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Mesa Temitica: n° 6 Proteccion contra incendios forestales.
RESUMEN

Se presenta una metodologia para confeceionar una cartografia de riesgos de incendios forestales de origen no meteorolégico en la Comunidad de Madrid. Esta cartografia estd basada en modelos de riesgo frecuenciales y en modelos de riesgo causales que tienen como fin ltimo su utlizacion en la planificacion territorial. Los
La metodologia se ha aplicado a la Comunidad de Madrid y muy particularmente a los Espacios Naturales Protegidos y sus entornos; elabordndose una ficha de cada uno de eflos donde se incluye el riesgo actual y causal, y los factores y actividades con mis peso en su contribucion al riesgo.

OBJETIVOS
1 trabajo desarrolla una metodologia para elaborar una cartografia de riesgos de incendios forestales de origen no meteorologico en la Comunidad Autonoma de Madrid, prestando especial atencion a las zonas legalmente protegidas de esta comunidad. EI estudio se limita a los riesgos de ignicion de origen antrépico no
considerando otros factores de riesgo como los climiticos o de estado del combustible.
metodologia utilizada es similar a la aplicada en epidemiologia. Se considera que el incendio es una enfermedad de el territorio y que la frecuencia de incendio es diferente para cada grupo de riesgo (prevalencia). Los grupos se definen segin factores de riesgo. Asi, los mapas de riesgo de ignicion se obtienen mediante un
primer andlisis frecuencial de los factores de riesgo y una segunda fase de estimacion del riesgo global suponiendo la aditividad de los factores de riesgo.
La finalidad de los indices de riesgo es su utilizacion en la planificacion territorial, siendo el resultado ultimo una cartografia automatica.

INVENTARIACION DE ELEMENTOS
La informacion territorial procede del Sistema de Informacion sobre Medio Ambiente de la Comunidad de Madrid y del Segundo Inventario Forestal Nacional (esta informacion se recibi6 en formato digital, algunas capas como Shapefile .SHP y otras como .ASF). A esta informacion se ha afiadido la informacion estadistica de
los incendios forestales en la Comunidad de Madrid durante los tltimos tres aios recopilada por la Consejeria de Medio Ambiente.
base de datos georeferenciada contiene los siguientes epigrafes:

Nombre Tocedencia Tipo de capa
Medio Ambienic i
Modelos de combushle Medio Ambiente
Cotos de crn Medio Ambiente
spuiosprotegls Medio Ambiente
Red Medio Ambientc
Rel frovaia Medio Ambientc
rederos Medio Ambiente
Curvas de el Medio Ambiente
Pendientes o
Vegeaci
Propedad del errenn inventario Forestal Nocional Polizonos
Incendios nscjeia de Medio Ambieric Punios

METODOLOGIA: MODELO DE RIESGO CAUSAL

La probabilidad de ignicion para un lugar concreto se obtiene a partr de la frecuencia, se puede decir que la frecuencia del suceso incendio a lo largo de un periodo de tiempo es el mejor estimador del riesgo de repeticion. En consecuencia, los mapas de riesgo de incendio en un cierto periodo son mapas de frecuencia relativa de
incendio.

El territorio no es solamente un espacio geométrico donde acontecen ciertos fenomenos y catdstrofes, sino que ademis esté definido por sus caracteristicas y atributos que le son propios. a su vez puede haber riesgos derivados (riesgos de caza, pastoreo, etc...). El anlisi
o conduce a I descomposci de esgo slobal n iesgosasoiadosa xctars tettailes. Sesupone una descompasictn adiiv deliesg,al el resgodeigicion e 13 sua de todos osesgosfcorales (VEGA GARCIA etal.,

La informacion disponible stematizado segin cuadriculas de 1 km de lado, por tanto, la unidad inventarial tienen una extension de 100

L metodologia a aplear ex muy extendida on s invesigacion biomédica sin ribargo o s conoce ningin estudio sobre neendios donde . haya iilizado. Por ser s emplos de lasciencias de I salud mis intuitivos,se uilzarim para explica los ndices ¢ ndicadores de trabajo.

CORNFIELD (1951) establece que el efecto de un factor de riesgo (en nuestro caso se consideraran factores de riesgo la caza, la existencia de carreteras, ferrocarriles, zona de picnics, aprovechamientos agricolas y forestales, etc...) puede ser estimado mediante la diferencia de la frecuencia de enfermedad (entiéndase el incendio)
entre un grupo de personas expuestas al factor de riesgo y la frecuencia de enfermedad en las personas no expuestas. Desde entonces los parimetros riesgo relativo y diferencia de riesgos se han usado como medidas del riesgo del factor: sin embargo ninguno de estos dos indices toma en cuenta el nimero (frecuencia absoluta) de
incendios, lo que nos proporcionaria una estimacion de la magnitud del problema. Por ejemplo, la exposicion de operarios a diversos compuestos quimicos a menudo acarrea un alto riesgo relativo de cincer de pulmon, que a veces alcanza un aumento de 40 o 50 veces respecto a los trabajadores no expuestos (DOLL, 1959); fumar, con
indices de riesgo relativo mucho mis bajos (generalmente del orden de 5 a 10) es, no obstante, responsable de muchos ms casos de la enfermedad, simplemente porque la fraccion de poblacien expuesta es mucho mayor, entre el 50 y el 90 por ciento (LEVIN, 1953

Un ejemplo aplicado a los incendios forestales seria la comparaci6n del riesgo de incendio provocado por los ferrocarriles en comparacion con las carreteras: el riesgo relativo de ignicion de una frenada de tren es mucho mayor que el asociado a una colilla sin embargo dado que el territorio cubierto por los railes (exposicion al
riesgo) es mucho mas pequefio que el de carreteras la incidencia de estas en los incendios es mucho mas importante.

or esta razon, cuando investigamos diferentes factores de riesgo con diversos riesgos relativos y prevalencias, no parece adecuado comparar la importancia de estos factores usando tan slo riesgos relativos. Los epidemitlogos han propuesto algunas medidas de riesgos atribuibles que intentan solventar estas limitaciones de los
riesgos relativos, y algunas de ellas son uilizadas en este estudio para analizar el riesgo de incendios en territorios expuestos a diferentes factores de riesgo (FEINSTEIN, 1973).

de las frecuencias en funcion de las caracteristicas del

Suponemos que la distribucion de un incendio y la presencia de un factor de riesgo en el territorio es determinada por las probabilidades 7 donde j = | indica la presencia del factor de riesgo e i = 2 indica la ausencia, asi mismo j =1y = 2indican la aparicién o la ausencia del incendio respectivamente. Antes de incidir
sobre los indices de riesgo conviene definir dos conceptos:

— Se define como prevalencia 0o factor de riesgo de una caracteristica la frecuencia de la caracteristica sobre el total de la poblacion

— Se define como incidencia ¢ de un evento (incendio) la proporcion del evento sobre el total de la poblacion.

N ==~ O =t -
Las prevalencias o probabilidades condicionadas a la existencia de factor de riesgo son 6, para casos con factor y 0 para casos control; la formulacién de las prevalencias es ' (7, +7,) y ~ U +7.,); estos indices también son conocidos como el factor prevalente.

L 7y

La incidencia s la p d a los casos 6 incendio, por 1o tanto es el cociente de cuadriculas incendiadas expuestas a riesgo entre cuadriculas incendiadas totales (expuestas y no expuestas): (7, +7,,) 'y (Ty +72)

La incidencia global ¢ es la suma de incidencias marginales y la prevalencia del factor de riesgo @ es la suma de las prevalencias,

4 = myrmy = 0-4+(1-0)
= muHm = 04 +(-
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Se define riesgo relativo a

¥ compara mediante razén Ia incidencia enre casos expuestos y no expuestos al factor de riesgo. Se considera que il de forma que el factor siempre es adverso o al menos neutral.
Dado que Ia probabilidad de incendio de una nidad territorial para una cierta exposicion e pequeia @, -0y que el nimero de no incendiados bajo el factor s tambin pequefio 7., en relacion con el numero de no incendiados y Mo expuestos, se puede estimar el riesgo relativo mediante la razon cruzada
x 7, Ty Ty
T ) Y s . Una estimacion de este riesgo relativo s ¥ n <. siendo a,b,¢,d los conteos del andlisis de contingencias.
BERKSON (1958) propone como indicador del efectos del riesgo la diferencia de riesgos entre la clase activa de factor y la clase control; asi establece la diferencia simple de Berkson &
S=b -4

SHEPS (1959) mejora el indice buscando la aditividad de los efectos; asi expresa la incidencia en los expuestos como la incidencia en los no expuestos més una cantidad adicional que indica la contribucién neta sobre de los expuestos, asi 4,

v

+8'(1-4:)

“ . oo B8
El término &' (1-4,) es la diferencia simple y 3) s el ratio entre los casos atribuibles a la exposics

n “per se entre los casos no atribuibles a los no expuestos (esta cantidad acumulard los casos atribuibles al factor mas casos no atribuibles). A este indicador porcentual ' es conocido como la diferencia relativa de Sheps.

_w-D
Siguiendo razonamientos similares a los precedentes, MACMAHON en 1970 establece el indicador /3. Partiendo de que ln proporcién de casos entre los expuestos atribuidos al factor de riesgo es el exceso de riesgo enire los expuestos es (¢ ¢ . lo que supone un numero de casos para una poblacién de tamafio n de
PRLICET S R}
n-(6, ~ 1), Por otra parte, el total de casos esperados entre los expuestos es ¢, asi Ia razon g v esun indicador de riesgo relativo.

Otro de los indicadores utilizados es la Fraccion Causal o Fraccién Etiolégica A (LEVIN, 1953), definido como la proporeion de casos atribuibles al factor. La fraccion causal se calcula dividiendo el nimero de casos que son debidos al factor de riesgo entre el niimero de casos en la poblacion:
4 - 0w-Div _ _6w-D
8+ (1-00f, O+l

O de otra forma:

CALCULO DE LOS INDICES EN LA COMUNIDAD AUTONOMA DE MADRID
Se han caleulado para la Comunidad de Madrid los diferentes indices de riesgo causal mediante tablas 2x2 para cada atributo, considerando como unidades inventariables cuadriculas de 1 km2 y estimindose mediante las frecuencias muestrales (PLACKETT, 1981).

Incendio
Total
Presete
Factor de
Riss
Ausene
Total

Los distintos clementos de esta matriz son:

- nimero de reticulas con el factor estudiado presente en las que ha habido incendio.

- b: nimero de reticulas con el factor estudiado presente en las que no ha habido incendio.
- c:miimero de reticulas con el factor estudiado ausente en las que ha habido incendio.

- d: niimero de reticulas con el factor estudiado ausente en las que no ha habido incendio,
- ml: nimero de reticulas con el factor estudiado presente.

- m2: nimero de reticulas con el factor estudiado ausente,

- nL: niimero de reticulas en las que ha habido incendio.

- n2: nimero de reticulas en las que no ha habido incendio.

Los factores de riesgo analizados han sido: tipos de dreas recreativas, modelos de combustibles, cotos de caza, tipos de espacios protegidos, caminos y carreteras, ferracarriles, vertederos, orientaciones y pendientes, formaciones vegetales y propiedad del suelo.
Se ha considerado que el riesgo causal total de una reticula s la suma de los riesgos de cada factor.
Para cada espacio natural de la Comunidad de Madrid se han obtenido los indices principales: riesgo relativo, diferencias de riesgos, diferencia relativa, indice de MacMahon y Fraccion causal y se han confeccionado fichas de trabajo como la que se adjunta(FIGURA 1).

CONCLUSIONES
Del anilisis de los indices de riesgo factorial y de su distribucion geogrfica expresada en mapas se extraen las siguientes conclusiones:
- La base de datos de la Comunidad de Madrid es un instrumento esencial en el estudio de los incendios forestales y muy especialmente en el anlisis factorial de la causalidad. La informacion existente y su 6n son claves para el p téenico y toma d
 La traslacion al mbito de los incendios forestals de los indices estadisticos utilizados en epidemiologia es facible y sc ha mostrado muy il para analizar la causalidad y 1o factore e riesgo de mcendio forestal. La experiencia realisada ha resultado muy positva y abre la puera al futuro uso de nuevos
alisis de los riesgos ambientales.
- Los indices de riesgo estudiados (el riesgo relativo, la diferencia de riesgos, la diferencia relativa y el indice de MacMahon) dan mapas de riesgo muy similares. Sin embargo, el mapa de riesgo generado a partir de Ia fraccion etiologica de Levin no tiene tanta similitud con los demis.
Elindice de MacMahon discrimina los montes propiedad del Estado o las Comunidades Auténomas: la mayoria de las zonas con este tipo de propiedad tienen un riesgo de incendio forestal bajo al aplicar dicho indice.
- El mapa de riesgo elaborado a partr de la fraccion etiologica de Levin es muy sensible al procedimiento de clasificacion; esto es debido a una marcada distribucion asimétrica del indice.
- Se han obtenido las medias de riesgo de todos los espacios naturales:

dices estadisticos en el

El espacio protegido de la Comunidad de Madrid mis amenazado por el riesgo de incendio forestal es el Paisaje Pintoresco del Pinar de Abantos y Zona de La Herreria. Précticamente la totalidad de su superfic

tiene riesgo alto o muy alto de incendio.

El Parque Regional en tomo a los ejes de los Cursos Bajos de los Rios Manzanares y Jarama (Parque del Sureste) tiene un riesgo de incendios alto o muy alto en la mayoria de su extension, exceptuando su tercio Oeste en el que el riesgo es muy bajo.

En ¢l Parque Regional de la Cuenca Alia del Manzanares se encuentra separado del Parque Regional del curso medio del Rio Guadarrama el mayor riesgo de incendios se encuentra en su cuadrante Noreste en los términos municipales de Manzanares y Soto del Real.

El Parque Regional del Curso Medio del Rio Guadarrama y su Entoro no tiene un gran riesgo de incendios a excepy

i de su tercio Norte, donde el riesgo es de alto a muy alto
El resto de espacios protegidos de la Comunidad de Madrid necesitarian un estudio a escala mas pequeia debido a su poca extension

La distribucion geogrifica de los riesgos potenciales deberia ser la base para una planificacion de las medidas de prevencion y medios de extincion.
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