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Resumen: La Geografía estudia los diversos factores que explican la configura­
ción y el funcionamiento, en un determinada región, de una variable de dimensión 
espacial. El fenómeno de los incendios forestales tiene una clara manifestación terri­
torial, ya que tanto los factores como los efectos se distribuyen en el espacio y son 
afectados por él. En este sentido, resulta de gran interés la aportación de nuestra 
disciplina al análisis del riesgo y de las consecuencias de los incendios forestales, 
problema de notable importancia ambiental en los países de clima mediterráneo. 
Este artículo muestra algunas posibilidades de análisis geográfico en el estudio de 
incendios forestales, revisando las principales líneas de trabajo desarrolladas por 
nuestra disciplina en este ámbito. 
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Abstract: Geography analyses the various factors that explain spatial pattems of 
variables that heve a noticeable spatial dimensión. Forest fires include ciear spatial 
implications, both for their prevention and ttte analysis of their effects. This paper 
explores the contribution of Geography to forest fire research and reviews fields of 
application reported in the literatura. 
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LA DIMENSIÓN ESPACIAL 
DE LOS INCENDIOS 
FORESTALES 

L^ Geografía se centra en el análisis de aquellas 
variables que tienen una clara dimensión territorial, 
o bien en el estudio de la relación entre diversas 
variables espaciales en un territorio concreto. El cre­
ciente interés por un enfoque ambiental de nuestra 
disciplina, lleva aparejada la consideración de dis­
tintos procesos que afectan a la configuración ac­
tual del paisaje. Entre eltos, en nuestro clima medi­
terráneo, no cabe duda de que los incendios fores­
tales ocupan un papel protagonista, ya que han per­
filado secularmente el tipo y la distribución espacial 
de las comunidades vegetales, modificando además 
los cíelos hidrológicos y de erosión del suelo. Así, el 
fuego es considerado como el principal factor en la 
conformación de los ecosistemas que dominan es­
tas áreas (Moreno, 1989). 

Junto al interés ambiental del fenómeno de los 
incendios forestales, parece lógico que la Geogra­
fía se ocupe de su eshjdio si consideranruss el mar­
cado carácter geográfico de algunos factores de 
riesgo y algunas de las consecuencias de los in­
cendios. El tipo y estado de la cubierta vegetal, las 
condiciones climáticas generales y la topografía del 
terreno determinan la frecuencia e intensidad de 
los incendios. La actividad humana, constituye, 
igualmente, un importante factor de riesgo. El hom­
bre es responsable, directa o indirectamente, del 
inicio de la mayor parte de los incendios que se 
producen en nuestro país, así como ocurre en otras 
regiones de la cuenca mediterránea (Velez, 1991). 

Lógicamente, estos actores de riesgo no se dan 
de modo aislado en el espacio, sino que se inte­
gran de fómna compleja para acentuar las situacio­
nes de riesgo. Por ejemplo, altas temperaturas y 
baja humedad del aire implican un aumento del ries­
go de ignición, pero el efecto será tanto más grave 
cuando mayor sea la inflamabilidad de las espe­
cies vegetales del área, más aún si están expues-



tas en laderas sur y próximas a lugares donde el 
hombre utiliza el fuego para reducir la carga de 
matoH'al. En definitiva, el estudio del nesgo y de 
las consecuencias de los incendios forestales re­
quiere, en la mayoría de los casos, un análisis inte­
grado del territorio, pues un incendio forestal no se 
genera por la acción de un factor aislado, sino que 
se deriva de la acción conjunta de un grupo de fac­
tores, entre los cuales, la vegetación, tipos 
climáticos, topografía y actividad humana resultan 
especialmente significativos. 

De la misma forma, las consecuencias de los 
incendios se muestran sobre distintas variables 
de interés geográfico. La acción del fuego impli­
ca una mayor o menor eliminación de la cubierta 
vegetal dependiendo de la intensidad y veloci­
dad del evento, y de la resistencia de las espe­
cies vegetales. Los dos primeros factores están 
en relación con el viento concurrente al fuego, 
asi como con la topografía local (especialmente 
la pendiente del terreno), y la propia composi­
ción vegetal (grado de combustibilidad; Burgan y 
Rothermel, 1984). Además, los procesos erosivos 
posteriores al fuego van a depender de la pen­
diente, del grado de alteración de la vegetación y 
de los patrones de precipitación (a mayor inten­
sidad, mayor riesgo de erosión), por lo que con­
vendrá considerar todos esos factores para rea­
lizar un análisis sintético de las consecuencias 
del fenómeno. 

A continuación, hacemos un breve balance de 
las contribuciones que nuestra disciplina ha reali­
zado al estudio de los incendios forestales. He­
mos centrado la exposición en trabajos elabora­
dos por geógrafos, o al menos personas que tra­
bajan en departamentos de Geografía, acordes 
con el ot>jetivo de nuestro trabajo. No implica esta 
decisión, obviamente, que se menosprecie el tra­
bajo de otros profesionales en esta temática (mu­
cho más destacado que el nuestro, dicho sea de 
paso, especialmente en lo que a ingenieros fores­
tales y ecólogos se refiere), sino únicamente la 
de presentar ideas para futuros trabajos de cole­
gas nuestros en esta linea. 

ANÁLISIS GEOGRÁFICO EN 
LA PREVENCIÓN DE 
INCENDIOS 

Como es lógico, la mejor forma de reducir los 
efectos indeseables de los incendios forestales 
pasa por mejorar las herramientas actuales de pre­
vención del fenómeno, de cara a evitar que ocurra. 

o cuando suceda limitar al máximo su extensión. 
Perfeccionar nuestros actuales sistemas de pre­
vención pasa por entender mejor los factores de 
riesgo, y ponderar adecuadamente cómo se inte­
gran en el espacio. 

Las lineas de trabajo que se siguen, en este 
sentido, son diversas: establecimiento de Índices 
de peligro, modelización del comportamiento del 
fuego, análisis socioeconómicos, etc. La actividad 
de geógrafos en este aspecto, puede organizarse 
en varías lineas temáticas: 

1. Análisis de fectores humanos relacionados 
con el inicio del fuego. Como antes se dijo, 
la actividad humana es responsable, direc­
ta o indirectamente, de la mayor parte de 
los incendios forestales que se producen en 
nuestro país (ver Martin et al., en este mis­
mo número). Pese a ello, todavía existen 
pocos análisis empíricos que permitan un 
mejor conocimiento de este fector, reducién­
dose el material disponible a unos pocos 
estudios de carácter sociológico. En esta 
línea, podemos citar algunos trabajos, que 
han relacionado la ocurrencia de incendios 
con rasgos de la política forestal (Arnal, 
1995; O'Flanagan, 1997; Panlagua, 1991; 
Sánchez, 1996; Montiel, 1994), o de las 
transfomnaciones agrarias (Cabral, 1991). 
De especial relieve es, en este sentido, la 
relación entre incendios forestales y caza, 
que se ha tratado en Sierra Morena y los 
Montes de Toledo (Doctor, 1991; Martínez 
Vega, 1990). 

2. Diseño de índices meteorológicos del peli­
gro. Las condiciones hidrícas de la vegeta­
ción resultan claves para el inicio y la propa­
gación del fuego. Ante la dificultad de 
estimarlas directamente, resulta práctica 
habitual emplear índices de peligro basados 
en distintas variables meteorológicas que se 
relacionan con ellas, principalmente la tem­
peratura y humedad del aire, la dirección y 
velocidad del viento y la precipitación. Existe 
una amplia variedad de índices meteoroló­
gicos del peligro de incendio (Viegas et al., 
1996). De ellos, algunos han sido propues­
tos por geógrafos, como es et caso del dise­
ñado por Carrega para el sur de Francia 
(Can^ga, 1990), y de Louren9o para Portu­
gal (Gon^alves y LourenQO, 1990; Lourengo, 
1991). Además, otros geógrafos están tra­
bajando en el diseño de índices mixtos, que 
emplean valores meteorológicos e imágenes 
de satélite (Chuvieco et al., 1995), o en el 
empleo de imágenes de satelite para inter-
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polar espacialmente los valores de los índi­
ces meteorológicos (Aguado et al., 1998). 

3. Determinación del estrés hídríco del combus­
tible. Como hemos dicho, ios índices me­
teorológicos se emplean como alternativa a 
la medición directa de las condiciones 
hídrícas de la vegetación, asumiendo que la 
dinámica atmosférica explica el contenido de 
agua en las plantas. Sin embargo, esta rela­
ción no es directa, ya que depende de las 
condiciones fisiológicas de las distintas es­
pecies: capacidad de extraer humedad del 
suelo, resistencia a la evapotranspiración, 
etc. En consecuencia, las mismas condicio­
nes meteorológicas pueden estar afectando 
de modo muy diverso al contenido de agua 
en el combustible. Si a ello, añadimos que 
las estaciones meteorológicas pueden estar 
a cierta distancia de la masa forestal, con 
los errores que cualquier interpolación lleva 
consigo, entendemos que la medida propor­
cionada por estos índices no será en mu­
chos casos mas que una aproximación al 
peligro de incendio local. El empleo de fuen­
tes altemativas, como son los datos propor­
cionados por teledetección, puede paliar este 
problema, al tratarse de información deriva­
da directamente de las plantas y cubrir com­
pletamente el territorio. En este caso, el prin­
cipal reto será demostrar que efectivamente 
hay relación entre el contenido de agua de 
las plantas y las variables que pueden me­
dirse con teledetección (reflectividad o tem­
peratura). Algunos autores han planteado 
este tipo de relaciones, bien con el conteni­
do de humedad de las plantas, bien directa­
mente con la ocurrencia de incendios. Entre 
los geógrafos que han trabajado en estas li­
neas, se encuentran las propuestas de índi­
ces de riesgo realizadas para el sur de Fran­
cia (Prosper-Lagetetal., 1995), el centro de 
EE.UU. (Eidenshink et al., 1990) y España 
(Alonso et al., 1996; Deshayesetal., 1998). 

4. Modelos locales de riesgo. El seguimiento 
de las condiciones de la vegetación implica 
considerar los aspectos más dinámicos del 
riesgo. Ahora bien, también existen factores 
de riesgo de tipo más estructural, ligados a 
rasgos del territorio que no cambian en un 
ciclo corto de tiempo. La integración espa­
cial entre esas variables se ha realizado des­
de hace más de una década en el entorno 
de un Sistema de Información Geográfica. 
Todas las variables de riesgo son 
cartografiadas e incorporadas al S.I.G., que 
las integra ponderándolas de acuerdo a dis­

tintos criterios (Chuvieco et al., 1997). En esta 
linea de trabajo, el papel de los geógrafos 
ha sido especialmente fructífero, pues se han 
propuesto diversos ejemplos de cartografía 
de riesgo integrada (Bacliman y AllgOwerm, 
1998; Badia, 1998; Castro y Chuvieco, 1998; 
Chou, 1992; Chuvieco y Congalton, 1989; 
Chuvieco y Salas, 1996; Nunesetal., 1996; 
Salas y Chuvieco, 1994a; Salas y Chuvieco, 
1994b; Salas et al., 1994;\/liegher, 1992; Yool 
et al., 1985). En estos modelos de riesgo, 
resulta especialmente crítico obtener una 
buena cartografía de modelos de combusti­
ble, que resulta especialmente compleja, ya 
que estos modelos se centran en la vegeta­
ción del sotobosque, difícilmente 
discriminable a partir de teledetección aérea 
o espacial (Salas y Chuvieco, 1995; Salazar, 
1982). Finalmente, el empleo de un S.I.G. 
en la gestión de incendios permite ir más allá 
de la cartografía de riesgo, para orientarse 
también hacia las acciones preventivas o la 
organización de los medios de defensa 
(Nunesetal., 1996; Salazar, 1989; Salazar y 
Nilsson, 1989; Salazar et al., 1990). 

ESTUDIO GEOGRÁFICO DE 
LOS EFECTOS 

Una vez que se produce un incendio, el papel de 
nuestra disciplina se orienta a evaluar espacialmente 
las consecuencias del mismo. Esto implica, por un 
lado, cuantificar y cartografiar el área quemada, y, por 
otro, analizar los efectos paisajísticos del fuego, so­
bre la erosión, el cido hidrológico y la calidad visual 
de un detemiinado temtorío. 

La actividad llevada a cabo por geógrafos en 
este ámbito de trabajo puede concretarse en los 
siguientes aspectos: 

1. Cartografía del área quemada. Tradidonal-
mente, el análisis de la ocurrencia de incen­
dios ha partido de las estadísticas generadas 
por los servicios forestales, que recogen cada 
evento en un parte que indica, con mayor o 
menor detalle, la localización del incendio, ti­
pos de vegetación afectados y causas. Sobre 
esta base estadística, se han realizado algu­
nos estudios de distribución espacial de la ocu­
rrencia (Dupre, 1992; Dupre, 1995; Gordi et 
al., 1996; Lourengo y Gongalves, 1990), que 
tienen gran interés para relacionar los incen­
dios con factores espaciales de ámbito global 
o regional. Sin embargo, las fuentes estadísti­
cas son bastante limitadas, pues la localiza-
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don geográfica de las áreas quemadas se 
realiza de modo impreciso. La introducción 
de los receptores GPS ha permitido mejorar 
esta delimitación espacial. Una aHemativa de 
gran interés es el análisis multitemporal de 
imágenes de satélite, que permite delimitar 
el área quemada por comparación entre las 
medidas realizadas antes y después del in­
cendio. Los trabajos desarrollados en este 
linea son bastante abundantes, tanto a es­
cala glot>al como local (Pereira et al., 1997). 
Entre la actividad de los geógrafos, desta­
can algunos trabajos basados en imágenes 
de alta resolución Landsat-TM y SPOT-HRV 
(Camacho, 1995; Chuvieco et al., 1988; 
Davis y Bunrows, 1990; López y Caselles, 
1991; Martín et al., 1994; Minnich, 1978; 
Navarro et al., 1996; Viedma y Chuvieco, 
1993), que permiten no sólo discriminar el 
área quemada, sino también en algunos ca­
sos, los niveles de daAo y el inventarío de la 
vegetación afectada. Los sensores de baja 
resolución espacial facilitan una escala más 
global y una evaluación más rápida, aunque 
con menos nivel de detalle (Caetano et al., 
1994; Martín y Chuvieco, 1995a; Martín y 
Chuvieco, 1995b). 

2. Efectos ecológicos de los incendios. La ac­
tividad de geógrafos en esta línea ha esta­
do orientada a analizar las consecuencias 
paisajísticas del fuego, principalmente en 
lo que se refiere a la cubierta vegetal 
(Cabral, 1991; Matarredona, 1996; Quinta-
illa, 1997), aunque también se han estudia­
do los efectos edafológicos (Cerda, 1993; 
Soler et al., 1993; Soler y Sala, 1995), y los 
patrones de regeneración tras el fuego 
(Panareda, 1995; Quintanilla, 1997). De 
gran interés son los trabajos desarrollados 
por Minnich, que ha comparado la distribu­
ción espacial de las áreas quemadas del 
Sur de Califomia (EE.UU.) con el Norte de 
México, relacionándolos con la estructura 
del uso del suelo en ambos territorios 
(Minnich, 1983; Minnich y Chou, 1997). Las 
relaciones entre área quemada y patrón 
espacial, nos parecen un tema de especial 
interés geográfico (Chuvieco, 1996). 

CONCLUSIONES 

Se ha presentado una panorámica sobre la ac­
tividad desarrollada por geógrafos en el ámbito de 
los incendios forestales. Sin pretender ser exhaus­
tivos, hemos revisado una buena cantidad de tra­

bajos que nos permiten extraer algunas conclusio­
nes sobre el interés predominante de nuestros co­
legas en esta temática. Por un lado, se trata de 
estudios bastante integrados, en donde se maneja 
información espacial procedente de distintas fuen­
tes (meteorología, topografía, suelos, vegetación, 
infraestructuras, etc.). Por otro lado, se han basa­
do en buena medida en el empleo de nuevas tec­
nologías de análisis territorial, singularmente la 
teledetección y los S.I.G. Ambas herramientas re­
sultan idóneas para abordar este tipo de estudios, 
pues permiten generar e integrar información ac­
tualizada, directamente conectada con el fenóme­
no de los incendios. 

Tal vez resulte deficitario hasta el momento el 
interés de los geógrafos por las relaciones entre 
actividad humana e incendios, que pensamos su­
pone un claro ámbito de interés geográfico, al per­
mitir analizar relaciones entre aspectos sociales y 
ambientales. 
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