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La correccion geométrica resulta imprescindible en la mayor parte
de las aplicaciones de teledeteccion, aunque cuando se trabaja con una
sola imagen y no se pretenden introducir variables auxiliares, es reco-
mendable abordarla al finalizar el proceso de analisis (Chuvieco y San-
chez, 1998), ya que esto permite mantener el valor original de los pixeles
en cada una de las bandas con las que se trabaja.

Por otra parte, a partir de la informacion multi-espectral generada
por los sensores espaciales pueden obtenerse distintas composiciones
de color. Mediante su aplicacion es posible visualizar simultaneamente
hasta un maximo de tres bandas, asignando a cada una de ellas uno de
los tres colores primarios (rojo, verde, azul) lo que permite identificar al-
gunos elementos del paisaje, como son grandes extensiones de agua,
corrientes fluviales, nucleos urbanos, infraestructuras viales como carre-
teras o ferrocarriles, etc. También puede constituir una herramienta util
en el reconocimiento de las formaciones vegetales, al facilitar la delimita-
cién de algunas cubiertas.

La eleccién de las bandas y el color asignado a cada una de ellas
depende de las posibilidades del sensor y de los objetivos que se preten-
dan alcanzar. En el caso del TM, con 7 bandas, pueden realizarse hasta
35 composiciones, existiendo en la literatura diversas propuestas basa-
das en aplicaciones estadisticas como método para determinar la combi-
nacion optima (Pinilla Ruiz, 1995). Una de las mas difundidas es la
adoptada en el Proyecto "Coordination of Information on the Environ-
ment", dentro del Programa CORINE Land Cover financiado por la Comi-
sion Europea (1985). Esta propuesta, aplicada en la elaboracién de una
cartografia digital de la vegetacion de la Europa Mediterranea a partir de
imagenes Landsat-TM, se basa en la asignacion del color rojo a la banda
4, el verde ala banda 5 y el azul a la banda 3. La combinacién de bandas
resultantes se acompana de una leyenda cromatica muy detallada que,
con cuarenta y tres tonos de color, representa fielmente la diversidad de
usos del suelo de esta region. En Espania, el Instituto Geografico Nacio-
nal ha utilizado este criterio para confeccionar las ortoimagenes espa-
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ciales, escala 100.000, realizadas en formato péster y que han sido di-
fundidas debido a la calidad y vistosidad del producto final.

Debido al interés y difusion de esta composicion multibanda, se ha
estimado conveniente su aplicaciéon a Sierra Espuria, con la finalidad de
ofrecer una vision global de la zona de estudio, que permita un acerca-
miento a la respuesta espectral ofrecida por los distintos elementos que
aparecen en el territorio.

Para generar esta composicion se utilizan los comandos composit y
vgacomp del mddulo de procesamiento de imagenes de IDRISI. El prime-
ro permite asignar a cada banda el color primario correspondiente (banda
4 rojo, banda 5 verde y banda 3 azul) seleccionando el modo en que se
va a realizar el ajuste del contraste de la imagen. La necesidad de este
ajuste esta motivada por las limitaciones del hardware empleado para
visualizar los datos procedentes de sensores remotos.

Los sensores codifican la informacién en un determinado niimero de
bits, que se traducen en niveles de gris, y que pueden no corresponder
con la resolucion grafica del monitor con el que se trabaja. Pueden darse
dos situaciones: por un lado que la tarjeta grafica y el monitor tengan una
mayor resolucién que la imagen a representar, y por otro, que la imagen
del sensor exceda las capacidades de la maquina. En el primer caso se
procedera a expandir el contraste para optimizar los resultados aprove-
chando las caracteristicas del equipo, mientras que en el segundo se
aplicara una compresion que permita ajustar la imagen a las posibilida-
des del sistema.

Las técnicas basicas para ajustar el contraste de una imagen son el
ajuste lineal y la ecualizacién del histograma. La primera consiste en es-
tablecer una funcién linear que haga coincidir los valores maximos y mi-
nimos de la imagen con los del monitor, distribuyendo entre ambos ex-
tremos los valores intermedios. Mejores resultados visuales se obtiene
con la ecualizacién del histograma, ya que esta redistribucion afecta no
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so6lo a los niveles de gris, como en el caso anterior, sino también a sus
frecuencias.

La composicion multibanda de Sierra Espufia precisa de una com-
presion del contraste, que se efectua mediante la técnica de ecualizacion
del histograma, mas lenta que el ajuste lineal pero que proporciona un
mejor realce de la imagen. El fichero obtenido con este proceso es una
nueva imagen raster sobre la que se aplica la orden vgacomp creando
automaticamente una paleta de 16 colores que debera utilizarse para vi-
sualizar correctamente la imagen final. El resultado (figura 72) muestra
nitidamente la ubicacion de los nucleos de poblacion rodeados de terre-
nos de cultivo que se localizan en el extremo sureste de la imagen. Aqui
dominan los tonos rojos y rosaceos que contrastan con la vegetacion
propia de las zonas forestales del centro y oeste, que aparecen repre-
sentadas en tonos verdes.

Figura 72. Imagen Landsat TM en falso color, dia 4 de julio de 1996.
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Se aprecia muy bien el contraste entre Sierra Espuiia, que ocupa el cen-
tro de la imagen, donde el color verde oscuro refleja un predominio de
arboles bien desarrollados frente al area de los barrancos de Gebas, al
noreste, donde la tonalidad mucho mas clara es indicativo del escaso
porte que presenta el matorral de margas que domina este sector. Tam-
bién puede identificarse sin dificultad el trazado de las vias de comunica-
cion mas importantes que conectan las poblaciones de Totana, Alhama
de Murcia y Librilla, y los cursos fluviales que discurren por el territorio.

Sin embargo, y pese a que la imagen corresponde al dia 4 de julio
de 1996, tan sb6lo un mes después del citado incendio, esta combinacion
de bandas no permite observar con claridad sus efectos sobre el paisaje.

Una de las técnicas mas utilizadas en teledeteccion para localizar
superficies quemadas es la aplicacién indices de vegetacién normaliza-
da, que como se ha expuesto anteriormente, estan basados en la res-
puesta espectral de la vegetacion, en funcién de su estado, permitiendo
discriminar entre cubiertas sanas y aquéllas que han sido sometidas a
condiciones se stress hidrico importante, como sucede en caso de pro-
ducirse un incendio.

Para la identificacion de la zona afectada por el fuego en Sierra Es-
pufia el dia 5 de junio de 1996, se utilizan las bandas 5 y 7, cuya combi-
nacion resulta muy adecuada para detectar la respuesta anémala que
ofrecen éstas zonas. Se ha optado por aplicar el indice de vegetacion
ajustada al suelo, SAVI, que minimiza la influencia del factor litologico,
siendo su formulacion: SAVI = [(pire - Pr) / ((Pirc + pr* L) + (1 + L)], don-
de pjrc corresponde al valor de los pixeles de la banda 5, pg el valor de
los pixeles de la banda 7 y L una constante que para las imagenes de
satélite se sittia en 0,5 (Huete, 1988).

La resolucion de esta ecuacién que debe aplicarse a cada uno de
los pixeles de la imagen, se lleva a cabo mediante las posibilidades del
modulo de algebra de mapas de IDRISI. La orden overlay realiza opera-
ciones matematicas entre imagenes, mientras que scalar ofrece la posi-
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bilidad de efectuar estos célculos entre una constante y el valor de cada
uno de los pixeles. Siguiendo el criterio anterior sobre la fase mas ade-
cuada para la correccion geométrica, se trabaja con las imagenes origi-
nales, efectuando dicha correccién tinicamente sobre el producto final.
Después se aplica un filtro de paso bajo para suavizar los contornos

La visualizacién de la imagen resultante del proceso anterior (figura
73), mediante una paleta de 256 niveles de gris, facilita la deteccion de la
zona afectada por el fuego en la vertiente septentrional de Sierra Espuna.
Debido a la proximidad temporal entre la ocurrencia del incendio y la fe-
cha de la imagen, se constata la absorcion de energia producida por las
cenizas y restos quemados que ofrecen valores muy bajos de reflectivi-
dad del visible al infrarrojo medio lo que ocasiona una tonalidad mas os-
cura en este sector. También se observan nitidamente estas diferencias
si se aplica una paleta de color especificamente disefiada para su utiliza-
ciéon sobre imagenes relativas a indices de vegetacion, como se muestra
en la figura 74. Frente al predominio de los tonos amarillos y verdes que
dominan la imagen, la zona afectada por el fuego aparece representada
en colores rojos y marrones, que permiten su clara identificacion en el
conjunto del territorio.

En cualquier caso, estas dos figuras anteriores constituyen un ejem-
plo de las posibilidades que ofrece el tratamiento de las imagenes de
satélite en general y el empleo de la informacidn procedente del Landsat,
en particular, para localizar zonas afectadas por el fuego. Se confirma la
idoneidad de la aplicacion de indices de vegetacion, en este caso el inci-
de de vegetacion ajustado al suelo sobre las bandas 5 y 7 del sensor TM,
para discriminar las zonas quemadas, debido a la respuesta espectral
caracteristica que ofrecen las cubiertas al haber sido sometidas a condi-
ciones extremas como las que provoca un incendio.

También se han constatado las diferencias entre los resultados ofre-
cidos por este indice y una compaosicion multibanda, como la de la figura
72, que si bien resulta de interés para obtener una visién de conjunto de
las caracteristicas del territorio, no permite detectar con claridad las zo-
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Figura 73. Indice de vegetacion ajustado al suelo (SAVI).
Imagen Landsat-TM bandas 5y 7. Sierra Espufia, 4 de julio de 1996
(visualizacion con 256 niveles de gris)

Figura 74. Indice de vegetaci6n ajustado al suelo (SAVI).
Imagen Landsat-TM bandas 5y 7. Sierra Espufia, 4 de julio de 1996
(visualizacion con paleta NDVI 16 de IDRISI)
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nas afectadas por el fuego, al menos en el caso de Sierra Espuria donde
la topografia enmascara la respuesta de la vegetacion.

Por otra parte, una vez localizada la zona quemada las posibilidades
de integracion de la teledeteccion y los SIG permite dibujar el perimetro
del incendio sobre la imagen de satélite, creando asi un fichero vectorial
con los limites del area afectada por el fuego (figura 75).

La combinacion de este fichero con el mapa de modelos combusti-
bles facilita la identificacion y cuantificacion de los tipos de vegetacion
involucrados en el suceso. La exactitud de los resultados dependen, por
supuesto, de la habilidad del operador, pero sobre todo, de la resolucion
de la imagen utilizada. Si se emplea una imagen Landsat como en Sierra
Espufia, donde cada pixel representa una superficie de 30 x 30 metros,
solo puede hacerse una estimacion aproximada de la vegetacion afecta-
da, en este caso pinares altos y zonas de cultivos, ya que la resolucion
es demasiado grande para obtener resultados precisos. Cuanto mas pe-
quenio sea el pixel mayor sera la precision en el trazado del limite del in-
cendio.

En estudios de detalle el satélite Spot puede resultar util ya que
ofrece una resoluciéon de 1 x 1 metro. No obstante, y siempre que sea
posible por la proximidad temporal del incendio, debe cotejarse esta in-
formaciéon con medidas directas sobre el terreno. Si éstas se llevan a ca-
bo empleando un sistema de posicionamiento global (GPS) podran in-
corporarse también al SIG mediante su proceso con el software adecua-
do que dependera del fabricante del aparato.

La teledeteccion se muestra como un instrumento de analisis espa-
cial con multiples aplicaciones (Chuvieco, 1999; Wilkison, 1997). En el
ambito de los incendios forestales, ademas de su utilizacion para la de-
teccion de areas quemadas (Gonzalez Alonso, 1993, 1994), pueden em-
plearse para realizar un seguimiento de los procesos de regeneracion de
zonas afectadas por el fuego (Downey et al., 1995; Fernandez Unzueta,
1996; Pardo Pascual, et al., 1999), e incluso para caracterizar el régimen
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de incendios que afecta a un espacio concreto (Justice et al.,, 1993, Ba-
dia, 1998).

Figura 75 Identificacion de la superficie afectada por el incendio del dia 5
de junio de 1996 sobre una imagen Landsat TM del dia 4 de julio de 1996

También son muy Utiles en el terreno de la prevencion, especialmente en
las estimaciones de peligro a corto plazo, ya que aportan informacién so-
bre las condiciones de humedad de la vegetacion, en funcién del tipo de
cubierta, estado de desarrollo y condiciones térmicas y pluviométricas del
momento (Deshayes, 1998; lllera et al., 1995, 1996; San Miguel-Ayanz et
al., 1996, 1997, 2000). Su empleo permite disponer de informacién sobre
grandes territorios con una cadencia temporal bastante alta, lo que re-
sulta mas operativo que el muestreo directo en campo, especialmente
cuando se trata de cubrir amplias superficies que muchas veces presen-
tan serias dificultades de accesibilidad. En los Ultimos afios se trabaja en
la combinacion de indices de peligro de incendios, la mayoria basados
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en datos meteoroldgicos (Belda Esplugues, 1997; Bovio & Camia, 1997,
1998), sobre todo temperatura, humedad del aire y velocidad del viento, y
la estimacion de medidas de humedad del combustible, a partir de la in-
formacion procedente de sensores remotos, cuya integracion proporciona
una vision mas realista de las condiciones previas al desarrollo de un in-
cendio (Lambin & Ehrlich, 1997; Lindner, 1999; Roy et al., 1997).

5.5. Aplicacion de los mapas de riesgo de incendios en
la adopciéon de medidas de prevencion.

La clasificacion del territorio de Sierra Espufia y su entorno en niveles de
riesgo de incendio mediante la elaboraciéon de una cartografia digital ba-
sada en el analisis espacial de las variables que intervienen en el inicio y
desarrollo de estos sucesos, puede servir de apoyo al establecimiento de
medidas destinadas a paliar los efectos del fuego sobre el territorio y re-
ducir la probabilidad de incendios.

Aunque el estudio del origen y causalidad de los incendios foresta-
les en la zona de estudio para el periodo 1985-1997, ha puesto de mani-
fiesto que la mayoria de estos sucesos carecen de ubicacion exacta so-
bre el territorio y se les atribuye una causa desconocida. No obstante el
51,3 por ciento comenzaron junto a carreteras o caminos, y en mas de la
mitad de los 39 incendios registrados en estos trece afios su origen se
vincula con actividades antropicas, ya sea por accidente, negligencia o
descuido. El hecho de que sélo dos incendios se consideren intenciona-
dos parece indicar que no existe un problema grave en tal sentido, debi-
do quizas a la proteccién que tradicionalmente ha tenido este sector de la
geografia murciana donde la mayor parte del monte es propiedad del
Estado y de la Comunidad Auténoma, lo que reduce la posibilidad de
quemas intencionadas con fines especulativos.

Entre las negligencias, que representan el 38,5 por ciento de las
causas, destacan sobre todo los incendios originados por fumadores, re-
lacionados directamente con el elevado numero de sucesos que comien-
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zan junto a las vias de comunicacién. Resulta obvio que es inviable la
vigilancia constante de las personas que acceden al Parque, pero mien-
tras que no exista una conciencia clara de los graves dafios que puede
ocasionar el hecho de arrojar una colilla encendida desde la ventanilla de
un vehiculo, quizas la tnica forma de evitar las consecuencias de este
tipo de acciones seria restringir e incluso prohibir el acceso durante las
épocas en las que exista mayor peligro de incendio. Un problema similar
plantean las tareas agricolas, quema de rastrojo y pastos, y los trabajos
forestales que en conjunto representan mas del 20 por ciento de la cau-
salidad de la zona. Los primeros deberian realizarse siempre con autori-
zacidén expresa, especialmente durante los meses estivales que son los
mas criticos, durante los cuales seria oportuna la presencia de medios y
personal especializado en tareas de extincidn para evitar la propagacion
incontrolada de las llamas hacia el monte. Por su parte, la prohibicion de
funcionamiento de ciertos equipos en los trabajos de limpieza y el empleo
de limitadores de chispas en la maquinaria pueden ser dos propuestas a
considerar para reducir el nimero de incendios ocasionados como con-
secuencia de los trabajos forestales.

Los resultados de las simulaciones sobre el comportamiento del
fuego en diversos sectores del area de estudio y los mapas de riesgo
confeccionados para diferentes situaciones térmicas de los meses de ju-
lio, agosto y septiembre, durante los cuales se producen 23 de los 39 in-
cendios registrados en los Ultimos trece afos, constituyen también una
fuente de informacién muy valiosa para la adopcién de medidas de pre-
vencion especificas adaptadas a las peculiaridades de esta zona.

La distribucién de los efectivos de lucha contra el fuego debe reali-
zarse de manera que su llegada a las zonas donde existe mayor riesgo
de que se produzca un incendio sea lo mas rapida posible, disefiando
rutas de acceso a estos sectores para que pueda efectuarse una inter-
vencion inmediata si es necesario. Ademas, seria conveniente realizar
vuelos de reconocimiento sobre los sectores considerados con riesgo
extremo o alto, al menos dos veces al dia durante los meses mas criti-
cos, dotando a los medios aéreos de sistemas de posicionamiento global
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que permitan ubicar con rapidez y precision el lugar del fuego. Estos de-
ben considerarse como un complemento a las torretas de vigilancia, ge-
neralmente situadas en lugares elevados desde donde se domina un
extenso territorio pero que, por si solas, pueden resultar insuficientes pa-
ra controlar espacios muy accidentados como Sierra Espuiia, donde la
topografia puede impedir la deteccion de incendios en sus fases iniciales.

Otra medida de prevencién eficaz es la apertura de cortafuegos que
supongan un freno al desplazamiento de las llamas. Para determinar sus
dimensiones y ubicacién mas adecuada es preciso considerar las carac-
teristicas de la vegetacion y la configuracién topografica de la zona, ya
que ambas inciden sobre la velocidad de desplazamiento del fuego. En
este sentido los resultados de las simulaciones de incendios, junto a la
combinacion del modelo digital del terreno y el mapa de modelos com-
bustibles, aportan una informacion esencial para el disefio y ubicacion de
este tipo de medidas de prevencidén. También la clasificacion del territorio
gue ofrecen los mapas de riesgo de incendios permite determinar las ca-
racteristicas mas convenientes de los cortafuegos dentro de cada cate-
goria, ademas de ofrecer informacién acerca de las zonas de transicion
entre ellas, donde la instalacidon de estas lineas de defensa puede resul-
tar muy eficaz para impedir la propagacion del incendio.

En Sierra Espufia, las zonas arboladas ocupadas por los modelos
combustibles 8 y 9 se incluyen mayoritariamente en la categoria de ries-
go bajo y en las simulaciones con FARSITE estas formaciones apenas
resultan afectadas. Sin embargo, se considera adecuado instalar en es-
tos sectores cortafuegos con una anchura entre 7 y 10 metros, dimensio-
nes recomendadas con caracter general para contener fuegos de copas,
ya que los ensayos con el simulador se realizaron para velocidades de
viento muy bajas, 7 km/h, y este comportamiento variaria sensiblemente
si se incrementase el factor viento, maxime si se tiene en cuenta que son
formaciones muy densas y estan ubicadas en zonas de fuertes pendien-
tes, que contribuyen a acelerar el desplazamiento del fuego ladera arriba.
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Las repoblaciones recientes, localizadas mayoritariamente en el
area de Gebas, son las formaciones que presentan la mayor velocidad
de propagacion de las llamas, quedando incluidas en su totalidad dentro
de la categoria de riesgo grave o alto en todos los ensayos. Esto indica la
necesidad de instalar cortafuegos de dimensiones semejantes a los ante-
riores, para contener el desplazamiento de las llamas. Ademas seria
conveniente establecer un perimetro de protecciéon especial en la zona
de contacto entre estos pinares y los matorrales de margas adyacentes,
que también representan los niveles de riesgo mas elevados.

En general, para las formaciones de matorral, donde el fuego se
desplaza a nivel del suelo, seria conveniente la apertura de cortafuegos
con una anchura maxima de 4 metros, dimensiones aconsejadas para
incendios de superficie (Velez Muinoz, 1987). Entre elios, los de mayores
dimensiones deberian corresponder a los matorrales altos y a las zonas
de transicion entre éstos y los modelos 8 y 9, para evitar asi un posible
avance del fuego hacia el arbolado, que podria ocasionar graves riesgos
de transmision a copas. Para los matorrales bajos y matorral de margas
el mantenimiento de una faja de 2 a 3 metros, limpia de vegetacién, seria
suficiente para actuar como barrera frente al fuego.
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La cartografia del riesgo de incendios obtenida a través de SIG, permite
clasificar un territorio en niveles de riesgo, localizados con bastante pre-
cision geografica. El formato digital sobre el que se ha desarrollado el
modelo facilita la continua actualizacién de los ficheros y constituye un
sistema de analisis abierto a distintas interpretaciones, al ser posible la
adopcion de diversos criterios de ponderacion de las variables de entrada
e incluso la consideracion de otras nuevas orientadas a su empleo en
otros campos de la gestion forestal.

Frente a la apreciacion global del indice de Riesgo Local de ICO-
NA, basado en cuadriculas de 100 km?, los mapas de riesgo elaborados
mediante SIG para Sierra Espufia y su entorno, con una resolucién de
225 m?, presentan como ventaja esencial el analisis mucho mas detalla-
do de la distribucidn espacial del riesgo de incendios. A diferencia de
aquél no se limita a ofrecer una visién general del riesgo sobre el territo-
rio, sino que permite la catalogacion interna del mismo, identificando con
mayor precisién las zonas sensibles y, favoreciendo, por tanto, la adop-
cion de la medidas preventivas mas adecuadas a las caracteristicas que
concurren en cada zona.

Aungue el software utilizado para la sintesis de la informacioén ha
sido IDRISI, desde donde se exportan los mapas a ARC/VIEW para su
composicion grafica definitiva, en el proceso de analisis se emplean otros
programas como AUTO/CAD que permite gran precision en inclusion
mediante digitalizaciéon de variables como la topografia, cubierta vegetal
o redes de comunicacion, o ARC/INFO para generar coberturas y disefiar

buffer o zonas de influencia en torno a elementos del paisaje vinculados

al origen de los incendios. También se incorpora la informacién proce-
dente de BEHAVE como método de ponderacién del riesgo derivado de
la vegetacion.

Esta cartografia, convenientemente georeferenciada, es el resulta-
do de la integracion en un SIG de todas las variables que intervienen en
el inicio y desarrollo de un incendio forestal. Su analisis, desde el punto
de vista de su posicién espacial, constituye una caracteristica esencial de
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los sistemas de informacién geografica que los convierte en instrumentos
idéneos para el estudio del territorio.

Ademas del interés de los mapas de riesgo de incendios elabora-
dos para diferentes condiciones térmicas, se confeccionan una serie de
mapas intermedios que aportan también una valiosa informacién en el
ambito de la prevencién. Entre ellos destaca la distribucién espacial de la
probabilidad de ignicién, que puede utilizarse para distribuir eficazmente
los sistemas de vigilancia, aumentando la dotacion de efectivos y puestos
de control en las zonas que presentan los valores mas altos. En la misma
linea, la cartografia del factor de riesgo antrépico, constituye también una
informacién esencial para el establecimiento de los sistemas de vigilancia
y prevencion, que extremen las precauciones en las zonas préximas a
vias de comunicacion y a los lugares que registren concentraciones
puntuales de poblacién. En las épocas en las que se constata un agra-
vamiento del problema, como sucede durante el verano debido al incre-
mento generalizado de las temperaturas, pueden servir de base para la
adopcion de medidas mas restrictivas: por ejemplo, prohibir hacer fuegos
en el campo, limitar y someter a estricto control la quema de rastrojos y el
funcionamiento de ciertos equipos de motor capaces de provocar la emi-
sion de chispas, regular el uso publico de algunas zonas forestales e in-
cluso prohibir temporalmente el acceso a las areas especialmente criti-
cas. Al mismo tiempo es imprescindible el desarrollo de politicas educati-
vas Yy de concienciacién sobre la gravedad de este problema.

Otra de las variables representada en el mapa de riesgo de incen-
dios es la peligrosidad derivada de los modelos combustibles. Elaborada
a partir de los mapas de vegetacion y la informacion extraida de diversos
ensayos realizados con el programa BEHAVE para ponderar el compor-
tamiento de las distintas coberturas vegetales frente a la propagacion de
las llamas, pueden utilizarse para la planificacion de tareas de limpieza
del monte, quemas controladas, ubicacidn idénea de los cortafuegos e
incluso adopcion de politicas silvicolas especificas destinadas a la intro-
duccién de especies poco inflamables en las zonas mas vulnerables
(Vélez Murioz, 1990). El elevado numero de incendios que tienen su ori-



CONCLUSIONES 302

gen en las proximidades de las vias de comunicacion plantea la necesi-
dad de acometer tareas de eliminacion periddica de los combustibles a lo
largo de las mismas o cuando sea posible, el cambio de esta vegetacion
por especies menos inflamables que limiten la propagacion del fuego.

También ha mostrado su eficacia en el terreno de la prevencion del
comportamiento del fuego la aplicacion del simulador de incendios FAR-
SITE a diversos sectores del area de estudio. Estos ensayos han puesto
de manifiesto las diferencias en la evolucidon del fuego, segtn el modelo
combustible afectado, y la influencia de la topografia en la velocidad de
avance de las llamas y en la forma que adopta la superficie quemada
bajo determinadas condiciones meteorolégicas. Sus resultados pueden
utilizarse para realizar estimaciones sobre la evolucién del incendio, su-
perficie y perimetro afectados, y para predecir de forma aproximada el
tiempo que tardara el fuego en llegar a una zona concreta.

Por ofra parte, aunque la propuesta aqui desarrollada se ha cen-
trado en el empleo de un indice riesgo de incendios a escala mensual,
esta misma metodologia puede aplicarse a otros periodos de tiempo,
como por ejemplo a nivel anual, semanal e incluso diario (Salas Rey,
1994). Su eficacia dependera en gran medida de la disponibilidad de una
red de observatorios meteoroldgicos lo suficientemente densa y precisa
como para proporcionar con la resolucién temporal elegida, informacion
acerca de las variables térmicas, pluviométicas, y de las condiciones de
humedad y régimen de vientos que caracterizan el territorio sobre el que
se pretende aplicar. También deberan adecuarse las demas variables de
entrada, topografia, modelos combustibles y factor antrdpico, contem-
plando los posibles cambios que éstas presenten en funcion de la resolu-
cion temporal elegida. En este sentido la informacion procedente de sen-
sores remotos resulta de gran utilidad para realizar un seguimiento de las
condiciones del combustible forestal, sobre todo en relacién a su conte-
nido en humedad. Ello permitira establecer con mayor precision el riesgo
asociado a cada tipo de cubierta, dependiendo de su estado en el mo-
mento de realizar las estimaciones.
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Los mapas de riesgo de incendios forestales elaborados desde la
perspectiva integradora de los SIG constituyen una herramienta espe-
cialmente Gtil para la prevenciéon de incendios. El empleo de programas
de simulacién del comportamiento del fuego e imagenes de satélite pro-
porciona también datos esenciales que deberan incorporarse de manera
permanente en el disefio de planes de defensa contra incendios.
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Anexo 1. Tablas para el célculo de los parametros que intervienen en el
Indice Sintético de Peligro de Incendios.
Fuente: ICONA, 1983

Indice inicial Altura de lluvia en milimetros
! 0.1 06 13 19 31 12,8
de peligro 0.0 a a a a a o
05 10 18 3,0 127 mas
PRIMERA LETRA CLAVE
0 d c [ b b a a
1 a d d b b b a
2 f e d c b b a
3 g e d c c b a
4 h f e c c b a
5 i f e c [ b a
[+] i g [ d [ b a
7 k a ] d c b a
8 t g e d < b a
9 m a e d [ b a
10 n h ] 8 < b a
11 o h i e [ b a
12 p h f -] c b a
13 q i f [} [ b a
14 T i g -] c b a
15 s i g [} c b a
16 H i g [ c b a
Indice Altura de lluvia en milimetros
inicial
de 0.0 0.4 26 37 47 57 7,7 1.7 11,8 136
sequia a a a a a a a a a [+
1.3 25 36 48 58 78 86 1,7 13,5 mas
INDICE DE SEQUIA DE HOY
Q 1 0 0 0 [o] [ o 0 ] 0
1 2 1 0 0 0 o V] 0 o 0
2 3 2 [¢] [¢] o} 0 o 0 s} 0
3 4 3 1 0 [¢] 0 0 0 0 0
4 5 4 2 1 [} o 1] 0 0 0
5 6 5 3 1 0 ¢} o 0 o 0
6 7 6 4 2 1 o] o] 0 0 Q
7 8 7 5 3 2 o o 0 a 0
8 2 8 6 4 2 1 4 [¢] Q 0
9 10 9 7 5 3 1 0 0 0 0
10 11 10 8 6 4 2 o] o 4} 0
11 12 k| 9 7 5 3 s] 0 0 0
12 12 12 10 8 6 3 1 o] 0 0
12 14 12 11 9 7 4 1 Q 1] 0
14 15 14 1?2 10 8 5 2 0 [+ 0
15 16 15 12 " 9 6 3 0 0 0
16 17 16 14 12 10 7 4 1 Q [¢]
17 18 17 15 12 11 8 4 1 Q 0
18 19 18 16 14 12 9 5 2 0 0
19 20 19 17 15 13 10 6 3 a 0
20 21 20 18 16 14 11 7 4 1 0
21 2 21 19 17 15 12 8 4 1 0
22 23 22 20 18 16 13 g 5 2 [¢]
23 24 23 21 19 17 14 10 6 3 0
24 25 24 22 20 18 15 11 7 3 0
25 25 25 23 21 19 16 12 8 4 0
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Numero de dias Sumando corrector Sumando corrector reducido
anteriores y consecutivos del Indice canadiense después de 1, 2 6 3 dias de lluvia
sin fluvia de peligro
1 dia 2 dias 3 dias
[o] 8
1 9
2 10
3 1" 0 o} 0 0
4 12
5 13
6 14
Z 15
16 19
17 20 1 0 0 1]
18 21
22 25
23 26 2 1 0 0
24 27
28
29 33
30 34 3 1 0 [o]
31 35
R 36
37 41
38 42
39 43 4 2 1 0
40 44
45
46 51
47 82
48 53 5 2 1 0
49 54
50 55
56 61
57 62
58 63 6 3 1 0
59 64
60 65
66
67 73
68 74
69 75 7 3 1 0
70 76
7 77
72 78
79 85
80 86
81 87
82 88 8 4 2 0
83 89
84 90
91
92 a9
93 100
94 101
95 102 9 4 2 0
96 103
97 104
98 105
106 113
107 114
108 115
109 116 10 3 2 0
110 117
111 118
112 119
120

DIRECCION DE VIENTO DESFAVORABLE

Velocidad del viento

Sumando corrector del
Indice canadiense de peligro

0- 6..
7-13
14-20
21-28
29-40 ...
41 en adelante .

3

6

9
12
15
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ANEXOS

Anexo 2. Medidor de propagacién de incendios forestales
Fuente: ICONA, 1983
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Anexo 3. Distribucién de los incendios forestales en Espafia por

comunidades auténomas (1989-1996)

Ario 1989

superficie (hectareas)

COMUNIDAD AUTONOMA niimero de
incendios arbolada arbolada

no

Andalucia 1.215 8.198,0 8.413,0
Aragén 296 968,0 1.520,0
Asturias (Principado de) 1.354 13.266,0 18.912,0
Baleares (lIslas) 70 143,0 67,0
Canarias 42 171,0 65,0
Cantabria 1.033 5.321,0 9.581,0
Castillay Leon 3.506 21.671,0  58.036,0
Castilla -La Mancha 376 1.086,0 3.281,0
Cataluiia 445 1.256,0 2.832,0
Comunidad Valenciana 370 496.,0 1.047,0
Extremadura 919 9.207,0 16.448,0
Galicia 8.343 84.763,0  92.933,0
Madrid (Comunidad de) 374 700,0 746,0
Murcia (Region de) 61 250 161,4
Navarra (Comunidad Foral de) 229 1.498,0 1.285,0
Pais Vasco 629 3.090,0 2.452,0
Rioja (La) 157 305,0 1.222,0
TOTALES ... 19.419 152.164,0 219.001,4

Ano 1990

total

16.611,0
2.488,0
32.178,0
210,0
236,0
14.902,0
79.707,0
4.367,0
4.088,0
1.543,0
25.655,0
177.696,0
1.446,0
186,4
2.783,0
5.542,0
1.527,0
371.165,4

superficie (hectareas)

COMUNIDAD AUTONOMA numero de
incendios arbolada arbolada

no

Andalucia 1.710 3.829,0 13.937,0
Aragén 222 704,0 476,0
Asturias (Principado de) 1.018 45490 5.906,0
Baleares (Islas) 117 4220 1.347,0
Canarias 31 2.765,0 25,0
Cantabria 388 1.350,0 3.551,0

total

17.766,0
1.180,0
10.455,0
1.769,0
2.790,0
4.901,0
59.241,0
7.551,0
979,0
27.555,0
12.951,0
51.227,0
2.040,0
1.496,1
699,0
829,0
290,0

Castillay Leon 2.227 17.701,0 41.540,0
Castilla -La Mancha 558 4.276,0 3.275,0
Catalufia 172 537,0 442 0
Comunidad Valenciana 625 12.875,0 14.680,0
Extremadura 638 3.356,0 9.595,0
Galicia 4.045 18.7410  32.486,0
Madrid (Comunidad de) 129 327,0 1.713,0
Murcia (Region de) 239 8271 669,1
Navarra (Comunidad Foral de) 150 360,0 339,0
Pais Vasco 190 4340 395,0
Rioja (La) 67 119,0 171,0
TOTALES ... 12526  73.172,1 130.547,1 203.719,1
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Afo 1991

COMUNIDAD AUTONOMA ntimero de

incendios
Andalucia 1.986
Aragon 288
Asturias (Principado de) 419
Baleares (lslas) 131
Canarias 79
Cantabria 246
Castillay Leon 1.638
Castilla -La Mancha 615
Cataluria 526
Comunidad Valenciana 869
Extremadura 962
Galicia 4.717
Madrid (Comunidad de) 102
Murcia (Region de) 148
Navarra (Comunidad Foral de) 174
Pais Vasco 126
Rioja (La) 60
TOTALES ..o, 13.086

Ano 1992

COMUNIDAD AUTONOMA namero de

incendios
Andalucia 1.559
Aragén 224
Asturias (Principado de) 923
Baleares (Islas) 135
Canarias 65
Cantabria 396
Castilla y Leon 1.615
Castilla -La Mancha 411
Cataluna 368
Comunidad Valenciana 769
Extremadura 590
Galicia 8.145
Madrid (Comunidad de) 302
Murcia (Regién de) 88
Navarra (Comunidad Foral de) 90
Pais Vasco 99
Rioja (La) 92
TOTALES ... 15.871

superficie (hectareas)
no

arbolada arbolada total
37.088,0 27.982,0 65.070,0
4.653,0 3.341,0 7.994,0
1.002,0 2.764,0 3.766,0
43,0 419,0 462,0
31,0 154,0 185,0
278,0 1.872,0 2.150,0
8.352,0  27.180,0 35.532,0
10.593,0 5.411,0 16.004,0
2.872,0 1.667,0 4.539,0
18.728,0 25.698,0 44.426,0
19.620,0 27.111,0 46.731,0
3.488,0 9.366,0 12.854,0
1.288,0 647,0 1.9350
1.357,8 2925 1.650,3
247,0 312,0 559,0
317,0 279,0 596,0
99,0 257,0 356,0
110.056,8 134.752,5 244.809,3

superficie (hectareas)

no

arbolada arbolada total
9.190,0 9.667,0 18.857,0
222,0 353,0 575,0
2.823,0 6.328,0 9.151,0
541,0 19540 2.495,0
593,0 96,0 689,0
716,0 3.7780 44940
4.348,0 14.365,0 18.713,0
743,0 923,0 1.666,0
757,0 730,0 1.487,0
14.340,0 11.849,0 26.189,0
2.293,0 3.516,0 5.809,0
2.587,0 9.708,0 12.295,0
249,0 558,0 807,0
160,3 111,5 271.8
149,0 399,0 548.,0
162,0 188,0 350,0
38,0 71,0 109,0
39.911,3 64.594,5 104.505,8
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COMUNIDAD AUTONOMA

Andalucia

Aragon

Asturias (Principado de)
Baleares (Islas)
Canarias

Cantabria

Castillay Leon

Castilla -La Mancha
Cataluia

Comunidad Valenciana
Extremadura

Galicia

Madrid (Comunidad de)
Murcia (Region de)

Navarra (Comunidad Foral de)

Pais Vasco
Rioja (La)
TOTALES ...,

COMUNIDAD AUTONOMA

Andalucia

Aragbn

Asturias (Principado de)
Baleares (Islas)

Canarias

Cantabria

Castilla y Leon

Castilla -La Mancha

Cataluia

Comunidad Valenciana
Extremadura

Galicia

Madrid (Comunidad de)
Murcia (Region de)

Navarra (Comunidad Foral de)
Pais Vasco

Rioja (La)

TOTALES ...

Ao 1993

numero de
incendios

1.288
306
487
157

56
214

1.297
486
791
715
731

7.158

87

120
156
128
63
14.240

Afio 1994

numero de
incendios

1.671
468
991
143

94
246

2.448
706

1.220
751

1.069

8.480
407
171
21

84
108
19.268

superficie (hectareas)

arbolada

10.767,0
2.302,0
830,0
1.020,0
128,0
423,0
2.795,0
449,0
3.328,0
8.563,0
595,0
1.566,0
240
162,8
95,0
249,0
20,0
33.316,9

no
arbolada total

6.576,0 17.3430
3.888,0 6.190,0
20270 2.857,0
6850 1.7050
59,0 187,0
1.5641,0 19640
8.022,0 10.817,0
1.992,0 2.4410
3.3340 6.662,0
17.404,0 25.967,0
2.071,0 2.666,0
6.511,0 8.077,0

58,0 82,0
468,4 631,3
788,0 883,0
228,0 477,0
205,0 2250

55.857,4 89.174,3

superficie (hectareas)

arbolada

13.2561,0
19.717,0
975,0
1.371.0
3.710,0
865,0
4.629,0
32.465,0
62.575,0
89.236,0
728,0
1.732,0
558,0
24.034,0
989,0
423,0
171,0
257.429,0

no
arbolada total

22.883,0 36.134,0
11.827,0 31.544,0
5280,0 6.2585,0
1.083.0 24540
1.037,0 4.747,0
2.860,0 3.725,0
39.485,0 44.114,0
8.540,0 41.005,0
14.050,0 76.625,0
49.169,0 138.405,0
5.378,0 6.106,0
13.666,0 15.398,0
960,0 1.518,0
2.800,6 26.834,6
1.641,0 2.630,0
323,0 746,0
326,0 497,0
181.308,6 438.737,6
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COMUNIDAD AUTONOMA

Andalucia

Aragon

Asturias (Principado de)
Baleares (Islas)
Canarias

Cantabria

Castilla y Leon

Castilla -La Mancha
Cataluria

Comunidad Valenciana
Extremadura

Galicia

Madrid (Comunidad de)
Murcia (Region de)

Navarra (Comunidad Foral de)

Pais Vasco
Rioja (La)

TOTALES ...

COMUNIDAD AUTONOMA

Andalucia

Aragén

Asturias (Principado de)
Baleares (Islas)
Canarias

Cantabria

Castilla y Leon

Castilla -La Mancha
Catalufia

Comunidad Valenciana
Extremadura

Galicia

Madrid (Comunidad de)
Murcia (Regién de)

Navarra (Comunidad Foral de)

Pais Vasco
Rioja (La)

TOTALES ...,

Ao 1995

namero de
incendios

1.389
377
1.762
116

56

475
2.081
569
753
467
1.357
15.2563
344
122
271
255
177
25.824

Afio 1996

nimero de
incendios

673
266
692
75

52
276
1.213
432
461
374
1.120
10.099
108

99

185
115

80
16.320

superficie (hectareas)

arbolada

7.625,0
3.344,0
2.650,0
290,0
3.331,0
853,0
5.789,0
319,0
2.202,0
1.221,0
1.033,0
11.926,0
881,0
34,4
249,0
606,0
36,0
42.389,4

no

arbolada total
53460 129710
506,0 3.850,0
12.772,0 154220
135,0 425,0
2990 3.630,0

4.554,0 5.407,0
29.053,0 34.842,0
703,0 1.022,0
4.838,0 7.040,0
1.000,0 22210
3.280,0 4.323,0
34.759,0 46.685,0

517,0 1.398,0
40,3 74,7
2.137,0 2.386,0
711,0  1.317,0
432,0 468,0

101.092,3 143.481,7

superficie (hectareas)

arbolada

4143

104,0
525,1
25,0
105,4
1.260,1
2.268,6
458,4
438,4
246,6
2431
3.236,0
21,7
293,6
256,4
4579
20,6
10.375,2

no
arbolada total
477.9 8922
195,6 299,6
2.910,0 3.4351
62,0 87,0
58,1 163,5

1.731,8 2.9919
10.341,8 12.6104

994,3 1.4527
495,9 934,3
484.4 731,0

6.277,7 6.520,8
17.018,0 20.254,0

51,7 73,4
356 329,2
638,0 894,4
2252 683,1
96,0 116.6

42.094,0 52.469,2
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Anexo 4. Porcentajes de causalidad de los incendios forestales
en Espana (1972-1995).

NATURALES ANTROPICAS DESCONOCIDA
Ao Rayo Negligencia Otras causas Intencionado  Desconocida
1972 0,7 19,4 2,2 28,2 49,5
1973 3,9 35,5 2,9 20,2 37,6
1974 2,5 31,2 3,5 271 35,8
1975 59 27,0 2,9 284 359
1976 9,7 211 1,6 30,2 374
1977 2,0 291 24 299 36,5
1978 1,6 15,9 1,7 452 35,5
1979 2,56 13,6 1,4 417 40,8
1980 2,6 17,3 2,2 374 40,5
1981 3,1 13,5 1,9 39,7 419
1982 3,8 14,9 1,8 36,3 432
1983 54 225 22 30,0 39,9
1984 2,6 14,0 2,0 39,5 41,8
1985 2,8 12,5 1,6 39,9 432
1986 3,3 15,4 23 30,5 48,4
1987 4,3 12,1 1,6 37,8 442
1988 1,5 13,6 1,5 40,2 432
1989 2,5 10,7 0,9 454 40,4
1990 6,8 12,5 1,3 31,2 481
1991 6,6 13,8 1,6 40,5 375
1992 5,0 15,2 1,3 53,3 252
1993 44 15,9 1,9 56,5 21,4
1994 4,3 15,4 2,1 54,8 23,5

1995 3,8 10,5 1,2 66,7 17,8
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Anexo 5. Numero de incendios, superficie total y distribucidén porcentual
de la superficie arbolada y no arbolada afectada por el fuego en el
territorio peninsular espariol (1989-1996).

Comunidad Auténoma

Murcia (Regién de)
Catalufa

Castilla -1.a Mancha
Aragén

Comunidad Valenciana
Pals Vasco

Andalucia

Madrid {(Comunidad de)
Galicia

Navarra {Comunidad Foral de)
Extremadura

Asturias (Principado de)
Cantabria

Castiliay Leon

Rioja (La)

numero
incendios

1.048
4.736
4.153
2.447
4.049
1.626
11.491
1.853
66.240
1.466
7.386
7.646
3.274
16.025
804

superficie
total (has)

31.474,5
102.354,3
75.508,7
54.120.6
267.037,0
10.540,1
185.644,2
92994
344.486,0
11.382.4
110.761,8
83.519,1
40.534,9
295.576,4
3.588,6

%
arbolado

85,5
723
66,7
59,2
54,6
54,4
48,7
43,5
37.2
33.8
33,5
319
273
22,9
22,5

%
no arbolado

14,5
21,7
33,3
40,8
45,4
456
51,3
56,5
62,8
66,2
66.5
68,1
72,7
774
775



ANEXOS

340

Anexo 6. Ecuaciones de ajuste y coeficientes de correlacion (r) utilizadas

para el relleno de lagunas en las series de precipitacién.

- Alhama Cena Guerrero: Estacién Base: Librilla

meses ecuacion

Enero

-7,474817 + 0,931322 x Pg (E.B.)

Febrero -8,017398 + 1,183012 x P (E.B.) .
Marzo -0,592109 + 1,007146 x Py (E.B.)
Abril -8,287013 + 1,077724 x PA (E.B.)
Mayo -23,386435 + 1,633116 x Py (E.B.)
Junio -1,550953 + 1,203294 x P, (E.B.)
Julio -1,351110 + 1,807132 x P, (E.B.)
Agosto 2,943535 + 0,549177 x Py (E.B.)
Septiembre 9,552959 + 0,980944 x Ps (E.B.)
Octubre 25,720076 + 0,890080 x P, (E.B.)
Noviembre 2,100778 + 0,680322 x Py (E.B.)
Diciembre 2,037509 + 0,999725 x Py (E.B.)
Px (E.B.): Precipitacion mensual de la estacion base

- Alhama Comarza: Estaciéon Base: Librilla

meses ecuacion

Enero

10,507628 + 1,145133 x Pe (E.B.)

Febrero 0,445536 + 1,165009 x P¢ (E.B.)
Marzo 4,284253 + 1,247903 x Py (E.B.)
Abril -20,459345 + 1,917886 x P, (E.B.)
Mayo 1,558089 + 1,011165 x Py (E.B.)
Junio 25,001234 + 1,122000 x P, (E.B.)
Julio -0,61266 + 0,658597 x P, (E.B.)
Agosto -3,360054 + 1,464420 x Pag (E.B.)
Septiembre 5,398628 + 1,041045 x Ps (E.B.)
Octubre 4,076518 + 1,414248 x Po (E.B.)
Noviembre -2,156051 + 1,292644 x Py (E.B.)
Diciembre -27,688051 + 2,402856 x Pp (E.B.)

Px (E.B.): Precipitacion mensual de la estacion base

0,99
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99
0,98
0,99
0,97
0,99
0,89
0,99

0,99
0,99
0,96
0,99
0,96
0,94
0,99
0,99
0,97
0,99
0,99
0,98
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Anexo 7. Ecuaciones de ajuste y coeficientes de correlacion (r) utilizadas

para el relleno de lagunas en las series de temperatura.

- Alhama Cefna Guerrero : Estacion Base: Librilla

meses
Enero
Febrero
Marzo

Abril

Mayo
Junio

Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre

T2 (E.B.): Temperatura media mensual de la estacidn base

ecuacion

0,109574 + 1,009697 x T3 (E.B.)
0,797265 + 0,943686 x T% (E.B.)
5,731429 + 0,558730x T2, (E.B.)
0,922558 + 0,927343 x T%s (E.B.)
-5,295708 + 1,231959 x T3y, (E.B.)
-22,016806 + 1,916673 x T3, (E.B.)
8,890583 + 0,622046 x T?)_ (E.B.)
-1,327291 + 1,018183 x T3 (E.B.)
-2,611645 + 1,097087 x T35 (E.B.)
3,307428 + 0,824325 x T%, (E.B.)
5,443834 + 0,616883 x T?y (E.B.)
-0,061405 + 1,033980 x T, (E.B.)

0,97
0,99
0,97
0,99
0,97
0,82
0,97
0,99
0,99
0,95
0,96
0,99
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Anexo 8. Registros térmicos extremos de las estaciones meteorolégicas
de Sierra Espufa y su entorno (1968-1997)

ALHAMA HUERTA ESPUNA

TEMPERATURAS EXTREMAS

meses maximas medias medias ; minimas
absoluta maximas minimas absolutas

Enero 17,6 10,9 2,9 -2,2
Febrero 19,0 121 3,5 -1,9
Marzo - 21,5 13,9 4.6 -0,5
Abril 23,2 16,4 6,5 1,5
Mayo 26,0 20,1 9,4 45
Junio 30,9 249 13,2 8,5
Julio 354 29,1 16,7 12,2
Agosto 34,7 29,1 17,1 12,7
Septiembre 30,0 24,9 14,1 9,9
Octubre 25,8 19,4 10,1 5,6
Noviembre 21,5 14,8 6,5 1,3
Diciembre 18,1 11,4 3,8 -1,3
Media anual 253 18,9 9,0 4,2
LIBRILLA
TEMPERATURAS EXTREMAS
meses maximas medias medias minimas
absolutas maximas  minimas absolutas
Enero 214 15,3 4.6 -0,3
Febrero 237 17,1 5,4 0,2
Marzo 26,6 19,4 7,2 2,4
Abril 28,0 21,9 8,9 44
Mayo 31,2 25,2 12,2 7.5
Junio 35,7 29,7 16,2 11,9
Julio 37,7 34,0 19,0 15,3
Agosto 38,9 33,8 19,6 16,2
Septiembre 345 29,7 16,8 12,7
Octubre 29,0 23,9 12,9 7.5
Noviembre 24,8 18,7 8,5 2,9
Diciembre 21,2 15,4 57 0,2

Media anual 294 236 11,4 6.7
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TOTANA ALQUERIAS
TEMPERATURAS EXTREMAS

meses maximas medias medias minimas
absolutas maximas minimas  absolutas

Enero 18,0 11,8 3,7 -0,8
Febrero 19,3 13,0 42 -0,5
Marzo 22,0 14,9 56 0,5
Abril 22,3 16,5 7.4 2,3
Mayo 26,6 20,4 10,3 4,9
Junio 30,4 249 14,3 9.1
Julio 34,6 29,1 17,7 12,2
Agosto 341 28,8 17,9 12,3
Septiembre 29,8 25,1 14,4 9,5
Octubre 24,6 19,8 10,9 59
Noviembre 21,5 15,5 7.4 2,2
Diciembre 18,1 12,3 43 0,1
Media anual 25,1 19,3 9,8 48
TOTANA IL

TEMPERATURAS EXTREMAS

meses maximas medias medias minimas
absolutas maximas minimas  absolutas

Enero 21,5 15,6 49 -0,1
Febrero 23,6 16,9 6,1 0,3
Marzo 25,7 18,7 7.7 2.1
Abril 27,9 21,1 9,6 47
Mayo 30,6 249 12,9 8,2
Junio 34,8 29,2 16,8 12,6
Julio 38,4 32,8 19,6 16,4
Agosto 38,5 32,8 20,2 16,9
Septiembre 32,9 29,4 174 12,2
Octubre 30,0 24,0 13,3 76
Noviembre 25,6 19,4 9.3 3,6
Diciembre 22,2 16,2 6,2 0,2

Media anual 29,3 23,4 12,0 7.1
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TOTANA SR. MUNOZ

TEMPERATURAS EXTREMAS

meses maximas medias medias minimas
absolutas maximas minimas  absolutas

Enero 21,2 15,7 46 -0,3
Febrero 23,2 16,9 53 -0,1
Marzo 25,6 18,8 6,5 2,0
Abril 27,4 21,0 8,1 42
Mayo 30,6 24,8 11,1 7.4
Junio 33,9 28,4 14,6 10,8
Julio 37,2 31,8 17,3 13,9
Agosto 37,7 32,4 18,4 15,4
Septiembre 33,4 28,6 15,5 11,6
Octubre 29,5 23,5 11,8 7.5
Noviembre 246 19,0 8,2 3,3
Diciembre 22,1 15,9 56 0,5
Media anual 28,9 23,1 10,6 6,3

ZARZADILLA DE TOTANA

TEMPERATURAS EXTREMAS

meses maximas medias medias minimas
absolutas maximas minimas absolutas
Enero 17,5 12,3 39 -0,7
Febrero 19,1 13,8 48 -0,2
Marzo 22,7 16,2 6,5 1,2
Abril 24,8 18,7 8,4 3,5
Mayo 28,0 22,5 11,7 6,3
Junio 32,7 27,3 15,6 11,2
Julio 35,9 31,0 18,5 14,2
Agosto 34,7 31,3 19,0 15,1
Septiembre 31,5 27 1 16,1 12,0
Octubre 27,0 21,2 11,9 75
Noviembre 22,5 16,1 8,1 34
Diciembre 17,8 12,7 48 0,6

Media anual 26.2 208 10,8 62
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Anexo 9. Temperaturas maximas absolutas registradas en las
estaciones meteorolégicas de Totana IL y Alhama Huerta Espuda (1957-
1997) y calculo de medias moviles (con banda de suavizacion de 5 en 5)

Afos

1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997

Totana IL

T2 maxima
absoluta °C

40,0
40,0
37,0
36,0
40,0
39,5
41,0
40,0
40,0
39,0
42,0
37,0
39,0
40,0
41,0
35,0
38,0
40,0
40,0
39,0
36,0
44,0
38,0
42,0
40,0
40,0
40,0
40,0
38,0
41,0
37,0
41,0
41,0
40,0
40,0
40,0
40,0
45,0
38,0
36,5
39,5

mi1

38,6
38,5
38,7
39,3
40,1
39,9
40,4
39,6
39,4
39,4
39,8
38,4
38,6
38,8
38,8
38,4
38,6
39,8
39,4
39,8
40,0
40,8
40,0
40,4
39,6
39,8
39,2
39,4
39,6
40,0
39,8
40,4
40,2
41,0
40,6
39,9
39,8

Alhama Huerta Espufia

T2 maxima
absoluta °C

38,0
37,5
36,5
36,5
37,0
36,5
38,0
36,0
36,0
35,0
40,0
37,0
36,0
34,0
36,0
31,0
33,0
39,0
38,0
37,0
31,0
41,0
36,0
36,0
35,0
38,0
37,0
39,0
37,0
37,0
36,0
38,0
38,0
35,0
37,0
35,0
37,0
42,0
36,0
36,0
34,0

mi1: medias Totana IL con bandade 5 en 5

mi2: medias Huerta Espufia con banda de 5en 5

mi2

371
36,8
36,9
36,8
36,7
36,3
37,0
36,8
36,8
36,4
36,6
34,8
34,0
34,6
354
35,6
35,6
37,2
36,6
36,2
35,8
372
36,4
37,0
37,2
37,6
37,2
37,4
37,2
36,8
36,8
36,6
36,4
37,2
37,4
37,2
37,0
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Anexo 10. Registros de los valores de humedad relativa (%) en la
estacion meteorolégica de Alcantarilla (Murcia) (1968-1997)

anos

1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
media

Fuente: Instituto Nacional de Meteorologia. Centro Territorial de Murcia.

E

61,0
78,0
71,0
63,0
59,0
65,0
69,0
63,0
68,0
75,0
63,0
71,0
66,0
53,0
58,0
61,0
59,0
57,0
50,0
63,0
71,0
81,0
82,0
73,0
70,0
67,0
53,0
53,0
68,0
74,0
65,5

70,0
71,0
49,0
57,0
58,0
52,0
59,0
70,0
66,0
58,0
49,0
53,0
70,0
56,0
61,0
63,0
53,0
62,0
52,0
64,0
62,0
73,0
68,0
71,0
67,0
76,0
50,0
58,0
53,0
67,0
61,3

M

70,0
58,0
59,0
55,0
64,0
61,0
63,0
56,0
53,0
50,0
49,0
46,0
54,0
52,0
53,0
55,0
53,0
51,0
55,0
59,0
51,0
70,0
72,0
68,0
61,0
63,0
59,0
56,0
57,0
60,0
57,8

A

72,0
55,0
47,0
61,0
54,0
53,0
64,0
56,0
64,0
51,0
51,0
42,0
60,0
61,0
59,0
440
54,0
48,0
470
54,0
59,0
59,0
65,0
62,0
50,0
48,0
45,0
48,0
52,0
64,0
55,0

M

70,0
53,0
42,0
55,0
58,0
54,0
56,0
61,0
67,0
55,0
51,0
46,0
55,0
48,0
57,0
43,0
54,0
52,0
51,0
54,0
57,0
60,0
66,0
60,0
51,0
57,0
50,0
47,0
46,0
49,0
54,2

60,0
49,0
44,0
43,0
60,0
58,0
54,0
58,0
50,0
49,0
48,0
52,0
51,0
50,0
45,0
50,0
45,0
52,0
53,0
50,0
64,0
58,0
59,0
66,0
57,0

46,0

46,0
52,0
44,0
45,0
51,9

62,0
45,0
51,0
50,0
67,0
50,0
55,0
51,0
55,0
49,0
50,0
48,0
52,0
48,0
44,0
50,0
47,0
44,0
52,0
58,0
60,0
60,0
62,0
63,0
50,0
55,0
48,0
43,0
48,0
44,0
52,0

61,0
53,0
54,0
54,0
79,0
61,0
57,0
56,0
64,0
52,0
53,0
51,0
55,0
57,0
55,0
53,0
54,0
54,0
56,0
57,0
62,0
60,0
68,0
59,0
47,0
51,0
51,0
56,0
53,0
47,0
56,3

62,0
57,0
57,0
61,0
78,0
57,0
58,0
60,0
68,0
61,0
55,0
60,0
62,0
53,0
57,0
54,0
51,0
62,0
56,0
60,0
63,0
77,0
76,0
74,0
61,0
48,0
56,0
49,0
55,0
62,0
60,3

72,0
74,0
64,0
72,0
73,0
64,0
59,0
61,0
55,0
70,0
61,0
63,0
48,0
58,0
55,0
63,0
58,0
64,0
74,0
66,0
70,0
82,0
76,0
73,0
54,0
55,0
69,0
64,0
60,0
62,0
64,6

72,0
73,0
63,0
63,0
78,0
81,0
66,0
55,0
58,0
67,0
69,0
55,0
62,0
65,0
67,0
76,0
65,0
64,0
72,0
68,0
83.0
81,0
72,0
60,0
63,0
74,0
74,0
60,0
63,0
64,0
67,8

74,0
58,0
63,0
79,0
74,0
65,0
72,0
78,0
70,0
80,0
63,0
57,0
51,0
48,0
59,0
66,0
65,0
72,0
63,0
80,0
71,0
83,0
74,0
72,0
70,0
61,0
63,0
69,0
74,0
67,0
68,0

media
anual

67,2
60,3
55,3
59,4
66,8
60,1
61,0
60,4
61,5
59,8
55,2
53,7
57,2
54,1
55,8
56,5
54,8
56,8
61,9
61.1
64,4
70,3
70,0
66,8
58,4
58,4
55,3
54,6
56,1
58,8
59,7
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Anexo 11. Datos sobre velocidades del viento en las estaciones
meteorologicas de Alcantarilla y Lorca Cerealicultura (kilometros/hora)

Estacién meteorolégica de Alcantarilla (Murcia) (1968-1997)
meses
ARos E F M A M J J A S 0 N D Media
anual
1968 72 64 67 66 75 64 66 72 70 44 64 85 6,8
1969 - - 84 73 73 66 64 59 54 46 40 89 -
1970 59 82 70 78 82 - 78 73 60 59 47 50 -
1971 69 71 105 74 86 78 79 77 56 47 79 48 73
1972 87 -- 69 91 75 70 71 72 55 54 56 43 -—
1973 60 80 69 73 67 67 78 67 61 56 37 64 65
1974 47 89 75 70 70 74 66 63 59 69 51 3,1 6,4
1975 53 52 93 75 66 62 71 65 56 52 76 39 63
1976 47 61 74 74 66 63 71 64 57 70 49 63 63
1977 59 61 71 67 83 78 76 69 54 52 52 46 64
1978 72 78 83 92 76 84 70 67 55 61 46 58 7,0
1979 66 95 86 98 76 69 68 72 60 68 64 53 7,3
1980 6,1 55 78 68 68 70 67 64 57 66 64 79 66
1981 66 60 77 71 78 73 70 62 59 52 43 84 6,6
1982 66 65 74 62 67 72 75 69 61 65 7,1 6,7 6.8
1983 3,5 53 82 76 7,7 69 68 69 59 51 41 54 6,1
1984 64 74 68 74 80 82 69 66 71 56 61 45 6,7
1986 55 68 -~— - 80 75 70 67 51 46 53 43 -
1986 79 77 70 78 67 71 67 72 63 45 40 54 65
1987 69 69 75 71 70 75 72 68 56 - 62 33 -
1988 61 71 80 69 65 -~ - - 54 51 38 472 ———-
1989 32 62 59 86 -~ 59 68 64 54 51 57 46 -
1990 4,0 51 56 74 64 71 65 65 61 62 54 58 6,0
1991 53 56 79 -— - 64 67 61 59 - -— 34 -
1992 38 50 71 82 72 68 62 64 58 66 53 56 62
1993 39 56 55 73 67 69 72 66 65 66 43 56 6.1
1994 65 74 51 88 71 75 68 66 60 51 42 48 63
1996 68 - 78 69 76 76 73 68 64 44 60 55 -
1966 5,7 87 65 70 71 -~ - - 59 52 57 etm .
1997 - -—— 48 58 -— 71 67 61 54 46 57 54 -
1998 47 -- 58 86 65 68 6,7 62 63 59 48 41 -

Fuente: Elaboracion propia a partir de los resimenes de datos del Instituto Nacional de
Meteorologia, Centro Territorial de Murcia.
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AfRos

1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997

Estacion meteorolégica de Lorca Cerealicultura (1990-1997)

E

5,1
4,3
45
4,1
6,2
6,3
5,0
5,6

F

4,8
4,7
5,6
6,7
6,4
5,8
8,2
4,7

M

6,9
6,9
7,3
54
5,8
8,0
6,7
57

A

7,3
55
7,4
6,6
6,9
6,9
6,6
6,3

M

meses

J

6,7
5,9
6,6
75
4,0
7,0
6,8

J

6,6
7,4
6,1
7,4
6,8
6,9
7,3
7,2

O

55
5,6
5,1
6,2
4,0
52
4,8
5,0

N

3,6
4,4
3.8
4,3
3,4
5,2
5,8
55

D Media

anual
5,4 59
6,5 5,8
4.4 5,8
4,2 57
5.1 6,1
46 6,3
52 5,9

Fuente: Elaboracion propia a partir de los resiimenes de datos del Instituto Nacional de
Meteorologia, Centro Territorial de Murcia.
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Anexo 12. Datos sobre frecuencia de los vientos en las estaciones
meteorologicas de Alcantarilla y Lorca Cerealicultura

ANO FREC.

1968

1969

1870

1971

1872

1973

1974

Estacién meteoroldgica de Alcantarilla (Murcia) (1968-1997)

1°C
2°C
3°C
4°C
Cal.

1°C
2°C
3°C
4°C
Cal.

1°C
2°C
3°C
4°C
Cal.

1°C
2°C
3°C
4°C
Cal.

1°C
2°C
3C
4°C
Cal.

1°C
2°C
3°C
4°C
Cal.

1°C
2°C
3°C
4°C
Cal.

E

F

M

A

M

J

J

A

1230 587 830 705 825 610 675 985

5 440 305 390 630 890
480 285 595 930 670 550
695 243 425 235

40
180
528

5462

400
55
195
470
6320

650
110
600
1645
4435

1340
175
490

1850

3585

2265
330
110

1135

3600

1795
195
535

2550

2365

980
360
615
2960
2525

5183

615
65
185
415
5200

1105
55
880
2210
2470

1075
760
495

1605

2785

1280
530
510

1410

2510

2300
330
295

2160

1635

2090
495
565

2290

1280

5642

765
265
320
710
5380

1230
520
910

1630

3150

2080
870
625

2055

1810

1165
785
835

1705

2960

2000
1320

670
1305
2145

1700
1075

760
2295
1610

5170

680
300
400
370
5450

1345

580
1075
1170
3030

955
680
1045
1395
3115

2140
915
695

1650

1800

1405
1455

890
1540
1910

1265
1120

810
2450
1555

5060

815
315
380
285
5645

1755
1185
920
780
2800

990
810
1610
1630
2400

12156
1545

915
1525
2240

1310
1865
1006
1050
2210

1045
2045
1080
1980
1290

100
5190

290
625
555
65
5665

1645
1285
1150

740
2380

1335
1425

920
1105
2415

765
2205
1070

895
2265

1670
2130
795
710
1895

1085
2290
1225
1775

825

85
5240

555
825
405
0
5655

2140
1235
405
810
2850

1880
1745
670
405
2740

1200
1870
1070

375
2925

1615
2385
800
980
1660

480
2655
1365

950
1990

1045
690
450

4270

295
445
365
10
6325

2050
1520
740
260
2870

2040
825
725

1015

2835

790
2780
1185

375
2310

2085
1180
915
255
3005

1345
1400
980
605
3110

S

340
370
700
240
5550

260
195
120
85
6540

740
1895
695
335
35635

1090
750
435
610

4315

1065
1655
795
775
3010

1890
1275
775
625
2635

955
1410
1160
1605
2070

0

N

D

105 640 710 .

255
265
120
6695

175
135
75
60
6995

1000
930
495
875

4140

890
795
245
330
5180

1645
980
440

1695

2680

1255
1100

875
1330
2880

1365

795
1230
2425
1625

70
125
490

5875

590
110
145
260
6095

670
755
230
1045
4260

2030
440
110

1320

3300

1405
1045

450
2010
2290

1255
1075

275
1095
3500

435
395
1285
1760
3325

50
340
720

5620

1434
48
651
2008
3299

1296
85
55

1405

4600

890
585
145
510
5310

1250
425
340

1785

3640

2040
255
585

2490

2070

466
323
1094
846
4711
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(Alcantarilia continuacién)
1975 1°C 490 1396 780 1574 1208 1334 2450 1925 1609 1737 820 915
2°C 277 510 530 1084 1182 1528 1675 1790 1133 786 442 3N
3°C 2082 1546 2378 1306 1701 1473 1025 1048 1505 1270 1563 1290
4°C 1641 1458 2928 1557 1099 730 575 812 653 1122 2235 1378
Cal. 2950 1810 824 1679 2250 2135 1715 1865 2300 2525 2140 3546
1976 1°C 713 1220 1320 1654 2033 2115 2468 2433 1347 930 740 850
2°C 453 580 860 942 1429 1556 1455 1368 1210 488 382 377
3°C 1832 1465 1560 1750 1302 840 1093 613 1255 1331 1373 1665
4°C 1047 1485 1725 1746 852 474 811 747 468 2071 1340 978
Cal. 3395 2210 1975 1108 1824 2215 1613 2279 2920 2620 3365 3570
1977 1°C 915 505 1205 1585 1395 1490 2345 1790 1815 1825 740 1355
2°C 255 395 710 875 1025 1095 1298 1315 1260 965 560 645
3°C 1380 2240 1655 1135 945 1325 1040 780 570 1480 2375 1790
4°C 1335 1490 1370 1105 1780 780 790 1160 430 1330 2130 1375
Cal. 3555 2090 2500 2500 2295 2510 1967 2395 3125 1840 1395 2275
1878 1°C 585 575 635 745 1440 1760 2545 2685 1685 1750 1380 630
2°C 255 530 565 740 1325 1085 1515 1255 1025 525 220 215
3°C 1535 2590 1510 1860 1180 1065 510 810 1160 735 1080 2160
4°C 2425 2055 2360 2190 1370 1360 505 630 860 1790 1690 1535
Cal. 2640 970 2370 1665 2125 1930 2365 2060 2470 2640 2830 2900
1979 1°C 1272 700 655 895 2132 2163 2832 2270 1710 1250 405 485
2°C 279 210 470 608 1634 1743 1005 1295 840 570 290 175
3°C 1760 1940 1895 1449 1346 583 518 590 535 1585 1360 1590
4°C 1626 2390 2220 2643 587 434 700 710 1075 1275 1620 1760
Cal. 2503 1480 2200 1605 1741 2277 2385 2575 3040 2760 3525 3430
1980 1°C 435 1200 875 1715 1380 2285 2330 2110 2300 1065 880 840
2°C 1756 320 545 990 983 1100 1630 1155 1100 700 340 240
3°C 1910 2175 2090 1585 1847 1230 1210 1050 850 1450 1140 1640
4°C 2145 960 2220 1175 1375 630 630 675 490 1450 1630 2540
Cal. 2775 2305 1710 1735 1855 1955 1740 2450 2460 2775 3210 2180
1981 1°C 795 915 930 1190 895 2360 2835 2540 1720 1575 1655 480
2°C 335 470 650 1015 970 1530 1675 1210 1105 755 495 305
3°C 1255 1475 2560 1920 2010 845 855 655 1395 1345 805 2825
4°C 1950 1695 1510 1260 1395 500 6525 555 880 995 1015 2410
Cal. 3105 2165 1790 1815 2170 1965 1550 2480 2100 2770 3230 1420
1882 1°C 910 1210 1655 1760 2460 2320 2400 2475 1745 1025 885 255
2°C 410 560 925 1010 1730 1505 1585 1725 1325 520 470 190
3°C 1635 920 1370 1150 720 940 1085 805 925 1875 1360 2060
4°C 1660 1915 1790 980 650 670 725 600 585 1995 2005 2240
Cal. 2825 2115 1700 2300 1880 1765 1645 1835 2620 2025 2480 2695
1983 1°C 920 855 1365 1355 1700 2285 2750 1960 1980 1675 850 415
2°C 550 640 855 1065 1375 1775 2040 1520 1185 875 415 335
3°C 1535 1465 1485 1905 1550 795 895 895 865 1425 1615 1835
4°C 1015 1315 2005 1535 1275 590 690 815 870 805 1205 1440
Cal. 3420 2445 1730 1340 1540 1755 1065 2250 2300 2660 3115 3415
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(Alcantarilla continuacion)
1984 1°C 505 705 965 1925 1065 2035 3390 2165 1895 1399 650 1045
2°C 255 610 890 1120 705 1275 1560 1555 1170 825 590 360
3°C 2130 1660 1770 860 1980 1230 670 460 1370 1020 1940 1035
4°C 2175 2035 1735 1270 1890 800 395 400 1000 1261 1210 1840
Cal. 2375 1950 2080 2025 1800 1860 1425 2860 1765 2935 2810 3160
1985 1°C 870 1240 -—--- 1510 1645 2625 2670 2840 1965 2015 690 660
2°C 540 660 ---—- 1005 1160 1555 1260 1210 1250 ©85 425 200
3°C 1525 1035 -—-- 2170 1730 1240 1140 1065 850 1315 2290 2660
4°C 1960 1675 --— 1005 1700 825 840 670 540 1210 2360 1695
Cal. 2545 2110 —-- 1510 1205 955 1530 1655 2595 1915 1535 2325
1986 1°C 265 520 960 833 2750 2635 3185 2780 2210 1150 520 320
2°C 290 440 540 677 1025 1275 1165 1180 1180 640 345 215
3°C 3580 2490 2920 2070 1475 1340 740 1660 1235 2290 1970 2700
4°C 2695 2390 2100 2845 1100 955 825 1070 1590 1495 1855 2210
Cal. 610 880 920 775 1090 995 1525 750 985 1865 2510 1995
1987 1°C 655 470 1690 1790 2435 3015 2760 2905 2325 1035 850 310
2°C 245 310 565 820 1075 790 1170 725 745 785 180 230
3°C 2505 2555 2175 1900 1840 1210 985 1170 1275 2285 2665 1870
4°C 2560 2375 1665 1485 965 925 1015 995 780 1550 1950 1285
Cal. 1475 1010 1345 1205 1125 1260 1510 1645 2075 1785 1555 3745
1988 1°C 410 885 655 1020 1280 2067 3291 3236 2515 1569 1679 653
2°C 5560 350 525 930 885 1090 992 1403 1061 978 256 236
3°C 2865 1840 2800 1635 1920 1523 1328 1139 1820 2158 1261 2535
4°C 1575 2140 2025 1945 1620 1190 454 329 546 915 927 1122
Cal. 2040 1745 1435 1670 1735 850 1375 1093 1258 1820 3077 2894
1989 1°C 1087 1033 1014 778 1843 2315 2758 2556 1786 1729 1498 1115
2°C 339 377 871 664 1219 1285 1528 1543 1176 516 490 298
3°C 1291 1718 2136 1939 925 964 881 991 996 1532 1403 1713
4°C 1194 1383 1504 2467 934 555 388 453 730 716 1093 997
Cal. 3529 2209 1915 1352 2519 2081 1885 1897 2512 2947 2716 3317
1990 1°C 387 783 2112 1314 2350 2298 2619 3177 2382 867 1097 886
2°C 320 444 754 961 1265 1373 1479 1301 939 886 366 313
3°C 2295 2980 1650 2033 1383 1356 737 906 1208 2019 1823 1816
4°C 1305 868 832 1653 638 594 330 288 683 1691 1733 1705
Cal. 3133 1645 2092 1239 1804 1579 2275 1768 1988 1977 2181 2720
1991 1°C 502 939 1113 1144 1831 2662 2733 2376 1874 890 999 1368
2°C 414 497 832 1079 1071 862 1162 1398 849 778 636 867
3°C 22985 2206 2099 2005 1192 1391 1081 1001 1487 2458 2239 2161
4°C 1805 1332 1712 1264 1243 385 515 304 801 1296 1681 1361
Cal. 2424 1746 1684 1708 2103 1900 1949 2361 2189 2018 1165 1683
1992 1°C 1788 1812 1330 1269 1737 1472 2957 2217 2595 1000 978 1180
2°C 891 1098 1060 1360 1719 1275 1962 1714 1454 777 641 758
3°C 1804 1863 2546 2065 1964 2480 1194 1729 1226 2983 3171 1896
4°C 1606 0902 1844 1721 1066 1350 498 779 746 1899 1354 1888
Cal. 1351 1285 660 785 954 623 829 1001 1179 781 1056 1718
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(Alcantarilla continuacion)

1993 1°C 1603 1954 1861 975 1752 2379 3170 2849 1442 983 1265 650
2°C 1005 757 1520 1211 1661 1549 1824 1805 1337 916 812 729
3°C 2185 1609 1932 2997 2326 1904 1155 1304 2513 2992 1790 3099
4°C 654 1310 1024 1520 1160 781 621 732 1134 1550 1592 1960
Cal. 1993 1090 1103 497 541 587 670 750 774 999 1741 1002

1994 1°C 912 1023 2042 1080 2386 2689 3167 2433 1366 1606 1048 852
2°C 780 816 1364 1071 1573 1818 1873 1960 1582 1205 870 751
3°C 2497 2010 1607 2151 1718 1270 849 1378 2132 2047 2001 2875
4°C 2313 2214 700 2240 1068 705 604 906 1020 1031 1190 1307
Cal. 938 657 1727 658 695 718 947 763 1100 1551 2091 1655

1995 1°C 668 1027 2157 1748 2454 2598 2411 2332 1102 1885 983 940
2°C 588 904 968 1367 1743 1672 1931 2031 1340 1600 750 436
3°C 2838 2479 1810 1669 1162 1350 1359 909 2011 689 1360 1923
4°C 2437 1321 1465 963 909 673 658 652 1222 455 1490 1393
Cal. 909 989 1040 1453 1172 907 1081 1516 1525 2811 2617 2748

1996 1°C 1442 884 1358 1527 1650 2323 2161 1949 972 1150 847 875
2°C 768 540 1214 1691 1788 2241 2364 2266 1363 1148 696 827
3°C 1623 1666 1536 1779 1679 777 797 1117 1997 2292 2363 2632
4°C 1524 2803 1913 878 1086 575 545 643 1415 1150 1491 742
Cal. 2083 1067 1419 1325 1237 1284 1573 1565 1453 1700 1803 2364

1997 1°C 1444 1283 2012 1929 1720 2097 2818 2497 2463 1386 -—- 996
2°C 743 898 1236 1175 1653 1407 1941 1838 1481 995 - 582
3°C 2289 2235 1674 1898 2422 1995 1268 1323 1129 2091 -——- 3049
4°C 701 424 286 549 673 581 365 625 563 948 -—— 1959
Cal. 2263 1880 2232 1169 972 640 1048 1157 1564 2020 --—--- 854

Estacion meteoroldgica de Lorca Cerealicultura (1990-1997)

ANO FREC. E F M A M J J A S O N D

1990 1°C 881 1158 3267 1523 2621 2273 2976 2972 2091 754 880 1300
2°C 249 601 352 1029 964 1047 727 666 732 834 271 271
3°C 1017 1761 629 1474 1236 1721 1459 1449 1163 1515 662 932
4°C 3189 1663 1521 2226 1510 1103 846 1253 1727 2702 1784 2340
Cal. 1917 1537 824 943 1107 1042 1411 1100 1195 986 3568 2338

1991 1°C 969 706 1305 1143 1550 ----- 2767 2114 1470 1209 582 -—-
2°C 447 368 875 994 592 -—-—- 828 799 809 952 355 -—
3°C 1156 1238 1439 1345 736 -—- 1240 1416 1094 1380 1166 -----
4°C 2375 2193 1960 1566 1573 ----- 1263 1018 1450 2664 2146 -
Cal. 940 1439 622 1392 1486 --—-- 868 1223 894 1155 691 -—---

1892 1°C 1742 1800 1484 1162 1851 1325 2978 1608 2320 641 1141 1339
2°C 284 412 637 853 1223 1128 623 910 773 735 473 315
3C 674 1074 1702 1832 1130 1270 1202 1384 938 1580 1219 1033
4°C 2147 1997 2225 2048 1943 1691 761 1352 1209 2480 2131 3393
Cal. 560 1577 1314 1305 1293 1786 1876 2136 1250 1550 2236 1353
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(Lorca Cerealicultura continuacion)

1993 1°C 1556 2644 2275 571 1921 2268 3738 3036 1057 1053 1429 700
2°C 425 405 740 1266 1159 1023 643 831 1064 865 328 6560
3°C 1191 412 986 1934 1253 1051 854 907 1453 1704 860 1940
4°C 1946 1829 1727 2059 1788 1544 1050 1447 1817 2368 2714 2581
Cal. 2315 1430 1712 1370 1319 1314 1155 1219 1723 1446 1322 1659

1994 1°C 984 602 2437 1133 1996 2934 2947 2200 1354 1874 993 982
2°C 496 608 729 1055 1207 638 829 1020 969 531 616 494
3°C 1414 1401 1137 1426 1376 1262 1423 1724 1547 885 1413 1403
4°C 3262 2796 1578 2413 1521 1214 1169 1288 1357 1804 1849 2581
Cal. 1042 807 1559 1173 1340 1052 1072 1208 1973 2305 2329 1980

1995 1°C 689 822 2176 1979 2461 2202 2851 2489 1232 2691 1383 1170
2°C 489 574 551 858 675 602 1285 1509 1336 765 714 569
3°C 1633 1899 1461 1246 1411 781 1627 1819 2092 1285 1995 1983
4°C 3311 1997 2212 1978 1540 798 1448 1469 2356 2495 2892 2576
Cal. 1117 1368 1040 1139 1353 2328 152 154 184 204 216 230

1996 1°C 1473 893 2028 1713 1784 3049 3402 2823 1225 1104 951 901
2°C 819 589 824 1314 1441 1267 1004 1404 1240 1203 851 1038
3°C 1466 1593 1395 2028 2132 1104 1278 1488 1754 2160 2018 2172
4°C 2498 3638 3004 1910 1892 1582 1551 1445 2542 2517 3023 2618
Cal. 216 131 189 2356 191 198 205 270 398 456 357 711

1887 1°C 1993 1452 2408 2369 1887 1850 2806 2423 2653 1439 845 746
2°C 740 789 724 1010 1451 1606 1126 1250 829 850 824 834
3°C 1547 2053 1836 1679 1932 1623 1381 1412 983 1286 2383 2507
4°C 2690 2025 2031 1742 1789 1720 1588 1958 2327 3116 2623 2831
Cal. 470 398 441 400 378 399 498 395 406 745 525 511

FREC Frecuencia

1°C Primer cuadrante

2°C Segundo cuadrante  Tiempo total mensual (décimas de hora) en que el viento
3°C Tercer cuadrante sopla de cada cuadrante

4°C Cuarto cuadrante

Cal. Calmas Duracién mensual (décimas de hora) de los periodos de calma
(Ve< 0,5 m/sg).

(Fuente Instituto Nacional de Meteorologia. Centro Meteoroldgico Territorial de Murcia)
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Anexo 13. Fichas hidricas para las estaciones meteorolégicas de Sierra
Espufia y su entorno.

ALHAMA HUERTA ESPURA
Altitud 752 n; P: 456.1 mm: T: 14.0°C

E F | A H J J ] S 0 N D
P 3?.7 40.7 49.5 50.2 46.0 28.4 6.4 16.8 35.1 63.3 48.7 33.3
ETP 16.6 19.6 30.6 43.8 70.9 103.4 136.6 129.5 B89.2 56.4 30.9 18.4
ETR 16.6 19.6 36.6 43.8 70.9 103.4 6.5 16.8 35.1 56.4 30.9 18.4
UR 21.1 21.1 6.0 ©0.0-24.9-75.6 -6.1 0.6 6.0 6.9 17.4 14.9
R 60.7 81.8 106,06 106.0 75.1 0.1 0.0 0.0 6.0 6.9 24.7 39.6
DEF 6.6 0.0 6.0 0.6 0.0 0.0 130.1 112.7 54.1 0.0 0.0 0.9
sur 0.0 0.6 6.0 64 00 0.0 06,0 6.0 0.0 06,0 0.0 0.0

E F | f M Jd J A 3 0 N D

T 69 ?.8 93 114 14.8 19.1 229 23.1 135 14.8 10.7 7.6

LIBRILLA
Altitud 168 m: P: 303.9 mn: T: 17.5°C

E F | A | J J fl S o N D
P Z5.3 28.0 31.2 Z28.8 28.9 21.2 4.2 116 Z5.8 46.1 34.3 18.5
ETP 18.4 23.3 38.8 54.3 87.1 126.4 174.4 163.2 108.5 65.2 33.4 20.6
ETR 18.4 23.3 38.8 32.8 28.9 21.2 4.2 11.6 258 46.1 33.4 19.4
UR 69 47 -6 -4.¢ 0.0 0.0 900 6.0 06,0 6.0 0.9 -0.9
R 69 116 4.0 6.6 06.0 0.0 00 6.0 0.0 6.6 0.9 0.0
DEF 0.0 6.0 0.0 21.5 58.2 105.2 170.2 151.6 82.7 19.1 0.0 1.2
sup 6.0 0.0 0.0 06,0 006 0.0 0.0 €0 0.0 0.0 0.0 0.0

E F H Al H J J ] S 0 N D

T 9.8 11.2 13.3 15.4 1B.8 22.9 26.6 2b.7 23.2 18.2 13.6 10.6
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TOTANA ALQUERIAS
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TOTANA SR.MUNOZ '
Altitud 288 n:  P: 330.3 mm: T: 16.9°C

E F " fi M J J A 3 o N D
P 246 269 2¢.9 31.2 294 21.0 4.0 11.8 51.6 43.8 34.1 18.0
ETP 21.3 25.3 38.2 52.1 082.6 115.7 148.7 145.2 101.7? 64.4 36.5 Z3.5
ETR 21.3 25.3 32.8 31.2 23.4 21.0 4.6 11.8 51.6 49.8 34.1 18.0
UR 33 16 49 00 0.0 060 00 0.0 00 0.0 0.0 0.0
R i3 49 900 0.0 006 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
DEF 0.0 0.0 5.4 20.9 53.2 94.7 144,77 133.4 50.1 14.6 2.4 5.5
sip o006 60 0.0 606 0.6 0.6 06,0 00 0.0 0.0 0.0 0.0

E F | A M J d i] 3 0 N )]

T 1.1 11.2 12.7 14.6 17.9 21.6 24.7 25.3 22.2 1?.7 13.8 10.9

ZARZADILLA DE TOTANA
Altitud 863 m: P: 3722.7 mm: T: 15.9°C

E F | f M J

o
g
9]
o
b 4
=]

P 31.7 37.6 42.6 46.3 41.9 24.7 4.4 12.9 26.3 4?.1 35.7 2?.5
ETP 17.1 20.4 35.1 45.8 84.5 117.4 151.9 146.0 98.3 60.5 31.5 17.5
ETR 17.1 206.4 35.1 45.8 84.5 30.1 4.4 12,9 26.3 47.1 31.5 17.5
UR 146 1?72 7.5 -5.5-42.6 -5.4 006 0.0 0.6 0.0 4.2 10.0
R 8.8 4.0 53.5 489 5.4 0.0 0.6 0.0 8.0 0.0 4.2 i14.2
DEF 0,0 0.0 0.6 6.0 0.0 87.3 147.5133.1 72,0 13.4 0.0 0.0
sir 0.6 9.0 0.0 0.0 00 0.0 0.0 0.0 0.0 6.6 6.0 0.0

E F H fi H J J A 3 0 N D

T 8.3 9.3 11.5 13.6 1?7.7 21.5 24.9 25.3 215 16.6 12.1 B.6

P: Precipitacion total anual

ETP: Evapotranspiracion potencial
ETR: Evapotranspiracion real

VR: Variacion de la reserva

R: Reserva

DEF: Déficit

SUP. Superavit.
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Anexo 14. Plan INFOMUR 1997:
Zonificacion del territorio de la Region de Murcia.

"De acuerdo con el analisis del riesgo que puede generarse en un incen-
dio forestal, las condiciones meteorolégicas que con caracter habitual afectan al
territorio y los elementos vulnerables expuestos fundamentalmente la vida y la
seguridad de las personas, que coincidentes o no con términos municipales, o
grupos de municipios establecen las prioridades de defensa en funcion del nivel
de riesgo asignado a cada zona.

En dicho sentido, a continuacién se efecttia la zonificacién del territorio de
esta Comunidad Auténoma, distinguiendo zonas de riesgo Alto, Medio y Bajo.

Zonas de Riesgo Alto:

Comprende los términos municipales de: Abanilla, Abaran, Albudeite,
Aledo, Alhama, Archena, Blanca, Bullas, Calasparra, Caravaca, Cehegin, Cieza,
Fortuna, Jumilla, Librilla, Moratalla, Mula, Murcia, Ojés, Pliego, Ricote, Totana,
Ulea y Villanueva del Rio Segura.

Asimismo se consideran incluidos en las zonas de riesgo alto y con ma-
xma prioridad de defensa, las siguientes demarcaciones geograficas:

- Espacio natural de Sierra Espufia

- Espacio natural de Sierra de La Pila

- Espacio natural de Sierra del Valle y Carrascoy

- Sierras del Buitre y del Gavilan. Sierra de Ricote

- Sierras de Burete, Labia y el Cambrén (Cehegin, Bullas, Mula y Lor-
ca).

- Sierras de la Pinosa y el Almirez (Lorca y Caravaca).

- Espacio natural del Pico del Aguila y Monte de las Cenizas.

- Espacio natural de la Sierra de la Mula y Cabo Tifloso (Cartagena).

- Monte del Cabezo de Tirieza, Fontanares, Sierra del Gigante y Monte
de la Culebrina y Valdeinfierno (Lorca).

Zonas de Riesgo Medio:

Comprende los términos municipales de: Aguilas, Cartagena, Fuente
Alamo, La Unién, Lorca, Mazarrén, Molina de Segura, Puerto Lumbreras, San-
tomera y Yecla.

Zonas de Riesgo Bajo o Nulo:

Comprende los téerminos municipales de Alcantarilla, Alguazas, Beniel,
Campos del Rio, Ceuti, Los Alcazares, Lorqui, San Javier, San Pedro del Pina-
tar, Torre Pacheco y Las Torres de Cotillas."
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Anexo 15. Tabla de ICONA para el célculo
de la Probabilidad de Ignicion.

sombreado T2 Humedad del combustible
% °C
2 3 4 5§ 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

>40 (100100 90 80 70 60 50 40 40 30 30 30 20 20 20 10
35-40 (100 90 80 70 60 60 50 40 40 30 30 20 20 20 10 10
30-35(100 90 80 70 60 50 50 40 30 30 30 20 20 20 10 10
25-30 {100 90 80 70 60 50 40 40 30 30 20 20 20 20 10 10
20-25|100 80 70 60 60 50 40 40 30 30 20 20 20 10 10 10
15-201 90 80 70 60 50 50 40 30 30 30 20 20 20 10 10 10
10-15| 90 80 70 60 50 40 40 30 30 20 20 20 10 10 10 10
5-10 [ 90 80 70 60 50 40 40 30 30 20 20 20 10 10 10 10
0-5 | 90 70 60 60 50 40 40 30 30 20 20 20 10 10 10 10

0-10

>40 |100 100 80 70 60 60 50 40 40 30 30 20 20 20 20 10
35-40 (100 20 80 70 60 50 50 40 40 30 30 20 20 20 10 10
30-35(100 90 80 70 60 50 40 40 30 30 30 20 20 20 10 10
25-30|100 90 80 70 60 50 40 40 30 30 20 20 20 10 10 10
20-25 (100 80 70 60 50 50 40 40 30 30 20 20 20 10 10 10
15-20| 90 80 70 60 50 50 40 30 30 20 20 20 20 10 10 10
10-15| 90 80 70 60 50 40 40 30 30 20 20 20 10 10 10 10

5-10 | 90 80 70 60 50 40 40 30 30 20 20 20 10 10 10 10

0-5 | 80 70 60 50 50 40 30 30 20 20 20 10 10 10 10 10

10-50

>40 {100 90 80 70 60 50 50 40 40 30 30 20 20 20 10 10
35-40 |100 90 80 70 60 50 50 40 30 30 30 20 20 20 10 10
30-35|100 90 80 70 60 50 40 40 30 30 20 20 20 10 10 10
25-30 (100 80 70 60 60 50 40 40 30 30 20 20 20 10 10 10
50-90 20-25| 90 80 70 60 50 50 40 30 30 30 20 20 20 10 10 10
15-201 90 80 70 60 50 40 40 30 30 20 20 20 10 10 10 10
10-15| 90 80 70 60 50 40 40 30 30 20 20 20 10 10 10 10
5-10 | 90 70 60 50 50 40 30 30 30 20 20 20 10 10 10 10
0-5 | 80 70 60 50 50 40 30 30 20 20 20 10 10 10 10 10

>40 100 90 80 70 60 50 50 40 30 30 30 20 20 20 10 10
35-40 (100 90 80 70 60 50 40 40 30 30 20 20 20 20 10 10
30-35|100 80 70 60 60 50 40 40 30 30 20 20 20 10 10 10
25-30| 90 80 70 60 50 50 40 30 30 30 20 20 20 10 10 10
100 20-25| 90 80 70 60 50 40 40 30 30 20 20 20 10 10 10 10
15-20| 90 80 70 60 50 40 40 30 30 20 20 20 10 10 10 10
10-15|1 90 70 60 60 50 40 40 30 30 20 20 20 10 10 10 10
5-10 | 80 70 60 50 50 40 30 30 20 20 20 10 10 10 10 10
0-5 | 80 70 60 50 40 40 30 30 20 20 20 10 10 10 10 10
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Anexo 16. Tablas de ICONA para el calculo de la
Humedad Basica del Combustible (HBC)

DIA: 8:00 A 20:00 (Hora Solar)

Temperalura Humedad relativa (%)
04 59 10-14 1519 20-24 25-29 30-34 35.39 40-44 45-49 50-54 55-59 60-864 6589 70-74 75-79 80-84 8589 90-94 9599 100
12 2 3 4 5 5 6 7 8 8 8 8 9 10 11 12 12 13 13 14
0-9 12 2 3 4 5§ & 6 7 7 1 8 9 9 10 10 11 12 13 13 13
1020 |1 2 2 3 4 5 5 6 6 _7 7 8 8 9 9 10 11 12 12 12 13
2131 |1 12 2 3 4 5 5 & 7 7 8 8 8 8 10 10 11_ 12 12 13
242 |1 1 2 2 3 4 4 S5 6 7T 7 B 8 8 9 10 10 1112 12 13
» 4(1 1 2 2 3 4 4 5 6 7 7 8 8 8 9 10 10 1 12 12 12

NOCHE: 20:00 A 8:00 (Hora Solar)

Temperstura Humedad relativa (%)
o-4 59 10-14 1519 20-24 25-29 30-34 35-39 40-44 45-49 50-54 55-59 60-84 05-89 70-74 75-79 BO-84 85-89 80-94 95-99 100
09 |+ 2 3 4 5 6 7 8 9 9 10 _11_12 13 14 16 18 21 24 25 325
1020 | 1 2 3 4 5 6 65 B 8 9 10 11 1112 14 16 17 20 23 25 25
2731 |1 2 3 3 4 5 6 7 8 8 10 _10_11 12 13 15 17 20 23 25 25
242 | 1 2 3 3 4 5 B _7 8 9 9 10 10 11 13 14 186 19 22 25 25
>43 1t 2 2 3 4 5 6 8 9 8 9 9 10 11 12 14 16 19 21 24 25
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Anexo 17. Tablas de ICONA para la correccion del contenido en

humedad del combustible (HBC). Dia: 8:00 A 20:00 (hora solar)

Meses: Noviembre, Diciembre, Enero y Febrero

Expuesto (menos del 50 % de los combustibles en sombra)
Hora Solar
Orientacién  Pendien- 8:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18.00
te% 10:00 12:00 14.00 16:00 18:00 20:00
Norte 0-30 5 4 3 3 4 5
>30 5 5 5 5 5 5
Sur 0-30 5 4 3 2 4 5
>30 5 3 1 1 3 5
Este 0-30 5 4 3 3 4 5
>30 5 4 3 2 5 5
Oeste 0-30 5 4 3 3 4 5
>30 5 5 4 2 3 5
Sombreado (mas del 50 % de los combustibles en sombra o nublado)
Norte >0 5 5 5 5 5 5
Sur >0 5 5 5 5 5 5
Este >0 5 5 5 5 5 5
Qeste >0 5 5 5 5 5 5

Meses: Marzo, Abril, Mayo y Octubre

Expuesto (menos del 50 % de los combustibles en sombra)
| Hora Solar
Orientacion  Pendien- 8:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00
te% 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00
Norte 0-30 3 1 0 0 1 3
>30 4 2 1 1 2 4
Sur 0-30 3 1 0 0 1 3
>30 3 1 1 1 1 3
Este 0-30 2 1 0 0 1 4
>30 2 0 0 1 3 5
Oeste 0-30 3 1 0 0 1 3
>30 5 3 1 0 0 2
Sombreado (mas del 50 % de los combustibles en sombra o nublado)
Norte >0 5 4 3 3 4 5
Sur >0 4 4 3 3 4 5
Este >0 4 4 3 4 4 5
Qeste >0 5 4 3 3 4 4
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Meses: Junio, Julio, Agosto, y Septiembre

Expuesto {(menos del 50 % de los combustibles en sombra)
Hora Solar
Orientacién  Pendien- 8:00 10:00 12:00 14.00 16:00 18:00
te% 10:00 12:00 14.00 16:00 18:00 20:00
Norte 0-30 3 1 0 0 1 3
>30 4 2 1 1 2 4
Sur 0-30 3 1 0 0 1 3
>30 3 1 1 1 1 3
Este 0-30 2 1 0 o] 1 4
>30 2 0 0 1 3 5
Oeste 0-30 3 1 0 0 1 3
>30 5 3 1 0 0 2
Sombreado (mas del 50 % de los combustibles en sombra o nublado)
Norte >0 5 4 3 3 4 5
Sur >0 4 4 3 3 4 5
Este >0 4 4 3 4 4 5
Oeste >0 5 4 3 3 4 4
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Anexo 18. Ficheros FARSITE

a) Fichero de viento (*.wnd)

ESTRUCTURA

Mes

Dia

Hora

Velocidad
(km/h)

Direccién
(grados respecto al norte)

Cubierta de
nubes
(%)

SECUENCIA TEMPORAL UTILIZADA EN LAS SIMULACIONES

Mes

(s W e We > We)We We)NerNeo>WerWo)WerNer Ne)WerWer Weor e e e N

Dia

NNSNNOOOOOOOOOMOOOSDARADOOWOW

Hora

0000
0700
1300
1800
0000
0700
1300
1800
0000
0700
1300
1800
0000
0700
1300
1800
0000
0700
1300
1800

Velocidad
(km/h)

12
08
11
0s
01
03
09
10
08
01
15
10
06
03
10
13
03
04
17
15

Direccion
(grados respecto al norte)

06
04
10
16
35
31
13
10
33
23
06
08
33
27
06
08
02
34
05
05

Cubierta de
nubes
(%)

eloloNaloloReloleNololoolefoloNooRe o
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b) Fichero de tiempo *.wtr

ESTRUCTURA

Dia Mes Precip. Hora1 Hora2 Templ1 Temp2 Hum1 Hum2 Elev.

Siendo:

Precip. Precipitacidon diaria en mm. _

Hora 1 Hora del dia a la que se registra la temperatura minima
Hora 2. Hora del dia a la que se registra la temperatura maxima
Temp 1. Temperatura minima

Temp 2. Temperatura maxima

Hum 1. Humedad relativa maxima (%)

Hum 2. Humedad relativa minima (%)

Elev. Altitud del observatorio sobre el nivel del mar

(todas las variables deben introducirse como valores enteros)

SECUENCIA TEMPORAL UTILIZADA EN LAS SIMULACIONES
Mes Dia Precip. Hora1 Hora2 Temp1 Temp2 Hum1 Hum2 Elev.

2400 1320 14 25 84 42 320
0450 1500 12 26 91 32 320
0430 1430 13 28 75 39 320
0500 1340 13 30 69 38 320
0430 1400 15 28 85 46 320

(o) NoNeNe)Ne)]
~Noogbshw
(eNeoloNeNa]
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