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Resumen 
Cada año se destruyen en la región mediterránea europea unas 500.000 hectáreas debido a 

incendios forestales. Estos son causados en un 90% por actividades humanas y la mayoría 

comienzan en áreas donde las zonas urbanas entran en contacto con las tierras rurales. 

IRSTEA (Francia), TRAGSATEC (España) y la Universidad de Sassari (Italia) han 

colaborado, a través de su participación en el proyecto FUME (proyecto europeo del Séptimo 

Programa Marco), en el desarrollo de una herramienta de mapificación de interfaz urbana 

forestal en diferentes ámbitos, a escala local, regional y europeo. La herramienta, desarrollada 

en entorno ArcGis™ ESRI™, integra bajo una interfaz gráfica de usuario las metodologías y 

utilidades desarrolladas en Francia y en España por el IRSTEA y TRAGSATEC 

respectivamente permitiendo el uso de los diferentes datos de entrada disponibles en cada 

país. Ambos enfoques combinan los datos de las viviendas, edificios o establecimientos, de 

las áreas naturales, bosques y matorrales de los datos y de la cobertura del suelo de acuerdo a 

su disponibilidad (áreas agrícolas están incluidas en España). El software ofrece varios 

módulos en función del contexto local y en los datos disponibles, y una fórmula única para el 

ámbito europeo. 
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1. Introducción 

 

La principal causa de los incendios forestales producidos en Europa tienen origen 

antrópico, bien debido a negligencias o bien intencionados. Como consecuencia de ello es 

muy frecuente que éstos se inicien en la interfaz urbano- forestal, entendiendo ésta como 

aquella franja de contacto de la zona urbana con el medio rural, de ahí que se denomine 

igualmente interfaz urbano- rural (RUI). La mayor probabilidad de que se inicie un incendio 

forestal en esta zona y la necesidad de proteger ante todo la vida de las personas, en primer 

lugar, y sus bienes, en segundo, hace necesaria la localización de la interfaz urbano- forestal 

con el fin de optimizar las actuaciones de los medios de prevención, vigilancia y extinción en 

la misma. 

La determinación de la interfaz urbano- rural ayudará a los gestores con responsabilidad 

en materia de protección contra incendios forestales a la toma de decisiones a la hora de 

planificar actuaciones contra incendios, ya sea a nivel preventivo como de extinción de 

incendios. 
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En el marco del proyecto FUME (Forest Fires under Climate, Social and Economic 

changes in Europe, the Mediterranean and other fire-affected areas of the World) del Séptimo 

Programa Marco de la Comisión Europea, TRAGSATEC e IRSTEA (antiguamente 

denominado CEMAGREF) han desarrollado una herramienta informática de fácil uso que 

permite determinar las zonas de interfaz urbano- rural a diferentes escalas de trabajo: europea- 

mediterránea, regional y local. La Universidad de Sassari (UNISS) realizó posteriormente el 

testeo de la herramienta en tres zonas distintas de la región mediterránea donde la 

problemática de los incendios forestales es una amenaza constante: sureste de Francia 

(Provence), este de España (Alcoy) y Cerdeña. 

 

2. Objetivos 

 

El objetivo principal de esta aplicación informática es definir espacialmente la interfaz 

urbano rural en un territorio a través de un programa de gran difusión y uso como es 

ArcGis™ ESRI™. Sin requerir excesiva información de partida - generalmente difícil de 

conseguir - y de manera sencilla, la aplicación permite determinar dicha interfaz a distintas 

escalas de trabajo con el fin de cubrir las necesidades del mayor número posible de gestores 

responsables de la protección contra incendios forestales. 

Como objetivos derivados de este principal se tienen los siguientes: 

La optimización de las actuaciones realizadas en el territorio tanto a nivel preventivo 

como de extinción de incendios, que conllevará a la disminución en el número de ellos. 

El aumento de la eficacia de los recursos tras la posible incorporación del software en 

Sistemas Operativos de Emergencias durante el desarrollo de los trabajos de extinción de un 

incendio forestal. 

 

3. Metodología 

 

Se define como interfaz urbano – rural (RUI) aquella franja de terreno donde entran en 

contacto las zonas urbanas con el medio rural (Vince et al., 2005). En este territorio, las 

edificaciones se entremezclan con los sistemas forestales o con distintos usos de la tierra 

como puede ser el agrícola o abandonado, etc., lo que dificulta las tareas de protección contra 

incendios forestales. 

Para la determinación de la RUI, TRAGSATEC e IRSTEA han desarrollado varias 

metodologías en función de la información de partida disponible para cada territorio y de las 

características del mismo: 

 

- A escala local y regional: caracteriza la RUI según los datos disponibles y el 

contexto del país en cuestión. 

- A escala global: corresponde a la escala europea. Utiliza la cobertura de Corine 

Land Cover, así como datos provenientes de JRC o EAA – Forest Europe and Soil 

Sealing Europe. 
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Figura 1. Esquema de la estructura de la aplicación informática 

 

 Representación cartográfica de la RUI a escala local : método de IRSTEA 

 

En Francia, al igual que en España, la prevención de incendios se apoya generalmente 

en un marco legislativo. En este país la ley obliga al propietario de un edificio a hacer un 

clareo de la masa vegetal alrededor de su vivienda, así como a la Administración en el caso de 

construcciones públicas y carreteras, donde también están obligados a limpiar de combustible 

sus márgenes. Por tanto la determinación de la interfaz urbano-rural es imprescindible para 

acometer estas actuaciones. 

De esta forma, IRSTEA ha desarrollado una metodología con el fin de mapear dicha 

interfaz a escala local y regional (Lampin-Maillet et al., 2010), cuyas características 

principales se explican a continuación. 

Esta metodología es el resultado de aplicar ciertas mejoras a la herramienta elaborada 

previamente resultado del proyecto del 6º Programa Marco de la Comisión Europea, 

FIREPARADOX. 

Según la Ley francesa de Orientación Forestal de 9 de julio de 2002, se deben realizar 

tratamientos selvícolas en un radio de 100 metros alrededor de todas las casas que se 

encuentren a menos de 200 metros de los sistemas forestales, y por tanto esto es lo que se 

considera RUI. Esta definición tiene en cuenta sólo casas, es decir, edificios en los cuales la 

gente vive permanente, temporal o estacionalmente, y no así edificios agrícolas, industriales, 

comerciales o públicos. 

 

 

Figura 2. Definición de RUI 

Esta metodología se basa en tres pasos fundamentales: 

Primero, la configuración de casas fue determinada apoyándose en las zonas que son 

objeto de tratamientos selvícolas según la ley anteriormente citada. Se clasificó cada casa en 
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uno de los cuatro tipos de configuración de edificación: aisladas, dispersas, agrupaciones 

densas y agrupaciones muy densas de casas, de acuerdo a la metodología desarrollada por 

Lampin-Maillet et al. (2009). La cobertura vectorial resultante fue transformada a formato 

ráster y codificada de nuevo en las cuatro clases de configuración de casas mencionadas 

anteriormente. 

Segundo, la estructura de la vegetación fue caracterizada y cartografiada para 

determinar su continuidad horizontal (sin vegetación, vegetación escasa y vegetación 

continua) pero sin tratar de hacer un mapa de vegetación combustible detallado. 

La ecología de paisaje incluye numerosos indicadores que permiten la traducción de la 

composición y la estructura del paisaje y que fueron usados para extraer información sobre 

dichos aspectos. 

Entre los indicadores métricos existentes, el índice más apropiado para medir la 

agregación de los patrones espaciales es el Índice de Agregación (AI) (Turner, 1990), el cual 

puede ser cartografiado usando FRAGSTATS3.3© software (McGarigal & Marks, 1994). 

Como índice espacial que es, se refiere a la disposición espacial y a la aglomeración de 

píxeles de vegetación que hay en una imagen. Provee información sobre la frecuencia de 

conexiones que hay entre píxeles (Robbez- Masson et al., 1999). 

La fórmula del índice de Agregación es: 

 

gii = número de contactos entre los pixeles de cada clase 

 

max-gii = número máximo de contactos entre los píxeles de 

clase i 

 

El Índice de Agregación de las clases de vegetación (cobertura ráster) fue calculado 

usando una ventana móvil de 20 metros de lado. Los valores de AI aumentaban cuando la 

continuidad y la compacidad de los píxeles lo hacían, tal y como está ilustrado en la Fig.3. 

 

 

Figura 3. Índice de Agregación 

Su cálculo produce un mapa ráster con valores de 0 a 100 %, los cuales son clasificados 

en tres clases de acuerdo a los intervaloes siguientes: 

- AI = 0 corresponde a terrenos con diferentes coberturas de vegetación 

- 0 < AI <= 95% corresponde a la vegetación discontinua, dispersa o bordes 

- AI > 95% los cuales corresponden a vegetación densa y continua 

 

La capa ráster resultante fue codificada de nuevo en tres clases de estructura de la 

vegetación (sin agregación, baja agregación y alta agregación). 

En el tercer paso se combinó, mediante intersección, las dos capas ráster previas usando 

un Sistema de Información Geográfica (SIG) (Ver Fig.4). Un mapa de RUI fue elaborado 

resultando 12 tipos, al cruzar las cuatro clases de configuración de casas y las tres clases de 

agregación de la vegetación en formato ráster, tal y como se muestra en la Fig.4. 

 

100
max ii

ii

g

g
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Figura 4. Distinta tipología de RUI 

 

Figura 4. Mapa de RUI 

 

 Representación cartográfica de la RUI a escala local: método de TRAGSATEC 

 

En el caso de España, las actuaciones de gestión contra incendios forestales son 

responsabilidad de las Comunidades Autónomas, no existiendo por tanto una normativa única 

sobre prevención de incendios forestales en la RUI. 

La gestión contra incendios debería incluir un análisis de cómo los asentamientos 

poblacionales y las características estructurales de ecosistemas forestales interactúan para 

crear diferentes tipos de RUI, cada uno de los cuales debería tener una estrategia de 

protección contra incendios forestales personalizada. Para alcanzar el objetivo de proteger a la 

población frente a incendios forestales, primeramente es necesario saber cómo la población se 

distribuye en el territorio. La localización y el tipo de asentamiento son necesarios para dar 

una rápida, coordinada y eficiente respuesta para una posible emergencia. 

De acuerdo a estas necesidades TRAGSATEC ha trabajado en la caracterización de la 

interfaz urbano- rural. En primer lugar los diferentes tipos de asentamientos fueron 

caracterizados y cartografiados, y en segundo lugar los diferentes tipos de RUI fueron 



7/11 

 

 

definidos a partir del tipo de asentamiento y el contacto vegetación-asentamientos alrededor 

de las casas. 

Se define RUI como la línea, área o zona donde las estructuras y otras construcciones 

humanas se encuentran entremezcladas con el terreno forestal. 

La metodología española se basa en tres fases: creación del mapa de asentamientos, 

buffer en función de los asentamientos y el tipo de uso del suelo y los tipos de interfaz 

urbano-rural. 

a) Creación del mapa de asentamientos: 

Para la elaboración del mapa de asentamientos se han utilizado como inputs dos 

coberturas. La primera necesaria para el análisis, es la cobertura de uso del suelo (en el caso 

de España fue utilizado el SIGPAC) con el fin de evaluar las zonas urbanas y los edificios con 

un alto nivel de detalle, ya que esta cobertura fue creada a través de fotointerpretación a una 

escala de 1:5.000 e incluso mayor en algunos casos. Esta capa se intersectó a través del 

software ESRI ArcGIS 9.2 con la cobertura de la vegetación disponible (en el caso de España 

se usó el Mapa Forestal Nacional (MFE50) a una escala 1:15.000). 

El resultado de la unión es un territorio (escala 1:50.000) el cual se distribuye en teselas 

dependiendo del tipo de asentamiento (Fig.5) – núcleos urbanos, edificios dispersos, casas 

aisladas, etc.- y los diferentes usos del suelo – forestal o agrícola -, tomando como aspecto 

básico cómo se distribuyen los distintos asentamientos en el territorio y el paisaje que los 

rodea. 

 

Figura 5. Tipos de asentamiento de acuerdo al tamaño de las teselas 

b) Buffer en función del tipo de asentamiento: 

Con el fin de asegurar la protección de la población del riesgo de incendio en algunas 

zonas donde la gestión se complica, la RUI debe ser establecida y definida como el área en la 

que existe contacto entre las áreas urbanas y los sistemas forestales. 

La RUI se determinará solamente cuando los asentamientos se encuentren a una 

distancia menor de 400 metros de suelo forestal (según la normativa regional española 

referida a este aspecto más restrictiva), que es la zona de influencia forestal. Esta distancia 

puede ser modificada en la herramienta dependiendo de las leyes que existan al respecto en 

cada país. 

A partir del Mapa de Asentamientos elaborado, se establecerá la interfaz urbano- rural 

(RUI). Se creará un buffer alrededor de los asentamientos cuyo tamaño dependerá de la 

dificultad existente para proteger los edificios contra incendios. 

c) Tipos de interfaz urbano- rural: 
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Los diferentes tipos de RUI serán definidos en función de los asentamientos y la 

vegetación circundante (Fig.6). El buffer para cada tipo de asentamiento será lo que se define 

como interfaz urbano- rural. 

 

 

Figura 6. Tipos de RUI 

 Representación cartográfica de la RUI a escala global 

 

Tanto TRAGSATEC como IRSTEA han desarrollado una adaptación de la metodología 

para el cartografiado de la interfaz urbano- rural a escala global. Puesto que esta herramienta 

se ha desarrollado en el marco del proyecto FUME, se ha considerado como escala global 

Europa, con el fin de analizar la misma en los distintos países. 

La principal información de partida es el CORINE Landcover 2006 en formato ráster 

con una resolución de 100 metros de píxel. Con el fin de caracterizar la RUI, es necesario 

determinar los dos usos del suelo esenciales: la vegetación y las áreas urbanas. Para ello se 

hace corresponder los diferentes usos existentes en el CORINE a estas dos clases (Tabla 1). 

 
Tabla 1. Datos de partida en la escala global 

Input databases Type Resolution Projection Source 

2006 Corine Land 

Cover 
Raster(grid) 100 m ETRS 1989 LAEA 

European Topic 

Centre on Land 

Use and Spatial 

Information 

2006 Soil sealing  100 m ETRS 1989 LAEA 

European 

Environment 

Agency 

Study area   ETRS 1989 LAEA User 
 

 

a) Definición a escala global 

A escala global la RUI es definida por un radio de 400 metros alrededor de las casas 

localizadas a menos de 200 metros de un sistema forestal. Los 400 metros se han fijado en 

base a las diferentes leyes existentes referentes a los tratamientos selvícolas a realizar en 
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dichas zonas, así como por la posibilidad de alcance de un fuego producido, y el radio de 200 

metros, se definió en base a la ley francesa de Orientación Forestal de 9 de julio de 2002. 

El mapa de RUI es el resultado de la combinación de dos criterios: La caracterización 

del uso del suelo en tres clases (mineral, agrícola y vegetación dispersa, y forestal), resultado 

de una simplificación del CORINE, y la configuración de las áreas urbanas (aisladas, 

dispersas y agrupación densa de casas) resultante de la combinación el CORINE y de los 

datos proporcionados por el Mapa de Sellado del Suelo Europeo. Todos los cálculos han sido 

realizados con  ArcGIS 9.3. 

b) Obtención del mapa de RUI a escala global 

La combinación de la reclasificación del CORINE y la del Mapa de Sellado del Suelo, 

permite la creación del mapa de RUI a escala global con 9 clases definidas. 

 

 

Figura 7. Representación a escala global de la RUI en Marsella 

 

4. Resultados 

 

Una vez creada la herramienta, la Universidad de Sassari testeó la misma en Cerdeña. 

En las siguientes figuras (Fig.8, Fig.9 y Fig.10) se muestra los resultados de la utilización de 

la herramienta en una zona aplicando las tres metodologías. 

 

 

Figura 8. Mapa de RUI a escala local al oeste de Alghero mediante el método de IRSTEA 
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Figura 9. Mapa de RUI a escala local al oeste de Alghero mediante el método de TRAGSATEC 

 

 

Figura 10. Mapa de RUI a escala global al sudeste de Cerdeña 

 

5. Conclusiones 

 

Tras la utilización de la herramienta mediante la aplicación de las distintas 

metodologías creadas en una zona, puede afirmarse que los resultados de los mapas de RUI 

obtenidos son bastante similares. Además el conocimiento directo del territorio y la 

realización de algunas comprobaciones en campo, verifican la coincidencia de los mismos 

con la situación real.  

Ambas metodologías, global y local, resultan útiles para definir, describir y mapear la 

RUI a diferentes escalas, de manera que pueden complementarse utilizando la cartografía 

global para un análisis general, profundizando más tarde en una zona de interés con la 

cartografía local. 

En cuanto a la posibilidad de utilización de la metodología a escala local de 

TRAGSATEC y de IRSTEA, ésta vendrá determinada por la disponibilidad de datos que se 

tengan, por lo que puede decirse que son complementarias ambas metodologías. 

En resumen, esta herramienta permite mapear la RUI a diferentes escalas de forma 

prácticamente automática, hecho que facilitará la toma de decisiones en la lucha contra 

incendios forestales. 
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