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RESUMEN

Los servicios de extincion de incendios en las ciudades se ven obligados a
realizar su tarea cada vez con mayor rapidez y eficiencia, pero sin que
exista a menudo un equilibrio entre el aumento de las exigencias en su
trabajo y el correspondiente incremento de los recursos tanto materiales
como humanos. Por eso se hace cada vez mas imprescindible contar con
nuevas técnicas y herramientas que faciliten su labor, permitiéndoles
mejorar sus prestaciones con los mismos recursos. Una de las
herramientas emergentes que puede ayudar a los servicios de extincion
de incendios a optimizar su funcionamiento son los Sistemas de
Informacion Geogréfica (SIG). En este articulo se presentan los trabajos
desarrollados hasta el momento por los autores para construir una
herramienta informatica basada en la tecnologia SIG que pueda ser
utilizada por los servicios de extincion de incendios tanto para prevenirlos
como para responder de manera mas rapida, eficaz y econémica ante una
emergencia por incendio en una vivienda o edificio. La herramienta
desarrollada esta orientada fundamentalmente al analisis de la distribucion
espacio-temporal de los incendios, con el objetivo de determinar los
puntos calientes, esto es, aquellos lugares y/o momentos en los que existe
una concentracion atipica de incendios en el espacio y/o en el tiempo.
Dicha herramienta ha sido desarrollada utilizando como base los
programas gvSIG y R, ambos de acceso libre. El primero proporciona la
funcionalidad de los SIG para trabajar con informacién geografica,
mientras que del segundo se aprovecha su capacidad para realizar
analisis estadisticos. El sistema desarrollado se esta utilizando para
estudiar puntos calientes de incendios ocurridos en el municipio de Vigo
entre los afios 2005 y 2008

Palabras clave: SIG, incendios en viviendas, estadistica espacial,
software libre, GVSIG, R.

ABSTRACT

The fire services in cities are forced to perform their task with increasing
speed and efficiency, but often there is a balance between increasing
demands at work and the corresponding increase in resources, both
material and human. So it is increasingly imperative to have new
techniques and tools to facilitate their work, enabling them to enhance their
performance for the same money. One of the emerging tools that can
assist fire fighting services to optimize its operation is Geographic
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Information Systems (GIS). This article presents the work developed so far
by the authors to build a software tool based on GIS technology can be
used by fire services both to prevent and to respond quickly, efficiently and
economically to an emergency fire in a house or building. The developed
tool is mainly oriented to the analysis of spatial-temporal distribution of
fires, with the aim of identifying hot spots, places and times when there is
an unusual concentration of fires in space and time. This tool has been
developed using programs based on gvSIG and R, both free access. The
first provides GIS functionality for working with geographic information,
while the second takes advantage of its ability to perform statistical
analysis. The developed system is being used to study hot spots of fire
incidents in the town of Vigo between 2005 and 2008

Keywords: GIS, house fires, spatial statistics, free software, GVSIG, R
INTRODUCCION

Los incendios que se producen en viviendas localizadas en areas urbanas estan a
menudo condicionados por factores socioeconémicos como la densidad de poblacion,
la edad, el poder adquisitivo o el nivel cultural de los inquilinos, o por factores
ambientales como la localizacion geografica y la climatologia [1,2]. En los ultimos afos
se ha comenzando a utilizar la tecnologia SIG (Sistemas de Informacion Geografica)
en combinacion con técnicas estadisticas tradicionalmente utilizadas en estudios
epidemioldgicos para identificar caracteristicas de individuos y comunidades
vulnerables frente a los incendios en viviendas [3]. En el afio 1997 la Asociacién para
la Informacién Geografica [4] realizd una investigacion para determinar las ventajas y
las barreras y obstaculos para adoptar los SIG en los servicios de emergencias, y
encontré que la mayoria de las aplicaciones se utilizaban para control y planificacién
de emergencias y que dos de cada tres paquetes de programas SIG funcionando se
habian comprado a partir del afio 1995. Desafortunadamente la utilizacién practica de
estas tecnologia por los servicios de extincién de incendios en Espafia es inexistente,
y mientras algunos autores ya han descrito el empleo de estas y otras herramientas
informaticas para el analisis de los incendios en otros paises [5], en Espana la
mayoria de los parques de bomberos apenas cuentan con medios informaticos, los
partes de incendios siguen almacenandose en papel y no se ha planteado hacer un
estudio encaminado a establecer patrones de distribucién de los incendios y sus
posibles causas.

Las técnicas clasicas de analisis de datos espaciales para estudiar patrones de
distribucién espacio-temporal en areas urbanas se emplean en estudios como
epidemiologia [6], criminologia [7] o econometria [8]; tal es el caso del analisis de
autocorrelacion espacial [9], las técnicas de analisis de agrupaciones de puntos
(analisis cluster) [10], o los modelos de autorregresion espacial [11]. En los ultimos
afios se han empezado a utilizar otro tipo de técnicas para el analisis de patrones de
distribucién espacio-temporal, como los mapas de densidad [3, 12] o nuevas técnicas
de representacién visual de variaciones en espacio y el tiempo de dichos patrones
[13,14].

Los primeros trabajos [15,16] en los que se trataba de relacionar los incendios en
viviendas con factores socioeconémicos data de los afos ochenta del siglo pasado,
pero en estos trabajos todavia no se utilizaban los SIG como herramienta para el
estudio de los incendios. En el afio 1996 Dodge [17] presentd un trabajo en el que ya
hacia uso de estos sistemas para analizar y visualizar incidentes por incendios. En el
afno 2001 Merrall [4] publica un articulo en el que utiliza los SIG para realizar estudios
de analisis espacial de incendios y su relacion con factores de riesgos sociales,
economicos y ambientales. A este trabajo han seguido algunos otros en la misma
linea, aunque son bastante escasos, siendo en los ultimos afios Corcoran, de la
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Universidad de Quesland, junto con otros investigadores, los que mas han
activamente han trabajado en la utilizacién de los SIG y las técnicas de estadistica
espacial para el estudio de los incendios en viviendas [3, 18, 19, 20, 21].

El objetivo de este articulo es presentar los resultados hasta ahora obtenidos del
disefo de SIG de incendios en viviendas empleando las caracteristicas que ofrecen
gvSIG y R (ambas de libre acceso), para disponer de una herramienta que permita el
anadlisis de patrones espaciales de incendios en cuanto a su distribucién espacio-
temporal, con el fin de determinar los puntos calientes, esto es, aquellos lugares y/o
momentos en los que existe una concentracion atipica de incendios en el espacio y/o
en el tiempo. Tales resultados podran ser usados por los servicios de extincién de
incendios de nuestra ciudad, tanto para prevenirlos, como para responder de manera
mas rapida, eficaz y econémica ante una emergencia por incendio en una vivienda o
edificio.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio y caracteristicas de los datos

El trabajo se ha desarrollado en el municipio de Vigo, ubicado en la costa Atlantica,
en la Comunidad Auténoma de Galicia (Espafa). El municipio posee, segun cifras de
INE (Instituto Nacional de Estadistica) para el afio 2009, 297.332 habitantes y una
superficie de 109,1 Km?2. La densidad de poblacion es de 2.710 hab/Km?2. La mayor
parte de la poblacién urbana se concentra en la parroquia de Vigo con el 72% con
respecto al total.

Los datos empleados para el analisis son los incendios en viviendas acaecidos en
Vigo en el periodo 2005-2008 y las unidades censales (proporcionadas por el INE) en
las que se divide el municipio (en total 240). Los incendios en viviendas se obtuvieron
a partir de los registros suministrados por los bomberos de Vigo. Los incendios se ubi-
caron sobre las unidades censales partiendo de la direccion postal, esto es, la calle y
el numero de la vivienda. Los incendios se agregaron a las secciones censales para
realizar analisis a nivel de area.

Métodos de medida de la autocorrelacion espacial

Con la herramienta hasta ahora disefiada con gvSIG y R se han implementado
algunos métodos globales y locales de analisis de autocorrelacion, en concreto

los indices: Moran Global ([ ), Geary (C') y Moran Local (1;).

Moran Global (7/), es un indice de co-variacién entre diferentes zonas, por lo
general el indice varia entre -1 a 1. Un valor 0 indica que no existe autocorrelacion por
el contrario habria autocorrelacion. Si el valor es positivo indica que hay
autocorrelacion espacial positiva y en general podria existir concentracion, mientras
que un valor negativo indica que existe correlacion negativa, que se interpreta como
una dispersion superior a la que resultaria si se distribuyeran aleatoriamente [22].

La expresion matematica del indice de Moran Global es la siguiente:
S Nzizjwij(xi —X)(x; —X)
- —\2
(3.5 W)Y (x5

(1]
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Donde N es el numero de casos, x es el valor de la variable en un lugar
determinado y x; el valor de la variable en otro lugar (donde i # j), X es la media de la
variable y w; es un peso aplicado a la comparacion entre la localizacion i y la
localizacion j.

El indice de Geary (C) es un indice de comparaciones por pares entre las
diferentes zonas, por lo general el indice varia de 0 a 2. Tedéricamente, un valor de 1
indica ausencia de autocorrelacién, es decir, que los valores de una zona no estan
relacionados con los valores de zonas cercanas. Los valores inferiores a 1 indican
autocorrelacion espacial positiva, mientras que valores superiores a 1 indican
autocorrelacion espacial negativa [23]

La expresion del indice de C Geary se describe a continuacion:

N-1 (. =x )
c:( D, > wilx—x))7] 2

23,5 W), (5 -5

Donde N es el numero de casos, x es el valor de la variable en un lugar
determinado y x; el valor de la variable en otro lugar (donde i # j), X es la media de la
variable y Wj es un peso aplicado a la comparacion entre la localizacion de iy la
localizacion j.

Estos indices (Moran Global y Geary) van acompafiados de una prueba de hipote-
sis, bajo el supuesto de normalidad. La hipétesis nula (HO) establece que no hay auto-
correlacién espacial.

Para calcular los indices es necesario, en primer lugar, obtener una lista de vecinos
para cada una de las areas, que posteriormente se utilizara para obtener una matriz
de pesos. Los criterios de vecindad o contiglidad en que se basan los indices estan
referidos a fronteras comunes entre las areas. Los criterios mencionados en la literatu-
ra, a semejanza de la localizacion de las piezas de un tablero de ajedrez y relaciona-
das con sus movimientos son: reina, torre, alfil. Existen otros criterios relacionados
con rangos de distancia, o k-vecinos, entre otros [24]

Dos areas seran o no vecinas segun el criterio seleccionado. Los criterios utilizados
son:

. Reina (queen): considera vecinas a aquellas unidades espaciales que compar-
ten un vértice o arista.

= Torre (rook): es mas restrictivo, considera vecinas a aquellas unidades espacia-
les que comparten una arista.

. k-vecinos: considera vecinas a un numero k de unidades, que son las mas cer-
canas.

n Intervalo de distancia: considera vecinas a las areas que se encuentren a una

distancia comprendida dentro de un intervalo dado.

Ademas se da la posibilidad de considerar una vecindad simétrica, es decir, que no
se consideren influencias no reciprocas.

También se han empleado criterios de pesos que vienen dados por la importancia
y/o ponderacién de acuerdo a la intensidad de las variables seleccionadas [25] Si
ademas se tiene en cuenta la distancia, se calculan los pesos segun un criterio de pro-
ximidad fisica.
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Por otra parte, el indice de Moran Local (/) es un indice de Moran aplicado a cada
zona individualmente, considerando las demas areas. Valores altos y bajos de [ se
identifican como puntos calientes y frios, respectivamente (hot spot y cold spot). Tam-
bién se pudiera identificar valores extremos o atipicos (outliers), ya que su comporta-
miento rompe con la tendencia observada entre sus vecinos [26].

La expresion del indice de Moran Local (/;) se describe a continuacion:

.X'_.X'

ZS EEWU(X X) 3

Donde X es la intensidad de la media para todas las observaciones, X, es la inten-
sidad de la observacién i; x;es la intensidad para todas las demas observaciones,
(donde i # j), Si? es la diferencia al cuadrado de todas las observaciones y w; es el
peso a distancia para la iteracion entre las observaciones iy j. El primer término x, se
refiere Unicamente a la observacion i, mientras que el segundo término x; es la suma
de los valores ponderados para todas las observaciones (sin incluir ).

DESCRIPCION DEL SISTEMA

El sistema resultante de este trabajo consiste en una extension, afiadida a la
herramienta gvSIG, que se comunica con el motor estadistico R para permitir al
usuario hacer uso de la estadistica espacial, aplicandola, en este caso, a la gestion de
incendios. Las funcionalidades que contiene la nueva extension permiten obtener
medidas de autocorrelacion espacial, concretamente los tres indices comentados en
el apartado anterior.

gvSIG es una herramienta orientada al manejo de informacion geogréafica de
cédigo abierto que ha sido desarrollada pensando en su extensibilidad, por lo que
permite ampliar su funcionalidad facilmente. Se trata de una herramienta
multiplataforma (Windows, Linux,...) que ha sido plenamente desarrollada en el
lenguaje de programacién Java.

R es un proyecto de software libre (también multiplataforma) que constituye un
conjunto integrado de utilidades para manipulacion de datos, calculos estadisticos y
visualizacién grafica. R es también un lenguaje de programacion que permite al
usuario desarrollar sus propias funciones y existe un repositorio oficial de paquetes
mediante el cual se puede contribuir al proyecto.

Mas concretamente, para el desarrollo de este trabajo se han usado las versiones
1.1.2 de gvSIG y 2.9.2 de R bajo el sistema operativo Windows XP.

Para conseguir la comunicacién entre las herramientas anteriormente descritas se
ha utilizado JRI. JRI (Java/R Interfaz) forma parte del proyecto rJava y es una API
(Application Programming Interface) que permite ejecutar las funciones de R dentro
de aplicaciones Java como un hilo. Define un modelo de comunicacién pregunta-
respuesta entre Java y R.
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Por otro lado se dispone de un servidor de bases de datos con PostgreSQL donde
se almacena parte de la informacién geografica disponible. PostgreSQL es un SGBD
(Sistema de Gestion de Bases de Datos) objeto-relacional con una licencia BSD, que
es un tipo de licencia para software libre. Se ha seleccionado este software porque,
ademas de ser libre, permite el almacenamiento y mantenimiento de informacién
espacial mediante una extensién denominada PostGIS.

A continuacién se muestra un esquema de los elementos que componen el
sistema:

INTERNET

PostgreSQlL

4 -

Figura 1: Representacion del Sistema

La extensién desarrollada (extR) se carga al ejecutar gvSIG y es en ese momento
cuando intenta establecer la comunicacibn con R y cargar los paquetes de R
necesarios para un correcto funcionamiento. Al inicializarse la extensién, se instancia
la clase Rengine de JRI, la cual establece un puente de comunicacién entre R y Java
utilizando JNI (Java Native Interface). Ademas de los paquetes basicos de R, se
estan usando tres paquetes adicionales: rgdal (tratamiento de datos geoespaciales),
spdep (dependencia espacial: sistemas de ponderacion, estadisticos y modelos) y
pgirmess (analisis de datos en ecologia).

Por otro lado, la extension se divide en seis paquetes, pensando en que, en un
futuro, sea sencillo incorporar nuevas funcionalidades relacionadas con estadistica
espacial: em.r.engine (contiene lo necesario para cargar la extension y establecer la
comunicacion con R), em.r.gui (contiene lo relacionado con la interfaz grafica de
usuario que podria ser reutilizada para nuevas funcionalidades),
em.r.autocorrelation.gui (contiene lo relacionado con la interfaz grafica de usuario
exclusiva de la autocorrelacion espacial), em.r.autocorrelation.settings (en donde se
encuentra lo referente a la configuracion de los analisis o entradas),
em.r.autocorrelation.outputs (en donde se encuentra lo referente a la elaboracion de
las salidas) y em.r.util (que contiene algunos elementos que han sido utiles para el
desarrollo pero no estan relacionados con nada exclusivamente). (Figura 2)
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Figura 2: Diagrama de paquetes de la extension implementada.

INTERFAZ GRAFICA DE USUARIO

Cada uno de los indices de autocorrelacion de Moran Global (1), Geary (C) y Moran
Local (/) aparece como una opcion de menu y barra de herramientas, con diferentes
variantes para cada uno de ellos.

Al pulsar sobre una opcion se abre un dialogo compuesto por dos pestafias: una
para configurar las entradas a la prueba y otra para seleccionar el tipo de prueba que
se desea obtener como salida. En la Figura 3 se muestra el cuadro de didlogo para
estudiar la autocorrelacion espacial mediante el indice de Moran Global.

La pestafia “Entrada” coincide para los tres indices y en ella, ademas de seleccio-
narse la capa y la variable a pasar a la prueba, han de especificarse los métodos para
el calculo de vecinos y pesos.

La pestana “Salida” permite seleccionar entre varios tipos de prueba del indice que
se desee obtener. Dependiendo de la prueba seleccionada se activaran unos parame-
tros u otros.

AUTOCORRELACION ESPACIAL: indice de Moran Global AUTOCORRELACIGN ESPACIAL: indice de Moran Global
Entrads | Salida Erirada| Salda
Capa de entrada | uSOBc.shp v Variable | TOTAL w Tipo de Prueba

(& £d= Moran global (198 Hivel de significacién | 0.05 | H1 | mayorque |
Criteria Yedinos
©) Aproximacisn punto-sila del Ig
(%) Estild reing
O lgexacto
O Estilo torre
©) Residuos de la Regresién

O keverinos
() Simulaciones Mante-Carla
) Distancia entre v 0] Simétrizos
() Carrelograma Espacial
Critario Pesos
() Correlograma de clases por distandia  (usa veeinas for distaneias’ y pesas W
@w Oe Oc¢ Qu Os [ Usar distancia

() Diagrama de densidad

Figura 3: Didlogo de configuracion para el Indice de Moran Global.
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Al finalizarse la ejecucién del programa se abre una ventana a la que se le afade
una pestafia mostrando el resultado. En esta pestafia se muestra una tabla que indica,
ademas de los resultados, el método seleccionado, la capa y variables seleccionadas,
criterios de vecinos y pesos, etc. Dependiendo del tipo de prueba seleccionado tam-
bién puede mostrar una grafica de apoyo a la interpretacién de los resultados. En la
Figura 4 se muestra el aspecto que presenta la ventana de resultados.

# Ventana de Resultados [Z]@

: (%] Resuitado 1| (3] Resultado 2

”~

AUTOCORRELACION ESPACIAL: indice de Moran Global

Métoda Prueba | de Moran bajo randomizacidn

Capa Yariable K Muestras
uds0gc.shp FREQ 240
Ctiterio vecinos Critetio pesos

Origen

Configuracion -
Reina sin sirmetria W

RESULTADOS

Desviacidn tpica 21718

p-valor 4.0E-4

Ide Moran | Esperanza Warianza
0.1185 -0.0042 0.0014

Estimaciones de la muestra

Flanteamiento

HO: 1=0
H1:1=0
0=0.05

Resultado
1=0.1155, p-valor= 8.0E-4
Decisidn

PRUEBA DE HIPATESIS:

p-valor<q b HO 56 rechaza .
=0 » EXISTE AUTOCORRELACION
POSITIVA

v

< >

Figura 4: Resultado de la ejecucion del Indice de Moran Global.

RESULTADOS Y DISCUSION

Para el célculo de los indices Moran Global (l) y Geary (C) se eligieron los siguien-
tes criterios de entrada: de vecinos, el estilo reina; de pesos, el método W. Las salidas
fueron: el indice Moran Global (1), Geary (C), para 100 simulaciones con el método de
Monte Carlo, y los correlogramas de distancias para cada indice. Para ambos indices
los resultados se muestran en tablas y en graficas.

Por su parte, el célculo del indice de Moran Local (/}), se hizo con el estilo reina
para el criterio de vecinos y W para el peso. Las salidas de este indice se representan
en un mapa, siendo los resultados para cada poligono el indice Moran Local, la va-
rianza, el valor esperado, Z y la probabilidad. La aplicacion también permite seleccio-
nar los valores (I, varianza,...) a anadir a la tabla de atributos de la capa de entrada en
forma de campos.

Para el analisis se partio de la visualizacion e interpretacién en un mapa de la distri-
bucién espacial de los numeros de incendios por secciones censales. De acuerdo a la
distribucién espacial para el numero de incendios en el periodo de estudio se observd
gue existe un mayor numero de incendios localizados en la zona central del municipio,
esta area corresponde a la parroquia Vigo, que concentra 72% de la poblaciéon en una
superficie del 10% del total, adicionalmente el municipio concentra el 45% de las edifi-
caciones y coinciden con las viviendas mas antiguas. (Figura 5).
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A Numero de Incendios

0.0-3.2
[] 3.2001 - 6.4001
[ 6.4002 - 9.6002
I 5.6003 - 12.8003
B 12.8004 - 16.0

Figura 5: Distribucién espacial del nimero de incendios por secciones censales

Dada la distribucién del numero de incendios y sus caracteristicas asociadas, es
facil intuir que puede existir autocorrelacién positiva en esas zonas y por lo tanto

agrupamiento de incendios.

Calculo del indice Moran Global

Al aplicar el indice de Moran Global con los criterios establecidos para un nivel de
significacion igual al 5%, arroja como resultado que existe autocorrelacion y que a su

vez es positiva, rechazandose la hipétesis nula.

El correlograma del indice Moran Global se determina considerando vecinos a las
zonas situadas a diferentes distancias, que son establecidas por el usuario. En este
caso se emplearon 7 intervalos de distancia. Los valores de “I” se ubican en una franja
aproximada entre 0,1 hasta -0,1, con una distancia de 0 a 11 Km., luego el valor de |
se incrementa hasta llegar a 0,3 a una distancia de 13 Km. Se interpreta que la auto-

correlacion es positiva y que podria existir concentracion (Figura 6).

Método

Simulacion de Monte-Carlo

M® de Simulaciones

100

Qrigen

Capa

Wariable

M° Muestras

u0s0ec.shp

FREQ

240

Configuracidn

Criterio vecinos

Criterio pesos

Reina sin simetria

Wi

RESULTADOS

| de Moran

0.1155

p-walor

0.0093

Rango observado

101.0

PRUEBA DE HIPOTESIS:

Planteamiento

HO: =0
H1: =0
1=0.05

Resultado

|I=0.1145, p-valor= 0.0099

Decisidn

p-valor=i » HO 58 rechaza

1-0 » EXISTE AUTOCORRELACION

POSITIVA

I de Maran

-0.3 -0.3 -0 0.0 a1 0.z 03

04

Correlograma de clases de distancia

o

0

2000
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4000 BOOO 8000 10000 12000 14000

Distancia en metros

Figura 6: Indice de Moran Global y Correlograma de indice de Moran Global
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Los indices globales solo proporcionan una aproximacion a la realidad de la autoco-
rrelacion de los valores y su grado de concentracion o dispersion. Otras técnicas que
se estan implementando actualmente permitiran especificar donde se encuentran lo-
calizados dichos grupos o cluster.

Calculo indice Global Geary

El indice de Geary (C) se calculé utilizando el criterio de vecino estilo la reina y cri-
terio de peso W, con 100 simulaciones para un nivel de significancia igual al 5%. Al
igual que en el caso del indice de Moran, el resultado indica que existe autocorrelacion
positiva, rechazandose la hipotesis nula. En la figura 7 se observa la tabla de resulta-
dos y el correlograma, con una interpretacion analoga a la vista para el indice de Mo-
ran.

Meétodo

Simulacian de Monte-Carlo

M° de Simulaciones

100

Grigen

Capa | variable

MN° Muestras

uososcshe | FREG

240

Configuracién

Criterio vecinos
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Reina sin simetria

W

RESULTADOS

C de Geary

0.8956

p-valor

0.0396

Rango observario

40

Flantaamiento

HO: C=1

C de Geary

Correlograma de clases de distancia
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—a
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=005
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©=0.8956, p-valor= 0.0398
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Distancia en metros

Figura 7: Salidas graficas del indice de Geary
Calculo del indice Moran Local

Los valores del indice de Moran Local obtenidos oscilan entre -2,12 y 5,55. El
intervalo de clase de -0,58 a 0,94 se corresponde con la mayor parte de las secciones
censales. Por el contrario, existe una anomalia de unas pocas secciones, en la cual
los valores van de 2,48 y 5,55, estas se ubican en la zona del Puerto de Vigo y
Centro Urbano. Las secciones con valores altos y positivos de /; se asocian a puntos
calientes (hotspot); a la vez estas areas coinciden con el mayor numero de incendios.

(Figura 8)

/¥ Indice Moran Local

-2.1223 - -0.5866

-0.5865 - 0.9492
B 0.9453 - 2.485 W ¥i
B z.4851 - 4.0208 §
I 4.0209 - 5.5562

Figura 8: Distribucién espacial del indice Local Moran en el municipio Vigo
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CONCLUSIONES

Los sistemas informaciéon geografica combinados con los métodos de estadistica
espacio-temporal, constituyen herramientas de gran utilidad para la resolucion de dife-
rentes problemas, entre ellos los relacionados con la identificaciéon de riesgos, tanto
naturales como antrépicos.

En este trabajo se muestran los primeros trabajos dirigidos a la obtencion de una
aplicacion informatica para el estudio de la distribucion espacio-temporal de los incen-
dios en viviendas y su relacién con factores socioeconémicos y ambientales. Esta apli-
cacion se esta desarrollando combinando dos paquetes de software libre, uno es una
herramienta SIG, gvSIG, y el otro un programa de estadistica de difusion libre llamado
R.

Las funciones programadas hasta el momento permiten al usuario visualizar grafi-
camente la distribucion de los incendios y estudiar si existe agrupacion o dispersion
espacial de los incendios.

Las pruebas realizadas en el municipio de Vigo han permitido establecer que existe
correlacion espacial positiva, lo que indica que las zonas con mayor incidencia de in-
cendios estan cercanas a otras con tasas elevadas de incendios, y a la inversa (zonas
con baja incidencia de incendios estan proximas a otras con pocos incendios).

Por otro lado, el analisis local realizado mediante el indice Moran Local, revela que
existe una zona de incidencia de incendios andmala en la zona del Puerto de Vigo y
Centro Urbano, que es una de las areas de mas antigiiedad de la ciudad.
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