ministerio de Medio Ambiente y Medido Rural y Marino (MARM), Agencia
Estatal de Meteorologia (AEMet), ademés de la distinta informacion que se pueda obtener a
través de Internet, bibliografia especializada, estudios especificos, etc.; todo ello sobre €l
comportamiento y biologia de los diferentes agentes de estudio.
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Toda esta informacion, debe ser canalizada a través de las coordinaciones y
comunicaciones institucionales para lograr en un futuro la automatizacién de los procesos de
contacto, y conseguir un flujo de informacién correcto que permita pedir y reenviar la
informacion concreta solicitada, con celeridad y exactitud en modo, formay contenido.

3.2 Recepcidn y validacion de datos
Con lainformacién solicitada se genera un gran volumen de datos, con los que hay que
realizar una serie de comprobaciones de manera sistemética.

Sobre todo se estudia la utilidad especifica de los datos recepcionados para € desarrollo
de los futuros mapas. La informacidn recibida, puede ser muy vdlida para las distintas
administraciones que la han elaborado y enviado, pero quizas no pueda ser utilizada para la
g ecucion de los mapas.

Una vez comprobada esta utilidad, se realizan otra serie de andisis entre ellos:
Precision de los datos

Sistema de referencia

Formato

Conversiones

Asi, se efectlian una serie de procesos para al final determinar mediante esta rutina de
tareas, lacalidad y utilidad de los datos.

En definitiva, también, se trata de aplicar un control de calidad sobre los datos
recibidos, para una vez que se empiece a generar la informacion GIS y los distintos andlisis,
setengala seguridad y garantia de lainformacién de origen.

3.3 Generacion de informacion GIS

En esta fase se genera, una vez analizados los datos, la informacion GIS vélida para
trabgjar con ella en los Sistemas de Informacion Geogréfica, examinando, cruzando,
estudiando y analizando la informacion. El resultado es escalable, es decir, esta disefiada para
ser funcional acualquier escala. Tanto anivel nacional como anivel regional o local.

Para que toda esta informacion cumpla los propdsitos, de escalabilidad y territorialidad,
se ha desarrollado un modelo de datos, en € que todas las capas geogréficas deberan estar
incluidas. Esto quiere decir, que no importa la procedencia de los datos, ya que al terminar su
proceso estaran incluidos en el [lamado modelo final, siempre y cuando hayan cumplido los
requisitos propios de la validacion antes comentada.

Por lo tanto, a fina del proceso de generacion de informacion GIS, obtendremos una
geodatabase a nivel nacional, en la que todas las capas estén incluidas en e modelo de datos
detallado; ademas, compartan como informacién GIS de caidad, e mismo sistema de
referencia, extension, GRID,....

L arepresentacién geograficay geomeétrica, paralas distintas capas, ser&

- Una geometria de puntos para los muestreos de los distintos agentes. Esta
representacion vendra dada por las coordenadas de la localizacion de las trampas con cebos
feromonalesy sus capturas o por la situacion puntual de los dafios observados en campo.
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- Una geometria de poligonos que representa: 1os rodales o areas de seguimiento (con
presencia de los distintos agentes) superficies afectadas, o tratamientos fitosanitarios
realizados; |os datos serén representados en forma de poligono.

A continuacion, se presenta un gjemplo, de como es el modelo de datos para cada capa:

Muestreo_Fusarium_Afio Nematodo_NombreCCAA_Afio
PK | 1D PK |1D
X X
Y Y
Especie Especie
Diagnostic Lugar
Diagnostic

Rodales_CCAA_Afio Trampas_Procesionaria_CCAA_Afo
PK |ID Tratamientos_ CCAA_Afio PK |[ID
PK |ID

ID_Rodal é

Nivel /Grad

vel /rado ID_Rodal Capturas

Especie Producto Foona

Fecha Fecha Locahdad

Area Poca_| a

Perimetro rovincia

- Tratamientos_Lymantria_ CCAA_Afiol Lymantria_CCAA_Afio
RodalesLymantria_ CCAA_Afiol
PK |ID PK |1D
PK |ID
ID_Rodal X
ID_Rodal Producto \%
Nivel /Grado Fecha Capturas
Especie Eecha
Fecha Provincia
Area ID_Trampa
Perimetro

Capturas_Ips_CCAA_Afio
DeficitH_CCAA_Afio
= = PK [ID

X
ID_Rodal Y
Especie Capturas
Monte Fecha
Localidad Provincia
Diagnostic Municipio

Figura 1. Modelo de datos de las distintas capas espaciales. MARSAF 2008.

Estas capas deberan tener una serie de campos obligatorios minimos, para poder ser
utilizadas como informacion véiday til que son los que se exponen en la Figural. A parte
de estos campos, se podran incorporar otros, siempre validados, que incorporaran més calidad
alosresultados finales.

Los datos obtenidos y las capas geogréficas de distintas geometrias, conformaran una
geodatabase, que alimentara el Sistema de Informacién Geografica, con el que se elaboraran
los distintos MARSAF.

3.4 Andlisis e integracion de variables

En esta fase y en base a los datos obtenidos y generados se comenzara la primera
aproximacion a estudio y andlisis de los diferentes agentes objetivos del trabajo. Pararedlizar
los distintos estudios, no solo se utilizara la informacion generada, s no que esta se cruzara
con informacién de otras fuentes, ello servird para obtener las primeras conclusiones y
generar, si es posible, patrones de | os distintos agentes de estudio.
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Al redlizar los cruces de la informacion obtenida en la primera fase con distintas
variables bioecol bgicas, se obtendran resultados; generando ademas, en esta primera fase de
andlisis los primeros mapas evolutivos de los diferentes agentes en un periodo de tiempo
determinado.

Procesos o Geoprocesos, Generacion de model os de Agentes, Analisis multicriterio

En esta etapa, que se pone en funcionamiento una vez finalizadas todas las anteriores
con resultados positivos, se incluyen los desarrollos de los modelos de agente, las distintas
herramientas utilizadas y los andlisis multicriterio realizados para todos los agentes de
estudio.

Los modelos, propios para cada agente, son la integracion del conocimiento de la
biologia del agente en cuestion junto con la experiencia adquirida en su estudio, ademas de
los datos en campo recogidos sobre ese agente, todo ello unido a la informacién bioclimética
y territorial.

En conclusion, cada agente de estudio, tendra su propio modelo, generado a partir de
sus condiciones bioldgicas, climaticas, ecoldgicas, territoriales e incorporando €l concepto de
susceptibilidad segun ladisponibilidad biol6gica de los huéspedes.

La precision del modelo depende:

- del conocimiento del comportamiento de |os agentes nocivos.

- de hasta que punto los integradores del modelo hacen un juicio objetivo y
justificado de los datos.

- delaexactitud y precision espacial de los datos que dirigen los model os.

3.5.1 Matriz de susceptibilidad

Cada agente, por o tanto, cada modelo, tendra su propia matriz de susceptibilidad. Esta
matriz, recogerd los distintos criterios y variables, asi como sus grados de importanciay la
funcion difusa de pertenencia en la que se integre cada criterio (curva de potencialidad) que
intervengan en el modelo.

Estos criterios, pesos y curvas difusas de pertenencias, son recogidos de bibliografia
especializada, reuniones de expertos en la materia y experiencias anteriores que mejor se
gjusten alasrealidades.

Estas matrices de susceptibilidad estan abiertas alainclusion de mas criterios y también
al cambio de rangos y pesos de |os criterios utilizados. No es una matriz cerrada e inalterable,
esta abierta a modificaciones. Su estructura permite una gran versatilidad a la hora de
modificar y aumentar nuestro modelo.

A su vez, e modelo no esta cerrado, sino que esta vivo, pudiendo enriquecerse con la
recopilacion de mas 'y mejores datos. La continuidad de las series evolutivas de los distintos
datos de cada agente que se recogen a lo largo del afio, dard cada vez mas precision y
exactitud a modelo de agentey por lo tanto alos MARSAF.

En la siguiente tabla, se presenta un gemplo de matriz de susceptibilidad. En este
giemplo, se ha utilizado el agente Ips sexdentatus. Se pueden ver los criterios utilizados, la
curva difusa de pertenencia (que se explicara en el siguiente apartado) y |os rangos y pesos de
cada criterio.
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Los grados o rangos de importancia, son asignados a cada criterio (normalmente estos
criterios tendran forma de capa espacial y geométrica en 10s geoprocesos) y una vez asignado
el grado de importancia se puede hallar su peso especifico, dentro del modelo, respecto a los

demés criterios.
Tabla 1. Ejemplo de matriz se susceptibilidad. Agente nocivo | ps sexdentatus.

Agente de Riesgo | Ips sexdentatus

Extension del Modelo Espafia
. Comienzo | Picosde | = . Fin del
Criterios X . Disminuye . Curva Peso
de Riesgo Riesgo Riesgo

Distancia a infestacion

Criterio 1 | conocida. Km 0 0 20 | Potencial | 14,00 %
Comienzo del vuelo a 16

Criterio2 |°C 3 12 |S 30,00 %

Criterio 3 | Orientaciones laderas Sur Norte | Lineal 10,00 %

Especies Arboreas (P.
nigra, P. pinaster, P.
Criterio 4 | sylvestris) Restringe | 18,00 %

Criterio 5 | Superficies incendiadas aumenta | 14,00 %

Mapa de susceptibilidad

Criterio 6 | a Ips acuminatus aumenta | 14,00 %

3.5.2 Conjuntos difusos de pertenencia
Los conjuntos difusos de pertenencia permiten transformar la realidad en informacion
matematica valida para nuestro modelo.

Seguin larelacion entre los datos y el riesgo potencia son:
- Funciones senoidales

=
=
=
=

b.,c.d a,b,c

potential
potential

o
y

o
@

0 factor value factor value

o

-
o
-
o

b,c b [+

potential
potential

a d a d

1] factor value (1] factor value
Figura 2. Funciones senoidales.

o
o

A
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- Funciones en formade“J’

10 10
a,b,c
= =
= =
g g
(=9 (=9
o 0 d
factor value (1] factor value
10 10
b [
= =
= =
2 ]
(=1 (=]
(=5 (=9
0 ol2 d
factor value 0 factor value -
Figura 3. Funciones en forma de“ J”.
- Funcioneslineales
10 a,b,c 10 b,c.d
K=} =
= =
&z -}
o o
o o
d
0 u]
o factor value o factor value
10 b,c 10 b.c
8 =
= =
2 g
(=9 (=9
a d a d
o] > o
Q factor value Q factor value

Figura 4. Funciones lineales.

Gracias a los conjuntos difusos de pertenencia, los valores se pueden registrar de
diversas formas (funciones) para establecer larelacion entre el comportamiento de insectos y
enfermedades con |os diferentes factores a evaluar (temperatura, atitud, orientacion,...).

Segun € criterio a evaluar se gjustara a una funcién u otra, en base a la experiencia y
referencias que de é se tenga. También pueden desarrollarse funciones personalizadas segun
sealarelacion entre los datos y € riesgo potencial.

Dentro de estas funciones, las letras de los gréficos, que también se representan en la
matriz de susceptibilidad (Tabla 1), indican puntos de inflexion donde el riesgo potencial: a)
comienza; b) tiene un repunte o alcanza su maximo; ¢) comienza a reducirse (puede ocurrir o
no), y d) acaba o no cambia.
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3.5.3 Procesos 0 Geoprocesos

L os geoprocesos consisten en una serie de operaciones espaciales, entre los diferentes
datos utilizados para la obtencion, mediante analisis multicriterio, de los Mapas de Riesgo de
Sanidad Forestal.

Estos geoprocesos se realizan con diferentes herramientas de Sistemas de Informacion
Geografica. Son estas operaciones las que constituyen el Ultimo paso para obtener los
MARSAF, una vez ya se han fundamentado y redlizado tedrica y fisicamente todos los
modelos y fases de esta metodol ogia.

A continuacion, en lafigura 5, se puede observar €l esquema conceptual del desarrollo
de estos procesos de forma general para todos |os agentes de estudio.

Mapa Forestal Rodales iqi
@ D . Modelo Digital Datos
< Espafiol superficies d Tratamientos = .
S perficies de
3 1:50.000 LTS del Terreno Meteorolégicos
-
L
©
5 \ /
Especies Rodales, Nivel, - - Isotermas
forestales Focos de ORIetli'::‘adczznes especificas de
susceptibles expansion ’ T cada agente

l l l l

Riesgo segun _ i
Susceptibilidad de di % n ig Clases de riesgo Clases de riesgo
I stancia, p : segun Isoterma
as masas imidad segun variable >
proximidad, territorial y agente especifica de
Nivel cada agente

( Datos, capas intermedias )

Superposicion, /

variables segun
matriz de pesos

Zonas susceptibles de
agente de estudio

( Datos, capas finales )

Figura 5. Esquema conceptual y capas tematicas originadas en €l Sstema de Informacion Geografica para la obtencién de
los mapas de riesgo.

La aplicacion de los geoprocesos dara como resultado serie de capas espaciales para
cada agente de estudio, donde se indicaran las zonas susceptibles de riesgo.

3.6 Generacion delos MARSAF

Como resultado final se generarén los mapas de puntos calientes o zonas susceptibles,
donde en funcién de las poblaciones previamente existentes, vegetacion, tratamientos, etc, es
de esperar una mayor incidencia de los agentes nocivos.
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Estos mapas de riesgo representaran los niveles de susceptibilidad o € potencial de
infestacion o infeccién producida por € agente, indicando la importancia de ese riesgo en
cada zona.

Se puede considerar a los mapas de riesgo como la salida gréfica, de la integracion de
los datos y el conocimiento. Son € resultado de toda la informacion disponible y toda la
experiencia sobre |os agentes nocivos de estudio.

Rodales_CCAA_Afo
PK (ID
Capturas_CGCAA_Afo E_nggn . AEMET
ivel /Grado
Pk |ID Especie Precipitacion
Fecha Temperatura
X Area HumedadSuelo
Y Perimetro ETP
Capturas
Fecha MDE
Provincia Tratamientos_CCAA_Afio
Municipio Crientaciones
ID_Rodal —
Producto
Fecha
—> -¥ x
Mapa Forestal MATRIZ DE g L“}‘E
» PESOS [~ .
r *%
p -
- Mapa de susceptibilidad
Focos de infestacion

Figura 6 .Esquema grafico de integracion de los datos en el modelo y su analisis.

4. Resultados

Como resultados, aparte de la propia metodol ogia para €l desarrollo de los modelos, ya
explicada, se adjuntan las imégenes de los MARSAF generados. Estos son el resultado de la
aplicacion de todas las fases anteriormente descritas.

A pesar de ser un proyecto a nivel nacional y desarrollado en este sentido, los mapas de
ejemplo de resultados que se exponen son exclusivamente de la Comunidad de Madrid.

Obviamente, cada uno de los agentes estudiados genera unos resultados, cada modelo es
anico para cada agente; pero la metodologia si es aplicable a otros agentes que se determinen
estudiar en € futuro.

Los MARSAF representan el riesgo o susceptibilidad de que un determinado agente
nocivo se establezca en una zona. La susceptibilidad esta indicada en los MARSAF mediante
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las clases de riesgo, que divide €l territorio susceptible en niveles, normalmente bajo, medio,
altoy muy alto.

La resolucién y precision con la que se han gecutado 10s trabajos nos permite extraer
mas resultados complementarios a los mapas. Por gjemplo, e tamafio de pixel de los
resultados finales representa una hectérea, por 1o que es muy factible conocer que superficie
esta afectada por cada uno de los distintos riesgos. Esto permitira tener una primera idea de
las hectareas totales y por lo tanto de los costes de los diferentes tratamientos o actuaciones
gue se decidan acometer en estas zonas.

En los resultados finales, se han incluido aparte de los MARSAF, los mapas de
distribucion potencial de cada agente. Estos mapas de distribucion potencial, solo estan
desarrollados con criterios bioecoldgicos. EI mapa de distribucién potencial se basa en el
potencial natural del agente para establecerse en una determinada masa. Mientras el
MARSAF recoge aparte del potencia natural, las influencias antrépicas (tratamientos,
seguimientos,...) y € estado actual de la plaga.

Lainclusién de estos dos mapas en |os resultados finales, aporta mas informacion a los
técnicos para la toma de decisiones precisas y agiles, ya que pueden comparar. Por supuesto,
tanto los MARSAF como |los mapas de distribucion potencial, son validos para € afio para el
que se realizan, las circunstancias y cambios climéticos de un afio a otro pueden provocar
variaciones de distribucion y poblacién que en materia de sanidad forestal han de ser tenidas
muy en cuenta.

Gt MARSAF de That poea pity
5,
‘.;I.
o
If.‘f . (rl - Leyenda
j A f [ Jecaa
Y < Susceptibilidad
ST [
oy & B
x Muy alto
£ L_
T :
o
-
7
U] 125 % L4
MAPA DE RIESGO DE SANIDAD FORESTAL 2009 oaope do dettbuciin o ks de # _—
COMUNIDAD DE MADRID respecto a Thaumetoposs pityocampa ahty’ TonmmEraeTe

Figura 7: MARSAF Thaumetopoea pityocampa, 2009. Comunidad de Madrid
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’;‘- &% Distribucion de Thaumetopoea pityocampa
, ) el Leyenda
= *‘: l:. " | | coaa
s f Distribucién potencial
g . L
e 4 [}
Fa D Alte
{3:- 2 - Muy alto
. ‘:_- o
» ~5
M )
& u

D’ PN
o 125 F-l 0
MAPA DE DISTRIBUCION POTENCIAL g‘:?’;;:::[xa'i;ﬂ:ﬁﬂ $ S i
ESMA ——

en las masas forestales

DE Thaumetopoea pityocampa

Figura 8: Mapa de distribucién potencial, Thaumetopoea pityocampa, 2009. Comunidad de Madrid.

MARSAF de Lymantria dispar

Leyenda

—etaa

Suscoptibilidad

s
=
I

|

o 125 E-
Mapa de distribucion de clases de

MAPA DE RIESGO DE SANIDAD FORESTAL 2009
susceptibilidad de las masas forestales
COMUNIDAD DE MADRID tespecto a Lymantria dispar

Figura 9: MARSAF, Lymantria dispar, 2009. Comunidad de Madrid
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Distribucion de Lymantria dispar

Leyenda
| ecaa
municiplos 1

Distribucién potencial

U] 0 20 40
MAPA DE DISTIBUCION POTENCIAL DE ks
Lymantria dispar en masas forestales

Figura 10: Mapa de distribucion potencial, Lymantria dispar, 2009. Comunidad de Madrid.

MARSAF de Ips acuminatus

P ; Leyenda
¥ L% L |ecas
it ) Susceptibilidad
i e
A . [0 tesin
1 " | B A
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Sin datos

MAPA DE RIESGO DE SANIDAD FORESTAL 2009 Mepe.ds disiribuoion de ciases ce %
ceptibilidad de | i I R
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_ MARSAF de Ips sexdentatus
£ i Leyenda
i [ Jecaa
e |
Susceptibilidad
[ 4 |
Al [
L it b [ s
= 8 0y I oy s
&
‘.j:.
,
U] 125 5 50
MAPA DE RIESGO DE SANIDAD FORESTAL 2009 w;ﬂ:‘;‘;;’ﬁ d‘i‘:‘;‘e"gf"mg;ﬂ‘r:;?;es
COMUNIDAD DE MADRID " leepectn a los sacamals

Figura 12: MARSAF |ps sexdentatus, 2009. Comunidad de Madrid.

MARSAF del Nematodo del Pino

Leyenda

——— Isoterma 207 Jullo 2007

Clases de Susceptibilidad del Nematodo
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Figura 13: MARSAF Nematodo del Pino, 2009. Comunidad de Madrid.
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Figura 14: MARSAF Fusarium circinatum, 2009. Comunidad de Madrid.

5. Discusion y conclusiones

Con este trabajo se ha creado la primera base para el estudio de la distribucién potencial
y ladistribucion del riesgo para distintos agentes nocivos, a nivel nacional. Esta distribucién,
con laincorporacion de nuevos datos, criterios y lainclusién todos los afios de la informacion
climatol 6gica correspondiente dara una evolucién temporal de la distribucion del riesgo para
los diferentes agentes nocivos actualizada, coadyuvando en las acciones de prevencion ante
situaciones futuras.

También gjercera como fuente de informacion frente a la evolucion de las distintas
plagas en relaciéon a clima y pudiéndose evaluar, una vez mas, las situaciones futuras con
relacién al cambio climatico.

Para aprovechar toda la capacidad de andlisis que nos pueden dar este tipo de estudios y
obtener una automatizacién en la produccion anual de los MARSAF es necesario establecer
una rutina y una metodologia en la aportacion de los datos de partida, con ello se podra
ampliar a nuevos agentes 'y de los agentes ya el aborados obtener cada vez mejores resultados.

Para ello, existe la necesidad de enriquecer |os model os en temas como el conocimiento
de la biologia de los agentes;, por ejemplo, lo referente a factores de dispersion y a la
propagacion; asi como concretando limites o umbrales de supervivencia mas exactos para las
distintas especies, dando asi lugar a la restriccion o ampliacion de diferentes zonas
geogréficas.
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También, la meora de la informacién aportada por los distintos organismos y
administraciones que gestionan la sanidad forestal, realizando una metodologia comun con
unos criterios minimos referentes a la recogida y elaboracion de esta informacion, daria una
mayor viabilidad a proyecto a escalanacional. El utilizar informacion espacial, referenciando
las trampas de feromonas y sus capturas, asi como, los rodales o areas afectadas con su nivel
de dafio o infestacidn, derivaria en una normalizacion de la informacion a un mismo modelo
comun, utilizando los mismos criterios y escalas de decision. Todo ello daria una mayor
verosimilitud al modelo en las distintas zonas geogréficas del Estado.

La creacién de redes de control de agentes patdgenos, la rodalizacion de los montes
como unidades de gestion y lainclusién de dicha informacion referenciada como Informacion
Geografica permite la integracion de los sistemas de evaluacion multicriterio y sistemas de
informaci én geogréfica parala evaluacion y toma de decisiones como es el resultado obtenido
al generar los MARSAF.
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