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Resumen: Las caracteristicas del Area Metropolitana de Barcelona (AMB), hace

que esta sea una zona muy especial en cuanto a los incendios forestales. El denso
uso del territorio, el tipo de vegetacion y su poca continuidad, las condiciones meteo-
rolégicas, etc., son aspectos que explican la ocurrencia de incendios en determina-
das zonas del AMB; incendios con una connotacién social importante, en la mayoria

de los casos de pequefias dimensiones, en zonas de gran accesibilidad y de un tipo
de vegetacién basicamente de matorral.
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Abstract: The characteristics of the Metropolitan Area of Barcelona, make this
area very prove lo forest fires. The dense use of the territory, the type of vegetation
and its little continuity, the meteorological conditions, etc. are aspects that explain fire
occurrence in certain zones of this area. Fires are of small dimensions in most of the
cases, they affect scrub vegetation basically. Tend to occur in zones of great

accessibility, and have important social connotations.
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INTRODUCCION

La repercusion de los incendios forestales sobre
los bosques y sobre la politica forestal de toda el
area mediterranea crece ininterrumpidamente; el
problema de los incendios se ha convertido en un
tema de debate general. Pero ¢ por qué se queman
los bosques? La reflexion légica es, porque nos en-
contramos en un clima mediterraneo donde las con-
diciones meteoroldgicas de los meses de verano son
criticas, la disponibilidad de masa forestal es muy
importante y se trata de zonas con una gran afluen-
cia humana. Las consecuencias sociales, economi-
cas y ambientales que se derivan de los incendios
forestales requieren dedicar un interés muy espe-

cial a su tratamiento. La complejidad de este feno-
meno por el gran nimero de factores de distinta
naturaleza que intervienen —climaticos, de vegeta-
cion, topograficos, sociales, etc- hace necesario un
conocimiento extenso de la realidad del problema.
Es de sumo interés dedicar esfuerzos en el trata-
miento de todos aquellos aspectos que inciden en
el inicio, la propagacion y el comportamiento del fue-
go, para poder planificar la prevencion y los recur-
so0s y equipamientos de extincion. La prevencion tie-
ne que basarse en un conjunto de actuaciones co-
ordinadas para evitar el inicio del fuego, establecer
las condiciones mas idoneas para los equipos de
extincion y limitar la propagacion, pero sobre todo,
la prevencién tiene que orientarse basicamente a
evitar que se declare un fuego. En este sentido, asi
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como hay aspectos en la prevencion en los que es
util aplicar un modelo general, en otros es impres-
cindible considerar la especificidad de la zona de
estudio. Este trabajo se enmarca en un proyecto
mucho mas extenso que tiene como finalidad iden-
tificar las variables que afectan de manera mas di-
recta el inicio y la propagacion de los incendios a
través del analisis de la ocurrencia, por un lado para
validar el indice meteorologico canadiense, uno de
los mas adoptados, a través de la ocurrencia -no
ocurrencia de incendios, y por el otro, su correccion
y complementariedad relacionando la localizacion de
los focos durante los distintos afios con las causas,
la red viaria, lineas eléctricas, insolacion, pendiente,
vegetacion, etc. Una vez cruzadas las distintas va-
riables, la identificacion de las zonas mas vulnera-
bles, permitira establecer prioridades de actuacién
y determinar en qué medida los recursos y

equipamientos de extincion se ajustan a ia realidad
estudiada.

se ha visto desplazado en gran parte por las pinedas
y los cultivos por efectos de la accién humana. En un
espacio tan densamente urbanizado como el AMB
solo el 40% de la superficie estd ocupada por usos
efectivamente urbanos, el 38% son zonas de vegeta-
cion natural, el 16% son cultivos y el 6% son otros
elementos naturales, terrenos vacantes en proceso
de urbanizacion, usos periurbanos y suelos desnu-
dos (MMAMB, 1995). Asl pues, la distribucion sobre
el territorio de los nticleos de pobiacion y de los espa-
cios libres (algunos de ellos bajo figuras de protec-
cion), hacen del AMB una zona muy singular.

La poblacién de los municipios que conforman el
AMB, supone casi un 50% del total de la poblacién
de Catalunya —en tan solo el 2% de su superficie
total- y sélo la Region Metropolitana el 70% (Segun
datos del Instituto de Estadistica de Catalunya), lo
cual es muy significativo a la hora de considerar tan-
to las causas como el tamafio de los incendios.

AREA DE ESTUDIO

Para entender la importancia de los incendios en
el AMB, es necesario entender el entorno en el cual
esta inmersa esta zona. Administrativamente, el AMB
forma parte de la Mancomunitat de Municipis de FArea
Metropolitana de Barcelona (MMAMB). Hay un trata-
miento especifico metropolitano que distingue dos ni-
veles territoriales: la “conurbacion de Barcelona” y las
“comarcas comprendidas dentro de la zona de influen-
cia directa”. Aunque no tiene una delimitacion explici-
ta, la “conurbacion de Barcelona”, que es la zona de
estudio, hay que entenderla como la denominacion
que se otorga a los ambitos a los cuales se extiende
la actuacion de las dos entidades metropolitanas que
la ley cred en substitucion de la anterior Corporaciéon
Metropolitana de Barcelona, CMB (vigente hasta
1987). Agrupa por lo tanto entre 18 y 32 municipios
segun se considere en relacion con los transportes o
en relacion con los servicios hidraulicos y de trata-
miento de residuos respectivamente (MMAMB, 1995).
En este trabajo se ha considerado esta segunda agru-
pacion (Figura 1), porque es la zona que gestiona, a
través de una concesion exclusivamente para la pre-
vencion de incendios forestales, el Patronat
Metropolita de Coliserola, entidad que ha facilitado
los datos de incendios en formato digital.

El territorio metropolitano forma parte de la region
biogeogréfica mediterranea, que se caracteriza por
un clima muy Seco en verano e inviemos suaves, con
dos maximos pluviométricos en primavera y otofio.
EIAMB, a pesar de su reducida superficie (aproxima-
damente 58.500 ha) tiene una gran diversidad vege-
tal; el encinar, que seria potencialmente dominante,
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OBJETIVOS

El contenido de este articulo, continuacion de
un trabajo anterior (Badia, 1998), pretende poner
énfasis fundamentalmente en algunos de los fac-
tores que dan peculiaridad a los incendios en el
AMB. Aunque indudablemente la combustibilidad

. de la vegetacion, ias variables meteorolégicas y la

topografia son factores determinantes en el inicio y
propagacion de los incendios, las variables que nos
interesan para explicar el por qué los incendios se
concentran en un determinado lugar y no en otros,
y tienen un componente fuertemente social.

El principal objetivo de este trabajo es analizar la
distribucion espacio-temporal de los incendios du-
rante el periodo 1990-1997 en el AMB (afios para
los que se dispone de estadisticas sobre incendios
en formato digital), identificando las zonas con una
mayor densidad de incendios para relacionario con
sutamafio y el tipo de vegetacion (Figura 2). El den-
so uso del territorio favorecido por la enorme acce-
sibilidad explica también la distribucion espacial de
los incendios. Por lo tanto, en este trabajo se va a
analizar mas la tipologia de estos incendios que ia
prediccion del peligro de ignicion o propagacion.

Una vez hallada la relacién localizacion — nu-
mero de incendios (Figura 2ay 2b), es posible plan-
tear las dos hipotesis de trabajo:

no existe ninguna relacién entre la superfi-
cie quemada y el nimero de incendios,
existen diferencias significativas entre el nt-
mero de incendios y el tipo de vegetacion.



Fuente: Elaboracién propia

Figura 1. i ocalizacién del drea de estudio

METODOLOGIA

Hay numerosos estudios basados en la obser-
vacién de la ocurrencia de incendios a partir de da-
tos historicos; estos parten del analisis de la distri-
bucion de los focos de incendios a lo largo del tiem-
po, con distintos objetivos: observar tendencias
(Finney et al., 1989); zonificar las 4reas con mas
ocurrencias para la planificacién (Finney, 1995);
comparar comportamientos en comunidades vege-
tales distintas (Brown et al. 1996); correlacionar el
namero de incendios con distintas variables deri-
vadas de las caracteristicas de los mismos incen-
dios (Chou, 1992; Bovio et al., 1994; Bovio et al.,
1997); aplicacién de distintos métodos estadisticos
para la prediccién de ocurrencia - no ocurrencia de
incendios en distintas provincias de la cuenca me-
diterranea (Carvacho et al., 1898); etc.

Recientemente ha habido un especial interés en
validar los indices de peligro a través del analisis
estadistico de la ocurrencia de incendios. La impor-
tancia del calculo de indices de peligro para la pre-

*vencién de los incendios ha quedado demostrada
con los distintos modelos desarrollados y el alcance
de aplicacion que han tenido en otros paises adap-
tandolos a las condiciones propias (Bovio et al., 1984,
Van Wagner, 1987; ICONA, 1988; Carrega, 1991).
Los estudios que intentan validar estos modelos
basandose en métodos estadisticos son también
numerosos (Sol, 1989; Sol 1995; Bovio et al. 1997),
la mayoria de ellos correlacionan el namero de in-
cendios con los distintos indices (Aguado etal., 1996;
Viegas et al., 1994; Pifiol et al., 1998)

La base de datos digital utilizada para la realiza-
cion de este trabajo abarca el periodo 1990-1997.
La tabla 1 muestra las caracteristicas generales de
los incendios durante este periodo. Los datos pro-
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a) Distribucion de los focos de incendios (1990-1997)
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Fuente: Elaboraci6n propia

Figura 2. Distribucién de los focos de incendios (a) y celdas con més ocumencias de incendios (b)
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ceden de la base digital de las superficies quema-
das facilitada por el Patronat Metropolita de
Collserola. Es interesante tener en consideracién
los valores que muestra porque permite hacernos
una idea del numero y tamafio de los incendios.
Por las caracteristicas de la zona se trata de incen-
dios de pequefias dimensiones, exceptuando el afio
1994 que fue un afio especial.

El trabajo se divide en dos fases, la primera
abarca el procedimiento para llegar a establecer
una medida cuantitativa del nimero de incendios y
todas aquellas operaciones de superposicién de
capas y de relaciones entre distintas informacio-
nes tematicas para poder ejecutar la segunda fase
que va a contrastar las distintas variables con la
ocurrencia de incendios.

Planteémiento de la primera fase

La informacién digital necesaria para lievar a
cabo esta primera fase consiste en: una malla
del AMB, los focos de incendio, la superficie fo-
restal quemada para cada uno de los incendios y
el mapa de vegetacion. Las fuentes de estas dis-
tintas capas de informacion son las siguientes:

Division del AMB en una malla reticular de 1
km. de lado para calcular frecuencias de in-
cendios. De esta forma disponemos de una
base digital a partir de la cual cuantificar el
numero de incendios.

Identificacion de los focos de incendio a par-
tir del centroide del perimetro de incendios.
Se ha seguido este criterio por la dificultad
de localizar con exactitud el punto de igni-
¢cién, es por este motivo que lo llamamos foco
de incendio y no puntos de ignicion.

La superficie de cada incendio se obtuvo a
partir de la base digital (cobertura de Arc/

Info) de los perimetros de los incendios,
que se asocié como atributo mas a la capa
de los focos de incendio.

Finalmente la vegetacion se obtuvo a par-
tir del mapa de vegetacion elaborado por
la Universidad de Barcelona. Se hicieron
algunos ajustes a partir de las observacio-
nes de los partes de los bomberos en los
cuales constaba, en la mayoria de casos,
el tipo de vegetacién quemada. Disponer
de esta informacién adicional fue interesan-
te para comprobar que, en algunos casos,
el mapa de vegetacion no se ajustaba a
las observaciones, por lo que se dio priori-
dad al parte.

Para determinar el numero de incendios por
celda y asociar a la base de los focos la superfi-
cie quemada y el tipo de vegetacion, fue necesa-
rio realizar operaciones de superposicién y rela-
ciones entre tablas entre las distintas capas de
informacién, por lo que se utilizaron los Sistemas
de Informacion Geografica (SIG) concretamente
los programas Arc/Info y ArcView.

Planteamiento de la segunda fase

Con el numero de focos por celda, la superfi-
cie quemada de cada uno de los incendios y el
tipo de vegetacion afectada, era posible aplicar
procedimientos estadisticos (mediante SPSS)
para analizar, por un lado, si existia alguna rela-
cion entre el numero de incendios y la superficie
forestal quemada y por el otro la corresponden-

cia entre el tipo de vegetacion y el numero de
incendios.

Los datos que se utilizaron en la relacion nu-
mero de incendios—superficie forestal quema-

Tabla 1: Caracteristicas de los incendios en el AMB 1990-97

Afio n° de incendios  Sup. Tetal (ha) Sup. Mix. (ha) Sup. Min. (ha)
1990 101 91.12 18.54 0.0067
1991 139 123.03 67.59 0.0020
1992 76 62.26 28.60 0.0010
1993 191 137.03 40.64 0.0013
1994 182 7188.13 4510.22 0.0022
1995 142 94.59 22.00 0.0018
1996 44 10.30 2.15 0.0032
1997 70 25.12 3.10 0.0010
199097 945 7888 5102 6:0010
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da, se obtuvieron a partir del calculo de frecuen-
cias de los focos de incendios por celda' (es de-
cir a partir de la tabla asociada a la Figura 2a)
con el sumatorio, por cada celda, de la superfi-
cie forestal quemada. El procedimiento que se
utiliz6 para analizar la relacion entre las distintas
variables fue en primer lugar generar un grafico
de dispersion para ver si existia alguna observa-
cién que pudiera distorsionar los resultados. Una
vez eliminadas aquellas observaciones que sa-
lian de la normalidad se ejecuté el céalculo de re-
gresion lineal. Se realiz6 un simple célculo de fre-
cuencias para analizar la relacién entre el tipo de
vegetacion y el niumero de incendios y superficie
quemada.

RESULTADOS

Del andlisis de los resultados se desprende que
la hip6tesis de que no existe ninguna relaciéon en-
tre el nimero de incendios y la superficie forestal
quemada, se cumple. En el analisis global 1990-
97 de la frecuencia de incendios por unidad basi-
ca, el coeficiente de regresion es de 0,001. Este
hecho se explica fundamentaimente por las ca-
racteristicas del AMB, con un uso intenso del te-
rritorio y una extensa red viaria como elemento
fragmentador, lo que favorece que no haya una
continuidad de masas forestales.

A partir de la tabla 2, que nos muestra el ni-
mero de incendios que afectan cada tipo de vege-
tacion durante el periodo 1990-97, podemos afir-
mar que la segunda hipttesis de trabajo - que
existen diferencias significativas entre los distin-
tos tipos de vegetacion afectados por los incen-
dios se cumple: el 2,8% del total de incendios afec-
ta basicamente a vegetacion de ribera y huerta
(supone el 13,3% de la superficie forestal total
quemada); mas del 63,8% de los casos se locali-

zan en.zonas de distinto tipo de matorral, ya se
encuentre al lado de vias de comunicacion, zo-
nas urbanas o en zonas semi-abandonadas (con
un 81,2% de la superficie respecto a la superficie
total quemada); el 20% en zonas de pino y/o enci-
na con matorral (con un 4,3% de la superficie), y
aproximadamente el 12,8% en zona de pino o
encina (con un 1,19% de superficie).

Podemos concluir que en el AMB hay un gran
numero de incendios de pequefias dimensiones
debido a la gran fragmentacion del territorio que
dificulta su propagacion. Los incendios mas ex-
tensos tienen lugar en zonas boscosas con una
continuidad de la masa forestal. El tipo de vegeta-
cion corresponde a aquelia de gran inflamabilidad,
localizada en la proximidad de carreteras o zonas
urbanas o en zonas con presencia Unicamente de
distintos tipos de matorral.
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