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RESUMEN 

La gestión de los incendios forestales se dificulta enormemente en las áreas forestales que circundan los 
núcleos urbanos y en las que se dan cita factores singulares. En estas zonas donde se mezcla el terreno forestal 
con el desarrollo urbanístico, la protección de vidas humanas, propiedades y medio natural obliga 
frecuentemente a tomar decisiones comprometidas. A la vista de la preocupación de la Comunidad Europea por 
este fenómeno, y basados en la experiencia en otras partes del mundo, se presenta una metodología práctica para 
la identificación del riesgo de fuego forestal y de aplicación específica al Interfaz Urbano-Forestal (IU-F). La 
utilización de plataformas GIS facilita notablemente esta tarea. 

P.C.: Fuego forestal, interfaz, zonas urbanas, desarrollo urbano, defensa contra incendios 
 

SUMMARY 
Forest fire management noticeably increases its difficulty in areas surrounding urban agglomerations in 

which a number of particular factors come together. In such zones, where wildland intermingles with territorial 
development, protection of human lives, properties and wildland areas frequently entails making compromising 
decisions. In light of the interest shown by European Community on this subject, and based upon previous 
experiences around the world, a practical method specifically designed for the characterisation of forest fire risk 
in the Wildland-Urban Interface (WUI) is presented. The use of GIS platforms substantially facilitates this task. 
 
K.W.: Wildfire, interface, urban area, territorial development, fire management 

 
 
ANTECEDENTES 
 

En los dos últimos años la comunidad científica y los gestores del territorio han enfocado su 
atención sobre uno de los principales problemas en la planificación de la defensa contra 
incendios forestales, el Interfaz Urbano-Forestal (IU-F) ó Interfaz Periurbano (en inglés 
conocido globalmente como Wildland-Urban Interface ó W-UI).  

 
En efecto, es innegable la importancia que tiene en Europa y en otras partes del mundo 

el fenómeno del fuego forestal periurbano, tal como demuestran los ejemplos recientes 
acaecidos en USA-Oakland (Schorrock, 2000), Grecia (Eftichidis, 1994, 1999, 2000; 
Xanthopoulos, Varela, 1999), Francia (Picard, 1997) y España (Vélez, 1999, Castelnou, 
2000). 
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Existe una larga experiencia acumulada durante las últimas tres décadas sobre la 

caracterización de las particularidades del riesgo de incendio forestal en las áreas IU-F. El 
problema ha mostrado tener un alcance global, como lo demuestra su presencia en varias 
partes del mundo tales como Europa, USA, Canadá y Australia. Los esfuerzos para paliar los 
efectos del fuego han sido enfocados, principalmente, a la adecuación de la disposición y 
construcción de viviendas (Cohen, 1998; Thomas, 1994) y a la preparación de áreas 
defendibles (Kalabokidis & Omi, 1994). No obstante, la experiencia en Europa ha demostrado 
que las estrategias actuales de protección en las áreas IU-F no son suficientes. 

 
El incendio forestal en la zona IU-F presenta una serie de connotaciones específicas 

que han de ser tenidas en cuenta en la planificación de los servicios de defensa, en particular 
cabe resaltar las siguientes consideraciones: 

 
·  La protección de viviendas y otras construcciones urbanas contra los incendios 

forestales es una tarea difícil. Los servicios de extinción han de aplicar técnicas de 
lucha y contención contra incendios forestales, que presentan un tamaño, 
desarrollo e intensidad muy diferente al que se encuentran en los incendios en 
edificaciones. Este motivo impide o hace muy difícil la defensa activa de todas y 
cada una de las estructuras amenazadas en el episodio de incendios. Por ello los 
planes de autoprotección de viviendas en los lugares donde se distribuyen de 
manera dispersa cobran especial importancia. 

·  En el caso en el que exista defensa activa de las edificaciones es necesario tomar 
decisiones comprometidas en las que se enfrenta la protección de vidas humanas, 
de las estructuras y otros bienes y de grandes superficies forestales, las cuales están 
amenazadas simultáneamente (Goldammer, 1992). 

·  Las técnicas y procedimientos aplicados en la defensa de incendios en o alrededor 
de las zonas urbanas no se aplican en el tiempo, lugar y cantidad que se requiere 
para proteger las estructuras de las intensidades que genera el incendio forestal. 

·  Las responsabilidades sobre el control preventivo de los combustibles forestales y 
otros específicos de las zonas urbanas (vegetación de jardines, acumulación de 
leñas y maderas, depósitos de combustible, etc.) deben ser compartidas y 
coordinadas entre los servicios forestales y los propietarios de las viviendas. 

·  Las zonas urbanizadas en las inmediaciones de áreas forestales no solo son 
receptoras de los efectos del fuego y del humo sino que frecuentemente son ellas 
mismas fuente de nuevos focos de incendio (Alcázar, 1998). 

·  Las técnicas de lucha contra incendios en estructuras y edificaciones son diferentes 
a las aplicadas en fuegos forestales. Se observan situaciones específicas de peligro 
para cada caso (reavivados repentinos en el fuego forestal o bolsas de gas 
inflamable en las estructuras) lo que demanda un entrenamiento, técnicas y 
equipamiento especiales para cada caso (Thomas, 1994). 

·  Las viviendas y las estructuras urbanas están, por lo general, escasamente dotadas 
de medios de protección contra incendios forestales, tanto pasivos como activos. 

·  El acceso a viviendas situadas en áreas forestales montañosas es generalmente 
muy dificultosos. Las fuerzas de lucha contra incendios tardan mucho más tiempo 
en acceder a las viviendas que sus homólogos en la ciudad. Además, las 
estructuras en dichas localizaciones forestales suelen ser vías que terminan en la 
propia vivienda, lo que las convierte en una única vía de escape. 

·  Los efectos posteriores al fuego, como los fenómenos de erosión, movimiento de 
tierra y escorrentía, amenazan las viviendas y estructuras localizadas aguas abajo. 



 3

En algunos casos los suelos aumentan la hidrofobicidad y por tanto, la escorrentía 
superficial tras el paso del fuego con altas intensidades. 

·  El agua para las operaciones de lucha contra incendios en estas localizaciones no 
siempre está disponible en el lugar, cantidad y momento que se requiere. La 
distribución de agua por conducciones es difícil y costosa en áreas de montaña. 

·  Las labores de quema prescrita para la reducción del combustible forestal en el 
sotobosque no siempre son bien aceptadas por la población en las áreas urbano-
forestales (Kalabokidis; Omi, 1994). 

·  Se espera un rápido crecimiento en la tasa de ocupación de áreas forestales en los 
próximos años en Europa, pero el fenómeno se extiende a otras regiones del globo. 

·  La gente foránea (extranjeros inmigrantes y turistas) no suele tener conciencia del 
peligro real de los fuegos forestales en el interfaz con áreas urbanizadas, y 
frecuentemente muestra un comportamiento descuidado al respecto (Goldammer, 
1992; Thomas 1994). 

·  La defensa contra incendios en áreas urbano-forestales se debe planificar a escala 
regional pero implementarse localmente, implicando tanto a los organismos de 
defensa como al público afectado. 

·  Las contingencias de incendios forestales en el IU-F están estrechamente ligadas  a 
incendios de importancia y muy frecuentemente a fuego de copas (Alexander, 
1998). 

·  La presencia de humo en la zona del incendio es un efecto colateral importante, en 
particular en áreas donde existe incendios recurrentes o quemas prescritas 
sistemáticas. Esta condición afecta a la salud de la población y al nivel de 
visibilidad, en particular para el tráfico aéreo (Eftichidis, 1990). 

·  La población debe estar informada y ser consciente del riesgo de incendio forestal 
y sus consecuencias reales. Esto ocurre rara vez en las zonas de especial peligro. 

·  Las líneas de alta tensión, asociadas a núcleos urbanizados, son afectadas 
frecuentemente por los incendios forestales y pueden llegar a disminuir 
notablemente la distribución de fluido eléctrico en la zona. En caso de 
contingencia, los propios tendidos son focos de nuevos incendios y dificultan las 
labores de extinción con medios aéreos. 

 
Además, la planificación preventiva de la defensa contra incendios forestales en el IU-

F necesita la colaboración coordinada de las entidades de protección y de la población 
afectada, en particular: 

 
·  Las agencias y servicios de protección y gestión del terreno forestal 
·  Las autoridades y gobiernos locales 
·  Los propietarios de viviendas y estructuras 
·  Los organismos y agencias de seguros y la banca 
 
 

MATERIAL Y MÉTODOS: 
 
Tomando como base las consideraciones anteriores, se propone una metodología para 

el inventario y caracterización del riesgo de fuego forestal en el IU-F para adaptar las 
recomendaciones sobre la prevención, defensa pasiva y defensa activa a la realidad de la 
geografía mediterránea. 
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El análisis del peligro y riesgo de incendio forestal en el IU-F plantea como objetivos 

principales: 
 
·  Determinar la extensión del problema a escala general (provincial o regional) 
·  Determinar el cumplimiento legal de la zona urbanizada, referente a la legislación 

vigente de defensa contra incendios forestales aplicable al área de estudio 
·  Determinar el nivel de peligro por las condiciones circundantes, incluyendo 

combustible, topografía, meteorología y causas de incendio 
·  Determinar el nivel de peligro por las condiciones dentro de la zona urbanizada 
·  Determinar el nivel de vulnerabilidad de las construcciones dentro de la zona 

urbanizada 
·  Determinar el grado de combatibilidad y de protección civil en el caso de incendio 

forestal 
·  Determinar y caracterizar las causas de incendios forestales dentro y en los 

alrededores de la zona urbanizada 
 
Es necesario destacar la diferencia entre el nivel de peligro y el nivel de riesgo. El 

nivel de peligro viene determinado por las condiciones intrínsecas de propagación y 
consolidación del fuego y depende del estado y disposición de los combustibles forestales, de 
las condiciones meteorológicas, viento y de la topografía. Para la definición de riesgo de 
incendio forestal se toma la aceptada por la comunidad científica internacional y recogida en 
el glosario de términos DELFI, y que describe el escenario en el que los elementos causales 
provocan el evento de fuego forestal. 

 
Para la consecución de los objetivos mencionados, se propone descomponer el 

procedimiento de estudio en las siguientes fases: 
 
·  Caracterización del problema a escala provincial o regional 
·  Inventario detallado de los núcleos 
·  Análisis de peligro y riesgo 
·  Proposición de medidas de protección 
 
En la caracterización a escala provincial o regional se cruza el mapa de distribución de 

los asentamientos urbanos con el de área forestal, incluyendo zonas arboladas, matorral y 
pasto  de explotación extensiva con matorral ó arbolado. Para determinar el área IU-F se 
extienden las zonas urbanizadas a un área perimetral de influencia de 300 m. Posteriormente 
se identifica el tipo y extensión de IU-F, es decir, si las aglomeraciones se agrupan o si se 
presentan dispersas siguiendo un patrón de “ tiro de escopeta”  en la provincia o región. 

 
En la caracterización local para cada caso particular, se selecciona un área de estudio 

en la que se circunscribe el inventario, análisis y diagnóstico de los componentes de incendio 
forestal. Se propone utilizar una región cuadrada de 5x5 km. centrada en la zona urbana a 
analizar. 

 
Para cada urbanización y zona circundante se llevan a cabo dos inventarios detallados, 

uno en lo referente a las condiciones de ignición y propagación del fuego, determinando los 
combustibles forestales de superficie y aéreos, la topografía, los regímenes de meteorología y 
de vientos, y las causas frecuentes de incendios en las cercanías y su localización.  
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Por otro lado se detallan los componentes dentro de la propia urbanización en cuanto a 
combustibles forestales, otros combustibles y acumulaciones de material inflamable; 
edificaciones, su localización, grado de ocupación, tipo y materiales de construcción, 
agrupacion, y disposición espacial; áreas no combustibles, barreras al fuego, depósitos de 
agua y piscinas, redes de distribución de agua; vías de acceso y evacuación y, por último, 
existencia de recursos cercanos de vigilancia y de extinción de incendios forestales. Todos los 
datos se toman en estadillos normalizados, agrupados por temas y se transfieren a una base de 
datos relacional. Finalmente se georreferencian todos los elementos, localizados con receptor 
GPS; en una plataforma GIS. 

 
El análisis de los datos y la tipificación del peligro y riesgo para cada urbanización se 

realiza en las siguientes fases: 
 
·  Análisis del grado de cumplimiento con la legislación vigente 
·  Análisis del nivel de peligro según condiciones circundantes a la urbanización 
·  Análisis del nivel de peligro según condiciones internas a la urbanización 
·  Análisis de la vulnerabilidad de la urbanización y previsión de riesgos 
·  Análisis del grado de combatibilidad de la zona urbanizada 
·  Análisis de las posibles causas de incendios en los alrededores 
 
Para la obtención de los valores intrínsecos del fuego forestal (i.e., intensidad lineal, 

longitud de llama, velocidad de propagación) que potencialmente se puede desarrollar, se 
considera una situación meteorológica y de viento adversa media y se aplica la modelización 
propuesta por Rothermel-Byram (Rothermel, 1983) con modelos de combustibles adaptados a 
la realidad del caso de estudio. Las simulaciones de los incendios más probables se realizan 
en el simulador del sistema FOMFIS (Caballero, 1998) que utiliza la misma modelización. El 
riesgo de salto a fuego de copas se caracteriza aplicando las ecuaciones de Van Wagner (Van 
Wagner, 1977). 

A la vista de los resultados del análisis se proponen un conjunto de actuaciones con 
carácter preventivo y de defensa contra los incendios de las urbanizaciones en estudio: 

·  Control sobre los combustibles 
·  Adecuación de las edificaciones 
·  Adecuación o ampliación de las vías de acceso y evacuación 
·  Adecuación o ampliación de las infraestructuras de defensa pasiva 
·  Adecuación o ampliación de las infraestructuras para la defensa activa 
·  Concienciación de los propietarios e inquilinos del peligro y riesgo de incendio 

 
 

RESULTADOS Y/O DISCUSIÓN 
 
Caracterización provincial 
 
En la zona periurbana de Madrid capital, dentro de un radio medio de 50 kilómetros, 

aparecen urbanizaciones que actualmente son sede de primera vivienda para el 11% de los 
madrileños, que han preferido éstas localizaciones gracias a la mejora de las vías de 
comunicación con el centro metropolitano.  
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Este éxodo hacia las zonas forestales de ciudadanos, que esperan las mismas 
comodidades que en el casco urbano de Madrid, rara vez son conscientes del peligro que sus 
propiedades y su integridad física corre en plena época de alto riesgo de incendio forestal. 
Además las fuerzas extinción aplican técnicas diferentes, puesto que lo que se combate es el 
fuego forestal y no fuego en edificaciones, y el acceso al lugar del siniestro no siempre es 
inmediato como ocurre en la ciudad (Cartalis & Eftichidis, 1990; Eftichidis, 2000).  

 
La presencia y actividades humanas provocadas por la expansión de zonas urbanas ha 

aumentado la presión histórica de incendio forestal en áreas que pueden desarrollar 
potencialmente incendios de gran intensidad y velocidad de propagación (Goldammer, 1992; 
Thomas, 1994). El poder destructivo del fuego forestal está contemplado en el plan de 
protección civil contra los incendios forestales y existen recomendaciones para la protección 
pasiva y activa de las zonas urbanizadas en la legislación vigente. 

 
Madrid presenta las siguientes cuatro importantes áreas de distribución del Interfaz 

Urbano-Forestal (Fig.1.): 
 
·  Agrupación a lo largo del Eje de la autovía N-VI 
·  Agrupación a lo largo del Eje de la autovía N-III 
·  Mancha dispersa en el Noreste 
·  Mancha dispersa en el Sudoeste 

En las dos primeras el plan de prevención y defensa contra incendios forestales 
debería ser diseñado y puesto en marcha de manera conjunta por municipios, propietarios y 
las Agencias de Protección. En las segundas, en las que la dispersión de las edificaciones hace 
muy difícil la defensa activa, se debe incidir en los planes de autoprotección y concienciación 
de los propietarios e inquilinos. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Caracterización local 
 
Se han seleccionado dos urbanizaciones como casos de estudio. La primera, sita en el 

término municipal de San Lorenzo de El Escorial, corresponde a “La Pizarra” . Este 

Eje N-VI 

Eje N-III 

Mancha NE 

Mancha SO 

Fig.1. Zonas de IU-F en Madrid 
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asentamiento urbano se enclava en la base del monte “Abantos”  y está rodeado 
principalmente por matorral fuerte e inflamable, presentando una corona irregular de pasto 
seco en la época de peligro alto de incendios. Ladera arriba se encuentran masas arbóreas de 
pino silvestre (Pinus sylvestris) y mezcla con otros matorrales de encina (Quercus ilex) y jara 
(Cistus ladanifer). A la vista de los resultados del análisis, este ejemplo pone de manifiesto el 
peligro que supone una urbanización como causa de fuego forestal que se consolida con 
rapidez. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
La segunda se sitúa en el término municipal de Miraflores, y corresponde a la 

urbanización “Cerro de los Santos” . Se sitúa entre masas de roble melojo (Q. pyrenaica) y en 
las cercanías de la masa de pino silvestre (P. sylvestris) de los montes “Perímetro Aguirre”  y 
“La Sierra” . Además existen fuertes jarales (C. ladanifer) y otros matorrales acompañantes. 
En las cercanías, ladera abajo, existen carreteras, líneas férreas y vertederos, así como otras 
urbanizaciones. A la vista de los resultados de los análisis, este ejemplo tipifica el caso en el 
que una zona urbanizada puede recibir los efectos de un fuego que entra ya consolidado con 
fuerza ladera abajo. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ambas áreas presentan continuidad en el combustible de superficie dentro de la propia 

urbanización, lo que despeja la duda de si considerar o no algunas zonas urbanizadas como 
incombustibles en los mapas de combustible forestal. Se recomienda estudiar en detalle cada 
caso. Además se han encontrado acumulaciones de combustibles, casi todo como resultado de 
limpia de jardines, en los alrededores y dentro de la urbanización. Las vías de acceso para 

Fig.4. Vista de el “ Cerro de los Santos” , Miraflores Fig.5. Velocidad potencial de propagación 

Fig.2. Inventario detallado de “ La Pizarra”  Fig.3. Mapa resultante de intensidad lineal potencial 
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medios terrestres de extinción y de evacuación de personas pueden ser bloqueadas por el 
desarrollo del fuego o la producción de humo, no existiendo alternativas. No existen depósitos 
de agua como tales para los medios de extinción, pero sí hay gran número de piscinas y 
albercas. 

 
Los fuegos a desarrollar, a la vista de las simulaciones, presentan intensidades de 

medias a altas (1.000 a 5.000 kW/m), y en los casos más severos muy altas (20.000 kw/m) 
con fuego de copas (Cerro de los Santos). La velocidad de propagación es media a alta (10-20 
m/min) en ambos casos, en condiciones adversas medias, pero la topografía en el caso de 
Cerro de los Santos (encajonamiento en las vaguadas) podría acelerar la propagación (40 
m/min). En el caso de La Pizarra la topografía y el combustible que rodea la urbanización 
favorece, a la vista de las simulaciones, la rápida consolidación del fuego y salto a fuego de 
copas en los pinares ladera arriba. 

 
 

CONCLUSIONES 
 
Un inventario detallado y una analítica sistemática puede poner de manifiesto los 

peligros y riesgos derivados de los incendios forestales en las urbanizaciones de Madrid. Este 
método puede transferirse a cada zona urbana de la Europa mediterránea. La utilización de 
plataformas GIS es de gran ayuda para la realización del análisis espacial. 

 
Dada la extensión e importancia del interfaz urbano forestal en la provincia de Madrid, 

y a la vista de los ejemplos históricos del efecto destructivo y alarma social que los incendios 
tienen sobre dichas zonas, se entiende que es de fundamental importancia la consideración de 
esta particularidad en nuestra región para la elaboración del Plan General de Defensa Contra 
Incendios Forestales 

 
La legislación vigente en materia de protección de las áreas urbanizadas frente a 

incendios forestales es muy escasa y existen puntos que es imprescindible definirlos en la 
legislación aplicable, como son el control de los combustibles y materias inflamables, los 
accesos, las medidas de protección pasiva, la adecuación de las edificaciones, el uso del fuego 
dentro o en las inmediaciones y la educación y concienciación ciudadana. 
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